UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS
NATURALES

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo:

“«UTILIZACION DE 2 NIVELES DE INCLUSION DE SALVADO DE TRIGO
(Triticum spp) EN SUSTITUCION DEL MAIZ EN DIETA PARA POLLOS DE
ENGORDE”

Proyecto de Investigacion presentado previo a la obtencion del titulo de Médica
Veterinaria y Zootecnista

Autora:
Aimacafia Gallardo Diana Carolina
Tutora:
Silva Déley Lucia Monserrath Ing. Mg.
LATACUNGA - ECUADOR

Agosto 2021



DECLARACION DE AUTORIA

Diana Carolina Aimacafa Gallardo, con cédula de ciudadania No. 0550032551,
declaro ser autora del presente proyecto de investigacion: “Utilizacion de 2 niveles de
inclusion de salvado de trigo (Triticum spp) en sustitucién del maiz en dieta para
pollos de engorde”, siendo la Ingeniera Mg. Lucia Monserrath Silva Déley, Tutora del
presente trabajo; y, eximo expresamente a la Universidad Técnica de Cotopaxi y a sus
representantes legales de posibles reclamos o acciones legales.

Ademas, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el
presente trabajo investigativo, son de mi exclusiva responsabilidad.

Latacunga, 10 de agosto del 2021

Diana Carolina Aimacaria Gallardo Ing. Mg. Lucia Monserrath Silva Déley
ESTUDIANTE DOCENTE TUTORA

CC: 0550032551 CC: 0602933673



CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DEL AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra,
que celebran de una parte AIMACANA GALLARDO DIANA CAROLINA
identificado con cédula de ciudadania 0550032551, de estado civil soltera, a quien en lo
sucesivo se denominara LA CEDENTE; y, de otra parte, el Ingeniero Ph.D. Cristian
Fabricio Tinajero Jiménez, en calidad de Rector, y por tanto representante legal de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la Av. Simén Rodriguez, Barrio El
Ejido, Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le denominard LA CESIONARIA en

los términos contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - LA CEDENTE es una persona natural
estudiante de la carrera de Medicina Veterinaria, titular de los derechos patrimoniales y
morales sobre el trabajo de grado “Utilizacion de 2 niveles de inclusion de salvado de
trigo (Triticum spp) en sustitucion del maiz en dieta para pollos de engorde” la cual
se encuentra elaborada segun los requerimientos académicos propios de la Facultad; vy,
las caracteristicas que a continuacion se detallan:

Historial academico

Inicio de la carrera: Octubre 2016 - Marzo 2017
Finalizacion: Abril 2021 - Agosto 2021

Aprobacién en Consejo Directivo: 20 de Mayo del 2021
Tutora: Ing. Mg. Lucia Monserrath Silva Déley

Tema: “Utilizacion de 2 niveles de inclusién de salvado de trigo (Triticum spp) en

sustitucion del maiz en dieta para pollos de engorde”.

CLAUSULA SEGUNDA. — LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho
publico creada por ley, cuya actividad principal esta encaminada a la educacién superior
formando profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la
misma que establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de
investigacion de grado en su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la

presente investigacion.



CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, LA CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de
la Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LA
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar,

autorizar o prohibir:

a) La reproduccién parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte

informético conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.
b) La publicacion del trabajo de grado.

c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines
académicos y de consulta.

d) La importacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin

autorizacion del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

f) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada en la
ley como excepcidn al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que
LA CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LA
CEDENTE declara que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a

partir de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del
presente contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra
en forma exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que

ninguna otra persona incluyendo LA CEDENTE podré utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA
CESIONARIA podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente

con el consentimiento de LA CEDENTE en forma escrita.



CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en
las clausulas cuartas, constituird causal de resolucién del presente contrato. En VII
consecuencia, la resolucion se producird de pleno derecho cuando una de las partes

comunique, por carta notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato,
ambas se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Cédigo Civil y

demaés del sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al
presente contrato, serdn sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacion del
Consejo de la Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada sera
definitiva e inapelable, asi como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes
Yy, en su caso, para la sociedad. El costo de tasas judiciales por tal concepto sera cubierto
por parte del estudiante que lo solicitare.

En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual

valor y tenor en la ciudad de Latacunga, a los 10 dias del mes de agosto de 2021.

Diana Carolina Aimacafia Gallardo Ing. Ph.D. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez

LA CEDENTE LA CESIONARIA



AVAL DE LA TUTORA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tutor del Proyecto de Investigacion con el titulo:

“UTILIZACION DE 2 NIVELES DE INCLUSION DE SALVADO DE TRIGO
(Triticum spp) EN SUSTITUCION DEL MAIZ EN DIETA PARA POLLOS DE
ENGORDE”, de Aimacafia Gallardo Diana Carolina, de la carrera de Medicina
Veterinaria, considero que el presente trabajo investigativo es merecedor del Aval de
aprobacién al cumplir las normas, técnicas y formatos previstos, asi como también ha

incorporado las observaciones y recomendaciones propuestas en la Pre defensa.

Latacunga, 10 de agosto del 2021

Ing. Mg. Lucia Monserrath Silva Déley
DOCENTE TUTORA

CC: 0602933673

Vi



AVAL DE LOS LECTORES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprobamos el presente Informe de Investigacion de
acuerdo a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de
Cotopaxi; y, por la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales; por cuanto,
el postulante: Aimacafia Gallardo Diana Carolina con el titulo del Proyecto de
Investigacion: “UTILIZACION DE 2 NIVELES DE INCLUSION DE SALVADO
DE TRIGO (Triticum spp) EN SUSTITUCION DEL MAIZ EN DIETA PARA
POLLOS DE ENGORDE”, han considero las recomendaciones emitidas
oportunamente y retne los méritos suficientes para ser sometido al acto de sustentacion

del trabajo de titulacion.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, segun la

normativa institucional.

Latacunga, 10 de agosto del 2021

Lector 1 (Presidente) Lector 2
PhD. Rafael Alfonso Garzén Jarrin PhD. Edilberto Chacon Marcheco
CC: 0501097224 CC: 1756985691
Lector 3

Dr. Mg. Xavier Cristobal Quishpe Mendoza
CC: 0501880132

vii



viii

AGRADECIMIENTO

Primero, doy gracias a Dios por la vida,
la salud y por haber forjado mi camino
guiandome por el sendero correcto, el
que en todo momento estd conmigo
ayudandome a aprender de mis errores y

a no cometerlos otra vez.

A mis amados padres darles las gracias
por sus sabios consejos, su amor,
dedicacion y el esfuerzo que me han
brindado todos los dias de su vida, en la
que sin ustedes no hubiese conseguido
ninguna meta, ustedes son mi ejemplo

para seguir.

Mi agradecimiento especial a la
Universidad Técnica de Cotopaxi la cual
me abrid sus puertas para formarme
como persona y como profesional, a mis
queridos maestros por su dedicacion y

compromiso, su labor es muy valioso.

También mi agradecimiento a la Ing.
Mg. Lucia Monserrath Silva Deléy por
haberme guiado en este proyecto, en
base a su experiencia y sabiduria ha

sabido direccionar mis conocimientos.

Diana Carolina Aimacafa Gallardo



DEDICATORIA

Este trabajo va dedicado a toda mi
familia quienes me han brindado su
apoyo incondicional y moralmente en
todo momento, dandome sabios consejos

he impulsdndome a seguir adelante.

A mis bellos padres, Nicolas y Patricia
quienes han sido el pilar fundamental en
mi vida apoyandome en todo momento y
por todos los sacrificios que han tenido
que hacer por mi bienestar, por sacarme

siempre adelante.

A mis hermanas (0s), Pamela, Belén y
Clever por estar siempre a mi lado
apoyandome en los buenos y malos

momentos.

Con todo carifio y amor dedico a mi
novio Juan por estar siempre a mi lado
apoyandome en cada decision que
tomara, por ser paciente, comprensible,
ayudarme en los momentos dificiles y

por creer en mi.

A mis queridos amigos por su hermosa
amistad, el apoyo incondicional, y por
siempre impulsarme a ser mejor y lograr

con éxito las metas propuestas.

Diana Carolina Aimacafa Gallardo



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

TITULO: “UTILIZACION DE 2 NIVELES DE INCLUSION DE SALVADO DE
TRIGO (Triticum spp) EN SUSTITUCION DEL MAI{Z EN DIETA PARA POLLOS DE
ENGORDE”

AUTOR: Aimacafia Gallardo Diana Carolina

RESUMEN
En el presente trabajo de investigacion se evalud 2 niveles de inclusion de salvado de
trigo en sustitucion del maiz en dieta para pollos de engorde como un alimento alternativo,
buscando obtener productos que logren disminuir los costos de produccion sin alterar el
comportamiento productivo en peso vivo, ganancia de peso, baja mortalidad. Se
emplearon 90 pollos broiler de la linea Cobb500, de un dia de edad con un peso promedio
de 45¢, este lote presentd caracteristicas homogéneas, fueron distribuidos aleatoriamente
en 3 grupos compuestos por 30 aves cada uno y 6 repeticiones por grupo: TO (Dieta base
— tratamiento testigo), T1 (Dieta base + 2 % de salvado de trigo) y T2 (Dieta Base + 4 %
de salvado de trigo). Como principal, se llevo a cabo la caracterizacién bromatoldgica,
microbiologica y fisica del salvado de trigo, obtenida a partir de los desechos de la
semilla, para verificar su composicidn y sus propiedades. Esta investigacion tuvo una
duracion de 56 dias y se recopilaron, semanalmente, datos de pesos, consumo diario para
su posterior analisis. Se efectud el analisis de variancia (ANOVA) y un test de Duncan al
5% para diferenciar entre tratamientos. Los resultados presentaron diferencias estadisticas
significativas (P<0,01) y (P<0,05) entre los tratamientos, siendo el mejor resultado en el
peso final y ganancia de peso el T1 (2% de inclusidn del salvado de trigo). Con respecto
al indice de beneficio/costo el mejor tratamiento de mayor rentabilidad fue el T1 con el
(2% de inclusion del salvado de trigo) de 1,16 USD por cada dolar invertido se obtuvo
beneficio neto de 0,16 USD es decir este alimento ayuda a disminuir la tasa de costos en

relacion con el precio del maiz.

Palabras claves: Salvado de trigo, pollos, parametros productivos, costo/beneficio.



TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURL RESOURCES
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REPLACEMENT FOR CORN IN BROILER CHICKEN DIETS”

AUTHOR: Aimacaia Gallardo Diana Carolina

ABSTRACT

This research study, 2 levels of wheat bran inclusion were evaluated as a replacement for
corn in broiler chicken diets as an alternative feed, seeking to obtain products that would
reduce production costs without altering the productive behavior in live weight, weight
gain, low mortality. 90 broiler chickens of the Cobb500 line, one day old with an average
weight of 459, were used. This batch presented homogeneous characteristics, they were
randomly distributed in 3 groups composed of 30 birds each and 6 repetitions per group:
TO (Base diet - control treatment), T1 (Base diet + 2% wheat bran) and T2 (Base diet +
4% wheat bran). The main objective was the bromatological, microbiological and
physical characterization of wheat bran, obtained from the seed waste, to verify its
composition and properties. This research study lasted 56 days and data on weights and
daily consumption were collected weekly for subsequent analysis. Analysis of variance
(ANOVA) and a 5% Duncan test were performed to differentiate between treatments. The
results presented significant statistical differences (P <0.01) and (P <0.05) between
treatments, with the best result in final weight and weight gain being T1 (2% inclusion of
wheat bran). Regarding the cost-benefit index, the best treatment with the highest
profitability was T1 with the (2% inclusion of wheat bran) of 1.16 USD for each dollar
invested, a net profit of 0.16 USD was obtained, that is, this feed helps to reduce the cost
rate relative to the price of corn.

Keywords: wheat bran, chickens, productive parameters, cost-benefit.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En Ecuador los pequefios y medianos productores de explotacion de pollos buscan nuevas
alternativas y ventajas de alimentacidn, ante esto son afectados por los altos costos de
concentrados. Con el presente proyecto aplicado donde se incluye el salvado o afrechillo
de trigo en la nutricidn del pollos en fase de crecimiento y engorde, como materia prima
opcional, se pretende tener conocimiento e informacidn para utilizar adecuadamente este
producto que abunda en la region sierra de nuestra geografia ecuatoriana y que puede
utilizarse en la absorcion animal, esta investigaciéon procura buscar el mayor beneficio

encontrando en dietas con altos niveles de proteina para pollos de engorde @.

El salvado de trigo representa una fuente importante de energia y proteinas, actualmente
es un subproducto de la comercializacion e industrializacidn de los cereales y oleaginosas,
constituyen una fuente importante de nutrientes para satisfacer las necesidades de la
alimentacion animal de altos requerimientos que servird para abaratar costos de
produccién en la explotacion avicola, especialmente en pollos de engorde, al obtener
resultados positivos los beneficiarios serdn pequefios y medianos productores que veran

en esta alternativa, una forma de abaratar costos en la produccion de pollos .

Hoy en dia el avicultor en el cuidado y crianza de aves ha tenido que enfrentar retos, uno
de estos es el optimo desarrollo de la masa muscular, el cual se trata de optimizar las
condiciones de produccién para obtener el minimo costo, sin afectar el bienestar del pollo.
Analizando que el valor del alimento concentrado es el mas elevado en la produccion
avicola, por tal motivo el presente trabajo se plantea alternativas de alimentacion que sean

eficientes en la rentabilidad econémica y la produccion .

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Directos

v Pequefios y medianos productores del sector Avicola y sus familias.

v" Planta de balanceado.



3.2.Indirectos

v" Personas dedicadas a la produccion avicola del sector la Vicentina perteneciente
a la parroquia Ignacio Flores de la provincia de Cotopaxi vinculados a la

produccion de los animales.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la actualidad los altos costos de alimentos concentrados afectan a pequefios y
medianos productores del Ecuador, se ha vuelto cada vez mas competitiva, obligando al
productor mantener la eficiencia productiva, ya sea en las condiciones econémicamente
rentables, para que pueda permanecer en el mercado, teniendo en cuenta los costos de

produccion @,

Sin embargo, dentro de las labores productivas se manifiestan desajustes en el manejo de
la alimentacidn, especialmente en la obtencién de materias primas tanto de origen animal,
vegetal o de aquellos provenientes de la agroindustria ®. En determinados periodos del
afio, las materias primas escasean en el mercado, ocasionando problemas en la
formulacién de las dietas balanceadas, al causar incrementos significativos en los costos

de produccion @,

Por lo tanto se busca obtener nuevas alternativas de alimentacion que logren disminuir
los costos de produccion ™ en las plantas avicolas, se ha buscado el uso de subproductos
de distintas industrias por tal razdn se propone utilizar los desechos del trigo como fuente
proteica que permitan mejorar el aprovechamiento de las raciones alimenticias, logrando
un mejor comportamiento del pollo de engorde en su peso vivo, lo que facilita que se

convierte en mejores ganancias con una conversion alimenticia eficiente.

La produccion de los campos se encuentra desestimada por los bajos rendimientos en la
produccion por las malas practicas agricolas, estas acciones han hecho que el hombre
busque nuevas alternativas para satisfacer las necesidades de alimentos de la poblacién,
por lo que se ha considerado a la avicultura una alternativa productiva, beneficiando

econdmica y nutricionalmente a la poblacion ®,



5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General

v" Evaluar la utilizacion de 2 niveles de inclusién de salvado de trigo (Triticum spp)
en sustitucion del maiz en dieta para pollos de engorde.

5.2. Objetivos Especificos

v’ Caracterizar fisica, quimica y microbiolégicamente el salvado de trigo para
determinar sus propiedades nutricionales para ser incluida en la alimentacion de
los pollos de engorde.

v’ Evaluar el comportamiento de las variables productivas al utilizar los 2 niveles de
inclusion de salvado de trigo con 2 y 4%, en sustitucién del maiz en dieta para
pollos de engorde.

v Determinar la factibilidad econémica de los costos/beneficios de la racién
nutricional al emplear salvado de trigo como dieta alternativa para pollos de
engorde.

