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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar una dieta Unica por etapa en dos lineas
genéticas de broilers en galpones automatizados para comparar parametros
zootécnicos, se emplearon dos lineas genéticas Cobb 500 y Ross 308. Se
utilizé para el propdsito 50 000 aves, distribuidas equitativamente entre dos
galpones, se muestreé semanalmente 500 aves por galpon con el proposito
de evaluar pardmetros zootécnicos. Al final del ensayo, los datos obtenidos,
para cada variable planteada, fueron evaluados a través de métodos
estadisticos para el manejo de dos muestras (T pareada, Mediana de Mood
y prueba de los signos) obteniendo asi valores de significancia en las
variables analizadas a favor de Cobb 500 con excepcion del peso de salida y
la mortalidad, donde se mostr6 igualdad estadistica (no significancia); esto
implica que en la mayoria de los casos Cobb 500 tuvo un rendimiento
superior a Ross 308 sin embargo ambas lineas genéticas registraron un
rendimiento mayor al esperado. Finalmente, la evaluacion econémica mostré
una diferencia de 0.02 en la relacion costo-beneficio a favor de la linea
genética Cobb 500, lo cual denota un 3.77 % o USD $ 2,563.75 mas de
ganancias; lo que en conclusién signific6 un mayor rendimiento productivo
de ésta linea genética por ende se infiere que ambas lineas son viables,
pero que en términos productivos, Cobb 500 obtuvo mejores resultados

zootécnicos y econdmicos.

Palabras clave: Cobb 500; Ross 308; dieta; peso; rendimiento; costos.
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ABSTRACT

In order to evaluate a diet, in two genetic lines of broilers in automated
sheds, to compare zootechnical parameters two genetic lines were used,
Cobb 500 and Ross 308. For this purpose 50 000 birds were used,
distributed equally between two sheds, sampling 500 birds weekly per shed
to evaluate zootechnical parameters. At the end of the test, the obtained data
for each variable were evaluated through statistical methods for the
management of two samples (paired T, Mood Median and test of signs), thus
obtaining significance values in the variables analyzed in favor of Cobb 500
with the exception of the departure weight and mortality, where statistical
equality (non-significance) was shown; this implies that in most cases Cobb
500 had a superior performance than Ross 308, however, both genetic lines
registered a higher performance than expected. Finally, the economic
evaluation showed a difference of 0.02 in the cost-benefit ratio in favor of the
Cobb 500 genetic line, which denotes a 3.77 % or USD $ 2,563.75 more
profits; which as a conclusion meant a higher productive yield of this genetic
line, so it is inferred, that both lines are viable, but in productive terms, Cobb

500 obtained better zootechnical and economic results.

Key words: Cobb 500; Ross 308; diet; weight; performance; cost.
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1 INTRODUCCION

En el inicio de la avicultura se utilizaban diferentes lineas genéticas
que con el tiempo han sido mejoradas, dando resultados beneficiosos para

la industria avicola.

La carne de pollo representa a nivel mundial alrededor de 88 % de la
produccion total de carne avicola, siendo América latina quien aporta con un
42.4 % y ademas en Ecuador se producen 225 millones de pollos al afio con
un consumo per capita de 35 kg/persona/afio siendo los hogares donde mas
lo consumen®. En Ecuador desde los comienzos de 1997 hasta el 2000 aun
con todos los problemas presentados, pues no existio una disminucién en la

produccion.

En la avicultura existen varias lineas genéticas utilizadas para
diferentes propdésitos, en el caso de la produccién de carne se trabaja
frecuentemente con dos lineas genéticas de gran rendimiento como son
Cobb 500 y Ross 308, donde saber que alimento balanceado elegir es de
vital importancia para obtener su maximo rendimiento, el alimento
balanceado debe ser sometido a andlisis bromatoldgico para poder asegurar

gue sea de calidad, sin embargo se debe enfatizar que mucho mas alla del

! (CONAVE, 2013)
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alimento balanceado proporcionado a los animales, existen requerimientos
nutricionales propios del animal para produccion de carne (en caso de

proteinas y energia).

Se tiene en cuenta que la alimentacién del ave ocupa la mayor parte
de los costos en toda la produccion, por lo cual se considera que existe un
punto en la industria alimenticia del ave donde se puede obtener un
rendimiento éptimo y reducir costos de produccion y es asi como en el
trabajo de titulacion aqui propuesto, se buscd lograr que ambas lineas
genéticas obtengan su maximo aprovechamiento suministrando una dieta
Gnica por etapas y otorgando ademas condiciones ambientales Optimas a

través del uso de galpones automatizados.

La importancia que tiene el siguiente trabajo de titulacion a nivel social
consistid6 en generar fuentes de empleo al construir mayor cantidad de
galpones, lo cual beneficia indirectamente la poblacion local; ademas a nivel
econdmico se repotenciara el sector avicola al reducir los costos de
produccion y a nivel ambiental se propone lograr una optimizacion del

manejo de desechos organicos por medio de sistemas automatizados.

18



1.1 Objetivos

Con los antecedentes expuestos, el presente trabajo plantea los

siguientes objetivos:

1.1.1. Objetivo general.
Utilizar una dieta Unica por etapas en dos lineas genéticas de pollos

para evaluar los pardmetros zootécnicos en galpones automatizados.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Determinar la calidad bromatolédgica de la dieta a utilizarse durante la
crianza de las aves.

e Comparar los parametros zootécnicos en ambas lineas genéticas, en
base a las dietas en estudio.

e Establecer la relacién costo-beneficio de la dieta utilizada en ambas

lineas genéticas para la produccion avicola.

1.2 Planteamiento de hipoétesis
H,: No existe diferencia significativa entre las muestras experimentales

evaluadas.

H,: Existe diferencia significativa entre las muestras experimentales

evaluadas.

19



2 MARCO TEORICO

2.1 Produccion avicola en Ecuador

El Productor (2013), menciona lo siguiente:

La avicultura nacional, a nivel empresarial, se inicié6 en los afios
70, pero llegd a consolidarse en el mercado a partir de 1990, ademas la
produccion de pollos se dinamiza con los afios. La alta demanda del
producto y la inversion industrial permitieron que la oferta del pais en el
2012 alcance los 225,2 millones de unidades, 72 millones mas que lo

registrado hace seis afios (El Productor, 2013).

En el pais gran parte de la produccidbn se encuentra en cuatro
provincias: EI Oro con un 60 % de las aves para el consumo nacional,
mientras que Guayas produce el 20 %, Santa Elena y Manabi un

10 % (Suarez, 2015).

Segun CONAVE (2013) “el consumo percapita de pollo en Ecuador es
35 kg/persona/afio, la produccién avicola nacional abastece el ciento por

ciento de la demanda de carne de pollo”.

20



2.1.1 Produccion de pollo broilers.

Existen granjas avicolas en todas las provincias del pais, la
produccion es permanente a lo largo del afio; el ciclo productivo de un pollo
de engorde es de alrededor de 42 dias con peso promedio de 2.2

(El Agro, 2014).

Proclave (s.f.) en su portal web afirma que:

“La producciéon de pollo ha tenido un desarrollo importante
durante los ultimos afios y esta muy difundida a nivel mundial,
especialmente en climas templados y calidos, debido a su alta
rentabilidad, buena aceptacion en el mercado, facilidad para
encontrar muy buenas razas y alimentos concentrados de
excelente calidad que proporcionan aceptables resultados en
conversién alimenticia (2 kilos de alimento para transformarlos

en 1 kilo de carne)”.

“La produccién del pollo de carne consta de varias etapas de
desarrollo, entre cada una de estas etapas existe una fase de transicion, la
cual se debe manejar con un minimo de estrés para las aves’

(Aviagen, 2010).
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Aviagen (2010) en su pagina web comenta que:

‘Las fases de transicion criticas para el productor son las
siguientes: Nacimiento del pollito; inicio; almacenamiento y
transporte del pollito recién nacido; desarrollo del apetito en el
pollito, cambio de los sistemas complementarios de
alimentacion y agua de bebida al sistema principal de la granja,
captura y transporte del pollo al final de la etapa de engorde en

granja” (Aviagen, 2010).

2.1.2 Sistemas de manejo.
Segun Contreras et al. (2015), los sistemas de produccion o manejo,

influyen en el tipo de aves que es necesario adquirir.

Para el sistema extensivo se requieren aves resistentes y que
requieran poco cuidado, como los que tradicionalmente ha tenido el

campesino en muchos paises (Contreras et al., 2015).

Segun Contreras, et al (2015) menciona que para el sistema semi-

intensivo e intensivo es necesario considerar:

22



o El objetivo de produccioén en relacion con el mercado.
e La disponibilidad de alimento de buena calidad.

e El tipo alojamiento (Contreras et al., 2015).

Dentro del alojamiento del pollo en sistema intensivo se deben tener
en cuenta varios aspectos, como: El ambiente, es decir, mediante la cria a
alojamiento completo o en una seccion del alojamiento para conservar el
calor y reducir los costos energéticos; asi como también el manejo de
comederos, bebederos, cama e iluminacion (Glatz, s/f.), por lo que se debe
considerar tener todos los campos disponibles para que la produccion de

pollos de engorde sea satisfactoria.

2.1.3 Galpones automatizados.

El control ambiental no es solo el control del calor en el galpén donde
se crian los pollos, también tiene que ver con la calefaccion del galpon y en
realidad engloba a las condiciones ambientales Optimas para el correcto

crecimiento y desarrollo de las aves (Coronel, 2012).

Ademas Coronel (2012) también menciona que:

Estas condiciones 6ptimas pueden variar ligeramente de acuerdo a la
raza o tipo de ave, pero en general sus condiciones estan dadas de acuerdo

23



a la edad del pollo y tratan acerca de la temperatura y humedad ambiental

ideales para lograr que la genética del ave exprese en todo su potencial

(Coronel, 2012).

Para Nervi (2011) en su perspectiva menciona que:

La incorporacion de galpones automaticos se considera en los casos

en los que se quiere aumentar la capacidad de produccion, por cuestiones

de reconversion productiva por exigencias medio ambientales, para reducir

costos o en definitiva mejorar la eficiencia de produccion (Nervi, 2011).

Las ventajas de los galpones automatizados:

Segun De Luca (s.f.) menciona que los galpones automatizados
permiten una mayor densidad de aves por metro cuadrado
pasando de 10 aves a 14-15 aves por m? mientras que Ojeda
(2012) menciona que en los galpones convencionales la densidad
de aves en clima medio es 10 aves y en calidos son 8 aves, por lo
cual se diferencian.

Ademas Hernandez (2015), expresa que los galpones
automatizados brindan mejor actividad de las aves, menos stress y
menos calor, existe menos pérdida de energia, consumo de
alimento y/o mejor conversion alimenticia, menor tasa de

mortalidad y menores dias de alojamiento.
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e Por su parte Sander (2013) menciona que existe reduccion de
personal, se estima que se pueden usar dos personas por cada
cuatro naves.

e Nervi (2011) dice que existe menor costo de produccion.

De acuerdo con Sander (2013) y Nervi (2011) entre las principales
desventajas que se pueden presentar al tener galpones automatizados estan

las siguientes:

e La principal desventaja en este caso es que el buen
comportamiento del automatismo crea una falsa confianza en el
mismo, olvidando que todo elemento eléctrico o electrénico puede
fallar.

e Requieren de una inversion inicial elevada.

e Poseen un elevado consumo de energia, sobre todo en galpones

cerrados.

De acuerdo con el autor Sarmiento (2014), en cuanto al método de
alimentacion brindado en los galpones automaticos también existen ventajas

y desventajas, las cuales se mencionan a continuacion:
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e Ventajas: No depende de una persona que suministre el alimento
directamente en el comedero, simplemente accionar el mecanismo
asociado al motor y ademas es de facil uso.

e Desventajas: No es uniforme el alimento en los comederos; es
probable que al pasar por el tornillo sinfin se pulverice el alimento
después de recorrer toda su longitud; no hay control de horarios

en las raciones y no hay control de cantidad de alimento.

2.1.4 Recursos tecnoldgicos en galpones automatizados.

Tablero de control: El tablero de control cuenta con una interfaz de
usuario simple e intuitivo que permite visualizar los pardmetros controlados y
facilita al usuario la manipulacién del sistema, permitiéndole configurar
ciertas variables del programa de control, dandole la libertad de ejercer un
control manual sobre los componentes del sistema (Erazo y Sagado, 2014),

por ende, se puede controlar el ambiente dentro del galpon.

Sistema de monitoreo de gases: Los sensores de monoxido y didxido
de Carbono estaran apuntando hacia la manga de distribucion de aire con el
fin de detectar anomalias en el funcionamiento del calefactor, mientras que
el sensor de amoniaco estara orientado hacia abajo, sobre la gallinaza del
galpon, de este modo se garantiza una correcta medicion de los gases antes

mencionados (Erazo y Salgado 2014).
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Mdédulo Wincc Basic: EI Modulo WIinCC de Tia Portal V11, permite la
programacion de los Paneles Siemens HMI, cuenta con una gama de
herramientas graficas entre los que destacan: Botones, Sliders,
Visualizadores, Luces Piloto, Direccionamiento de Imagenes y configuracion
de Teclados. La programacion por imagenes, facilita la organizacion de los
procesos a visualizar, ademas de poder asignar a cada botén una imagen o
funcién distinta (Erazo y Salgado, 2014), es decir, este sistema ayuda a

manejar de mejor manera las paredes hiumedas y otros aspectos.

Sensores de temperatura: Es posible que la temperatura sea uno de
los aspectos fisicos mas comunes de manejar para medir electronicamente,
por el cual se tiene un rango de temperatura deseado, por eso hay gran
cantidad de dispositivos sensoriales que muestran sencillas uniones
bimetalicas, asi como también existen otros mas complejos

(Allauca y Carrillo, 2012).

El ventilador usado en los galpones son aparatos que rota el aire o
gas para que esté en movimiento, gracias a esto, se puede mantener un flujo

adecuado de aire dentro del galpén (Allauca y Carrillo, 2012).
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Ademas, el ventilador para que pueda funcionar, consta de diferentes
partes, como un motor de accionamiento eléctrico y dispositivos de control,

los cuales permiten regularlo (Allauca y Carrillo, 2012).

2.2 Principales lineas genéticas broilers

Las caracteristicas que se buscan en las lineas genéticas de carne
son: Alto rendimiento, gran velocidad de crecimiento, buena conformacion,
alta conversion de alimento a carne y baja incidencia a enfermedades
(Hernandez, 2015), es decir, animales que ayuden a que el manejo dentro

de granja, sea mas efectivo.

Chavez (2013) da las siguientes caracteristicas que existen en las

razas:

La obtencion de las lineas broilers esta basada en el cruzamiento de
razas diferentes, utilizadndose normalmente las razas White Plymouth Rock o
New Hampshire en las lineas madres y la raza White Cornish en las lineas
padres. La linea padre aporta las caracteristicas de conformacion tipicas de
un animal de carne: térax ancho y profundo, patas separadas, buen
rendimiento de canal, alta velocidad de crecimiento, entre otros

(Chavez, 2013).
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Valdiviezo (2012), menciona que los pollos broilers son de crecimiento
extra-rapido, muy rentables y por tanto de bajo coste, son obtenidos, del
mismo modo que las gallinas ponedoras, cruzando varias razas con
caracteristicas concretas. Entre las principales lineas genéticas que se

encuentran, estan las siguientes: Ross, Hybro, Cobb, Hubbard, Arbor Acres.

