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R E S U M E N

El presente t rabajo se real i zó en la Estación Experimen^ 

tal  y de Práct icas de la Facultad de Ciencias Agronómicas, - 

ubicada en el Cantón Tecualuya, Jur i sdicción de San Luis Tal_ 

pa, Departamento de La Paz. El objet ivo fué evaluar s u b p r o 

ductos agr ícolas  a l t e r na t i vos ,  u t i l i zados  como camada en el 

rendimiento de pol los de engorde. El ensayo tuvo una dura

ción de 49 días ,  durante el período del 3 de diciembre de 

1992 al 21 de enero de 1993 , de los cuales 28 correspondí'e — 

ron a 1.a etapa de ini ciación y 21 días a la etapa de f i n a l i 

zación;  se u t i l i za ron  300 pollos de la l ínea Hubbard de un - 

día de nacidos y sexados, los que recibieron igual al imenta

ción (según' su 'etapa de desarro l i o ) , ’, espacio y mane jo;  se 

ut i l i zó,  el diseño completamente al azar  con cinco t ratamien

tos y cuatro repet iciones  (15 pollos por r epet i c ión,  8 hem

bras y 7 machos); los t ratamientos evaluados fueron los mat£ 

r i a l e s  de camada:. Ti (granza de ar roz) ,  T2.. (viruta., de madera), 

T3 (bagazo de caña),  T4 (pergamino de café) y T5 (heno, de pa^ 

to e s t r e l l a ) ;  los parámetros evaluados: peso vivo semanal, in_ 

cremento de peso semanal, consumo de alimento semanal, .conver. 

sión al iment icia y peso en canal ca l i ent e ;  los resul tados mo^ 

traron que no hubo di ferencia e s t ad í s t i ca  s i gn i f i ca t i va  al 5% 

y; ,1 7 o  para ninguna var iable durante todo el período.  También - 

se determinó la humedad absorbida por los t ratamientos a (10, 

15, 28 y 49 días de ensayo) y la a l tura  de cama semanal, don

de T5 presentó una tendencia a absorber más humedad y el T4 -

iii



sufr ió menor compactación.

En cuanto a la evaluación económica, el T2 dejó mayor bê  

nef icio por ave (0 6.39) seguido del T4 (0 5.97),  T3 (0 5.93), 

T5 (£ 5.93) y T]_ (0 5.72).  Concluyendo que los t r a t amientos . - 

no tuvieron inf luencia en el engorde de pollosy ~y se recomien

da el uso de cualquiera de los mater iales  evaluados,  según la 

di sponibi l idad en la zona del avi cul tor .
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. * 1. INTRODUCCION

La indust r i a  avícola en el país representa una de las ac

t ividades importantes del sector  agropecuario,  donde la pro-- 

ducción de huevos y de carne de pollo const i tuye uno de los - 

medios más rápidos y económicos que contribuyen a mejorar la 

dieta al iment icia de la población.  Sin embargo, esta a c t i v i 

dad- se ve afectada por una ser i e  de f ac t ores ,  uno de el los es 

la .escasez de granza de arroz que es u t i l i zada  tradicionalmen 

te como camada, la que ha tenido incrementos s igni f i ca t i vos  - 

en el precio durante los últ imos 5 años, ocasionando de esta 

manera una mayor, competencia para su adquisición,  afectando - 

en su mayoría a pequeños y medianos avi cul t ores ,  al aumentar 

sus costos de producción,  por tanto el objet ivo del presente 

t rabajo fue evaluar los sub-productos agr ícolas  al t ernat ivos  

para camada como el bagazo de caña, pergamino de café,  vi ruta 

de madera y. heno de pasto e s t r e l l a  que fueron comparados con 

la granza de arroz considerada el t ratamiento t es t i go .  Los ma 

t e r i a l e s  se seleccionaron en base a su disponibi l idad con el 

propósito de reduci r  los costos de producción.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades de pollo de engorde.

2.1.1 Clasi f icación Zootécnica.

La c l as i f i cac ión zootécnica se ha establecido en base a 

la apt i tud que poseen con respecto a la producción y se c l a 

s i f i can en aves productoras de huevos, las cuales poseen un 

metabolismo rápido,  madurez sexual temprana, temperamento 

nervioso,  patas delgadas y al t a  conversión de al imentos en 

huevos. Las aves productoras de carne poseen ca r ac t e r í s t i ca s  

opuestas a las productoras de huevo, donde su rápido c r e c i 

miento y su al t a  conversión de alimentó en carne son las ca

r a c t e r í s t i c a s  más sobresal i entes  y las aves de doble propósj_ 

to poseen una mezcla de ca r ac t e r í s t i ca s  de las aves producto^ 

ras de huevo y de carne.

2.1.2 Aves para la producción de carne.

En la cr ia dest inada a la producción de carne,  el vigor 

híbrido se obt iene mediante el cruzamiento s is temát ico entre 

individuos de di ferentes  razas o l ineas consanguíneas,  donde 

el objet ivo primordial es mejorar, el ritmo de crecimiento y 

conversión de al imentos (.9).

2.1.3 Caract er í s t i cas  del pollo de engorde.

Toda l ínea de pollo dedicada a la producción de carne,  - 

t i ene que reunir  c i e r t a s  c a r ac t e r í s t i ca s  que permitan obte--
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ner a l tos  rendimientos en la producción.  Entre estas caract^ 

r í  s t i  cas están:  elevada supervivencia,  crecimiento rápido y 

uniforme, excelente conversión de al imentos,  buen desarrol lo 

corporal ,  pigmentación amari l la de la piel y tarsos y al to - 

rendimiento en canal (24).

2.1.4 Necesidades nut r ici  onal es del pollo de engorde.

Las raciones para las aves varían de acuerdo con la espe  ̂

cié,  la edad y el objet ivo de la explotación.  En pollo de en_ 

gorde, estos crecen muy rápido y sus necesidades nut r i t i vas  

son elevadas en la primera fase de su desarrol lo (Ver cua

dro A- 1 ). '

Es importante que los pollos inicien bien su crecimiento,  

lo que exige una ración r ica en energía desde el primer día 

hasta las 6 u 8 semanas de edad (24).

2 .1.4.1 Energía.

Las fuentes pr incipales  de energía,  en el al imento,  son 

los carbohidratos y las grasas,  donde los niveles de energía 

desmuestran la necesidad de expresar la demanda de nut r i en

tes en términos que no estén en función del peso de la dieta;  

raciones a l t as  en energía permiten un mayor crecimiento y uti_ 

l i zación del alimento con mayor e f i c i enc i a .  La ingestión de - 

alimento parece es tar  determinado en su mayor parte por la 

concentración de energía;  niveles al tos  de energía t ienden a 

reduci r  las cantidades de alimento que consumen.
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Las raciones de ini ciación contienen como promedio 1450 

KcaT de Em/Libra y el de f ina l i zación 1500 Kcal (24).  Las - 

grasas const i tuyen la segunda fuente de energía para las 

aves y puede formarse a p a r t i r  de los hidratos de carbono, 

ya sea de origen animal o vegetal ,  pero cualquiera que sea 

su origen,  tendrán que descomponerse antes de ser absorbidas 

y reconst ruidas en el organismo del ave.

Cuando se suministran en las cantidades adecuadas se a l 

macenan en forma de grasa en el abdomen y como grasa sub-cu- 

tánea (25).

2.1.4.2 Proteínas.

Las proteínas son compuestos orgánicos complejos de ele-  

v.ado peso molecular,  que contienen oxígeno, carbono, hidrogia 

no, nitrógeno y algunas veces azufre (2’2). Las proteínas son 

const i tuyentes esenciales  de los músculos, la sangre y las - 

plumas, éstas a su vez pueden descomponerseen aminoácidos; 

el exceso de proteína en la al imentación del ave es u t i l i z a 

do para producir energía y el resto lo excreta (25).

