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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el desempefio productivo
durante el periodo de ceba de pollos Cobb 500 alimentados con dos
balanceados comerciales sobre algunas variables productivas, rendimiento de
la canal, grasa abdominal, grado de pigmentacion de tarsos y picos y relacién
Costo/Beneficio. Se definieron dos tratamientos: Tratamiento (T1), alimento
balanceado comercial con cuatro fases alimenticias y Tratamiento (T2),
alimento balanceado comercial con dos fases alimenticias. Se utilizaron 200
pollos por cada tratamiento de un dia de edad con peso inicial de 42,409 para
T1y de 42,959 para T2. Los datos se analizaron mediante la prueba de T de
Student al 5% mediante InfoStat (2016). El analisis estadistico no mostrd
diferencias significativas (p>0,05) para las variables estudiadas a excepcion de
la variables rendimiento en canal (p<0,05). El mayor grado de pigmentacion de
tarsos y picos se obtuvo en el Tratamiento 1 (p<0,05). El IEE (indice de
Eficiencia Europea) para ambos tratamientos se catalogdé como bueno. En
cuanto a la relacién costo-beneficio, ambos tratamientos presentaron un
margen de utilidad positivo. No obstante, el tratamiento T2 fue superior,
indicando que por cada ddlar invertido se generé 0,56 centavos de dolar de
rentabilidad. Se concluye que el nimero de fases de los balanceados
comerciales empleados no afectd la respuesta productiva de pollos Cobb 500
bajo las condiciones de la presente investigacion.

Palabras clave: Alimento balanceado comercial, indicadores productivos,
costo beneficio, Cobb 500



Xii

ABSTRACT

D did not affect the productive response of Cobb 500 chickens under the
conditions of the present investigation. The objective of the present
investigation was to evaluate the productive performance during the fattening
period of Cobb 500 chickens fed with two commercial balances on some
productive variables, carcass yield, abdominal fat, degree of tarsal pigmentation
and peaks, and Cost / Benefit ratio. The test was carried out in the Pastures
and Forages Unit of the Agricultural Polytechnic Higher School of Manabi. Two
treatments were defined: Treatment 1 (T1) commercial balanced feed with four
food phases and Treatment2 (T2) commercial balanced feed with two food
phases. 200 chickens were used for each treatment of one day of age with an
initial weight of 42.40g for T1 and 0f42.95g for T2. The data were analyzed
using the 5% Student's T test using InfoStat (2016). The statistical analysis
showed no significant differences (p> 0.05) for the variables studied, except for
the channel yield variables. The highest degree of tarsal and peak pigmentation
was obtained in treatment 1 (p <0.05). The IEE (European efficiency index) for
both treatments was classified as good. Regarding the cost-benefit ratio, both
treatments presented a positive profit margin. However, the T2 treatment was
higher, indicating that for every dollar invested 0.56 cents of profitability were
generated. It is concluded that the number of phases of commercial balances
employe

Key words: Commercial balanced feed, productive indicators, cost benefit,
Cobb 500 broilers



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La industria avicola ha tenido un impulso tecnolégico considerable en los
altimos afos, logrando disefiar mecanismos que hacen mas eficientes las
actividades dentro de este sector. La produccion de carne de pollo, ha seguido
una tendencia creciente en las ultimas décadas, debido a su mayor demanda,
facilidad de preparacion y menor costo, comparado con las carnes de ganado
vacuno. Las lineas pollos de engorde actuales convierten el alimento en carne,
en forma muy eficiente, debido a que han sido genéticamente dirigidas para

ganar peso a un paso sumamente rapido y usar los nutrientes eficientemente.

La industria avicola Ecuatoriana en los ultimos afios ha incrementado su
produccién a diferencia de otros tipos de actividades, debido a que presenta
ventajas como la concentracibn de animales por metro cuadrado, y mas
cuando lo es de forma intensiva, buscando incrementar el nimero de lotes por
afo y por ende mayor nimero de kilogramos de carne, asi como aumentar su
rentabilidad, proporcionando beneficios econdmicos a los productores
(Valdiviezo, 2012).

La alimentaciéon constituye méas del setenta por ciento de los gastos en la
produccién de pollos de engorde, sin embargo, resulta dificil encontrar el tipo
de alimento adecuado que brinde los mayores beneficios para un rendimiento

eficiente de acuerdo a su potencial genético (Quishpe, 2006).

En el manejo alimenticio del pollo de engorde se requiere el conocimiento de
las etapas o fases de alimentacion para cubrir sus requerimientos nutricionales.
Por otro lado, la necesidad de nutrimentos en la alimentacion de pollos es
cambiante debido a los avances genéticos, los cuales han logrado un
incremento en el peso estandar a razon de 50 g por afo, lo que representa un

dia menos en su ciclo de crianza (Roush et al., 2004).

Los alimentos balanceados comerciales proporcionan todos los nutrientes que
las aves destinadas a la ceba necesitan. Las industrias dedicadas a la

elaboracion de alimentos balanceados tienen libertad absoluta para utilizar



ingredientes y aditivos, que cubran los requerimientos de las aves de acuerdo a
cada fase. La Unica forma de evaluar su eficiencia es midiendo los parametros

productivos durante las diferentes fases de crianza (Barros, 2009).

En los dltimos afios se ha dado importancia en la avicultura al uso de
sustancias pigmentantés para las aves. Esto como consecuencia de la
demanda del publico y no de requerimientos nutritivos. En el caso de los
huevos de gallinas ponedoras comerciales, representa para la industria avicola
un factor importante desde el punto de vista econdmico, ya que para el
consumidor, esta pigmentacion resulta sinbnimo de calidad nutricional y buen
sabor (Moreno, 2016).

Agregar pigmento en el alimento de las aves, significa que esta caracteristica
se puede reflejar en la piel, yema de huevo, tarso y pico de las mismas. Lo que
genera en la mente del consumidor asociar una piel o una yema con nivel
pigmentacién adecuado con un producto proveniente de animales sanos, es
decir, aves saludables y apariencia de un pollo fresco, lo que indicaria que los

mismos tengan un sabor agradable al consumidor (Fernandez, 2001).

La alimentacion por fases es una estrategia de gestion nutricional en la que se
modifican las proporciones de los ingredientes y la composicidon quimica de la
dieta. El programa alimenticio es importante en términos de optimizacién de la
dieta, eficiencia de produccion y control ambiental. Sin embargo, en la
produccién avicola se puede usar dos, tres o cuatro fases de alimentacion,

cambiandolas a medida que avanza la edad del ave (Ross, 2016).
Todo lo anterior permite la realizacidén de la siguiente interrogante:

¢Las fases de alimentacion son determinantes en los parametros productivos
de los pollos Cobb 5007?



1.2. JUSTIFICACION

En Ecuador hasta la fecha se ven acentuadas diferencias en todos los ambitos,
la produccién pecuaria no es la excepcion. Existen marcadas limitantes que
han impedido el desarrollo agricola, que van desde el acceso a la educacion

hasta la adquisicion de tecnologia.

La cria de aves de corral constituye una alternativa viable para la produccion de
proteina de calidad y generar fuentes de empleo. El comportamiento productivo
a nivel de campo permite identificar limitantes, que impiden expresar los
adelantos genéticos debido principalmente a fallas en el manejo alimenticio
(Ofate, 2014).

Los fabricantes de alimentos comerciales presentan garantias minimas de la
calidad de sus productos que tienen su punto de partida desde la seleccién de
cereales, manufactura, formulacion y dosificacion hasta almacenaje en los

locales dedicados a la distribucién y venta de los productos terminados.

Una manera infalible de mantener estandares de calidad y altos niveles de
confianza en la produccién de alimentos balanceados, es aplicando protocolos
que permitan realizar periédicamente analisis de laboratorio que avalen la
calidad de los alimentos y sus composiciones nutricionales: ausencia de
hongos y sus mico toxinas, microorganismos patdgenos, residuos de
pesticidas, drogas y metales pesados, proporcionando al productor la certeza

de su usencia, o niveles legalmente permisibles (Damron et al., 2001).



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el desempeiio productivo durante el periodo de ceba de pollos Cobb

500 alimentados con dos balanceados comerciales.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar los parametros productivos de la parvada durante el periodo de

ceba.

Determinar el rendimiento en canal y grasa abdominal en pollos Cobb 500 al
final del periodo de ceba.

Evaluar la pigmentacion de tarsos y pico en pollos Cobb 500 durante el periodo

de ceba.

Realizar una estimacién de costo-beneficio del uso de dos tipos de alimentos

balanceados comerciales.



1.4. HIPOTESIS
El nimero de fases de un programa de alimentacion influye en la productividad

de pollos de engorde.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. INICIODE LA AVICULTURA COMERCIAL

Durante el siglo pasado, exactamente la década de los sesenta, se inicia la
industrializacion de la avicultura de carne con los mundialmente conocidos
pollos boiler o pollos parrilleros. Este hecho marca su apertura en los Estados
Unidos de Norteamérica y rapidamente se extendio por toda Europa y el
mundo, para aquel entonces el consumo de carne de aves estaba limitado
Unicamente a la carne de gallina proveniente de los descartes de la industria

encargada de la produccion de huevos (Robalino, 2010).

La industria avicola ha experimentado incrementos de produccion debido al
desarrollo tecnolégico a nivel mundial, posicionandose como una de las
actividades agropecuarias mas significativas del mundo (Vaca, 1991). Un factor
que hace de esta industria un sector econémico de importancia, es su carne;
siendo la mas comercializada mundialmente por su disponibilidad en el
mercado, valor nutricional y bajo precio (Valarezo e Iscoa, 2015). El desarrollo
de esta industria tiene como objetivo optimizar la expresion del potencial
genético de las diferentes estirpes, mediante la implementacion de sistemas de
alimentacion con impacto positivo en diferentes tipos de indicadores:

biolégicos, econdmicos y ambientales (Castrodeza et al., 2005).

En los ultimos afios la produccién avicola ha tenido enormes avances en
cuanto a la reduccion del ciclo productivo, el aumento del peso a sacrificio y el
mejoramiento de la conversién alimenticia. En el afio 1954 el sacrificio se
alcanzaba a los 72 dias con un peso corporal de 1,477 kg con un consumo
durante todo el ciclo productivo de 5,909 kg de alimento, correspondiendo una
conversion alimenticia cercana a 4,0. Para el afio 2000 la edad de sacrificio se
ubico en 40 dias con un peso de 2,272 kg con un consumo de 3,636 kg y una

conversiéon de 1,6 (Rivera, 2003).