6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

6.1. RAZAS BROILER

Su nombre deriva del vocablo inglés Broiler que significa parrilla o pollo para asar.
Pertenece al grupo de las razas super pesadas, para la obtencion de esta raza se realizaron
varios cruzamientos, hasta dar con ejemplares resistentes a enfermedades, mejor peso,

buena presentacion fisica, excelente coloracion del plumaje ©.

El Broiler, es el resultado del cruce de una hembra WHITE ROCK, cuyas caracteristicas
son: Buena fertilidad, mejor indice de conversion alimenticia, muy buena conformacion
de la canal, piel y patas amarillas fundamentalmente el aspecto agradable a la vista, con
machos de la raza CORNISH cuyas caracteristicas son: Un pecho bastante profundo,
carne compacta y excelente plumaje ©.



6.1.1. Clasificacion taxondémica de los pollos de engorde
El pollo de engorde es un ave de produccion pecuaria, el cual presenta la siguiente
taxonomia:

Tabla 1. Taxonomia de los pollos de engorde

Reino Animal

Tipo Cordados

Subtipo Vertebrados

Clase Aves

Subclase Neornithes (sin dientes)
Orden Galliforme

Superorden Neognates (sin esternon)
Familia Phaisanidae

Género Gallus

Especie (Nombre cientifico) Gallus domesticus

Fuente: Clasificacion Taxonémica ©.

6.2.APARATO DIGESTIVO DE LAS AVES

Es una estructura tubular recubierta en su interior por células epiteliales que constituyen
una barrera selectiva entre la llamada luz intestinal y el organismo del ave y realiza varias
funciones por si misma y en colaboracidn con otros 6rganos digestivos como pancreas e
higado tales como, convertir moléculas complejas contenidos en los alimentos en
moléculas simples mediante secrecion de &cido clorhidrico y enzimas intestinales,
pancreéticas y hepaticas .

Permite el paso de las moléculas simples (nutrientes) mediante enterocitos. Evitar el paso
de agentes infectivos procedentes del vitelo y de los alimentos mediante mecanismos de
eliminacion inmune (neutréfilos, macrofagos, mastocitos). Evitar el paso de agentes
infectivos mediante mecanismos de exclusion inmune inespecifica (inmunoglobulinas
IgA e IgM) @,



Los principales érganos digestivos del pollo de engorde muestran el maximo peso relativo
entre los 3 y 8 después del nacimiento, lo que hace que el tracto gastrointestinal, bajo
condiciones normales, desarrolla rapido con relacion al resto de los tejidos del cuerpo.

Las microvellosidades en el duodeno alcanzan su mayor volumen relativo a los 4 dias de
edad, mientras que el yeyuno e ileon, llegan a su punto maximo hasta los 10 dias de edad.
El higado crece a una velocidad dos veces mayor que el cuerpo durante la primera semana
de vida, mientras que el pancreas crece a una velocidad de cuatro veces mas que la del

cuerpo durante el mismo periodo ©,

A pesar que el higado se desarrolla bastante temprano, la produccidn de la bilis aumenta
mas lentamente, siendo deficiente durante la primera semana de vida, alcanzando su nivel
adecuado de produccion hasta la cuarta semanas de edad. Una caracteristica importante
que tienen las aves es que poseen dos conductos biliares que conducen al higado, el
llamado hepatico que conecta directamente al intestino y el conducto cistico, el cual posee

una bifurcacion que permite a la bilis entrar a la vesicula biliar o intestino ©).

La presencia de estos dos conductos interconectados aparentemente, permite el
movimiento de la bilis entre los I6bulos del higado, ya que en estudios realizados no se
observaron efectos a la salud cuando uno de los conductos biliares fue ligado, por lo que
las aves parecen tener menos problemas con calculos biliares u otras obstrucciones,
debido a esta habilidad de redirigir la bilis a lo largo de vias alternas, y confirma la

importancia que tiene la bilis en la digestion ©).
6.3. PARTES DEL APARATO DIGESTIVO DEL POLLO

6.3.1. Boca
La boca de las aves carece de dientes y labio siendo reemplazados por una mandibula
cornea en cada maxilar que forma el pico. En la boca existen escasas glandulas salivales
que secretan saliva, la lubricacién para el paso del alimento por el es6fago se realiza por

secrecion de mucus @,

6.3.2. Lengua
La lengua es de forma de cabeza de flecha, su funcién es de aprehensidn, seleccién y

deglucion del alimento.



6.3.3. Esofago
Es simplemente un conducto o tubo que sirve para conducir los alimentos y el agua desde
la boca hasta el buche, y de alli hasta la molleja ©.

6.3.4. Buche
Es un ensanchamiento estructural diversificado segln las especies que cumplen distintas
funciones, pero fundamentalmente dos: almacenamiento de alimento para el remojo,
humectacion y maceracion de estos y regulacion de la replecion gastrica. Ademas,
colabora al reblandecimiento e inhibicion del alimento junto a la saliva y secrecion
esofagica, gracias a la secrecién de moco. Acé en el buche no se absorben sustancias tan

simples como agua, cloruro sédico y glucosa ©.

La reaccion del contenido del buche es siempre &cida. La reaccion promedia es,
aproximadamente de un pH 5. En cuanto a la duracion promedio del tiempo que tiene el
alimento en el buche es de dos horas. La actividad motora del buche est& controlada por
el sistema nervioso autbnomo y presenta dos tipos de movimientos: contracciones del
hambre con carécter peristdltico y vaciamiento del buche gobernado reflejamente por

impulsos provenientes del estomago fundamentalmente 9,

6.3.5. Estébmago
Es un organo de paredes gruesas, al pasar el alimento por él, las glandulas de la gruesa
pared estomacal secretan jugo gastrico . Consta de 2 compartimientos o cavidades, que

son.

Estomago glandular o proventriculo: Es un conducto de transito para los alimentos que
proceden del buche y que se dirigen hacia la molleja, en €l existe la produccion del jugo

géstrico que presentan pepsina y acido clorhidrico conunpH de 1a 2 ©,

Molleja o estbmago muscular: En él se hace la digestion mecanica, también el transporte
de los alimentos al intestino. Presenta un pH de 4,06 por lo que tiene una reaccion acida.
En esta parte no se secreta jugo digestivo. El estbmago se contrae ritmicamente de 1 a 4
veces por minuto, el nimero de contracciones musculares depende de los alimentos
ingeridos, realiza las siguientes funciones del estbmago: comprimir, triturar, moler,

pulverizar los alimentos 19



6.3.6. Higado
Glandula més grande en el cuerpo del ave. Su funcion es identificar a la de los mamiferos.
Almacena azUcares y grasas, actla en sintesis de proteinas, segrega fluido biliar, y excreta

desechos de la sangre. El fluido biliar es esencial para la digestion de las grasas V.

6.3.7. Pancreas
El pancreas descarga enzimas digestivas al intestino delgado. Las enzimas pancreaticas
son: tripsindgeno, chymotrypsindgeno, amilasa, procarboxypeptidasa, también descarga
al intestino delgado ribonucleasas y deoxyribonucleasas al intestino delgado; a su vez, 24
sintetiza insulina, una hormona endocrina que es esencial en la regulacién de los niveles

de glucosa en la sangre del animal o glucemia ©.

6.3.8. Intestino Delgado
Duodeno: Es la primera porcion y forma un asa alrededor del pancreas, en donde el
duodeno desemboca los conductos pancreaticos y biliares que vierten sus jugos y enzimas

a la luz intestinal. EI duodeno termina donde finaliza la asociacion con el pancreas 9.

Yeyuno: Empieza donde una de las ramas de la U del duodeno se aparta de la otra, su

funcidn es la de absorcion de algunas de las sustancias del quimo.

fleon: Su estructura es estirada y se encuentra en el centro de la cavidad abdominal, su

funcion principal es la absorcion de nutrientes digeridos 9.

6.3.9. Intestino grueso

e Ciego: El ave a diferencia de otras especies, posee dos ciegos desembocando en
la ultima porcion del intestino delgado, donde las aves domésticas tienen escasa
funcionalidad debido a la poca fibra que poseen las raciones y su tamafio pequefio
©

e Colony recto: En esta parte del intestino, es donde se realiza la absorcion de agua
y las proteinas de los alimentos que alli llegan, en la que tiene un pH de 7.38 el
contenido del intestino grueso o recto se vacia en la cloaca V.

e Cloaca: Organo comun a los tractos urinario, digestivo y reproductivo, por lo
tanto, la orina y las heces se eliminan juntas, al interior de un ave, siendo
presentada el lado izquierdo del aparato digestivo y la parte derecha, el aparato

reproductivo 19,



6.4. ALIMENTACION DEL POLLO DE ENGORDE

El alimento es un componente muy importante del costo total de produccién del pollo de
engorde. Con el objeto de respaldar un rendimiento 6ptimo, es necesario formular las
raciones para proporcionar a estos animales el balance correcto de energia, proteina y

aminoécidos, minerales, vitaminas y acidos grasos esenciales 2.

La nutricion es la variable de mayor impacto en la productividad, la rentabilidad y el
bienestar del pollo de engorde. La formulacién y el balance de las dietas requiere la
experiencia y conocimiento de un especialista en nutricién, pero el administrador de la
granja debe tener conocimiento del contenido nutricional del alimento que suministra a
sus aves y realizar un analisis rutinario del alimento que recibe para determinar si se estan
obteniendo los contenidos nutricionales esperados y que el alimento sea el mejor posible

para sus circunstancias particulares de produccion @2,
6.5. APORTE DE NUTRIENTES

6.5.1. Dieta
Hay varios factores de la dieta que influyen sobre el consumo de alimento, especialmente
si la composicién de nutrientes en la dieta es deficiente o excesiva con relacion a los
requerimientos del ave, una de las caracteristicas principales de los alimentos para aves
son una alta densidad energética y proteica y bajo contenido de fibra, proporcionadas

basicamente por los granos de cereales 4,

a) Requisitos de los ingredientes: El uso de diferentes ingredientes en la formulacion
de raciones, especialmente para aves, estd limitado por la cantidad y
disponibilidad de elementos nutritivos, la presencia de elementos toxicos
enddgenos o exdgenos y por la disponibilidad fisica en el mercado %),

b) Cantidad y disponibilidad de elementos nutritivos: Es el primer factor que limita
0 excluye el uso de algunos ingredientes en dietas para aves y por lo tanto influye
en el consumo, donde las aves pueden obtener la energia de tres nutrientes basicos
que son carbohidratos, grasas y proteinas, es asi que los carbohidratos pueden
encontrarse formando polisacaridos como almidon, disacaridos como sacarosa y

maltosa, 0 monosacaridos como glucosa, fructosa, manosa y galactosa 4.
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6.5.2. Energia en la dieta
Los pollos de engorde regulan su consumo por el aporte energético de la dieta. Una dieta
nutricionalmente equilibrada es consumida hasta satisfacer una cierta cantidad de energia
diaria. Este escenario provoca la necesidad de conocer la concentracidn calérica de los

alimentos empleados en una dieta para balancear el aporte total de energia metabolica.

La energia, como principal necesidad dietética del animal, se requiere para mantencion y
produccion. Por lo tanto, aunque el animal no esté en un estado fisiolégico de produccion
siempre tendra requerimiento de energia. EI consumo de alimento aumentara conforme
disminuye el contenido energético de la dieta hasta que sea limitado ya sea porque se

llend el intestino, o por otros limites fisiologicos 4.

Debido a que la conversion de alimento es econdmicamente importante en la produccion
de pollos de engorde, es poco practico estimular un mayor consumo de alimento
reduciendo la densidad caldrica. Cuando la energia de la dieta aumenta, se debe aumentar
también el contenido de proteina, para mantener la relacion energia/proteina adecuada y

la de los otros nutrientes como vitaminas y minerales @9,

Por otra parte, al aumentar la concentracion energética de la dieta, el pollo de engorde
consume mayor cantidad de energia metabolizable debido a que no regula el consumo
por el nivel energético como lo hacen las aves de postura. Este aumento en el consumo
de energia metabdlica, obtenido con aumentos en la energia de la dieta, es mas
pronunciado en aves de mas edad. En reproductores broilers no es conveniente que se

aumente el consumo de energia porque se afecta tanto la fertilidad 4.

6.5.3. Energia
Los pollos de engorde requieren energia para el crecimiento de sus tejidos, para su
mantenimiento y su actividad siendo presente las fuentes de carbohidratos, como el maiz
y el trigo, ademas de diversas grasas o aceites son la principal fuente de energia en los
alimentos para aves, pueden ser los niveles de energia en la dieta se expresan en Mega
Joules (MJ/kg) o kilocalorias (Kcal/kg) de Energia Metabolizable (EM), la cual
representa la energia disponible para el pollo 4,
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6.5.4. Proteina
Las proteinas de racién se encuentran en los cereales y las harinas de soya, son
compuestos complejos en donde el proceso digestivo degrada para generar aminoacidos,
los cuales se absorben y ensamblan para constituir las proteinas corporales utilizadas en
la construccion de tejidos como musculos, nervios, piel y plumas. Los niveles de proteina
bruta de la dieta no indican su calidad en los ingredientes, pues ésta depende del nivel,
balance y digestibilidad de los aminoacidos esenciales del alimento terminado, una vez

mezclado 1,

En la actualidad las dietas se formulan con base a requerimientos especificos de
aminodcidos, independientemente del porcentaje de proteina o contenido total de esta en
la dieta. Las necesidades proteinicas son uno de los factores mas importantes que se
considera al formular cualquier alimento, para establecerla es necesario que se
especifique el nivel energético, pues esto resulta indispensable para mantener la
proporcién adecuada de proteina y energia en las dietas para aves, la relacion fisiologica
entre los niveles de proteina y energia se hace extensiva a los niveles de aminoacidos

esenciales en los pollos de cero a 8 semanas 9.

6.5.5. Macrominerales
El suministro de los porcentajes correctos de los principales minerales en el balance
correcto es importante para los pollos de engorde de alto rendimiento, presentando

macrominerales como el calcio, fésforo, sodio, potasio y cloro 7).

e Calcioy Fosforo: El calcio de la dieta influencia el crecimiento como la eficiencia
alimenticia, el desarrollo dseo, la salud de las piernas, el funcionamiento de los
nervios y el sistema inmune, ademas es vital aportar el calcio en las cantidades
adecuadas y en forma consistente al igual que éste, el fosforo se requiere en la
forma y la cantidad correctas para la estructura y el crecimiento 6ptimos del
esqueleto 9,

e Sodio, Potasio y Cloro: Estos minerales se requieren para las funciones
metabdlicas, por lo que su deficiencia puede afectar al consumo de alimento, asi
como el crecimiento y el pH de la sangre, lo cual niveles excesivos de estos
minerales pueden hacer que aumente el consumo de agua y esto afecta

adversamente la calidad de la cama 7.
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6.5.6. Minerales y Vitaminas
Los minerales y las vitaminas son adecuados para todas las funciones metabodlicas,
encontrando la suplementacion apropiada lo cual depende de los ingredientes que se
utilicen de la elaboracion del alimento y de las circunstancias locales *®. Debido a
diferencias en los niveles de vitaminas de los distintos cereales, serd necesario modificar
los niveles de suplementacién de algunas de ellas, por lo que generalmente se proponen
recomendaciones separadas para ciertas vitaminas, dependiendo de los cereales que se

utilicen como base para estas raciones como, por ejemplo, trigo vs maiz 9,

6.5.7. Enzimas
En la actualidad se utilizan enzimas rutinariamente en las dietas avicolas para mejorar la
digestibilidad de los ingredientes. En general, las enzimas disponibles comercialmente

actlian sobre carbohidratos, proteinas y minerales ligados a las plantas 7.