Los niveles de pro teína varían de acuerdo al período o 

fase de crecimiento.  A cont inuación,  se presentan las necesf  

dades.de proteína en las raciones de pollo de engorde. (cuadro 1)

2.1.4.3 Vi tami ñas.

Son compuestos orgánicos necesarios en pequeñas cant ida 

des para el normal crecimiento y mantenimiento de los anima-
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les (24), al igual que los aminoácidos esenciales, las vita_

minas son sustancias que no pueden ser producidas por el or

ganismo animal y son requeridas en pequeñas cantidades (24).

Cuadro 1: Necesidades de proteína en la ración de pollo de

engorde de la primera a séptima semana.

Semana 1 2 3 4 5 6 7

Proteí  na
%

24 24 23 22 21 20 19

En el cuadro A-2 se presentan los requerimientos vi tamí 

nicos para di ferentes  edades en pollo de engorde.

2.1.4.4 Mi ne r a l es .

Forman parte de los requerimientos nut r icional  es del ave 

y .en la mayoría de los casos se necesi tan en cantidades pe

queñas. Tienen interacción con otros nut r i entes  y el exceso 

puede ser  tóxico,  se pueden suminist rar  en forma orgánica e 

inorgánica y entre los más importantes están el Ca, P, K, I, 

C1, S, e t c .

2 .1 .4.5 Agua.

Dentro del cuerpo, el agua const i tuye el medio básico pa_ 

ra el t ranspor te  de nut r i ent es ,  reacciones metabólicas,  eli_ 

minación de productos de desechos y para el mantenimiento - 

de la temperatura corpora l .



Las aves consumen de 2 a 7 veces más agua en peso que lo 

que consumen de al imento,  la var iación depende de la edad - 

del ave y la temperatura ambiental ;  el agua debe ser  limpia 

y f resca (24).

A continuación se presentan las necesidades de agua de - 

pol los de engorde según la edad.

Cuadro 2: Consumo de agua en pollo de engorde de la prime

ra a la séptima semana de edad.

6

Semana 1 2 3 4 5 6 7

Consumo 0.002 0.059 0.090 0.123 0.155 0.186 0.236
de agua 
(Ave/dia)
(Litros)

Fuente: N0RTH, M.O. (24)

2.2 Factores cl imát icos que influyen en la crianza de pollo 

de engorde.

La cr ia es la etapa determinante en el desarrol lo normal 

del pol lo,  ya que el crecimiento alcanzado por un individuo 

depende de su capacidad heredi tar i a  para crecer ,  del suminiis 

t ro de alimento,  de fac tores  el imát ieos como la temperatura 

y humedad, la prevención de enfermedades y parási tos (9).

2.2.1 Temperatura.

La temperatura óptima de la galera se encuentra en el ran_ 

go de 20 a 25°C, donde el calor  metabólico es balanceado por
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la pérdida de calor y el alimento es u t i l i zado más e f i c i en 

temente. La temperatura óptima para la cr ia varia entre 35- 

37°C, medidos-a unos 5 cm del piso.  Estudios han demostrado 

que a medida van creciendo los pol los ,  disminuye la tempera_ 

tura necesaria de la galera (24). En el cuadro siguiente se 

presentan los requerimientos de temperatura para di ferentes 

edades.

Cuadro 3: Requerimientos de temperatura de la primera a la

séptima semana ( °C ).

Semana 1 2 3 4 5 6 7

T emperatura 32.2 29.4 26.6 23.9 21.1 18.3 15.5
( ° c ) a a a a a a a

35.0 32.2 29.4 26.6 23.9 21.1 18.3

Fuente: NORTH, M.O. (24). 

2.2.2 Humedad.

Uno de los problemas pr incipales  del mantenimiento de las 

aves es la extracción de la humedad de las i ns t a l ac i ones . Las 

heces en estado fresco contienen un 70 a 80% de humedad, és 

to depende del clima, número de aves y el t ipo de const ruc

ción; también existe la humedad proveniente de la respiración 

y la humedad del medio, por lo que es importante mantener se

ca la cama; el aislamiento de la galera si rve para conservar 

el calor en climas f rescos y también permite la extracción de 

la humedad (23). La humedad l iberada a t ravés de la defecación
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2.2.3 Venti lación.

Los pollos en crecimiento necesi tan de una vent i lación - 

apropiada,  tanto como las aves adul tas y por el lo en los 

cr iaderos debe e x i s t i r  un suministro de ai re f resco,  ya que 

ésto permite la el iminación de la humedad (9).  El objet ivo 

de la vent i lación es proporcionar bienestar  a las aves al - 

el iminar la humedad y el amoníaco, propiciar  el intercambio 

de’ a i re  y cont rolar  la temperatura ambiente (23).

El movimiento de a i r e  es importante para el iminar el pol_ 

vo, la humedad y el calor ;  en explotaciones intensivas  don

de existen problemas de vent i lación se producen incidencias 

de afecciones r e sp i r a t o r i  as y la humedad sube notablemente 

creando condiciones an t ih ig i én i cas ,  lo que hace necesario - 

el suministro de ven t i 1 ación (25). La cantidad de a i r e  que 

se necesi ta remover en un gal l inero para el iminar el exceso 

de humedad dependerá de la temperatura exter ior  e i n t e r i o r ,  

así  como también de la humedad r e l a t i va  (9).

2.2.4 Profi 1axi s .

La. prevención de enfermedades en la crianza de pollos es 

de vi t a l  importancia,  ya que el período de vida es corto y 

si las aves se enferman afectan los rendimientos de la par 

constituye un problema durante la época fría a menos que éŝ

ta sea eliminada por la ventilación o utilizando calor arti_

f i c i a 1 (9).
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vada, por lo tanto es importante implementar un programa de 

t ipo preventivo en lugar de curat ivo,  en el cual se consid^ 

ran las vacunas universales contra las enfermedades de Ma- 

rek,  New Castle y ot ras vacunas de acuerdo a la incidencia 

en la zona. La coccidiosis  también se debe de prevenir a 

t ravés del suministro de cocci di os tatos  , eliminando partes 

humedecidas de la camada y una buena limpieza y desinfección 

de ins t alaciones  y equipos (23). Un fac tor  importante en el 

período de iniciación es mantener la cama en buenas condicio_ 

nes; cuando las camas se tornan incont rolables  y se mojan d£ 

masiado, pueden presentarse problemas de enfermedades.

* La cama húmeda y sucia puede albergar  microorganismos de 

los géneros E imer i a necat r  i x , _E. tenel  1 a y la E_. acervul i na , 

que provocan la mayoría de brotes de coccidiosis  en pollos - 

de engorde, en el caso de po l l i t a s  de reemplazo, es deseable 

tener  c i e r t a  humedad en la cama (de 30-35%) para no permi t i r  

la esporulación de los ooci tos y el subsecuente desarrol lo - 

de inmunidad a 1 a coccidiosi s  durante el período de crecimien 

to (23).

■^2.3 Generalidades sobre camada.

2.3.1 Antecedentes.

La avicul tura en El Salvador,  es una de las act ividades - 

importantes del sector  agropecuario que ha venido incremen-- 

tándose año con año, l legando a apor tar  en 1991 el 12% del 

producto t e r r i t o r i a l  bruto.  Este crecimiento provoca una ma
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yor demanda de recursos dest inados a la producción, siendo 

uno de éstos la granza de arroz,  cuya escasez ha causado un 

incremento en el precio de és ta ,  aumentando los costos de - 

producción.

¿ Según Flores \J se han desarrol lado ensayos evaluando di[ 

ferentes mater iales  de camada en el engorde de pol los.  Las 

materias primas u t i l i zadas  fueron: bagazo de caña de azúcar,  

vi ruta de madera y pergamino de café,  se incluyó además un 

t ratamiento sin u t i 1 i zar :cama sobre el piso de cemento. Los 

resul tados obtenidos demostraron que el bagazo de caña dió 

los mejores r esul t ados ,  siempre que no haya sido humedecido, 

ya que puede causar'  problemas de fermentación afectando el 

desarrol lo del ave. Sin embargo, según Romero el bagazo 

de caña puede volverse un medio de cul t ivo para la multiplj_ 

cación bacteriana y de hongos y lo considera un material  no 

adecuado. Con respecto a la vi ruta de madera, los resul tados 

fueron s a t i s f ac t o r i os  pero se t i ene el inconveniente que no 

se puede u t i l i z a r  en explotaciones grandes por los volúmenes 

que se requieren,  el manejo de las maderas de color debe ser 

cuidadoso por el desprendimiento de gases tóxicos o cuando - 

éstas poseen abundante polvo, porque pueden provocar proble

mas respi r a t or i os  en el ave. La cascar i l l a  de café se ha eva_

1/ FLORES, R. 1992. Aspectos Generales de materiales utilizados para 
Yacija, San Salvador, El Salvador. Pollos Royal (Comunicación per
sonal) .