2.2.1 Linea Cobb 500.

De acuerdo al manual de Cobb (2013) se menciona lo siguiente:

Es el pollo de engorde mas eficiente, tiene el indice de conversion
mas bajo, mejor tasa de crecimiento y la capacidad de desarrollar la nutricién
es de baja densidad y menor precio. En conjunto, estas caracteristicas
proporcionan la Cobb 500 la ventaja competitiva de menor costo por
kilogramo o libra de peso vivo producido por la creciente base de clientes en
todo el mundo (Cobb-Vantress, 2013), por lo que se puede decir que es una
linea de alta eficiencia y puede competir sin problemas en el mercado por

sus caracteristicas.

2.2.2 Linea Ross 308.

El Ross 308 es un pollo de engorde robusto, de crecimiento rapido y
eficiente conversion alimenticia y con buen rendimiento de carne. Esta
disefiado para satisfacer las exigencias de los clientes que necesitan

consistencia de rendimiento y versatilidad para cumplir una amplia gama de

29



requerimientos del producto final. Un costo efectivo de produccién de carne
de pollo depende de alcanzar un buen rendimiento del ave (Aviagen, 2014),
por esto tambien se menciona que son resistentes a enfermedades y poseen

un despunte de peso excelente.

De acuerdo al manual de Aviagen (2014) los productores pueden

encontrar que factores locales impiden alcanzar tal rendimiento. Por ejemplo:

e La disponibilidad de materias primas puede limitar el contenido

nutritivo y el consumo.

e Las condiciones climaticas extremas reduciran el rendimiento.

e Las condiciones econémicas pueden limitar la eleccién de sistemas

de produccion.

2.2.3 Parametros productivos.

Para Estrada (s.f.) los pardmetros productivos son necesarios para
determinar el comportamiento de los pollos de engorde su periodo
productivo y asi saber el rendimiento. Segun Quishpe (2014), el objetivo de
manejo del pollo de engorde debe ser alcanzar el rendimiento de la parvada

en lo que se refiere a:
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e Ganancia de peso vivo (diaria y semanal)

e Conversion alimenticia (semanal y acumulada)
e Uniformidad

e Consumo de alimento

e Mortalidad expresada en porcentaje (%)

Para poder tener en cuenta la eficiencia productiva de ese lote.

La mortalidad normal en una explotaciébn avicola es del 5 %

(Perez y Villegas, 2011).

Lahoz s.f. sostiene en su argumento que:

“Ademas se debe tener en cuenta la temperatura interna del galpon.
La temperatura apropiada que se debe conservar dentro del galpén
va desde los 32 °C cuando tenemos pollito de un dia, pudiendo llegar
hasta los 20 °C cuando hay pollo adulto. Tanto en invierno como en
verano el control de la ventilacion permite mantener la temperatura
dentro de la zona de termoneutralidad, las temperaturas muy altas o
muy bajas no solo reducen el crecimiento, sino que pueden llegar a

causar la muerte” (Lahoz, s.f.).
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2.3 Infraestructuray equipos

Segun Abreu (2014), se deben tener en cuenta que para poder tener

una plantacién avicola, se pueden tomar en cuenta diversos factores, entre

los cuales esta la condicion climatica del sector donde se quiera iniciar la

produccion y de acuerdo a eso poder construir los galpones.

Las principales caracteristicas a tener en cuenta en el disefio de

galpones segun Abreu (2014) son:

Ubicacion

Orientacion

Caracteristicas técnicas: Dimensiones, altura, aleros, techo,
cerraduras, sombras y ademas caracteristicas de los
materiales que se utilizaran en el galpébn vy

otras que permitan el acondicionamiento térmico natural.
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2.3.1 Infraestructura de galpones automatizados.

Moreno (2011) menciona las propiedades de las naves a

continuacion:

El tamafo medio de las naves de nueva construccion, considerado en
funcién del numero de pollos que se pueden alojar, esta entre 25 y

30 000 pollos, con una densidad de unos 18 pollos/m?.

De acuerdo con el Decreto real 692/2010, el cual dice que una carga
maxima en la crianza de pollos serd de 39 Kg/m?, mientras se respeten los
requerimientos necesarios de infraestructura para que los pollos lleguen a un

peso de 2 a 2.2 kg (Moreno, 2011).

Las naves al ser construidas deben tener una orientacion en la cual
se tome en cuenta el terreno, la direccion del sol, la mayor cantidad de aire,
entre otros, en cuanto a la ventilacion, debe ser buena para evitar problemas

patolégicos (Moreno, 2011).

La disposicion de las naves, cuando se construye mas de una para la

misma explotacion, suele ser en paralelo, con una distancia entre ellas de
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10-20 m o en linea con dos naves unidas por un almacén central

(Moreno, 2011).

Segun Moreno (2011) las dimensiones, especialmente el largo y el

ancho, son objeto de estudio para optimizacién; en la actualidad, influyen:

e Las posibilidades del terreno
e El sistema de ventilacion previsto

e Ladistribucién interior de equipos de suministro de pienso y agua.

Para las naves con ventilacion forzada, la anchura es 15-16 m, e
incluso en las naves con extraccion por chimenea, la anchura supera los
16 metros. Destacar, no obstante, que las naves construidas con cubierta en
boveda y sin estructura, no suelen exceder de los 12 m de ancho, y que son
modelos técnica y econdmicamente viables. Las longitudes oscilan entre
100 y 120 m, quedando por tanto superficies que varian entre los 1 500 y los
2 000 m? (Moreno, 2011), vale recalcar que ahora también se utilizan

extractores, los cuales ayudan a ventilar el galpén.

Los materiales que se utilizan en la construccion de las paredes
pueden ser: Prefabricado de hormigon, bloques de ceramica y sandwich de

chapa galvanizada (Moreno, 2011).
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Segun el manual de Cobb (2015) menciona que:

Los programas de iluminacion que son base para el bienestar de la
produccion se disefian de acuerdo la edad del ave y varian de acuerdo el
peso que se necesite en el mercado, se realizan los programas de
luminosidad para evitar la obesidad en los animales entre los dias siete y 21;
ademas el dia uno se les dara una hora luz, al dia 21 se les dara seis horas

luz y un dia antes del beneficio se les dara una hora luz.

2.3.2 Equipos para galpones automatizados.

Segun Tovar (2012), los equipos comunmente usados en la

produccion avicola son los siguientes:

2.3.2.1 Ventiladores.

Los sistemas de ventilacién deben estar disefiados para suministrar
suficiente oxigeno y mantener Optimas condiciones de temperatura para las
aves (Carranza, s.f.). Ademas se puede tener en el galpén automatico una
ventilacion de presidén negativa dada por los extractores, los cuales para un
galpén de 15 metros de ancho tiene una ventilacion de 600 ft por minuto

(Cobb, 2013).
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2.3.2.2 Bebederos automaticos.

Carranza s.f. también menciona en su informe lo siguiente:

"Los hay de valvula y de pistola y facilitan el manejo puesto
que el pollo siempre contara con agua fresca y no se hace
necesario que el galponero o cuidador este llenando bebederos
manuales. A estos bebederos automaticos tendran acceso lo
pollitos hacia el quinto dia. No aconsejo colocarlos desde el
primer dia porgue el pollito tiende a agruparse debajo de éstos,
se amontonan y mueren por asfixia. Se coloca un bebedero por
cada 50 pollos. Si son explotaciones grandes uno por cada

80/100 aves” (Carranza, s.f.).

Fairchild (2014) comenta que las propiedades de los bebederos

modernos a continuacion:

“Los bebederos modernos estan disefiados para proveer agua
de forma ilimitada a las aves con el fin de satisfacer sus
requerimientos de consumo y minimizar el desperdicio o el
goteo. Con el fin de hacer esto el sistema de bebedero debe
ser operado de acuerdo a las instrucciones de los fabricantes
para asegurar que la presion del agua y la altura de los
bebederos sean ajustadas de acuerdo con la edad y tamafio

del ave” (Fairchild, 2014).
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2.3.2.3 Bandejas de recibimiento.

Carranza, nombra y describe lo siguiente en su portal web:

“Son comederos de facil acceso para los pollitos, se llenan de
alimento hasta la altura de las divisiones para evitar el
desperdicio, salen del galpén al quinto dia, cambiandolas por
los platones de los comederos tubulares. Se utiliza una por

cada 50 pollitos” (Carranza, s.f.).

2.3.2.4 Comederos automaéticos.

Se recomienda un platbn de 33 cm por cada 50-70 aves. Los
comederos de platon son recomendados debido a que ellos permiten que el
ave esté libre dentro del galpon y ademas se relacionan con una mejor
conversién alimenticia y con un menor desperdicio de alimento. Los
comederos de platon deben iniciar en cada entrada al galpon para tener el
sistema siempre lleno. Se debe tener en cuenta el comportamiento de las
aves para regirse en cuanto la altura. En galpones de 14 metros de ancho se

recomiendan 3 lineas de comederos.

2.3.2.5 Criadora.
Es la fuente de calor artificial, los pollitos son susceptibles a las bajas
temperaturas, especialmente en los primeros dias de vida, por lo tanto, es

necesario utilizar criadoras que le aseguren un ambiente tibio, las criadoras
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pueden ser a gas o eléctricas. Las eléctricas abastecen a 250 pollitos y las
criadoras a gas abastecen a 1 000 pollitos. El criador se coloca mas o
menos a 1 metro de altura de la cama (el piso), varia de acuerdo al calor que

esta proporcione (Carranza, s.f.).

2.3.2.6 Bascula.
Es imprescindible en una explotacion avicola, se deben hacer dos
pesajes por semana para saber la evolucidon del engorde y compararlo con
las preestablecidas y con otros buenos lotes de los que se tenga experiencia

(Carranza, s.f.).

De acuerdo con Castell6 (2009), existen balanzas manuales u
automaticas para pesar a los pollos, no son lo mismo, pero se debe tener en
cuenta que ambas tienen que dar datos exactos y fiables; cuando se habla
de las balanzas manuales, es evidente que entre mayor nimero de aves,
mas exactos son los datos, los cuales se ajustan a la media real de la
poblacién. Por lo general basta con solo pesar el 2 % de la poblacion de

aves, con un 99 % de fiabilidad (Castell6, 2009).
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2.3.2.7 Las cortinas.

Pueden ser plasticas o de costales de fibra (se pueden utilizar
costales donde viene el alimento). Estas regulan la temperatura dentro del
galpdén, se debe hacer un adecuado manejo de cortinas, si es necesario
bajarlas y subirlas 10 veces en el dia, pues hay que hacerlo (Carranza, s.f.).
Las cortinas pueden funcionar de una manera mejor manera Si son
controladas automaticamente utilizando dos parametros que son
temperatura y velocidad del viento como criterio para apertura y cerrado

(Cobb, Cobb-Vantress, 2013).

2.3.2.8 TermOmetro o sensor de temperatura.
Para controlar la temperatura (Carranza, s.f.), mientras que en la guia
de manejo de Cobb (2005) dice que los rangos de temperatura deben ser

registrados diariamente y no deben desviarse mas de 2 °C (4 °F).

2.3.2.9 Equipo para desinfeccién.
Equipo de espalda: (fumigadora, motobomba) para las respectivas

desinfecciones (Carranza, s.f.).

El flameador: Util para desinfeccion fisica, se trata de un dispositivo
gue trabaja a gas con el cual se quema (por decirlo asi) los pisos y paredes

del galp6n (Carranza, s.f.).
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2.3.2.10 Cama.
Debe ser de 10 cm de altura, se puede utilizar viruta de madera,
cascarilla de arroz o café, la cama nunca podra estar humeda

(Carranza, s.f.).

2.4 Reguerimientos nutricionales

La alimentacién del pollo de engorda ocupa el primer lugar dentro de
los requisitos necesarios para llevar a cabo una buena produccion; le siguen
la vacunacion, la bioseguridad, medicacion, y finalmente el manejo y la

supervision y registro de datos (Ramos, 2016).

En la avicultura, como en ninguna otra actividad pecuaria, se ha
buscado la eficiencia de cada racién, al asegurarse que cada uno de los
ingredientes que la componen se encuentre en la cantidad adecuada, con lo

gue se evita su desperdicio y se maximiza su potencial (Martinez, 2013).

Ramos (2016) menciona que se han identificado mas de
40 elementos quimicos esenciales para la alimentacion del pollo de engorda
y que deben ser suministrados en el alimento balanceado de inicio y engorde

como se detalla a continuacion:
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Iniciacion: Es el periodo comprendido entre los dias 11 y 23 de vida
es la etapa que prepara al pollito para recibir el alimento de engorde, se
desarrolla el esqueleto y lo prepara para el llenado con musculo

(Ramos, 2016).

Engorde: Periodo desde el dia 24 de vida hasta el sacrificio: Se
caracteriza por tener el mayor consumo de alimento y las mayores

ganancias diarias de peso (Ramos, 2016).

Martinez (2013), agrupa a los 40 elementos quimicos esenciales en la

alimentacion del pollo de engorde de la siguiente manera:

Agua: Limpia y potable, pues ingieren 2 a 3 veces mas agua que

alimento (Martinez, 2013).

Proteina: La obtiene a partir de los aminoacidos como la lisina,
metionina, triptéfano, isoleucina, leucina, valina, fenilalanina, histidina y
arginina. Ademas requieren de Acidos grasos, siendo el esencial el Linoléico

(Martinez, 2013).
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Grasas y Carbohidratos: Aportan al pollo la energia necesaria para
mantenerse. Los carbohidratos junto con la proteina representan los

ingredientes mas costosos en la dieta (Martinez, 2013).

Vitaminas y minerales: Las vitaminas y los minerales constituyen la
parte inorganica de la dieta del pollo. Los principales minerales requeridos
en la dieta del pollo de engorda son el Calcio, Fésforo, Sodio, Cloro, Potasio,
Magnesio, Manganeso, Zinc, Hierro, Cobre, Yodo, Selenio y Molibdeno

(Martinez, 2013).

2.4.1 Tipos de alimento balanceado para pollos broilers.

El alimento balanceado es suministrado durante la o las fases de un
programa de alimentacion para aves de produccion zootécnica (aves de
engorde, reproductoras y ponedoras) y estan en funcion de la especie,

genética, del fin productivo y de otras variables (INEN, 2014).

Segun Cevallos (2011), el tipo de alimento balanceado dependera de
la fabrica de alimentos, estas tienen sus diferentes presentaciones, tanto en
estructura, como en su formulacion, en nuestro medio podemos encontrar

las siguientes:
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Por su formula

Pre iniciador 0-7 dias

Inicio o crecimiento 7-21 dias

Engorde 22- 41 dias

Finalizador o mantenimiento 42 dias en adelante

(Cevallos, 2011).

Por su textura

Polvo o amasijo

Pellet granulado fino

Pellet granulado grueso (Cevallos, 2011).

2.4.2 Textura de alimento balanceado para pollos broilers.

Polvo o amasijo: Los ingredientes de un alimento completo pueden
separarse debido al manejo después del mezclado, este puede ser un
problema en los alimentos en polvo o amasijo, a los cuales no se ha afadido
grasa, usualmente esto no sucede en los alimentos peletizados o
desmoronados (Cevallos, 2011), de acuerdo a lo antes expresado se puede

decir que el alimento en polvo no pasa por el proceso de termo moldeo.
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Por su parte Castellanos (2011) menciona la definicion de pellet:

Alimento en pellet: La peletizacion puede ser definida como una
operacion de moldeo tipo termo plastica, en la cual las particulas finamente
divididas de una racion de alimentos son formadas en un pellet compacto y
de facil manejo. Es termo plastica porque las proteinas y azucares de los
ingredientes del alimento se vuelven plasticas cuando son calentados y

diluidas con humedad (Castellanos, 2011).