La seleccion genética, basada en tasas de crecimiento, indices de conversion
alimenticia, rendimientos y adaptabilidad de las aves; ha logrado reducir la
cantidad de alimento de 1.7 toneladas para producir una tonelada de carne de



pollo. Todo esto ha generado un impacto positivo en el medio ambiente, la
disponibilidad y el precio de la carne avicola (FAO, 2013).

En Ecuador se comenzo6 con la crianza avicola después de los afios sesenta,
cuando se introdujeron animales con mejoras genéticas para el desarrollo de la
avicultura. En la actualidad las granjas avicolas han evolucionado debido al
adelanto tecnolégico implementado por los productores particularmente en las
practicas de manejo. Anteriormente se realizaba una crianza rustica de
animales criollos utilizados solamente para autoconsumo, no se contaba con
animales de razas especializadas para la produccién de carne y huevos (Aillon,
2012).

2.2. ROL SOCIAL Y ECONOMICO DE LA AVICULTURA

La avicultura se ha convertido en una empresa de importancia debido a su
dinamismo econdmico y social, puesto que se constituye en el motor de varias
industrias y ocupaciones que coadyuvan a la produccién avicola, proporcionan
trabajo y sustento a obreros, transportistas y profesionales de diversas de
ramas. Ademas aporta proteina de alto valor nutricional a través de sus
principales productos como son la carne y los huevos, e incluso los
desperdicios y excretas se utilizan para la mejorar la fertilidad de los suelos de

uso agricola (Cuca et al., 2009).

La avicultura es parte de la cadena productiva del maiz, soya, y balanceados,
siendo una de las de mayor importancia dentro del sector agropecuario
ecuatoriano. Esta cadena productiva lejos de ser excluyente, es un motor de
superacién de la pobreza para decenas de miles de pequefios productores
agricolas y avicolas que son actores integrados. Existen granjas avicolas en
todas las provincias del pais, la produccion es permanente a lo largo del afio
(Revista EIl Agro, 2016).

2.3. OFERTA DE ALIMENTOS COMERCIALES
El progreso que la industria avicola ha conseguido es inigualable, en el inicio
del siglo XXI, se llevaron a cabo descubrimientos importantes que

contribuyeron positivamente con esa evolucion. Existio un mayor incentivo a la


http://www.revistaelagro.com/author/Revista_ElAgro/

investigacion, tanto en mejoramiento genético como en el area de nutricion
animal, lo cual se traduce en una alta innovacion tecnoldgica para la

produccion de pollos de engorde.

Los alimentos comerciales deben tener una garantia implicita de la calidad de
los productos que contienen, desde la seleccion de materias primas,
manufactura, formulacién y dosificacion, hasta almacenaje en la tienda que lo
expende. Se deben realizar analisis de laboratorio periédicamente que avalen
la calidad de nutrientes, ausencia de mico toxinas, microorganismos
indeseados, pesticidas, drogas y metales pesados, o al menos mantenerlos en
niveles legalmente permisibles que se presentaran en la respectiva etiqueta
(Damron et al., 2007).

Los pollos son engordados en un amplio rango de pesos finales,
composiciones corporales y estrategias de produccion, por lo cual no resulta
practico presentar un solo juego de requerimientos nutricionales. Por lo tanto,
cualquiera sea la expresion de requerimientos nutricionales debe ser vista
Gnicamente, como una guia, sobre la cual se trabajara en dependencia
absoluta de cada realidad. Estas guias tienen que ser necesariamente
ajustadas, para adecuarlas al particular escenario de cada productor (Cobb,
2005).

2.4. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LOS POLLOS DE
ENGORDE

La nutricion avicola tiene como principal objetivo satisfacer los requerimientos
nutricionales de los pollos dentro de cada una de sus etapas tales como inicial,
desarrollo y engorde, para asi reflejar mejoras en los parametros de eficiencia,
lo que redunda en un justo incremento de la rentabilidad. Para alcanzar este fin
se hace necesario elaborar raciones alimenticias correctamente balanceadas,
con la presencia de los principales nutrientes tales como proteina, energia
metabolizable, minerales y vitaminas, de esta forma se puede garantizar un

desarrollo adecuado y 6ptimo rendimiento (Quishpe, 2006).

Adicional a la cobertura de los requerimientos y la utilizacion de las materias

primas adecuadas, se deberan tomar en cuenta factores externos adicionales,



tales como densidad poblacional, clima, asi como las medidas adecuadas de
manejo (Onate et al., 2016).

Los alimentos balanceados comerciales para pollos de engorde contienen
valores de proteina que fluctian entre 18 y 24%, grasa de 3 a 4%, en cuanto a
la fibra se declara no presentar mayor al 5%; vy, la densidad caldrica se halla
alrededor de 3,2 mega calorias por kilogramo de alimento (Mc Donald et al.,
2006).

2.5. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE POLLOS DE
ENGORDE

Las dietas para el pollo de engorde estan formuladas para suministrar la
energia y los nutrientes esenciales para asegurar su salud y produccién
exitosa. Los nutrientes basicos requeridos son: agua, proteina, energia,

vitaminas y minerales (Cobb, 2005).

2.5.1. AGUA

El agua es considerada como el nutriente mas importante no solo en la
avicultura. La falta del liquido vital en los pollos se nota mas facil y rapidamente
que la cualquiera de los otros porque en su desarrollo se ven afectados. El
agua participa en la digestion y metabolismo del ave, suaviza y acondiciona la
ingesta en el buche para su posterior paso a la molleja. Estd comprobado que
su ingesta es aproximadamente el doble del peso de la ingesta de alimento.
Ademas, se encarga de disipar el calor ayudando a enfriar el cuerpo a través
de la transpiracion dado que las aves no cuentan con glandulas sudoriparas
por lo que la mayor pérdida de calor lo hace por los sacos aéreos y pulmones
(Damron et al., 2007).

2.5.2. PROTEINA

La proteina es un compuesto carbonado, su estructura ademas contiene
hidrogeno, oxigeno y nitrégeno, una molécula de proteina esta constituida por
cadenas ramificadas de aminoacidos, se conoce que al menos 23 de ellos
estan formando parte de proteina en forma intercalada, pero sin posicion

definida, bajo este principio se las han logrado agrupar y caracterizar. La
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proteina es parte constitutiva de todas las células vivas, forma parte de todas

sus reacciones y actividades en general (Maynard et al., 2006).

La funciébn de la proteina alimentaria es proporcionar los aminoacidos
necesarios para el mantenimiento, el desarrollo muscular y la sintesis de la
proteina. La sintesis de las proteinas de musculos requiere un suministro de 20
aminoéacidos, los cuales forman parte, todos ellos, de las necesidades
fisiolégicas (Church y Pond, 2009).

La proteina es esencial para el desarrollo de las aves en todos los estadios por
los que atraviesan, forma parte de las estructuras blandas, 6rganos y
musculos; es la razon por la cual se procura un suministro continuo y dosificado
mientras dura el crecimiento, desarrollo y finalizacion, el nivel proteico se

expresa en porcentaje (Maynard et al., 2006).

Desde el punto de vista fisiol6gico, sin embargo, los 20 amino&cidos son todos
ellos esenciales para la sintesis de varias proteinas en el cuerpo. Los
aminoacidos esenciales para las aves de corral son la lisina, la metionina, la
treonina, el triptéfano, la isoleucina, la leucina, la histidina, la valina, la
fenilalanina y la arginina. De los diez aminoécidos esenciales, la lisina, la
metionina y la treonina son los mas limitantes en la mayoria de las dietas de

aves de corral (Leeson y Summers. 2005).

Satisfacer las necesidades recomendadas, tanto de proteinas como de
aminoacidos, garantiza el suministro de todos los amino&cidos que se precisan
para cubrir las necesidades fisioldgicas de las aves. En las necesidades de
aminoacidos de las aves de corral influyen varios factores como el nivel de
produccion, el genotipo, el sexo, las condiciones fisiolégicas, el medio ambiente
y el estado de salud (FAO, 2013).

2.5.3. ENERGIA

La energia en realidad no es un nutriente, mas bien es una caracteristica que
tienen los alimentos expresada en la cantidad de calor que emanan durante el
proceso metabolico. La energia se hace imprescindible para mantener las

funciones, desde la mas simple hasta la mas compleja. El desarrollo corporal,
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las actividades, mantenimiento y el crecimiento corporal demandan cantidades
considerables de energia, misma que dependen de la actividad calérica que
desprenden los carbohidratos, grasas y la misma proteina (Cobb, 2005; Ross,
2016).

La energia es expresada en Kilocalorias por Kilogramo de peso. En aves el
mayor aporte energético proviene de los carbohidratos presentes en el maiz y
las grasas animales y vegetales (Damron et al., 2001).

2.5.4. VITAMINAS

Las vitaminas cumplen varias funciones dentro del metabolismo y las
reacciones propias de célula, actian sobre el metabolismo del calcio y fésforo,
se desempeiia también como reguladoras del metabolismo energético entre
varias actividades, es por eso que el aporte vitaminico necesita atencion al
momento de balancear una dieta. Las principales son las vitaminas A, D, E y K.
Cianocobalamina, tiamina, riboflavina, acido pantoténico, colina, biotina (Avila y
Pro, 1999).

2.5.5. MINERALES

Los minerales se clasifican en macrominerales, que son elementos
demandados por los animales en mayor cantidad y algunas materias primas no
pueden cubrirlos, ésos son el calcio y fosforo, el primero se corrige con piedra
caliza o conchilla, y el segundo con fosfato mono o dicalcico. Los
microminerales o elementos trazan, son aquellos minerales requeridos en
pequefias cantidades. La falta o el pobre suministro de uno de ellos causan
desequilibrio metabdlico, puesto que ellos actian sobre la formacion de células
sanguineas, sintesis y activacion enziméatica, metabolismo de grasas, impulsos

nerviosos, tonificacion muscular, entre otros (Damron et al., 2001).

2.6. CARACTERISTICAS DE LA LINEA DE POLLOS COBB-500

El aumento en el consumo de carne de aves de corral ha guiado el proceso de
seleccién hacia pollos de engorde de crecimiento rapido con una relacion de
conversién alimenticia reducida. La linea Cobb-500, es el producto de la
combinacion de las lineas Avian y Ross, de alto rendimiento de carne, rapido

crecimiento, baja conversion alimenticia, alta rusticidad en el manejo y facil
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adaptacion a cambios climéaticos. Su caracteristica principal es el plumaje
blanco en algunos casos con manchas negras (Quishpe, 2006).