2/ ROMERO, M. 1992. Aspectos generales de materiales utilizados para 
Yacija. San Salvador, El Salvador. Avícola Monserrat (comunicación 
personal).
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luado en ponedoras,  observándose problemas respi r a t or i os  si 

cont iene demasiado polvo, además ha provocado manchas en el 

huevo.

1 En cuanto al t ratamiento que se evaluó sin u t i l i z a r  cama_ 

da al f inal  del engorde, los pol los presentaron una aparien^ 

cia sucia y en época de invierno se crean problemas de hume_ 

dad por encharcamiento aumentándose la infestación por coc - 

c i d i os i s .  17 Actualmente se están des a r r o l 1 ando ensayos 

con mater iales  de r as t ro jos  de maíz y sorgo, los que pueden 

suminist rar  f ibra  cruda cuando la ración presenta def i c i en

cias y después de ser u t i l i zados  se puede aprovechar la po- 

1 l inaza como fuente de materia prima en la al imentación de 

[rumiantes.

A p a r t i r  de experimentos efectuados en la estación a g r í 

cola de Ohio, E.U., se demostró que la camada acumulada du

rante var ias semanas producía buenos resul t ados .  La uti liza_ 

ción de la camada en var ias cr í as  presenta las  ventajas de 

ahorrar  t r aba jo ,  reduci r  el costo de la mano de obra y has

ta puede hacer que el crecimiento de los pol los sea más ace 

lerado,  el índice de conversión menor y la mortalidad tam

bién menor, aumentándose estas ventajas a la cuarta o quin

ta cr ía (.10).

_1 / FLORES, R. 1992. Aspectos generales de materiales utilizados para 
Yacija. San Salvador, El Salvador. Pollos Royal (comunicación per
sonal) .

2/ Ibid.
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La camada acumulada durante varios meses o años adquiere 

propiedades di ferentes  a la camada renovable en cada cr ía .  

Estas propiedades son de origen químico y biológico,  ya que 

no solo la camada acumulada t i ene una acción desfavorable - 

sobre. los coccidios,  sino que es fuente muy val iosa de vita_ 

mina B]^, de ot ras  del grupo B y de c i er tos  productos a n t i 

biót icos.

Estos pr incipios son s int et i zados  por las bacter ias  que 

se desarrol lan en la camada,, sin embargo, t ienen que pasar - 

de 3 a 6 meses para que esta acción de s í n t es i s  sea r eal ,  - 

esta acción surte efecto- manteniendo la camada seca y l i bre  

de microorganismos patógenos (10,15).

Otros invest igadores señalan que la camada acumulada es 

conveniente siempre y cuando se tengan los cuidados necesa

r ios ;  en mal estado puede repor tar  un aumento en la mortalj^ 

dad por coccidiosi s ,  mayor infestación paras i t a r i a  y puede 

favorecer la aparición de ampollas o vej igas en el pecho de 

los pol los;  jamás deben u t i l i z a r s e  cuando el lote ant er ior  

ha sufrido los efectos de alguna enfermedad infecciosa o pâ  

r a s i t a r i a  (.4, 24, 20).

La camada de un solo uso es la más recomendada por la ma 

yoría de invest igadores,  ya que disminuye los problemas cau_ 

sados por infestaciones de parás i tos  y por microorganismos 

patógenos (5, 9,10).  El cambio de cama se r eal i za cada vez 

que salga el lote de aves,  ut i l izando la camada espec í f i ca 
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mente durante un periodo de engorde o de postura (20,25).

En la estación experimental de Oxford, E. U. , se real izó 

un experimento que tenia por objeto conocer qué material  - 

se prestaba mejor para la confección de la cama permanente 

los mater iales  empleados fueron:  1. Aserrín y viruta de ma_ 

dera en partes iguales;  2. Paja de grano picada y vi rutas  

en partes iguales ;  3. Virutas sobre 5 cm. de arena seca; - 

4. Virutas y cal en polvo a razón de 1 kg/m^; 5. Virutas y 

polvos de conchas a razón de 1 kg/m^; 6. Paja picada de 

arroz y polvos de conchas a razón de 1 Kg/m ; y 7. Turba mez

clada con aserrín de madera, en partes iguales. Se usaron 7 com 

part imientos con 224 pollos cada uno, proporcionándoles - 

igual al imentación,  la misma calefacción e igual duración 

de la prueba. Los mejores resul tados se obtuvieron con los 

t ratamientos Tg, a base de paja t r inchada y polvos de ca r 

bonato de ca l c io,  el Tg de vi rutas  y polvos de carbonato y 

el t ratamiento 2 formado de paja t r inchada y vi rutas  de mâ  

dera que fue superior  a todos;  las ca r a c t e r í s t i ca s  de este 

material  al cabo de 4 meses la camada era muy blanda, no - 

hacía polvo y mantenía un calor  constante (12).

En base a estudios real izados en el estado de Maine, E. 

U., se recomienda el uso de aser r ín  o vi rutas  de madera. - 

Los resul tados obtenidos en dichas pruebas c l as i f i can las 

camas en el orden s iguiente:  cáscaras de cacahuete,  olotes 

molidos de mazorcas de maíz, a s e r r í n ,  vi rutas  de madera, - 

f ibra o bagazo de caña de azúcar,  ca sca r i l l a  de algo don, - 

caña de maíz y arena (4).
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caña de maíz y arena (4).

Estudios hechos sobre la capacidad de absorción de agua 

de varios mater ia les ,  demuestran que di f i eren cons iderable

mente en su capacidad r e l a t i va  de absorber l í quidos.  En el 

cuadro A-3 se reportan los kg de agua absorbida por quintal  

de mater iales  para camas secados al a i r e  (24).

Castel lo,  J .A. ,  es tableció que la vi ruta de madera es 

un buen material  para cama y aunque en los primeros días - 

cuando está muy sue l t a ,  puede int roduci rse fáci lmente en 

los comederos y bebederos; recomienda evi t ar  el uso de mad£ 

ras color pardo amari l lento claro con r e f l e j os  oscuros y que 

han sido t ratados con agentes químicos para preservar la ,  ya 

que puede ser causantes de una ser ie de intoxicaciones (10)

•^2.3.2 Funciones de la camada.

Las camas se usan fundamentalmente para mantener a las 

aves l impias y confor tables ,  para absorber la humedad délos 

excrementos y la proveniente del ai re  (15). Las pr incipales  

funciones a t r ibuidas  a la camada son las de modificar en 

parte las propiedades de dureza del suelo,  f r i a ldad ,  hume

dad, evi t ar  la adherencia de las deyecciones,  f a c i l i t a r  el 

barrido y manejo de la gal l inaza ,  a i s l a r  del piso a las aves 

y apor tar l es  calor  a t ravés de los procesos de descomposi

ción y de fermentación (10). Cada 24 horas un ave en produc_ 

ción emite en las heces y con la respi ración unos 150 gr de



*2.3.3 Carac t er í s t i cas  de la camada ’ " '

Las ca r a c t e r í s t i ca s  a tomar en cuenta, para seleccionar - 

un material  como cama son las s iguientes :  f ac i l i dad  para de¿ 

componerse, que esté disponible,  que sea.de bajo costo,  no - 

debe ser tan l igero que lo levante el a i r e  y mostrar baja 

conductividad térmica (25,24 ). Además, todo material  a utili_ 

zar para camada, debe presentar  un gran poder de absorción - 

de humedad; muy poroso y esponjoso,  con lo cual se evi ta en 

parte e l . peí igro de apelmazamiento; ha l l ar se  bien seco; ser 

un buen a i s l an t e  de la temperatura y es t ar  excento de mohos, 

fermentaciones o malo olores (10). El grado de humedad debe 

ser de un 20-25% (24). El pH.debe ser neutro.  La altura,  par 

cial  y total  de la camada dependerá de muchas ci rcunstancias 

entre las cuales están:  el número de aves,  la disposición de 

comederos y bebederos,  la humedad del ambiente,  la estación 

del año, el clima, cantidad de agua y alimento consumido y - 

el grado.de tensión de las aves;  su a l t u ra  será mayor cuando 

más sea el exceso de humedad (10). El espesor también puede 

estar  de acuerdo al t ipo de piso,  si es de t i e r r a  es recomen_ 

dable un espesor de 10-12 cm y cuando es.de cemento, el gro

sor deberá ser de 5-8 cm (20). .

agua, cuando la cama se calienta hace evaporar buena parte -

de ésta (10).

