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RESUMEN

“EFECTO DE CUATRO NIVELES DE PH ASA Y DOS DENSIDADES DE AVES DE
POSTURA (LOHMAN BROWN) EN LA PRODUCCION DE HUEVOS”

El propésito del presente estudio, es evaluar el efecto de cuatro niveles de ph’asa y dos
densidades de aves de postura en la produccion de huevos, para esto se utilizaron 192
pollonas de 18 semanas de edad de la Linea Lohman Brown, se utilizé el Disefio
Bloques Completos al Azar con Arreglo Bifactorial y tres repeticiones por tratamiento; las
densidades empleadas son seis aves por jaula, con un espacio de 1 m por 1.08 m, y la
densidad diez aves por jaula, con un espacio de 1.11 m por 1.50 m, para determinar:
Temperaturas, Produccion total de huevos, Porcentaje de postura, Tamafio y peso de
los huevos, Calidad del huevo, conversion alimenticia, Peso al inicio y final de postura,
alimento rechazado, porcentaje de huevos rotos, porcentaje de mortalidad y evaluacion

econdmica.

La temperatura durante el estudio oscila entre 18.7 a 22.2°C, la cual es adecuada para
la produccién de aves, con respecto numero de huevos; el ANVA indica que existen
diferencias significativas entre bloque y altamente significativa en nivel, densidad, y
nivel*densidad; al realizar la prueba de medias Duncan para niveles de ph’asa, el
tratamiento que obtuvo mayor numero de huevos es aquel que corresponde al 1% de
ph’asa (T,) con 101.93 unidades, y el tratamiento con menor produccion fue aquel
elaborado a base de 3% de ph’asa con 86.54 unidades; al realizar la prueba de medias
Duncan para la densidad, los resultados demuestran que con la densidad de 10 aves/m?
el promedio de huevos es de 95.56 unidades, y con la densidad de 6 aves/m? el

promedio es 93.56 unidades.

En cuanto al porcentaje de postura, el ANVA muestra que existen diferencias
significativas entre bloque y altamente significativas entre nivel, densidad vy
nivel*densidad, al realizar la prueba de medias Duncan para niveles de ph’asa, el mejor
nivel con 1% de ph’asa arroja valores de 83.55%, y utilizando 3% de ph’asa resulta ser
70.94%; la prueba de medias Duncan para densidad, muestra que existen diferencia

entre promedios para 10 aves/m?y 6 aves/m? (78.32 y 76.98% respectivamente).



En cuanto al peso del huevo, existen diferencias significativas entre bloque y altamente
significativamente entre densidad; en la prueba de medias Duncan para niveles de
ph’asa, los pesos de huevos son similares para los tratamientos en cuestion, y se afirma
que la ph’asa no influye en el peso del huevo; en la prueba de medias Duncan para la
densidad, la de 6 aves/m? presento un valor de 56.77 gr de peso promedio, resultando

ser el mayor promedio en el estudio.

Asi que, en términos generales los tratamientos T, y Tg ambos con 1 % de ph’asa, son
los mas apropiados para la utilizacion en la cria de aves de postura, pues no solo
mejoran las caracteristicas del huevo, sino también presentan mejor rentabilidad
econOmica, alcanzando valores de Beneficio Costo de 1.70, logrando obtener ganancias

aceptables para este rubro.



SUMMARY

"EFFECT OF FOUR LEVELS DE PH"ASA AND DOS DENSITIES DE BIRDS OF
POSTURE (LOHMAN BROWN) IN THE PRODUCTION OF EGGS"

The purpose of the present study, is to evaluate the effect of four ph'asa levels and two
densities of posture birds in the production of eggs, for this 192 pollonas of 18 weeks of
age of the Line Lohman Brown was used, the Design Complete Blocks was used at
random with Arrangement Bifactorial and three repetitions for treatment; the used
densities are six birds for cage, with a space of 1 m for 1.08 m, and the density ten birds
for cage, with a space of 1.11 m for 1.50 m, to determine: Temperatures, total Production
of eggs, posture Percentage, Size and weight of the eggs, Quality of the egg, nutritious
conversion, | Weigh to the beginning and final of posture, rejected food, percentage of

broken eggs, percentage of mortality and economic evaluation.

The temperature during the study oscillates among 18.7 at 22.2°C, which is adapted for
the production of birds, with concerning number of eggs; the ANVA indicates that
significant differences exist among block and highly significant in level, density, and
level*density; when carrying out the test of stockings Duncan for ph'asa levels, the
treatment that he/she obtained bigger number of eggs is that that corresponds to 1
ph’asa% (T2) with 101.93 units, and the treatment with smaller production that was
elaborated with the help of 3 ph'asa% with 86.54 units was; when carrying out the test of
stockings Duncan for the density, the results demonstrate that with the density of 10
birds/m2 the average of eggs is of 95.56 units, and with the density of 6 birds/m2 the

average is 93.56 units.

As for the posture percentage, the ANVA shows that significant differences exist among
block and highly significant among level, density and nivel*densidad, when carrying out
the test of stockings Duncan for ph'asa levels, the best level with 1 ph'asa% throws
values of 83.55%, and using 3 ph'asa% turns out to be 70.94%; the test of stockings
Duncan for density, shows that they exist difference among averages for 10 birds/m2 and
6 birds/m2 (78.32 and 76.98% respectively).



As for the weight of the egg, significant differences exist among block and highly
significantly among density; in the test of stockings Duncan for ph'asa levels, the pesos
of eggs are similar for the treatments in question, and it is affirmed that the ph'asa doesn't
influence in the weight of the egg; in the test of stockings Duncan for the density, that of 6
birds/m2 presents a value of 56.77 gr of weight average, turning out to be the biggest

average in the study.

So, in general terms the treatments T2 and T6 both with 1 ph'asa%, are the most
appropriate for the use in the breeding of posture birds, because not alone they improve
the characteristics of the egg, but they also present better economic profitability, reaching
values of Benefit Cost of 1.70, being able to obtain acceptable earnings for this item.



1. INTRODUCCION

En los dltimos 30 afios el sector avicola demostré ser el mas tecnificado, a nivel mundial;
el mejoramiento genético ha sido capaz de obtener aves con un alto potencial
productivo. En las dultimas tres décadas, las lineas de gallinas explotadas
comercialmente, han incrementado en cinco docenas la produccion anual de huevos.
Ademas, los genetistas han conseguido aves de menor tamafio y por tanto menor
necesidad de energia de manutencion, capaces de producir huevos de mayor peso y
con un indice de conversion bajo, mejorando asi los ingresos economicos de los

productores

La produccion de aves de postura en la Estacion Experimental de Cota Cota (sistema en
piso), logré producir huevos de calidad con pesos y tamafios acordes a las necesidades
del mercado, en varias oportunidades, demostrando asi la capacidad productiva de
dicha Estacion, puesto que Cota Cota presenta un clima apto para la produccién avicola.

La investigacion en aves de postura es importante, para lograr obtener mayor
produccion de huevos, puesto que este producto, se constituye en una fuente de
proteina barata y de facil acceso a nivel mundial. A partir de esto, surge la necesidad de
investigar y buscar alternativas que permitan mejorar los rendimientos de produccion de
huevos, utilizando suplementos alimenticios que aporten vitaminas y minerales; y asi,
bajar los costos de produccion, mediante la utilizacion de ph’asa (arcilla comestible) en

la dieta de las aves.

La ph’asa es una fuente de facil acceso en el mercado, en el Altiplano boliviano, existen
siete variedades de arcilla comestible (ph’asa), utilizada para el consumo humano y que
aporta calcio, hierro, magnesio, sodio y potasio, para de esta manera coadyuvar en la
produccion de huevos de calidad en peso y tamafio. El presente trabajo esta dirigido a
evaluar la produccion, al aplicar cuatro niveles de ph’asa en la dieta de las gallinas
ponedoras durante el primer periodo de produccion (desde la pre postura hasta el pico
de produccion), y asi determinar los efectos de esta arcilla en el comportamiento

productivo de estas aves.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

e Determinar el efecto de cuatro niveles de ph'asa y dos densidades de aves de

postura (Lohman Brown) en la produccion de huevos.

2.2. Objetivos especificos

e Identificar las caracteristicas productivas de las aves de postura al incorporar ph’asa
en su dieta.

e Cuantificar la produccion de huevos al utilizar cuatro niveles de ph’asa en la dieta de
las aves (0%, 1%, 2% y 3% de ph’asa).

e Evaluar la curva de postura en el primer tercio de produccién de las aves.

e Evaluar el consumo de alimento y la conversién alimenticia en cada uno de los
tratamientos.

¢ Realizar la evaluacion econémica parcial del estudio por tratamiento.

2.3. Hipotesis

Ho: Los cuatro niveles de ph’asa y dos densidades de aves de postura (Lohman Brown)

No presentan diferencias significativas en la produccién de huevos.

Hi: Los cuatro niveles de ph’asa y dos densidades de aves de postura (Lohman Brown)

Si presentan diferencias significativas en la produccion de huevos.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Origen

Sanchez (2003), afirma que las aves de corral pertenecen al orden de las Galliformes, la
gallina domestica comun o pollo, pertenece a la familia de los Fasianidos, y su nombre
cientifico es Gallus gallus. También menciona que el origen de las aves de corral se
sita en el sudeste de Asia; el naturalista Charles Darwin las considera descendientes
de una Unica especie silvestre, denominada gallo Bankiva, que vive en estado salvaje,

desde la India hasta las Filipinas.

3.2. Caracteristicas de la gallina

Antezana (2008), sefiala que la gallina es la hembra del gallo, y presenta menor tamafio,
no tiene espolones en sus patas y tiene la cresta mas pequeiia. French (2008), describe
que existen gallinas de diversos tamafios y colores; ponen huevos que podrian variar en

color de blanco a castafio oscuro, y de verde olivo ha salpicado.

Por otra parte Lymbery (2002), menciona que las gallinas ponedoras conservan los
comportamientos naturales de sus antepasados salvajes, esta "Memoria Ancestral” de
la manera natural de la vida de las aves, se ha transmitido por generaciones, de modo
que las gallinas conservan la necesidad de realizar conductas como: construccion de

una jerarquia, dormir en una percha, picotear, rasgufar y bafiarse con tierra.

3.3. Escala zooldgica

Amaya (2006), define la siguiente clasificacién Zoologica de las aves.
Clase: Aves
Orden : Galliformes
Familia: Phasianida
Género: Gallus
Nombre cientifico : Gallus gallus

Nombre comun : Gallina domestica



3.4. Caracteristicas generales de la linea Lohman Brown.

Yujra (1995), cita que la linea comercial que mejor se ha adaptado a condiciones del
altiplano, es la Lohman Brown Classic; esta linea de postura presenta las caracteristicas
de una buena ponedora, de temperamento poco nervioso y con cuerpo mediano,
considerada como una gallinas semi-pesada, de color café-colorado (canela), su peso

alcanza los 2200 a 2400 gramos.

A su vez, Hall (2005), indica que estas lineas son robustas y que tienen cabida en
numerosos mercados del mundo, y muestran una buena produccion de huevo, es
apropiada para sistemas de alojamiento alternativo. Sanchez (2003), ademas anota que
esta linea de postura representa el 16.7% de la poblacion de aves a nivel nacional y

produce huevos marrones.

3.5. Caracteristicas de una ponedora

Segun Martinez (1987), las ponedoras tienen una cloaca grande, hUmeda, dilatada y
decolorada; una cresta y barbillones grandes, lisos, cerosos, calientes y de color rojo
Vivo; con una separacion de huesos pélvicos de tres dedos entre si, o dos a tres dedos
entre los huesos pubicos y la quilla; un abdomen grande, lleno y blando; patas
achatadas, y una piel fina y flexible sobre todo el cuerpo.

Sanchez (2003), menciona que el ave debe ser tratada con cuidado, para esto, se sujeta
con la mano izquierda, colocando el dedo medio entre las patas y haciendo que el
esternon descanse en la palma de la mano. La cabeza debe estar cerca del cuerpo del
operador, y las patas estiradas hacia adelante. Dicha manera de sujetar a la ponedora

es la correcta, para la comodidad del ave y la conveniencia del avicultor.

3.6. Descarte en ponedoras

Segun Martinez (1987), el descarte es necesario para tener una buena produccion,
porque tres de aves comeran tanto, como dos buenas ponedoras. Descartar las aves
inferiores es un arte que se debe aprender mediante demostraciones, y debe ser una
practica controlada, y el operador debe conocer todos los factores relacionados con esa
tarea, tales como: la linea a que pertenecen las aves, la forma de cria, la clase de

alimento usado, si han tenido enfermedades o parasitos.



3.7. Datos de produccién para Lohman Brown-classic
Abschnede (2012), indica que la linea Lohman Brown, se caracteriza por su facil
adaptacién y capacidad productiva, dicha capacidad se ve reflejada en el Cuadro 1 de

produccion semanal expresada en porcentaje.

Cuadro 1. Produccion semanal para la linea Lohman Brown.

% de % de % de % de
Semana | puesta | Semana | puesta | Semana | puesta | Semana | puesta

19 10 35 92.3 51 83.9 66 73.3
20 45 36 91.9 52 83.3 67 72.5
21 65 37 915 53 82.7 68 71.7
22 80 38 91.1 54 82.1 69 70.9
23 88 39 90.6 55 81.4 70 70.1
24 915 40 90.1 56 80.7 71 69.2
25 92.5 41 89.6 57 80 72 68.3
26 92.9 42 89.1 58 79.3 73 67.4
27 93.1 43 88.6 59 78.6 74 66.5
28 93.3 44 88.1 60 77.9 75 65.6
29 93.5 45 87.5 61 77.2 76 64.7
30 93.6 46 86.9 62 76.5 77 63.8
31 93.5 47 86.3 63 75.7 78 62.9
32 93.3 48 85.7 64 74.9 79 62
33 93 49 85.1 65 74.1 80 61.1
34 92.7 50 84.5

Fuente: Abschnede 2012.
3.8. Poblacion de gallinas
El Censo Avicola (2008), realizado por USAID menciona que en el Departamento de La
Paz existen 23 granjas de gallinas de postura comercial, con una poblacién de 28670, y
de 225 granjas de pollos de engorde, con una poblacién de 237743; lo que representa
un total de 266.413 aves.

3.9. Situacion actual de la produccién de aves de postura

Segun los datos de la Asociacion de Avicultores de Cochabamba, el afio 2008 la Red
Alimentaria (2013), indica que la produccion de huevos fue de 395 millones de unidades,
mientras que Santa Cruz alcanzo los 810 millones de unidades. Por esta razon, Santa
Cruz y Cochabamba tiene el control del 95% de la produccion disponible en el mercado
nacional, el resto se divide entre La Paz, Tarija y Chuquisaca. La produccion a
nivel nacional el 2008, fue de 1271 millones de unidades, y s6lo Cochabamba y Santa

Cruz alcanzaron a producir 1209 millones de unidades.



3.10. Densidad de Poblacion
Ortiz (2000), indica que la densidad de aves aconsejable, para gallinas ponedora ligeras
es de 6 a 7 aves/m?, para gallinas parrilleras es de 12 aves/m?, esto con el fin de bajar el

estrés del ave y aumentar la produccion.

3.11. Peso del ave
Abschnede (2012), apunta que la Lohman Brown, es una ponedora de alto rendimiento y
excelente conversion alimentacion, y para asegurar un alto porcentaje de postura es
necesaria la administracion de un equilibrado perfil de nutrientes, como muestra el
Cuadro 2:

Cuadro 2. Desarrollo de peso a edades intermedia.

Edad en PESO CORPORAL Edad en PESO CORPORAL
Semanas Promedio Rango Semanas Promedio Rango
eng eng eng eng

1 75 72-78 11 961 923 — 999
2 130 125-135 12 1043 1001 — 1085
3 195 187 — 203 13 1123 1078 — 1168
4 275 264 — 286 14 1197 1149 — 1245
5 367 352 — 382 15 1264 1213 -1315
6 475 456 — 494 16 1330 1277 — 1383
7 583 560 — 606 17 1400 1344 — 1456
8 685 658 — 712 18 1475 1416 — 1534
9 782 751 -813 19 1555 1493 — 1617
10 874 839 — 909 20 1640 1574 — 1706

Fuente: Abschnede 2012.

3.12. Sistema digestivo de las aves
Sanchez (2003), menciona que las aves no tiene dientes, y se tragan entero el alimento
gue pasa al buche donde se almacena y se mezcla con la saliva (si palpa el buche de un

ave, podra verificar si ha comido o no).

El pienso (alimento) pasa del buche al estbmago glandular, donde se mezcla con sus
jugos antes de pasar a un 6rgano redondeado, de pared gruesa y musculosa llamado
molleja, contiene piedrecitas pequefias que el animal ha tragado para ayudarle a moler
el alimento para digerirlo.

El mismo autor, menciona que los nutrientes se absorben a medida que el pienso molido
pasa por el intestino, las aves no producen orina liquida, el material desecho de los
rinones forma una sustancia blanca y espesa que se mezcla con las heces, ambas salen

al exterior por la cloaca (Figura 1).
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Figura 1. Sistema digestivo de las aves.

3.13. Aparato reproductor de las gallinas de postura
Duran (2006), explica que el aparato reproductor estd conformado por las siguientes

partes: ovario, oviducto, infundibulo, magnum, istmo, Gtero y vagina como se muestra en

la Figura 2.
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Figura 2. Aparato reproductor del ave.
3.13.1. Ovario

El ovario esta ubicado a la altura de la espalda de la gallina, a nivel de la vertebras
lumbo-sacras, esta formado por un racimo de yemas, las gallinas en toda su vida (util
producen aproximadamente 4000 Ovulos, que estan protegidas cada una por una
membrana, el tamafio de esta aumenta, en la época de mayor produccion o pico de

produccion (Duran, 2006).