Por su parte Cevallos (2011), menciona que los alimentos
balanceados peletizados granulados representan los de mayor rendimiento
productivo a nivel mundial, por poseer ciertas ventajas frente a los alimentos
en polvo, que son solo una mezcla balanceada de materias primas sin sufrir
ningun cambio en su estructura, mientras que los alimentos peletizados son
sometidos a altas temperaturas por un tiempo determinado, las mismas que

a mas de esterilizar el alimento lo vuelve mas asimilable.

De acuerdo a Paulino (2013), la calidad del pellet afecta el
crecimiento y desempefio de las aves, la calidad del pellet es

proporcionalmente dependiente de los siguientes factores:
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* 40 % de la formulacion de la dieta.

» 20 % del tamafio de las particulas.

* 20 % del acondicionamiento.

* 15 % de las especificaciones de la dieta.

* 5 % del enfriamiento y secado del pellet.

En cuanto a tamafio de particula, en una dieta maiz-soya, una

granulometria de 650-700 micrones es aceptable (Paulino, 2013).

Tabla 1. Forma del alimento de acuerdo a la edad del pollo

Edad Forma y tamafio del alimento
0- 10 dias Migajas tamizadas.
11- 24 dias Pellets de 2- 3.5 mm de diametro.
25 dias al procesamiento Pellets de 3.5 mm de diametro.

Fuente: Aviagen (2009)
Elaborado por: La Autora

2.4.3 Anélisis bromatoldgico del alimento balanceado.

Segun las normas INEN, los alimentos balanceados deben cumplir
con una homogeneidad de mezclado de los ingredientes no menor al
90 % (coeficiente de variacion menor o igual al 10 %). El alimento

balanceado debe cumplir con la composicion declarada en el rotulado con
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los rangos de tolerancia; la verificacion de la composicién declarada en el

rotulado debe realizarse con los analisis bromatologicos (INEN, 2014).

Tabla 2. Métodos de Ensayo para los analisis bromatoldgicos

Pardmetro (%) Ms:]osizge Tolerancias
+ 3 puntos porcentuales del contenido declarado
. i para proteina cruda igual o superior al 24 %.
Proteina cruda ISO 5983-1 + 2.5 puntos porcentuales del contenido declarado
para proteina cruda entre el 8 % y el 24 %.
Fibra cruda 1SO 6865 + 1.7 puntos porcentuales del contenido declarado
para fibra cruda inferior al 10 %.
* 2.5 puntos porcentuales del contenido declarado
para grasa cruda entre el 8 % y el 24 %.
Grasa cruda SO 6492 + 1 punto porcentual del contenido declarado para
grasa cruda inferior al 8 %.
Cenizas ISO 5984 * 1 punto porcentual del contenido declarado para
cenizas.
Calcio ISO 6490-1 * 1 punto porcentual del contenido declarado para
calcio.
Fésforo 1SO 6491 + 1 punto porcentual del contenido declarado para
fésforo total.

Fuente: (INEN, 2014)
Elaborado por: La Autora

Ademas se deberan medir los siguientes parametros: Contaminantes
(aflatoxinas), microbioldgicos (Enterobacteriaceae y Salmonella) y humedad

(max. 13 %) (INEN, 2014).

Agrocalidad (2015) menciona que la toma de muestra para el analisis
bromatolégico del alimento balanceado se debe hacer de la siguiente
manera: Insertar una sonda para sacar las muestras en al menos 5 puntos
del envase: Del centro; de 1 a 1.5 metros de la parte posterior hacia uno de
los extremos, de 1 a 1.5 metros de la parte anterior hacia el extremo opuesto

al anterior y por ultimo los 2 puntos faltantes de los costados o extremos

46



opuestos; también menciona que otra manera es tomar de 4 puntos del
envase (extremos) y del centro, no menos de 200 gramos. Ademas el INEN
(1981) menciona que en las muestras elementales se juntan las porciones
del material tomado; de este material, tomar una cantidad de muestra que no
debera ser inferior a 0.75 kg y se dividira en tres partes. La muestra
compuesta se obtiene juntando todas las muestras elementales y uniformes,
mezclandolas perfectamente; la muestra asi obtenida debe ser rotulada y su

cantidad no debera ser menor de 0.75 kg.

INEN (2014) en su extracto menciona a la norma ISO 5983, la cual
describe el método para la evaluacion del contenido de nitrégeno en los
productos para consumo animal mediante el procedimiento Kjeldahl y un
método para el calculo del contenido de proteina bruta, sustentando que
este método utilizado no mide las formas oxidadas de nitrdgeno ni
compuestos nitrogenados heterociclicos tampoco diferencia entre el
nitrégeno que forma parte de las proteinas y el nitrdgeno que no forma parte
de las proteinas. Ademas también recalca como importante que cuando sea
importante determinar el contenido de nitrogeno que no forma parte de las
proteinas, debe utilizarse un método adecuado, lo que podria afectar el

resultado de la muestra.

Uno de los principales factores para que la muestra de alimento

balanceado se vea afectada es el tiempo de mezclado que tuvo la misma en
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el momento de su elaboracion, Rodriguez (s.f.) menciona en su documento
que para obtener un alimento balanceado de calidad y homogéneo
después de un mezclado se deben hacer pruebas periodicas de eficiencia y
tiempo teniendo en cuenta el coeficiente de variacion que debe ser maximo

10 %, lo cual equivale al 90 % de eficiencia.

2.4.4 Materia prima para alimento balanceado.

La calidad de un buen alimento balanceado va a depender de varios
factores, entre esos la materia prima, la cual va ligada a la formulacién que
se quiera realizar; la materia prima que se utilice contiene cuatro tipos de
propiedades como: Proteinas, energia, vitaminas y minerales y aditivos.
Para que la materia prima se afecte existiran 3 factores como lo son:
Contaminacién, composicion nutricional y procesamiento, por lo cual se hace
muy importante saber el segundo factor, ya que este puede afectar en el
momento de la formulacion, producto final del alimento balanceado,

rendimiento de los animales y en rentabilidad (Campabadal, 2012).

Existen ingredientes bases que posee el alimento balanceado:

Segun Chaves (s.f.) en su portal menciona lo siguiente:

Maiz: A nivel mundial el maiz es el cereal mas utilizado en la
alimentacion animal, la mayoria del grano empleado en dietas para

animales. El maiz participa entre el 60 a 75 % de las dietas y contribuye con
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un importante aporte de energia y un moderado aporte de proteina, en una
dieta que contienen un 65 % de maiz aproximadamente el 30 % de la
proteina total esta aportada por esta materia prima, cuando hablamos de
aporte energético en dietas de aves podriamos considerar que el maiz

aporta entre el 65 a 70 % de la energia contenida en la dieta (Chaves, s.f.).

De acuerdo con Campabadal (2011) se menciona lo siguiente:

Pasta de soya: Es la fuente de proteina mas importante utilizada en la
alimentacion animal y es un sub producto del procesamiento del frijol de
soya. Mas del 90 % del frijol de soya producido en el mundo es utilizado en
la alimentacion de los animales. La pasta de soya posee 48 % de proteina,
también llamada de alta proteina (Campabadal, 2011), por ende, ayuda a la

produccion de carne en el animal.

Aceite de palma: El aceite de palma africana (APA) es una grasa de
origen vegetal, da energia a los animales y ademas es rico en 4cidos grasos
saturados (palmitico 44 %), monoinsaturados (oleico 39 %) y poliinsaturados
(linoléico 10 %) y vitaminas (palmitico 44 %), monoinsaturados (oleico 39 %)

y poliinsaturados (linoléico 10 %) (Rojas J., Albeitar, 2011).
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2.4.4.1. Consumo alimento balanceado en broilers.

El consumo de alimento balanceado en pollos broilers ayudara a
obtener la conversion alimenticia, lo ideal seria consumir menos alimento y
producir mas carne, es por esto que se lo toma en cuenta como uno de los

parametros zootécnicos mas importantes.

Tabla 3. Consumo de alimento por cada 100 pollos de las lineas
genéticas Cobb 500 y Ross 308

Engorde 1 Engorde 2 Engorde 3 Engorde 4
Iniciador Crecimiento Engorde Finalizador
1-14 dias 14-28 dias 28-36 36-salida del
mercado
COBB 46.5 kg 149.8 kg 125.3 kg 144. 3 kg
ROSS 53.9 kg 158.2 kg 120. 9 kg 142. 6 kg

Fuente: Pronaca (2015)
Elaborado por: La Autora

De acuerdo al consumo de alimento, se debe tener en cuenta el peso
referencial de cada linea genética segun el manual de Cobb (2015) y Ross

308 (2014):

Tabla 4. Rendimiento de pollos mixtos Ross 308

Semana Peso Ganancia Consumo alimento Conversion
corporal (g) diaria acumulado (g) alimenticia

1 189 29 165 0.877

2 480 52 537 1.118

3 929 73 1080 1.270

4 1501 87 2116 1.409

5 2144 94 3319 1.548

6 2809 95 4739 1.687

7 3457 90 6316 1.827

8 4061 83 7989 1.967

Fuente: Ross (2014)
Elaborado por: La Autora
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Tabla 5. Rendimiento de pollos mixtos Cobb 500

Semana en | Peso parala Ganancia Consumo de | Conversion
produccion edad (g) semanal (g) | alimento (g) alimenticia
acumulada

1 185 28 167 0.902

2 465 53 542 1.165

3 943 78 1192 1.264

4 1524 86 2137 1.402

5 2191 99 3352 1.530

6 2857 93 4786 1.675

7 3506 92 6379 1.819

Fuente: Cobb (2015)
Elaborado por: La Autora

2.4.5 Relacién costo-beneficio.

Ademas, se debe tener en cuenta el costo beneficio de las dietas para

saber cudl es la mas rentable es un conjunto de procedimientos analiticos

que permiten evaluar y ofrecer alternativas diferentes para tomar la mejor

decision para tratar un problema segun (Arroyave, s.f).

La inversion en un proyecto pecuario es aceptable si el valor de la

relacion costo-beneficio es mayor o igual a 1, si resulta un valor igual,

significa que la inversidon primaria se recuper0, Si €S menor no existe

rentabilidad y si es mayor a 1, pues significa que se recupero el valor inicial y

ademas hubo una ganancia extra (Agroproyectos, 2013).

2.4.6 Macronutrientes.

Se proporcionan en mayor cantidad y son proteinas, lipidos e hidratos

(Exposito, 2015).
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2.4.6.1. Proteina.

Las proteinas del alimento son polimeros complejos de aminoacidos
que, una vez en el intestino se degradan en aminoéacidos, los cuales se
absorben y se ensamblan para formar las proteinas corporales utilizadas en
la construccion de los tejidos del organismo como musculos, nervios, piel y
plumas (Aviagen, 2009), los cuales deben ser exactos par cada especie

animal.

Los niveles de proteina bruta (proteina cruda) de la dieta no indican la
calidad de las proteinas que contiene la racion, pues ésta depende de la
presencia y balance de aminoacidos esenciales de los ingredientes. Lo mas
importante es la disponibilidad de estos amino&cidos esenciales para el ave,
por lo que los alimentos se deben formular utilizando aminoacidos
digestibles (Aviagen, 2009), es decir, se debe tener en cuenta que la calidad

de la soya sea buena para ahorrar costos y obtener mejores resultados.

Se consideran elementos esenciales de la dieta y deben ser
suministrados mediante la misma. El resto puede ser sintetizado a partir de
otros aminoacidos, conocidos como elementos no esenciales de la dieta, los
cuales no necesitan ser considerados en las formulaciones de los alimentos

animales (Ravindran, s.f.).
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El aumento de peso corporal disminuird conforme disminuya el
contenido de aminoacidos de la dieta por debajo del nivel de requerimiento

para el crecimiento optimo (Otero, 2014).

2.4.6.2. Energia.

Los pollos pueden obtener energia de los carbohidratos simples, las
grasas y las proteinas, mientras que no pueden digerir ni utilizar algunos
hidratos de carbono complejos, como la fibra, por lo que la formulacién del
alimento debe utilizar un sistema basado en la energia disponible. La
energia metabolizable (EM) es la medida convencional del contenido de

energia disponible en los ingredientes de los alimentos (Ravindran, s.f.).

La expresion del contenido de energia en términos de energia Neta
resuelve las diferencias en la utilizacion de la energia metabolizable
(metabolizable energy, ME), cuando deriva de diferentes sustratos (grasa,
proteina o carbohidratos) y se utiliza para diferentes propdsitos metabdlicos.
La adopcion de estos nuevos sistemas de energia mejora la consistencia y

la capacidad de predecir el rendimiento del pollo (Aviagen, 2009).
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2.4.6.3. Fibra.

La fibra cruda, cumple diferentes funciones dentro del organismo del
pollo broilers como: Estimular los procesos en el tracto digestivo, disminuir la
velocidad del transito del alimento hacia el duodeno, reducir el consumo de
antibioticos via oral como factores de crecimiento. La fibra esta constituida

por almidén y polisacaridos no almidonosos (Granda, 2012).

El alimento balanceado debe poseer fibra cruda inferior al 10 %

(INEN, 2014).

2.4.7 Micronutrientes.

Son nutrientes requeridos por el organismo en muy pequefas
cantidades, pero que no por eso dejan de ser esenciales y de vital
importancia para el buen funcionamiento del mismo. Segun su naturaleza
guimica se clasifican en minerales (sustancias inorganicas) y vitaminas
(sustancias organicas) y estas Ultimas a su vez se clasifican en base a su

solubilidad en hidrosolubles y liposolubles (Campos, 2015).

2.4.7.1. Vitaminas.
Palma (s.f.), menciona que las vitaminas son sustancias
indispensables para los procesos metabdlicos del organismo, hay distintos

tipos que cumplen funciones diferenciadas como lo describe Aviagen (2009):
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Vitamina A, acido nicotinico, acido pantoténico, piridoxina (vitamina B6) y

biotina (Aviagen, 2009).

La suplementacion adecuada de vitaminas depende de los
ingredientes de la racion, de la fabricacion del alimento y de las
circunstancias locales. Una fuente importante de variacibn en la

suplementacién de algunas vitaminas es el tipo de cereal (Aviagen, 2009).

2.4.7.2. Minerales.

El aprovisionamiento de niveles correctos de los principales minerales
mayores en el balance correcto es muy importante para el éxito en la
produccion del pollo de carne. Estos macrominerales son calcio, fdsforo,

magnesio, sodio, potasio y cloro (Pazmifio, 2011).

2.4.7.3. Aminoéacidos sintéticos.

Los constituyentes de las proteinas se denominan aminoacidos de
los cuales se saben comunmente concurren 23 y forman dos grupos
esenciales y no esenciales; los primeros son en numero de 12, se
denominan asi porque el organismo del ave no puede sintetizar, por lo cual

es necesario que los reciban en el alimento (Pazmifio, 2011).
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Dos de los aminoéacidos clasificados como esenciales pueden ser
sintetizados realmente por los tejidos organicos. La cistina puede ser
sintetizada a partir de la metionina, y la tirosina de la fenilalanina. Sin
embargo, no pueden obtenerse a partir de compuestos sencillos

(Pazmifio, 2011).