2,3.4 dudados de la camada

El uso inadecuado de la camada ocasionado por la humedad,
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es un factor  para que las  aves contraigan coccidios i s ,  enfe_r 

medades r e sp i r a t o r i a s  y se formen ampollas en el pecho de 

los pol los,  con lo que se retarda el crecimiento,  aumenta el 

índice de conversión y hay un mayor rechazo de canales (20, 

25). La humedad presenta otro pel igro considerable por . l as  - 

emanaciones amoniacales que desprende una camada en mal esta_ 

do, la procedencia' de esta humedad viene en sU mayor parte - 

de las deyecciones de las aves y en parte de la cant idad de 

vapor de agua expedida con la respi ración (10). Con p r á c t i 

cas senci l l as  como el cambio de' cama cuando se humedece, t e 

ner la cama seca al momento de in' gresar , . removerla periódica_ 

mente, . evi t ar  entrada de agua por el techo y los costados de 

la galera,  permiten mantener en buenas condiciones la camada 

(.10,20,24)..  Cuando se t i ene exce.so de humedad se hace necesa 

r io incorporar cal apagada bien pulverizada o super fosfa to , 

mezclándolos con la camada, aunque estos productos f i j an  el 

amoníaco de Tas deyecciones,  la humedad se disminuye pero, la 

cama queda en malas condiciones al contener residuos amonia

cales (10). Una camada muy reseca en época seca puede crear  

problemas de polvo, lo que a su vez puede aumentar la i n c i 

dencia de algunas enfermedades r esp i r a t or i as  y al comienzo - 

de la. crianza puede predisponer a las aves a un brote más o 

menos grave de coccidios i s .  Para evi t ar  ésto,  hay que rociar 

la camada en época seca sin humedecerla demasiado y proveer 

de una vent i lación adecuada (4)., Cuando el pH de la camada - 

es igual o superior  a 8, se producen cantidades considerables 

de amoníaco. La exposición a una emanación de 50 ppm, de este
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gas reduce -el peso en pollo de engordé de 7 semanas de edad, 

ent re 4 y 8%. pero no se afecta la conversión a 1imenticia ni 

la mortal idad (24).

2.3.5 Yac i ja

Es una combinación de excresiones,  plumas, alimento bota_ 

do y material  de camada.

^2.3.6 Fuentes básicas de mater iales  de camada

Las especies de madera suave, en par t i cu l a r  el pino, es 

la fuente principal  de carnada.en los Estados Unidos, ya que 

es más absorbente,  posee mejor olor  y color;  menos problemas 

de moho, en cambio las maderas duras y vi rutas  almacenadas - 

por periodos mayores de t r es  meses presentan mucho polvo y 

están asociado a problemas de aspergi 1 o s i s , mayor mortalidad 

y a una def iciencia en la conversión de .alimentos cuando los 

' pol 1 os-oingreren en su ración niveles mayores de 2.5% de ase

r r í n .  Los pollos pueden consumir de 3.0 a 5.0% de su ración 

en forma de camada; teniendo que evi t a r  la ut i l i zac ión de ma_ 

f e r i a l e s  t ratados con productos químicos como fenoles,  clori_ 

nados d i e ldr in ,  cresota,  compuestos de arsénicos.

Los sub-productos de plantas derivados de t a l l os  y f r u 

tos requieren una recolección y procedimi entos ; donde los re, 

síduos de pes t ic idas  presentan una preocupación; la pajatien^ 

de a ser más d i f í c i l  de manejar,  se vuelve resbalosa y masa 

cuando está expuesta a -al tas. .densidades de aves y en ci er tas
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si tuaciones puede se r . r i esgo dé incendios.

La densidad y humedad es una función del t ipo de mate

r i a l ,  el tamaño y la textura de la par t í cula  . El contenido 

de humedad y el grado de compacidad-se muestran en el cua

dro A-4.

Los mater iales  de.camada son sub-productos derivados de 

t res  fuentes básicas (21).

Fuentes 

bási cas 

de

cama

Madera

Sub-productos
de

plantas

Des perd i c i o s

Viruta,  ase r r ín ,  a s t i l l a s  

Madera t razada,  paja de pi-  

^no y co r t eza .

Granza de arroz,  casca r i l l a  

de cacahuete,  paja de t r igo,  

centeno,  avena, bagazo, olo_ 

te de maíz, ca sca r i l l a  de. - 

semilla de algodón, kenaf, 

t a l l o s  de gramíneas,  etc.

f
Pol ie t i reno,  p l ás t i co ,  basi¿ 

ra municipal ,  lámina de ye

so, papel periódico,  barro/

a r e n a .

%2.4  Material es ut iTizados para camada

2.4.1 Bagazo de caña 

General idades.
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La caña de azúcar ocupa el segundo lugar entre los cul 

t ivos t radi c iona les  de exportación y .tiene importancia en - 

la economía nacional ,  ya que es una fuente de alimento,  ge

nera divisas y empleos y necesario para la indust r ia azuca

rera (2).  El uso de este cul t ivo en la al imentación bovina 

es con sub-productos de melaza y bagazo, de los cuales pue

den l l egar  a obtenerse entre 3 y 12 toneladas respectivamen_ 

te por cada hectárea;  ot ra forma es proporcionando la caña 

de azúcar integra sin ext raer  el azúcar (19).^ El bagazo es 

un componente 1ignoce!ulósico residual  que se obtiene de 

los ingenios azucareros después de la ext racción del azúcar 

de la caña. La densidad y humedad del bagazo de caña son de 

las propiedades f í s i c as  más importantes relacionados con 

los procesos de u t i l i zac i ón  i ndus t r i a l .  La humedad del baga_ 

zo está en relación di recta con el al to nivel hidroscópico 

de la médula y la porosidad de las par t í cu l as ,  a ésto se d£ 

be su gran capacidad de absorción de humedad (80-85%)(2).

El bagazo de caña se emplea como combustible en los ingenios 

donde se procesa la caña de azúcar,  la pulpa de la caña de 

azúcar o el bagazo entero desecado pueden mezclarse con me

laza de caña y al adicionar le ot ros sub-productos puede ser 

u t i l i zado en la al imentación animal (30).

En El Salvador la caña de azúcar (Sacharum officinarum)

se adapta a una gran variedad de suelos (11).

Composición Química.
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Cuadro 4. Composición química del bagazo de la caña de aziú 

car (Sacharum of f i  ci narum)

ELEMENTO CANTIDAD (%)

Húmeda d 7.73 - 9 . 3

Proteína cruda 1.6 - 2.25

Fibra cruda 42.8 - 43 . 0

Cen i za s 2.65 - 3 . 5

Grasas 0.5 - 1. 6

Ca rbo h i drato s 41.2 - 42 . 58

Fuente: LENG, R. A. (19).

Procesamiento Indus t r i a l .

El s iguiente esquema muestra que un 30% del volumen t o 

tal cosechado se elimina en forma de cogollo y un 50% de la 

caña íntegra lo const i tuye el bagazo de caña. El cul t ivo de 

la caña de azúcar se fracciona de la s iguiente manera (16).