Asimismo Duran (2006), menciona que durante el periodo de postura las yemas
maduras se desprenden de la membrana, y el foliculo se rompe a nivel de la envoltura
gue estd exenta de vasos sanguineos, conocido como estigma. Cuando comienza la

ovulacion comienza el recorrido de la yema por el oviducto donde se forma el huevo.



3.13.2. Oviducto

El oviducto es un 6rgano en forma de tubo, en el cual se deposita la yema madura y se
transforma en huevo, esta colocado a lo largo de la columna vertebral y consta de 5
partes. Escobar (1996), indica que el paso del ovulo del huevo por el oviducto dura

aproximadamente entre 24 a 48 horas, dependiendo de la fisiologia del ave.

3.13.3. Infundibulo

Sholtyssek (1996), menciona que el infundibulo mide aproximadamente 8 cm, en él se
deposita la yema, antes de comenzar su recorrido, donde recibe el esperma del gallo, el
que ha de fecundar el embrion, y que, es en esta primera porcién, donde se forma el
45% de la clara (formacion rica en mucina), y el huevo permanece aqui

aproximadamente un periodo de 3 horas.

3.13.5. Magnum
Tiene alrededor de 37 cm de largo, aqui la yema comienza a ser cubierta y protegida por
una sustancia llamada albumina, y el huevo obtiene mas de la mitad de la clara, antes

de pasar al Istmo (Duran, 2006).

3.13.6. Istmo

En esta seccion del aparato reproductor del ave, se completa la formacion de la clara y
la membrana de la cascara, formando una telilla envolvente (Duran, 2006).

3.13.7. Utero

En el Gtero se completa la formacion de la clara y se recubre la membrana del huevo,
observandose la formacion de la cuticula protectora o céscara, y la pigmentacion
caracteristica del huevo, en algunos casos color marron y en otros blanco. Escobar
(1996), explica que en este tramo, el huevo permanece por mucho més tiempo,
aproximadamente 20 horas.

3.13.8. Vagina

Al llegar el huevo a esta porcion del tracto genital, el huevo esta listo para que se
produzca la postura, pasando rapidamente por la vagina, y dirigiendose a la pared
externa del oviducto, con ello se cierra la cloaca, lo que explica que el huevo salga de la
vagina limpio, este es el final del proceso de formacion del huevo, que demora

aproximadamente 24 horas (Duran, 2006).



3.14. Alimento

North (1993), define alimento como un conjunto de sustancia conformado por
carbohidratos, proteina y minerales, que cumplen la funcion de satisfacer las
necesidades nutricionales de las gallinas de postura; ademas, menciona que muchos
alimentos se encuentran en diferentes formas, como granos enteros o triturados. Asi,
Alcazar (2002), sefiala que alimento, es un conjunto de sustancias, que son asimiladas
por un organismo vivo y este a su vez lo transforma en energia, proteina y otras

sustancias que se utilizan en su manutencién, formacioén, reproduccién y produccion.

Sanchez (2003), menciona que para conseguir una buena produccion de carne y de
huevos, las aves deben alimentarse con buenos piensos, que contengan nutrientes
esenciales; si las aves son pastoreadas y se dejan que anden libres, y coman lo que

puedan encontrar, no crecen bien, por lo que producen menos carne y pocos huevos.

3.15. Exigencias de un buen alimento

Martinez (1987), muestra las propiedades basicas que debe cumplir un buen alimento:

e Se debe conocer la composicion de elementos que componen el alimento.
e Se tiene que conocer el contenido en substancias alimenticias del alimento.
e Se debe saber para qué sirve cada elemento identificado.

e Conocer los elementos que aprovecha el ave de ese alimento.

e Saber que tan digestible es cada elemento del alimento.

e Compensar el valor alimenticio de un alimento con el de otro.

El mismo autor menciona que, la energia presente en los alimentos se denomina
energia bruta, porque no todo lo que el animal ingiere se asimila, puesto que, lo demas
carece de valor nutritivo. La diferencia de la energia bruta y la energia no asimilada se
denomina energia metabolizable, que es la energia que pasara a formar parte del

cuerpo del animal.



3.16. Caracteristicas de los ingredientes alimenticios

3.16.1. Maiz

Aitken(1987), sefiala que el nombre cientifico del maiz es Zea maiz L. Su origen es
americano, y existen en Bolivia muchas variedades, como los morados de Potosi, los
blancos de Cochabamba, en el oriente se cultiva el maiz amarillo y varios hibridos de
alto rendimiento, ademas se cultivan en suelos de todo tipo, pero de preferencia en

suelos francos, ricos en materia organica y con buen drenaje.

3.16.2. Torta de Soya
Duréan (2006), afirma que la torta de soya es un subproducto de la extraccion del aceite,
la torta de soya es rica en proteina, superior al 40%, tiene 26% de hidratos de carbén y

6% de sales minerales.

3.16.3. Afrecho de Trigo

Schopflocher (1995), indica que el afrecho de trigo es un subproducto de la elaboracién
de la harina de trigo, siendo la segunda capa del tegumento que envuelve al grano,
contiene 11% de proteina, 3.5% de grasa, 40,5% de hidratos de carbono y 2% de
celulosa que en su composicion es bastante variable.

3.16.4. Calcita

Plot (1980), sefiala que es un alimento mineral, rico en calcio al 85% de pureza, contiene
ademas yodo; se utiliza generalmente en la produccion avicola, la calcita puede usarse

segun las necesidades y requerimientos del animal.

Sanchez (2003), indica que debido a la deficiencia de calcio, se presentan problemas
como: curva miento de los huesos de las patas, con lo que las aves no caminan bien, y

producen huevos delgados o huevos sin cascara.

Sanchez (2003), indica que si los huevos de las aves carecen de cascara o es blanda se
rompen e inciden a comeérselos, si esto ocurre, las gallinas pueden desarrollar el vicio de
comer huevos, lo que constituye un problema; para evitar estos problemas, las aves

deben ingerir minerales suficientes en forma de harina de concha o de hueso.



3.16.5. Agua

Cafas (1995), menciona que el agua es la sustancia catalizadora, que produce todos los
cambios y alteraciones de los compuestos, tantos quimicos como nutritivos. De igual
forma Alcazar (1997), afirma que sin agua, no es posible la vida, y que los animales
pueden morir antes por falta de agua, que por carencia de alimentos. El agua es el
disolvente que posteriormente forma los tejidos, los musculos, la sangre y las linfas de
los animales, también regula la temperatura y es un catalizador, que transporta las

sustancias nutritivas dentro del organismo.

3.16.6. Proteina

Alcazar (1997), menciona que las proteinas estan, conformados por un conjunto de
aminoacidos, que combinan los materiales para la formacion de tejidos de los seres
vivos. Constituyen un grupo de compuestos afines y con diferentes fisiologias
especiales, que son indispensables para los organismos, existen alrededor de 200
aminoacidos y solo 20 aminoé&cidos forman parte de la estructura de las proteinas, y de

esto, solo 10 aminod&cidos se incluyen en la dieta de los animales.

Sanchez (2003), Si el pienso no contiene suficientes proteinas (animales o vegetales)
las aves se debilita y pueden padecer infecciones; no crecen bien, se resiente la
produccion de carne, y la puesta de huevos baja o cesa. Es por eso importante

suministrar a las aves un alimento rico en nutrientes, vitaminas y minerales.

3.16.7. Energia

Escobar (1996), afirma que la energia es el componente mas abundante de una racién
balanceada, y las fuentes mas comunes de energia se hallan en los carbohidratos y
grasas. Los alimentos altamente energéticos son los mas costosos, y constituyen un
factor muy importante para el crecimiento de las aves en general. Alcazar (2002),
menciona que es un conjunto de elementos, que producen energia utilizable en los
procesos fisioldgicos, como el mantenimiento y la produccion, que se transforma en

calor corporal y trabajo, su carencia provoca animales débiles, y baja produccion.



3.16.8. Vitaminas

Sanchez (2003), indica que cuando existe deficiencia de vitaminas, las aves no se
desarrollan, no caminan bien y tiene las plumas erizadas. Pueden padecer afecciones
pectorales y presentar exudaciones en la nariz y en los ojos, los dedos se curvan hacia
adentro provocando un caminar dificultoso, estos problemas pueden evitarse afiadiendo
al pienso vitaminas compradas en el comercio, o proporcionando a las aves plantas
verdes. También es importante mencionar que la carencia de vitaminas, puede llegar a

producir problemas de conducta en los animales.

3.16.9. Fibra cruda

Cafias (1995), menciona que la fibra cruda es un conjunto de compuestos quimicos, que
no tienen un analisis comudn, y corresponden a la fraccion de carbohidratos que resisten
la accién acida-basica, y esta formada por la hemi-celulosa y lignina. La celulosa no es
soluble al proceso digestivo. Alcazar (2002), indica que existen restricciones de uso en
las aves de postura, y se debe utilizar del 15 al 25% de afrecho de trigo en una racién

balanceada.

3.17. Requerimientos nutricionales

Abschnede (2012), indica que la Lohman Brown-classic es un ave de facil manejo, y que
su capacidad de consumo de alimento, esta genéticamente bien establecida. También
dice que después de una correcta nutricion de crianza, esta finaliza con la fase de pre
pico, hasta el 50% de produccién. Quispe (2008), muestra Los requerimientos

nutricionales para la linea Lohman Brown en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Requerimientos nutricionales por 1 kg de dieta.

Requerimiento Inmediato Aminoacidos Macro minerales
Humedad :| 20.00 | % Arginina:| 0.00 % Calcio:| 4.00 %
Materia Seca :| 80.00 | % Glicina:| 0.00 % Fosforo:| 0.44 %
Proteina Cruda :| 18.00 | % Histidina:| 0.00 % Magnesio :| 0.00 %
Fibra Bruta:| 0.00 % Isoleucina:| 0.00 % Potasio: | 0.00 %
Extracto Etéreo :| 0.00 % Leucina:| 0.00 % Sodio:| 0.18 %
Extracto Libre de | o | o Lisina:| 093 | % Cloro:| 017 | %
Nitrogeno :
Ceniza:| 0.00 % Metionina:| 0.46 % Vitaminas Hidrosolubles
Otros Nutrientes Cistina:| 0.30 % Biotina:| 0.05 mg
Ac. Linoleico :| 1.50 % Fenilalanina : | 0.00 % Colina : | 275.00 | mg
Azufre :| 0.00 G Tirosina:| 0.00 % Acido Félico:| 0.11 mg
Xantofilas :| 0.00 | Mg Treonina:| 0.00 % Niacina:| 22.00 | mg




Antioxidante : | 0.00 | Mg Triptéfano : | 0.19 % | Ac. Pantoténico:| 5.50 mg
Metionina + Cistina:| 0.76 % Valina:| 0.00 % Riboflavina: | 4.40 mg
Ac. Araquidénico :| 0.00 % Micro minerales Tiamina:| 0.00 mg
P.D. Perros :| 0.00 G Cobalto :| 0.00 mg VitaminaB6 :| 0.00 mg
Ac. Ascérbico:| 0.00 | Mg Cobre:| 8.80 mg VitaminaB12:| 0.01 mg
Requerimiento Energético lodo:| 0.90 | mg Vitaminas Liposolubles
Energia Digestible : | 0.00 |kcal Hierro:| 33.00 | mg Vitamina A : | 7700.00 | Ul
Energia | 550,00 [keal| Manganeso:| 66.00 | mg Vitamina D : | 3300.00 | Ul
Metabolizable :
Energia Neta:| 0.00 |kcal Selenio:| 0.30 mg VitaminaE:| 6.60 ul
Energia Digestible |, |} Zinc:| 66.00 | mg Vitamina K :| 055 | mg
Aparente :

Fuente: Abschnede 2012.
3.18. Raci6n

Schopflocher (1995), sefiala que una racion balanceada, es un grupo de alimentos que
contienen los principios nutritivos necesarios para la vida del ave, en cantidades
suficientes y proporciones equilibradas, que utiliza ingredientes de origen vegetal, animal
y mineral.

Sanchez (2003), dice que una racion cambia de acuerdo a las necesidades del ave, esto
quiere decir que: las aves jovenes (1 a 18 semanas de edad), necesitan una racion rica
en proteinas; mientras que las aves en etapa reproductiva necesitan abundantes

minerales, en especial calcio.

El mismo autor sefiala que a las aves de corral, se les puede distribuir grano entero por
el gallinero, para incitarlas a escarbar mientras se alimentan, con lo que ingieren algunos
minerales del suelo. También, es importante recoger el alimento sobrante para evitar

cualquier tipo de infecciones.

Conso (1999), indica que, para formular una racién, se debe tomar en cuenta los
nutrientes basicos requeridos por el ave, que son: la energia y la proteina; y se debe

procurar utilizar, la menor cantidad de ingredientes y en cantidades enteras.



3.19. El huevo

Sholtyssek (1995), afirma que el huevo de ave es un embrién en vias de ser fecundado,
gue se encuentra dentro de un conjunto de capas protectoras, ricas en compuestos
nutritivos. Monje (1997), también indica que el huevo de las aves, se llama huevo
amniético, porque es un embridn, que se encuentra envuelto en varias capas de
membranas. El huevo propiamente dicho es un gameto femenino, que puede o no estar
fecundado, y estd recubierto por una capa rica en albumina, y protegida por una

cascara.
3.20. Valor nutritivo del huevo

Contreras (2007), afirma que los huevos son una fuente barata y rica de proteina y
vitaminas (aunque carecen de la vitamina C) y de minerales esenciales, y en sus

preparaciones son digestivos, (cuadro 4).

Cuadro 4. Valor nutricional del huevo.

Valor nutricional por cada 100 g.
Energia 150 kcal 650 kj

Carbohidratos 0.0g.

Grasas 10.6 g
Proteinas 12.6 g.

Agua 7549.
Vitamina A 140 ug (16%)

Tiamina (vit. B1)

0.66 mg (51%)

Riboflabina (vit. B2)

0.5 mg (51%)

Acidopantoténico (B5)

1.4 mg (28 %)

Acido félico (vit. B9)

44 ug (11%)

Calcio

50 mg (5%)

Hierro 1.2 mg (10%)
Magnesio 10 mg (3%)
Fosforo 172 mg (25%)
Potasio 126 mg (3%)
Zinc 1.0 mg (10%)
Colina 225 mg
Colesterol 424 mg

Fuente: Contreras 2007.
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3.21. Fisiologia del huevo

La Asociacién de Productores de Huevo en Chile (2011), indica que el huevo se va
formando gradualmente durante un periodo de 25 horas (Cuadro 5). Muchos 6rganos y
sistemas ayudan en la transformacion de las materia prima ingerida por la gallina, en
sustancias que pasan a formar parte del huevo.

Cuadro 5. Formacién del huevo.

- Tiempo de
Seccion i
. Permanencia Proceso
del oviducto
del huevo
Embudo Recoge el ovulo Procedente del ovario.
. . 15 minutos En presencia de esperma, aqui se produce la
(infundido) L . -
fertilizacion (los huevos comerciales no son fértiles)
Se segrega el albumen que se deposita alrededor de la
Magno 3 horas greg q P
yema
Istmo 1hora Se forma la membrana interior y exterior de la cascara,
también se agregan agua y sales minerales
Inicialmente se forma la albumina exterior mas fluida.
Después se deposita el material de la cascara
Glandula 21 horas (principalmente carbonato de calcico) también pueden
coquiliar (utero) depositarse los pigmentos caracteristicos de la cascara
morena
El huevo pasa a través de esta seccidon antes de la
. Menos de . .
Vagina/ cloaca 1 minuto puesta. No se conoce otra funcidon en la formacion del
huevo.

Fuente: Asociacion de Productores de Huevo en Chile 2011

3.22. Estructura Del Huevo

Monje (1997), indica que un huevo de una gallina con tamafio y peso estandar, pesa
aproximadamente 58 gr, y su dimensioén es de 5.7 cm de longitud por 4.2 cm de amplitud
(ancho). La mayor parte de los huevos de gallinas estan constituidos por 58% de clara,
32% yema y 10% la cascara, los huevos mas grandes contiene relativamente mas clara,

y varia en las demas especies de aves.




3.23. Composicion del huevo

Duran (2006), en la Figura 3 muestra las partes que conforman el huevo.

Albumen fluido interno Disco germinal Membrana vitelina
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Albumen fluido externo -5 N\

Albumen denso externo

Camara de aire
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Figura 3. Partes del huevo.

a) La céscara: Los huevos de gallina pueden ser de color blanco o marrén, sélo que en
realidad son de color pardo claro, y algunas gallinas ponen huevos con fuerte matiz
verde-azul. En diferentes regiones del mundo se prefiere un color y no asi el otro. En
general, los blancos se asocian a mayor higiene y los pardos a mas naturales, pero en
realidad son iguales y poseen las mismas propiedades organolépticas. La cascara del
huevo es porosa y puede tener de 7.000 a 17.000 poros.

b) La yema: La aporta la tercera parte del peso total del huevo, su funcion biolégica es
la de aportar nutrientes y calorias, asi como la vitamina A, tiamina y el hierro necesario
para la nutricion del pollo que crecera en su interior. El color amarillo de la yema no
proviene del beta-caroteno (color naranja de algunas verduras), sino de los xantofilas

gue la gallina obtiene al consumir alfalfa y algunos granos como el maiz (Figura 4).