Esenciales: Arginina, cistina, histidina, isoleucina, leucina, lisina,

metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano, tirosina, valina (Pazmifio, 2011).

No esenciales: Alanina, acido aspartico, acido glutamico, glicina,

hidroxiprolina, prolina, serina (Pazmifio, 2011).

Tabla 6. Proporcion ideal de aminoacidos por etapa productiva

Aminoacido Iniciador Crecimiento Finalizador
digestible
Lisina 100 100 100
Metionina+ cistina 74 76 78
Metionina 37 38 39
Treonina 65 66 67
Valina 75 76 77
Isoleucina 67 68 69
Arginina 103 104 105
Triptéfano 16 16 16

Fuente: (Aviagen, 2009)
Elaborado por: La Autora

56



2.4.8 Aditivos.
Los aditivos alimentarios o alimenticios son compuestos 0 sustancias
que se afaden a los alimentos y bebidas con diferentes fines y objetivos

(Perez, s.f.).

Se enlista aqui las clases mas importantes de aditivos que se pueden
considerar para incluirlos en los alimentos del pollo de engorde.: Enzimas,
medicamentos y farmacos terapéuticos, antibiéticos promotores del
crecimiento, prebibticos, probidticos, acidos organicos, absorbentes,
antioxidantes, agentes antimicoticos, agentes peletizantes, entre otros

(Aviagen, 2009).

De acuerdo el portal web Sofos (2013) las enzimas son de naturaleza
protéica catalizadores. El uso de las enzimas en el alimento para las aves se
da como coctel enzimatico, ya que da mayor eficiencia nutricional y ademas
de esto reduce los costos de produccién, aumentan el contenido de energia,
proteina, aminoacidos, o de minerales, como el fosforo, entre las enzimas
mas utilizadas en aves estan: Fitasas, xilanasas, amilasas, proteasas,
galactosidasas, hemicelulasas, glucanasas, pectinasas, pentosanasas, es
decir, el uso de estas enzimas hace que el nutricionista pueda llenar

reugerimientos nutricionales con las mismas.
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2.4.9 Requerimientos especificos por linea genética.

Debido a que los pollos de engorde son producidos en un amplio
rango de pesos de faena, de composicion corporal y con diferentes
estrategias de produccion no resulta practico presentar valores unicos de

requerimientos nutricionales (Cobb, 2013).

La dieta mas adecuada sera disefiada ya sea para minimizar el costo
de produccion de ave viva o para maximizar el margen sobre el costo de
productos porcionados o partes que requiera la planta de procesamiento

(Aviagen, 2014).

2.4.9.1 Ross 308.
Aviagen (2014), menciona que en lo siguiente se entregan las
especificaciones nutricionales para pollos de engorde para una amplia gama

de circunstancias de producciéon y de mercado a través del mundo.

Mixtos < 1.60 kg (3.50 Ib)

Mixtos 1.70 — 2.40 kg (3.75 — 5.30 Ib)

Mixtos 2.50 — 3.00 kg (5.50 — 6.60 Ib)

Mixtos 3.10 — 3.50 kg (6.85 — 7.70 Ib)

Mixtos 3.60 — 4.00 kg (7.95 — 8.80 Ib)
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De acuerdo con el manual de Aviagen (2014), puede ser necesario
hacer modificaciones para condiciones especificas de mercado. Los factores
a considerar son (Ver anexo 1 con las especificaciones de requerimientos

nutricionales de la linea Ross 308):

* Producto final — ave viva o productos por porciones o partes

* El abastecimiento y precio de los ingredientes del alimento

» Edad y peso vivo al sacrificio

* Rendimiento y calidad de la carcasa

* Requerimientos del Mercado en cuanto a color de la piel, vida

util, entre otros.

» Uso para crecimiento separado por sexos (Aviagen, 2014).

2.4.9.2 Cobb 500.

Las dietas procesadas muestran ventajas nutricionales que se reflejan
en la eficiencia del lote y en las tasas de crecimiento al compararlas con las

de aves gue consumen alimento en forma de harina (Cobb, 2013).

Proteina cruda: El requerimiento de proteina de los pollos de
engorde refleja los requerimientos de amino &cidos, que son las unidades

estructurales de las proteinas. Las proteinas, a su vez, son unidades
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estructurales dentro de los tejidos del ave (musculos, plumas, entre otros)

(Cobb, 2013).

Energia: La energia no es un nutriente pero es una forma de
describir los nutrientes que producen energia al ser metabolizados. La
energia es necesaria para mantener las funciones metabdlicas de las aves y
el desarrollo del peso corporal. Tradicionalmente, la energia metabolizable
se ha usado en las dietas de aves para describir su contenido energético. La
energia metabolizable describe la cantidad total de energia del alimento

consumido menos la cantidad de energia excretada (Cobb, 2013).

Micronutrientes: Las vitaminas son rutinariamente suplementadas en
la mayoria de las dietas de aves y pueden clasificarse en solubles o
insolubles en agua. Vitaminas solubles en agua incluyen las vitaminas de
complejo B. Entre las vitaminas clasificadas como liposolubles se
encuentran: A, D, E y K. Las vitaminas liposolubles pueden almacenarse en
el higado y en otras partes del cuerpo. Los minerales son nutrientes
inorganicos y se clasifican como macrominerales o como elementos traza.
Los macrominerales incluyen: calcio, fosforo, potasio, sodio, cloro, azufre y
mangnesio. Entre los elementos traza estan el hierro, iodo, cobre,

manganeso, zinc y selenio (Cobb, 2013).
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Alimentacién en etapas: Los requerimientos de nutrientes en los
pollos de engorde generalmente disminuyen con la edad. Desde un punto de
vista clasico, dietas de inicio, crecimiento y término son incorporadas en los
programas de crecimiento de las aves. Sin embargo, los requerimientos de
las aves no cambian abruptamente en dias especificos, sino que cambian
continuamente a través del tiempo. La mayoria de las compafias alimentan
a sus aves con multiples dietas intentando acercarse a los requerimientos

reales de las aves (Cobb, 2013).

Al alimentar pollos de engorde hay tres objetivos principales y la
mayoria de los productores utilizan una combinacion de los tres (Cobb,

2013).

Dieta tipo 1: Rica en nutrientes para maximizar ganancia de peso y
conversion de alimento. Este método puede promover el desarrollo de un
mayor depdsito de grasa en la carcasa y se puede relacionar con
desordenes metabolicos. Adicionalmente el costo de la dieta es mas elevado

(Cobb, 2013).

Dieta tipo 2: El contenido de energia disminuye pero se mantiene un
Optimo nivel de proteina cruda y de balance de aminoacidos. Este método

puede resultar en menos depdsitos grasos pero maximiza la produccion de
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tejidos magros. Peso vivo y conversion de alimento seran negativamente

afectados pero el costo por masa magra sera optimo (Cobb, 2013).

Dieta tipo 3: Bajo contenido de nutrientes. Este método resultara en
menor ganancia de peso y mayor conversion de alimento pero el costo en

relacion al peso vivo sera ideal (Cobb, 2013).

Retiro de alimento: Durante este periodo se debe poner especial
atencion al retiro de medicamentos y de vacunas para asegurar que la
carcasa no contenga residuos al momento del procesamiento (Cobb, 2013).

(Ver anexo 2)
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del ensayo

El ensayo aqui propuesto se ejecutd en las instalaciones de la
empresa AVIPECHICHAL S.A., en el canton Rocafuerte, provincia de
Manabi, que se encuentra ubicada entre las coordenadas: 0°55'S 80°28'0,

durante los meses de noviembre y diciembre del afio 2016.

Gréafico 1. Ubicacion geogréafica de la granja “La
Maravilla 4”

Fuente: Googe Earth

3.1.1 Caracteristicas climéaticas.

Tabla 7. Caracteristicas climaticas de la zona

Caracteristica Valor
Temperatura media anual 25°C
Precipitacién media 163.5 mm
Humedad relativa 84 %
Velocidad del viento la5m/s
Heliofania 163.1 h/luz

Fuente: Maharzan (s/f.)
Elaborado por: La Autora
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3.2

3.3

Equipos

Comederos tipo tolva
Bebederos niple
Paneles humedos
Balanza

Extractores de aire
Flameador

Bomba de mochila
Sensor de temperatura
Bebederos manuales
Manga de calefaccion
Ventiladores
Dosificadores
Bandejas

Plasticos

Focos

Materiales
Botas
Mandil
Reqgistros
Esferos

Computadora portatil
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Insumos

Pollos
Desinfectantes
Guantes

Tamo

Alimento balanceado
Agua

Medicinas

Pediluvios

Cortinas

Utensilios de limpieza
Cajas

Vacunas

Goteros para vacunas
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3.5 Grupos experimentales en estudio
Para el siguiente trabajo de Titulacion se trabajé con 2 grupos

experimentales:

M1: Linea genética Cobb 500

M2: Linea genética Ross 308

3.5.1 Caracteristicas de los grupos experimentales.

Muestra 1 (Cobb 500): Pollos de la linea Cobb 500 para produccion

de carne, con numero poblacional de 25 000 aves.

Muestra 2 (Ross 308): Pollos de la linea Ross 308 para producciéon

de carne, con numero poblacional de 25 000 aves.

3.6 Andlisis estadistico
Se realiz6 una investigacién correlacional a través del uso de

observaciones pareadas de los grupos experimentales propuestos.

Posterior a ello, para la verificacién del cumplimiento de las hipétesis

fue necesaria la aplicacion de las pruebas:
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e Mediana de Mood.
e Prueba de los signos.

e Prueba de T pareada.

3.7 Manejo del experimento.

Se trabajé con 50 000 pollos, de los cuales 25 000 pertenecen a la
linea genética Ross 308 y 25 000 pertenecen a la linea genética Cobb 500,
divididos en 2 galpones, cada galpon cuenta con 14 m de ancho x 150 m de
largo con altura central de 3.50 m y lateral de 2.40 m. A las aves se les
suministré una dieta comuan ad libitum por medio de sistemas automatizados,

registrando semanalmente:

Peso: Se tomaron datos los dias martes a las 5 am con una muestra
de 500 animales elegidos totalmente al azar por galpén en una balanza

manual.

Conversion alimenticia: Se calcul6 con la siguiente ecuacion.

Consumo de alimento por ave en gramos

Peso semanal
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Consumo de alimento diario: Se tomo los datos del saldo de alimento
balanceado a las 15h00 y se calculé el consumo mediante la siguiente

ecuacion:

ca (d) = Saldo de balanceado del dia anterior — saldo de balanceado actual

Consumo de alimento semanal: Se sumé el consumo de alimento
diario de acuerdo a la semana correspondiente mediante la siguiente

ecuacion:

ca(s) = SUMA(dL + d2 + d3 + d4 + d5 + d6 + d7)

Consumo de alimento por ave en gramos: Se divide el consumo
semanal para el saldo de aves semanal, luego se lo multiplica para 1000;

Mediante la siguiente ecuacion:

Consumo de alimento semanal
caa = X 1000
Saldo de aves semanal

Mortalidad: Se tomaron datos de aves muertas diariamente a las
15h00 y para obtener la cantidad de aves muertas por semana se realizo la

siguiente ecuacion:

M = SUMA aves muertas(dl +d2 +d3 +d4 +d5+ d6 + d7)
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El porcentaje de mortalidad acumulada se calculd de la siguiente

manera:

. numero de aves muertas acumuladas
% de mortalidad = X100

aves recibidas

Temperatura: La temperatura se tomo en el panel de control TS-5 de
ambos galpones, tres veces al dia (mafiana, tarde y noche) durante los
42 dias de produccién y posteriormente se promediaron para obtener la
media de temperatura por dia. (Ver anexo 3y 4)

Temperatura mafiana + temperatura tarde + temperatura noche
3

T°C =

Ademas de esto se siguié un programa técnico (Ver anexo 5)

Toma de muestra para analisis bromatolégico: En fabrica, se
recolectaron cinco muestras de alimento balanceado a medida que iba
saliendo del enfriador hacia las tolvas, con intervalos de tiempo de 1 minuto
hasta que se completen los 300 gramos que pedia el laboratorio, es decir, en
cada toma se recogian 60 gramos, luego de esto se mezclaban las 5
muestras y se depositaban en una funda hermética con la siguiente
informacion: Fecha, nombre del cliente, tipo de alimento balanceado y

direccidn. Esto se realizaba en cada fase de produccion.
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Proceso para analisis costo-beneficio: Con el fin de realizar la
comparacion de costos entre grupos experimentales (lineas genéticas) de
manera inicial y secuencial, es necesario calcular el costo por tonelada de

las dietas evaluadas, lo cual se realizé de la siguiente manera:

Costo (t) = (Z (Ingrediente X Costo (Kg)) + (Z(Aditivo X Costo (Kg)))

Luego de culminada la produccién se calcul6 el consumo de alimento

en Kilogramos por cada fase del siguiente modo:

Tabla 8. Calculo de consumo de alimento por etapa

RUBRO CALCULADO ECUACION PARA EL CALCULO
7

Pre — inicial = Z Consumo diario (Kg)
1

21
Inicial = Z Consumo diario (Kg)
Consumo de alimento por etapa (Kg) 8 35

Crecimiento = Z Consumo diario (Kg)
22

42

Finalizador = Z Consumo diario (Kg)
40

Fuente: La Autora
Elaborado por: La Autora
Lo anteriormente planteado permitié obtener el costo de alimentacion

por etapa de la siguiente manera:

Consumo de alimento balaneado por etapa X Costo por tonelada
1000

Costo por etapa =
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Al obtener todos los datos antes mencionados de manera secuencial,

se podré calcular el costo por dieta como se describe a continuacion:

Costo por dieta = z Costos por etapa

Con todo lo anterior realizado, fue necesario hacer uso de los datos
de liquidacion y precio de granja para obtener los ingresos, con lo cual se

completa la proyeccién de la siguiente manera:

Tabla 9. Calculo de consumo de alimento por linea genética

L. GENETICA DIETA ECUACION DE CALCULO
Cobb 500 Cobb 500 Ingresos = Lbs.producidasc,pp s00 X Precio de granja
Ross 308 Cobb 500 Ingresos = Lbs.producidasg,ss 305 X Precio de granja

(Y): Rendimiento tomado en granja.

(2): Datos brindados por la empresa AVIPECHICHAL.

Fuente: La Autora
Elaborado por: La Autora
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3.8 Variables estudiadas

Independientes.

Lineas genéticas

Semana de edad de las aves

Dependientes.

Peso

Peso de salida
Conversion alimenticia
Consumo de alimento
Incremento de peso

Mortalidad
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4 RESULTADOS

4.1 Bromatologia de dieta utilizada en el ensayo (Cobb 500)
En la realizacién del ensayo fue necesario el correspondiente analisis
bromatolégico de las distintas férmulas suministradas a los grupos

experimentales, como se muestra a continuacion:

4.1.1 Pre-inicial.

Se puede observar en la Tabla 10 que el alimento balanceado
suministrado tuvo un 19.55 % de proteina, un 10.2 % de humedad; en
referencia a la grasa y la ceniza se muestran porcentajes del 5.75 % y

5.16 % respectivamente. Finalmente el contenido de fibra reflejo un 2.27 %.