Caña de Azúcar Integra 
1000 kg

Caña limpia 
700 kg.

Jugo Bagazo
350 kg 350 kg

Médula Corteza
175 kg 175 kg

— l
Cogollo 

300 Kg
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Producción y di s t r ibución de la caña en el país.

La superf icie cul t ivada de caña de azúcar para el año 90/ 

91 fue de 53,570 mz., obteniéndose una producción de 3,729.600 

T.C. que fue recibida y procesada por los ingenios,  los que se 

encuentran dis t r ibuidos  en las 4 regiones.  El volumen de baga

zo obtenido del procesado es del 50% del volumen total  recole£ 

tado,  por lo que se t iene una buena di sponibi l idad de este suj) 

producto a nivel nacional .

En el cuadro 5 se detal l an los volúmenes de bagazo y la 

di s t r ibución de la producción en el país (14).

Cuadro 5. Distr ibución de la producción y disponibi l idad de 

bagazo en el país.

REGION PRODUCCION
(TON)

% BAGAZO(TON) DISTRIBUCION
INGENIOS

I 1,638.040.3 43.92 819020.1 4'

II 1,812.585.6 48.60 90629.8 4

111 262.936.8 7.05 131468.4 1

IV 17.902.08 0.48 8951.04 1

Fuente: Economía Agropecuaria (14).

>(^2.4.2 Pergamino de café (Cof f ea a r a b i c a )

Generalidades.

El fruto del café es una drupa cons t i tuida  de las s i 

guientes par tes:  cáscara o pulpa (39.0%), musilago (17.0%),
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pergamino (7.1%) y grano (36.9%). El grano está formado por 

el epispermo o pergamino, espermodermo o pel ícula plateada 

y el endospermo (8). El beneficiado de café se puede r e a l i 

zar por 2 . procesos: por vía seca y por vía húmeda. Se pue-- 

den obtener de 100 gramos de fruto de café al rededor del 29% 

de su peso seco por la pulpa de café,  12% de ca sca r i l l a  o 

pergamino, 55% grano oro y 4% de musilago (6). Debido a su 

es t ructura y composición química la casca r i l l a  de café no - 

ofrece muchas posibi l idades  de u t i l i zac i ón ,  sin embargo, se 

u t i l i z a  parte de ésta como combustible en los beneficios pa_ 

ra l l evar  a cabo el secado del grano. La casca r i l l a  de café 

es considerado un mater ial  capaz de absorber hasta un 80% - 

de humedad, si se encuentra en buenas condiciones (6). ^

Composición Química.

El pergamino cont iene un bajo porcentaje de humedad (7.6%) 

debido al procesamiento que recibe el grano. Este contenido 

de humedad le da la c a r a c t e r í s t i ca  de ser un material  hídros_ 

cópico. En el s iguiente  cuadro se presenta la composición - 

química promedio del pergamino de café.

Cuadro 6. Composición química del pergamino de café.

Elemento %
Humedad 7.6
Materia seca 92.8

- Grasa • 0.6
Nitrógeno 0.3 9
Cenizas 0.50
Estractd l i b r e  de nitrógeno 18.9
Ca .150 (mg)
P 28 (mg)

ruente: BRAHAM, J . E. (6)
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Producción y di s t r i bución del café en el país.

La superf icie cul t ivada en el año 91/92 es 266,000 Mz, - 

con una producción de 16,244.500 qq uva, que es procesado en 

los beneficios de café d i s t r i buidos  en todo el país.  Del 

proceso se puede obtener hasta un 12% de pergamino. La demaii 

da de este producto es baja,  requeriéndose más que todo en - 

la generación de calor para el secado del grano. En el cua

dro 7 se detal l a  como se encuentra di s t r ibuido el cul t ivo de 

café (14).

Cuadro 7. Dist r ibución del cul t ivo de café en El Salvador 
(Mz).

REGION AREA CULTIVADA 
(Mz )

%

I 154572.6 58.11
II 61392.8 23.08

: i i i 8937.6 3.36
IV 41097.4 15.45

TOTAL 266,000 100%

Fuente: Economía Agropecuaria (14).

^  2.4.3 Granza de arroz (Oriza s a t i v a )

General i dades.

El arroz es uno de los granos básicos de mayor importan_ 

cia en El Salvador,  por ser  uno de las pr incipales  fuentes 

de alimento y por el potencial  económico que posee (11). El 

arroz es cul t ivado en pequeñas■ parcelas como en grandes ex

tensiones.  Las pr incipales  zonas productoras de arroz están
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local izadas en los departamentos de San Vicente,  Usulután,  - 

La Paz, Ahuachapán, Chalatenango y en menor escala en Santa 

Ana, San Miguel y Morazán (11). El grano de arroz está com

puesto de t r es  par tes:  tegumento, albumen y embrión. El tegj¿ 

mentó es el que envuelve todo el grano y su consis tencia per. 

mite que sea un material  al tamente absorbente de la humedad. 

El arroz y los sub-productos resul t antes  de su procesamiento 

indust r i al  t i ene diversas ut i l idades  en la al imentación hu

mana y animal,  los sub-productos pueden servi r  además para - 

otros usos y apl i caciones1 (3).  El contenido de humedad del - 

arroz en granza es importante desde el momento de la cosecha 

hasta que el producto se l leva al molino. El arroz en granza 

t iene un contenido de humedad del 20-24%, es necesario redu

c i r  este grado de humedad lo más rápido posible a un 13-14% 

(7). La granza de arroz,  representa del 20-22% del peso seco 

del arroz y t i ene un contenido al to de s i l i c e  y de l ignina - 

considerándose como un material  de poco valor al iment icio pa_ 

ra los animales,  [se usa para combustible en el secado (17).

La casca r i l l a  de arroz t i ene también algunos usos especi a l es .  

La ceniza blanca que se produce al ser quemada se vende como 

compuesto l impiador para pisos y absorbente de grasa.  Tiene 

un uso l imitado como: material  de rel l eno,  adi t ivo y portador 

en la indust r i a  química. Puede u t i l i z a r s e  para agregado en - 

bloques de concreto o en productos prensados de madera, cama_ 

da y alimento para ganado (3).

Composición química de la granza de arroz.
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El bajo . conten i do„de humedad (8.49%), la capacidad de ají 

sorber humedad y su bajo peso son las ca r ac t e r í s t i ca s  que 

han determinado que la granza de arroz sea el material  más - 

usado como camada en nuestro medio (3).  En el s iguiente cua

dro se de t a l l a  la composición química de la granza.

Cuadro 8. Composición química de la granza de arroz.

ELEMENTO %

Humedad 8.49

Cenizas 18.59

Extra cto nitrogenado 3.56

Materias grasas 0.93

Celulosa 39.05

Extracto no ni trogenado 29.36

Fuente:. ANGLADETTE, A. (3)

Producción de arroz.

En el cuadro 9, se muestra el comportamiento de la pro

ducción de arroz en El Salvador en el período de 1985 a 1991. 

Cuadro R. Producción de arroz y granza en El Salvador du

rante el periodo de 1986 a 1991 •

85/86 86 /87 87/88' 88/89 89/90 90/91

Arroz (oro) 1 ,0 0 3 ,4 0 0 700 ,600 636,500 847,212 924,283 871,715

Arroz

Sranza

en

•

1 ,4 9 7 ,6 0 0 1 ,0 2 9 ,4 0 0 914,550  1 ,2 4 5 ,9 0 0 1 ,3 8 5 ,2 0 0 1 ,3 4 1 ,1 0 0

Fuente: Economía Agropecuaria (14)
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Para el año 1991, esta producción está d i s t r i buida  en el 

país con los s iguientes  porcentajes.

Occi dental 5.9%

Central 56.37%

Pa r acent r a1 22.-80%

Oriental 14.86%

^2.4 .4  Heno de zacate estrella.

General i dades.