Figura 4. Yema de huevo clasica.
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c) La clara: La clara aporta las dos terceras partes del peso total del huevo, y se puede
decir que es una estructura semi-transparente, que en su composicidn presenta
aproximadamente 90% de agua, el resto es proteina, trazas de minerales, materiales
grasos, vitaminas (riboflavina causante de un color ligeramente amarillento), y glucosa
(responsable de oscurecer el huevo almacenado mucho tiempo "huevo centenario”). Las
proteinas tienen como funcién, proteger al huevo de bacterias y otros microorganismos

presentes en el medio exterior.

d) Consistencia de la cascara
Patersen (1995), explica la gran importancia que reviste la consistencia de la cascara, ya
que la quebradura del huevo y su fragilidad, son de gran importancia,

fundamentalmente econdmica.

Abschnede (2012), menciona que el mejor método para medir la resistencia de la
cascara, es por medio de la medicion del grosor de esta, la cual se realiza con ayuda de
un calibre micro-métrico (Calibrador o vernier), que define la siguiente regla: a mayor
grosor, mayor resistencia. Ortiz (2000), aclara que la mayor cantidad de calcio que se
emplea en la formacion del huevo proviene del calcio recientemente ingerido por el

alimento.

3.24. Caracteristicas del huevo
Duran (2006), indica que culturalmente, los huevos de las aves constituyen un alimento
habitual en la alimentacién de los humanos. Se presentan protegidos por una cascara y

son ricos en proteinas, principalmente la albumina (clara o parte blanca del huevo).

3.25. Tamaio y peso

Duran (2006), indica que los huevos blancos y morenos Unicamente se distinguen por el
color de su cascara. Los huevos de gallina, pueden ser de variados tamafos (Cuadro 6);
siendo muy pequefios en aves jovenes y grandes en aves grandes. La diferencia radica
principalmente por el tamafio del huevo, ya que al ser mas grande, la cascara es mas
fragil y propensa a romperse. Los huevos grandes a veces pueden poseer doble yema,
debido a una doble ovulacion del ave.
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Cuadro 6. Clasificacién del huevo segun el peso.

Categoria en razon Peso minimo
de tamafio y peso por docena
Jumbo >77.11
Extra Grande 70.88 - 77.10
Grande 63.80 — 70.87
Mediano 56.71 - 63.79
Pequefio 42.62 —56.70
Peewee (extra pequefio) 42.53 - 49.61
Muy pequefio 35.44 — 42.52

Fuente: Duran 2006.
Duréan (2006), también menciona que la cascara del huevo, esta compuesta mayormente
de carbonato de calcio (CaCOg3), y puede ser de color blanco o castafio claro (marrén),
de acuerdo a la linea de la gallina ponedora. El color de la cascara no afecta su calidad,
sabor, caracteristicas al cocinar, valor nutricional o grosor de cascara. Un huevo de

gallina promedio, suele pesar entre 55Y 60 gramos.
3.26. Caracteristicas de la calidad del huevo

Scholtyssek (1995), indica que un huevo de buena calidad es de color amarillo turbio en
la yema, gelatinoso en la clara puesto que posee una fina red de mucina; mientras que
un huevo de mala calidad tiene un aspecto mas claro en la yema, pierde su aspecto
convexo Y brillante, tornandose plano, de color mate oscuro, la consistencia y la clara
espesa disminuye, y con ella deja de existir la diferencia entre albumen fluido y albumen

denso.

McGee (2004), afirma que la presencia de manchas en la claro o en la yema, esta
relacionada con factores genéticos, los huevos de color blanco, como los que ponen las
gallinas de raza White Leghorn, apenas las presentan, mientras que los huevos de
cascara marrdn presentan estas mancha entre el 5 y el 40%. La frecuencia de estas
manchas aumenta con otros factores, como la edad de la gallina y el estrés, y se pueden
encontrar dos tipos de manchas:

a) Manchas de sangre: Se trata de manchas de diferente tamafio que pueden aparecer
principalmente en la superficie de la yema, son consecuencia de pequefias hemorragias
que tienen lugar durante la ovulacion; normalmente estas manchas son de color rojo,
pero el aumento de pH que se produce en la clara a medida que el huevo envejece,

puede hacer que ese color pase de rojo a pardo.
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b) Manchas de carne: Estas manchas tienen la apariencia de un pequefio trozo de
carne, cuyo tamafio oscila entre 0,5 y 3 milimetros de didmetro, y suelen encontrarse en
el albumen denso de la clara. Estas manchas pueden proceder de manchas de sangre
oxidada, pero también pueden aparecer por descamacion de algunos tejidos de la

gallina (ovarios y epitelio del oviducto), o por particulas de calcio (Figura 5).

Figura 5. Manchas producidas por factores de estrés edad o genético.

3.26.1. Determinacion de la calidad del huevo

Para determinar la calidad del huevo, y determinar la frescura del huevo, observando la
transparencia de la clara, o midiendo el pH de la yema y la clara. Sin embargo, estos
métodos no son Utiles, para determinar la frescura del huevo. Lo que se hace para
determinar qué tan fresco es un huevo, consiste en utilizar una medida que relaciona la
altura del alboumen denso con el peso del huevo, ya que a medida que pasa el tiempo, el
huevo pierde peso y altura de yema y clara. La frescura segun este método se mide en
unidades Haugh (McGee, 2004).

McGee (2004) en la Figura 6, muestra las medidas que se deben considerar para
determinar la frescura del huevo en Unidades Haugh, que relaciona los valores para

peso del huevo (w) y la altura del albumen denso (h), y su ecuacion es:

HU =100 -log (h — 1.7w%37 + 7.6)

Doénde:

HU :Unidades Haugh
h : Altura del alboumen denso en mm

w : Peso del huevo en gramos
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Punto de medida Albumen fluido externo
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albumen denso

Albumen denso

Albumen liquido interno

Figura 6. Medidas para calcular la frescura del huevo.

El mismo autor, muestra en la Figura 7, las partes que se observan, cuando se realiza la
determinacién de la calidad del huevo, y son: 1. yema, 2. aloumen denso, 3. albumen
fluido. A medida que el huevo envejece, se va haciendo cada vez més fluido (2 y 3
pierden altura y ocupan cada vez mas superficie), la yema se hincha y se descentra,

ademas la clara es mas transparente.

n

/,

Figura 7. Partes visibles para determinar la calidad del huevo.




Albeitar (2013), indica que la calidad del huevo en unidades Haugh, identifica la frescura
del huevo, puesto que la albumina empieza a regarse rapidamente cuando los huevos
han perdido calidad; cuando las Unidades Haugh presentan valores por debajo de 50, se
dice que existe un rechazo por parte de los consumidores puesto que la calidad es

reducida, para corroborar lo mencionado se presenta el Cuadro 7.

Cuadro 7. Calidad de los huevos en Unidades Haugh.

>90 Excelente
80 Muy Bueno
70 Aceptable
65 Regular
60 Punto de resistencia consumidor
55 Pobre
50 Inaceptable

Fuente: Albeitar 2013.

3.26.2. Factores que intervienen en la calidad del huevo

Segun Martinez (1987), los avicultores dedicados a la produccion de huevos para
consumo humano, ven la necesidad de producir huevo, con una céscara resistente a la
manipulacion, vale decir desde la recoleccion, clasificacion, embalaje, etc. De aqui surge
la necesidad de producir huevos con céscara resistente. Por otra parte, los comerciantes

mayoristas, minoristas, y en general el mismo consumidor, solicitan huevos resistentes.

3.27. Curva de produccion del huevo

Lazzari (2010), presenta en la Grafica 1 la curva de produccion de un lote de gallinas,
expresada como porcentaje de postura. La curva presenta distintas fases que son:

- Fase ascendente: Ascenso progresivo de la curva, debido a que las gallinas no
alcanzan simultdaneamente la madurez sexual. En ese periodo suelen observarse una

serie de anomalias, tanto mas frecuentes cuanto mas joven sea el ave.

- Pico de postura: Etapa de mayor intensidad de produccién. El tiempo transcurrido
desde el inicio de la postura hasta el pico se encuentra entre las 2 a 5 semanas,

dependiendo de la estirpe.



- Meseta: Luego del pico, la curva continda con una meseta, donde la produccién se

mantiene relativamente estable y se prolonga por 3 a 5 semanas.

- Fase descendente: La produccion disminuye a un ritmo aproximado de 0,5 a 0,8% por

semana, hasta finalizar el ciclo productivo.

100
80 - i L P T

80 +

L
i
By,

&0 - :
s0 + F
40 +
30 +
20 +
10 1

i,

Poreantaje de postura

.“':'-':-:-.:.-....K

[ ]
20 25 30 35 40 45 &0 55 &0 65 o s 80
Edad {semanas)

Gréfica 1. Curva de produccion de huevo.

3.28. Salinidad del agua

Segun Sanchez (2003), varias sales, como el cloruro de sodio, son arrastradas por el
agua y pueden tener un efecto pernicioso en la salud de las gallinas. Y las
concentraciones relativamente pequefas de sal, pueden causar excrementos acuosos.
Cantidades mayores conducen a una falta de desarrollo y extensa mortandad. Ademas,
la presencia de sal en el agua, puede echar a perder programas de vacunacion

planificados.

3.29. Distribucion del agua

Buxade (2000), afirma que el consumo de agua en gallinas de postura es a libre
demanda, de facil acceso y sin restriccion, puesto que es un factor importante en la
produccion de huevos. El agua puede ser suministrada por cafierias, por canales de

agua, o en forma manual con baldes.

Sanchez (2003), sefiala que las aves necesitan agua limpia en todo momento, y que,
cada 4 gallinas necesitan 1 litro por dia, cantidad que se dobla en época calida. Es
importante mencionar que el agua, es un producto costoso, puesto que las cantidades

de agua limpia requerida tienen que ser tratada para el consumo de las aves.



3.29.1. Temperatura.

Abschnede (2012), menciona que la temperatura ideal, para una éptima conversion
alimenticia durante el periodo de postura, oscila entre los 22 a 24 °C. Si se regula la
temperatura a través del sistema de ventilacion, es importante dejar ingresar solo la

cantidad suficiente de aire fresco.

Sanchez (2003), indica que la temperatura para los pollitos hasta los 40 dias, puede
descender hasta los 26 °C; pasado este tiempo, la temperatura dentro del gallinero debe
comprender en un rango de 12 a 22 °C, y varia segun la linea. Una adecuada
temperatura, previene enfermedades respiratorias y estimula el consumo de agua y

alimento, mejorando significativamente la produccion.

3.29.2. Laluz

Monje (1997), hace referencia a que la intensidad y duracion de la luz diaria, tiene una
respuesta favorable en la produccion de huevos, incrementando su namero. La luz,
incrementa la actividad sobre el I6bulo anterior de la glandula pituitaria, localizado sobre
la base del craneo estimulando la ovulacion. Utilizar periodos de luz artificial, provoca
postura precoz, ocasionando maduracion precoz, huevos pequefios y bajo peso, estrés,

hasta concluir con agotamiento temprano de la produccion.

3.29.3. Programa de iluminacion para aves en galpon

Abschnede (2012), muestra el programa de iluminacion para mejorar la produccion de

huevos, a partir de las 18 semanas en el Cuadro 8.



Cuadro 8. Programa de iluminacion para aves de postura.

Edad en Horas luz Edad en Horas luz
Semanas | Programadas | Semanas | Programadas
Dial-2 24 13 9
Dia3-6 16 14 9

2 14 15 9

3 12 16 9

4 10 17 10

5 9 18 11

6 9 19 12

7 9 20 13

8 9 21 14

9 9 22 14

10 9 23 14

11 9 24 14

12 9 25 -80 14

Fuente: Abschnede 2012.

3.29.4. Ventilacién

Buxade (2000), afirma que la aeracion y la buena ventilacién, reducen la humedad
ambiental del gallinero, impidiendo la concentracibn de amoniaco, que ocasiona el
enanismo en pollos parrilleros, y la retardacion en la puesta. Reduce la acumulacién de

polvo en el galpdn, y disminuye el estrés en las aves.

3.30. Ubicacién geografica de la ph’asa

Ticona (2008), menciona que la ph’asa es comercializada como producto medicinal y/o
alimenticio; se ofrece a la venta en la ciudad de El Alto y en la ciudad de La Paz por
inmediaciones de la calle Sagarnaga, en Oruro en el mercado Bolivar. Los lugares de
origen de estos productos arcillosos son dos: uno proveniente de la Localidad de
Andamarca (Oruro), y el otro, que proviene de Achocalla (La Paz).
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Figura 8. Andamarca Centro de origen de la ph’asa.

3.30.1. Caracteristicas quimicas de la ph’asa blanca

Ticona (2008), indica que en la region altiplanica de Bolivia, existen diversas variedades
de arcilla comestible, siendo las mas conocidas y utilizadas la ph’asa blanca, verde y
amarilla; para describir correctamente las propiedades quimicas de estas arcillas, se
identifica la fase Montmorillonita calcica. En la ph’asa blanca se evidencia que los
elementos mayoritarios son: O, (50,28%), Si (36,17%), Al (6,85%); y los elementos
minoritarios son: Fe (2,32%), Mg (1,37%), Na (1,42%), K (0,49%) y Ca (1,02%).

El mismo autor menciona que la ph’asa de color amarillo (en el analisis quimico)
contiene los siguientes elementos: entre los elementos mayoritarios destacan:
0(59.67%), Si (30.51%), Al(10.80%); entre los elementos minoritarios sobresalen: Fe
(4.10%), Mg(2.33%), Na(2.08%), K(0.70%), Ca(0.4%). Asi mismo la ph'asa verde
contiene como elementos mayoritarios: O (47.68%), Si (29,05%), Al (9.70%), y como
minoritarios: Fe (6.40%), Mg (2.14%), Na (3.46%), K (0.82%), Ca (0.42%).



3.30.2. Utilizacion de la ph’asa en la alimentaciéon

Guinea (2006), menciona que el consumo regular y deliberado de materiales terrosos
como suelo, arcilla y otras sustancias minerales, al consumir en cantidades anormales,
provoca un desorden psicoldgico y dafios estomacales; sin embargo si se consume
correctamente favorece la absorcion de las fitotoxinas, antihemorragicos y previene

dolores estomacales, ademas minimiza las diarreas y aporta calcio.

Guinea (2006), anota que ciertos grupos humanos comparten con algunas especies
animales la costumbre de ingerir determinadas tierras, arcillas y otras sustancias

minerales como complemento alimenticio de su dieta.

3.30.3. Aplicacion de las arcillas en alimentacion animal

Salamero (2012), menciona que en los mercados europeos se consumen mas de
300000 ton de arcillas y silicatos en la alimentacién animal. Las arcillas se utilizan en

alimentacion animal para multiples aplicaciones entre las cuales se tiene:
- Tecnologia: poder aglomerante, fluidificante y anti apelmazante (anticaking)

- Nutricion: aumento de digestibilidad de los nutrientes, reduccion de la velocidad de

transito.
- Salud: proteccion gastrica e intestinal, prevencion contra diarrea.
- Excrecidn: reduccion de huevos sucios debido a la consistencia de las heces.
- Ambiente reduccién de las emisiones de amoniaco y malos olores.

3.30.4. Dosis de ph’asa en la alimentacion de aves

Bosch (2007), afirma que Solamente en piensos de aves, conejos y cerdos, sin periodo
de retirada, dosis maxima 20.000 mg/kg; autorizacién temporal.

3.31. Implementos de crianza

Sanchez (2003), describe los equipos de crianza mas importantes en la avicultura



3.31.1. Bebederos

Sanchez (2003), menciona que es necesario que cada gallinas cuente con 2.5 cm de
borde de bebedero en canal, y un bebedero de campana por cada 100 gallinas. La altura
del borde inferior del bebedero, debe ubicarse por encima de la espalda de las gallinas,
para evitar que derramen el agua, y ser distribuidos simétricamente por el galpon. La
profundidad del nivel del agua en bebederos no debe ser inferior a 1.25 cm. Sanchez
(2003), indica que el bebedero se debe regular a la altura del pico, para mayor

comodidad y seguridad de las aves.

3.31.2. Comederos
Una gallina en postura debe disponer de 8 cm de comedero de canal, o bien de
comederos colgantes de tubo, y debe estar ubicado a la atura de la espalda del ave,

para evitar que el ave ensucie el comedero o derrame el alimento (Sanchez, 2003).

3.31.3. Nidos

Sanchez (2003), menciona que los nidos para las gallinas, deben estar presentes en el
galpdén a las 16 semanas de edad, para que las aves se acostumbren a ellos desde la
pre-postura. Los nidos individuales tienen las siguientes dimensiones: 20 cm de frente
(minimo), 30 cm de alto y 30 cm de fondo; manteniéndolos siempre limpios y con
suficiente viruta de madera; ya que un nido tiene la capacidad de albergar cuatro o cinco
gallinas.

3.31.4. Cama

La cama (material que se cubre el piso), debe ser absorbente, preparada con materiales
adecuados como por ejemplo: viruta de madera, cascarilla de arroz, elote quebrado, paja
seca y cortada en pequefios trozos. Los materiales muy finos como el aserrin, no debe
usarse, ya que afecta las vias respiratorias y los ojos de las aves. La cama debe
mantenerse a una humedad media (ni himeda o seca). El espesor de la cama debe
tener 10 a 15 cm de altura, para que permanezca en buenas condiciones durante el

periodo de produccién (Sanchez, 2003).

Abschnede (2012), indica que es importante el uso de viruta de madera no tratada, con
el fin de evitar intoxicaciones y residuos en el huevo. Se debe disponer de una
ventilacion suficiente, para asegurar la buena condicién de la cama, y remover las partes

humedas si es necesario.