Tabla 10. Resultados del andlisis bromatologico pre-inicial

RESULTADO
MUESTRA/DESCRIPCION | ENSAYO (%) METODOS
P-LQ-07 (INEN
Fibra 2.27 4651980-09)
Alimento balanceado pre- P-LQ-09 (ISO 6496:
inicial Ceniza 5.75 1999)
0-LQ-10 (ISO 5984-
Grasa 5.16 2002)
P-LQ-08 (NTP
Humedad 10.2 204.033:1985)
P-LQ-22 (NMX-Y-094-
Proteina 19.55 SCFI-2012)

Fuente: Avipechichal
Elaborado por: La Autora
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4.1.2 Inicial.

Se puede observar en la Tabla 11 que el alimento balanceado
suministrado tuvo un 22.37 % de proteina, un 10.97 % de humedad; en
referencia a la grasa y la ceniza se muestran porcentajes del 7.15 % y

5.69 % respectivamente. Finalmente el contenido de fibra reflejo un 1.86 %.

Tabla 11. Resultados del andlisis bromatoldgico inicial

RESULTADO
MUESTRA/DESCRIPCION ENSAYO % METODOS
Fibra 1.86 AOAC 20th 978.10

INSP-LAB-SOP-005/A0OAC

Ceniza 5.69 19th 942.05
INSP-LAB-SOP-013/AOAC

Alimento balanceado inicial Grasa 7.15 19th 920.39
INSP-LAB-SOP-001/AOAC

Humedad 10.97 19th 930.15
INSP-LAB-SOP-010/A0OAC

Proteina 22.37 20th 954.01

Fuente: Avipechichal
Elaborado por: La Autora

4.1.3 Crecimiento.

Se puede observar en la Tabla 12 que el alimento balanceado
suministrado tuvo un 21.12 % de proteina, un 10.6 % de humedad; en
referencia a la grasa y la ceniza se muestran porcentajes del 7.72 % y

6.02 % respectivamente. Finalmente el contenido de fibra reflejo un 3.47 %.
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Tabla 12. Resultados de analisis bromatolégico crecimiento

RESULTADO
MUESTRA/DESCRIPCION ENSAYO % METODOS
Fibra 3.47 AOAC 20th 978.10
Alimento balanceado de INSP-LAB.SOP.005/A0OAC
crecimiento Cenizas 6.02 19th 942.05
INSP-LAB.SOP.013/AOAC
Grasa 7.72 19th 920.39
INSP-LAB-SOP-001/AOAC
Humedad 10.06 19th 930.15
INSP-LAB-SOP-0.10/AOAC
Proteina 21.12 20th 945.01

Fuente: Avipechichal
Elaborado por: La Autora

4.1.4 Finalizador.

Se puede observar

en la Tabla 13 que el alimento balanceado

suministrado tuvo un 18.6 % de proteina, un 10.53 % de humedad; en

referencia a la grasa y la ceniza se muestran porcentajes del 8.72 % y

5.25 % respectivamente. Finalmente el contenido de fibra reflejo un 2.64 %.

Tabla 13. Resultados de andlisis bromatolégico finalizador

RESULTADO
MUESTRA/DESCRIPCION ENSAYO % METODOS
Fibra 2.64 AOAC 20th 978.10
Alimento balanceado INSP-LAB-SOP-005/A0OAC
finalizador Cenizas 5.25 19 th 942.05
INSP-LAB.SOP.013/AOAC
Grasa 8.72 19th 920.39
INSP-LAB-SOP-001/AOAC
Humedad 10.53 19th 930.15
INSP-LAB-SOP-0.10/AOAC
Proteina 18.6 20th 945.01

Fuente: Avipechichal
Elaborado por: La Autora
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4.2 Parametros productivos

4.2.1 Peso acumulado.

En lo referido a esta variable, se muestra cierta diferencia respecto a
los valores del

experimentales como se observa a continuacion:

Tabla 14. Peso acumulado en gramos

SEMANA COBB 500 ROSS 308
1 212 193
2 545 509
3 1105 1 050
4 1796 1735
5 2 668 2581
6 3178 3071

Elaborado por: La Autora

De manera gréafica, se observa un comportamiento muy similar entre

ambas muestras experimentales, con una ligera brecha que tiende a

separarse entre la quinta y sexta semana.

Grafico 2. Peso acumulado en gramos
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Elaborado por: La Autora
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Lo antes descrito fue validado estadisticamente mediante la prueba
de T pareada, luego de la correspondiente justificacion de la naturaleza de
los datos a través de la prueba de Anderson Darling (Anexos 6 y 7) donde

se pudo comprobar la normalidad de los datos.

Tabla 15. Prueba de T pareada (Peso acumulado en gramos)

LINEA ERROR VALOR
GENETICA N | MEDIA | DESV. EST. ESTANDAR VALOR T DE p
Cobb 500 6 1584 1179 481
Ross 308 6 1523 1147 468 4.61 0.006*
Diferencia 6 60.80 32.3 13.2
INTERPRETACION DE VALOR P
INTERPRETACION SIMBOLOGIA VALOR DE ACEPTACION
Significativo ’ <0.05
No significativo NS >0.05

Elaborado por: La Autora mediante el software MINITAB

El andlisis realizado muestra un valor P de 0.006 (inferior a 0.05) que
evidencia un comportamiento significativo de una de las muestras
experimentales, por lo que al considerar que la media correspondiente a la
muestra experimental Cobb 500 se observé una media mayor (1584) en
relacion a Ross 308 (1523) se deduce entonces que la significancia dada es
a favor de la primera linea genética (Cobb 500) como la muestra con mayor

peso acumulado registrado en el ensayo.
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4.2.2 Peso de salida.

El analisis de los datos obtenidos para el peso logrado en kilogramos
a la sexta semana en cada muestra experimental requiri6 de una
comprobacion previa mediante la prueba de Anderson Darling (Ver Anexo 8),

luego de lo cual a través de la mediana de Mood se obtuvo:

Tabla 16. Prueba de la mediana de Mood (Peso a los 42 dias)

VARIABLE | CLASIFICACION | GL [ N | MEDIANA|  MEDIANA P.
GENERAL | VALUE
COBB 500 50| 3.178 0.619
PESO ROSS308 | © [50| 2.921 2960 NS
INTERPRETACION DEL VALOR P
INTERPRETACION SIMBOLOGIA VALOR DE ACEPTACION
Significativo ’ <0.05
No significativo NS >0.05

Elaborado por: La Autora mediante el software MINITAB

Las muestras analizadas arrojan un valor de P no significativo
(0.619™%) en ambas lineas genéticas, lo que implica una igualdad de
rendimiento en el peso de salida. Por otro lado, en virtud de la necesidad de
mayor especificidad de los resultados, es necesario saber si la igualdad de
rendimiento en ambas lineas genéticas obedece a un rendimiento bueno o
malo por lo que consecuentemente la realizacion de la prueba estadistica de

los signos manifesto:

Tabla 17. Prueba de los signos (Peso a los 42 dias)

PARAMETRO N | DEBAJO | IGUAL | ARRIBA | P. VALUE | MEDIANA
RENDIMIENTO (%) | 100 10 0 90 1,000 104,2
Elaborado por: La Autora mediante el software MINITAB
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Se infiere claramente que el 90 % de los valores porcentuales se
ubican por encima del referencial (100 %) lo cual, junto con el P. Value
(1000) permiten deducir con toda confianza que ambas muestras
experimentales tuvieron un rendimiento similar y positivo luego de las seis

semanas.

4.2.3 Conversion alimenticia acumulada.

Los resultados para esta variable se muestran a continuacion:

Tabla 18. Conversion alimenticia acumulada

SEMANA COBB 500 ROSS 308
1 0.839 0.872
2 1.091 1.079
3 1.136 1.173
4 1.291 1.323
5 1.384 1.418
6 1.511 1.553

Elaborado por: La Autora

De manera grafica se observa un comportamiento similar entre ambas
lineas genéticas, con una ligera ventaja (menor conversion alimenticia) de la

muestra experimental Cobb 500 como se muestra a continuacion:
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Gréafico 3. Conversion alimenticia acumulada
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Elaborado por: La Autora

Todo lo anteriormente descrito fue validado estadisticamente a través

de la prueba de T pareada, luego de la correspondiente justificacion de los

datos a través de la prueba de Anderson Darling (Anexos 9y 10) donde se

pudo comprobar la normalidad de los datos.

Tabla 19. Prueba de T pareada (Conversién alimenticia acumulada)

LINEA ERROR VALOR | VALOR
GENETICA N | MEDIA | DESV. EST. ESTANDAR T DE P
Cobb 500 6 1.209 0.239 0.097
Ross 308 6 1.236 0.246 0.100 -3.43 0.019*
Diferencia | 6 | -0.027 0.019 0.008

INTERPRETACION DEL VALOR P

INTERPRETACION SIMBOLOGIA VALOR DE ACEPTACION
Significativo ’ <0.05
No significativo NS >0.05

Elaborado por: La Autora mediante el software MINITAB
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Producto del analisis realizado se obtuvo un valor P de 0.019 (inferior
a 0.05) que evidencia un comportamiento significativo de una de las
muestras experimentales, por lo que al considerar que la muestra
experimental Cobb 500 posee una media inferior (1.209) en relacion a la de
Ross 308 (1.236), por lo que se deduce entonces que la significancia dada
es a favor de la primera linea genética (Cobb 500) como la muestra con

menor conversion alimenticia acumulada y registrado dentro del ensayo.

4.2.4 Consumo de alimento

Se muestra en la Tabla 20 los resultados obtenidos para el consumo
acumulado de alimento de ambas lineas genéticas, donde se puede apreciar
que a lo largo de las seis semanas, la linea genética Cobb 500 registra

mayor consumo en relacion a Ross 308, como se observa a continuacion:

Tabla 20. Consumo acumulado de alimento (gramos)

SEMANA COBB 500 ROSS 308
1 178 169
2 594 549
3 1255 1232
4 2 317 2 296
5 3691 3 661
6 4 801 4 769

Elaborado por: La Autora
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De manera grafica se observa una brecha casi imperceptible entre
una y otra linea genética, cerrando asi a las seis semanas con un consumo
acumulado cercano a los cinco mil gramos (cinco kilos), que sin embargo
mantiene la diferencia con una clara mayoria de alimento consumido por los

animales de la linea Cobb 500 frente a Ross 308.

Grafico 4. Consumo acumulado de alimento en gramos
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Elaborado por: La Autora

Todo lo anteriormente descrito fue validado estadisticamente a través
de la prueba de T pareada, luego de la correspondiente justificacion de los

datos a través de la prueba de Anderson Darling (Anexos 11y 12).
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Tabla 21. Prueba de T pareada (Consumo acumulado en gramos)

LINEA ERROR VALOR | VALOR
GENETICA N'| MEDIA | DESV. EST. ESTANDAR T DEP
Cobb 500 6 2139 1819 743
Ross 308 6 2112 1815 741 5.37 0.003*
Diferencia 6 27.00 12.31 5.03

INTERPRETACION DEL VALOR P

INTERPRETACION SIMBOLOGIA VALOR DE ACEPTACION

Significativo ’ <0.05
No significativo NS >0.05

Elaborado por: La Autora mediante el software MINITAB

Se muestra en la tabla anterior, como producto del analisis realizado

a ambas muestras experimentales, un valor de P de 0.003 (inferior a 0.05)

que evidencia un comportamiento significativo de una de las muestras

experimentales, por lo que al considerar que la muestra experimental Cobb

500 posee una media mas alta (2 139) en relacién a la de Ross 308 (2 112)

se deduce entonces que la significancia dada es a favor de la primera linea

genética (Cobb 500) como la muestra con mayor consumo acumulado

registrado en el ensayo.

4.2.5 Incremento de peso.

En referencia a esta variable se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 22. Incremento de peso acumulado (gramos)

SEMANA COBB 500 ROSS 308
1 162 152
2 333 316
3 560 541
4 690 685
5 872 846
6 511 490

Elaborado por: La Autora
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Se observa una diferencia minima entre ambas muestras, sin
embargo en términos numéricos Cobb 500 muestra el mayor incremento de
peso de manera progresiva; graficamente se puede mostrar lo antes dicho

de la siguiente manera:

Grafico 5. Incremento de peso acumulado en gramos
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Elaborado por: La Autora

Lo antes mostrado fue validado también estadisticamente a través de
la prueba de T pareada luego de la correspondiente justificacién de los datos
a través de la prueba de Anderson Darling para demostracion de la

normalidad (Anexos 13 y 14) como se observa a continuacion:

Tabla 23. Prueba de T pareada (Incremento acumulado en gramos)

LINEA ERROR VALOR | VALOR
GENETICA N| MEDIA | DESV. EST. ESTANDAR T DE P
Cobb 500 6 521 252 103
Ross 308 6 505 249 102 5.24 0.003*
Diferencia | 6 16.33 7.63 3.12

INTERPRETACION DEL VALOR P

INTERPRETACION SIMBOLOGIA VALOR DE ACEPTACION
Significativo ’ <0.05
No significativo NS >0.05

Elaborado por: La Autora mediante el software MINITAB
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La prueba de T pareada muestra un valor P de 0.003 (inferior a 0.05)
que evidencia un comportamiento significativo de una de las muestras
experimentales, por lo que al considerar que la muestra experimental Cobb
500 posee una media mas alta (521) en relacion a la de Ross 308 (505). Se
deduce entonces que la significancia dada es a favor de la primera linea
genética (Cobb 500) como la muestra con mayor incremento de peso

acumulado y registrado en el ensayo.

4.2.6 Mortalidad.
Como parametro final, la mortalidad en el ensayo experimental dio

como resultado lo siguiente:

Tabla 24. Porcentaje de mortalidad obtenido

SEMANA COBB 500 ROSS 308
1 0.28% 0.35%
2 0.77% 0.72%
3 1.02% 0.97%
4 1.39% 1.40%
5 2.07% 1.98%
6 3.18% 3.08%

Elaborado por: La Autora

Se evidencia, en base a lo anteriormente mostrado que no se tiene un
comportamiento definido en ambas lineas genéticas, graficamente se

muestra:
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Gréfico 6. Porcentaje de mortalidad obtenido
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Elaborado por: La Autora

Lo antes mostrado se valido estadisticamente a través de la prueba
de T pareada, luego de la correspondiente justificacion de los datos
mediante la prueba de Anderson Darling para demostracién de la normalidad

(Anexos 15y 16).