6.6. MANEJO DE POLLOS DE ENGORDE

En el manejo del pollo de engorde, debemos considerar cuatro aspectos fundamentales

para lograr una buena produccién:

e La Sanidad: Pollitos sanos, fuertes y vigorosos que garanticen un peso adecuado.

e La Raza: Que se asegure que los pollitos se han obtenido de proveedores que
garantizan la calidad.

e La Alimentacion: Dar alimento concentrado de calidad con buena férmula
balanceada para el desarrollo de los pollitos.

e EIl Manejo: Se considera un manejo adecuado a la granja, ante esto asegurando
que el pollo esté en las mejores condiciones, debe hacer lo que los pollos
necesitan, no lo que cree, quien los cuida, ademas tomar en cuenta que el pollo de
engorde debe alimentarse para ganar peso en el menor tiempo posible, con buena
eficiencia alimenticia y alta supervivencia en este proceso, de tal manera que

permitan una buena rentabilidad del negocio 9.

Una excelente raza es aquella que tiene una gran habilidad para convertir el alimento en
carne en poco tiempo, con caracteristicas fisicas tales como cuerpo ancho y pechuga
abundante, ojos prominentes y brillantes, movimientos agiles, posicion erguida sobre las

patas, ombligos limpios y bien cicatrizados, ademas las incubadoras nacionales estan
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distribuyendo en general pollitos de engorde de muy buena calidad provenientes de

excelentes reproductores y con capacidad genética para la produccion de carne @9,
6.7. INSTALACIONES

6.7.1. Disefio de Galpones

Se puede considerar al seleccionar el tipo méas adecuado de galpon y equipo relacionado
con pollos de engorde, aungue las limitaciones econdémicas son de primera consideracion,
factores como disponibilidad de los equipos, servicio post venta y longevidad de los
productos son también muy importantes 9. El alojamiento debe ser costo-efectivo,
durable y proveer de un ambiente controlable, siempre y cuando se planee la construccion
de un galpdn para pollos de engorde, primero se debe seleccionar un terreno con buen
drenaje y con suficiente corriente de aire natural ),

El galpon debe orientarse sobre un eje este — oeste para reducir la cantidad de luz solar
directa en las paredes laterales durante las horas més calurosas del dia, su principal
objetivo es reducir al maximo las fluctuaciones de temperatura que ocurren en un periodo
de 24 horas a un buen control de temperatura promueve mejoras en la conversion de

alimento y en la tasa de crecimiento de las aves 29,
Los componentes para cualquier galpon nuevo de pollo de engorde son los siguientes:

o El material del techo debe tener una superficie reflectora en su parte externa para
bajar la conduccion de calor solar, el techo deberia ser aislado adicionalmente.

e Lossistemas de calefaccidn deben tener una amplia capacidad cal6rica de acuerdo
con el clima regional.

e Los sistemas de ventilacion deben disefiarse para proveer suficiente oxigeno y
para mantener condiciones Optimas de temperatura para las aves.

e La iluminacion debe estar orientada para suministrar una distribucién uniforme

de luz a nivel del piso V),

6.7.2. Densidad del Lote
Es necesario que las aves destinadas a la produccion de carne tengan suficiente espacio
tanto si se alojan en pequefios grupos en las granjas de las aldeas como en grandes naves
comerciales o semicomerciales, en donde la falta de espacio puede provocar problemas

en las patas, lesiones y un incremento de la mortalidad, siempre y cuando se aproximan
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al peso de mercado, la densidad de poblacion maxima de las aves en confinamiento total

en cama profunda es de alrededor de 30 kg de aves por metro cuadrado de superficie 2.
6.8.EQUIPOS

6.8.1. Sistema de Bebederos
El suministro de agua limpia y fresca con un adecuado flujo es fundamental para la
produccién avicola. Sin un adecuado consumo de agua el consumo de alimento
disminuira y el rendimiento general de las aves serd& comprometido. Sistemas de
bebederos abiertos y cerrados son comunmente utilizados en granjas avicolas. El
consumo de agua debe ser aproximadamente 1,6 a 2,0 veces mas que el consumo de
alimento. Sin embargo, el consumo de agua varia dependiendo de la temperatura

ambiental, calidad del alimento y sanidad del lote ),

6.8.2. Sistema de Comederos
Independiente del tipo de comedero que se utilice, el espacio para alimentacion de las
aves es absolutamente critico. Si el espacio para alimentacion es insuficiente, la tasa de
crecimiento se reducira y la uniformidad del lote se verd severamente comprometida. La
distribucion del alimento y la proximidad de los comederos a las aves son factores claves
para lograr las tasas programadas de consumo de alimento. Todos los sistemas de
comederos deben ser calibrados para permitir suficiente volumen de alimento con el

minimo de desperdicio ?.

6.8.3. Sistema de Calefaccion
Es importante contar con un ambiente de temperaturas ambientales y de piso para los
pollitos para maximizar el rendimiento del ave. La capacidad caldrica requerida
dependerd del clima regional, aislamiento del techo, nivel de sellado del galpon y el
estandar de cada linea. Los calentadores por radiacion/criadoras se utilizan para calentar
la cama dentro del galpdn y deben de estar cerca a los bebederos y comederos para que
las aves encuentren su zona de confort, se muestran las criadoras por radiacion estas se
usan como fuente primaria de calor durante la fase de crianza y deben ser utilizadas en

conjunto con calentadores de ambiente que proveen calor adicional en climas frios 4.
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6.8.4. Sistema de Ventilacion
Es importante proveer una buena calidad de aire, las aves siempre deben tener niveles
adecuados de oxigeno, niveles éptimos de humedad relativa y minimos niveles de diéxido
de carbono (C0O2), mondxido de carbono (CO), amoniaco (NH3) y polvo. Una ventilacion
minima o inadecuada dentro del galpdn traer4 como consecuencia el incremento de los
niveles de NH3, CO2 y humedad, provocando sindromes productivos como la ascitis.
Niveles altos de amonio NH3 pueden producir quemaduras de patas, lesiones de 0jos,
lesiones en piel, bajo peso y uniformidad y susceptibilidad a otras enfermedades. En el
mercado existen aparatos portatiles que pueden usarse en campo para determinar la

concentracion de gases .

6.9. PREPARACION DEL GALPON

Aseo y desinfeccion: Posteriormente de barrer pisos, andenes y bodegas, se lava con
abundante agua a presion, las estructuras, techos, mallas, muros y pisos de galpones y
bodegas, tanto interna como externamente, eliminando todo residuo de polvo o materia
organica; efectuar una desinfeccion a fondo con un desinfectante de reconocida accién

germicida, con efecto residual, que no sea toxico, corrosivo e irritante 9,

Lavar y desinfectar tanques de abastecimiento de agua y tuberias, admitiendo que el

desinfectante permanezca en ellos hasta el momento de utilizarlo nuevamente.

Aprovechar este punto en el cual los galpones se encuentran sin alimento concentrado
para efectuar un control de roedores con rodenticidas de buena accion (Musal) y destruir
madrigueras %,

Fumigar con un producto insecticida para controlar acaros, y otros insectos.
Encalar pisos y blanquear muros laterales, culatas y bodegas interna y externamente.

Es importante realizar todas estas labores con suficiente anticipacion de modo que se
pueda ejercer una mayor limpieza y desinfeccion antes de la llegada del proximo lote de

pollos %9,

6.9.1. Manejo de la cama
Aun cuando rara vez se le da suficiente énfasis al manejo de la cama, este es un aspecto

clave del manejo ambiental ?"). El adecuado manejo de la cama es fundamental para la
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salud de las aves, rendimiento y calidad final de la canal influyendo de esta forma en las

ganancias de criadores e integrados.

La cama es el principal residuo de un galpon de pollos. La reutilizacion de la cama es
practicada en varios paises con cierto grado de éxito. Salud y aspectos econémicos mas
alla de la legislacion local deben ser considerados antes de decidir la reutilizacion de la
cama. Los siguientes son aspectos importantes a considerar al reutilizar la cama ©7;

e Los tiempos de alojamiento entre lotes deben ser de al menos 12 dias para
mantener una buena calidad de cama.

e Toda la cama himeda y apelmazada debe ser removida entre lotes.

e En caso de desafios sanitarios, nunca es recomendable reutilizar la cama. La

disponibilidad y costo de cambiar la vieja cama 7.

6.9.2. Funciones importantes de la cama
Las funciones principales de la cama incluyen:

e La presencia absorcion de humedad.
e Dilucion del material fecal minimizando el contacto de las aves con las excretas.

e Proveer aislacion entre de las temperaturas frias del piso.

A pesar de que hay varias alternativas para el material de cama, ciertos criterios deben ser
aplicados. La cama debe ser absorbente, liviana, barata y no toxica. Las caracteristicas de
la cama también deben permitir su uso post produccién como en compostaje, fertilizante

0 combustible una vez que ha sido utilizada por las aves

6.9.3. Alternativas de cama
Una vez que esté todo el galpdn desinfectado, encalado y encortinado se recibe el material
de cama, el cual debe estar seco, libre de hongos, ser absorbente, no compactarse y no

toxico. Se pueden utilizar como material de cama 9,

e Viruta de madera
e Cascarilla de arroz
e Cascarilla de soya

e Tamo de cebada
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6.9.4. Evaluacion de la cama

Una buena forma de evaluar la cama es recoger un pufiado y exprimirlo suavemente. La
cama debe adherirse levemente a la mano y romperse cuando cae al piso. Si la humedad
es excesiva se mantendra compacta aun después de caer al piso. Si la cama esta demasiado
seca no se adherira a la mano al exprimirla. Excesiva humedad de la cama (>35%) puede
causar retos para el bienestar y/o la salud de las aves pudiendo acompaiarse de
incremento de ampollas en la pechuga, quemaduras de piel, decomisos y segundas. Una
cama con elevada humedad también contribuira a elevar los niveles de amoniaco ?9.

Si la cama debajo de los bebederos se moja, se debe actuar rapidamente y revisar la
presidn de agua de los bebederos. Después de que la causa se identifique y se corrija, se
debe poner cama fresca o cama seca del mismo galpon sobre las areas afectadas. Tomar

esta accion estimula a que las aves vuelvan a utilizar esta area del galpon 9.

6.10. LISTA DE VERIFICACION DEL PRE-INGRESO DEL POLLITOS
(ALISTAMIENTO)

La clave para una produccion exitosa de pollos de engorde comienza implementando un
programa de manejo sistematico y eficiente. EI programa debe comenzar bien antes de la
llegada de los pollitos. El alistamiento del galp6n como parte de un programa de manejo
suministra una base para un ciclo de pollo de engorde eficiente y rentable ¢ .Se debe

verificar lo siguiente:

a) Verificacion del Equipo: Después de confirmar que el nimero de pollitos a
recibir esta en relacion con la capacidad de los equipos, instale los equipos de
crianza necesarios y verifique que el equipo se encuentre en buenas condiciones
de funcionamiento. Asegurese que los bebederos, comederos, calefaccion y
ventilacion estén ajustados adecuadamente G9.

b) Verificacion de Calentadores: Verifique que todos los calefactores estén
instalados a la altura recomendada por el fabricante y que estén trabajando a la
potencia maxima.

c) Verificacion de la Temperatura del Suelo: Los galpones deben precalentarse
para que la humedad, temperatura de la cama y del ambiente estén estabilizados
24 horas antes del ingreso de los pollitos. Para lograr este objetivo, el

precalentamiento del galpdn debe comenzar al menos 48 horas antes del ingreso



18

de los pollitos. El precalentamiento del galpon es dependiente de las condiciones
de clima locales, aislamiento del galp6n y capacidad de calefaccion de los
equipos; por estas razones el precalentamiento varia en diferentes granjas 2.
Durante los primeros 5 dias, los pollitos no tienen la capacidad de regular su
temperatura corporal. La capacidad para una termorregulacion eficiente no se
alcanza hasta los 14 dias de edad. Los pollitos dependen del personal encargado
del galpon para recibir una temperatura de cama adecuada. Si la temperatura de la
cama y ambiental son muy bajas, los pollitos perderan su temperatura corporal
produciendo amontonamiento de las aves, bajo consumo de agua y de alimento,
bajo crecimiento y mayor susceptibilidad a enfermedades 9.

Al ingreso de los pollitos la temperatura del piso debe ser al menos de 32 °C
cuando se utilicen calentadores de aire forzado. Si se usan calentadores de tipo
radiante o campanas, la temperatura del piso debe ser de 40,5 °C bajo la fuente de
calor ©9,

d) Verificacion de la Ventilacién Minima: La ventilacion minima debe ser activada
tan pronto como el precalentamiento comience a remover gases y humedad
excesiva. Sellar las filtraciones del galpdn para evitar que corrientes de aire
incomoden a los pollitos.

e) Verificacion de Bebederos: Todos los bebederos deben ser enjuagados para
eliminar restos de desinfectantes. Verifique que el agua esté limpia y fresca @9,

f) Verificacidon de Comederos: Elimine toda el agua proveniente de la limpieza de
los comederos antes de llenarlos. Suplemente comederos adicionales durante los
primeros 7 a 10 dias, los cuales pueden ser bandejas, tapas 0 comederos de papel.
Se debe poner una bandeja por cada 50 pollitos. Los comederos adicionales deben
colocarse entre las lineas principales de alimento y de agua cercano a las criadoras.
Es muy importante que el sistema de alimentacion adicional no quede vacio ya
que esto creara estrés en los pollitos y disminuira el nivel de absorcion del saco

vitelino. Se recomiendan de 50 a 65 gramos de alimento por pollito GY.

6.11. ALOJAMIENTO (INGRESO) DE LOS POLLITOS
Los pollos son incapaces de regular su propia temperatura corporal hasta que alcanzan
aproximadamente los 12 a 14 dias de edad, por lo que requieren de una temperatura

ambiental 6ptima. A la llegada del pollo, la temperatura del piso es tan importante como
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la del aire, de tal manera que es esencial precalentar la nave. La temperatura y la humedad
relativa se deben estabilizar por lo menos 24 horas antes de recibir la parvada ®?. Se

recomiendan los siguientes valores.

e Temperatura del aire: 30°C (86°F) (medida a la altura del pollo, en el area de
comederos y bebederos) 2,

e Temperatura de la cama: de 28 a 30°C (82-86° F)

e Humedad relativa: de 60 a 70%

Estos pardmetros se deben monitorear con regularidad para asegurar un ambiente
uniforme en toda el area de crianza, aunque el mejor indicador de la temperatura es el
comportamiento de las aves. Antes de la llegada de los pollos es necesario hacer una
revision final de la disponibilidad de agua y alimento, y su distribucion en todo el galpon.
Es necesario que todos los pollos puedan comer y beber inmediatamente, tan pronto

lleguen a la nave 2,

Mientras mas tiempo permanezcan las aves en las cajas, méas probabilidades habré de que
se deshidraten, lo cual puede causar mortalidad y reducir el crecimiento tanto a los 7 dias
como a la edad de mercado. Es importante colocar a los pollos rapidamente, suave y
uniformemente sobre las hojas de papel, dentro del area de crianza. El alimento y el agua
deben estar disponibles inmediatamente y con facilidad. Sacar rapidamente del galpdn las
cajas vacias. Debemos permitir que las aves se estabilicen en 1 6 2 horas para que se
acostumbren a su nuevo ambiente. Después de este tiempo hay que hacer una revision
para ver que todos los pollos tengan acceso facil al alimento y el agua, haciendo los ajustes

necesarios en el equipo y en la temperatura 2.

6.11.1. Calidad del pollito
Las plantas de incubacion tienen un tremendo impacto en el éxito de una produccion
intensiva de pollos de recria y engorde. Para los pollitos la transicidn desde la planta de
incubacion a la granja puede ser un proceso estresante, por lo tanto, los esfuerzos para

minimizar el estrés son fundamentales para mantener una buena calidad de pollito 3.
Caracteristicas de una buena calidad del pollo:

e Presenta bien seco y de plumén largo.

e Ojos grandes, brillantes y activos.
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¢ Pollitos activos y alertas.

e Las patas deben ser brillantes a la vista y cerosas al tacto.

e Los pollitos deben estar libres de malformaciones (patas torcidas, cuellos
doblados o picos cruzados) 3.