3.32. Bioseguridad

Segun Callejo (2010), la palabra bioseguridad significa mantener los ambientes de
crianza libre de microorganismo, o por lo menos mantenerlo al minimo. Al mantener el
area lo mas limpia posible, se reducen las oportunidades de brote de enfermedades,
evitando la entrada a personas ajenas al galpon. Es importante realizar la remocién
periddica de la cama, ademas se debe realizar la limpieza y desinfeccién de ambientes y

equipos.

En relacidn a la densidad de animales, Monje (1997) sefiala que hay que ser coherente,
ya que un mal calculo puede disminuir sensiblemente la produccién. Por el afan de
obtener mayor ganancia, no se toma en cuenta la sobrepoblacién, y el gran peligro que
implica el manejo de grupos grandes.

3.33. Calendario sanitario

Sanchez (2003), indica que el calendario sanitario, asi como los programas de
bioseguridad, son importantes para un excelente comportamiento productivo del ave.
Las vacunas dependen de la zona de produccién, y un programa basico, de vacunacion
para ponedoras se muestra en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Calendario sanitario.

Dia Vacunay Via de Dia Vacunay Via de
Administracion Administracion
1 Marek HVT 30-35 | Viruelaaviar
Membrana alar
SB1 New Castle la sota
1 Subcutanea 50 - 56 Oculo
10 New Castle BI 50— 56 Bronquitis, massoculo
Oculo Nasal
10 Bronquitis 50 — 56 Viruela aviar
Nasal Membrana alar
10 Massoculo 20 Encefalomielitis Calnek
Nasal Agua de bebida
12 Gumboro intermedia 84 — 90 New Castle la sota
Agua de bebida Agua de bebida
Gumboro intermedia Bronquitis Mass
2224 Agua de bebida 84 -90 Agua de bebida
o8 New Castle la sota 105 — 110 New Castle intermedia
Oculo Oculo
30— 35 Bronquitis 105 — 110 Bronquitis intermedia
Nasal Oculo
o8 Massoculo
Nasal

Fuente: Sanchez 2003.



3.34. Enfermedades

3.34.1. Parasitos internos de las gallinas

Sanchez (2003), menciona que la mayoria de estos parésitos se observan a simple
vista, especialmente la lombriz intestinal grande, llamada &ascaris (Ascaridia galli) y la
tenia o lombriz plana, conocida comunmente como “solitaria”. Existen otras lombrices
mas pequefias, que a veces no se distinguen con facilidad a simple vista, como la
lombriz cecal (Heterakis gallinae), y la capilar. Entre los principales parasitos internos se

tienen:

a) Coccidios: Los coccidios que provocan la coccidiosis (Figura 9), es tan especifica
que algunas especies afectan determinada area del tracto digestivo, entre ellas tenemos:
Eimeria acervulina (mitad superior del intestino delgado), E. tenella (ciegos), E. necatrix
(mitad media del intestino delgado), E. maxima (mitad inferior del intestino delgado) y E.

brunetti (mitad inferior del intestino delgado, recto y cloaca).

Ave adulta con gusanos

Figura 9. Aves infectadas con coccidios.

b) Lombrices: Son paréasitos mas grandes que afectan a las aves, tanto su desarrollo y
productividad en aves infestadas, aumentando los costos de alimentacién. Ademas,
cuando el ave se debilita por la infestacion de las lombrices, estas son mas susceptibles

a ser atacadas por otros organismos.

c) Ascaris: La lombriz grande conocida como ascaris (Ascaridia galli), es uno de los
parasitos mas comunes que afectan a las aves. Estas pueden medir entre 4 y 8 cm de
longitud, son redondas, de cuerpo relativamente grueso y de color blanco amarillento.
Asi mismo, cada hembra produce gran cantidad de huevos (5000 por dia), los cuales
son expulsados en forma in-embrionada, junto con las heces del huésped, y si existe

humedad y temperatura adecuada, se propagan con facilidad.



3.34.2. Parasitos externos de las gallinas

Sanchez (2003), menciona que los parésitos externos que afectan el cuerpo de las aves,
se alimentan principalmente de células muertas de la piel y plumas (como los piojos) o
bien extraen la sangre y jugos de los tejidos (linfa). Estos paracitos pueden ser: piojos,

garrapatas, pulgas, acaros y chinches.

a) Piojos: Son los parasitos mas comunes de las aves, estos son de color amarillo-
parduzco (Figura 10), los cuales se pueden ver al examinar la piel y las plumas del ave.
Los piojos pasan toda su vida sobre las aves, y sus huevos se adhieren a las plumas en

forma de racimos. El ciclo vital de este paracito se completa de dos a tres semanas.

Figura 10. Piojo.

b) Garrapatas: Las garrapatas (Figura 11), son el pariente mayor de los 4caros y no se
considera un problema comun en las aves. Estos paracitos, por la sangre que chupan
pueden causar anemia y reduccién en la produccion. Ademas, son portadores de varias

enfermedades infecciosas.

Figura 11. Garrapata.



c) Pulgas: Son pequeias y de color oscuro, pueden dar saltos en el aire. Se alimentan
de sangre y pueden vivir sin alimentarse durante mucho tiempo. Los huevos y las pulgas
jovenes pueden encontrarse en los nidales de las aves, en las grietas de las paredes y
en el suelo de albergues. Hay un tipo de pulga en la barbilla y cresta de las gallinas que
no salta. Su picadura produce Ulceras y si son muy numerosas pueden acabar con los

animales jovenes. Su forma es como la que se muestra en la Figura 12.

Figura 12.Pulga.

d) Acaros: Los acaros son muy pequefios, y apenas visibles a simple vista. Existen
varias especies y en su mayoria succionan sangre provocando anemia y malestar al
huésped. Los acaros rojos o de las perchas son los méas comunes (Figura 13), y pasan
la mayor parte del tiempo fuera del ave, los sintomas que provocan son: anemia, baja la

produccion de huevos, y que las aves rehlyan poner los huevos en los nidales.

PULGAS DE LA CRESTA

SRR ACAROS DE LAS ESCAMAS
W DE LAS PATAS

PULGAS DE LAS BARBILLAS

Figura 13. Lugares caracteristicos donde se encuentran los acaros.



Los acaros de las plumas (Figura 14), viven continuamente sobre el ave. De igual forma,
los acaros rojos succionan sangre. Se pueden detectar cuando las aves presentan un

aspecto sucio.

Figura 14. Acaro de las plumas.



4. LOCALIZACION

4.1. Ubicacion geogréafica

El presente estudio se realizdé en la Estacion Experimental Cota Cota, dependiente
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés, dependiente
del Municipio de Palca, ubicado en la Provincia Murillo, del Departamento de La Paz.
Ubicada a 15 Km, al sur-oeste de la ciudad, a una altitud de 3445 m.s.n.m., de
coordenadas 16°32’04” Latitud Sur y 68°03'44” Longitud Oeste (IGM, 2007).

Figura 15. Vista aérea del Area de trabajo.

4.1.1. Caracteristicas climéticas

SENAMHI (2010), menciona que las condiciones agro-climaticas de la zona,
corresponden al clima de cabecera de valle, la temperatura media oscila por los 11.5 °C.
Las temperaturas minimas llegan a 3 °C y las méximas a 25 °C. Durante los meses de

agosto y noviembre, existe la presencia de vientos fuertes con direccién al Este.

La precipitacion media anual de la Zona de Cota Cota, es de 600 mm, las heladas se
manifiestan durante 15 dias en el mes de julio, con temperaturas por debajo de 0 °C, la
humedad relativa es de 46%.



5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

5.1.1. Material semoviente

Para el presente proyecto de investigacion, se utilizaron 192 gallinas de postura
correspondientes a la linea Lohman Brown, provenientes de Santa Cruz y adquiridas de

la granja avicola Ave cruz, localizada en la ciudad de El Alto, Departamento de La Paz.

5.1.2. Materiales para la formulacion del alimento
Los insumos que se utilizaron en la investigacion, fueron adquiridos en la ciudad de La
Paz, de las Instalaciones del CAYCO, excepto la ph’asa, que fue adquirida en la ciudad
de Oruro. Los materiales utilizados en la formulacion de la racion son:

e Maiz amarillo, grano molido

e Soya, harina extraccion solvente

e Sangre bovina, harina

e Sal mineral, NaCl

e Carbonato de calcio mineral, CaCO3

e AGROMIX, ponedoras

e Sorgo, grano molido

e Metionina al 98%

e Pescado, harina (anchoveta)

e Ph’asa, harina

e Trigo, afrecho
5.1.3. Material de galpén
Los materiales utilizados en el galpon son:

e 28 jaulas, de las cuales 12 fueron de 1.50 x 1.00m; las otras 12 de 1.00 x 1.00 m;

y, se utilizaron 4 jaulas como lazareto.
e 28 comederos de plastico.

e 28 bebederos tipo campana.

e 28 nidales dobles.

e 90 bolsas (yutes) de viruta de madera.
e 500 maples para huevos.

e 2 termOmetros de maxima y minima.

e 1 estufa a gas.



e 2 turriles de plastico.

e 3 baldes de plastico con capacidad de 20 It.

e 2 pediluvios en las puestas de ingreso.

e Material de limpieza (limpieza interna: escoba y basurero; limpieza externa:
picota, pala, carretilla, azadon y rastrillo; limpieza de bebederos y comederos:

esponja, detergente, lavandina y esponja metalica).

5.1.4. Material de acondicionamiento de galpon
Los materiales utilizados, tanto en el sistema eléctrico como en la carpinteria del galpén
fueron los siguientes:

e 40 metros de cable.

e 10 focos de 100 W.

e 4 interruptores y 2 enchufes.

e 300 ml de Carpicola.

e 2 kg de clavos (diferente tamafio).

e Un martillo, un Alicate y un Destornillador.

e Medio metro de lija.

5.1.5. Material veterinario
El material veterinario utilizado durante el estudio, incluye medicamentos,
utensilios de aplicacién, material de bioseguridad, y se detallan a continuacién:

e Gamezan (insecticida en polvo contra acaros)

e Jeringas de 10 y 20 cm?®

e \Vacunas
e Formol
e Cal viva

5.1.6. Material de evaluacion
e Balanza tipo reloj
e Balanza analitica
e Calibrador o vernier
e Escala de Roche
5.1.7. Material de gabinete

e Equipo de computacion.



e Libreta de apuntes

e Porta registros y registros
e Papel bond tamafio carta
e Boligrafos

e Programas estadisticos: SAS System y Microsoft office

5.2. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado en el presente estudio corresponde a un Disefio de
Bloques Completos al Azar con arreglo bifactorial, puesto que es importante bloquear el
efecto de la temperatura dentro del galpén, ya que existe un gradiente térmico que va
del extremo norte al extremo sur del galpon, y es uno de los disefios experimentales

recomendado por Ochoa (2007).

5.2.1. Modelo lineal aditivo
Yijk = y+,8j +a, +0, +ao, +E&y

Donde:
Yjjx = Observacion cualquiera
M = Media general del experimento

B]. = Efecto del j — ésimo bloque

a; = Efecto del i — ésimo nivel de ph’asa

Oy = Efecto de la k — ésima densidad poblacional

ad;x = Interaccion entre el i — ésimo nivel de ph'asa
con la k — ésima densidad poblacional

€€jjx = Error experimental

5.2.2. Tratamientos



Factor A: Niveles de ph’asa en la dieta
a; = 0% de phasa (testigo)
a; =1 % de phasa
az =2 % de ph'asa
a; =3 % de ph'asa

Factor B: Densidad poblacional:
b; = 6 aves
b,= 10 aves

Los tratamientos a aplicarse durante el estudio se muestran en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento | Combinacion Descripcion
T, a;b; 0% de ph"asa y 6 aves/jaula
T, axb, 1% de ph'asay 6 aves/jaula
T, asb; 2% de ph'asa y 6 aves/jaula
Ty asb, 3% de ph’asa y 6 aves/jaula
Ts a:b, 0% de ph'asa y 10 aves/jaula
Te aoh, 1% de ph'asa y 10 aves/jaula
T, azh, 2% de ph'asa y 10 aves/jaula
Ts asb, 3% de ph’asa y 10 aves/jaula

5.2.3. Croquis experimental

El detalle del croquis experimental se muestra a continuacion en la Figura 16.
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Figura 16. Detalle del croquis experimental
En la Figura 16 se puede apreciar la distribucion de las jaulas de tratamiento dentro del



galpén, en la que se aprecia que existen ventanas laterales frontales y una puerta de
ingreso. Ademas se ve que existe una distancia adecuada entre las jaulas, que facilita la
recoleccion, la limpieza y la dotacion de alimento a todas las jaulas, Considerando el

espacio suficiente para la dotacion de alimento.

5.3. Metodologia

La metodologia que fue aplicada en el presente trabajo de investigacion, considera el
procedimiento con referencia a criterios técnicos, experiencias de otros avicultores,
revision de literatura relacionada con este rubro, y una cuestion logica de manejo. La

cual se desarrollo de la siguiente manera:
a) Desinfeccion del galpén
Previo a la llegada del lote de aves, se procedi6 a desmalezar alrededor del galpon;

esta tarea se la realizo de manera continua durante la investigacién, seguidamente se

procedi6 a barrer, flamear y encalar las paredes, piso, bigas y techo del galpén. Ademas

se aplicé una solucién de agua y formol al 5%, como se ve en la Figura 17.

4

.
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Figura 17. Limpieza alrededor del galpén y flameado interno.

b) Preparacion del ambiente para las pollonas

Se prepar6é con el fin de proporcionar la temperatura adecuada que requieren las
pollonas. Se construyeron las paredes y techo con Agrofil, ademas de acondicionar una
estufa a gas y termdémetros; seguidamente se introdujeron 12 jaulas comunales, y se
colocé cascarilla de arroz de 10 cm de espesor (como cama), asimismo se equiparon las
jaulas con comederos, bebederos; y se colocaron dos pediluvios en las puertas de

ingreso al galpén (Figura 18).
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Figura 18. Preparacion previa del ambiente.

c) Recepcidn de las pollonas

Las pollonas llegaron al galpén a las 8 semanas de edad, y se precedio a realizar el
pesado a todas las aves, para posteriormente distribuirlas en las jaulas de acuerdo al
peso; todo esto con el fin, de lograr que las pollonas lleguen al ciclo productivo juntas.
Durante este proceso se proporcioné “Promotor L”, durante 5 dias, para controlar el

estrés; de igual forma la dotacidén de alimento se realizé ad libitum (Figura 19).

Figura 19. Recepcion de las pollitas.

d) Manejo de las pollonas hasta pre-postura

Ya realizada la distribucién de las aves en las jaulas, la dotacion de alimento se realizo
por la mafana (9:00 a.m.), y la tarde (15:00 p.m.). El agua se proporcioné ad libitum
durante toda la jornada, al igual que el control de temperatura, para evitar cualquier tipo
de problemas. La observacion del comportamiento de las pollonas se realiz6 de manera

continua.

e) Construccién de los nidales



Los nidales se construyeron con cajas de madera, con las siguientes dimensiones:
ancho 70 cm, alto 35 cm y 35 cm de profundidad. Seguidamente se le incorporo una
tabla, que sirvio de division para asi obtener un nidal doble. Finalmente se realiz la

desinfeccién y encalado del nidal (Figura 20).

Figura 20. Armado y encalado de nidales.
f) Desinfeccion de la cama

En primer lugar se realiz6 el secado de la viruta en invernadero durante un mes. Luego
se efectud la desinfeccidén con la ayuda de una mochila de aspersion cargada con una
solucién de formol al 5% y un rastrillo. Después de realizada la desinfeccion, se dejo

reposar la viruta durante 24 horas (Figura 21).

Figura 21. Secado y desinfeccion de la viruta.
g) Preparacion de unidades experimentales

un grupo de (24 jaulas), se constituyd en una unidad experimental, ademas de contar
con lazaretos (4 jaulas). Cada jaula se acondicion6 con viruta (10 cm de altura), un
bebedero (a la altura del pico), un comedero (a la altura de la cruz de la gallina), y un
nidal doble, orientado de manera que no entre mucha luz, puesto que el ave requiere

privacidad y tranquilidad al momento de la puesta (Figura 22).



Figura 22. Equipamiento de las unidades experimentales.

h) Selecciéon de las ponedoras

La seleccion de aves consistio en clasificar las mejores ponedoras, con caracteristicas
fisicas sobresalientes. Para dicha seleccion se sujeté al ave con la mano izquierda,
colocando el dedo medio entre las patas, y haciendo que el esterndn descanse en la
palma de la mano, procurando que la cabeza esté cerca del cuerpo del operador, y las
patas estiradas hacia adelante. Seguidamente se verific6 que la separacion de los

huesos de la pelvis sea de al menos tres dedos (figura 23).

Figura 23. Caracteristicas de una buena ponedora.

i) Elaboracién de la dieta

El balanceo de los ingredientes para el alimento de las aves, se elabor6 en el programa
Microsoft Excel mediante el método prueba y error, para de esta manera obtener una
dieta bien balanceada con los insumos disponibles, y en base a los requerimientos
nutricionales de la linea de postura Lohman Brown. Las dietas elaboradas para el
estudio se presentan en el Cuadro 11 (dieta testigo), Cuadrol2 (dieta con 1% de

ph’asa), Cuadro 13 (dieta con 2% de ph’asa), y Cuadro 14 (dieta con 3% de ph’asa).



Cuadro 11. Dieta testigo (0% de ph’asa).