Tabla 25. Prueba de T pareada (mortalidad)

Lil\!EA N MEDIA DESV. ER’ROR VALOR VALOR
GENETICA EST. ESTANDAR T DE P
Cobb 500 6 0.014 0.0103 0.004
Ross 308 6 0.014 0.0099 0.004 1.33 0.241N8
Diferencia 6 0.0003 0.0006 0.0002

Elaborado por: La Autora mediante el software MINITAB

La prueba de la T muestra un valor de P de 0.241 (inferior a 0.05) que
da fe de un comportamiento no significativo de ambas muestras
experimentales. Por ende se infiere que la mortalidad fue la misma sin

importar la linea genética expuesta.
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4.3 Anélisis econdmico

Costo del alimento balanceado

En la presente investigacion se utilizé una dieta comudn (dieta propia
de Cobb 500) para ambos grupos experimentales y se la formulé en el
programa DAPP N-utrition, algo que también permitiria realizar un analisis

costo-beneficio mas completo. Los detalles se muestran a continuacion:

Costo de alimento balanceado pre-inicial

Tabla 26. Detalle de costos de alimento balanceado pre-inicial
] . COSTO (USD)

DIETA LINEA GENETICA TONELADA | SACO FASE
COBB 500 $507.92 $22.86 | $2,225.15
ROSS 308 $ 507.92 $22.86 | $2,133.26
Elaborado por: La Autora

COBB 500

Se puede observar, una diferencia de costos minima entre grupos
experimentales por fase (Cobb 500 y Ross 308) al tener valores de
USD $ 2,225.15 y USD $ 2,133.26 respectivamente; por otro lado la
diferencia se vuelve mas amplia si se considera el costo por fase del grupo
experimental Ross 308 (USD $ 2,133.26) con la proyeccion hipotética de

Ross 308 con alimento balanceado propio (USD $ 2,230.60).
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Costo de alimento balanceado inicial

Tabla 27. Detalle de costos (Alimento balanceado inicial)

COSTO (USD)
TONELADA | SACO FASE
COBB 500 $522.05 $23.49 | $13,912.76
ROSS 308 $522.05 $23.49 | $13,730.04
Elaborado por: La Autora

DIETA LINEA GENETICA

COBB 500

Se puede observar en este caso una brecha mayor en el costo por
fase entre grupos experimentales al tener un valor USD $ 13,912.76
(Cobb 500) frente a los USD $ 13,730.04 requeridos para el grupo

experimental Ross 308.

Costo de alimento balanceado de crecimiento

Tabla 28. Detalle de costos de alimento balanceado de crecimiento

COSTO (USD)
TONELADA | SACO FASE
COBB 500 $ 507.02 $22.82 | $38,969.42
ROSS 308 $ 507.02 $22.82 | $40,708.50
Elaborado por: La Autora

DIETA LINEA GENETICA

COBB 500

Para el presente caso y al igual que el anterior se tiene una brecha
mayor en el costo por fase entre grupos experimentales al tener un valor
USD $ 38,969.42 (Cobb 500) frente a los USD $ 40,708.50 requeridos para

el grupo experimental Ross 308.
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Costo de alimento balanceado finalizador

Tabla 29. Detalle de costos para el alimento balanceado finalizador

. - COSTO (USD)
DIETA LINEA GENETIA TONELADA | SACO FASE
COBB 500 $441.68 |$19.88|$3,701.25
COBB 500 ROSS 308 $441.68 |$19.88|$2,106.80
Elaborado por: La Autora

Ya en el analisis del alimento balanceado finalizador se mantiene la
tendencia respecto a las diferencias entre grupos experimentales, ya que se
observa nuevamente una brecha mayor en el costo por fase entre grupo

experimental al tener un valor de USD $ 3,701.25 (Cobb 500) frente a los

USD $ 2,106.80 requeridos para el grupo experimental Ross 308.

Beneficio neto durante el periodo de experimentacion

Una vez realizado el andlisis de costos parciales de la dieta, fue

necesario estimar el costo total para los dos casos planteados por lo que se

tiene:

Tabla 30. Detalle de costos totales

FORMULA COBB 500
LINEA GENETICA COBB 500 ROSS 308
PRE-INICIAL USD $ 2,255.16 USD $ 2,133.26
INICIAL USD $ 13,912.76 | USD $ 13,730.04
CRECIMIENTO | USD $ 38,969.42 | USD $ 40,708.50
FINALIZADOR USD $3,701.25 | USD $2,106.80
TOTAL DIETA USD $ 58,838.60 | USD $ 58,678.60

Elaborado por: La Autora
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Considerando lo anteriormente mostrado, se puede notar claramente
una diferencia minima entre grupos experimentales (Cobb 500 y Ross 308)

respecto al costo total bajo el uso de la dieta comun.




Finalmente, para estimar la viabilidad econdmica de los grupos
experimentales del ensayo, fue necesario calcular el indice costo-beneficio

COMO Sse muestra a continuacion:

Tabla 31. Detalle de costo/beneficio y utilidad

DIETA COBB

LINEA GENETICA | COBB 500 ROSS 308

Lbs. VENDIDAS 161,084 158,972
PRECIO/GRANJA USD $ 0.80

INGRESOS USD $ 128,867.20 | USD $ 127,177.60
COSTO/DIETA USD $ 58,838.60 | USD $ 58,678.60
R. COSTO/BENEF 2.19 2.17
UTILIDAD USD $ 70,028.60 | USD $ 68,499.85
DIF. UTILIDAD USD $ 2,563.75

% DIF UTILIDAD 3.67%

Elaborado por: La Autora

Con base a lo anteriormente mostrado y tomando como referencia los
grupos experimentales, se puede observar una relacion costo-beneficio
positiva (mayor a uno) en ambos casos (lineas genéticas Ross 308 y Cobb
500), sin embargo es preciso indicar que el mayor indice lo tuvo Cobb 500
(2.19), lo cual era esperado al ser el grupo experimental que se manejé con

dieta propia.
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5 DISCUSION

5.1 Andlisis bromatol6gico de cuatro fases

Se realiz6 analisis bromatoldgico en la dieta utilizada en cada fase de
produccion de los pollos (pre inicio, inicio, crecimiento y finalizador), en los
gue se tomd en cuenta los porcentajes de: Proteina cruda, grasa, fibra,

cenizas y humedad.

En el andlisis bromatolégico del alimento balanceado en proteina:

Alimento balanceado pre inicial obtuvo un porcentaje de proteina
cruda de 19.55 %; inicial 22.17 %, crecimiento 21.12 % y finalizador 18.6 %;
mientras que el manual de Cobb (2015) pide para la fase pre inicial
21- 22 %, inicial 19-20 %, crecimiento 18-19 % vy finalizador 17-18 %. En las
4 fases se muestran variaciones en cuanto lo esperado, lo cual se le puede
atribuir a varios factores, entre estos: La calidad de la materia prima como lo
menciona Campabadal (2012), ya que, no siempre se utilizaba la misma
materia prima porque se dependia de la disponibilidad de la misma, por ende
en cada fase hay variacion nutricional, otro factor importante a mencionar es
el método o técnica que se utilizé en laboratorio al momento de analizar la
muestra pudo no ser suficientemente especifico, asi lo menciona el INEN
(2014) en el extracto de la norma ISO 5983. Ademas el peso no se mostro

afectado en las 6 semanas.
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Los parametros nutricionales mostrados a continuacion, seran

comparados con los que sefiala la norma NTE INEN 1829:2014:

La fibra resultante en el analisis bromatolégico del alimento
balanceado pre inicial fue 2.27 %, inicial 1.86 %, crecimiento 3.47 % y
finalizador 2.64 % mientras que en la dieta formulada (contenido declarado)
se esperaba para pre inicial 2.82 %, inicial 2.77 %, crecimiento 2.89 % y
finalizador 2.94 % (Ver anexos 17, 18, 19, 20 ), por lo que INEN (2014) I1SO
6865 menciona que la cantidad de fibra en el alimento balanceado debe ser
+ 1,7 puntos porcentuales del contenido declarado para fibra cruda inferior al

10 %, por lo tanto, se infiere que esta dentro del rango optimo.

La cantidad de cenizas resultante del analisis bromatolégico del
alimento balanceado pre inicial fue de 5.75 %, inicial 5.69 %, crecimiento
6.02 % vy finalizador 5.25 %, mientras que en la dieta formulada (contenido
declarado) se esperaba para pre inicial 5.33 % inicial 5.02 %, crecimiento
5.49 y finalizador 4.57 (Ver anexos 17, 18, 19, 20), por lo tanto el INEN
(2014) ISO 5984, menciona que puede ser + 1 punto porcentual del
contenido declarado, ademas INEN (1992) indica que el porcentaje maximo
de cenizas en alimento balanceado es del 8 %; es decir, que el valor

resultante esta dentro del rango establecido.

El resultado de grasa en el analisis bromatologico del alimento

balanceado pre inicial fue 5.16 %, inicial 7.15 %, crecimiento 7.72 % y
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finalizador 8.72 %, mientras que en la formula de la dieta (contenido
declarado) se esperaba para pre inicial 4.30 %, inicial 6.31 %, crecimiento
7.73 % y finalizador 7.55 % (Ver anexos 17, 18, 19, 20) por su parte el INEN
(2014) 1SO 6492 menciona que el estandar es +1 del punto porcentual del
contenido declarado para grasa cruda inferior al 8 %, se observa una
estrecha brecha en el resultado del alimento balanceado finalizador, lo que
se puede atribuir a la calidad de la materia prima como lo menciona
Campabadal (2012), ya que al no ser analizada previamente, puede mostrar

variaciones en el resultado final.

La humedad en el analisis bromatolégico del alimento balanceado pre
inicial fue 10.2 %, inicial 10.97 %, crecimiento 10.06 % vy finalizador
10.53 %, mientras que la NTE 1829 INEN (2014) da un rango de 0 % a

13 % como méaximo, por ende esta dentro de lo normal.

5.2 Paradmetros zootécnicos

Peso acumulado: El andlisis realizado para la variable peso
acumulado mostré un valor de P significativo (0.006) a favor de la linea
genética Cobb 500, lo que se puede atribuir al cumplimiento de los
requerimientos nutricionales propios de la linea sobre los de Ross 308 como

lo muestra Aviagen (2014) y Cobb (2015) en los Anexos 1y 2.
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Peso de salida: En referencia a este parametro se obtuvo (dada la
anormalidad de sus datos) mediante el uso de la prueba de la Mediana de
Mood un valor P de 0.619 ™, por lo que ademaés de la importancia que tiene
la dieta en la produccion de ambas lineas genéticas como hacen referencia
Cobb (2015) y Aviagen (2014), se le puede atribuir el buen desempefio de
las aves a las Optimas condiciones de crianza que brindan los galpones

automatizados como lo menciona Hernandez (2015).

Conversion alimenticia acumulada: Las pruebas realizadas para los
datos obtenidos en este parametro mostraron un valor P significativo de
0.019, lo cual implica que Cobb 500 tuvo un mejor rendimiento frente a Ross
308, ya que esto dependera de las propias de cada linea genética para
saber aprovechar de mejor manera el alimento balanceado como se los
observa en los manuales Cobb (2013) y Aviagen (2014), teniendo en cuenta

gue son distintas y sus requerimientos nutricionales varian.

Consumo de alimento acumulado: El andlisis de los datos obtenidos
para esta variable determinaron un valor P de 0.003 (significativo) a favor de
la linea genética Cobb 500, lo que se puede atribuir a que son lineas
genéticas diferentes con requerimientos nutricionales distintos, ademas de la
fase de produccion en la que se encuentren tendran variacion en el

consumos de alimento, como lo muestra Pronaca (2015).
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Incremento de peso acumulado: En este parametro zootécnico el
analisis realizado evidencia un valor P de 0.003 (significativo), el cual fue a
favor de la linea genética Cobb 500, ya que esta estrechamente relacionado
a la evoluciéon del peso ganado como caracteristica propia del ave, como
hace referencia Cobb (2013) y Aviagen (2014), ademas de la calidad del

alimento peletizado como lo menciona Cevallos (2011).

Mortalidad acumulada: En la prueba realizada para este parametro

zootécnico se obtuvo un valor P de 0.241 NS

por lo cual se tiene en cuenta
gue dentro de la misma se encuentran los pollos descartados por seleccion,
sin embargo se encuentra dentro del rango del 5 % permitido descrito como

por Pérez y Villegas (2009).

5.3 Relacion costo-beneficio

La relacién costo -beneficio de la dieta de Cobb 500 con su propia
linea genética fue 2.19, mientras que la dieta de Cobb 500 en Ross 308 dio
un resultado de 2.17, por lo que se puede notar una diferencia de 0.02 entre
ambas, lo cual al llevarlo a utilidad refleja un valor de USD $ 70,028.60 para
Cobb 500 y USD $ 67,464.85 para Ross 308, dando como resultado una
diferencia de USD $ 2,563.75 entre las dos lineas genéticas, lo que
porcentualmente implica un 3.77 % mas de utilidades generadas por la linea

genética Cobb 500.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Luego de considerar los resultados y discutir lo obtenido en ellos se

puede concluir para el presente trabajo que:

En relacion al andlisis bromatoldgico, el nivel de proteina durante las
4 fases de produccién se mostré6 con variaciones respecto a lo
esperado, asi también existi6 un pequefio desbalance en grasa;
mientras que fibra, cenizas y humedad estaban dentro de lo
requerido, por lo que se concluye que a pesar de las variaciones
existentes en la composicion nutricional del alimento balanceado, el
mismo fue favorecedor al verse reflejado en el rendimiento obtenido

en las aves.

Luego de evaluar los parametros zootécnicos y obtener sus
resultados, se puede concluir que Cobb 500 tuvo un rendimiento
superior en cuanto a las variables peso acumulado, conversion
alimenticia, consumo de alimento e incremento de peso, mientras que
en peso de salida y mortalidad no hubo significancia; es decir, que a
pesar de tener un rendimiento distinto, ambas lineas dieron un

resultado superior al esperado.
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Finalmente, luego de realizado el correspondiente analisis econémico
para los grupos experimentales evaluados se observé que en ambos
casos la relacion costo-beneficio fue positiva pero con una ligera
diferencia a favor de la linea genética Cobb 500 (2.19 vs 2.17), lo que
se atribuye al uso de la dieta propia, por lo cual se concluye que la

dieta en ambas lineas genéticas tuvo un costo-beneficio positivo.

6.2 Recomendaciones

Con base a lo antes mencionado, se pueden realizar las siguientes

observaciones:

Se recomienda a la industria avicola que previo a la elaboracién de
alimento balanceado se analice la materia prima a utilizar, ya que
ayuda a tener un conocimiento amplio del valor nutricional de los

ingredientes en el momento de formular una dieta.