El pollo Cobb 500 es un ave de engorde eficiente, posee alta conversion
alimenticia, elevada tasa de crecimiento y viabilidad con una alimentacion de
baja densidad y a menor costo; esto le permite ventajas competitivas por su
costo mas bajo por kilogramo de peso vivo (Morris Hatchery, 2015).

El Cobb 500 es una linea precoz que adquiere peso en forma rapida, por lo que
permite un sacrificio a temprana edad, es voraz, de temperamento nervioso y
muy susceptible a altas temperaturas, posee buena conformacién muscular,
especialmente en pechuga. En el mercado mundial la linea Cobb 500, logra los
costos mas bajos de produccién de un kilogramo de carne. La superioridad en
eficiencia en conversion alimenticia y una excelente tasa de crecimiento le dan
al productor la mejor opcion para lograr el peso esperado al costo mas bajo
(Guia de Manejo de Reproductoras Cobb, 2008).

La seleccion intensiva ha conducido a notables mejoras en aspectos de
importancia econdmica como son el aumento de peso corporal, la eficiencia
alimenticia y el rendimiento de la pechuga a objeto de atender las demandas de
los consumidores. No obstante, los pollos comerciales modernos exhiben una
acumulacion excesiva de grasa en el éarea del abdomen, por ello la
composicién de la dieta y las estrategias de alimentacion pueden ofrecer
soluciones practicas y eficientes para reducir la deposicion de grasa corporal

en las lineas de pollos de engorde actualmente utilizadas (Quishpe, 2006).

2.7. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES PARA POLLOS DE
ENGORDE COBB

Los requerimientos de nutrientes en los pollos de engorde generalmente
disminuyen con la edad. Desde un punto de vista clasico, dietas de inicio,
crecimiento y término, son incorporadas en los programas de produccion de las
aves. Sin embargo, sus requerimientos no cambian abruptamente en dias
especificos, sino continuamente a través del tiempo. La mayoria de las granjas
alimentan a sus aves con multiples dietas intentando acercarse a los

requerimientos reales. El productor se acercara mas a los requerimientos
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reales de las aves cuanto mayor sea el numero de dietas que les formule para
un periodo determinado. Sin embargo, el numero de dietas se limita de un
punto de vista econdmico Yy logistico, incluyendo la capacidad de la fabrica de

alimento, costos de trasporte y los recursos de la granja (Cobb, 2012).

Cuadro 2.1. Requerimientos nutricionales para pollos de engorde Cobb 500

INICIO CRECIMIENTO  FINALIZACION

Periodo alimentacién (dias) 0-10 11-22 23-42
Energia metabolizable (kcal) 3000 3100 3190
Proteina cruda (%) 22 20 19

Lisina 1,35 1,20 1,10
Lisina digestible 1,22 1,08 0,99
Metionina 0,52 0,48 0,45
Metionina digestible 0,46 0,43 0,41

Metionina + Cistina 1,04 0,91 0,86
Metionina + Cistina digestible 0,90 0,82 0,77
Triptofano 0,23 0,20 0,2

Treonina 0,90 0,80 0,76
Arginina 1,42 1,27 1,19
Calcio 1,00 0,96 0,90
Fosforo disponible 0,50 0,48 0,45
Sodio 0,22 0,19 0,19
Cloro 0,16 0,16 0,15

Fuente: Cobb (2015)

2.8. PROGRAMAS DE ALIMENTACION

2.8.1. ALIMENTACION EN ETAPAS

Para alimentar pollos de engorde existen etapas o fases que tienen como
finalidad promover el desarrollo muscular, maximizar la ganancia de peso y la
conversion alimenticia, y de esta manera disminuir los dias al mercado (Gémez
et al., 2011).

Estas divisiones estan basadas en procesos fisiolégicos y metabdlicos de
acuerdo a la edad del ave teniendo como objetivo suministrar al animal la
cantidad necesaria de nutrientes en un determinado tiempo para evitar
desperdicios o0 sobrealimentacion. Cada etapa productiva tiene un

requerimiento particular de nutrimentos y una capacidad de utilizacién
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dependiendo de la linea genética del pollo de engorde. En los sistemas

modernos se recomienda de 3 a 4 fases (Rostango et al., 2011).

Mudhunguyo y Masama (2015), indican que con la aplicacién de practicas de
manejo adecuadas, incluida la alimentacion por fases, mejoran la tasa de
crecimiento de los pollos de engorde, ya que poseen el potencial de alcanzar
2kg de peso en 36 dias (5 semanas) lo que puede conducir a mejoras en los

parametros productivos y menor costos de produccion.

2.9. PARAMETROS PRODUCTIVOS

Durante cada etapa del desarrollo de la parvada existen diferentes indicadores
qgue van midiendo el logro de los objetivos. En el proceso de crianza de pollos
de engorde se consideran los siguientes aspectos como influyentes en la
respuesta productiva: Calidad del pollito BB, desempefio semanal y resultado
final (Rodriguez, 2007).

Los pardmetros productivos permiten medir el comportamiento de los pollos de
engorde durante la crianza. Las evaluaciones generalmente se hacen por

semanas (Ingalls y Ortiz, 2007). Los parametros son:

2.9.1. PESO CORPORAL

Determinado en cualquier momento de la vida de los pollos tomando una
muestra representativa de los mismos (3%), en algunos casos por la cantidad
de pollos por galpén, la muestra es menor teniendo en cuenta que se tienen
gue tomar al azar y obteniendo la media. Se debe hacer una vez por semana,
el mismo dia y a la misma hora. Esta periodicidad permite hacer la evaluacién

del manejo del lote (Molero et al., 2001).

2.9.2. CONSUMO DE ALIMENTO
El seguimiento del consumo de alimento diario y semanal permite hacer ajustes

tanto a la dieta como al consumo (Diaz et al., 2007).

2.9.3. CONVERSION ALIMENTICIA
Es el parametro que expresa la mayor o menor eficiencia del alimento para su

transformacién en carne, por consiguiente, cuanto mas bajo sea este indice,
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resulta de interés, oscila entre 1,6 a 1,7 kg de alimento consumido/kg de peso
producido (Barreto, 2005).

2.9.4. MORTALIDAD

La mortalidad esta determinada por el numero de aves muertas,
acumulativamente, a lo largo de la crianza. Al igual que el parametro anterior
puede establecerse por periodos. En condiciones normales se espera que la
mortalidad durante el periodo de produccién del pollo de engorde no sea
superior al 3%, la cual es considerada una mortalidad baja. Una mortalidad del
5% se considera media y mayor del 10% alta. El descarte debe ser menor a
0,3% (Barreto, 2005).

2.9.5. RENDIMIENTO EN CANAL

El rendimiento y la calidad de la canal reflejados en la cantidad de carne y
grasa depositada, es afectada por la linea genética del ave (Ferran et al.,
2000). La genética ha mejorado de forma constante la tasa de crecimiento del
pollo broiler, reduciendo la edad de mercado en 0,75 a 1 dia por afio durante

los ultimos 40 afnos.

2.9.6. GRASA ABDOMINAL

Incluye la grasa visceral y el depdésito retroperitoneal. La primera se pierde
durante el procesado y el depdsito permanece con la canal y por tanto no
afecta al rendimiento cuando se vende el pollo en pie. Tiene efectos de rechazo
sobre el consumidor y afecta al rendimiento si se despieza la canal, es pues la
grasa mas indeseable y el objetivo es hacerla desaparecer. La grasa abdominal
supone entre 2,5 y un 4,5% del peso vivo del broilers. La seleccion genética ha
logrado que el pollo actual tenga una reduccién gradual en la acumulacion de
grasa abdominal. Asi, los valores encontrados en la literatura en relacién con el
porcentaje de grasa abdominal se han ido reduciendo en los ultimos 20 afios
(Jaramillo, 2016).

Entre los principales objetivos de la industria avicola actual se encuentran
aumentar el rendimiento de la canal y reducir la grasa abdominal. Por lo tanto,
la regulacion del metabolismo lipidico para reducir el contenido de grasa

abdominal basado en la composicibn de la dieta y a estrategias de
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alimentacion, asi como puntualizar su influencia sobre las enzimas asociadas
con el metabolismo lipidico, podrian facilitar la produccién de carne magra
(Fouad y El-Senousey, 2014).

Por otro lado, si el indice de conversion alimenticia de los pollos empeora con
la edad, es debido a que se necesita mas alimento para depositar grasa que
para depositar tejido magro (musculo y agua) y al incremento de los gastos
energeéticos para mantenimiento (Sands et al., 2011).

2.9.7. INDICE DE EFICIENCIA EUROPEO

El un indice de eficiencia productiva que se utiliza para comparar los diferentes
lotes de pollos dentro de una integracion. Este parametro relaciona varios
criterios como son: duracion del periodo de crianza, de 42 dias y con un peso
vivo, y con una viabilidad de conversion alimenticia. Los cuales se analizan en
conjunto para evaluar en forma rapida cual lote fue mayormente mas eficiente

econémicamente (Solano et al., 2005).

2.9.8. PIGMENTACION EN POLLOS BROILERS

En la avicultura el color de la piel del pollo juega un papel fundamental para la
comercializacion y aceptacion del producto. En diferentes paises los
consumidores asocian la coloracion de la piel con la salud del animal y frescura
de la carne (Karadas et al., 2016) posiblemente por las anteriores razones la
preferencia de la canal del pollo con un color de piel amarillo tiene mas
demanda que la coloracién blanca. La pigmentacién de la yema de huevo y los
tejidos de aves de corral, principalmente de la piel y grasa, refleja directamente
el contenido de carotenoides en la alimentacion de aves. Para satisfacer los
requerimientos del mercado la industria avicola adiciona carotenoides o
pigmentantes artificiales y/o naturales a la dieta del pollo (Castafieda et al.,
2005).

Cuando se habla de pigmentacion hay que estar claro que esta practica debe ir
acorde al tipo de comercializacion que tenga la unidad de produccion. La
pigmentacion ideal cuando se comercializa pollo en pie o a través de
intermediarios es la de patas y pico, siendo esta mas facil de observar
(Fernandez, 2001).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fouad%20AM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25050050
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=El-Senousey%20HK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25050050
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2.9.8.1. FUENTES DE PIGMENTOS NATURALES

La coloracion de la piel en pollos viene determinada por los carotenoides de la
dieta, principalmente xantofilas, la adicion de estas en la dieta se realiza
tradicionalmente a partir de las flores de Marigold, ricas en carotenoides,
especialmente luteina y zeaxantina. Esta fuente de xantofilas permite
complementar o sustituir las que originalmente proceden del maiz, la alfalfa y
otras fuentes menores, aportando unos niveles estables en la dieta, ya que el
contenido en xantofilas en las materias primas suele ser muy variable

(Mascarrel y Carné, 2011).