Kg Mcal % % % % mg mg ul mg % % B$/kg

INSUMOS
Q EM PC Ca P FB Fe Mn VitE | VitK | Arg. | Lis. | Costo
Maiz amarillo grano molido 40 1,36 3,52 | 0,01 | 0,10 | 0,88 | 10,68 1,98 8,70 0,08 | 0,19 | 0,08 0,87
Soya harina extraccién solvente 15 0,43 6,77 0,05 | 0,09 | 0,94 17,40 4,35 0,45 0,00 0,45 | 0,40 0,33
Sangre bovina harina 2,2 0,06 1,76 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 81,82 0,11 0,00 0,00 | 0,07 | 0,14 0,08
Sal mineral NaCl 0,5 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00

Carbonato de calcio mineral CaCO3 8 0,00 0,00 | 3,15 | 0,00 | 0,00 | 24,00 | 24,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,14

AGROMIX Ponedoras 0,08 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 48,00 | 64,00 | 8,00 2,40 | 0,00 | 0,00 0,02
Sorgo grano molino 10,88 | 0,36 1,21 | 0,00 | 0,03 | 0,26 4,90 1,74 1,09 0,02 | 0,04 | 0,03 0,23
Metionina al 98% 0,54 0,01 0,35 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,18
Pescado harina (anchoveta) 3 0,08 1,97 0,11 | 0,07 | 0,03 6,54 0,33 0,15 0,00 0,11 | 0,15 0,10
Trigo afrecho 16,8 0,44 249 | 002 | 0,20 | 1,68 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,29
Ph'asa harina 0 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00

TOTAL 97 2,74 | 18,05 | 3,35 | 0,51 | 3,81 | 193,33 | 96,51 | 18,39 | 2,50 | 0,87 | 0,80 2,24

Cuadro 12. Dieta elaborada con 1% de ph’asa.

Kg Mcal % % % % mg mg ul mg % % B$/kg

INSUMOS
Q EM PC Ca P FB Fe Mn VitE | VitK | Arg. | Lis. | Costo
Maiz amarillo grano molido 40 1,36 3,52 0,01 | 0,10 | 0,88 10,68 1,98 8,70 0,08 | 0,19 | 0,08 0,87
Soya harina extraccion solvente 15 0,43 | 6,77 | 0,05 | 0,09 | 0,94 | 17,40 4,35 0,45 | 0,00 | 0,45 | 0,40 | 0,33
Sangre bovina harina 2,2 0,06 1,76 0,01 | 0,01 | 0,02 81,82 0,11 0,00 0,00 | 0,07 | 0,14 0,08
Sal mineral NaCl 0,5 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Carbonato de calcio mineral CaCO3 8 0,00 0,00 | 3,15 | 0,00 | 0,00 | 24,00 | 24,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,14

AGROMIX Ponedoras 0,08 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 48,00 | 64,00 | 8,00 2,40 | 0,00 | 0,00 0,02
Sorgo grano molino 10,88 | 0,36 1,21 | 0,00 | 0,03 | 0,26 4,90 1,74 1,09 0,02 | 0,04 | 0,03 0,23
Metionina al 98% 0,54 0,01 0,35 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,18
Pescado harina (anchoveta) 3 0,08 1,97 | 0,11 | 0,07 | 0,03 6,54 0,33 0,15 0,00 | 0,11 | 0,15 0,10
Trigo afrecho 16,8 0,44 2,49 0,02 | 0,20 | 1,68 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,29
Ph'asa harina 1 0,00 0,00 0,08 | 0,00 | 0,00 23,20 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,02

TOTAL 98 2,74 | 18,05 | 344 | 0,51 | 3,81 | 216,53 | 96,51 | 18,39 | 2,50 | 0,87 | 0,80 2,26

Cuadro 13. Dieta elaborada con 2% de ph’asa.

Kg Mcal % % % % mg mg ul mg % % B$/kg

INSUMOS
Q EM PC Ca P FB Fe Mn VitE | VitK | Arg. | Lis. | Costo
Maiz amarillo grano molido 40 1,36 3,52 0,01 | 0,10 | 0,88 10,68 1,98 8,70 0,08 | 0,19 | 0,08 0,87
Soya harina extraccién solvente 15 0,43 6,77 | 0,05 | 0,09 | 0,94 | 17,40 4,35 0,45 0,00 | 0,45 | 0,40 0,33
Sangre bovina harina 2,2 0,06 1,76 0,01 | 0,01 | 0,02 81,82 0,11 0,00 0,00 | 0,07 | 0,14 0,08
Sal mineral NaCl 0,5 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Carbonato de calcio mineral CaCO3 8 0,00 | 0,00 | 3,15 | 0,00 | 0,00 | 24,00 | 24,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,14

AGROMIX Ponedoras 0,08 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 48,00 64,00 8,00 2,40 | 0,00 | 0,00 0,02
Sorgo grano molino 10,88 | 0,36 1,21 | 0,00 | 0,03 | 0,26 4,90 1,74 1,09 0,02 | 0,04 | 0,03 0,23
Metionina al 98% 0,54 0,01 0,35 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,18
Pescado harina (anchoveta) 3 0,08 1,97 | 0,11 | 0,07 | 0,03 6,54 0,33 0,15 0,00 | 0,11 | 0,15 0,10

Trigo afrecho 16,8 0,44 2,49 | 0,02 | 0,20 | 1,68 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,29




Ph'asa harina 2 0,00 0,00 | 0,17 | 0,00 | 0,00 | 46,40 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,03
TOTAL 99 2,74 | 18,05 | 352 | 0,51 | 3,81 | 239,73 | 96,51 | 18,39 | 2,50 | 0,87 | 0,80 2,28
Cuadro 14. Dieta elaborada con 3% de ph’asa.
Kg Mcal % % % % mg mg ul mg % % B$/kg
INSUMOS

Q EM PC Ca P FB Fe Mn VitE | VitK | Arg. | Lis. | Costo

Maiz amarillo grano molido 40 1,36 352 (001|010 | 0,88 | 10,68 1,98 8,70 0,08 | 0,19 | 0,08 0,87
Soya harina extraccion solvente 15 0,43 6,77 | 0,05 | 0,09 | 0,94 | 17,40 4,35 0,45 0,00 | 0,45 | 0,40 0,33
Sangre bovina harina 2,2 0,06 1,76 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 81,82 0,11 0,00 0,00 | 0,07 | 0,14 0,08
Sal mineral NaCl 0,5 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Carbonato de calcio mineral CaCO3 8 0,00 0,00 | 3,15 | 0,00 | 0,00 | 24,00 | 24,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,14
AGROMIX Ponedoras 0,08 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 48,00 | 64,00 | 8,00 2,40 | 0,00 | 0,00 0,02
Sorgo grano molino 10,88 | 0,36 1,21 | 0,00 | 0,03 | 0,26 4,90 1,74 1,09 0,02 | 0,04 | 0,03 0,23
Metionina al 98% 0,54 0,01 0,35 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,18
Pescado harina (anchoveta) 3 0,08 1,97 | 0,11 | 0,07 | 0,03 6,54 0,33 0,15 0,00 | 0,11 | 0,15 0,10
Trigo afrecho 16,8 0,44 2,49 0,02 | 0,20 | 1,68 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,29
Ph'asa harina 3 0,00 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 69,60 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,05
TOTAL 100 2,74 | 18,05 | 3,61 | 0,51 | 3,81 | 262,93 | 96,51 | 18,39 | 2,50 | 0,87 | 0,80 2,29

Para la obtencion de la arcilla en estudio “ph’asa”, proveniente de la ciudad de Oruro, se

realizé la molienda con una piedra de forma semi-circular, hasta lograr pulverizarla,

seguidamente se tamizo la ph’asa molida, para uniformizar el tamafo (Figura 24), y asi

incorporar dicho elemento en la dieta descrita anteriormente.
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Figura 24. Molido y tamizado de la ph’asa.

j) Distribucién de aves por tratamiento

Una vez transcurrido el periodo de crecimiento de las aves (18 semanas), se realiz6 la

respectiva seleccion y traslado de animales a

las unidades experimentales,

considerando una distribucién cuidadosa por tratamiento. Previo a este traslado, se

prepararon las jaulas con los implementos (cama, comedero, bebedero y nidal)

previamente desinfectados (Figura 25).




Figura 25.Distribucion de las gallinas por tratamientos.

k) Programa de vacunacion

La vacunaciéon de las aves hasta su llegada al galpén, se la realizé de acuerdo al
calendario sanitario. Por tanto, la vacunacion contra el New Castle y Gumboro se realiz6
a las 18 semanas de edad, con el proposito de prevenir dichas enfermedades. La

vacuna se aplico por via ocular como se muestra en la (Figura 26).
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Figura 26.Aplicacion de la vacuna por via ocular.

I) Actividades diarias
En cuanto a las actividades realizadas en el galpon dia a dia se tienen:

Incorporacion de musica al plantel: Presente en el galpén dia y noche, para
acostumbrar a las aves al ruido, y asi evitar el estrés, por ruidos inesperados causados

por animales y la afluencia de estudiantes (Figura 27).



Figura 27.Incorporacion de musica al plantel.

Ventilaciéon: La apertura de ventanas se realiz6 a las 9:00 a.m. y se las cerr6 a las 5:40
p.m. El fin de la ventilacion, es eliminar el amoniaco y el polvo presente en el galpon,
gue se impulsa hacia arriba cuando las aves aletean. Cabe mencionar que, en presencia
de vientos fuertes, lluvia y cambios bruscos de temperatura, el cierre de ventanas se
realiz6 de manera inmediata, para evitar problemas respiratorios por el cruce de viento
(Figura 28).
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Figura 28.Ventilacién del galpon.

Alimentacién de las gallinas: La alimentacion se realizé por tratamiento, esto quiere
decir dotacion de alimento por cada nivel de ph’asa y densidad de aves. La cantidad de
alimento diario, fue proporcionado en dos partes: una parte a las 9:00 a.m. y la otra a las
3:00 p.m., esto con el fin de mejorar la asimilacion de alimento (Figura 29).
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Figura 29. Alimentacion de las aves.
Dotacion de agua: Se realiz6 después de la provision del alimento, para evitar
derrames de agua en la cama, ya que las aves pelean y se desesperan por el alimento.
La dotacién de agua se la realizd entre 4 y 5 veces cada dia, de forma continua, en

especial en los dias calurosos (Figura 30).

Figura 30.Dotacion de agua.

Recoleccién de huevos por tratamiento: Se recolecto los huevos dos veces al dia, la
primera recoleccion se realizé6 después de suministrar alimento y agua, para evitar el
estrés de las aves; la segunda recoleccion se realizé por la tarde. Ademas, se realizé
una recoleccion continua por la puesta de huevos a deshoras.

Junto a la recoleccion de huevos, se realiz6 la observacion del plantel, y actuar de
manera rapida y eficiente al presentarse algun problema, o la falta de viruta en los nidos
(Figura 31).



Figura 31. Recoleccion de los huevos.

Limpieza del galpén y lavado de comederos: La limpieza del galon se realiz6 diario,
para eliminar el polvo y la viruta en los pasillos del galén, puesto que representan un
foco de infeccién para las aves. El lavado de comederos y bebederos se realizé

semanalmente por la mafana (Figura 32).

Figura 32.Limpieza del galpén comederos y bebedero.

Limpieza de huevos: Esta actividad se realiz6 diariamente, para obtener huevos

limpios, realizar el descarte de huevos sucios, y separacion de huevos con cascara débil

(Figura 33).



Figura 33.Limpieza de los huevos.

lluminacion: El programa de iluminacion comenzd al inicio de la postura (18 semanas),
extendiendo el dia 2 horas mas, a partir de las 18:00 hrs. hasta la 20:00 hrs. a diario.
Esta practica se realizg, para mejorar el rendimiento de las aves (Figura 34).

Figura 34.lluminacién del galpén.

Lectura y registro de temperaturas: Las temperaturas medidas y registradas, al
finalizar la jornada, fueron tomadas por dos termometros (Figura 35). Registrandose la

maxima y minima temperatura en el cuaderno de campo.



Figura 35.Toma de datos de temperatura.

m) Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico, se realizaron diversos andlisis de varianza, para los datos
del peso del huevo, didmetro del huevo, largo del huevo, nimero de huevos, conversion
alimenticia y porcentaje de postura, con sus respectivas pruebas de medias, gracias a la

utilizacion del programa estadistico SAS System.

Ademas, se realizaron regresiones entre el peso y el didmetro del huevo, y de igual
forma entre el peso y el largo del huevo, esto para conocer la correlacion que existe

entre estas variables y su efecto al aplicar diferentes niveles de ph’asa.

5.4. Variables de respuesta
Alcézar (2002), menciona que las variables de respuesta a considerarse en un trabajo

de investigacion, para aves de postura son:

5.4.1. Produccion total de huevos

La determinacion de la produccién total de huevos, se realizé llenando los registros de
produccion diaria por tratamiento, durante el estudio (Figura 36). La produccién total de
huevos, se la determino realizando la sumatoria diaria de produccién por tratamiento,

para luego realizar su respectivo anlisis.
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Figura 36.Produccion de huevos.

5.4.2. Tamafo y peso de los huevos

Para determinar el tamafio de los huevos, se utilizdé un calibrador (vernier), midiendo el
ancho y el largo de cada huevo por tratamiento. Para determinar el ancho del huevo, se
localiz6 el calibrador a la mitad del huevo; de la misma forma, para determinar el largo
se localizo el calibrador a la mitad longitudinal del huevo, y se registraron ambos datos.

Para determinar el peso de los huevos, se utilizd una balanza electronica, y se

registraron los datos en el cuaderno de campo (Figura 37).
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Figura 37. Determinacién de tamafio y peso de los huevos.

5.4.3. Calidad interna de los huevos

Se determind la calidad del huevo por tratamiento, realizando esta evaluacion una vez al
mes (4 veces en total), tomando una muestra al azar por repeticion de tratamientos (96
huevos analizados en total), realizando el pesaje, mediciones del diametro, largo y alto
de la clara y yema, ademéas se realizdé la mediciobn del grosor de la céscara por
tratamiento con un calibrador. También, se realiz6 la observacion de las condiciones
optimas de los huevos. (Figura 38).



SANHA | LJFHZ BARMU LUER"

Figura 38. Determinacion de la calidad de huevo

5.4.4. Porcentaje de postura
Sanchez (2003), menciona que para determinar el porcentaje de postura se debe utilizar
la siguiente ecuacion:

Porcentaje de postura = Total de huevos x100

N° de ponedoras

Doénde: el total de huevos, corresponde a los huevos producidos durante el estudio (4
meses), dividido entre el nimero de aves en estudio. Los huevos recolectados como se
menciono anteriormente, se recolectaron 2 veces al dia, registrando la produccion diaria

en los registros de campo (Figura 39).
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Figura 39.Porcentaje de postura.



5.4.5. Conversién alimenticia

Para el analisis de la conversion alimenticia, se aplicé la siguiente ecuacion:

Total alimento consumido [Kg]

Conversioén alimenticia =
Peso total de huevos[Kg]

Sanchez (2003), indica que la conversién alimenticia, es igual al cociente del total
alimento consumido, dividido entre el peso total de huevos. Los datos utilizados para
encontrar la conversion alimenticia, fueron extraidos de la planilla de registro

correspondiente (Figura 40).
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Figura 40. Determinacion de la conversion alimenticia.

5.4.6. Peso al inicio de la postura

Para determinar esta variable, se realiz6 el pesaje de todas las aves a las 18 semanas
de edad, antes del inicio de la postura, con ayuda de una balanza tipo reloj y un balde
con capacidad de 20 It previamente acondicionado, esto para tener animales con pesos

similares en cada unidad experimental (Figura 41).



Figura 41. Pesaje al inicio de la postura.

5.4.7. Peso al final del estudio
Para determinar el peso final, se utiliz6 una balanza tipo reloj de capacidad de 25 kg
sujeta a un balde de 20lt (Figura 42). El pesaje de las aves se realiz6 a primeras horas

de la mafiana, antes de la dotacion de alimentos para asi evitar el estrés de las aves.

Figura 42. Pesaje al final del estudio.

5.4.8. Porcentaje de huevos rotos
Alcézar (1997), propone la siguiente ecuacion para determinar el porcentaje de huevos
rotos:

0
Porcentaje de huevos rotos = N® de huevos rotos x 100

N° de huevos producidos

Para determinar el porcentaje de postura, se contabilizo el total de huevos rotos, y el
namero de huevos producidos durante el estudio por tratamiento (Figura 43).
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Figura 43. Porcentajes de huevos rotos.

5.4.9. Alimento rechazado

El alimento rechazado, se determind mediante el pesaje del alimento sobrante por
tratamiento. Esta actividad se la realiz6 semanalmente, registrando los datos obtenidos
en la planilla de registro correspondiente, para luego realizar el analisis estadistico de
dichos datos (Figura 44).
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Figura 44.Alimento rechazado.

5.4.10. Porcentaje de mortandad
Sanchez (2003), presenta la siguiente ecuacion para determinar el porcentaje de
mortandad:

. N° de aves muertas
Porcentaje de mortandad = x100

N© total de aves al inicio

Para determinar el porcentaje de mortandad, se consideré el total de aves muertas en

todas las repeticiones por tratamiento, al igual que las aves al inicio del estudio.



5.4.11. Evaluacién econémica

Para la evaluacion econdmica, se realiz6 el célculo de la relacién beneficio costo (B/C)
por tratamiento, considerando los beneficios totales de produccién y los costos parciales
de produccidén (Tintaya, 2009). Una vez realizado este calculo, se efectu6 una
extrapolacion para 10000 aves, para obtener datos acordes a la realidad. La ecuacion

utilizada para lo mencionado se muestra a continuacion:

Ingreso bruto

Indice Beneficio/Costo =
ficio/ Costo parcial de produccion

IB
B/C =7
Donde:
B = Beneficio Neto de produccion
C = Costo de produccién
IB = Ingreso Bruto (no considera costos fijos)

CP = Costo de Produccion

Esta relacion Beneficio/Costo nos ayuda a conocer la ganancia por unidades monetarias
(Bolivianos = Bs.) que se espera al invertir en la explotacion de aves de postura en Cota
Cota. Donde B/C > 1: indica que existen ganancias; B/C < 1: indica pérdidas; y, B/C = 1:

indica que no existe ni ganancia ni pérdida.