Realizar analisis bromatolégicos con mayor frecuencia para poder
llevar un mejor control de la calidad del alimento balanceado que
consumen los pollos en sus diferentes etapas de vida; sabiendo que
a pesar de que la formula plantea cubrir los requerimientos del animal
el analisis bromatologico refleja el valor real de las propiedades
nutricionales del alimento, lo cual se ve traducido en el rendimiento
productivo de los animales, ademas se debe tener en cuenta el

meétodo que se utilice para cada analisis.
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e Realizar un ensayo utilizando animales sexados y ademas incluir un
grupo experimental extra, utilizando la linea genética Ross 308 con
diferentes dietas, siendo estas las propias de Cobb 500 y Ross 308
bajo condiciones Optimas de manejo de los mismos, para medir

parametros zootécnicos concernientes.

e Al realizar la formulacion del alimento balanceado, se deben tener en
cuenta los costos de la materia prima y la importancia de cada una de
ellas, para que esta no altere la relacion existente de costo-beneficio y
asi poder obtener una rentabilidad igual o mayor al 1.0 lo que implica

la garantia de ganancias para la empresa.
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ANEXOS



€Tl

Anexo 1. Especificaciones Nutricionales para Pollos de Engorde Mixtos linea Ross 308
Objetivo Peso Vivo 3.10 — 3.50 kg (6.85 — 7.70 Ib)

Iniciador Crecimiento Finalizador 1 Finalizador 2 Finalizador 3
Edad alimentaria Dias 0-10 11-24 25-39 40-46 47-market
Energia Kcal 3000 3100 3200 3225 3225
MJ 12.55 12.97 13.39 13.49 13.49
AMINOACIDOS Total | Digerible | Total | Digerible | Total | Digerible | Total | Digerible | Total | Digerible
Lisina % 1.44 1.28 1.29 1.15 1.15 1.02 1.08 0.96 1.04 0.93
Metionina+cistina % 1.08 0.95 0.99 0.87 0.90 0.80 0.85 0.75 0.82 0.73
Metionina % 0.56 0.51 0.51 0.47 0.47 0.43 0.44 0.40 0.42 0.39
Treonina % 0.97 0.86 0.88 0.77 0.78 0.68 0.73 0.64 0.71 0.62
Valina % 1.10 0.96 1.00 0.87 0.89 0.78 0.86 0.75 0.83 0.73
Isoleucina % 0.97 0.86 0.89 0.78 0.80 0.70 0.76 0.66 0.73 0.64
Arginina % 1.52 1.37 1.37 1.23 1.21 1.09 1.15 1.04 1.12 1.00
Triptéfano % 0.23 0.20 0.21 0.18 0.18 0.16 0.17 0.15 0.17 0.15
Leucina % 1.58 1.41 1.42 1.27 1.26 1.12 1.19 1.06 1.15 1.02
Proteina cruda® % 23.0 21.5 19.5 18.0 17.5
MINERALES
Calcio % 0.96 0.87 0.78 0.74 0.73
Fésforo disponible % 0.480 0.435 0.390 0.370 0.365
Magnesio % 0.05-0.50 0.05-0.50 0.05-0.50 0.05-0.50 0.05-0.50
Sodio % 0.16-0.23 0.16-0.23 0.16-0.20 0.16-0.20 0.16-0.20
Cloruro % 0.16-0.23 0.16-0.23 0.16-0.23 0.16-0.23 0.16-0.23
Potasio % 0.40-1.00 0.40-0.90 0.40-0.90 0.40-0.90 0.40-0.90

? La formulacion prioritaria es satisfacer los niveles de aminoacidos esenciales minimos recomendados. Estos niveles de proteina
cruda no son requerimientos per se, mas bien son niveles probablemente presentes cuando los mencionados minimos de
aminoacidos esenciales son logrados.



v1i1

MINERALES TRAZA ADICIONALES POR Kg
Cobre Mg 16 16 16
Yodo Mg 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25
Hierro Mg 20 20 20
Manganeso Mg 120 120 120 120 120
Selenio Mg 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Zinc Mg 110 110 110 110 110
VITAMINAS ADICIONALES Allbmento Alimento | Alimento | Alimento | Alimento | Alimento | Alimento | Alimento | Alimento | Alimento
POR KG ase bage ba_lse basp ba_lse bage ba_lse ba§e ba_lse basp
Trigo Maiz Trigo Maiz Trigo Maiz Trigo Maiz Trigo Maiz
Vitamina A Ul 13,000 12000 11000 10000 10000 9000 10000 9000 10000 9000
Vitamina D3 Ul 5000 5000 4500 4500 40000 4000 4000 4000 40000 4000
Vitamina E Ul 80 80 65 55 55 55 55 55 55 55
Vitamina K Mg 3.2 3.2 3.0 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2
(Menadiona)
Tiamina (B1) Mg 3.2 3.2 2.5 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2
Riboflavina (B2) Mg 8.6 8.6 6.5 54 5.4 54 5.4 5.4 5.4 5.4
Niacina Mg 60 65 55 40 45 40 40 45 40 45
Acido pantoténico | Mg 17 20 15 13 15 13 13 15 13 15
Piridoxina (B6) Mg 5.4 4.3 4.3 3.2 2.2 3.2 3.20 2.2 3.2 2.2
Biotina Mg 0.30 0.22 0.25 0.20 0.15 0.20 0.20 0.15 0.20 0.15
Acido félico Mg 2.20 0.20 1.90 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60
Vitamina B12 Mg 0.017 0.017 0.017 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
ESPECIFICACION
MINIMA
Colina por kg Mg 1700 1600 1500 1450 1400
Acido Linoléico % 1.25 1.20 1.00 1.00 1.00

Fuente: Aviagen (2014)
Elaborado por: La Autora




Anexo 2. Nutricion de pollo de engorde Cobb 500

ESPECIF. NUTRIC. | UNIDAD INICIO CRECIMIENTO FINAL 1 FINAL 2
CANTIDAD DE G 250 1000 g - -
ALIMENTO/ave Lb 0.55 2.201b - -
KEIT/II(E)I\DI'I(') AI(DZIIEON Dias 0-10 11-22 23-42 43+
TIPO DE ALIMENTO Migaja Pellet Pellet Pellet
Proteina bruta % 21-22 19-20 18-19 17-18
Energia MJ/Kg 12.59 12.92 13.26 13.36
metabolizable Kcal/Kg 3008 3086 2167 3191
(EMAT) Kcal/lb 1365 1400 1438 1468
Lisina % 1.32 1.19 1.05 1.00
Lisina digestible % 1.18 1.05 0.95 0.90
Metionina % 0.50 0.48 0.43 0.41
Metionina digestible % 0.45 042 0.39 0.37
Met + Cis % 0.98 0.89 0.82 0.78
Met + Cis digestible % 0.88 0.80 0.74 0.70
Triptéfano % 0.20 0.19 0.19 0.18
Triptéfano digestible % 0.18 0.17 0.17 0.16
Treonina % 0.86 0.78 0.71 0.68
Treonina digestible % 0.77 0.69 0.65 0.61
Arginina % 1.38 1.25 0.13 0.08
Arginina digestible % 1.24 1.10 1.03 0.97
Valina % 1.00 0.91 0.81 0.77
Valina digestible % 0.89 0.80 0.73 0.69
Isoleucina % 0.88 0.80 0.71 0.68
Isoleucina digestible % 0.79 0.70 0.65 0.61
Calcio % 0.90 0.84 0.76 0.76
Fésforo digestible % 0.45 0.42 0.38 0.38
Sodio % 0.16-0.23 0.16-0.23 0.15-0.23 | 0.15-0.23
Cloruro % 0.17-0.35 0.16-0.35 0.15-0.35 | 0.15-0.35
Potasio % 0.60-0.95 0.60-0.85 0.60-0.80 | 0.60-0.80
Acido linoléico % 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Cobb (2015)
Elaborado por: La Autora

115



Anexo 3. Temperatura ambiental diaria de Ross 308

Linea genética: Ross 308- Galpo6n 11
Dias de produccion Temperatura °C Temperatura promedio
Hora de llegada: 18h00 Dia: 15/11/2016 31 °C

Mafiana | Tarde | Noche 31.00
1 30.6 31 32 31.20
2 29.9 29.6 315 30.33
3 29.6 30.9 31 30,50
4 31 29.8 311 30.63
5 30.2 28 31 29.73
6 31.6 29 30.2 30.27
7 27.4 315 30 29.63
8 27.6 30.8 31 29.80
9 27.2 29.4 30.7 29.10
10 27.8 317 30 29.83
11 26.4 30.2 30.5 29.03
12 25.3 30 27.4 27.57
13 26.8 29.3 27 27.70
14 27 29 26.4 27.47
15 27 28.9 27 27.63
16 26.8 28.5 26.7 27.33
17 26.7 28 27 27.23
18 26.7 27.6 27.3 27.20
19 26.5 27.4 27.1 27.00
20 26.6 27.1 27 26.90
21 26.5 26.9 26.9 26.77
22 26.5 26.5 26.7 26.57
23 26.4 26.3 26.8 26.50
24 26.2 26 26.7 26.30
25 26.4 26.3 26.5 26.40
26 26.3 25.9 26.2 26.13
27 26 25.8 26.1 25.97
28 25.9 25.7 26 25.87
29 25.8 25.3 25.9 25.67
30 26.9 27.8 25.3 26.67
31 26.7 27.3 25.5 26.50
32 26.4 27 25.3 26.23
33 26.3 26.9 25.3 26.17
34 25.8 26.4 25.5 25.90
35 24.4 27 25.08 25.49

Elaborado por: La Autora
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Anexo 3. Temperatura ambiental diaria de Ross 308 (Continuacion)

36 25.8 26.9 26 26.23
37 25.7 26.8 25.9 26.13
38 25.7 25.6 255 25.60
39 24.3 26.9 25 25.40
40 24.2 26.2 24.3 24.90
41 24 25.1 24.2 24.43
42 23.9 24 23.5 23.08

Elaborado por: La Autora

Anexo 4. Temperatura ambiental diaria Cobb 500

Linea genética: Cobb 500- Galp6n 12
Dias de produccién Temperatura °C Temperatura promedio
Hora de llegada 19h00 Dia: 15/11/16 __ 31.2 31.20
Mafiana | Tarde | Noche
1 31 30.2 31.9 31.03
2 30.3 29.8 317 30.60
3 315 30.8 30.3 30.87
4 30.5 29.6 30.2 30.10
5 31 28.6 30.8 30.13
6 31.2 29 31 30.40
7 28.6 30.9 30.5 30.00
8 27 29.9 30.7 29.20
9 27.9 29.3 29.6 28.93
10 29.4 31.6 30.1 30.37
11 27.2 30.8 29.2 29.07
12 26.2 29 28.2 27.80
13 26.3 29 27.9 27.73
14 26.2 29.2 27.7 27.70
15 26.8 28.9 27.4 27.70
16 26.6 28.5 27.2 27.43
17 26.8 28.3 27.6 27.57
18 26.4 27.8 27.8 27.33
19 26.7 27.4 27.5 27.20
20 26.3 27.6 27.3 27.07

Elaborado por: La Autora
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Anexo 4. Temperatura ambiental diaria Cobb 500 (Continuacién)

21 26.2 27.3 27.6 27.03
22 26.6 27 27.3 26.97
23 26.7 26.5 27 26.73
24 27.1 26.2 27 26.77
25 27 26.5 26.9 26.80
26 26.8 26.6 26.9 26.77
27 26.3 26 26.1 26.13
28 26.2 26.8 26.1 26.37
29 25.9 26 25.8 25.90
30 26.8 27.5 26 26.77
31 25.8 25.9 26 25.90
32 255 25.7 26,3 25.83
33 25.3 25.3 25.4 25.33
34 25 26.5 25.6 25.70
35 24.8 27 25 25.60
36 25.9 27.1 25.8 26.27
37 25.8 27.3 25.4 26.17
38 24.7 254 25.5 25.20
39 25 26.7 25.2 25.63
40 24.4 26.4 24.6 25.13
41 24.1 25 24.3 24.46
42 23.7 24.1 23.5 23.76

Fuente: La Autora

Anexo 5. Programacion técnica en granja

Fecha Dia de edad Programa técnico

14/11/2016 1 CI-SC-Administracion de vitaminas y minerales en agua
con dosis de 0.75 g/litro y neutral 200 ml/2000 litros de
agua. 25.5 pollos por m?,

15/11/2016 2 CI-SC-Administracion de vitaminas y minerales en agua
con dosis de 0.75 g/litro.

16/11/2016 3 CI-SC-Antibiético (tilmicosina) 250ml|/25000 aves.

17/11/2016 4 CI-SC-Antibiético (tilmicosina) 250ml/25000 aves.

18/11/2016 5 CI-SC-Antibiético (tilmicosina) 250m|/25000 aves. Se
retiraron bebederos galoneras, bandejas y cajas.

19/11/2016 6 CI-SC-Antibiético (tilmicosina) 250ml/25000 aves.

20/11/2016 7 CI-SC

21/11/2016 8 CI-SC-Alargue de galpén a 18 pollos por metro cuadrado.

22/11/2016 9 CI-SC

23/11/2016 10 CI-SC

Fuente: La Autora
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Anexo 5. Programacién técnica en granja (Continuacion)

24/11/2016 11 CIl-SC-Revacunacion contra Newcastle

25/11/2016 12 CI-SC- Alargue de galpon 14 pollos por metro cuadrado.

26/11/2016 13 Cl-sC

27/11/2016 14 CI-SC

28/11/2016 15 CI-SC- Antibidtico (tilmicosina) 250mI/25000 pollos en el
dia y mucolitico (Florfenicol) 1ml/litro de agua.

29/11/2016 16 Cl-Fumigacion con desinfectante (Virkon S) 100 g/bomba.
Antibidtico mas mucolitico.

30/11/2016 17 CI- Antibidtico (tilmicosina) 250mI/25000 pollos en el dia
y mucolitico (Florfenicol) 1ml/litro de agua.

01/12/2016 18 ClI- Antibidtico (tilmicosina) 250mI/25000 pollos en el dia
y mucolitico (Florfenicol) 1ml/litro de agua. Fumigacién
con desinfectante (Virkon S) 100 g/bomba.

02/12/2016 19 Cl-Antibiético (tilmicosina) 250mI/25000 pollos en el dia 'y
mucolitico (Florfenicol) 1ml/litro de agua. Alargue del
galpén 12 pollos por m? Retiro de manga de calefaccion.

03/12/2016 20 Cl-Mucaolitico (Florfenicol) 1ml/litro de agua por las
noches. Fumigacion con desinfectante (Virkon S) 100
g/bomba

04/12/2016 21 Cl-Mucaolitico (Florfenicol) 1ml/litro de agua por las
noches.

05/12/2016 22 Cl-Mucaolitico (Florfenicol) 1ml/litro de agua por las
noches. Fumigacion con desinfectante (Virkon S) 100
g/bomba.

06/12/2016 23 Cl

07/12/2016 24 CI- Fumigacion con desinfectante (Virkon S) 100 g/bomba

08/12/2016 25 Cl-Acidificante (Citrinal) 3 dias y 3 noches (1ml/litro de
agua).

09/12/2016 26 Cl-Acidificante (Citrinal) 3 dias y 3 noches (1ml/litro de
agua). Fumigacién con desinfectante (Virkon S) 100
g/bomba.

10/12/2016 27 Cl-Acidificante (Citrinal) 3 dias y 3 noches (1ml/litro de
agua).

11/12/2016 28 Cl

12/12/2016 29 Cl-Fumigacién con desinfectante (Virkon S) 100 g/bomba

13/12/2016 30 Cl

14/12/2016 31 Cl-Fumigacién con desinfectante (Virkon S) 100 g/bomba

15/12/2016 32 Cl

16/12/2016 33 Cl-Fumigacién con desinfectante (Virkon S) 100 g/bomba

17/12/2016 34 Cl

18/12/2016 35 Cl-Fumigacién con desinfectante (Virkon S) 100 g/bomba

19/12/2016 36 Cl

20/12/2016 37 Cl-Fumigacién con desinfectante (Virkon S) 100 g/bomba

21/12/2016 38 Cl

22/12/2016 39 Cl- Fumigacién con desinfectante (Virkon S) 100 g/bomba

Fuente: La Autora
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Anexo 5. Programacion técnica en granja (Continuacién)

23/12/2016 40 Cl
24/12/2016 41 Cl -Fumigacién con desinfectante (Virkon S) 100 g/bomba
25/12/2016 42 Cl

Cl: Cloro diario al agua: 6g/1000 litros.

SC: Fumigacién con Sulfato de cobre mas Virucida hasta la segunda semana (100g/bomba
de 12 litros), a partir de la tercera semana se fumiga solo con desinfectante (Virkon S
100g/bomba).

Los pollos llegan vacunados desde la incubadora contra: Marek, Bronquitis y Newcastle.

En los pediluvios se utilizaba aldehido glutarico 11/2001 de agua.