Cuevas et al. (2003) sefiala algunas fuentes de pigmentos naturales utilizadas

en avicultura:

Maiz: Contiene en mayor cantidad xantofilas (54%), zeaxantina (23%) y
cryptoxantina (8%). La ventaja que posee la zeaxantina es que es altamente
absorbible, es uno de los mejores compuestos pigmentantes y posee un
intenso color naranjo. Se necesitan 14 mg de xantofila por 1 kg de alimento
para obtener una pigmentacion adecuada cuando se utiliza el maiz como Unica

fuente de pigmentacion.

Rosa mosgueta: Maleza que crece espontidneamente, presenta un fruto

compuesto de color rojo, donde la porcion comestible corresponde al 47% del
fruto, esta rosacea ha adquirido importancia por la fabricacion de mermeladas,
jaleas, néctares. La mosqueta ha sido utilizada como fuente pigmectantes de
broilers y yemas de huevos. El color amarillo-anaranjado que da la rosa
mosqueta a la yema de huevo otorga un factor importante en la

comercializacion.

Pimentdn: Su principal propiedad es la capsantina. Cuando se proporciona en
cantidades de 0,35mg de capsantina en 100g de alimento como Unica fuente
se obtiene en los huevos un color similar a los que se comercializan en el

mercado.

Gluten de maiz: La harina de gluten de maiz es un subproducto de la

elaboracion del almidon y glucosa. Es rica en proteina 40 a 43% y lipidos. No
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debe emplearse como principal fuente de proteina vegetal en raciones de aves
ponedoras debido a que es pobre en arginina, lisina y triptéfano.

Alfalfa: el principal pigmectante carotenoide es la luteina, la que no es tan
efectiva como la zeaxantina del maiz por su color menos intenso. Con un 15 a

20% de harina de alfalfa en la racion se obtiene un color adecuado de la yema.

El color amarillento en la yema de huevo, la piel y grasa de las aves, se debe a
la ingestion de productos alimenticios en los cuales existe el pigmento xantofila.
Sin estar presentes las xantofilas en las materias que consume el ave, ni su
cuerpo, ni el huevo que ésta produce, pueden aparecer amarillentos. Se ha
determinado que el nivel total de xantofilas en la dieta debe alcanzar una
concentracion de 25-30 mg por kilo y 50-60 mg por kilo en gallinas ponedoras y

pollos de engorda, respectivamente (Cuevas et al., 2003).

Como complemento a las xantofilas amarillas de origen natural, también se han
utilizado historicamente las denominadas “xantofilas rojas™ principalmente la
capsantina procedente del pimenton o paprika. Con el uso combinado de
xantofilas amarillas y rojas se consigue una gran variedad de tonalidades
anaranjadas, lo que permite adecuar las caracteristicas de pigmentacion de
pollos y huevos a las también variadas preferencias de los consumidores en los

distintos mercados (Mascarrel y Carné, 2011).

Los carotenoides son los responsables de la gran mayoria de los colores
amarillos, anaranjados o rojos incluidos en los alimentos vegetales y también
de los colores anaranjados de varios alimentos animales. Se conocen
alrededor de 600 compuestos de esta familia, que se dividen en dos tipos: los
carotenos, que son hidrocarburos, y las xantofilas, sus derivados oxigenados.
(Pifieiro y Zudaire, 2009).

Los carotenoides son pigmentos liposolubles de origen vegetal que estan
presentes en el organismo humano, el cual no los sintetiza de nuevo y los
obtiene a partir de la dieta. La principal actividad de estos compuestos en las
plantas es la fotoproteccion del sistema fotosintético, y en el organismo

humano destaca, entre otras, la actividad provitaminica A. Esta actividad es la
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unica funcion reconocida de los carotenoides, siendo el B-caroteno, de entre los
que poseen dicha capacidad, el que por su estructura tiene un mejor
rendimiento en retinol. Ademas, estos compuestos pueden ejercer otras
actividades de importancia en la salud humana, como son la antioxidante, la
potenciacion del sistema inmune y la fotoproteccion de tejidos, como el epitelial
y el ocular (Beltran et al., 2012).

2.9.8.2. ABANICO DE DSM

El Roche Yolk Colour Fan (RYCF) es ampliamente aceptado en toda la cadena
alimentaria como el estdndar para medir el color de la yema en una rutina y
fiable base. Cada hoja contiene un color que ha sido medido objetivamente y
por lo tanto puede ser reproducido en la yema. Mediante el uso del abanico se
puede definir el color deseado de la yema y en consecuencia, la formulacion,
de la cual se alimentan las gallinas, el objetivo del color de la yema no sélo
puede ser alcanzado, sino también reproducido consistentemente (Beardsworth
y Hernandez, 2004).

En el afio 2003, Roche Vitaminas se convirti6 en DSM Nutritional Products y
como parte del proceso de actualizar los servicios que reflejan su nueva
identidad DSM, RYCF sera reemplazado por el nuevo DSM Yolk Colour Fan
(DSM-YCF). Este cambio no tiene ninguna influencia de como se utiliza el
abanico, como el formato, el nimero y el color de las aspas del abanico, de la
nueva DSM-YCF sigue siendo idéntica a la del RYCF que sustituye
(Beardsworth y Hernandez, 2004).

El método mas simple para evaluar la coloracion de la yema y de la piel es una
estimacion empirica visual de carotenoides que esta distribuida en valores de
1-15 lo cual nos permite estandarizar la pigmentacién. Por ejemplo, el DSM
Yolk Colour Fan se ha convertido en el instrumento mas cominmente usado en
todo el mundo para medir el color de una yema de huevo. Este método sin
embargo, sélo da informacion de color, pero no el contenido de los
carotenoides biolégicamente importantes, que tienen efectos promotores de la
salud (Schweigert et al., 2011).
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2.9.9. RELACION COSTO / BENEFICIO

La relacion Costo-Beneficio es un indicador financiero que permite medir si una
inversion o proyecto generara rentabilidad, utilidad, ganancia y valor. Se le
conoce como indice neto de rentabilidad, cociente que se obtiene al dividir el
Valor Actual de los Ingresos totales netos o beneficios netos (VAIl) entre el
Valor Actual de los Costos de inversion o costos totales (VAC) de un proyecto
(Baca, 2006).

Valor Actual de los Costos de inversién o costos totales (VAC) de un proyecto
(Baca, 2006).

C/B = VAI/VAC

Segun el analisis Costo-Beneficio, un proyecto o negocio sera rentable cuando

la relacién costo-beneficio es mayor que la unidad.

C/B > 1 — el proyecto es rentable



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se realizd en uno de los galpones disefiados para
experimentos avicolas, situado en la Unidad de Docencia, Investigacion y
Vinculacion de Pastos y Forrajes, de la carrera de Medicina Veterinaria de la
ESPAM-MFL. , ubicada en el sitio ElI Limén situado geograficamente entre las
coordenadas 0° 49” 23”Latitud Sur; 80° 11” 01” Longitud Oeste y una altitud de

15 msnm.

3.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Cuadro 3.1. Caracteristicas climaticas

PARAMETRO VALOR
Precipitacion media anual (mm) 9338,9
Temperatura méxima anual (°C) 30,7
Temperatura minima anual (°C) 22,1
Temperatura media anual (°C) 26
Humedad relativa (%) 83,5
Heliofania anual (horas/sol) 7382,6
Evaporacion anual (mm) 1207,7

Fuente: Estacién Meteorolégica de la ESPAM-MFL, julio - diciembre 2017

3.3. DURACION DE LA INVESTIGACION

El trabajo de la investigacion tuvo una duracién de 70 dias el cual se hizo en
dos etapas. Previo a este periodo se necesitaron de (28) dias para el
acondicionamiento del galpén. Y (42) dias de trabajo de campo para la crianza
de los pollos Cobb 500.

3.4. FACTOR EN ESTUDIO
Se evaluaron dos alimentos balanceados comerciales para pollos de engorde
con diferentes fases de alimentacibn y su efecto sobre las variables

dependientes.

3.5. TRATAMIENTOS

Para la investigacion se considero:
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Cuadro 3.2. Tratamientos

Tratamiento Descripcion Fases (Dias) Aves/Tratamiento
T1: alimento 4 fases de I: 0-14
balanceado comercial A alimentacién

I1:15-28 200

lll: 29-35

IV: 36-42
T2: alimento 2 fases de I: 0-21 200
balanceado comercial B alimentacion Il: 22-42
TOTAL 400

3.6. DISENO EXPERIMENTAL
Se realizO una comparacibn medias entre grupos no pareados o

independientes.

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL
Se utilizaron un total de 400 pollos bb de un dia de edad perteneciente a la
linea Cobb 500. Cada tratamiento estuvo conformado por 200 aves por

cuarteles.

3.8. VARIABLES MEDIDAS
3.8.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Dos alimentos balanceados provenientes de dos diferentes casas comerciales.

Cada alimento balanceado con distintos programas de alimentacion.

3.8.2. VARIABLES DEPENDIENTES
3.8.2.1. VARIABLES PRODUCTIVAS
Peso corporal semanal (g).

Ganancia de peso diaria (g).
Consumo de alimento semanal - acumulado (g).
Conversion alimenticia semanal (valor).

Rendimiento en canal (%).
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Grasa abdominal (%).
Mortalidad y Viabilidad (%).
indice Eficiencia Europeo (valor).

Grado de pigmentacién de tarsos y picos (valor).

3.8.2.2. VARIABLE ECONOMICA
Relacién Costo-Beneficio

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico se realiz6 utilizando la prueba de T de Student para
muestras independientes con un nivel de 5% de significancia (p<0,05). Los
datos fueron analizados por medio del paquete estadistico y son reflejados por

cuadros y figuras en InfoStat (Di Rienzo et al., 2016).

3.10. PROCEDIMIENTO

3.10.1. ACONDICIONAMIENTO DEL GALPON

Para la investigacion se utilizé un galpon de 1 m de alto, 10 m de largo y 4 m
de ancho, piso y paredes construidos con material de cafia guadua y techo
compuesto por hojas de palma de tagua (Anexo 1). Estando ubicado en

orientacion este — oeste.

Tres (03) semanas antes de iniciar el ensayo se comenzd con la limpieza y

lavado del galpdn experimental usando detergente y agua a presion.