6. RESULTADOS Y DISCUSIONES
Posterior al andlisis estadistico de la informacion generada en la investigacion, se

presentan los siguientes resultados:

6.1. Temperaturas durante el estudio
Las temperaturas promedio registradas durante el estudio, son presentadas a

continuacion:
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Gréfica 2. Temperaturas durante el estudio (17 semanas).

Segun la Gréfica 2, se aprecia que las temperaturas durante el tiempo de estudio son
relativamente homogéneas, donde la temperatura media oscila entre los 18.7 a 22.2°C.

Asi mismo, estos datos se aproximan a lo anotado por McGee (2004), quién indica que
en el galpon para aves de postura, la temperatura debe variar entre 20 y 24 °C. Por otro
lado, Sanchez (2003) anota que la temperatura dentro el gallinero, debe estar
comprendida entre los 15 y 20°C; y, Bosch (2007) asegura que la temperatura corporal

de la gallina es 41°C, por tanto la temperatura ideal requerida oscila entre 15 a 25°C.

Por lo descrito y presentado anteriormente en la Grafica 2, se puede afirmar que la
temperatura en los galpones existentes en los predios de la Estacion Experimental de

Cota Cota, favorece la produccion de huevos de gallina.

6.2. Numero de huevos
El Andlisis de Varianza (ANVA), para el numero de huevos por ave se muestra en el
Cuadro 15.



Cuadro 15. ANVA para numero de huevos por ave.

Fuentes de | sc cM FC Pr>F
variacion
Bloque 2 8.32 4.16 6.16 |0.0121*
Nivel 3 786.91 262.30 387.98 | < 0.0001 **
Densidad 1 23.88 23.88 35.32 | <0.0001 **
Nivel*densidad | 3 52.92 17.64 26.09 | <0.0001 **
Error 14 9.46 0.68
Total 23 881.51
Coeficiente de Variacién = 0.87% Promedio General = 94.55 unidades

El analisis de varianza para el numero de huevos por ave, muestra que si existen
diferencias significativas en cuanto a los bloques, y altamente significativas en los
niveles, densidad y en la interaccion nivel-densidad, a un nivel de confianza del 0.5%.

El ANVA descrito en el Cuadro 15, muestra que los datos obtenidos son bastante
confiables, puesto que el coeficiente de variacion es 0.87%, y al ser menor a 1%, se
afirma que los tratamientos se manejaron correctamente. Asi mismo, el promedio
general para el numero de huevos por ave es de 94.55 unidades, durante los 4 meses
de produccion, estos datos son aceptables, de acuerdo a lo obtenido por Abschnede
(2012), quién anota que el numero de huevos en los primeros cuatro meses de
produccién puede llegar a 105 unidades en las mejores condiciones. Ademas Padilla
(2008), menciona que pueden llegar a poner 95 unidades a las 34 semanas, gracias a
las condiciones climaticas.

Cuadro 16. Prueba de medias Duncan al 5%,
para niveles de ph'asa para el niumero de huevos por ave.

LG oroueoro | SRUPO
1% 101.93 A
2% 97.36 B
0% 92.39 C
3% 86.54 D




De acuerdo al Cuadro 16, los datos para los cuatro niveles de ph’asa son diferentes,
donde el tratamiento con un nivel de ph’asa de 1% es diferente a los tratamientos del 2,
0 y 3%; de igual forma el nivel del 2% es diferente al 0 y 3%, el tratamiento 0% es
diferente al 3%; y el 3% es diferente a todos los demas. Ademas, se anota que, el
tratamiento con 1% de ph’asa tiene un promedio de produccién de 101.93 huevos por
ave (el mas alto durante el estudio).

La produccion de huevos obtenida, esta acorde a lo sefialado por Abschnede (2012),
pues sefiala que la produccién de huevos en el primer tercio normalmente llega al05
unidades mensuales.

Cuadro 17. Prueba de medias Duncan al 5%,
para densidad de aves/m?del peso de huevos.

DESIDAD GRUPO
PROMEDIO

DE AVES DUNCAN

10 aves/m? 95.56 A

6 aves/m? 93.56 B

De acuerdo al Cuadro 17, si existen diferencias entre los promedios para el nimero de

huevos, en ambas densidades de produccién; asi mismo, la densidad de 10 aves/m?,

presentd mayor cantidad de huevos por ave (95.56 unidades), en relacién a la densidad

de 6 aves/m? con un promedio de 93.56 unidades; y se indica que a mayor densidad de

produccién se obtienen mejores rendimientos. Por otra parte Dagua (2009), indica que a

mayor nimero de aves/m? la produccién de huevos incrementa, pero el tamafio del

huevo disminuye.

6.3. Peso del huevo

El Andlisis de Varianza (ANVA), para el peso del huevo se muestra en el Cuadro 18.
Cuadro 18. ANVA para el peso del huevo.

Fuentesde | sC cM FC | Pr>F
Variacion
Bloque 2 17.76 8.88 3.86 | 0.0462 *
Nivel 3 2.52 0.84 0.37 | 0.7791 NS
Densidad 1 27.01 27.01 11.74 | 0.0041 **
Nivel*densidad | 3 8.98 2.99 1.3 |0.3132 NS
Error 14 32.20 2.30
Total 23 88.47

Coeficiente de Variacion = 2.72% Promedio General =55.73 g



El andlisis de varianza presentado en el Cuadro 18, para el peso del huevo, muestra que
existen diferencias significativas entre los bloques, puesto que el valor de F calculado es
mayor al F en tablas (con una probabilidad mayor al F calculada de 0.0462), y
diferencias altamente significativas entre densidades. Sin embargo, se afirma que no
existen diferencias significativas en cuanto a niveles de ph’asa, ya que el F calculado es
menor al F en tablas (con una probabilidad mayor al 0.78); y ocurre lo mismo en la

interaccion nivel * densidad, a un nivel de confianza del 95%.

Del ANVA descrito anteriormente, se afirma que los datos son confiables y el trabajo fue
bien manejado, puesto que, el coeficiente de variacion es de 2.72%, que se encuentra
por debajo del 30% requerido para trabajos de investigacion en campo. Ademas, el
promedio general para el peso del huevo es 55.73 g, el cual se aproxima a los 57.00 g
mencionados por Monje (1997). Asi mismo Cornejo (2006), confirma que el peso

promedio del huevo debe ser 57 g.

Cuadro 19. Prueba de medias Duncan al 5%,
para niveles de ph”asa del peso de huevos.

e omoueon| S
0% 56.15 A
3% 55.92 A
1% 55.47 A
2% 55.36 A

De acuerdo al Cuadro 19, se anota que los cuatro niveles de ph’asa utilizados en la
dieta, presentan pesos de huevos similares entre si, por tanto, la ph’asa no afecta en el
peso de los huevos producidos, y se afirma que este aditivo no afecta el desarrollo del
huevo en el oviducto del ave (Sanchez, 2003). Por otra parte Salamero (2012), afirma

que las arcillas ayudan en la digestibilidad de los nutrientes, y reducen su transito.

Cuadro 20. Prueba de medias Duncan al 5%,

para densidad de aves/m?del peso de huevos.



DESIDAD GRUPO
PROMEDIO

6 aves/m? 56.77 A

10 aves/m? 54.66 B

El Cuadro 20, muestra que la densidad de 6 aves/m?, presenté un mayor peso de huevo
(56.77 g), en relacién a la densidad de 10 aves/m? con un promedio de peso de 54.66 g;
entonces, a menor densidad de aves, el peso del huevo tiende a aumentar, pues el
stress en las aves disminuye; y de acuerdo a Sanchez (2003) una ave con niveles bajos

de stress produce normalmente huevos mas grandes y resistentes.

Callejo (2010), anota que el tamafio del huevo depende de varios factores, entre los
cuales destaca: los genéticos, la madurez sexual y la edad de la gallina. Ademas, la
proteina que se le proporciona al ave, constituye el 50% del contenido del huevo, y su
sintesis depende del suministro de aminoacidos en el alimento, por otra parte los autores
de Grupo Latino (2006), mencionan que el peso del huevo se debe a cuatro factores
principales: la linea y raza, cantidad de alimento, calidad de alimento y manejo.

6.4. Diametro del huevo

El Analisis de Varianza (ANVA), para el diametro del huevo se muestra en el Cuadro 21.

Cuadro 21. ANVA para el diametro del huevo.

Fuentes de

variacién GL SC CM FC Pr>F
Bloque 2 1.28 0.64 3.85 | 0.0465 *
Nivel 3 0.19 0.06 0.37 | 0.7729 NS
Densidad 1 1.94 1.94 11.69 | 0.0042 **
Nivel*densidad | 3 0.64 0.21 1.30 | 0.3146 NS
Error 14 2.33 0.17
Total 23 6.39

Coeficiente de Variacion = 0.96 % Promedio General = 42.55 mm



El analisis de varianza para el diametro del huevo, muestra que existen diferencias
significativas entre los bloques, y altamente significativas entre densidades. Sin
embargo, se anota que no existen diferencias significativas en cuanto a niveles de
ph asa y en la interaccion nivel-densidad, es idéntico al peso del huevo, con un nivel de

confianza del 95%.

El ANVA del Cuadro 21, indica que se lograron obtener datos confiables, puesto que, el
coeficiente de variacion es de 0.96%, que se encuentra por debajo del 30% requerido.
Ademas, se observa que el promedio general para el diametro del huevo es 42.55 mm,
adecuado para la produccién de huevos de gallina, como menciona Monje (1997), quién
afirma que el diametro o ancho del huevo de granja debe ser de 42 mm. Asi mismo,
este valor obtenido es corroborado por Guzman (2008), quien asevera que el diametro

del huevo promedio deberia oscilar entre los 40 a 42 mm.

Cuadro 22. Prueba de medias Duncan al 5%,
para niveles de ph'asa del diametro del huevo.

LS proneoo | SO
0% 42.67 A
3% 42.60 A
1% 42.48 A
2% 42.45 A

De acuerdo al Cuadro 22, los cuatro niveles de ph’asa utilizados en la dieta, presentan
diametros de huevos similares entre si, por tanto, la ph’asa no afecta al diametro de los
huevos producidos, y se afirma que este aditivo no afecta el diametro que presenta el
huevo. Sanchez (2003), se refiere a esta situacion, pues el diametro del huevo de una
gallina, est& influenciado por la fisiologia y desarrollo del huevo dentro del ave. De igual
manera Callejo (2010), afirma que si el alimento es deficiente en acido linoleico, provoca

disminucioén en el tamafo del huevo.



Cuadro 23. Prueba de medias Duncan al 5%,
para densidad de aves/m? del diametro del huevo.

DESIDAD GRUPO
PROMEDIO

6 aves/m? 42.84 A

10 aves/m? 42.27 B

El Cuadro 23, establece que si existen diferencias entre los promedios de didmetro del
huevo en las dos densidades de produccién, ademés se indica que la densidad de 6
aves/m?, presenté un mayor didmetro de huevos con un valor de 42.84 mm, en relacién
a la densidad de 10 aves/m? con el promedio de 42.27 mm; entonces a menor densidad
de aves, el diametro del huevo se incrementa. Isa (2005), corrobora que cuando las
ponedoras cuentan con espacio suficiente ponen huevos grandes, gracias a que

metabolizan de mejor forma el alimento y producen huevos méas sabrosos.
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Grafica 3. Curva ajustada para la correlacion entre peso y diametro del huevo.

En la Gréfica 3, se ve la relacion existente entre los promedios de peso y diametro del
huevo, para los promedios obtenidos durante el estudio (Cuadro 19y 22); la relacién que
existe entre ambas variables es lineal, como corrobora la gréafica. El coeficiente de
regresion alcanzé un valor de 0.994, que representa el 99.4% de relacion para las

variables peso y diametro del huevo.



La regresion descrita ayuda a conocer que diametro de huevo se espera obtener, al
conocer un peso cualquiera; para esto se utiliza la ecuacién ajustada para la correlacion

entre el peso versus el diametro del huevo, y es:

y = 0.262x + 27.92

De la ecuacion se tiene: una pendiente de 0.262, y factor de correccion de 27.92.

6.5. Largo del huevo

El Analisis de Varianza (ANVA), para el largo del huevo se detalla en el Cuadro 24.
Cuadro 24. ANVA para el largo del huevo.

Fuentes de | sC cM FC | Pr>F
variacion
Bloque 2 1.86 0.93 3.88 | 0.0456 *
Nivel 3 0.26 0.09 0.36 | 0.7795 NS
Densidad 1 2.80 2.80 11.72 | 0.0041 **
Nivel*densidad | 3 0.94 0.31 1.31 [ 0.3114 NS
Error 14 3.35 0.24
Total 23 9.20
Coeficiente de Variacion = 0.90 % Promedio General = 54.54 mm

El andlisis de varianza para el largo del huevo, muestra que existen diferencias
significativas entre los bloques y altamente significativas entre densidades. Sin embargo,
se puede apreciar que no existen diferencias significativas en cuanto a niveles de ph'asa
y en la interaccion nivel-densidad, de la misma manera el peso y el diametro del huevo,
a un nivel de confianza del 95%; esto se debe a que el peso, el largo y el diAmetro son
valores que estan sumamente relacionados entre si, y son factores que determinan el
tamafio del huevo; ya que mientras mayor sea el peso del huevo, el diametro y el largo

se incrementa (Sanchez, 2003).

El ANVA presenta datos confiables, puesto que el coeficiente de variacién es de 0.90%,
gue se encuentra por debajo del 30%, al ser menor al 1%, se afirma que se manejaron
adecuadamente los tratamiento. También, se establece que el promedio general para el
largo del huevo es 54.54 mm, y esta dentro del valor permitido para la produccion de
huevos de gallina, como lo menciona Sanchez (2003), que anota que el huevo de
gallina, deberia presentar un largo promedio préximo a los 56 mm. Por otro lado
Miranda (2006) afirma que el largo del huevo deberia oscilar entre los 53 y 55 mm en
ponedoras de 30 semanas de edad.

Cuadro 25. Prueba de medias Duncan al 5%,
Para niveles de ph“asa del largo del huevo.



NIVEL de GRUPO

Ph'asa PROMEDIO DUNCAN
0% 54.68 A
3% 54.40 A
1% 54.46 A
2% 54.42 A

De acuerdo al Cuadro 25, en la variable largo del huevo, los cuatro niveles de ph’asa
son similares entre si; por tanto, la ph’asa no interfiere en el largo del huevo, y se podra

afirmar que este suplemento o aditivo no afecta al huevo producido en granja.

Cuadro 26. Prueba de medias Duncan al 5%,
para densidad de aves/m? del largo de huevos.

DESIDAD GRUPO
DE AVES PROMEDIO | 5 jncaN
6 aves/m?® 54.88 A
10 aves/m? 54.20 B

De acuerdo al Cuadro 26, se afirma que si existen diferencias en cuanto al largo del
huevo para las densidades de produccién; ademas, la densidad de 6 aves/m?, presentd
mayor tamafo de huevo con un valor igual a 54.88 mm, comparado con los 54.20 mm
obtenidos por la densidad de 10 aves/m?; por todo esto se puede decir que a menor
densidad de produccion, el peso, el didmetro y el largo del huevo aumenta. Por otra
parte, los autores de Grupo Latino (2006) anotan que a menor densidad de aves la
produccion se incrementa, produciendo huevos grandes, esto debido a que las aves no
estan sometidas al estrés.
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Gréfica 4. Curva ajustada para la correlacién entre peso y largo del huevo.



La Gréfica 5, detalla la relacion que existen entre el peso y el largo del huevo, para los
promedios obtenidos durante el estudio (Cuadro 25 y 19); dicho esto, es posible
evidenciar que la distribucion de datos es lineal, por tanto existe una estrecha relacion
entre ambas variables. De igual forma, el coeficiente de regresion es 0.999 que en
porcentaje representa el 99.9% de relacion entre las variables (peso y largo del huevo) y
la ecuacion ajustada para la correlacion es:

y = 0.324x + 36.44
Donde la pendiente es 0.324, y el factor de correccion 36.44; con ambos valores y la
ecuacion, es posible estimar el largo para cualquier peso de huevo.
6.6. Calidad del huevo
Para identificar la calidad de los huevos producidos en los tratamientos, se presentan los

siguientes resultados:
- N

Peso de la cascara [g]
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Gréfica 5. Peso de la cascara del huevo por tratamiento.

La Grafica 5, demuestra que los tratamientos con mayor peso de cascara, son los
tratamientos T3 con 8.28 gy T7 con 8.67 g, que corresponden al 2% de ph’asa aplicada
en la dieta. Asi mismo, los tratamientos con menor peso de cascara son: T; con 7.03 g
(0% de ph’asa), T4 con 7.22 g (3% de ph’asa), Ts con 7.16 g (0% de ph’asa) y Tg con
7.32 g (3% de ph’asa). Los datos obtenidos en el estudio, hacen referencia a que la
cascara de los huevos producidos contiene suficiente calcio en su estructura, puesto que
Castaing (2012), afirma que la arcilla Esmectita mejora la calidad de la cascara de

huevo, haciéndola mucho mas gruesa y consistente.