Elaborado por: La Autora

Anexo 6. Anderson-Darling (Peso acumulado Cobb 500)

NORMALIDAD (COBB 500 - PESO)
Normal

Media 1584
Desv.Est. 1179
95 N 6
AD 0,208
=03 Valor P 0,755
80

Porcentaje
3

-1000 0 1000 2000 3000 4000 5000
COBB 500 (PESO)

Elaborado por: La Autora

Anexo 7. Anderson-Darling (Peso acumulado Ross 308)

NORMALIDAD (ROSS 308 - PESO)
Normal

Media 1523
Desv.Est. 1147
95+ N 6
AD 0,211
g Valor P 0,742

Porcentaje
8

-1000 0 1000 2000 3000 4000
ROSS 308 (PESO)

Elaborado por: La Autora
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Anexo 8. Anderson-Darling (Peso de salida)

PRUEBA DE NORMALIDAD
Normal
99,9
Media 3122
Desv.Est. 0,2725
991 N 101
AD 6,389
95 ValorP  <0,005
90 4

Porcentaje
3

2,5 3,0 3,5 4,0
PESO

Elaborado por: La Autora

Anexo 9. Anderson-Darling (Conversién alimenticia Cobb 500)

NORMALIDAD (COBB 500 - CONVERSION ALIMENTICIA)

Normal
9
Media 1,209
Desv.Est. 0,2386
95 N 6
AD 0,163
Eq Valor P 0,894

Porcentaje
8

0,50 0,75 1,00 125 150 1,75
COBB 500 (CONVERSION)

Elaborado por: La Autora
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Anexo 10. Anderson-Darling (Conversién alimenticia Ross 308)

NORMALIDAD (ROSS 308 - CONVERSION ALIMENTICIA)
Normal
%9
Media 1,236
Desv.Est.  0,2459
95 N 6
AD 0,136
£q Valor P 0,947
80
2, 70
S 60
S 50 ¢
O 40
S 30
201
10 .
5
14 T T T T T
0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75
ROSS 308 (CONVERSION)

Elaborado por: La Autora

Anexo 11. Anderson-Darling (Consumo de alimento Cobb 500)

NORMALIDAD (COBB 500 - CONSUMO)

Normal
9
Media 2139
Desv.Est. 1819
95 N 6
AD 0,235
£q Valor P 0,649

Porcentaje

2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
COBB 500 (CONSUMO)

Elaborado por: La Autora
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Anexo 12. Anderson-Darling (Consumo de alimento Ross 308)

NORMALIDAD (ROSS 308 - CONSUMO)

Normal
9
Media 2112
Desv.Est. 1815
95 4 N 6
AD 0,237
£q Valor P 0,638

Porcentaje

2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
ROSS 308 (CONSUMO)

Elaborado por: La Autora

Anexo 13. Anderson-Darling (Incremento de peso Cobb 500)

NORMALIDAD (COBB 500 - INCREMENTO)
Normal

9

Media 521,3
Desv.Est. 252,0
N 6
AD 0,137
Valor P 0,945

Porcentaje
8

0 200 400 600 800 1000 1200
COBB 500 (INCREMENTO)

Elaborado por: La Autora
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Anexo 14. Anderson-Darling (Incremento de peso Ross 308)

NORMALIDAD (ROSS 308 - INCREMENTO)

Normal
9
Media 505
Desv.Est. 249,
95 4 N 6
AD 0,136
£q Valor P 0,947

Porcentaje

0 200 400 600 800 1000 1200
ROSS 308 (INCREMENTO)

Elaborado por: La Autora

Anexo 15. Anderson-Darling (Mortalidad Cobb 500)

NORMALIDAD (COBB 500 - MORTALIDAD)

Normal
99
Media 0,01452
Desv.Est. 0,01039
95 N 6
AD 0,233
£ L Valor P 0,655

Porcentaje
8

il T T T T T T
-1,00%  0,00% 1,00% 2,00% 3,00% 4,00%
COBB 500 (MORTALIDAD)

Elaborado por: La Autora
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Anexo 16. Anderson-Darling (Mortalidad Ross 308)

NORMALIDAD (ROSS 308 - MORTALIDAD)
Normal

Media 0,01417
Desv.Est.  0,009906
N 6
AD 0,245
Valor P 0,611

~
&
L

Porcentaje

== T T T T T
-1,00%  0,00% 1,00% 2,00% 3,00%  4,00%
ROSS 308 (MORTALIDAD)

Elaborado por: La Autora

Anexo 17. Especificaciones nutricionales de la dieta utilizada (pre-inicial Cobb 500)

Especificaciones nutricionales Reguerimientos
cad. Nombre Actual % Min. Max. Costo
req.
2 Humedad 10.7868 %
3 Energia met.  2.960,0000 KCa  2.960,0000 17.9010
Aves
5 Proteina cruda 21.7500 % 21.7500 0.6970
6 Grasa cruda 4.3023 %
7 Fibra cruda 2.8274 %
10 Calcio 1.0221 % 1.000
12 Fosforo 0.5000 % 0.5000 0.4150
disponible
15 Sodio 0.3004 % 0.1900
16 Cloro 0.3822 % 0.1800
17 Potasio 0.8164 %
18 Balance 239.4272 MEQg/K
electrolitico
19 Arginina 1.3927 % 1.3800
20 Lisina 1.3200 % 1.3200 2.2485
21 Metionina 0.6719 % 0.5000
22 Metionina+cist 1.0535 % 0.9800
23 Treonina 0.9072 % 0.8600
24 Triptéfano 0.2429 % 0.2000
25 Valina 1.0883 %
26 Leucina 1.7754 %
27 Isoleucina 0.9709 %
28 Arginina dig. 1.3020 % 1.2400
Aves
29 Lisina dig. 1.2127 % 1.1800
Aves
30 Metionina dig. 0.6398 % 0.4608
Aves

Elaborado por: La Autora
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Anexo 17. Especificaciones nutricionales de la dieta utilizada (pre-inicial Cobb 500)

31 Met+Cis dig. 0.9217 % 0.9217
Aves
32 Treonina dig. 0.8004 % 0.8004
Aves
33  Triptéfano dig. 0.2168 % 0.2062
Aves
34 Valina dig. 0.2335 %
Aves
35 Leucina dig. %
Ves
36 Isoleucina dig. 0.1771 %
Aves
47  Acido linoléico 2.1144 % 1.000
63 Materia 5.3396 %
mineral

Fuente: Avipechichal
Elaborado por: La Autora

Anexo 18. Especificaciones nutricionales de la dieta utilizada (inicial Cobb 500)

Especificaciones nutricionales Requerimientos
Caod. Nombre Actual % Min. Max. Costo
req.
2 Humedad 10.5665 %
3 Energia met.  3.800,0000 KCa 2.080,0000 8.8342
Aves
5 Proteina 20.3000 % 20.3000 01.5779
cruda
6 Grasa cruda 6.3132 %
7 Fibra cruda 2.7715 %
10 Calcio 1.0419 % 1.000
12 Fosforo 0.5000 % 0.5000 0.8209
disponible
15 Sodio 0.1958 % 0.1900
16 Cloro 0.2000 % 0.2000 0.0044
17 Potasio 0.7600 %
18 Balance 231.1701 MEg/K
electrolitico
19 Arginina 1.2826 % 1.2500
20 Lisina 1.1900 % 1.1900 2.0417
21 Metionina 0.5767 % 0.4800
22  Metionina+cist 0.9080 % 0.9000
23 Treonina 0.8200 % 0.7800
24 Triptéfano 0.2206 % 0.2000
28 Arginina dig. 1.1974 % 1.1000
Aves
29 Lisina dig. 1.0887 % 1.0500
Aves
30  Metionina dig. 0.5458 % 0.4137
Aves

Elaborado por: La Autora
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Anexo 18. Especificaciones nutricionales de la dieta utilizada (inicial Cobb 500)

31 Met+Cis dig. 0.8274 % 0.8274
Aves

32 Treonina dig. 0.7186 % 0.7186
Aves

33  Triptéfano dig. 0.1991 % 0.1851
Aves

47  Acido linoléico  3.1979 % 1.000

63 Materia 5.0273 %

mineral

Fuente: Avipechichal
Elaborado por: La Autora

Anexo 19. Especificaciones nutricionales de la dieta utilizada (crecimiento Cobb 500)

Especificaciones nutricionales Requerimientos
Caod. Nombre Actual % Minimo Méaximo Costo
req.
3 Energia met. 3.140,0000 KCa 3,140.000 84.1226
Aves
5 Proteina cruda 19.0392 % 18.5000
6 Grasa cruda 7.7348 %
7 Fibra cruda 2.8931 %
10 Calcio 1.0324 % 0.9500
12 Fosforo 0.4500 % 0.4500 1.6492
disponible
15 Sodio 0.1748 % 0.1500
16 Cloro 0.1500 % 0.1500 0.0252
17 Potasio 0.7696 %
18 Balance 234.1995 Meqg/K
electrolitico
19 Arginina 1.2227 % 1.1300
20 Lisina 1.0500 % 1.0500 0.7182
21 Metionina 0.4935 % 0.4300
22 Metionina+cist 0.8411 % 0.8200
23 Treonina 0.7741 % 0.7100
24 Triptéfano 0.2132 % 0.1900
25 Valina 1.0883 %
28 Arginina dig. 0.9459 % 1.0300
Aves
29 Lisina dig. 1.1471 % 0.9500
Aves
30 Metionina dig. 0.4675 % 0.3657
Aves
31 Met+Cis dig. 0.7314 % 0.7314
Aves
32 Treonina dig. 0.6824 % 0.6352
Aves
33 Triptéfano dig. 0.1910 % 0.1636
Aves
34 Valina dig. 0.3039 %
Aves
47 Acido linoléico 4.0358 % 1.0000
63 Materia 5.4930 %
mineral

Fuente: Avipechichal
Elaborado por: La Autora
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Anexo 20. Especificaciones nutricionales de la dieta utilizada (finalizador Cobb 500)

Especificaciones nutricionales

2
3

29
30
31
32
33
47

63

Caod

Nombre

Humedad
Energia met.
Aves
Proteina
cruda
Grasa cruda
Fibra cruda
Calcio
Fosforo
disponible
Sodio
Cloro
Potasio
Balance
electrolitico
Arginina
Lisina
Metionina
Metionina+cis
t
Treonina
Triptoéfano
Arginina dig.
Aves
Lisina dig.
Aves
Metionina dig.
Aves
Met+Cis dig.
Aves
Treonina dig.
Aves
Triptoéfano
dig. Aves
Acido
linoléico
Materia
mineral

Actual

10.6800
3.150,000
0
17.5000

7.5523
2.9486
0.8830
0.3800
0.1800
0.1761
0.7227
206.4170
1.1091
1.0000
0.4608
1.7907
0.7058
0.2046
1.0382
0.9182
0.4358
0.6979
0.6215
0.1814
3.9904

4,5739

%

%
KCa

%

%
MEq/
K
%
%
%
%

%
%
%
%
%

%

%

%

2.960,000

0

1.000
0.5000

0.1900
0.1800

1.3800
1.3200
0.5000
0.9800
0.8600
0.2000
1.2400
1.1800
0.4608
0.9217
0.8004
0.2062

1.000

Min.

3.150,000
0

0.8500
0.3800

0.1800
0.1500

1.0800
1.0000
0.4100
0.7800
0.6800
0.1800
0.9700
0.9000
0.3489
0.6979
0.6060

0.1561

Reguerimientos

Max.

17.500

Costo
req.

78.955

2
0.4439

0.6569

0.0169

0.9193

Fuente: Avipechichal

Elaborado por: La Autora
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Anexo 21. Dias de cambio de alimento

Dias Alimento

1-10 Pre inicio

11-21 Inicio

22-39 Crecimiento o engorde
40-42 Finalizador

El alimento balanceado inicial posee 3 granulometrias
C2 2.5mm e inicial propiamente dicho 3.2mm.

comedero.

diferentes: Inicial C1 1.8mm; Inicial

Se utilizaban 7 pollos por niple de 360° con caudal de 150ml por minuto y 35 pollos por

Elaborado por: La Autora

Anexo 22. Manejo de ventiladores en granja

Cantidad Dias de funcionamiento Horas en ejecucién
2 por galpén 21 11h00-15h30
28 9h00-18h00
35 Todo el dia; 45 prendidos y 15
minutos apagados.

Los ventiladores empiezan a funcionar a partir del dia
€Omo un recurso complementario.

Caracteristicas de ventilador: V: 230 rpm: 1075 Amperaje: 300 caballos de fuerza.

21 junto con los paneles humedos

10 extractores por galpon y funcionaban conforme se manejaba la temperatura; son de 54
pulgadas y funcionan a una velocidad de 800 pie por minuto.

Elaborado por: La Autora

Anexo 23. Manejo de luminosidad en galpones

Semanas de produccion Horas de oscuridad
1 1
2 3
3 3
4 2
5 2
6 2
Hay 4 lineas de focos, cada linea contaba con 34 focos.

Elaborado por: La Autora
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Q@' Presidencia Plan Nacional
de la Republica ¢ de Ciencia, Tecnologia,
de la Reps da e, Tegnolons e >SENESCYT
4 e cuadaor ° ) (S;ecrelari; Nacional de Educaczbn Superior,
. iencia, Tecnologia e Innovacién

DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, Palomino Intriago, Ivette Ninoska, con C.C: # 0930958921 autora del
trabajo de titulacion: Utilizacion de una dieta Unica por etapas en dos
lineas genéticas de pollos para evaluar los parametros zootécnicos en
galpones automatizados previo a la obtencion del titulo de Médico
Veterinario Zootecnista en la Universidad Catdlica de Santiago de
Guayaquil.

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligacibn que tienen las
instituciones de educacion superior, de conformidad con el Articulo 144 de la
Ley Organica de Educacion Superior, de entregar a la SENESCYT en
formato digital una copia del referido trabajo de titulacion para que sea
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2.- Autorizo a la SENESCYT a tener una copia del referido trabajo de
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RESUMEN/ABSTRACT (150-250 palabras):

Con el objetivo de evaluar una dieta Unica por etapa en dos lineas genéticas de broilers en
galpones automatizados para comparar parametros zootécnicos, se emplearon dos lineas
genéticas Cobb 500 y Ross 308. Se utiliz6 para el propdsito 50 000 aves, distribuidas
equitativamente entre dos galpones, se muestre6 semanalmente 500 aves por galpén con el
propésito de evaluar pardmetros zootécnicos. Al final del ensayo, los datos obtenidos, para
cada variable planteada, fueron evaluados a través de métodos estadisticos para el manejo de
dos muestras (T pareada, Mediana de Mood y prueba de los signos) obteniendo asi valores de
significancia en las variables analizadas a favor de Cobb 500 con excepcion del peso de salida
y la mortalidad, donde se mostré igualdad estadistica (no significancia); esto implica que en la
mayoria de los casos Cobb 500 tuvo un rendimiento superior a Ross 308 sin embargo ambas
lineas genéticas registraron un rendimiento mayor al esperado. Finalmente, la evaluacion
econdémica mostrdé una diferencia de 0.02 en la relacién costo-beneficio a favor de la linea
genética Cobb 500, lo cual denota un 3.77% o USD $ 2,563.75 mas de ganancias; lo que en
conclusién signific6 un mayor rendimiento productivo de ésta linea genética por ende se infiere
que ambas lineas son viables, pero que en términos productivos, Cobb 500 obtuvo mejores
resultados zootécnicos y econémicos.
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