El pasto e s t r e l l a  (Cynodon plectos tachyus) es una gramí

nea r a s t r e r a ,  perenne,  con estolones muy fuer t es ,  de rápido 

crecimiento que cubre densamente el suelo con abundantes ho

j as ,  nut r i t i vo  y palatable.  Estas ca r ac t e r í s t i ca s  permiten - 

obtener un heno de buena cal idad cuando el parto alcanza una 

al tura de 30.0 a 35.0 cm (27).

Caract er í s t i cas  f í s i c a s  del heno.

Entre las propiedades f í s i c as  del heno están el conteni 

do de hojas,  la textura y la r igidez.  Además son c a r a c t e r í s 

t i cas  f í s i c a s  importantes la longitud de las par t í cul as  de - 

heno y la densidad (18).  El heno entero y suel to es el más - 

tol erante  a la humedad y según el t ipo de almacenamiento, se 

puede obtener un heno con un 25-28% de humedad al f inal  del 

período de secado. Cuando se real iza el proceso de oreo al - 

ai re l i b r e ,  el heno se recolecta y se almacena cuando al can

za un 12-16% de humedad (18). El principal  objet ivo de picar
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el heno en pequeños trozos» es reduci r  el producto a partícu_ 

las mas pequeñas, un picado excesivo aumenta la densidad y 

agrava los efectos de una humedad excesiva.  Debe esperarse - 

que el heno picado sea menos to l e rant e  a la humedad que en - 

ot ras  formas. Se ha comprobado que es aceptable un contenido 

de humedad de 20 a 22% para el almacenamiento del heno pica

do, el máximo contenido de humedad que puede aceptarse para 

heno cortado en trozos de 5 cm. es un 25%. El corte en t r on 

zos más largo .y un picado menos f ino,  determinan menor caler¡_ 

tamiento y mejor conservación (18).  Una parcela de pasto es 

t r e l l a  bien est .ablecido, f e r t i l i z a d o  y con suf i c i ent e  hume

dad produce de 4 a 5 toneladas de heno por’ manzana, equiva-- 

lente a 200-250 pacas de 20 ki los cada una (27).

s|,2.4. .5 Virutas de madera.

General i da des .

La madera blanda es dos veces más absorbente que la dura 

y la madera verde absorbe únicamente un. 50% de su capacidad 

que cuando se encuentra seca (12). Para u t i l i z a r  la madera - 

en una ca rp i n t e r í a  debe es t a r  completamente seca antes de su 

procesamiento, ya que si no posee el gradó de humedad apro

piado experimentará un secado incontrolado que puede dar l'u- 

gar a la aparición de defectos y deformaciones en el produc

to f i na l .  La madera sigue el proceso s iguiente:  corte del ár_ 

bol,  t r anspor t e ,  secado, almacenado y transformación (1).  En 

general ,  .la mayoría de ca rp i n t e r í a s  y aserradores en el país



no le dan una u t i l i zac i ón  a la vi ruta y es desechada en caji 

t idades de 5-10 sacos por semana, donde se obtienen vi rutas  

de di ferent e  textura y color,  según el t ipo de madera.—̂

3/ TORRES, J.F. Aspectos generales sobre Viruta. Santa Tecla, El 
vador. Carpintería "El Angel". (Comunicación personal).

Sal-
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Local i zac ion.

El ensayo se real izó en la Estación Experimental y de 

Práct icas de la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Uni

versidad de El Salvador,  ubicada en el kilómetro 36 c a r r e t e 

ra a La Libertad,  cantón Tecualuya, Jur i sdicción de San Luis 

Talpa, Departamento de La Paz. Geográficamente se encuentra 

entre las coordenadas 13°28, 3" l a t i t ud  norte y 89°5'8" longj_ 

tud oeste,  a l tura  sobre el nivel del mar de 50 m, temperatu

ra promedio anual de 26°C y humedad r e l a t i va  de 73%.

3.2 Duración.

La fase de campo tuvo una duración de 49 dias (7 semanas), 

comprendidas del 3 de diciembre de 1992 al 21 de enero de - 

1993, divididos en dos fases:  Iniciación (primeros 28 dias) y 

f i nal i zación (21 di as r e s t an t e s ) .

3.3 Instalaciones y Equipo.

Los pollos se alojaron en una galera de dos aguas, de 6m 

de ancho y 8m de largo (48 m2), donde se construyeron 20 sec

ciones de 1.6 m2, representando cada una de éstas una r e p e t i 

ción.

Durante la primera semana se u t i l i zó  una bandeja de plás_ 

t ico paracomedero y un bebedero de 1 galón por repet ición - 

durante toda la fase experimental .  Las bandejas fueron sus t i -
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tuidas al cuarto día por comederos con capacidad de 3 l i b ras ,  

completándose al séptimo día el cambio y al f inal  de la t e rc£ 

ra semana, se colocaron comederos con capacidad de 6 l i b r a s ,  

completándose al cambio durante t res  días.

Para la toma de peso se u t i l i zó  una báscula de reloj  con 

capacidad de 30 lbs.  y con precisión en onzas, como fuente de 

calor se u t i l i zaron focos de 40 watts (1 por cada 2 repeticio_ 

nes) durante los primeros 15 días de ensayo.

f^3.4 Preparación de mater iales  de cama.

Los mater iales  de camada se recolectaron en .donde se pro

cesan las materias primas y quedan los sub-productos di sponi 

bles (bagazo de caña, pergamino de café,  vi ruta de madera y - 

la granza de ar roz) ,  el heno de pasto e s t r e l l a  se picó en po_r 

ci-ones de 5 a 7 cni. Todos los mater iales fueron asoleados por 

6 horas para homogenizar la humedad y determinar el porcenta

je ini cia l  de humedad (ver cuadro 15) .  Se les eliminó la ma

yor cantidad de par t í culas  f inas ,  (polvo) mediante remoción y 

no se les apl icó ningún t ratamiento químico, ya que podría al_ 

t e ra r  el efecto de cada uno.

^3.5 Limpieza y Desinfección.

Se real izó una semana antes del recibimiento de los pollos 

barriendo techo,  paredes y piso,  luego se desinfectó con for. 

malina al 10% a razón de 30 cc por galón de agua, se encala - 

el piso y el p r e t i l ;  se lavaron los comederos y bebederos con
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detergente y se secaron al sol .

/̂3.6 Preparación del cuarto de cr ia .

Se prepararon los cuartos de cr ia col o cando^/é^wmbos l a 

dos de las divi s iones y el contorno de la galera bolsas de -

pol i e t i l eno blanco y se u t i l i zó  un foco de 40 watts por cada 

dos, repet iciones,  como fuente de ' calor  . . La di strib.ución de 

los mater iales fue aleatoriamente en los 20 compartimientos 

con un espesor- de camada de . 7 cm sobre la cual se colocó pa

pel periódi.co que fue ret i rado al cuarto dia de ensayo.

*3.7 Unidades experimentales.

Se u t i l i zaron 300 pollos de la l inea Hubbard, de un dia 

de edad, sexados y se alojaron-, 15 por repet ición (.8 hembras 

y 7 machos).

■w 3.8 Recibimiento de los pol los.

Los pollos se contaron y se. pesaron al momento de su 1 1 e^ 

gada para determinar el peso promedio, se colocaron a l ea tor i a  

mente en cada compartimiento. Durante las primeras dos horas 

se suministró agua azucarada a razón de 5 cucharadas por ga

lón de agua, luego se les suministró concentrado, de i n i c i a 

ción a l i b re  consumo; el que fue sus t i tuido gradualmente por 

concentrado de engorde a los 28 dias de edad.

*3.9' Vacunación.



Se vacunó contra la enfermedad de New Castle a los 7 días 

de edad por vía ocular  y a los 21 d.ías se r epi t ió  la dosis de 

la misma forma.

*3.10 Suministro de vitaminas y an t i b i ó t i cos .

Se suministraron vitaminas y e l ec t ro l i t o s  en el agua de 

bebida durante la vacunación y los 2 días poster iores y duran 

te las tomas de peso se proporcionó agua azucarada como a n t i 

s t r es s .

En, l a cuarta semana se apl icó un ant ibiót i co (Sul favi t )  - 

durante t res  días para prevenir  enfermedades r e sp i r a t o r i a s .