Una semana antes de la llegada de las aves, el galpon se desinfectdé con
creolina al 10%. Se asperjo toda el area de recepcion de los pollitos asi como
también los bebederos y comederos, para ello se utilizé yodo al 10%, tres (03)

dias antes del recibimiento de las aves.

Como material de cama, en el area experimental, se utilizé cascara de arroz
(tamo) hasta obtener un espesor de aproximadamente 15 cm. Este material se

colocé sobre cartones durante los primeros 14 dias de cria.
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Se procedidé a dividir el galpdén en dos partes iguales para el recibimiento y
crianza de los pollos para ambos tratamientos. Un dia antes de la llegada de
las aves, se colocaron cortinas para evitar corrientes de aire y aclimatar el
galpdn a 32°C utilizando fuentes de calor artesanales (Anexo 2). Se trabajo con

una densidad de:

0 — 3 dias 30 pollos/m?

4 — 6 dias 25 pollos/m?

7 — 9 dias 20 pollos/m?

10 — 12 dias 15 pollos/m?
13 — 42 dias 9,52 pollos/m?

Se utilizaron cuatro (04) bebederos automaticos y cuatro (04) comederos tipo

tolva con capacidad para 12 kg de alimento por tratamiento.

3.10.2. MANEJO DE LAS AVES

El dia de la recepcion, se les suministré6 agua potabilizada y vitaminas mas
electrolitos (Avisol®) a razén de 1g/2litros de agua durante 4 dias, ademas del
alimento balanceado inicial en los comederos. Los pollitos fueron alojados en
un ambiente con una temperatura entre 30 y 32°C. Previamente, fueron
pesados en una balanza digital tipo romana para registrar el peso inicial o peso

a la recepcion (Anexo 3).

El segundo dia se les ofreci6 el alimento de acuerdo al tratamiento
correspondiente, asignado de manera aleatoria. La cantidad de alimento
proporcionado fue acorde a las recomendaciones de la casa genética
representante de la linea Cobb 500. Se suministr6 agua a voluntad,
adicionandose Ablandox®,1mL/litro de agua, posteriormente se afiadidé cloro
para potabilizarla (1mL/10 litros).

Dos veces por semana se desinfectd el galpén con yodo (4mL/litro de agua),
utilizando una bomba de mochila de 20 litros dirigiendo la boquilla hacia arriba

con la finalidad de disminuir la carga bacteriana en el microambiente.
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El plan de vacunacién (Anexo 4) consistid en la aplicacion de las siguientes

vacunas:

Cuadro 3.3. Plan de vacunacion

VACUNA EDAD VIA DE APLICACION
New Castle 7 dias Ocular
Gumboro 7 dias Oral
New Castle 14 dias Ocular
Gumboro 14 dias Oral

3.10.3. RECOLECCION DE LOS DATOS

3.10.3.1. CONSUMO DE ALIMENTO

La alimentacién se realizd utilizando cubetas de carton desde la recepcion
hasta los primeros 5 dias con una frecuencia cada 2 horas con una relacion de
(1) cubeta por cada (25) pollitos. Al quinto dia se procedio a retirar las cubetas
de cartdn y se incorporé comederos tipo tolva con capacidad de (12kg) hasta la
edad de salida con una relaciéon de (1) comedero por cada (50) pollos, el
alimento se les brindo a voluntad las 24 horas hasta el dia 21, luego se
procedié a cambiar el horario de alimentacion solo en horas nocturnas para
evitar mortalidad por estrés calorico al final.

__ (kg)ALIMENTO CONSUMIDO
- # DE POLLOS

Ca

(3.1)

3.10.3.2. PESO CORPORAL

El registro de los pesos de las aves se realiz6 semanalmente, con ayuda de
una balanza digital pesando el 100 % de las aves para ambos tratamientos una
vez por semana. Para calcular la ganancia de peso se considero la diferencia

entre peso final y peso inicial.
PC = PF — PI(3.2)

3.10.3.3. GANANCIA DIARIA DE PESO
Se calculé la ganancia diaria de peso mediante la férmula:

PF-PI
Ne° dias (3:3)

Ganancia diaria de peso=
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3.10.3.4. CONVERSION ALIMENTICIA
Se determind la conversion de alimento semanalmente para establecer la
relacion entre los kilos de alimento consumido y los kilos de peso obtenidos de
los pollos en ese tiempo.

alimento consumido (kg)

Conversion alimenticia= carne producida (kg) (B4 1

3.10.3.5. MORTALIDAD
Se calculé semanalmente para establecer un porcentaje total, mediante el
conteo de pollos muertos, en el transcurso de la semana utilizando la siguiente
férmula:

#de pollos muertos

0 talidad= F100 35
o mortalida # de pollos ingresados 5)

3.10.3.6. VIABILIDAD
Para el calculo de la viabilidad se consideré el nimero de aves vivas al final del

ensayo multiplicado por 100, dividido entre el nUmero de aves iniciadas
% de viabilidad = 100 — % de mortalidad

3.10.3.7. GRADO DE PIGMENTACION DE TARSOS Y PICOS

A partir del ultimo dia de la crianza se inicié la toma de datos mediante el uso
del abanico colorimétrico DSM (Anexo 5) para tarsos y picos, con la
determinacion del grado de coloracion en ocho animales a razén de cuatro por

tratamiento.

3.10.3.8. INDICE DE EFICIENCIA EUROPEA

Una vez concluido el tiempo de crianza se procedié a pesarlos de manera
individual para obtener el promedio de los pollos y ganancia diaria de peso por
cada tratamiento lo cual permitio la obtencién del indice productivo, El indice
de Eficiencia Europeo (IEE), relaciona varios criterios como son: ganancia de
peso, viabilidad y conversion alimenticia, los cuales se analizan en conjunto
para evaluar en forma rapida cual lote fue mas eficiente econémicamente.

Indica el nivel de aprovechamiento por parte del ave del alimento consumido.
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Cuanto mayor sea el valor, mejor serd la eficiencia en el aprovechamiento del

alimento.

Se calculd al final de la investigacion, aplicando la siguiente férmula:

Ganancia diaria de peso* % Viabilidad
IEE= - — *10 (3.6)
Conversion alimenticia

3.10.3.9. RENDIMIENTO EN CANAL

A los 42 dias de edad, las aves se pesaron y sacrificaron por dislocacion de la
articulacion craneo-cervical, luego fueron sumergidas en agua caliente a 60°C
durante 90 segundos, se desplumaron, se separaron las patas, cabeza y se
procedid a la extraccidbn completa y cuidadosa del tracto gastrointestinal.
Seguidamente las canales se pesaron y se calculd6 su rendimiento en

porcentaje del seis (6 %) utilizando la siguiente formula:

Kg peso de canal
RC= gp

- *100 (3.7
Kg peso vivo 3.7)
3.10.3.10. GRASA ABDOMINAL
Para determinar el porcentaje de grasa abdominal se consideré el peso de la
grasa y el peso vivo del ave, y se calculd su rendimiento en porcentaje del seis
(6 %) Se calcul6 de la siguiente manera:

Kg peso grasa abdominal

% GA= *100(3.8
° Kg peso vivo (38)

3.10.3.11. ANALISIS COSTO - BENEFICIO

Se determinaron los costos para cada tratamiento, para el Tratamiento 1: el
costo fue representado por el precio del pollo BB, alimentacién, sanidad,
servicios, transporte y mano de obra, de igual forma se realiz6 para el
Tratamiento 2. Se estimo el consumo de alimento y la produccién de carne de
pollo en kg al final del periodo experimental para los dos tratamientos y el

precio de venta de los pollos vivos al mercado.
Seguidamente se calculo:

(A) Ingreso bruto= Peso final del pollo vivo x Precio actual por kg de pollo
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(B) Egreso= La sumatoria de los costos de mantenimiento y produccién de la
unidad de pollos durante el tiempo en que durd la investigacion.

(C) La relacion Costo — Beneficio = A/B
(D) La rentabilidad de cada tratamiento.

El célculo fue realizado al final de la investigacion utilizando la siguiente

relacion:

_ Total de Ingresos
" Total de Egresos (39




CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. VARIABLES PRODUCTIVAS

4.1.1. PESO CORPORAL
Los promedios de peso semanal para cada tratamiento, se pueden apreciar en
el gréfico, visualizando que la prueba T de Student no mostré diferencias

estadisticas significativas, entre ambos tratamientos evaluados.

Sin embargo, se puede apreciar en el Grafico 4.1, que los promedios obtenidos
en ambos tratamientos difieren a los sefialados por el Manual de Cobb-
Vantress (2015).

Peso inicial
3100 [ 3000
42,40 2600 - - 2500
4 [
o 42,95 S 2100 - - 2000
S 1600 - - - 1500
o 1100 4 , - 1000
i gop I - 500
- 100 . — L 0
1 2 3 4 5 6

m=== Tratamiento 1(4 FASES) 185,11 481,88 976,84 1577,80 2343,90 3025,14
== Tratamiento 2(2 FASES) 186,86 514,37 1021,51 1601,98 2326,61 2940,40

COBB 500 185 465 943 1524 2191 2857
SEMANAS

Grafico 4.1. Pess promedios de las aves por semana.

Dicho manual indica que el peso estandar para un pollo Cobb 500 en la
semana 6 corresponde a 2857 g, el cual fue superado por ambos tratamientos
con valores de 3025,14 y 2940,40 g para los tratamientos 1 y 2,

respectivamente.

Valores cercanos fueron reportados por Rosero et al. (2012) sefialando pesos
cercanos a 2875 g en la etapa de finalizacién (22 a 42 dias) utilizando machos
Cobb 500. Por otro lado, Gutiérrez (2017) muestra un promedio de 2645,4 g
transcurridos los 42 dias, empleando animales de la misma linea. Estos pesos
son superiores a los reportados por Calderon y Marcés (2017), quienes

registran un peso de 2537 g al concluir la sexta semana de crianza.
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El Manual Cobb (2008), indica que Cobb 500 es una linea muy precoz que
adquiere un peso en forma rapida. Existiendo una variacion en los rendimientos

productivos dependiendo del manejo que reciba.

4.1.2. GANANCIA DIARIA DE PESO

En el Anexo 17 se pueden observar los promedios obtenidos para la variable
ganancia semanal de peso en ambos tratamientos evaluados, visualizando que
la prueba T de Student no mostro diferencias estadisticas significativas entre
ellos. Sin embargo, numéricamente fue superior el T1 con 71,02 g en
comparacién al T2 que obtuvo 68,99 g al finalizar la sexta semana.