Sin embargo, el peso de cascara promedio mostrado en la Gréafica 8 varia de 7.03 a 8.28
g, superando los valores mencionados por Monje (1997), quién anota que el peso
normal de la céscara del huevo, representa el 10% de su peso (5.7 g). Ademas, la
densidad de 6 aves/m? logré alcanzar los 7.62 g y la densidad de 10 aves/m? huevos
7.79 g. Por otra parte Grupo Latino (2006), indica que el peso debe contemplarse entre

los 6 a 6.5 gramos
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Gréfica 6. Grosor de la cascara del huevo por tratamiento.

La Grafica 6, muestra los tratamientos que presentan mayor grosor de cascara, son T3
con 0.45 mmy T con 0.48 mm, que corresponden al 2% de ph’asa aplicada a la dieta, y
los tratamientos con menor grosor de cdscara son: T; con 0.34 y Ts con 0.36 mm, esta
situacion se debe a que la cascara estd compuesta de calcio, por tanto a mayor
contenido de calcio se tendran cascaras mas gruesas (Calvert, 2003). Por otra parte
Cornejo (2010), afirma que el grosor de cascara debe ser de 0.33 a 0.34 mm grosor

Optimo para el mercado

El grosor promedio de cascara para la densidad de 6 aves/m? es 0.40 mm, y para la
densidad de 10 aves/m? es 0.42 mm; cabe recalcar que los valores obtenidos para los
tratamientos se aproximan a los mencionados por Calvert (2003), quién anota que el
grosor de la cédscara del huevo, varia de 0.33 a 0.36 mm en la parte central del huevo.
Asi mismo Red Alimentaria (2013), indica que el grosor inferior a 0.33 mm provoca

huevos no apropiados para la comercializacion por su fragilidad.
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Grafica 7. Diametro de clara por tratamiento.

En la Grafica 7, podemos apreciar que los tratamientos que presentaron mayor diametro
de clara (albumen denso), son los tratamientos T, con 47.56 mm, Ts con 51.63 mm y Tg
con 47.17 mm, que corresponden al 0% y 3% de ph’asa aplicada en la dieta por otro
lado, también se puede apreciar los tratamientos T, con 39.94 mm y T con 41.08 mm,
presentan menor diametro de clara y corresponden al 1% de ph’asa, por lo tanto, su
consistencia es mayor, como indica McGee (2004), quien dice gque existe en el huevo un
albumen denso, por otra parte Lazzari (2010), indica que el didmetro de clara de un
huevo fresco y de peso promedio debe ser de 44 mm.

Por lo mencionado anteriormente, podemos indicar que, a menor didmetro, menor
cantidad de agua, caracteristica especial y util para la reposteria (McGee, 2004).
Ademas en el grupo de 6 aves/m? el diametro de clara es de 43.77 mm y en la densidad
de 10 aves/m? 45.65 mm, siendo 43.77 el valor mas préximo al mencionado por Lazzari
(2010), quien indica que el diametro de clara de un peso promedio de 56 g debe ser de

45 mm.
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Grafica 8. Diametro de yema por tratamiento.

Los tratamientos que presentaron mayor diametro de yema, son T4 con 26.24 mmy Tg
con 26.46 mm, que corresponden al 3% de ph’asa en ambos casos (Grafica 8). Por
tanto, uno de los efectos secundarios que puede producir el consumo de ph’asa en las
aves, es el incremento del didmetro de yema. Por otro lado, los tratamientos T; con
23.38 mm, T, con 24.93 mm, Ts con 24.86 mm y Tg con 25.76 mm, presentan menor

tamafio de yema.

Salamero (2012), indica que la yema de huevo contiene minerales como silicio, potasio,
calcio, sodio, manganeso, hierro, fosforo, yodo, zinc, cobre, fldor y cromo, por tanto el
consumo de ph’asa le permite al animal absorber varios de estos nutrientes, puesto que
Ticona (2008), menciona que la ph’asa contiene minerales como silicio, aluminio, hierro,

magnesio, sodio, potasio, y calcio, que son de facil asimilacion.

De igual forma la densidad con mayor diametro de yema (25.55 mm) corresponde a 10
aves/m?, y la densidad de 6 aves/m? alcanzé los 24.96 mm, Lazzari (2010), indica que el
diametro de yema de un peso promedio de 56 g es de 26 mm, por otra parte Callejo
(2010), el tamafio de la yema determina el tamafio del huevo y el color de la misma
depende de los pigmentos presentes en el alimento, Castaing (2012), afirma que la
Esmectita conocida como ph’asa, tiene la capacidad de absorber carotenos esto hace

gue la coloracion de la yema sea amarillenta
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Grafica 9. Calidad del huevo por tratamiento en Unidades Haugh.

La Grafica 9, muestra la calidad del huevo en Unidades Haugh, la cual se determina
mediante la ecuacion de Haugh descrita anteriormente, Estableciendo los siguientes
valores por tratamiento: 71.08, 78.11, 65.60, 63.88, 68.03, 67.45, 67.95 y 65.30 UH. De
los cuales destaca el T, (78.11 UH) con mayor calidad y T4 (63.88 UH) con menor

calidad; los valores corresponden a 1% y 3% de ph’asa respectivamente.

En cuanto a Densidad de aves con 6 aves/m? presenta una calidad de 69.67 UH (mayor
calidad) y la densidad con 10 aves/m? con un valor de 67.18 UH (calidad menor); por lo
expuesto se afirma que la ph’asa favorece la calidad del huevo, que debe oscilar entre
las 65 y 70 Unidades Haugh como un pardmetro de calidad aceptable (Albeitar 2013).
6.7. Porcentaje de postura

El ANVA, para el porcentaje de postura se presenta en el Cuadro 27.

Cuadro 27. ANVA para porcentaje de postura.

Fuentes de | sC cM FC Pr>F
variacion
Bloque 2 5.60 2.80 6.18 |0.0119 *
Nivel 3 528.61 176.20 388.86 | < 0.0001 **
Densidad 1 16.04 16.04 35.40 | <0.0001 **
Nivel*densidad | 3 35.56 11.85 26.16 | <0.0001 **
Error 14 6.34 0.45
Total 23 592.15

Coeficiente de Variacién = 0.87% Promedio General = 77.50%



El analisis de varianza para porcentaje de postura, muestra que si existen diferencias
significativas en cuanto a bloques; y altamente significativas en niveles, densidad y en la
interaccion nivel-densidad, a un nivel de confianza del 0.5%, ya que la probabilidad
respecto a F en tablas es menor a 0.0001, que indica diferencias marcadas entre

tratamientos.

Tras el célculo del ANVA presentado en el Cuadro 27, se obtuvo un coeficiente de
variacion de 0.87%, por esta razon se afirma que los tratamientos fueron manejados
correctamente. De igual manera, el porcentaje de postura promedio es 77.50%, este
valor es bastante proximo al anotado por Abschnede (2012), quien afirma que el
porcentaje de postura deberia variar del 80 a 85 %, por otro lado los autores de Grupo
Latino (2006) anotan que el porcentaje de postura a las 34 semanas de edad deberia

ser de 82.14 %, cuando se tienen buenas condiciones de crianza.

Cuadro 28. Prueba de medias Duncan al 5%,
para niveles de ph”asa del porcentaje de postura.

e oroneoo | SO
1% 83.55 A
2% 79.80 B
0% 75.73 C
3% 70.94 D

El Cuadro 28, muestra que el porcentaje de postura, en los cuatro niveles de ph’asa son
diferentes entre si; donde, el tratamiento con un nivel de ph’asa del 1% es diferente a los
tratamientos 2, 0 y 3%; mientras que el nivel 2% es diferente a 0 y 3%; el tratamiento
con 0% de ph’asa también es diferente al 3%, y este es diferente a todos los demas. El
tratamiento con 1% de ph’asa tiene el mayor porcentaje de postura promedio (83.55%),
y es proximo al 85% estandar del primer tercio de produccion mencionado por Sanchez
(2003). Por otra parte Abschnede (2012) indica que el promedio de la produccion para

la semana 34 varia de 80 a 85%



Cuadro 29. Prueba de medias Duncan al 5%,
para densidad de aves/m? del porcentaje de postura.

DESIDAD GRUPO
PROMEDIO

10 aves/m? 78.32 A

6 aves/m? 76.98 B

El Cuadro 29, muestra que si existen diferencias entre promedios para el porcentaje de
postura para densidades de produccién; la densidad de 10 aves/m? presentd mayor
porcentaje de puesta (78.32%), en relacion a la densidad de 6 aves/m? con un promedio
de 76.98%, asi mismo Bosch (2007), anota que la produccién de huevos tiende a
declinar, cuando los animales estan expuestos a factores climéaticos desfavorables,

descendiendo a un promedio por debajo del 84%.
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Grafica 10. Curva de postura por tratamientos.

La Grafica 10, detalla la curva de postura para los tratamientos aplicados en el presente
estudio, en el que se destacan los tratamientos T (1% ph'asa - 10 aves/m?), T, (1%
ph’asa - 6 aves/m?) y T3 (2% ph’asa - 6 aves/m?), son, los méas proximos a la curva de
postura de referencia mencionada por Abschnede (2012), que es un parametro utilizado

por la empresa envasadora de alimento CAYCO.

Asimismo, la produccién obtenida en los tratamientos T, y Ts (3% ph’asa - 10 aves/m?y
3% ph’asa - 6 aves/m?), son los tratamientos que no se asemejan lo suficiente a la curva

de postura de referencia.
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Gréfica 11.Numero y tamafio de huevos por tratamiento.

La Grafica 11, relaciona el nimero y tamafio de los huevos en cada tratamiento,
logrando identificar que: en el grupo para la densidad de 6 aves/m? T, presenta una
distribucién equilibrada del tamafio de los huevos, siendo los mas abundantes medianos
y grandes, y una pequefia cantidad de huevos pequefios en comparacion a los
tratamientos T, T3y T4; en cuanto a la densidad de aves 10 aves/m?, el tratamiento con
mayor numero de huevos pero con menor peso, diametro y largo corresponde al
tratamiento Te.
6.8. Conversion alimenticia
El detalle del andlisis estadistico ANVA para conversion alimenticia, se presenta en el
Cuadro 30.

Cuadro 30. ANVA para conversion alimenticia.

Fuentes de | ) sc CM FC | Pr>F
variacion
Bloque 2 0.06 0.03 5.31 | 0.0193 *
Nivel 3 0.42 0.14 23.33 | <0.0001 **
Densidad 1 0.01 0.01 1.35 | 0.2639 NS
Nivel*densidad | 3 0.09 0.03 4.81 | 0.0166 *
Error 14 0.08 0.01
Total 23 0.66
Coeficiente de Variacién = 3.31% Promedio General = 2.33 kg/kg

El analisis de varianza para conversion alimenticia, muestra que si existen diferencias
significativas en cuanto a los bloques y la interaccion nivel-densidad; diferencias
altamente significativas en los niveles, y diferencias no significativas en cuanto a la

densidad, a un nivel de confianza del 95%.



En el ANVA del Cuadro 30, se puede apreciar que el coeficiente de variacion es 3.31%,
el cual representa un trabajo de campo con datos confiables, y que el estudio fue
manejado correctamente. Asi también podemos anotar que el promedio general para la
conversion alimenticia es 2.33 kg/kg, un valor bastante préoximo al descrito por los
autores de Grupo Latino (2006), quienes escriben que la conversion alimenticia en aves
de postura es de 2.2 kg/kg para la produccion de huevo. Por otra parte Cornejo (2010),
afirma que la conversion alimenticia ideal varia de 2.2 a 2.3 kg/kg para evitar el

deterioro de la ponedora.

Cuadro 31. Prueba de medias Duncan al 5%,
para niveles de ph’asa de conversion alimenticia.

LS proueoro| SO
3% 2.52 A
0% 2.36 B
2% 2.27 B
1% 2.16 C

El Cuadro 31, establece que el nivel de ph’asa de 3% es diferente a los niveles 0, 2 y
1%; sin embargo, los niveles 0 y 2% son similares entre si, pero diferentes al nivel de
1%, y este ultimo nivel a su vez es diferente a los demas tratamientos; con lo anotado se
afirma que al utilizar solo 1% de ph’asa se mejora en gran manera la conversion
alimenticia, asi como lo afirma Castaing (2012), quien certifica que la arcilla Esmectita
tiene la capacidad de reducir el indice de conversion alimenticia gracias al aumento de la

digestibilidad de los nutrientes y la reduccion de la velocidad de transito del mismo.

Por otra parte, el tratamiento con 3% de ph’asa presenta una conversion alimenticia
mayor, y por tanto representa mayor gasto de alimento para producir 1 kg de huevo; y la
menor conversién alimenticia (2.16), corresponde al nivel de 1% de ph’asa,

convirtiéndose en la mas apropiada para las aves de postura en una granja.



Cuadro 32. Prueba de medias Duncan al 5%,
para densidad de aves/m? de conversién alimenticia.

DENSIDAD GRUPO
PROMEDIO
10 aves/m? 2.35 A
6 aves/m? 2.31 A

De acuerdo al Cuadro 32, se aprecia que no existen diferencias entre densidades de
produccion para conversién alimenticia. Con la densidad de 10 aves/m? se report6
mayor conversion alimenticia (2.35 kg/kg), en relacién a la densidad de 6 aves/m? con un
promedio de 2.31 kg/kg. Asi mismo master (2012), Menciona que 2.1 a 2.2 kg/kg es la

conversién alimenticia ideal para las ponedoras.
6.9. Peso al inicio y final de postura

Los resultados obtenidos para el peso al inicio y final de postura, son:
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Gréfica 12. Pesos promedio al inicio y final de la postura.

La Gréfica 12, muestra que los pesos de las gallinas a las 18 semanas de edad al inicio
de la postura varian entre los 1460 y 1482 g, correspondiendo a pesos adecuados para
esta actividad, puesto que asi lo anota McGee (2004), quién afirma que el peso de las

aves para iniciar la postura deberia ser 1475 g a las 18 semanas de edad.



Asi mismo, se puede apreciar que el peso al finalizar el estudio presenta valores
comprendidos entre 1840 y 2210 g, el cual es un peso adecuado, por lo anotado por
Master (2013), quien anota que a las 14 semanas de produccion de huevos este peso
debe llegar a 1750 g, para una éptima produccidén de huevo; sin embargo las aves con
pesos superiores tienden a bajar la produccion de huevo por la acumulacion de tejido

adiposo en las paredes del oviducto.

Durante el estudio la densidad de 6 aves/m? alcanzé un peso promedio de 2009 g, y la
densidad de 10 aves/m? llegdé a 2010 g, advirtiendo que ambos grupos son similares
entre si en cuanto al peso. Es importante mencionar que cuando las aves incrementan el
peso, baja la produccién de huevos, por esta razon, es importante mantener un
promedio comprendido entre 1841 y 2035 g, a las 37 semanas de edad (Sena, 2009).

La densidad de 6 aves/m? correspondiente a los tratamientos T, y T, (con 1860 y 1865 g
respectivamente); y, la densidad de 10 aves/m? para los tratamientos Tsy Te (con 1870y
1840 g respectivamente), para la utilizacion de 0 y 1% de ph’asa en la dieta, a las 37
semanas de edad, muestran un buen estado fisico, asi afirma Grupo Latino (2006) quien
anota, que los aditivos estan ligados al incremento de peso, prevencion de

enfermedades y lo referido a mejorar la produccion.

6.10. Evaluacién econémica

Los resultados obtenidos al realizarse la evaluacion econémica, considerando los costos

parciales por tratamiento, son los que se muestran y explican a continuacion:

Llevado a cabo en andlisis del movimiento econémico del estudio, se presenta en el
Cuadro 33, el calculo del Beneficio/Costo de tratamientos de acuerdo al nivel de ph’asa
aplicado en la dieta, para identificar facilmente la cantidad de ph’asa que ofrece mayores

beneficios econdmicos.



Cuadro 33. Detalle del movimiento econdmico durante la produccién de huevo.