6.11.2. Manejo de crianza
Nunca se puede hacer suficiente énfasis en la importancia del periodo de crianza. Los
primeros 14 dias de vida de un pollito crean la base para un buen rendimiento posterior.
El esfuerzo extra que se haga en la fase de crianza serd recompensado con el resultado
final del lote. Verifique los pollitos dos horas después de su llegada. Asegurese de que
estén los comederos, bebederos, temperatura e iluminacion para que los pollitos estén
comodos @4,

6.11.3. Fase de crecimiento
Los productores de pollos de engorde deben poner énfasis en el suministro del tipo de
alimento que producira un producto que cumpla con las especificaciones dadas por el
cliente. Los programas de manejo de crecimiento que optimicen la uniformidad del lote,
conversion alimenticia, ganancia de peso diario y viabilidad son los que seguramente
daran como resultado un producto que cumpla con las especificaciones de mercado y que
ademas optimice la rentabilidad del negocio. Estos programas pueden incluir

modificaciones en los patrones alimenticios de las aves 4.

6.11.4. Uniformidad
En las explotaciones comerciales de gran escala, el peso promedio y la uniformidad de la
parvada se determinan, por lo general, tomando una muestra aleatoria de
aproximadamente 100 aves y registrando sus pesos individuales . De las 100 aves
muestreadas, el nimero de aves que queda dentro de un rango que diverja un 10 por ciento
hacia arriba y hacia abajo de la media del peso corporal se utiliza para calcular la
uniformidad, expresada en términos porcentuales. En una parvada rural de pollos de
engorde alojada en un recinto pequefio, es importante que el avicultor identifique las aves
que estan por debajo del peso normal y se asegure de que tengan un buen acceso al

alimento y el agua %,
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6.12. PROCEDIMIENTO DE RECOGIDA

Los alimentos deben retirarse entre 8 y 12 horas antes del sacrificio de las aves. El
proposito es vaciar el tracto digestivo y evitar asi que el alimento ingerido y la materia
fecal contaminen la canal durante el proceso de faenado. Es importante que los avicultores
conozcan la legislacion local o nacional sobre el tiempo recomendado para retirar los

alimentos antes del sacrificio ¢,

6.12.1. Captura
La captura y el manejo causan estrés a las aves. La mayor parte de los casos de
clasificacion de canales con menor grado de calidad al sacrificio se origina durante este
periodo, cuando las aves se someten a captura y manejo, por lo que estas operaciones se
deben planear con todo cuidado y con anticipacidn, debiendo ser supervisadas con mucho

cuidado en todas las etapas 9.

Los pollos se deben capturar y sostener por ambos tarsos (nunca por los muslos) para
minimizar el estrés, los dafos y las lesiones que se producen cuando las aves forcejean o
aletean. La captura de pollos por el dorso y de uno por uno o de dos en dos, mejora la
calidad de las canales.

Los pollos se deben colocar con cuidado en las jaulas 0 médulos, realizando la carga de
abajo hacia arriba. Se ha demostrado que los mddulos causan menos problemas y menos
dafios que las jaulas convencionales. Nunca se deben llenar demasiado las jaulas o
maodulos, pues de lo contrario puede haber exceso de calentamiento, estrés y mortalidad.
Se debe reducir el nimero de pollos por jaula 0 mddulo en clima caluroso 9.

6.12.2. Transporte
El tiempo del transporte debe estar dentro de los lineamientos o la legislacion de la
localidad. En todo momento, hasta la llegada a la sala del matadero, las aves deberan estar
bien protegidas de los elementos, utilizando ventilacion, calefaccion y/o enfriamientos
adicionales cuando sea necesario. Los vehiculos deben estar disefiados para proteger a los
pollos contra los elementos. El estrés que sufren las aves se minimiza si se utilizan

camiones disefiados para proporcionarles la ventilacion adecuada 9.
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6.13. TRIGO GRANO (TRITICUM SPP)

El trigo (género Triticum) es el cereal mas extensamente cultivado en el mundo y sus
productos son muy importantes en la nutricion. En muchas partes donde no se puede
cultivar el trigo, éste se importa y se esta convirtiendo cada vez mas en una parte
importante de la dieta, especialmente para la poblacion urbana. Sin embargo, la
importacion de trigo, como sucede con otros productos, debe compensarse con adecuadas

exportaciones, para evitar que se drenen las divisas comerciales de un pais ©7.

La palabra Triticum proviene del latin y significa “quebrado”, “trillado” o “triturado”, y
refiere al proceso de separacion de la cascarilla de la semilla. El origen del trigo se ubica
en la antigua Mesopotamia, habiendo indicios de que se cultivaba desde el afio 6,700 a.C.
El trigo constituye una importante fuente de carbohidratos proteinas vitaminas y
minerales. El trigo suministra un poco méas de proteina que el arroz y el maiz,
aproximadamente 11 g por cada 100 g. EI aminoacido limitante es la lisina. En muchos
paises industrializados la harina de trigo se fortifica con vitaminas B y a veces con hierro

y otros nutrientes ©7).

6.13.1. Importancia del cultivo de trigo
Debido a su importancia en la alimentacion humana, el valor de la produccion de trigo es
proporcional a su calidad. Por esto, tanto productores como asesores deben pensar no sélo
en la cantidad de granos que producen sino también en su calidad, siempre relacionada
con el uso posterior. El trigo aporta aproximadamente el 20% de los carbohidratos en la
dieta. Ademas de ser una de las principales fuentes de energia, representa un aporte
significativo de proteinas y otros componentes, que en menor magnitud contribuyen a una

adecuada nutricion, como lipidos, vitaminas, minerales y fitoquimicos ¢,

El endospermo del grano de trigo, que representa mas del 80% del peso del grano, es el
lugar donde se acumula la mayor parte de la proteina (75%). También en la aleurona y el
germen hay contenidos importantes de proteina (14% y 7.5% respectivamente). El
milenario consumo de trigo por parte de la raza humana se debe a las propiedades Unicas
del gluten, el cual representa la porcion méas importante de las proteinas de reserva en la

harina de trigo (80% de las proteinas de una célula del endospermo) .
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En la denominacion de gluten se incluye dos tipos principales de proteinas: las gliadinas
(proteinas monoméricas) y las gluteninas (proteinas poliméricas). No obstante, los
constituyentes méas importantes del grano de trigo son los carbohidratos (85%), y entre
ellos el almidon, que representa entre 60% y 70% de la masa total del grano o el 70-85%

de la harina @,

Dicho carbohidrato cumple un rol importante en el proceso de panificacion, en la
retencion de agua y como sustrato de la fermentacion. A nivel molecular se divide en dos
fracciones: la amilosa y la amilopectina, que representan el 25% y 75% del almidén
respectivamente. El almidon se almacena en granulos que se rompen durante la molienda
dependiendo de la dureza del grano, permitiendo asi la absorcion de agua por parte de la

masa 38

6.13.2. Desarrollo del trigo en el Ecuador
El cultivo del trigo fue introducido a nuestro pais en la época de la colonia, y desde
entonces se constituyd en uno de los mas importantes y difundidos en la agricultura de la
region Interandina. La investigacion en trigo se inicio en 1956, por parte de la Comision
Nacional del Trigo generando las primeras variedades mejoradas 9. En 1962 se crea el
Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias INIAP, en donde a través
del programa de cereales de la estacion experimental Santa Catalina es la institucion
encargada de generar y desarrollar nuevas variedades de trigo, mejoradas en rendimiento,

adaptacion y resistencia a enfermedades que afectan al cultivo.

Segun informes y boletines informativos de la época, el cultivo del trigo era conveniente
para el agricultor de la sierra en alturas comprendidas entre los 2500 y 3200 msnm. Para
obtener los mejores resultados, el agricultor ademéas de seleccionar la variedad mas

adecuada debia tener en cuenta la ubicacion geografica de los terrenos a sembrar 9.

6.13.3. Empleo de trigo entero en pollos de engorde
El trigo es una de las principales fuentes de energia en los alimentos avicolas en algunas
partes del mundo (por ejemplo, en Europa y Australia), donde no siempre hay
disponibilidad inmediata de maiz, o su uso resulta muy costoso V). El trigo tiene un nivel
mas alto de proteina cruda, pero menor energia que el maiz. Estos granos son altos en
almidon (méas de 65%) y bajos en algunos nutrientes especificos, pero debido a la alta
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gelatinizacion del almidon, su inclusion en las dietas, aun en un 12-15%, puede dar

resultado pélets de buena calidad “9.

6.14. SALVADO DE TRIGO

El término "salvado" se aplica a una gama de productos derivados de granos de cereales
y por lo general esta relacionada especificamente a las capas externas de la cariopside o
grano “9. El salvado es el resultado de la molienda de las capas protectoras o cubierta de
la semilla, no contiene proteinas del gluten. EL salvado reduce la elasticidad de la masa

y aumenta la absorcidn de agua de la masa.

Generalmente, el salvado de trigo comprende aproximadamente 12% de agua, 13-18% de
proteina, 3,5% de grasa y 56% de carbohidratos, quimicamente, el salvado de trigo posee
celulosa, hemicelulosa y xilanos, los compuestos fendlicos y su polimero lignina se

encuentran en diferentes concentraciones en el salvado 9,

El salvado de trigo es una de las materias primas mas utilizadas como fuente de fibra
dietética; contiene 39 g de fibra dietética por cada 100 g, de los cuales el 5.06% es fibra
dietética soluble y el 94.93% es insoluble. La fibra insoluble se llama asi porque en
contacto con el agua no forma geles viscosos, como la celulosa, la hemicelulosa o la

lignina V),

6.14.1. Composicion y usos del salvado de trigo

El trigo (Triticum spp) ha sido cultivado desde inicios de la civilizacién y actualmente es
el tercer cereal con mayor produccion a nivel mundial, con un volumen anual de alrededor
de 729 millones de T. El grano de trigo se compone de varios tejidos “?.El germen o
embrion, es el 6rgano reproductivo y de almacenamiento y representa entre 2 % y 3 %
del peso del grano. El endospermo, principal fuente de energia durante la germinacion,
es la parte anatbmica mas abundante (81 % a 84 % del peso del grano). El pericarpio
(salvado) esta constituido por un conjunto de capas que protegen al grano y comprende
entre 14 %y 16 % del peso de este Gltimo “?.

El término salvado es coloquial, pues anatdbmicamente se conoce como pericarpio y
consiste de tres secciones identificadas como pericarpio exterior, pericarpio interior y

capa aleurona, respectivamente. El pericarpio exterior rodea a la semilla y esta
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morfolégicamente compuesto por tres capas de células muertas (epidermis, hipodermis y
capa interna V).

6.14.2. Composicion quimica del salvado de trigo
La composicion quimica del salvado de trigo en la Tabla 2 se presentan los componentes
mas representativos, entre los que destacan la fibra dietaria total, principalmente fibra
insoluble lignificada, las proteinas y, en menor proporcion, lipidos y cenizas 3.

Tabla 2: Composicion quimica del salvado de trigo

Analisis proximal % (P/P)

Proteina 9.9a18,6
Humedad 11,6 a12
Lipidos 5a6,3
Cenizas 57a6,5
Fibra dietaria total 36 a 63
Almidon 21,1a389

Fuente: Analisis quimico

6.14.3. Proteinas de salvado de trigo
Dependiendo del cultivar, el salvado de trigo contiene entre 9.9 % y 18.6 % en peso de
proteinas, las cuales se distribuyen en tres grandes capas “¥. El contenido de proteinas
del pericarpio exterior es de 0.4 mg/g, la capa intermedia contiene 3.6 mg/g y la capa
aleurona 156 mg/g, lo cual representa el 0.25 %, 2.25 %y 975 % del total de las proteinas
encontradas en el salvado, respectivamente. Es decir, la aleurona contiene la gran mayoria
de las proteinas del salvado, las cuales representan ademas un 20 % del total de las

proteinas del grano del trigo, de ahi la importancia de su estudio “2.

En el grano en desarrollo, las proteinas de salvado desempefian funciones metabdlicas;
mientras que, en el grano maduro, constituyen una reserva de nitrogeno y también estan
involucradas en la defensa contra estreses bidticos y abidtico “?. Debido a su
composicién en aminoacidos, estas proteinas son de mayor valor biolégico que las del
endospermo, y su digestibilidad es cercana a la de la caseina; esta Ultima considerada

como proteina de referencia. De acuerdo con los datos de produccion anual mundial de
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trigo y el porcentaje destinado a la molienda, se calcula que aproximadamente 12 millones

de T de proteinas de buena calidad podrian estar siendo subutilizadas “?.

7. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

7.1.Hipotesis Alternativa (Ha)
e La inclusion del salvado de trigo (Triticum spp) con 2 y 4 % en el balanceado

contribuira a mejorar los parametros productivos.

7.2.Hipotesis Nula (Ho)
e Lainclusion del salvado de trigo (Triticum spp) con 2 'y 4 % en el balanceado no

contribuira a mejorar los parametros productivos.

8. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

8.1.Ubicacion
El presente trabajo de campo se realizé en el barrio La Vicentina ubicado en la provincia

Cotopaxi de la cuidad de Latacunga Parroquia Ignacio Flores.
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Figura 1: Ubicacion del proyecto avicola



8.2.Ubicacion Geografica

Latitud: 0°55'41,2"S
Longitud: 78°35'22,2"W
Altitud: 2953 m.s.n.m

8.3.Datos Meteorologicos

Humedad: 87%
Temperatura promedio: 4 — 16°C
Nubosidad: 68%
Pluviosidad: 2,19 mm
Presion: 10,199 m.b.a.r
Velocidad del viento: 10km/h
Viento directo: Sureste

8.4 MATERIALES

8.4.1. Materiales y equipos de campo
Bebederos

Comederos

Escoba

Pala

Botas

Overol

Termometro ambiental

Balanza digital

Fundas plasticas

Bomba de fumigar

Baldes

Campanas de calor a base de gas

Tanque de gas

N N N N N T N N N N RN

Guantes de manejo



Cartones
Mascarillas
Cofia

Tablas Triplex
Fosforos
Cuerdas
Alambre

Plasticos

NSRRI

Tijera

8.4.2. Materiales de oficina
Registros

Esferos

Computadora portatil
Flash memory

Impresora

Camara fotografica

AN N NN

Hojas

8.4.3. Insumos

v' Cascarilla de arroz (cama)
v" Desinfectantes

v Vitaminas y minerales
v Vacunas
v

Cal viva

8.4.4. Alimentacion
v" Balanceado inicial, crecimiento y engorde
v’ Salvado de trigo

8.4.5. Materiales experimentales
v 90 pollos Broiler de la linea Cobb500
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8.5.TIPO DE INVESTIGACION

8.5.1. Investigacion Experimental
En este trabajo experimental el principal factor de estudio es el salvado de trigo al 2% y
4% adicionados en la alimentacion, como mejorador de los parametros productivos en
pollos Broiler de la linea Cobb500, durante un periodo de ocho semanas. En el proceso
experimental se verifico las variables para describir el efecto obtenido. Por lo tanto, en el
presente proyecto se aplico una investigacion de tipo experimental puesto que los datos

se tomaron directamente de las unidades de estudio para su posterior analisis.
8.6.METODOS

8.6.1. Método deductivo
Se estudiaron tres grupos de aves con 30 unidades cada uno, dos tratamientos con adicion
de salvado de trigo en diferentes porcentajes, tratamiento 1 al 2%, tratamiento 2 al 4% y
el tratamiento 3 el testigo sin adicion del salvado de trigo, mediante los pesajes y
comparaciones se dio validez o nulidad a la hipdtesis enunciada. “La inclusion del salvado
de trigo (Triticum spp) con 2 y 4 % en el balanceado contribuira a mejorar los parametros
productivos” o “La inclusion del salvado de trigo (Triticum spp) con 2y 4 % en el

balanceado no contribuira a mejorar los parametros productivos”.

8.7.DISENO EXPERIMENTAL

La caracterizacién de la composicion quimica, fisica y microbioldgica del salvado de trigo

fue evaluada aplicando una estadistica descriptiva.

En este trabajo de investigacion se aplicé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con
seis repeticiones por cada tratamiento, el mismo que permitié la comparacion entre dos
tratamientos de manera aleatoria para las unidades experimentales de una manera
homogeénea, considerando diferentes fuentes de variabilidad. Se emplearon 90 unidades
experimentales divididas en tres grupos de estudio conformado por 30 aves cada uno,

permitiendo la comparacion entre varios tratamientos de manera aleatoria.