Asi mismo, se puede apreciar en el Grafico 4.2, que los promedios obtenidos
en ambos tratamientos difieren a los mostrados por el Manual Cobb-Vantress
(2015). Sefalando que la ganancia de peso promedio para un pollo Cobb 500
en la semana 6 corresponde a 68 g, valor superado por ambos tratamientos

con 71,02 y 68,99 (grs) para los tratamientos 1y 2, respectivamente.
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Tratamiento 1(4 FASES) 23,78 4240 70,71 8585 10944 97,32

Tratamiento 2(2 FASES) 2398 46,79 7245 8292 103,52 87,68

COO0B 500 26,40 3320 4490 5440 62,60 68,00
SEMANAS

Grafico 4.2. Ganancia semana de peso promedio de las aves por semana.

Por su parte Cedefio y Vergara (2017), registraron 58,38 g al finalizar la sexta
semana del ensayo, valor que concuerda con el reportado por Villacorta (2005)

en la etapa de ceba quien obtuvo 59,18 g, en pollos Cobb 500. Ambas
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investigaciones mostraron promedios semanales por debajo a los alcanzados

en este trabajo de campo.

No obstante, valores superiores fueron sefialados por Aguilar y Ramirez (2016)
reportando 71,45 g a los 42 dias. Asi mismo, Zhicay (2016) obtuvo una
ganancia diaria de 74,41 g, utilizando pollos de la misma linea empleada en la

presente investigacion.

4.1.3. CONSUMO DE ALIMENTO

En el anexo 18 se pueden observar los promedios obtenidos para la variable
consumo de alimento acumulado en los tratamientos evaluados, visualizando
que la prueba T de Student no mostré diferencias estadisticas significativas
entre ellos. Sin embargo, existi6 un mayor consumo de alimento en el T1 al
finalizar la sexta semana, reportandose un consumo acumulado de alimento

semanal de 5342,05 g, valor que supera al T1el cual obtuvo 5219,70 g.

Al comparar los datos obtenidos para esta variable, en la Gréfica 4.3 se
visualiza que los valores de consumo acumulado registrados en este estudio
son superiores a los sefalados por el Manual de Cobb - Vantress (2015). Dicho
manual indica que el consumo de alimento acumulado, semanal promedio para
un pollo Cobb 500 en la semana 6 corresponde a 4786 g, el cual fue superado
por ambos tratamientos con valores de 5342,05 y 5219,70 (grs) para los

tratamientos 1y 2, respectivamente.
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Grafico 4.3. Consumo acumulado promedio de alimento de las aves por semana.

Valores préximos fueron mostrados por Calle (2011) registrando un promedio
semanal de 4881,8 g para la sexta semana. Asi mismo Diaz y Cedefio (2017),
reportaron un promedio de 4711 g a los 42 dias.

A diferencia de Calderdon y Marces (2017), quienes obtuvieron 4162,5 g en la
fase de finalizacion a los 42 dias. Inclusive Valdivieso (2012) consiguio 4018,68

rg transcurridas las seis semanas, utilizando pollos de ceba Cobb 500.

Por lo contrario, Rosero et al. (2012) indicaron promedios muy por debajo a los
encontrados en esta investigacion, mostrando un consumo acumulado de

alimento para la sexta semana de 3725 g.

Esta discrepancia entre los resultados adquiridos y citados en los distintos
estudios puede deberse a que los rendimientos productivos de los pollos de
ceba dependen de las condiciones ambientales y de manejo, asi como del

programa de alimentacién empleado (Aviagen, 2014).

La cantidad de alimento consumido esta asociado con la tasa de productividad
en aves de tipo carne. Parvadas que exhiben los promedios mas altos de
ganancia de peso casi siempre tienen los consumos mas altos de alimento y

frecuentemente tienen las mejores conversiones alimenticias (Gernat, 2006).
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4.1.4. CONVERSION ALIMENTICIA ACUMULADA

Los promedios de conversion alimenticia para cada tratamiento, se pueden
observar en el anexo 19, apreciando que la prueba T de Student no mostré

diferencias estadisticas significativas, entre ambos tratamientos evaluados.

En la Gréfica 4.4 se visualiza que los valores de conversion alimenticia
registrados en este estudio estdn por encima a los datos sefialados en el
Manual de Cobb—Vantress (2015). Mencionando que la conversion de alimento,
semanal promedio para un pollo Cobb 500 en la semana 6 corresponde a 1,68,
difiriendo a los registrados por ambos tratamientos con valores de 1,77 y 1,78
para el tratamiento 1 y 2, respectivamente.

1,80

1,50

1,20

CONVERSION ALIMENTICIA
L |

1 2 3 4 5 6
-—Tratamiento 1(4 FASES) 0,97 1,13 1,33 1,45 1,61 1,77
Tratamiento 2(2 FASES) 0,99 1,23 1,36 1,47 1,56 1,78
COBB 500 0,90 1,17 1,26 1,40 1,53 1,68
SEMANAS

0,90

Grafico 4.4. Conversion alimenticia promedio de las aves por semana.

Zambrano y Zambrano (2017), en su evaluacion sobre el comportamiento
productivo de pollos parrilleros, realizada en cuatro granjas avicolas ubicadas
en la provincia de Manabi revel6 un rango de valores muy cercanos a los
mostrados en la presente investigacién, con conversiones alimenticias desde
1,79 hasta 2,04.

Calle (2011) reporté un promedio para la sexta semana de 1,71. Por su parte
Medina et al. (2014) indicaron una conversion alimenticia de 1,68 al cabo del

periodo experimental de 42 dias, dividido en dos fases de alimentacion.
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Mientras que Andrade-Yucailla et al. (2017) quienes evaluaron los parametros
productivos de pollos Cobb 500, muestran una conversion alimenticia al final

del periodo de ceba de 1,46.

4.1.5. RENDIMIENTO EN CANAL

En el anexo 20 se pueden visualizar los promedios obtenidos para la variable
rendimiento en canal en los tratamientos evaluados, apreciando que la prueba
T de Student mostré diferencias estadisticas significativas entre ellos. Sin
embargo, existié una diferencia numérica, obteniéndose un 84,35% para el T1,

superando al 78,82% logrado en el T2.

Los porcentajes obtenidos en la presente investigacion, en ambos tratamientos,
son superiores al valor sefialado en el Manual Cobb (2012), indicando que un
pollo Cobb 500 debe presentar un porcentaje de rendimiento en la canal de
74,8%. Sin embargo, el valor obtenido en el T2 esta cercano, a dicho valor

establecido en el manual.

En concordancia a los porcentajes alcanzados en este ensayo, Diaz y Cedefio
(2017), mencionan un rendimiento del 82% en la canal, empleando pollos Cobb
500.

No obstante, Fajardo (2014) obtuvo un 76,46% en el rendimiento de la canal.
De igual manera Aguilar y Ramirez (2016), obtuvieron un rendimiento de
73,68% en la canal en pollos de esta misma linea, al cabo de 42 dias. Por otro
lado, Andrade-Yucailla et al. (2017) reportdé 72% en el rendimiento, bajo las

mismas condiciones.

Zambrano y Zambrano (2017), en su evaluacion realizada en cuatro granjas
avicolas ubicadas en la provincia de Manabi revel6 un rango de valores que

van desde 69,4 hasta 73,2% en el rendimiento de la canal.

4.1.6. GRASA ABDOMINAL
Los promedios obtenidos para la variable grasa abdominal en los tratamientos
evaluados, se visualizan en el anexo 21 apreciando que la prueba T de Student

no mostré diferencias estadisticas significativas entre ellos. Sin embargo,



35

existié una diferencia numérica, obteniéndose 1,42% para el T1, superando al
T2 con 1,28% de grasa abdominal.

Porcentajes superiores fueron mostrados por Solis (2013), al realizar la
comparacion de los parametros productivos en pollos de ceba, hasta el
faenamiento, obteniendo un 2,59% de grasa abdominal en los pollos
evaluados. En concordancia Rahimi et al. (2006) mostraron 2,41% de grasa,
utilizando pollos Cobb 500.

Por su parte, Nikolova et al. (2007) quienes evaluaron la cantidad de grasa
abdominal en dos lineas de pollos de ceba, hasta la séptima semana,
reportaron 0,83% de grasa abdominal en pollos Cobb 500, siendo este valor

inferior al obtenido en este trabajo de investigacion.

4.1.7. MORTALIDAD

En el Cuadro 4.7 se pueden visualizar los promedios registrados para la
variable mortalidad semanal en los tratamientos evaluados, observandose que
la prueba T de Student no mostré diferencias estadisticas significativas entre
ellos. Sin embargo, transcurrida la sexta semana, existi6 una diferencia
numeérica, obteniéndose una mayor mortalidad en el T1, difiriendo al T2, con
valores de 9,47 %y 6,36 % de mortalidad respectivamente.

Cuadro 4.7. Prueba T de Student para la variable mortalidad acumulada durante la etapa de ceba.

Mortalidad (%)

p-valor
Tratamientos Semanas
1 2 3 4 5 6
T1 (4 Fases) 2,03 3,58 6,21 8.38 838 947 0,318
T2 (2 Fases) 2,01 3,05 412 412 58 6,36

NS = No significativo (p>0,05).

En concordancia a los porcentajes de mortalidad presentados en esta
investigacion, valores cercanos, fueron publicados por Rahimi et al. (2006) y
Cedefio y Vergara (2017), quienes obtuvieron, en ambos estudios 1% de

mortalidad utilizando pollos Cobb 500, al finalizar la etapa de ceba.

Mientras que Diaz y Cedefio (2017) indicaron un porcentaje de mortalidad por

encima a los valores citados anteriormente, exponiendo 2,5% de mortalidad
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finalizada la sexta semana, empleando pollos de la misma linea objeto de
estudio en este ensayo.

Una menor mortalidad fue registrada Gutiérrez (2017) mostrando 1,33%
finalizada la etapa de ceba. Bajo éstas mismas condiciones de estudio Aguilera
y Ballen (2017) obtuvieron una mortalidad igual a 1,46%, utilizando pollos
Cobb. La mortalidad total obtenida para el tratamiento 1 fue de 9,47% y para el

tratamiento 2 fue de 6,36%

4.1.8. PIGMENTACION EN TARSOS SEMANA FINAL
Los promedios de pigmentacién en tarsos para cada tratamiento, se pueden
observar en el anexo 22, visualizando que la prueba T de Student mostré

diferencias estadisticas significativas, entre ambos alimentos evaluados.