N° ITEM Unidad | Cantidad | Precio | Total
Unid. (Bs.)
1 | Material de escritorio
Hojas bond Paquete 2 22 44.00
Boligrafos Pza. 2 1 2.00
Libreta de apuntes Pza. 1 15 15.00
Porta registro Pza. 1 15 15.00
Programa estadistico SAS CD 1 10 10.00
2 | Material de limpieza
Escoba Pza. 1 12 12.00
Detergente kg 1 16 16.00
Esponja Pza. 1 2 2.00
Lavandina litro 1 12 12.00
Esponja metalica Pza. 2 3 6.00
Basurero Pza. 1 12 12.00
3 | Alquiler de material del galp6n
jaulas de madera Pza. 28 60.00
Nidales Pza. 28 150.00
Viruta de madera Bolsa 90 200.00
Maples Pza. 500 70.00
Termometro Pza. 2 10.00
Estufa Pza. 1 10.00
Turriles Pza. 2 5.00
Baldes Pza. 3 5.00
Pediluvio Pza. 2 2.00
Picota Pza. 1 1.00
Azadén Pza. 1 1.00
Rastrillo Pza. 1 1.00
Pala Pza. 1 1.00
Carretilla Pza. 1 1.00
Agrofil Metro 20 10.00
Alicate Pza. 1 1.00
Martillo Pza. 1 1.00
Destornillador Pza. 1 1.00
4 | Material de acondicionamiento del galpén
Cable Metro 20 2 40.00
Focos Pza. 10 2 20.00
Interruptores Pza. 4 3 12.00
Enchufes Pza. 2 3 6.00
Clavos Kg 1 18 18.00
Lija metro 1 10 10.00
5 | Alquiler de material de evaluacién
Balanza tipo reloj Pza. 1 3.00
Balanza analitica Pza. 1 3.00
Calibrador o vernier Pza. 1 3.00
Escala de roche Pza. 1 3.00
6 | Material veterinario
Gamezan Kg 1 200 200.00
Jeringa Pza. 3 1 3.00




Vacunas Pza. 2 70 140.00
Formol Litro 2 18 36.00
Cal viva Kg 5 10 50.00
7 | Material parala formulacién de laracion
Maiz amarillo qq 7,84 90 720.00
Soya qaq 2,94 160 480.00
Sangre bobina qq 0,43 80 80.00
Sal mineral kg 0,1 1 1.00
Harina de hueso Kg 1,57 60 90.00
Agromix Kg 0,02 5 5.00
Sorgo qaq 2,13 70 140.00
Metionina kg 0,11 10 10.00
Harina de pescado kg 0,59 80 80.00
Ph’asa qq 0,5 40 40.00
Trigo afrecho aq 3,29 40 140.00
8 | Material semoviente
Pollonas 192 16 3072.00
9 | Transporte
Alimento Gral. 185.00
Huevos Gral. 210.00
10 | Imprevistos 10% Gral. 647.60
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 7123.00
Total Costos para cada tratamientos 1780.75
Total Ingresos por tratamiento
Venta de huevo tratamiento 1y 5 2763.85
Venta de huevo tratamiento 2y 6 3020.00
Venta de huevo tratamiento 3y 7 2875.90
Venta de huevo tratamiento 4y 8 2573.25
TOTAL INGRESOS 11233




Cuadro 34. Calculo de Beneficio / Costo por tratamiento

Tratamiento | Costos | Ingresos | Beneficio / costo
TiyTs 1780.75 | 2763.85 1.55
Toy Ts 1780.75 | 3020.00 1.70
Ty Ty 1780.75 | 2875.90 1.61
Tay Ts 1780.75 | 2573.25 1.44

En el Cuadro 34, podemos ver que los tratamientos 4 y 8 (3% de ph’asa), presentan
menor beneficio/costo, siendo este de 1.44 Bs/Bs; por el contrario, el mayor Beneficio
obtenido, corresponde a los tratamientos 2 y 6 (1% de ph’asa) con 1.70 Bs/Bs, utilizando

como referencia a los tratamientos testigo (tratamientos 1y 5).



7. CONCLUSIONES

Tras el analisis de resultados se logré identificar el efecto de cuatro niveles de ph’asa, en
la dieta de las aves de postura Lohman Brown, para la produccion de huevos hasta el
pico de postura a diferentes densidades, donde los tratamientos en los que se utilizd 1%
de ph’asa (T, y Ts), representan una mayor produccion de huevos alcanzando las 101.9
unidades en promedio; de igual manera con ambos tratamientos se alcanzé una menor
conversion alimenticia con un valor de 2.16 kg/kg, la cual hace referencia a que por cada

kg de huevo producido se requiere tan solo 2.16 kg de alimento.

De igual forma, se logré obtener en los tratamientos T, y Te el mayor porcentaje de
postura alcanzando el 83.55%; asi mismo estos tratamientos presentan un diametro de
clara igual a 39.94 mm, y mayor calidad del huevo en unidades Haugh, con un valor de
78.11 UH y mayor beneficio econdémico igual a 1.70 Bs/Bs, por todas las caracteristicas
mencionadas y calculadas se concluye que el tratamiento T, y Te, correspondiente a la
aplicacion de 1% de ph’asa en ambas densidades utilizadas es el mas apropiado para la

explotacion de huevos de gallina de la linea Lohman Brown.

Ademas, la densidad con 6 aves/m?, presento mayor peso promedio del huevo con un
valor de 56.77 g, y por ende mayor didmetro de huevo llegando a 42.84 mm, con un
mayor largo del huevo alcanzando valores de 54.88 mm, y una alta conversion
alimenticia de 2.31 kg/kg, con un diametro de yema menor igual a 24.96 mm y mayor
calidad del huevo en unidades Haugh alcanzando las 69.67 UH.

Se logré cuantificar la produccién de huevos por tratamiento, en la que sobresale el
tratamiento al 1% de ph’asa con 101.9 unidades/ave producidas en cuatro meses; por
otra parte la densidad 10 aves/m? alcanz6 95.56 unidades/ave. Y, la menor produccién
corresponde a la densidad de 6 aves/m?y 3% de ph’asa con 93.56 y 86.54 unidades/ave
respectivamente; esto ayuda a comprender que al incrementar la utilizacién de ph’asa la

produccion de huevos desciende significativamente.

La curva de postura para la primera etapa de produccién de las gallinas por tratamiento,
revelan que los tratamientos Ts (1% ph’asa y 10 aves/m?), T, (1% ph’asa y 6 aves/m?) y
Ts (2% ph'asa y 6 aves/m?), estan préximos a la curva de referencia que utiliza la

Empresa CAYCO durante el primer tercio de postura.



La evaluacion de consumo de alimento y la conversion alimenticia por tratamiento,
muestran que el alimento utilizado es palatable, pues no existe alimento rechazado en
los tratamientos. Asi mismo, al realizar el calculo de Conversion Alimenticia, se identifico
que los tratamientos de 1% de ph’asa provocan una conversion alimenticia baja, con un
valor de 2.16 kg de alimento por 1 kg de huevo producido, asi mismo, en la densidad de
6 aves/m? el valor de la conversién alimenticia es 2.31, que es mas baja que la densidad

10 aves/m? llegando a 2.35 kg de alimento por 1 kg de huevo producido.

Es importante mencionar que utilizando ph’asa en la dieta, el grosor y el peso de la
cascara aumentan significativamente, descartando la presencia de huevos con cascara
fragil, también se corrobora que la produccion y calidad del huevo disminuye al

incrementar los niveles de ph’asa.

La evaluacion economica del estudio se realiz6 mediante el andlisis de Beneficio/Costo
por niveles de ph’asa para cada tratamiento. Llegando a identificar el mayor beneficio
economico del estudio, correspondiente al 1% de ph’asa, con un valor de 1.70 Bs/Bs,
esto quiere decir que por cada boliviano invertido en la produccion de huevos, se lograra
obtener una ganancia de 0.70 Bs, logrando rentabilidad en la explotacién de Aves de
postura. Por otro lado, la relacion Beneficio/Costo al utilizar 3% de ph’asa, es menos
rentable, pues su valor llega a 1.44 Bs/Bs, con lo que se espera una ganancia de 0.44

Bs por cada Boliviano invertido.

Por lo expuesto, el beneficio econdmico que se obtiene al utilizar ph’asa en la dieta de
las aves es favorable cuando se utilizan niveles bajos, y desfavorable cuando se utiliza

mas del 3% de dicho producto.



8. RECOMENDACIONES

El 1% de ph’asa en la dieta de las aves de postura, a una densidad de 6 aves/m? es
recomendable, ya que de esta manera se obtiene mayor numero de huevos, mayor
porcentaje de postura, mejor calidad de huevo, mayor beneficio econémico y menor
conversion alimenticia. Asi mismo, se evidencia que la ph’asa, le proporciona mayor

palatabilidad al alimento, y con ello se evita el desperdicio de alimento.

Realizar el estudio en los siguientes dos tercios de produccion, pues se debe aprovechar
los beneficios que nos brinda la ph’asa, tanto en la calidad del huevo, como la

palatabilidad del alimento, Gtil para una buena rentabilidad.

Desarrollar trabajos de investigacién similares, para conocer las propiedades que
brindan los recursos disponibles. Tal es el caso de la ph’asa, que ayuda al mejoramiento

productivo de las aves, al encontrar el nivel correcto de utilizacion.

Se recomienda realizar el estudio en pollos parrilleros, porque ayuda al incremento de
peso, gracias a la digestibilidad de los nutrientes y la reduccion de la velocidad de

transito del mismo.
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ANEXOS

Anexo 1. Area de investigacion y desinfeccion de la misma.

Anexo 3. Preparacion del ambiente para la llegada de las pollonas.



Anexo 4. Llegada de las pollonas.




Anexo 6. Molienda de la ph’asa y relacién alimento ph’asa.




Anexo 9. Dotacién de alimento y agua.

Anexo 11. Evolucién del tamario del huevo.




Anexo 12. Calidad del huevo.

-

Anexo 13. Remocioén de la cama.




Anexo 14. Ejemplo de programacion para el SAS System.

Title Peso_del_huevo_(g);
Data pesodelH;
input bloque$ nivel$ densidad$ pesodelH;

cards;
I 0 7 56.16
I 1 7 56.41
I 2 7 57.15
I 3 7 57.13
I 0 10 55.25
I 1 10 54.62
I 2 10 56.43
I 3 10 55.35
II 0 7 58.66
II 1 7 57.25
II 2 7 57.83
II 3 7 56.39
II 0 10 56.09
II 1 10 55.61
II 2 10 55.12
II 3 10 55.61
III 0 7 55.80
III 1 7 55.01
III 2 7 57.45
III 3 7 56.20
III 0 10 54.96
III 1 10 53.93
ITI 2 10 48.17
3 10 54.84

Proc anova;

Class bloque nivel densidad;

Model pesodelH = bloque nivel densidad nivel*densidad;
Means nivel densidad/duncan alpha=0.05;

Means nivel densidad nivel*densidad;

Run;

quit;

Anexo 15. Ejemplo de salidas ANOVA del SAS System.

Peso_del_huevo_(g) 15:23 Sunday, June 1, 2003 2
The ANOVA Procedure

Dependent Variable: pesodelH

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 9 56.26881667 6.25209074 2.72 0.0456
Error 14 32.20396667 2.30028333
Corrected Total 23 88.47278333

R-Square Coeff Var Root MSE pesodelH Mean

0.636001 2.721661 1.516668 55.72583
Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F
bloque 2 17.76263333 8.88131667 3.86 0.0462
nivel 3 2.52068333 0.84022778 0.37 0.7791
densidad 1 27.00881667 27.00881667 11.74 0.0041
nivel*densidad 3 8.97668333 2.99222778 1.30 0.3132



Anexo 16. Ejemplo de salidas DUNCAN del SAS System para nivel.

Peso_del_huevo_(g) 15:23 Sunday, June 1, 2003 3
The ANOVA Procedure
Duncan's Multiple Range Test for pesodelH

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

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 14

Error Mean Square 2.300283
Number of Means 2 3 4
Critical Range 1.878 1.968 2.023

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N nivel
A 56.1533 6 0
A
A 55.9200 6 3
A
A 55.4717 6 1
A
A 55.3583 6 2

Anexo 17. Ejemplo de salidas DUNCAN del SAS System para densidad.

Peso_del_huevo_(g) 15:23 Sunday, June 1, 2003 4
The ANOVA Procedure
Duncan's Multiple Range Test for pesodelH

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

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 14

Error Mean Square 2.300283
Number of Means 2
Critical Range 1.328

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N densidad
A 56.7867 12 7
B 54.6650 12 10

Anexo 18. Analisis quimico de laboratorio para la ph’asa y dietas al 0%, 1%, 2% y 3%.



FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y BIOQUIMICAS
INSTITUTO DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE DIAGNOSTICO E INVESTIGACION
EN SALUD (SELADIS) :
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
Miembro de Ia Red de Laboratorios Oficiales de Anilisis de Alimentos (RELOAA)
Resolucién Ministerial No. 0177 Decreto Supremo No. 25729

SELADIS INFORME DE RESULTADOS ' CODIGO
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA 5554
Informe N 11570312 |

Producto: | PH'ASA BLANCA

Marca: | SM

| Propictario

| SARHA ESTER LIJERON PENA

Procedencin | La Paz

Fecha de recepeion mucestra:

2012/03/26 | Fecha de emision do resultados: | 2012/03/30

Fecha de inicio de ensavo: 2012/03/28
RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYO REALIZADO UNIDADES OBTENIDOS METODOLOGIA

OXIGENO mg/1(0g 45.176,12 VOLUMETRIA
CALCIO mg/100g 8,379,37 VOLUMETRIA
SILICIO mg/100g 33.982.89 VOLUMETRIA
ALUMINIO mg/100g B.850,14 VOLUMETRIA
HIERRO mg/100g 232134 VOLUKETRIA
MAGNESIO mg/100g 1.379,1 VOLUMETRIA
SODIO mg/100g 145327 VOLUMETRIA
POTASIO mg/100g 457,78 VOLUMETRIA

* Muesta proporcionada par o interesado

w,/

Dra, Maria O. Torred T.
Bloquimica-Farmacgutica

Nota: Los rosultados se refigren (nicaments 3 ia muestra que ingreso al laboraterio NB: Norma Baliviana
(AQAC: American Organitation Analytical




FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS ¥ BIOQUIMICAS
INSTITUTO DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE DIAGNOSTICO E INVESTIOACION
EN SALUD (SELADIS)
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
Micmbro de In Red de Laboratorios Oficinles de Analisis de Alimentos (RELOAA)
Resolucion Ministerial No. 0177 Decreto Supremo No. 25729

SELADIS INFORME DE RESULTADOS ' CODIGO
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA 5554
Informe N [105/08/12 | ==
Producto: [ ALIMENTO BALANCEADO PARA AVES DE POSTURA .
Marca: | S'M | Propictario | SARHA ESTER LLJERON PENA
Procedencia | Lu Paz
Fecha de recepeion muestra: 2012/08/24 | Fecha de emision de resultados: 2012/08129
Fecha de inicio de ensayo: 2012/08/27
RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYO REALIZADO UNIDADES METOROLOGIA
OBTENIDOS
CALCIO mg/100g 3,530,10.- VOLUMETRIA

* Muestra proporcionada por of inleresado

DTk

Dra. Mana O. Torrez/ T.

Bloquimica-Farmacdttica

Nota: Los rasultados se refleren anicamente & la muestra que ingreso al lsboratorio, N8B! Norms Boiviana
(ADAC: Amencan Organitation Analytcal




FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y Bl()QU]MlCAS
INSTITUTO DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE DIAGNOSTICO E INVESTIGACION
EN SALUD (SELADIS)
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
Miembro de la Red de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos (RELOAA)
Resolucion Ministerial No. 0177 Decreto Supremo No. 25729

SELADIS INFORME DE RESULTADOS . CODIGO | ‘
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA 5554
\
Informe N 1010812 | - J
Producto: | ALIMENTO BALANCEADO PARA AVES DE POSTURA —
Marca: | SIM [ Propictario | SARHA ESTER LIJERON PENA
Procedencia | La Paz , .
. Fecha de recepeién muestra: 2012/08/24 | Fecha de emision de resultados: | 2012/08/29 |
| Fecha de inicio de ensayo: 2012/0827 ;
RESULTADOS
RESULTARQS
ENSAYO REALIZADO UNIDADES METODOLOGIA
OBTENIDO$ R
CALCIO my/100g 3.294,63.- | VOLUMETRIA

* Muesira proporcicnada por el intoresado

Dra, Maria Q. Torrez

Bioquimica-Farmaceufica

Nota' Los resultados se refisren Gnicamente 3 ls muestra que ingreso al laboratonio NB: Normi Bolviana
IADAC: Amarican Organitation Analylical




FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y BIOQUIMICAS
INSTITUTO DE SER VICIOS DE LABORATORIO DE DIAGNOSTICO E INVESTIGACION
EN SALUD (SELADIS) '
LABORATORIO DI BROMATOLOGIA
Miembro de 1a Red de Laboratorios Oficiales de Anglisis de Alimentos (RELOAA)
Resolucién Ministerial No. 0177 Deereto Supremo No. 25729

SELADIS INFORME DE RESULTADOS CODIGO
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA 5554
Lnforme N L 1080812 | i G ==
Producto: ALIMENTO BALANCEADO PARA AVES DE POSTURA .

B onscicnm Rﬁ—”‘_.'_‘" CLDRE & iy AIFDON DES
Marca: S/'M | Propictario SARIIA ESTER LIJERON PENA -
Procedencia | La Pay ) |
Fecha de recepeion muestra: 2012/08/24 | Fecha de cmision de resultados: | 201208729

[ Feeha de inicio de ensayo: 1 2012/0827 o

RESULTADOS
RESULTADO ’ T
ENSAYO REALIZADO UNIDADES < METODOLCGIA |
OBTENIDOS
- - : |
[ CALCIO mg/100g 3.672,34 - VOLUME m[g

* Muestra propercionsda por ol Interesado

Tk

Dra. Marla O. Torrgz T,
Bioquimica-Farmagéutica

Nota: Los resultadas se refloren Gnicamonta a ta mueslra gue ingreso al Isboraterlo, NB: Norma Boloviana
TAOAC: Ametican Organitation Analylical




FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y BIOQUIMICAS ;
INSTITUTO DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE DIAGNOSTICO E INVESTIGACION

EN SALUD (SELADIS)
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

Micmbro de In Red de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos (RELOAA)
Resolucion Ministerial No. 0177 Deereto Supremo No. 25729

SELADIS

INFORME DE RESULTADOS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA 5554

CcopIGo

Informe N | 102/08/12

|

Producto: CALIMENTO BALANCEADO PARA AVES DE POSTURA

Marea: | S/IM

| Propictario | SARIIA ESTER LIJERON PENA

Procedencia | La Paz

Fecha de recepeion muestra:

2012/08724 | Fecha de emision de resultados: | 2012/08/29

Fecha de inicio de ensayo:

2012/08727

RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYO REALIZADO UNIDADES METODOLOGIA
OBTENIDOS _ ,
CALCIO mg/100g | 341475 VOLUMETRIA

* Muasira propeccionada por o inderesado

TG

2
Dra. Maria O. Tomreg T.
Bioguimica-Farmagéulica

Nota: Los resultados se refleren dnicamante a ik muesia que ingreso al isborateria NS: Norma Beliviena

IAQAG: American Qrganitation Analytical