Los tratamientos estuvieron constituidos de la siguiente manera: TO (Dieta base -
tratamiento testigo), T1 (Dieta base + 2 % del salvado de trigo), T2 (Dieta Base + 4 %

del salvado de trigo). Para la interpretacion de los resultados se utilizd el programa
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estadistico de InfoStat, para la comparacion de medias a través de la prueba de Duncan al

5% para determinar si existen diferencias significativas entre los tratamientos.

Tabla 3: Esquema de ADEVA

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Total 17
Tratamientos 2
Error 15

Fuente: Directa

Tabla 4: Esquema del experimento

Tratamiento Cadigo Repeticiones Unidad Repeticiones

Experimental

0 T0 6 5 30
1 T1 6 5 30
2 T2 6 5 30

TOTAL 90

Fuente: Directa

8.8.CARACTERISTICAS DEL ENSAYO

Cada unidad experimental pertenecié a un cubiculo construido de plancha polipropileno

en el cual se albergé cinco aves.
Largo de launidad: 1 m

Ancho de la unidad: 0,80 cm
Alto de la unidad: 0,70 cm
Numero de aves por unidad: 5
Numero total de aves: 90

8.8.1. Duracion de la Investigacion
El proyecto de investigacion tuvo una duracion de 8 semanas las cuales corresponden a

la fase de andlisis de la investigacion.
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8.8.2. Manejo de la investigacion
En esta investigacion se empled 90 pollos Broiler de la linea Cobb500 de un 1 dia de
edad, con un peso de 45gr.
Se utiliz6 bajo el siguiente esquema:

v" Peso y registro de las unidades experimentales.

v Suministro de alimento.

v" Control del consumo.

8.8.3. Obtencion del salvado de trigo
La materia prima es un subproducto del procesamiento industrial, obtenida de los residuos
finales de las harinas de trigo. Este desecho se adquirié en la planta Provepex ubicado en

el sector Zumbalica de la ciudad de Latacunga.

8.8.4. Preparacion de las dietas en estudio con el salvado de trigo
Las materias primas se obtuvieron de la planta industrial Provepex de la ciudad de
Latacunga ubicado en el sector Zumbalica, en donde se realiz6 la formulacion de alimento
balanceado con la adicion del salvado de trigo en porcentajes diferentes, dando como
resultado las dietas en experimento para el empleo de los pollos. Por otra parte, para
calcular la dieta alimenticia se siguié la recomendacién de los requerimientos
nutricionales para la etapa de crecimiento y engorde de la planta Provepex.

Tabla 5: Analisis de formulacion de las dietas balanceadas

Dietas Broiler Provepex

Ingredientes INI CRE ENG
Maiz 63,00 65,20 67,30
Soya 30,00 27,50 25,00
Grasa 3,00 3,50 4,00
Minerales 2,80 2,60 2,50
Aditivos 1,20 1,20 1,20
Total% 100,00 100,00 100,00

Fuente: Directa Provepex
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8.8.5. Manejo de las unidades experimentales

a)

b)

Recepcion: Se ubico los comederos y bebederos equitativamente, se administrd
alimentacion balanceada correspondiente a la fase inicial, se adiciono en el agua
de bebida un reconstituyente y vitaminico mineral en su hora de llegada y
posterior a ese tiempo se administro por tres dias seguidos, su temperatura fue de
31°C. Se recibio a los pollitos y se ubicé en el redondel de recepcidn, se pes6 20

de ellos para obtener el peso promedio a la llegada.

Etapa de iniciacion: Durante los primeros 7 dias de haber recibido el pollito se
procedié a brindar alimento balanceado inicial en polvo a voluntad dividido en
tres raciones, por otro lado, se suministrd el agua de bebida con vitaminas, el
control de temperatura fue cada hora durante las 24 horas disminuyendo
gradualmente de acuerdo a la edad de los pollitos, el lavado de los bebederos y el
cambio de camas se realiz6 de manera periddica. A partir del octavo dia se hizo
tres grupos de estudio para comenzar con los tratamientos se proporcioné el
alimento balanceado inicial mas el salvado de trigo dividido en tres raciones de
estudio TO - (tratamiento testigo - dieta Base), T1 - (Dieta Base + 2% Salvado de
trigo), T2 - (Dieta Base + 4% Salvado de trigo) junto con el agua simple, iniciando
también con la vacunacion contra la enfermedad de Gumboro (via ocular) a una
dosis de una gota por pollo. Durante toda esta etapa se controlé estrictamente la
temperatura, asegurando que los pollitos tengan una fuente de calor constante y

apropiado.

Etapa de crecimiento: Esta etapa comprende desde los 14 dias hasta los 24 dias.
Se mantuvo el alimento iniciador mas los tratamientos del 2, 4 % del salvado de
trigo hasta el dia 13, a partir del dia 14 se suministro balanceado correspondiente
a la fase de crecimiento mas los tratamientos del 2, 4 % del salvado de trigo,
ademas teniendo siempre un control sobre la temperatura. A partir de ese dia se
inicio un control de luz con la suspension. Se controld el peso para asi determinar

si es que existid algin cambio negativo relacionado con el manejo de la luz,
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posterior a ese a dia se llevd a cabo la vacunacion contra la enfermedad de
Newcastle + Bronquitis (via ocular) la dosis fue de una gota por pollo. Una vez
que se finalizé la vacunacion se realizd el cambio de agua simple a agua con
vitaminas, el manejo de luz se suspendi6. Se realizd un control de desperdicio y
consumo diario. En todo momento se mantuvo los protocolos de limpieza y

desinfeccidn tanto de camas como de bebederos y comederos.

Etapa de finalizacion: Desde el dia 28 hasta el dia 58. En el dia 21 se proporciond
la revacunacion de Newcastle + Bronquitis (via ocular) con una dosis de una gota
por pollo, inmediatamente fue adicionado las vitaminas en el agua de bebida con
el propdsito de controlar el estrés producido por la vacuna. En el dia 28 se
proporciond balanceado de engorde con la adicién de diferentes niveles de
salvado de trigo para cada tratamiento distribuido de la siguiente manera: TO -
(Tratamiento testigo - Dieta Base), T1 - (Dieta Base + 2% Salvado de trigo), T2 -
(Dieta Base + 4% Salvado de trigo) en una racion diaria, junto con el suministro
de agua de bebida simple. Por otro lado, los pollos fueron pesados ese dia con el
fin de conocer su peso previo a la implementacion de estas dietas, ademas se
procediod a revacunar contra la enfermedad de Gumboro a una dosis de una gota
(via ocular), inmediatamente se realizoO el cambio de agua adicionandole
vitaminas. Se continué suministrando las dietas previamente mencionadas hasta
el dia 58. Después de este dia se realiz0 el proceso de captura de las aves cuidando
que se lleve a cabo de manera correcta sin causar moretones, quiebre de alas o
hemorragias internas en las piernas. Se procedié al faenamiento de los animales,

con el fin de conocer los resultados finales.



8.9.PROGRAMA DE VACUNACION

Tabla 6: Calendario Sanitario

CALENDARIO DE VACUNACION APLICADA

E. de vacunacién Enfermedad Via Dosis
0 Marek Subcuténea 0.2 ml
7 Gumboro Ocular Una Gota
14 Newcastle + Bronquitis Ocular Una Gota
21 Newcastle + Bronquitis Ocular Una Gota
28 Gumboro Ocular Una Gota

8.10. METODOLOGIA DE EVALUACION

e Peso corporal (P) y Ganancia de peso (GP). El control de pesos se realiza cada

semana para obtener la variable peso que nos servira para calcular la ganancia de

Fuente: Directa

peso por etapas, por diferencia de los pesos inicial y final.

Ganancia de Peso = Peso Final (Periodo) — Peso Inicial (Periodo)

e Consumo de alimento (COA). El consumo de alimento se determina mediante

la

sumatoria del consumo de balanceado por lote y dividido para el niUmero de aves

por tratamiento.

Consumo de alimento =

Consumo de balanceado total ( Periodo)

Numero de aves (Periodo)
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e Conversion alimenticia (CA). La conversion alimenticia se calcula de acuerdo

al consumo total de alimento dividido para la ganancia de peso total en cada etapa.

Consumo de alimento

Conversion alimenticia (Periodo) = - -
( ) Ganancia de peso (Periodo)

e indice de mortalidad (%M). La Mortalidad se calcula por la relacion de los
pollos muertos en relacion a los pollos vivos y se determina el porcentaje de la
parvada.

_ Aves muertas X 90
Mortalidad % =

Aves vivas

e Peso ala canal. Una vez sacrificado el ave, se separa las visceras de la canal y se
procede a pesarlo; estableciendo que el peso a la canal es la resta del peso final

del pollo vivo menos el peso del quinto cuarto.
Peso a la canal (g) = Peso vivo (g) — Peso visceras (g)

¢ Rendimiento a la canal. El rendimiento a la canal se establece por medio de la

relacién con el peso final y el peso de la canal y expresada en porcentaje.

Peso ala canal

Rendimiento a la canal (%) = — x100
Peso final in vivo

e Analisis Econdémico. El andlisis econdomico se realizé por medio del indicador
beneficio/costo, en el que se consideran los gastos realizados (egresos) y los
ingresos totales, respondiendo a la siguiente formula:

_ Ingresos totales (dolares)

B/C

~ Egresos totales (dolares)

9. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
9.1.Caracterizacion fisica quimica y microbioldgica del salvado de trigo.

9.1.1. Analisis quimico del salvado de trigo
El salvado de trigo obtenido fue caracterizado bromatolégicamente por medio de un
analisis de laboratorio, misma que se presenta en la siguiente Tabla 7, permitiendo evaluar

su composicion quimica al ser utilizada como materia prima en la dieta para pollos de
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engorde, se puede considerar como un subproducto de mucha importancia nutricional y

econdmica para el aprovechamiento en la alimentacién de pollos de engorde.

Tabla 7: Analisis quimico del salvad o de trigo

Parametros Resultados
Humedad Total 12,85 %
Materia Seca 87,15 %
Proteina 15,05 %
Fibra 10,98 %
Grasa 3,91%
Ceniza 5,44 %
Materia Organica 94,56 %

Fuente: Directa de SETLAB

Segun reportes de © presenta una composicion cercana del afrecho de trigo, esto indica
que contiene un alto porcentaje de MS (90,9%), cenizas (14,1%) y fibra (12%), y bajos
porcentajes de proteina (5,8%), CHT (56,4) y grasa (2,5%) siendo muy empleado en la
alimentacion de los animales; en comparacion con nuestros resultados, los datos no
coinciden siendo diferentes en esta investigacion, por en el alto contenido de fibra y

menos proteina.

En el trabajo de Bates “ indica valores medios de la materia prima que contiene 13% de
proteina, 14% de grasa, 10% de fibra y tiene alrededor del 80% de la energia
metabolizable; referente a la investigacion de Caiza “®), menciona que obtuvo como
resultados el 12% de agua, 13-18% de proteina, 3,5% de grasa y 56% de carbohidratos.
Al comparar los resultados con los 2 autores citados en esta seccion, muestran datos que

coinciden, siendo porcentajes similares a la investigacion.
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9.1.2. Analisis microbiolégico del salvado de trigo
El salvado de trigo fue caracterizado microbiolégicamente por medio de un analisis de
laboratorio, misma que se presenta en la Tabla 8, se observa que no existe la presencia de
E. Coli, Estafilococos P, Mohos y Levaduras, pero por otro lado existe la presencia de
ciertas bacterias como los Coliformes Totales, Aerobios Mesofilos en la que se
encuentran dentro de los rangos establecidos para el producto adicionado al balaceado,
por ende no altera las caracteristicas ni nutricionales y microbioldgicas del alimento que

se esta empleando.

Tabla 8: Analisis microbioldgico del salvado de trigo

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO TCO VLP*
Coliformes Totales UFC/g. 1820 <10000
Coliformes Fecales UFC/g. Ausencia <1000

E. Coli UFCl/g. Ausencia Ausencia
Aerobios Mesofilos UFC/g. 127x102 < 1000000
Estafilococos P UFC/g. Ausencia <10
Mohos y Levaduras UFC/g. Ausencia <1000

Fuente: Directa de SETLAB

La investigacion “®) quien reporta los resultados del analisis microbiolégico expresados
en Unidades Formadoras de Colonias por gramo de muestra (ufc/g), indica la ausencia de
Escherichia coli, Mohos y levaduras, lo que asegura la calidad del alimento, pero existe
la presencia de ciertas bacterias como Aerobios Totales capaces de desarrollarse a 30°C,
presentando un promedio para el mejor tratamiento de 200 ufc/g. En comparacion con

nuestros resultados, muestran valores similares en esta investigacion.
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Con respecto al analisis fisico del salvado de trigo por medio de los resultados del

laboratorio, se observa en la Tabla 9, el tamafio medio de particula que corresponde a

480,17 micrones, misma que permite hacer una excelente mezcla por su tamario ideal al

ser utilizado como materia prima en la dieta de los pollos.

Tabla 9: Analisis fisico del salvado de trigo

No Tamiz dp Wi Pi >'Pi log di Wi-log di
1 3350 0,08348 0,5761215 0,5761215 3,5250448 0,2942707
2 2360 0,51613 3,5619738 4,1380952 3,372912 1,7408611
3 1400 2,6093 18,007591 22,145687 3,146128 8,2091919
4 850 3,2628 22,517598 44,663285 2,9294189 9,5581081
5 425 3,9116 26,995169 71,658454 2,6283889 10,281206
-6 300 1,01372 6,9959972 78,654451 2,4771213 2,5111074
7 212 0,74714  5,1562457 83,810697 2,3263359 1,7380986
8 150 0,81974  5,6572809 89,467978 2,1760913 1,7838291
9 106 1,29744 8,9540373 98,422015 2,0253059 2,6277128
10 53 0,06397  0,4414769 98,863492 1,7242759 0,1103019
38,854688

2,6814829

Célculos del Diametro Medio Geométrico (dgw)): 480,17 p

Fuente: Directa de SETLAB

9.2.Peso promedio (g/ave)

Se registro semanalmente el peso promedio de los pollos por cada uno de los tratamientos

de estudio, los pollitos bebes fueron receptados de un dia de edad, con un peso promedio

de 45¢g, siendo un lote de caracteristicas homogéneas. Se realizd un analisis de variancia

(ANOVA) y un test de Duncan con el fin de presentar los principales parametros de

interés, de esta manera, se puede determinar si la inclusion del salvado de trigo es un

alimento alternativo para que sea proporcionado en la dieta para pollos de engorde. Es asi

que en la Tabla 10 se muestra los siguientes resultados.
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En la primera semana del dia 1 al 7 en todos los tratamientos no se observa diferencias
significativas, siendo el menor de todos el TO (Testigo) de 157,739 respectivamente. A
partir de la semana 2 no se registra diferencias estadisticas significativas, el TO (Testigo)
sin inclusion del salvado de trigo es el que alcanza los valores méas altos, con un peso
promedio de 316,759 esto se debe, probablemente a que la cantidad de fibra presente en
el salvado de trigo, dificulte la asimilacion sobre todo en las etapas iniciales de la vida
del pollo.

Tabla 10: Comportamiento de los pesos de los pollos broiler alimentados con diferentes niveles de
inclusién de salvado de trigo durante 8 semanas en la etapa inicial, crecimiento y engorde de las aves.