Asi mismo, se puede apreciar en el Gréfico 4.8, que los promedios obtenidos
en el tratamiento 1 estos resultados mayormente son estadisticamente
superiores a los valores presentados en el tratamiento 2, se observa los
mayores valores en la semana final de iniciado el proceso de crianza de

engorde.

Pigmentacion en Tarsos

7,71
6,14

= T1 (4 FASES)
= T2 (2 FASES)

Coloracion
O—_NWOPAPCIOONODWOWO

T1 (4 FASES) T2 (2 FASES)
Semanas

Grafico 4.8. Valores promedios de pigmentacion en tarsos para cada tratamiento por semana.

También se puede recalcar que la contrariedad en la tendencia visualizada
durante el proceso de ceba puede deberse, al efecto azar, al momento de la

seleccidén de los individuos sometidos a estudio.
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Alzamora (2017) al evaluar pigmentos organicos presentes en harina de
zanahoria sobre la coloracién de pollos de engorde reportd en su tratamiento el
control, siendo éste alimento balanceado, con valores semejantes en la
pigmentacion de la patas a la sexta semana finalizando el proceso de crianza

de los pollos parrilleros.

Por otro lado, Varads y Beltran (2010) reportaron promedios mas bajos,
cercanos a cuatro, en su tratamiento testigo (alimento balanceado), empleando
la cinta colorimétrica. En concordancia, Carvajal-Tapia et al. (2017) sefalaron
qgue los animales alimentados con el tratamiento testigo presentaron un color
amarillo pélido con un valor de 12.0 estos autores utilizaron el abanico
colorimétrico (DSM) en pollos de engorde COBB 500. En ambas
investigaciones valores reportados al finalizar el proceso de crianza de

engorde.

Desde el punto de vista practico, el Unico pigmento natural aprovechable es la
xantofila. Muchos ingredientes usados, en la alimentacion de las aves
contienen xantofila, pero solamente el maiz amarillo y las hojas verdes de
algunas plantas contienen cantidades suficientes para producir una coloracién
amarillo-obscura en la piel del pollo y yema de huevo (Ubaque, 2015). En
relacion a este autor en ambos alimentos balanceados empleados en esta
investigacién, contienen un alto porcentaje de inclusion de maiz amarillo,
pudiendo ser la elucidacion a los valores obtenidos en este trabajo investigativo

de campo.

4.1.9. PIGMENTACION EN PICOS SEMANA FINAL
Los valores de pigmentacion en picos para cada tratamiento, se pueden
visualizar en el anexo 23, visualizando que la prueba T de Student mostro

diferencias estadisticas significativas, entre ambos alimentos evaluados.

De igual forma, se puede apreciar en el Grafico 4.9, que los promedios
obtenidos en el tratamiento 1 son estadisticamente superior a los adquiridos en
el tratamiento 2, observandose los mayores valores en la semana seis de

finalizado el proceso de crianza de las aves de engorde.
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Pigmentacion en Picos

7,86

w T1 (4 FASES)
= T2 (2 FASES)

Coloracion
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T1 (4 FASES) T2 (2 FASES)
Semanas

Grafico 4.9. Valores promedios de pigmentacion para cada tratamiento por semana.

Asi mismo, en la variable anteriormente discutida, se puede recalcar que la
contrariedad en la tendencia visualizada durante el proceso de ceba puede
deberse, al efecto azar, al momento de la seleccion de los individuos sometidos
a estudio, para esta variable evaluada mas notaria en los valores obtenidos en
el tratamiento dos. También puede deberse ésta contrariedad de los
resultados, al error sujeto al investigador, ya que, es una evaluacién subjetiva a

la vision del evaluador.

Rodriguez et al. (2007) al cuantificar la pigmentacion en pico, piel y tarsos en
pollos de engorde, utilizando el colorimetro de Basf, el cual varia de rango
entre 6 — 15 grados para valorar pigmentacion, reportaron promedios de 7,86

valor semejante a los obtenidos en esta investigacion en el tratamiento 1.

A diferencia de Alcivar (2014) y Moreno (2016). Al cuantificar la pigmentacion
en pico, piel y tarsos en pollos de engorde, mostrd valores a partir de la sexta
semana de edad de los pollos,con un promedio de 4, en el periodo de
finalizacion de la crianza y se observaron valores de 4,86 promedios

semejantes a los adquiridos en este trabajo para el tratamiento dos.

Por otro lado, Rojas (2016) al evaluar el nivel de pigmentacion en el tarso de
pollos de engorde COBB 500, utilizando el abanico colorimétrico de DSM,
indicé que los niveles de pigmentacion y en la sexta semana, finalizando el

ensayo.
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4.1.10. INDICE DE EFICIENCIA EUROPEO

En el Gréafico 4.10 se observa el indice de Eficiencia Europeo (IEE) para los
tratamientos, donde se puede apreciar que el mayor indice corresponde al T2
(362,93) difiriendo al T1 (363,24) , aungque no existe una diferencia marcada
numéricamente entre ambos tratamientos es un valor aceptable ya que estan
por encima de los valores reportados por Molero et al. (2001), quienes sefalan
que un indice por debajo de 200 aves se considera un lote de pollo con bajo
rendimiento y un indice por encima de 300 aves puede ser considerado con un

nivel de confianza muy aceptable.

363,3 -

363,24
3632 - B4 2 FASES
g & FASES

362,93
363,1 -

indice Productivo

363 . !

Tratamientos

Grafico 4.10. indice productivo de los tratamientos evaluados

Por lo antes expuesto se puede afirmar que, los valores de ambos tratamientos
para esta investigacion se consideran aceptables, lo que indica que las aves
obtuvieron mayores pesos promedios, mayores ganancias de peso, mejores
conversiones y menores consumos de alimento lo cual resultd en mayores
rendimientos en carne, es decir, se desarrollaron dentro de un ambiente bien

confortable.

4.1.11. RELACION COSTO - BENEFICIO
Se determinaron los costos para cada tratamiento, para el T1: el costo fue
representado por el precio del pollo BB, alimentacién, sanidad, servicios,

transporte y mano de obra, de igual forma se realiz6 para el T2. Se estimo el



40

consumo de alimento y la produccion de carne de pollo en kilogramos durante
el periodo experimental para los dos tratamientos y el precio de venta de los
pollos vivos al mercado. Seguidamente se calculd:(A) Ingreso bruto= Peso final
del pollo vivo x Precio actual del pollo por kg. (B) Egreso= La sumatorio de los
costos de mantenimiento y produccion de la unidad de pollos durante el tiempo
en que duro la investigacién. (C) La relacién Costo — Beneficio = A/B. (D) La

rentabilidad de cada tratamiento.

En Cuadro 4.11 se observa el analisis sobre la comparacién de costos de
produccion de ambos tratamientos, lo cual indican montos econdmicamente
similares de 990,04 ddlares para el T1y 974,58 dolares para el T2. En cuanto a
la produccion de carne en kilogramos se obtuvo mejor comportamiento el T2
con 552,80 kg sobre el T1 con 550,58 kg, lo que muestra una diferencia

numeérica de 2,22 kg a favor del T2.

Cuadro 4.11. Costo-Beneficio al final del estudio.

INGRESOS
Descripcion T1 (4 fases) | T2 (2 fases)
Peso promedio por pollo (Kg) 3,03 2,94
Total de kilos obtenidos 550,58 552,80
Precio del Kg ($) 2,75 2,75
N° Pollos al final del experimento 182 188
Total de ingresos ($) 1514,08 1520,19

EGRESOS
N° Pollos por tratamiento 200 200
Costo de pollito bb ($) 0,60 0,60
Costo total de caja de pollito bb ($) 120,00 120,00
Costo de alimentos ($/saco 40Kg) 28,00 28,30
alimento consumido (Kg) 5,34 5,22
total de alimento consumido (saco 40Kg) 24,30 23,75
Costo total del alimento ($) 680,40 672,15
Sanidad ($) 30,43 30,43
Servicios basicos y transporte 12 12
Mano de obra 140 140
Total de egresos ($) 982,83 974,58
BENEFICIO/COSTO ($) 1,52 1,56

La relacion costo-beneficio indica que por cada doélar invertido se obtiene una
ganancia de 52 centavos de ddlar para el T1 y 56 centavos de dolar para el T2,
dando una mayor rentabilidad a favor del tratamiento dos.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

En la evaluacion de los alimentos balanceados comerciales utilizados para
pollos de ceba Cobb 500 se determin6 que para el peso corporal, ganancia de
peso diario, consumo de alimento, conversion alimenticia, grasa abdominal y
mortalidad no hubo diferencias significativas entre los tratamientos. Mientras
que las variables rendimiento de la canal (%), grado de pigmentacion en tarso y
pico mostraron diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos

evaluados.

El indice de eficiencia europeo indica que para el tratamiento T2 fue menor el
valor de rendimiento de productividad ya que en el del tratamiento T1 es
superior. Sin embargo en el tratamiento T1 se consideran mayormente

excelente. En el producto comercial de (4fase).

El analisis de la relacion costo-beneficio para ambos tratamientos presenté un
margen de utilidad positivo. No obstante, el tratamiento T1 fue superior,
indicando que por cada dolar invertido se generd 0,56 centavos de dolar de
rentabilidad.
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5.2 RECOMENDACIONES
Realizar investigaciones donde se evaluen diferentes programas de
alimentacion que contemplen varias fases: una, tres, cinco y seis etapas

comparandolas con el manejo tradicional que llevan los productores de la zona.

Implementar dietas con ingredientes de un alto contenido de Xantofila

relacionadas a distintas etapas de crianza.

Ampliar la investigacion con otros alimentos balanceados comerciales

existentes en la region.

Comparar los distintos métodos de medir pigmentacion utilizada.
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ANEXO 3. Pesaje de los pollos BB.

ANEXO 4.Vacunacion.
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ANEXO 5. Abanico colorimétrico DSM.

ANEXO 6. Andlisis estadistico para la variable Peso Semanal (g).

Prueba T para muestras Independientes

Variable: PESO SEMANAL - Clasific: TRATAMIENTOS - prueba: Bilateral

Grupo 1 Grupo 2
1,00 2,00
n 6,00 6,00
Media 1431,78 1431,95
Media (1) -Media (2) -0,18
LI (95) -1392,90
LS (95) 1392,54
pHomVar 0,9435
T -2,9E-04
p-valor 0,9998
Medidas resumen
TRATAMIENTOS Variable n Media D.E. E.E. CV Min. Max.