3.11 Alimentación..
. .

Durante los primeros 2.8 días de ensayo se suministró con

centrado de iniciación a; l i b r e  consumo, luego se real izó el 

cambio gradual a concentrado de f inal  ización-engorde de la si_ 

guiente forma: i er .  día 75% concentrado de iniciación y 25% - 

de concentrado de f ina l i zac ión;  2- día 50 y 50%; 3er.  día 25 

y 75%; 4- día 100% de f inal ización-engorde a l i b r e  consumo.

3.12 Metodología e s t ad í s t i ca .

Se u t i l i zó  el di s eño es ta di s t  i co compl etamente al azar ,  - 

con cinco t ratamientos , (60 pollos cada uno) y cuatro r e p e t i 

ciones.  El modelo se representa matemáticamente:

Y i j = u + Ti

32
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£

donde: Y i j = Respuesta observada en la repet ición j ,  y

donde se apl icó el t ratamiento i.

u = Media experimental .

Ti = Efecto del t ratamiento i .

Ei J = Errort experimental en la repet ición

i = 1, 2, . . .  a = número de tratami entos

3 = 1, 2, . . .  n = numero de repe t i c i ones .

La distribución estadística del modelo es la siguiente:

FUENTE DE VARIACION G.L. (GRADOS DE LIBERTAD)

Tratamientos (a - V) 4

Error experimental a (n - 1) 15

TOTAL (an-1) 19

Donde: a = número de t ratamientos (5)

n = numero de repet iciones (4)

_̂ Los t ratamientos evaluados lo const i tuyeron los materia_ 

les u t i l i zados  como camada que se especi f ican a continuación:

T̂  = Granza de arroz ( t es t igo)
T2 = Viruta de madera
T3 = Bagazo de caña
T4 = Pergamino de café
T5 = Heno de pasto e s t r e l l a

a
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3.13 Variables evaluadas.

 ̂ Peso vivo promedio semanal:

El control de peso se real izó al recibimiento de las aves 

y al f inal  de cada semana, se pesaron ocho pollos por repeti_ 

ción antes de proporcionar eT alimento (cuatro machos y cua

tro hembras) de cada repet ición.

•^Incremento de peso semanal:

Se determinó mediante la di ferencia de peso al f inal  de 

cada semana contra el peso de la semana ant er ior .

y Consumo de alimento semanal:

Se l levó control diar io de las cantidades de concentrado 

suministrado durante todo el periodo,  total izando al f inal  - 

de cada semana.

KConversión al iment icia:

Se deterriiinó a t ravés de la relación incremento de peso 

semanal y el consumo semanal de alimento.

*• Peso en canal ca l i ente :

Se obtuvo el peso en canal ca l i ente  del ave sin vi sceras ,  

plumas, cabeza y patas,  se al iñó un 25% de cada repet ición - 

correspondiente a 2 pollos por sexo por repet ición.

 ̂ Humedad de la camada:

Se recolectaron muestras de camada de cada repet ición y 

se homogen izaron por t ratamiento,  luego se pesaron 2 muestras
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por t ratamiento en balanza ana l í t i c a  y fueron colocadas en - 

cajas de aluminio de 1.5 cm x 3.0 cm, y se l levaron a estufa 

al vacío durante 5 horas a una temperatura de 110°C y 5 a t 

mósferas de presión;  para determinar la pérdida de peso y 

calcular  el porcentaje de humedad absorbido por cada mate

r i a l .

^Altura de camada:

be colocaron 7.0 cm de espesor de material  de camada, se_ 
gún el t ratamiento en cada una de las repet iciones y al f i 

nal de cada semana se tomó cuatro lecturas  de al tura por r e 

pet ición para obtener un promedio por t ratamiento,  luego se 

procedió a remover la camada con un r a s t r i l l o  una vez por se 

mana.

Estudio comparativo de costos y beneficios:

Se determinó tomando en cuenta los costos de producción 

por pollo y los ingresos obtenidos por la venta de éste.
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4.  RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Peso vivo semanal .

Al anal izar  los resul tados del parámetro peso vivo por - 

semana, por t ratamientos ,  los aná l i s i s  de varianza y prueba 

de Duncan, se determinó que no hubo s igni f i cancia  estadíst j_ 

ca en ninguna semana.

De manera general y desde el punto de vi s t a  numérico, 

los machos obtuvieron los mejores pesos vivos,  lo que coinci_ 

de con lo dicho por North (23) que según el sexo, los machos 

alcanzan mayores pesos que las hembras de la misma edad.

Los mejores pesos fueron alcanzados por el t ratamiento - 

que u t i l i z ó  bagazo de caña y el peor fue el t ratamiento . con 

granza de arroz.  Según la tendencia descr i ta  y vistos los 

aná l i s i s  es t adí s t i cos  (ver cuadros del A-5 al A-18), además 

de los consolidados que aparecen en el cuadro 10 y la Figu

ra i ,  se puede deci r  que los di ferentes  mater iales  de cama - 

no tuvieron injerencia en los pesos vivos.

De acuerdo a Flores (1992) el material  de bagazo de caña, 

según ensayos real izados en El Salvador,  ha obtenido. los me

jores resul tados bajo condiciones cl imatológicas de baja hu

medad coincide con los resul tados obtenidos,  pero no con lo 

manifestado por Romero. Según Romero (1992) y Cornoldi (12), 

después de varias evaluaciones consideran que la paja o viru 

ta de madera son buenos mater iales .  De manera r e l a t i va  esas -
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aseveraciones coinciden con los datos obtenidos en la preseji 

te invest igación.

Cuadro 10. Pesos promedio en pollo de engorde por semana y 

t ratamiento (gj .

1 2 3 4 5 6 7

T1 180.7 508.5 712.3 1132.2 1566.3 1900.3 2380.6

V 177.9 510.3 707.0 1159.7 1576.1 1911.8 2385.1

T3
180.0 510.3 721.1 1141.9 1566.3 1905.3 2412.9

TV 175.8 503.2 711.4 1140.2 1567.2 1897.6 2402.8

Tc 181.2 512.0 715.0 1136.8 1568.1 1926.9 2400.1
5

|4.2 Ganancia de peso semanal.

Los incrementos de peso semanal por t ratamiento y ios - 

aná l i s i s  e s t ad í s t i c os  de éstos se presentan en los cuadros 

del A-19 al A-32, demuestran que no hubo di ferencia signifi_ 

cat iva para ningún t ratamiento durante las s i e t e  semanas de 

ensayo. Esto era de esperarse dada la f a l t a  de una tenden

cia en el peso vivo,  lo que se observa en el cuadro 11 y la 

Figura 2.
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Cuadro 11. Incremento de peso promedio en pollo de engorde

por tratamiento yipor semana (g).

SEMANA 1 • 2 3
!l
i . 4 5 6 7

T1 140.2 330.9 203.8
1
' 421.1
í

434.1 361.5 467.8

T2 138.8 332.4 204.4 ¡433.9
1

436.0 360.8 448.5

T3 138.1 332.2 204.0 1426.0 436.8 374.2 462. 6

T4 138.9 332.0 204. 0 428.8
ii

439.5 360.5 475.1

T5
141.3 332.2 204.3 :421.7

i
433.9 358.9 473.1

{

4 .3 Consumo de al imento semanal.
i

Para el consumo de al imento,  los resul t ados  que se obtu_ 

vieron no aportaron s igni f i canc ia  después de apl icada la me_ 
todologia e s t a d í s t i c a  (ver cuadro del A-33 al A-46), ya que 

todos presentaron s imi lar  Comportamiento independientemente 

del t ratamiento en que se alojaron las aves.  Aún cuanti tat i_ 

vamente, las d i f erenc i as  son mínimas, osci lando el consumo 

de 11.05 a 11.20 l i b r a s  de concentrado,  por lo tanto se pue 

de i n f e r i r  que en es t e  parámetro,  los mater ia les  evaluados

no i n f l u y e r o n  en l a  i n g e s t a  d|e a l i m e n t o .  Esto se  puede ob-
¡

servar  en el cuadro 12 y Figura 3.
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igura 2. Incremento de peso por polljo, por semana y tratmaiento (g)

si.
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Cuadro 12. Consumo promedio de alimento por pol lo,  semana y 

t ratamiento (g).