Peso promedio (g/ave)
Semana cv P

TO (Testigo) T1 (2%) T2 (4%)
1 157,73 A 158,80 A 158,07 A 404  0,9567
2 316,75 A 294,83 B 279,71 B 544  0,0044
3 694,75 A 718,18 A 716,67 A 588  0,5654
4 1212,6 A 1222,43 A 1189,17 A 6,49  0,7561
5 1673,75 A 1660,91 A 1718,36 A 315  0,1784
6 2125,83 A 2140,2 A 2072,91 A 316  0,2188
7 2548,43 B 2602,86 AB 2625,54 A 221  0,0884
8 3245,45 A 3302,91 A 3260,57 A 326  0,6340

Fuente: Andlisis de variancia (ANOVA) y un test de Duncan

Al analizar esta variable productiva podemos observar que durante la 3, 4, 5,6 semana,
los pesos se estabilizan en todos los tratamientos sin existir diferencias estadisticas
significativas, evidenciandose que se puede sustituir el maiz por niveles bajos de inclusion
de salvado de trigo. En la semana 7 se ve una marcada diferencia en el T2 (4%, inclusion
del salvado de trigo) observandose que existié mayor ganancia de peso en promedio de

2625,54¢. Los pesos que se registran a la semana 8 tienen un comportamiento estadistico
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similar a los alcanzados en la semana 2, debido a que a partir de esta semana el pollo
requiere de gran cantidad de energia para aprovechar el exceso de fibra presente en el
alimento. Lo analizado anteriormente se puede ver reflejado en la siguiente Figura 2.

Peso promedio (g/ave)
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Semanal Semana 2 Semana 3 Semana4 Semana5 Semana 6 Semana 7 Semana 8

TO (Testigo) T1 (2%) T2 (4%)

Figura 2: Peso promedio de los pollos en cada tratamiento

En la Figura 3, se muestra un diagrama de cajas que permite presentar los resultados de
aumento de peso de los pollos de engorde entre los tratamientos, a través de los cuartiles
se puede visualizar que el grupo de datos presentan entre cierta uniformidad de rangos
entre el primer y tercer cuartil y la mayor diferencia se puede apreciar en los puntos
maximos de cada grupo. Mientras tanto el peso promedio calculado de los tratamientos
es el T1 (2%, inclusion del salvado de trigo) siendo un valor maximo en los resultados,
pero sin existir diferencias estadisticas significativas en el que Unicamente es una

diferencia numérica.
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Peso promedio (g/ave)
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Figura 3: Diagrama de cajas del peso vivo en cada tratamiento

Seguin “*® su investigacion, en la que pretende encontrar una alternativa alimenticia para
reducir el sindrome de muerte subita en pollos de engorde, registra pesos al final del
periodo en los 40 dias, presentando mayor peso vivo en el tratamiento T4 (20%, inclusion
del afrecho de trigo) (1.909 Kg) y seguido por el T3 (Testigo) sin inclusion de afrecho de

trigo (1.900 Kg), en donde los resultados de esta investigacion coinciden con este trabajo.

Los resultados reportados por ©®® registraron un peso corporal obtenida en la semana 45
presentando diferencias altamente significativas entre sus tratamientos en donde las
gallinas que recibieron el tratamiento con inclusion del 30% de trigo alcanzan un peso
corporal de 2200g, al comparar con nuestros resultados, datos que son inferiores en la
presente investigacion, esto se debe, probablemente a que se emple6 inclusion de trigo a
gallinas ponedoras comerciales a partir de la semana 19, en este pardmetro lo importante
es que las gallinas no alcancen pesos altos (mas de 2300g) ya que esto puede desencadenar
en disminucion de produccién y mortalidad por causa de prolapso derivado del exceso de
peso.

Se reporta en el ®9, que establece un peso promedio de 2.041 Kg a los 42 dias; segun
Cattelan et al., obtuvieron pesos de 2.385 Kg y 2.372 Kg a los 52 dias; Zeledon ¢
reportan un promedio de peso vivo de 1.909 Kg a los 42 dias. De acuerdo a las otras

investigaciones, datos que coinciden con lo reportado en este trabajo.



42

9.3.Consumo de alimento (g/ave)

El consumo total de alimento suministrado en los pollos de engorde en cada tratamiento
se registrd semanalmente, en la fase inicial, crecimiento y engorde para su respectivo
analisis. En la Tabla 11 se puede apreciar la cantidad de alimento proporcionado a las
aves, al igual que en el apartado anterior se realiza un analisis de varianza (ANOVA) y
un test de Duncan respectivamente. Por lo tanto, se puede observar que a partir de la
semana 2, 3 y 4 se registran diferencias estadisticas altamente significativas entre
tratamientos con un (P<0,0001), existiendo mayor consumo de alimento en el tratamiento

T2 (4%, inclusion del salvado de trigo).

Tabla 11: Comportamiento de consumo de alimento en pollos broiler alimentados con diferentes niveles
de inclusién de salvado de trigo durante ocho semanas en la etapa inicial, crecimiento y engorde de las

aves.

Consumo de alimento (g/ave)
Semana Ccv P

TO (Testigo) T1 (2%) T2 (4%)
1 270,34 A 270, 34 A 270,34 A Sd
2 425,35C 560,72 B 563,36 A 3,1 <0,0001
3 988,83 C 1079,55 B 1097,69 A 3,6 <0,0001
4 1633,38 B 1653,79 B 1744,51 A 1,53 < 0,0001
5 1890,57 A 1905,09 A 1954,98 A Sd
6 2018,48 A 2168,17 A 2245,28 A Sd
7 2531,04 C 272291 B 2844,02 A 6,3 <0,0001
8 2916,59 C 3020,92 B 3111,65 A 0,85 <0,0001

Fuente: Andlisis de variancia (ANOVA) y un test de Duncan

En la Figura 4, se puede observar que en la semana 5 y 6, la cantidad de alimento
suministrado a los pollos muestran valores similares expresados como la media, a partir

de la semana 7 y 8 se registran diferencias estadisticas altamente significativas entre
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tratamientos con un (P<0,0001), existiendo un mayor consumo de alimento en el T2 (4%,

inclusion del salvado de trigo).
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En la Figura 5, se observa un diagrama de cajas la cual permite distinguir el mejor
consumo de alimento proporcionado a los pollos de engorde entre tratamientos. En este
grafico se puede visualizar el T2 (4%, inclusion del salvado de trigo) siendo el mayor
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Figura 4: Consumo de alimento de los pollos en cada tratamiento
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resultado del consumo de alimento, ademas se puede notar que hay una diferencia entre

tratamientos a lo largo de su distribucion.
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Consumo promedio de alimento (g/ave)

TO(%) ETL(2%) W T2(4%)

Figura 5: Diagrama de cajas del consumo de alimento en cada tratamiento.

De acuerdo con *9), los resultados que se obtuvieron para la variable consumo de alimento
fue el T1 (25%, afrecho de trigo) (3.646 Kg) y existiendo un mayor consumo en el T4
(20%, afrecho de trigo) (3.796 Kg) al final del periodo no existiendo diferencias
significativas (P>0.05) entre tratamiento. En donde se puede comparar los resultados con
esta investigacion, datos que son superior a lo reportado en la presente investigacion, esto
se debe, probablemente a que utiliz6 otra linea de pollo en su proyecto (Peterson
Hubbard).

Al comparar con otras investigaciones realizadas bajo diferentes condiciones
experimentales obtenidos por Cattelan et al “®, que indican un consumo de alimento
adaptativo de 4.50 Kg y 4.57 Kg a los 52 dias respectivamente, Zeledon, promediaron un
consumo de alimento de 3.87 Kg. Acufia y Centeno, obtuvieron consumos de alimento
acumulado de 3.71 Kg obtenidos, Granado, obtuvo un consumo de alimento de 3.48 Kg,
En comparacién con nuestro resultado, esto se debe, probablemente a que los datos son
superiores en estas investigaciones, esto sefiala que el consumo de alimento se ve afectado
por el contenido de energia en el alimento, temperatura ambiental, manejo y condiciones

de salud.

9.4.Ganancia de Peso (g/ave)

Con respecto a la ganancia de peso durante los 56 dias se registrd los pesos semanalmente,
en la etapa inicial, crecimiento y engorde para su respectivo analisis.
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En la Tabla 12, se muestra los datos recogidos de la ganancia de peso expresados en la
media por cada tratamiento al igual que en los apartados anteriores se realiz6 un andlisis
de varianza (ANOVA) y un test de Duncan. En la semana 1, no presentan diferencias
estadisticas significativas en cuanto a la ganancia de peso entre los tratamientos. A partir
de la semana 2, se puede registrar diferencias estadisticas significativas, en donde nos
indica que el mejor resultado de ganancia de peso se obtuvo en el tratamiento TO (Testigo)
sin inclusion de salvado de trigo, debido a que el porcentaje elevado de fibra en el salvado
de trigo hace que disminuya la digestibilidad de este alimento dentro del sistema digestivo

del pollo, lo cual dificulta la ganancia de peso para estos animales.

Tabla 12: Comportamiento de Ganancia de pesos de pollos broiler alimentados con diferentes niveles de

inclusion de salvado de trigo durante 8 semanas en la etapa inicial, crecimiento y engorde de las aves.

Ganancia de peso (g/ave
Semana peso (g/ave) cV P

TO (Testigo)  T1(2%) T2 (4%)

1 112,73 A 113,8 A 113,07 A 5,64 0,9567
2 159,03 A 120,91 B 136,77B 12,54 0,0062
3 377,99 B 438,47 AB 421,84 A 11,16 0,0953
4 517,86 A 504,25 A 472,49 A 13,89 0,5220
5 461,15 A 438,48 A 529,19 A 1573 0,1262
6 452,08 AB 479,29 A 35456 B 20,35 0,0610
7 422,6 B 462,67 AB 552,63 A 15,38 0,0231
8 697,02 A 700,05 A 635,03 A 20,12 0,6551

Fuente: Andlisis de variancia (ANOVA) y un test de Duncan

En la semana 3 se observa que en el T2 (4%, inclusion del salvado de trigo) ya empieza
a mejorar con un peso de 438,47g, sin existir diferencias significativas con el tratamiento
T1 (2%, inclusion del salvado de trigo). A partir de la semana 4 y 5 el comportamiento
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entre tratamientos es similares y no presentan diferencias estadisticas significativas. En
la semana 6 se evidencia el T1 (2%, inclusién del salvado de trigo) que tiene mejores
ganancias de peso de 479,29g. Mientras tanto, en la semana 7 en el T2 (4%, inclusién del
salvado de trigo) vuelve a subir, en cuanto en pesos de 552,63g. Y con respecto a la
semana 8 se estabiliza y no registran diferencias estadisticas significativas dentro de los
tratamientos. Con respecto a lo anterior, la 2 semana existio problema de digestibilidad,
donde el pollo es muy pequefio y no puede aprovechar alimentos muy toscos y groseros
teniendo altos contenidos de fibra. Mientras tanto el resto del tiempo, ya se evidencia que
se mantienen o que se superan los tratamientos con la inclusion del salvado de trigo. Lo

analizado anteriormente se puede ver reflejado en la siguiente Figura 6.
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Figura 6: Ganancia de peso de los pollos en cada tratamiento

En la Figura 7, muestra un diagrama de cajas que permite diferenciar el mejor rendimiento
de ganancia de peso entre tratamientos, se puede apreciar una similitud entre los
tratamientos el cual se puede demostrar en el cuartil inferior y el cuartil medio con una
ganancia de peso similar. Sin embargo, el comportamiento de ganancia de peso se
mantiene, con el tratamiento T1 (2%, inclusion del salvado de trigo).
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Ganancia de peso (g/ave)

I T

Figura 7: Diagrama de cajas de la ganancia de peso en cada tratamiento

Conforme a los resultados de esta investigacion “®, En relacion a la variable ganancia de
peso del dia 29 al 42, indica que no existe diferencias estadisticas (P=0.2883), entre los
tratamientos, registra un solo rango de significancia, obteniendo resultados para T2 30%
trigo tropical (1088.78 g), T1 20% (1085.56 g), T3 40% (1081.76 g) y TO % (1080.30 g),
siendo estadisticamente iguales. Al ser comparado con nuestros resultados de
investigacion, los datos son superiores a lo reportado, esto se debe, probablemente a la
temperatura ambiental, y a la semilla empleada en la que ayuda a tener una mejorar
digestibilidad.

9.5.Conversion Alimenticia (CA)

En la Tabla 13, se muestra los datos de la conversion alimenticia expresados con la media
de cada tratamiento. Con relacion a los datos de las semanas 1, 3y 5 no se registran
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos; en la semana 2 se registran
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, siendo la conversion
alimenticia del TO (Testigo), la que reporto valores bajos, el T1(2%, inclusion del salvado
de trigo) y T2(4%, inclusidn del salvado de trigo) estadisticamente presentaron un valor

similar.
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Tabla 13: Comportamiento de conversién alimenticia en pollos broiler alimentados con diferentes niveles

de inclusién de salvado de trigo durante 8 semanas en la etapa inicial, crecimiento y engorde de las aves.

Conversion Alimenticia

Semana CVv P
TO (Testigo) T1(2%) T2 (4%)
1 1,72 A 1,70 A 1,71 A 4,27 0,9554
2 1,34 B 2,01 A 1,92 A 6,31 <0,0001
3 1,43 A 15A 1,54 A 5,97 0,1206
4 1,35B 1,36 B 1,47 A 6,56 0,0612
5 1,13 A 1,15A 1,14 A 3,11 0,7362
6 095C 1,01 B 1,08A 3,17 <0,0001
7 0,99 C 1,05B 1,08 A 2,25 <0,0001
8 0,90B 0,92B 0,95 A 3,30 0,0188

Fuente: Andlisis de variancia (ANOVA) y un test de Duncan

Al analizar el comportamiento de la conversion alimenticia durante la semana 4 y 8 los

tratamientos TO (Testigo) y T1 (2%, inclusion del salvado de trigo) no difiere

estadisticamente entre si, en tanto que el tratamiento T2 (4%, inclusion del salvado de

trigo) con el tanto por ciento de inclusion del salvado de trigo presenta los valores mas

altos para este parametro en estos dias. Lo analizado anteriormente se puede ver reflejado

en la siguiente Figura 8.
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Figura 8: Conversion alimenticia de los pollos en cada tratamiento

En la Figura 9, muestra un diagrama de cajas que permite distinguir la conversion
alimenticia entre tratamientos. Se diferencia entre las variables la cual presenta un
resultado bajo en la conversion alimenticia del TO(Testigo), ademas se puede notar que

en los datos de las cajas entre los tratamientos son diferentes.
Conversion Alimenticia
W 10 (Testico) EH T1(2%) BN T2 (4%)

25

»

Figura 9: Diagrama de cajas de la conversion alimenticia en cada tratamiento

En esta investigacion se reportan los siguientes datos obtenidos por Cattelan ¢, presentan
una conversion de 1.89y 1.92 a los 52 dias siendo superior; Granados et al. Promediaron
una conversion de 1.83 siendo superior, Acufia et al. Promedia una conversién de 2.05,
de igual manera el trabajo realizado por Zeledon et al. Que registra una conversion de
2.05. Al comparar con otros autores en esta investigacién, muestran datos que son
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superiores a lo reportado, esto se debe, probablemente a la cantidad de alimento

consumido, por el contenido de energia en el alimento, temperatura ambiental y manejo.

De acuerdo al “", en su evaluacion de diferentes niveles de inclusion de trigo (testigo,
15%, 30% y 45%) en dietas de ponedoras comerciales, en la variable de conversion
alimenticia menciona que hay diferencias altamente significativas entre sus tratamientos
siendo el tratamiento donde incluye 30% de trigo el que mejor se comporta porque
expresa una conversion de 1.92 en tanto que el tratamiento testigo (0%) es el que tiene un
bajo rendimiento con 2.04 puntos de conversién alimenticia. En comparacion con
nuestros resultados a esta investigacion, muestran datos superiores, esto se debe, a la

cantidad de alimento consumido.

9.6.Mortalidad (%0)

Al evaluar la tasa de mortalidad en cada uno de los periodos, se evidencia que, durante la
etapa de crecimiento y engorde, presentd una mortalidad de 3%, TO (Testigo); 1%, T1
(2% inclusidn del salvado de trigo) y 2%, T2 (4% de inclusion del salvado de trigo) siendo

en la semana 3 y 4. Respectivamente se puede observar en la siguiente Tabla 14.