1,00 PESO SEMANAL
2,00 PESO SEMANAL

6 1431,78 1100,50 449,28 76,86 185,11 3025,14
6 1431,95 1064,46 434,57 74,34 186,86 2940,40
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ANEXO 7. Andlisis estadistico para la variable Ganancia diaria de peso (g).

Prueba T para muestras Independientes

Variable: Ganancia de peso - Clasific: TRATAMIENTOS - prueba:
Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

1,00 2,00

n 6,00 6,00
Media 71,58 69,56
Varianza 1087,34 852,86
Media (1) -Media (2) 2,03
LI (95) -38,04
LS (95) 42,09
pHomVar 0,7963
T 0,11
p-valor 0,9125
Medidas resumen
TRATAMIENTOS Variable n Media D.E. E.E. CV Min. Max.
1,00 Ganancia de peso 6 71,58 32,97 13,46 46,06 23,78 109,44
2,00 Ganancia de peso 6 69,56 29,20 11,92 41,98 23,98 103,52

ANEXO 8. Andlisis estadistico para la variable Consumo de alimento semanal -

acumulado (g).

Prueba T para muestras Independientes

Variable: ALIMENTO ACUMULADO - Clasific: Tratamientos - prueba:
Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

1,00 2,00

n 6,00 6,00
Media 2239,56 2232,20
Media (1) -Media (2) 7,36
LI (95) -2511,47
LS (95) 2526,20
pHomVar 0,9254
T 0,01
p-valor 0,9949
Medidas resumen
Tratamientos Variable n Media D.E. E.E. CVv Min. Ma&x.
1 ALIMENTO ACUMULADO 6 2239,56 2000,60 816,74 89,33 178,95 5342,05
2 ALIMENTO ACUMULADO 6 2232,20 1914,50 781,59 85,77 184,70 5219,70
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ANEXO 9. Analisis estadistico para la variable Conversion alimenticia semanal.

Prueba T para muestras Independientes
Variable: CONVERSION - Clasific: TRATAMIENTOS - prueba: Bilateral

Grupo 1 Grupo 2
1,00 2,00

n 6 6
Media 1,40 1,38
Varianza 0,07 0,09
Media (1) -Media (2) 0,02
LI (95) -0,35
LS (95) 0,39
pHomVar 0,8400
T 0,12
p-valor 0,9070

Medidas resumen

TRATAMIENTOS Variable n Media D.E. E.E. CV Min. Max.
1,00 CONVERSION DE ALI 6 1,40 0,27 0,11 19,44 0,99 1,78
2,00 CONVERSION DE ALI 6 1,38 0,30 0,12 21,69 0,97 1,77

ANEXO 10. Andlisis estadistico para la variable Rendimiento en canal (%).

Prueba T para muestras Independientes

Variable: % Rendimiento de peso a la canal - Clasific: tratamientos -
prueba: Bilateral

Grupo 1 Grupo 2
1,00 2,00

n 10 10
Media 84,32 78,82
Varianza 19,68 14,20
Media (1) -Media (2) 5,50
LI (95) 1,64
LS (95) 9,37
pHomVar 0,6348
T 2,99
p-valor 0,0079

Medidas resumen

Tratamientos Variable n Media D.E. E.E. CV Min. Méax.
1,00 Rendimiento de peso 10 84,32 4,44 1,40 5,26 77,98 90,82
2,00 Rendimiento de peso 10 78,82 3,77 1,19 4,78 73,86 84,05
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ANEXO 11. Andlisis estadistico para la variable Grasa abdominal (%).

Prueba T para muestras Independientes

Q

Variable:% Rendimiento - Clasific: Tratamientos - prueba: Bilateral

Grupo 1 Grupo 2
1,00 2,00

n 12 12
Media 1,51 1,44
Varianza 0,11 0,21
Media (1) -Media (2) 0,07
LI(95) -0,27
LS (95) 0,41
pHomVar 0,3047
T 0,42
p-valor 0,6775

Medidas resumen

Tratamientos Variable n Media D.E. E.E. CV Min. Max.
1,00 % Rendimiento 12 1,51 0,33 0,10 22,16 0,93 1,99
2,00 % Rendimiento 12 1,44 0,46 0,13 31,96 1,00 2,42

ANEXO 12. Andlisis estadistico para la variable Mortalidad (%).

Prueba T para muestras Independientes
Variable:$% MORTALIDAD - Clasific: TRATAMIENTOS - prueba: Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

1,00 2,00
n 6 6
Media 1,58 1,006
Media (1) -Media (2) 0,52
LI (95) -0,56
LS (95) 1,60
pHomVar 0,5930
T 1,07
p-valor 0,3114

Medidas resumen

TRATAMIENTOS Variable n Media D.E. E.E. CV Min. Max.
1,00 % MORTALIDAD 6 1,58 0,94 0,38 59,44 0,00 2,63
2,00 % MORTALIDAD 6 1,06 0,73 0,30 68,68 0,00 2,01
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ANEXO 13. Andlisis estadistico para la variable grado de pigmentacion en
tarsos.

Prueba T para muestras Independientes
Grupo 1 Grupo 2
1,00 2,00

n 4 4
Media 8,04 6,18
Varianza 0,06 0,03
Media (1) -Media (2) 1,86
LI(95) 1,49
LS (95) 2,23
pHomVar 0,6283
T 12,26
gl 6
p-valor <0, 0001

Medidas resumen

TRATAMIENTOS Variable n Media D.E. E.E. CV Min M&x
1,00 COLORACION 4 8,04 0,24 0,12 3,04 7,71 8,29
2,00 COLORACION 4 6,18 0,18 0,09 2,91 6,00 6,43

ANEXO 14. Andlisis estadistico para la variable grado de pigmentacion en
picos.

Prueba T para muestras Independientes

Grupo 1 Grupo 2

1,00 2,00
n 4 4
Media 7,68 5,11
Media (1) -Media (2) 2,57
LI(95) 2,17
LS (95) 2,97
pHomVar 0,2398
T 15,84
p-valor <0,0001

Medidas resumen

TRATAMIENTOS Variable n Media D.E. E.E. CV Min M4&x
1,00 COLORACION 4 7,68 0,14 0,07 1,78 7,57 7,86
2,00 COLORACION 4 5,11 0,29 0,15 5,77 4,86 5,43




61

ANEXO 15. Resumen del desempefio productivo de pollos Cobb 500 finalizado

la fase de engorde (42 dias).

Variable

Tratamiento 1 (4 fases) Tratamiento 2 (2 fases)

N° de aves iniciales 200 200
Peso inicial (g) 42,40 42,95
Ganancia de peso(Q) 97,32 87,68
Consumo de alimento(qQ) 5342,05 5219,70
Conversion alimenticia 1,77 1,78
Rendimiento en la canal (%) 90,82 84,05
Grasa abdominal (%) 1,42 1,28
N° de aves finales 182 188
Mortalidad Total (%) 1,09 0,56
indice productivo 363,1 363,2

ANEXO 16. Cuadro 4.1. Prueba T de Student para la variable peso durante la

etapa de ceba.

Peso semanal (g)

p-valor
. Peso Semanas
Tratamientos e
inicial 7 2 3 4 5 6
T1(4Fases) 4240 18511 481,88 97684 1577,80 234390 30254 0,99
T2(2Fases) 4295 18686 514,37 102151 160198 232661 2940,40

ANEXO 17. Cuadro 4.2. Prueba T de Student para la variable ganancia de

peso durante la etapa de ceba.

Ganancia diaria de peso(g)

p-valor
Tratamientos Semanas
1 2 3 4 5 6
T1 (4 Fases) 23,78 42,40 70,71 85,85 109,44 97,32 0,91ns
T2 (2 Fases) 23,98 46,79 72,45 82,92 103,52 87,68

NS = No significativo (p>0,05).
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ANEXO 18. Cuadro 4.3. Prueba T de Student para la variable consumo de
alimento durante la etapa de ceba.

Consumo de alimento acumulado(g)

p-valor
Semanas

Tratamientos
1 2 3 4 5 6

T1 (4 Fases) 178,95 543,10  1303,07 2286,92 3783,30 5342,05 0,99Ns

T2 (2 Fases) 184,70 634,70 1384,70 2349,70 3619,70 5219,70

NS = No significativo (p>0,05).

ANEXO 19. Cuadro 4.4. Prueba T de Student para la variable conversion

alimenticia durante la etapa de ceba.

Conversion alimenticia

p-valor
. Semanas
Tratamientos
1 2 3 4 5 6
T1 (4 Fases) 0,99 1,23 1,36 1,47 1,56 178 0,978
T2 (2 Fases) 0,97 1,13 1,33 1,45 1,61 1,77

NS = No significativo (p>0,05).

ANEXO 20. Cuadro 4.5. Prueba T de Student para la variable rendimiento en

canal durante la etapa de ceba.

Rendimiento de la canal (%)
T1 (4 Fases) T2 (2 Fases)
Media 84,35 78,82
p- valor 0,0079*

*= Diferencia significativa (p<0,05).
NS = No significativo (p>0,05).

N° Aves
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ANEXO 21. Cuadro 4.6. Prueba T de Student para la variable grasa abdominal

durante la etapa de ceba.

Grasa abdominal (%)
N° Aves T1 (4 Fases) T2 (2 Fases)
Media 1,42 1,28

p- valor 0,6775NS
NS = No significativo (p>0,05).

ANEXO 22. Cuadro 4.8. Prueba T de Student para la variable pigmentacion en

tarsos durante la etapa de ceba.

COLORACION EN LOS TARSOS

TRATAMIENTO 1 (4 FASES) TRATAMIENTO 2 (2 FASES) T p-valor

N Max Min DE CV N Max Min DE CV

4 829 7,71 024 3,04 4 643 600 018 291 1226 <0,0001*

N = Numero de pollos; Max = Valor méximo; Min = Valor minimo; C.V= Coeficiente de variacion; D.E. = Desviacién

estandar; T = valor estadistico de T de Student; * significativo (p<0,05).

ANEXO 23. Cuadro 4.9. Prueba T de Student para la variable pigmentacion en

picos durante la etapa de ceba.

COLORACION DE Picos

TRATAMIENTO 1 (4 FASES) TRATAMIENTO 2 (2 FASES) T p-valor

N Max Min DE CV N Max Min DE CV

4 786 757 014 1,78 4 543 486 029 015 1584 <0,0001*

N = Numero de pollos; Max = Valor méximo; Min = Valor minimo; C.V= Coeficiente de variacién; D.E. = Desviacion

estandar; T = valor estadistico de T de Student; * significativo (p<0,05).