Tabla 14: Mortalidad de los pollos de engorde
Mortalidad de las Aves (%0)

Semana Promedio
TO0(%) T1(2%) T2 (4%)
3 2% 1% 2% 5%
4 1% 1%
TOTAL 6%

Fuente: Directa

9.7.Rendimiento de la canal

Los resultados de la evaluacion del rendimiento de la canal y los 6rganos anexos de los
pollos faenados, se muestran en la Tabla 15, observandose que el mejor rendimiento tanto
en gramos como en porcentajes lo obtuvo el T1 (2%, inclusion del salvado de trigo) con
un peso promedio de 2971,03g que corresponde al 89,95%, ademas se pueden registrar
diferencias estadisticas altamente significativas entre los tratamientos (P<0,0001),

comportamiento que se repite en las demas variables como: peso de la canal, visceras,
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sangre y plumas. Lo analizado anteriormente se puede ver reflejado en la siguiente Figura

10.

Tabla 15: Evaluacién del rendimiento de la canal de los pollos de engorde alimentados con diferentes
niveles de inclusion del salvado de trigo.

Rendimiento a la Canal

Variable CvVv P
TO (Testigo) T1 (2%) T2 (4%)

Peso vivo 324545A 330291 A 3260,57 A 4,04 0,9567
Visceras (Q) 181,43 B 249,47 A 246,85 A 9,25 <0,0001
Visceras (%) 5,59 B 7,55 A 7,57 A Sd

Sangre (g) 56,69 B 86,18 A 84,97 A 10,82 <0,0001

Sangre (%) 1,74 B 2,61 A 2,60 A Sd

Plumas (g) 199,58 B 21822 A 213,60 A 1,95 <0,0001

Plumas (%) 6,14 B 6,60 A 6,55 A Sd

Peso alaCanal () 2881,65C  2971,03A 2919,93B 0,55 <0,0001

Peso a la Canal (%) 88,79 C 89,95 A 89,55 B Sd

Fuente: Andlisis de variancia (ANOVA) y un test de Duncan

Rendimiento de la Canal
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Figura 10: Rendimiento de la canal de los pollos por cada tratamiento
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Se reporta en ®Y, menciona algunos valores de ciertos parametros sobre el rendimiento
de la canal durante el proceso de faenamiento en donde se pierde un 4% de su peso vivo
en el desangrado, un 6% en el desplume y en la eliminacion de las visceras: corazdn,
molleja, higado, cuello, patas y tarso la perdida es del 24,5%, al final de todo el proceso
se pierde un 34,5% del peso vivo. De tal manera que el rendimiento de la canal lista para
el consumo o la venta es de 66,5% de su peso vivo. Dato que es inferior a lo reportado de
la presente investigacion, esto se debe, probablemente a que se estd descartando cabeza,
cuello, patas y corazon ya que dentro de nuestro pais por tradicion de consumo se lo

incluye.

En el trabajo “® los resultados obtenidos del rendimiento de la canal a los 40 dias
presentan un peso de 69% siendo en el T1 (25%, afrecho de trigo); al comparar estos
resultados con otras investigaciones bajo diferentes condiciones de manejo nos indica
que; Acufia promedio un rendimiento de la canal de 71,53% siendo inferior; Granados
registra “® un peso de 70,3 % y Sandoval con un valor de 70,19%, siendo estos datos
inferiores con nuestros resultados de la investigacion, esto se debe probablemente a las

bajas condiciones climéticas del tropico.

9.8.Valoracion de la calidad de canal de los pollos alimentados con diferentes

niveles de inclusion de salvado de trigo

Los resultados reportados por el laboratorio, en donde se analiza la composicion quimica
de ciertas partes de la canal de pollo (pechuga, muslo y pierna) podemos evidenciarlo en
la Tabla 16; en cuanto al contenido de humedad la pierna alcanzo un valor mas alto de
64,78%; la pechuga es la parte del pollo en donde se registra menor acumulacién de agua
con un 54,02%. Conforme al contenido de proteina la pechuga evidencia un contenido
méaximo de 20,89%; en el muslo presenta un valor minimo de concentrado proteico de
19,89%. Y con fracciones de grasa la pierna presento un valor elevado de 4,72%; la
pechuga de un valor minimo de fragmento de grasa de 3,09%. Se considera que no existen
diferencias entre los tratamientos con la inclusion del salvado de trigo. Lo analizado

anterior se puede ver reflejado en la Figura 11.



53
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Figura 11: Analisis de la calidad de canal de los pollos alimentados con 2 niveles de salvado de trigo.
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Tabla 16: Evaluacion de la calidad de canal de los tratamientos alimentados con la inclusién del salvado de trigo

B PECHUGA MUSLO PIERNA
ESTADISTICA
Humedad, Proteina, Grasa, Humedad, Proteina, Grasa, Humedad, Proteina, Grasa,
DESCRIPTIVA
% % % % % % % % %
Media 54.9 20,42 3,37 60,69 20,26 4,08 64,3 20,32 4,42
Error tipico 0,33 0,11 0,08 0,19 0,13 0,11 0,13 0,09 0,1
Desviacién estandar 0,81 0,27 0,19 0,47 0,32 0,27 0,32 0,22 0,25
Varianza de la muestra 0,66 0,07 0,04 0,22 0,11 0,07 0,1 0,05 0,06
Rango 1,83 0,72 0,47 1,09 0,88 0,71 0,91 0,59 0,61
Minimo 54,02 20,17 3,09 60,14 19,89 3,67 63,87 19,99 4,11
Maximo 55,85 20,89 3,56 61,23 20,77 4,38 64,78 2058 4,72

Fuente: Andlisis de variancia (ANOVA) y un test de Duncan
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9.9.Analisis de beneficio/costo

el beneficio/costo relaciona tanto con los ingresos netos y los costos totales de inversion
para cada tratamiento a evaluar, lo cual se puede visualizar en la Tabla 17, se resume el
proceso de produccion de pollos alimentados a base de la inclusion del salvado de trigo
con diferentes niveles en su dieta, en la que se ha considerado los costos de produccion
durante las 8 semanas de la experimentacion, obteniéndose los mejores valores de
beneficio-costo en el tratamiento T1 con el 2% de inclusion de salvado de trigo, con un
indice de beneficio costo de 1,16 USD; lo que significa que por cada dolar invertido
durante la produccién de pollos de engorde, se obtienen beneficios neto de 0,16 USD

como se muestra en la (Figura 12).
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Figura 12: Andlisis de beneficio/costo

Por el contrario, se puede observar en el TO(Testigo) de la dieta base, con un indice de
beneficio costo de 1,04 USD; lo que significa que cada délar invertido durante la
produccion de pollo, se obtiene beneficios netos de 0,04 USD; mientras tanto en el T2
con el 4% de inclusion de salvado de trigo, el indice de beneficio costo es de 1,07 USD;
lo que significa que, por cada ddlar invertido durante la produccién de pollos de engorde,
se obtienen beneficios netos de 0,07 USD.



Tabla 17: Costos de produccidn, ingresos y beneficios obtenidos en cada tratamiento

Niveles de inclusion de salvado de trigo (%o)
PRODUCTO

TO(Testigo) T1(2%) T2(4%)
EGRESOS 192,95 194,05 195,15
INGRESOS 201,51 224,88 208,94
BENEFICIO/COSTO 1,04 1,16 1,07
Fuente: Directa
10. IMPACTOS
10.1. Impactos econémicos

Con respecto al impacto econdmico esta investigacion no necesita de mucha inversién ya
que se trata de aplicar una nueva alternativa alimenticia como dieta para pollos de
engorde, lo cual es un subproducto del desecho de las harinas del trigo que se obtiene del
procesamiento industrial, sin embargo, esta materia prima ayuda a disminuir la tasa de

costos con relacion al precio del maiz.

10.2. Impactos ambientales
En cuanto al impacto ambiental si los desechos del salvado de trigo son utilizados como
una dieta alternativa para los pollos de engorde como materia prima es favorecida a
disminuir este impacto por las emisiones al medio, por el contrario, si no es utilizado el
salvado de trigo pasa a ser parte de un contaminante en cual aumenta emisiones de gases
de efecto invernadero.

11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1. Conclusiones

v' El andlisis fisico, quimico y microbioldgico realizado al salvado de trigo confirma
su calidad nutricional el mismo que puede ser utilizado para el consumo animal
lo que garantiza que el producto adicionado al balanceado no altera las
caracteristicas nutricionales ni microbioldgicas, por otro lado, este subproducto
presenta particulas de tamafio ideal para poder mezclar como materia en la dieta

para pollos de engorde.
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v

El comportamiento de las variables productivas consideradas dentro de la presente
investigacion, demuestran que el alimento empleado en los pollos se mantiene en
un nivel adecuado en las dietas alternativas, siendo el tratamiento T1 (2%) con la
inclusién de salvado de trigo, con el que mejores resultados productivos se obtuvo,
tanto en peso final, como en ganancia de peso y rendimiento de la canal.

El mayor porcentaje obtenido en el indice de beneficio-costo fue para el T1 con
el (2% de inclusion del salvado de trigo) de 1,16 USD, lo que significa que por
cada ddlar invertido se obtienen beneficios netos de 0,16 USD siendo el
tratamiento de mayor rentabilidad, es decir este alimento ayuda a disminuir la tasa

de costos en relacion con el precio del maiz como una dieta alternativa.

11.2. Recomendaciones

v

Para futuras experimentaciones utilizar diferentes niveles de salvado de trigo en
dietas suministradas a pollos de engorde para determinar la proporcién maxima
idea de esta materia prima, y ademas que permita registrar los mejores indices de
los pardmetros productivos.

Utilizar los subproductos de desecho de materias primas con el fin de abaratar los
costos de produccién que permita sustituir al maiz, siempre y cuando se realicen
los andlisis de laboratorio y las pruebas de validacién para la aceptabilidad de cada
producto.

Experimentar con la combinacion del salvado de trigo y otras materias primas

como una alternativa en dietas para pollos de engorde.
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POLLOS DE ENGORDE” presentado por: Aimacafia Gallardo Diana Carolina,
egresada de la Carrera de: Medicina Veterinaria, perteneciente a la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realiz6 bajo mi supervision y cumple
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ANEXO 4: Resultados del analisis bromatolégico, microbiol6gico y fisico del salvado
de trigo.

SETLAB
SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y
LABORATORIOS AGROPECUARIOS

REPORTE DE RESULTADOS
CODIGO DE MUESTRA N207579

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

| Srta. Diana Aimacaiia Gallardo |
Domicilio / Address Teléfonos / Telephones

| Latacunga | 0958777410 |
Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is requested

[ SALVADO DE TRIGO |
Marca comercial / Trade Mark

[ No tiene |
Caracteristicas del producto / Ratings of the product

\ Color, Olor y sabor caracteristico |

Resultados Bromatolégico

PARAMETRO RESULTADO METODO/NORMA
HUMEDAD TOTAL, (%) 12,85 AOAC/Gravimetrico
MATERIA SECA, (%) 87,15 AOAC/Gravimetrico
PROTEINA, (%) 15,05 AOAC/kjeldahl
FIBRA, (%) 10,98 AOAC/Gravimetrico
GRASA, (%) 3,91 AOAC/Goldfish
CENIZA, (%) 5,44 AOAC/Gravimetrico
MATERIA ORGANICA, (%) 94,56 AOAC/Gravimetrico

Resultados Microbiologicos

PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO TCO VLP* METODO/NORMA
Coliformes Totales UFC/g. 1820 <10000 Petrifilm AOAC991
Coliformes Fecales UFC/g. Ausencia <1000 Petrifilm AOAC991, 05
E. Coli UFC/g. Ausencia Ausencia Petrifilm AOAC991, 03
Aerobios Meso6filos UFC/g. 127x102 <1000000 Petrifilm AOAC991
Estafilococos P UPC/g. Ausencia <10 Petrifilm AOAC997,02
Mohos y Levaduras UFC/g. Ausencia <1000 Petrifilm AOAC997,02

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacidn escrita del
laboratorio Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con el producto analizado.
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SETLAB
SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y
LABORATORIOS AGROPECUARIOS

REPORTE DE RESULTADOS

No Tamiz | du Wi Pi SPi log di Wi-log di
1 3350 0,08348| 0,57612146| 0,57612146 | 3,52504481 0,29427074
2 2360 0,51613| 3,56197378| 4,13809524 3,372912 1,74086107
3 1400 2,6093| 18,0075914| 22,1456867 | 3,14612804 8,20919188
4 850 3,2628| 22,5175983 44,663285| 2,92941893 9,55810807
5 425 3,9116| 26,9951691| 71,6584541 | 2,62838893 10,2812061
6 300 1,01372| 6,99599724| 78,6544513 | 2,47712125 2,51110736
7 212 0,74714| 5,15624569 83,810697( 2,32633586 1,73809858
8 150 0,81974| 5,65728088| 89,4679779 | 2,17609126 1,78382905
9 106 1,29744| 8,95403727| 98,4220152 | 2,02530587 2,62771284
10 53 0,06397| 0,44147688| 98,8634921 | 1,72427587 0,11030193
38,8546877
2,68148293

Célculos del Diametro Medio Geométrico (dgw)): 480,17 p

Emitido en: Riobamba, el 7 de mayo de 2021
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Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del
laboratorio Los resultados arriba indicados solo estén relacionados con el producto analizado.
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ANEXO 5: Resultados de la Carne de Pollo.

SETLAB
SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y
LABORATORIOS AGROPECUARIOS

REPORTE DE RESULTADOS
Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

| Srta. Diana Aimacaifia

Domicilio / Address

Teléfonos / Telephones

| Latacunga

Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is

requested

| CARNE DE POLLO

Marca comercial / Trade Mark

| No tiene

Caracteristicas del producto / Ratings of the product

Color, Olor y sabor caracteristico

Resultados Bromatologico
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Pechuga Muslo Pierna
Codigo | DescripciénHumedad, |Proteina, |Grasa, Humedad, |Proteina, |Grasa, Humedad, |Proteina, |Grasa,
% % % % % % % % %
Rch - 7806 TO 54,45 20,19 3,34| 60,14 20,15 3,67 64,12 20,15 411
Rch - 7807 TO 54,02 20,35 3,56| 60,21 19,89 3,86 63,87 20,45 4,18
Rch - 7808 Tl 55,77 20,89 348| 61,01 20,53 4,19 64,23 20,58 4,34
Rch - 7809 Tl 55,16 20,17 3,21| 61,08 20,09 4,28 64,55 20,45 457
Rch - 7810 T2 55,85 20,33 352| 61,23 20,13 4,11 64,23 20,29 4,72
Rch - 7811 T2 54,14 20,57 3,09| 60,48 20,77 4,38 64,78 19,99 4,61
Emitido en: Riobamba, el 14 de julio de 2021
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Al

Dr. Willian Tlﬁan Arias
RESPONSABLE TECNICO

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del
laboratorio Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con el producto analizado.

“EFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA”
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ANEXO 6: Obtencién y elaboracién de la dieta balanceada (Salvado de trigo + Dieta

Base)

ANEXO 7: Limpieza y desinfeccion de las instalaciones, tanto de comederos como
bebederos
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ANEXO 8: Recepcion de los pollitos bb




ANEXO 10: Vacunacion a los 8, 14, 21, 28 dias contra Gumboro y Newcastle —
Bronquitis

boro Virus vivo
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ANEXO 11: Pesaje del desperdicio, consumo de alimento
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ANEXO 12: Pesaje de los pollos semanal durante 8 semanas




ANEXO 13: Divisiones por cada tratamiento

ANEXO 14: Aplicacion de Antibidticos
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ANEXO 15: Diseccion de los pollos muertos
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ANEXOS 17: Peso de la canal, sangre, plumas y visceras




ANEXO 18: Analisis de varianza realizado con el programa estadistico de Infostat

PESO semana 1

Variable N R?2 R2 Aj CV
PESO semana 1 18 0,01 0,00 4,04

Tabla de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,62 2 1,81 0,04 0,9567
Tratamiento 3,62 2 1,81 0,04 0,9567
Error 611,82 15 40,79
Total 615,45 17

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 40,7883 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.

1 158,80 6 2,61 A
2 158,07 6 2,61 A
0 157,73 6 2,61 A

PESO semana 2

Variable N R?2 R2 Aj CV
PESO semana 2 18 0,52 0,45 5,44

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4162,82 2 2081,41 7,98 0,0044
Tratamiento 4162,82 2 2081,141 7,98 0,0044
Error 3912, 98 15 260,87
Total 8075, 80 17

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 260,8656 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.

0 316,75 6 6,59 A
2 294,83 6 6,59 B
1 279,71 6 6,59 B

PESO semana 3

Variable N R? R?2 Aj CV
PESO semana 3 18 0,07 0,00 5,88

Tabla de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2064,67 2 1032, 34 0,59 0,5654
Tratamiento 2064,67 2 1032,34 0,59 0,5654
Error 26134,74 15 1742,32
Total 28199,41 17

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 1742,3161 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.
1 718,18 o 17,04 A
2 716,67 o 17,04 A

0 694,75 6 17,04 A
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PESO semana 4

Variable N R?2 R2 Aj CV
PESO semana 4 18 0,04 0,00 6,49

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3504,58 2 1752,29 0,28 0,7561
Tratamiento 3504,58 2 1752,29 0,28 0,7561
Error 92292,22 15 6152,81
Total 95796, 80 17

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 6152,8147 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.

1 1222,43 6 32,02 A
0 1212, 60 6 32,02 A
2 1189,17 6 32,02 A

PESO semana 5

Variable N R?2 R? Aj CV
PESO semana 5 18 0,21 0,10 3,15

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10909, 06 2 5454,53 1,94 0,1784
Tratamiento 10909, 06 2 5454,53 1,94 0,1784
Error 42214,16 15 2814,28
Total 53123,22 17

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 2814,2776 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.

2 1718,36 6 21,66 A
0 1673,75 6 21,66 A
1 1660,91 6 21,66 A

PESO semana 6

Variable N R? R? Aj CV
PESO semana 6 18 0,18 0,07 3,106

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 15067,50 2 7533,75 1,68 0,2188
Tratamiento 15067, 50 2 7533,75 1,68 0,2188
Error 67076, 30 15 4471,75
Total 82143, 80 17

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 4471,7533 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.

1 2140,20 6 27,30 A
0 2125,83 6 27,30 A
2 2072,91 6 27,30 A

PESO semana 7



Variable N R? R? Aj CV
PESO semana 7 18 0,28 0,18 2,21

Tabla de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 18845,04 2 9422,52 2,86 0,0884
Tratamiento 18845, 04 2 9422,52 2,86 0,0884
Error 49347,04 15 3289, 80
Total 68192,08 17

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 3289,8028 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.

2 2625,54 6 23,42 A

1 2602, 86 6 23,42 A B
0 2548,43 6 23,42 B

PESO semana 8

Variable N R?2 R2 Aj CV
PESO semana 8 18 0,06 0,00 3,26

Tabla de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10643,22 2 5321,061 0,47 0,6340
Tratamiento 10643,22 2 5321, 61 0,47 0,6340
Error 169924,88 15 11328, 33
Total 180568,10 17

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 11328,3254 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.

1 3302,91 6 43,45 A
2 3260,57 6 43,45 A
0 3245,45 6 43,45 A

CONSUMO de Alimento semana 1

Variable N R? R2 Aj CV
CONSUMO de Alimento seman.. 18 sd sd 0,00

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,00 2 0,00 sd sd
Tratamiento 0,00 2 0,00 sd sd
Error 0,00 15 0,00
Total 0,00 17

CONSUMO de Alimento semana 2

Variable N R? R2 Aj CV
CONSUMO de Alimento seman.. 18 1,00 1,00 3,1E-07

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
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F.V. SC gl CM F P-
valor
Modelo 74757,53 2 37378,77 14629014819532900, 00

<0,0001



Tratamiento 74757,53 2 37378, 77 14629014819532900, 00
<0,0001
Error 3,8E-11 15 2,6E-12

Total 74757,53 17

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0000 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.

2 563,36 6 0,00 A
1 560,72 6 0,00 B
0 425,35 6 0,00 C

CONSUMO de Alimento semana 3

Variable N R?2 R2 Aj CV
CONSUMO de Alimento seman.. 18 1,00 1,00 3,6E-08

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sc gl CM F
valor
Modelo 40819, 36 2 20409, 68 140746758525079000,00
<0,0001
Tratamiento 40819, 36 2 20409, 68 sd
Error 2,2E-12 15 0,00
Total 40819, 36 17

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0000 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.

2 1097,69 6 0,00 A
1 1079, 55 6 0,00 B
0 988,83 6 0,00 C

CONSUMO de Alimento semana 4

Variable N R?2 R2 Aj CV
CONSUMO de Alimento seman.. 18 0,81 0,78 1,53

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 41990, 44 2 20995, 22 31,87 <0,0001
Tratamiento 41990, 44 2 20995, 22 31,87 <0,0001
Error 9881,58 15 658,77
Total 51872,02 17

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 658,7721 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.
2 1744,51 6 10,48 A
1 1653,79 6 10,48 B

0 1633, 38 6 10,48 B
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CONSUMO de Alimento semana 5

Variable N R?2 R2 Aj CV
CONSUMO de Alimento seman.. 18 1,00 1,00 0,00

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 13696, 98 2 6848,49 sd sd
Tratamiento 13696, 98 2 6848,49 sd sd
Error 0,00 15 0,00
Total 13696, 98 17

CONSUMO de Alimento semana 6

Variable N R? R?2 Aj CV
CONSUMO de Alimento seman.. 18 1,00 1,00 0,00

Tabla de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 159582, 58 2 79791, 29 sd sd
Tratamiento 159582, 58 2 79791,29 sd sd
Error 0,00 15 0,00
Total 159582, 58 17

CONSUMO de Alimento semana 7

Variable N R? R? Aj CV
CONSUMO de Alimento seman.. 18 1,00 1,00 6,3E-08

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F P-
valor
Modelo 298876,42 2 149438,21 5246130353036600, 00
<0,0001
Tratamiento 298876,42 2 149438, 21 5246130353036600, 00
<0,0001
Error 4,3E-11 15 2,8E-12
Total 298876,42 17

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0000 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.

2 2844,02 6 0,00 A
1 2722,91 6 0,00 B
0 2531,04 6 0,00 C

CONSUMO de Alimento semana 8

Variable N R? R2 Aj CV
CONSUMO de Alimento seman.. 18 0,92 0,91 0,85

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 114324,46 2 57162,23 86,81 <0,0001
Tratamiento 114324,46 2 57162,23 86,81 <0,0001
Error 9877,23 15 658,48

Total 124201,69 17




Test: Duncan Alfa=0,05
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Error: 658,4820 gl: 15
Tratamiento Medias

2 3111, 65

1 3020,92

0 2916,59

n E.E.
6 10,48 A
6 10,48 B
6 10,48 C

Ganancia de Peso semana 1

Variable N R?2 R2 Aj CV
Ganancia de Peso semana 1.. 18 0,01 0,00 5,064
Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,62 2 1,81 0,04 0,9567
Tratamiento 3,62 2 1,81 0,04 0,9567
Error 611,82 15 40,79
Total 615,45 17
Test: Duncan Alfa=0,05
-Error: 40,7883 gl: 15
Tratamiento Medias n E.E.

1 113,80 6 2,61 A
2 113,07 6 2,61 A
0 112,73 6 2,61 A
Ganancia de Peso semana 2

Variable N R? R?2 Aj CV
Ganancia de Peso semana 2.. 18 0,49 0,42 12,54
Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4400,00 2 2200,00 7,26 0,0062
Tratamiento 4400, 00 2 2200,00 7,26 0,0062
Error 4547,80 15 303,19
Total 8947,80 17
Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 303,1865 gl: 15
Tratamiento Medias n E.E.

0 159,03 6 7,11 A
2 136,77 6 7,11 B
1 120,91 6 7,11 B
Ganancia de Peso semana 3

Variable N R?2 R2 Aj CV
Ganancia de Peso semana 3.. 18 0,27 0,17 11,16
Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 11714,06 2 5857,03 2,76 0,0953
Tratamiento 11714,06 2 5857,03 2,76 0,0953
Error 31820, 95 15 2121,40
Total 43535, 00 17

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 2121,3965 gl:

15



Tratamiento Medias n E.E.
1 438,47 o 18,80 A
2 421,84 6 18,80 A B
0 377,99 6 18,80 B
Ganancia de Peso semana 4
Variable N R?2 R2 Aj CV
Ganancia de Peso semana 4.. 18 0,08 0,00 13,89

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6502, 68 2 3251, 34 0,68 0,5220
Tratamiento 6502,68 2 3251, 34 0,68 0,5220
Error 71813, 86 15 4787,59
Total 78316,53 17
Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 4787,5904 gl: 15
Tratamiento Medias n E.E.

0 517,86 6 28,25 A
1 504,25 6 28,25 A
2 472,49 6 28,25 A
Ganancia de Peso semana 5
Variable N R? R2 Aj CV
Ganancia de Peso semana 5.. 18 0,24 0,14 15,73

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 26743,35 2 13371,67 2,38 0,1262
Tratamiento 26743,35 2 13371, 67 2,38 0,1262
Error 84143,71 15 5609, 58
Total 110887,06 17

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 5609,5806 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.
2 529,19 6 30,58 A
0 461,15 6 30,58 A
1 438,48 6 30,58 A
Ganancia de Peso semana 6
Variable N R?2 R2 Aj CV
Ganancia de Peso semana 6.. 18 0,31 0,22 20,35

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 51616, 68 2 25808, 34 3,39 0,0610
Tratamiento 51616,68 2 25808, 34 3,39 0,0610
Error 114184,75 15 7612,32

Total 165801,43 17
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Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 7612,3167 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.

1 479,29 6 35,62 A

0 452,08 6 35,62 A B
2 354,56 6 35,62 B

Ganancia de Peso semana 7

Variable N R?2 R2 Aj CV
Ganancia de Peso semana 7.. 18 0,40 0,31 15,38

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 53210,81 2 26605,41 4,90 0,0231
Tratamiento 53210,81 2 26605,41 4,90 0,0231
Error 81470, 76 15 5431, 38
Total 134681,57 17

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 5431,3838 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.

2 552,63 6 30,09 A

1 462,67 6 30,09 A B
0 422,60 6 30,09 B

Ganancia de Peso semana 8

Variable N R?2 R2 Aj CV
Ganancia de Peso semana 8.. 18 0,05 0,00 20,12

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 16156,88 2 8078,44 0,44 0,6551
Tratamiento 16156,88 2 8078, 44 0,44 0,6551
Error 278475,26 15 18565,02
Total 294632,13 17

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 18565,0170 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.

1 700,05 6 55,63 A
0 697,02 6 55,63 A
2 635,03 6 55,63 A

Conversidén alimenticia semana 1

Variable N R? R? Aj CV
Conversidén alimenticia sem.. 18 0,01 0,00 4,27

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4,9E-04 2 2,4E-04 0,05 0, 9554
Tratamiento 4, 9E-04 2 2,4E-04 0,05 0,9554
Error 0,08 15 0,01

Total 0,08 17
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Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0053 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.
0 1,72 6 0,03 A
2 1,71 6 0,03 A
1 1,70 o6 0,03 A
Conversidén alimenticia semana 2
Variable N R?2 R2 Aj CV
Conversidén alimenticia sem.. 18 0,90 0,88 6,31

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,57 2 0,79 63,96 <0,0001
Tratamiento 1,57 2 0,79 63,96 <0,0001
Error 0,18 15 0,01
Total 1,76 17

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0123 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.
1 2,01 6 0,05 A
2 1,92 o 0,05 A
0 1,34 o6 0,05 B
Conversién alimenticia semana 3
Variable N R?2 R2 Aj CV
Conversién alimenticia sem.. 18 0,25 0,15 5,97

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,04 2 0,02 2,44 0,1206
Tratamiento 0,04 2 0,02 2,44 0,12006
Error 0,12 15 0,01
Total 0,16 17

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0079 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.
2 1,54 o 0,04 A
1 1,50 o6 0,04 A
0 1,43 © 0,04 A
Conversidén alimenticia semana 4
Variable N R?2 R2 Aj CV
Conversidén alimenticia sem.. 18 0,31 0,22 6,56

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,06 2 0,03 3,38 0,0612
Tratamiento 0,06 2 0,03 3,38 0,0612
Error 0,13 15 0,01

Total 0,18 17
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Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0084 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.
2 1,47 o6 0,04 A
1 1,36 © 0,04 B
0 1,35 o6 0,04 B
Conversidén alimenticia semana 5
Variable N R?2 R2 Aj CV
Conversidén alimenticia sem.. 18 0,04 0,00 3,11

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7,8E-04 2 3,9E-04 0,31 0,7362
Tratamiento 7, 8E-04 2 3,9E-04 0,31 00,7362
Error 0,02 15 1,3E-03
Total 0,02 17

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0013 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.
2 1,15 6 0,01 A
1 1,14 o© 0,01 A
0 1,13 6 0,01 A
Conversién alimenticia semana 6
Variable N R?2 R2 Aj CV
Conversién alimenticia sem.. 18 0,78 0,75 3,17

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,05 2 0,03 26,03 <0,0001
Tratamiento 0,05 2 0,03 26,03 <0,0001
Error 0,02 15 1,0E-03
Total 0,07 17

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0010 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.
2 1,08 o 0,01 A
0 1,01 o6 0,01 B
1 0,95 o6 0,01 C

Conversidén alimenticia semana 7

Variable N R? R? Aj CV
Conversidén alimenticia sem.. 18 0,75 0,72 2,25

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,02 2 0,01 22,61 <0,0001
Tratamiento 0,02 2 0,01 22,61 <0, 0001
Error 0,01 15 5,5E-04

Total 0,03 17
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Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0005 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.
2 1,08 6 0,01 A
1 1,05 o 0,01 B
0 0,99 o 0,01 - C

Conversidén alimenticia semana 8

Variable N R?2 R2 Aj CV
Conversidén alimenticia sem.. 18 0,41 0,33 3,30
Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 2 4,9E-03 5,24 0,0188
Tratamiento 0,01 2 4,9E-03 5,24 0,0188
Error 0,01 15 9,3E-04
Total 0,02 17

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0009 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.
2 0,95 o 0,01 A

1 0,92 o 0,01 B

0 0,90 o 0,01 B
PESO CANAL

Variable N R?2 R2 Aj CV
PESO CANAL 18 0,86 0,84 0,55

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 24130,71 2 12065, 35 46,91 <0,0001
Tratamiento 24130, 71 2 12065, 35 46,91 <0,0001
Error 3857,99 15 257,20
Total 27988, 69 17

Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 257,1990 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.

2 2919, 93 6 6,55 B
1 2971,03 6 6,55 A
0 2881, 65 6 6,55 C
VISCERAS

Variable N R? R?2 Aj CV
VISCERAS 18 0,73 0,70 9,25

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 17832,16 2 8916,08 20,40 <0,0001
Tratamiento 17832,16 2 8916,08 20,40 <0,0001
Error 6554, 067 15 436,98

Total 24386, 84 17




Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 436,9781 gl: 15

Tratamiento Medias n E.E.

2 246,85 6 8,53 A
1 249,47 o 8,53 A
0 181,43 6 8,53 B
SANGRE

Variable N R?2 R2 Aj CV
SANGRE 18 0,77 0,74 10,82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3340, 61 2 1670, 30 24,75 <0,0001
Tratamiento 3340, 61 2 1670, 30 24,75 <0,0001
Error 1012,45 15 67,50
Total 4353, 006 17
Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 67,4970 gl: 15
Tratamiento Medias n E.E.

2 84,97 6 3,35 A
1 86,18 6 3,35 A
0 56,69 6 3,35 B
PLUMAS

Variable N R?2 R?2 Aj CV
PLUMAS 18 0,82 0,79 1,95

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1131,17 2 565,59 33,65 <0,0001
Tratamiento 1131,17 2 565,59 33,65 <0,0001
Error 252,11 15 16,81
Total 1383,28 17
Test: Duncan Alfa=0,05
Error: 16,8072 gl: 15
Tratamiento Medias n E.E.

2 213,60 6 1,67 A
1 218,22 6 1,67 A
0 199,58 6 1,67 B