SEMANA 1 2 3 4' 5 6 7

T1 192.8 372.6 718.5 868.0 945.3 962.0 1000.2

T2 197.8 376.9 726.2 871.3 944.5 968.4 1002.8

T3 188.8 367.6 713.2 857.7 933.0 964.3 996.5

T4 189.7 366.4 714.5 858.7 929.1 971.3 1006.2

T5 188.9 369.6 710.3 850.2 944.0 972.9 1004.0

^  4.4 Conversión a l iment ic ia .

Los datos de conversión al iment icia por t ratamiento y 

por semana se presentan en el cuadro 13-14 y en la f igura 4 

se muestran las conversiones de alimento promedio durante 

las s i e t e  semanas de ensayo, los a n á l i s i s  es t ad í s t i cos  se 

presentan en ios cuadros del A-47 al A-60. Toda la informa-- 

ción determinó que no exi s t ió di ferencia  s i gn i f i ca t i va  entre 

t ratamientos a excepción de la 3ra.  semana. Los promedios fj_ 

nales de conversión tuvieron s imi lar  comportamiento, t enien

do los t ratamientos  T5 y T3 el valor más. a l to  de 2.12 y T̂  y 

T2 obtuvieron un valor de 2.17, sin embargo, cuantitativamen_ 

te los mejores resul t ados corresponden a los t ratamientos T5 

y T3.
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Cuadro 13. Conversión alimenticia promedio en polio-de en

gorde por semana y tratamiento.

SEMANA ' 1 2 3 4 ' 5 6 7

T1 1.32 1.13 3.56 2.0 6 2.18 2.67 2.13

T2
1.39 1.13 3.56 2.02. 2.17 2.68 2.27

T3 1.32 .1.15 3.50 2.0.1 2.14 2.59 2.17

T4 1.36 1.10 3.50 2.02 2.12. . 2.70 2.12

T5 1.31 1.12 3.43 2.02 2.17 2.72 . 2.13

Cuadro 14. Conversión al iment icia promedio tot a l  en pollo 

de engorde por t ra tamiento.

CONVERSION

Ti 2.15

t 2 '¿.17

- T3 ; '
2.12

t 4 2.13

t 5 2.12

4.5 Peso en canal ca l i ente .

Para el parámetro de peso en canal ca l i en t e ,  los resul-
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tados obtenidos no indicaron la obtención de s igni f i cancia - 

e s t ad í s t i c a  (ver cuadros del A-61 al A-6 2 j .

Los datos señalan un mejor peso para machos e infer ior  - 

para las hembras, los cuales al ser promediados dan valores 

superiores para los t ratamientos Tj,  T4 y T5 a las s i e t e  se

manas. Este comportamiento se observa mejor en el cuadro 15 

y en la Figura 5.

Cuadro 15. Peso en canal ca l i ente  en pollo de engorde por - 

t ratamiento (g).

Ti 1 8 6 3 . 4

T2 1 8 5 5 . 1

t 3 1 8 4 9 . 3

T4 . 1 8 6 4 . 6

t 5 1 8 6 3 . 6

-j^4.6 Porcentaje de humedad absorbida.

Las muestras para determinar el contenido de humedad se 

tomaron al momento del recibimiento de las aves, luego a 

los 15, 28 y 49 días,  los porcentajes fueron incrementando 

a medida t ranscurr ió el período de ensayo, comenzando en - 

rangos de 5.5 a 7.1% y f inal izando con valores de 36.1 a 

52.84%. En general la tendencia a presentar  mayor porcenta

j e  de humedad fue el heno de pasto e s t r e l l a ,  seguido por -
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la vi ruta de madera, bagazo de caña, granza de arroz y el 

pergamino de café que reportó los valores más bajos.  En te£ 

logia Avipecuaria (29) se sost iene que las camas pierden fá_ 
ci lmente su mulleo,  esto se debe a que no absorben más hum£ 

dad. Niveles mayores del 46% de humedad provoca una capa 

húmeda en la cama y hace que el pH se aumente hasta 8.2 y - 

según Hugges (18) un picado excesivo del heno aumenta la c£ 

pacidad de absorción de humedad. Observar Figura 6.

Cuadro 16. Humedad absorbida por los t ratamientos durante 

el ensayo (%).

DIAS 0 : 15 28 49

T1 6.0 22.60 32.94 38.0

T2 5.5 25.58 33.33 44.79

T3
6.2 27.86 30.77 41.77

T4 7.0 20.20 34.97 36.10

T5 7.1 26.83 37.91 52.84

-4.7 Altura de cama.

Las l ec turas  de a l tura  de camada se efectuaron cada se

mana y se midieron en cent ímetros,  estos datos, se presentan 

en el cuadro 17 y f igura 7. La a l t u r a  i n i c i a l  para todos 

los t ratamientos  fue de 7 cm y comenzó a descender 'de un 

rango, de 5.37 a 6.0 cm hasta rangos de 3.80 a 4.25 cm.

La tendencia de la compactación a medida t ranscurre el 

tiempo, la a l t u r a  de cáma disminuyó en todos los tratamien-
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tos .  El pergamino de café presentó menor compactación (T4) y 

el que se compactó más fue el bagazo de caña (T3). Este com

portamiento se observa mejor en la 'Figura 7.

Cuadro 17. Altura d'e cama- promedio por. t ratamiento durante 

las s i e t e  semanas de ensayo (cm).

Sema
na

Ini
cial 1 2 3 4 5 6 7

T1 7.0 5.75 5.50 5.82 5.30 5.0 4.70 4.20

T2 7.0 5.62 5.50 5. 60 4.77 4.57 4.32 3.85

T3 7.0 5.37 5.62 5.95 5.30 4.07 4.0 3.80

T4 7.0 6.0 5.62 5.97 5.90 6.05 5.37 4.25

T5 7.0 5.87 6.12 6.00, 5.57 4.97 4.60 4.10

30.8 Evaluación económica.

En cuanto a la evaluación económica se obtuvo que el tra 

.tamiento T2 dejó un mayor beneficio por ave (0 6.39); seguido 

del T4 (0 5.97); T3 (0 5.93); T5 (0 5.93) y T± (0 5.72). (Ver 

cuadro A-63).

Los costos de las camadas pueden variar dependiendo de - 

la ubicación de las explotaciones avícolas, ya sea por el -
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costo de los materiales de camada; según la disponibilidad 

de los mismos o por el transporte por unidad de volumen.

$
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■ 5. CONCLUSIONES

Los parámetros peso vivo,  ganancia de peso, consumo de ali_ 

mentó, conversión al iment icia y peso en canal ,  al no repo£ 

tar  di ferencias  e s t ad í s t i c a s  s i gn i f i ca t i vas ,  se concluye - 

que los mater iales u t i l i zados  no ejercieron efecto sobre - 

los mi smos.

De acuerdo al aná l i s i s  de costos e ingresos el beneficio - 

más al to se obtuvo con el t ratamiento T2 vi ruta  de madera 

(t 6.3 9 / a v e ).

En cuanto a las observaciones de contenido de humedad y 

compactación e] mejor comportamiento lo tuvo el t ratamien 

to con pergamino de café.
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6. RECOMENDACIONES

Dados los resul t ados de producción se recomienda el uso - 

de cualquiera de los mater iales  evaluados,  según la dispo_ 

nibi l idad y que represente el menor costo para el avi cul 

tor .

A p a r t i r  del estudio económico podría recomendarse el uso 

de vi ruta de madera siempre y cuando la ofer ta sea s u f i 

ciente para sa t i s f ace r  esta necesidad.

Desde el punto de vista de compactación y absorción de hu 

medad se recomienda cont inuar las invest igaciones durante 

la época de invierno ut i l izando un mayor número de aves.
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CUADRO A - l  C r e c i m i e n t o ,  c o n s u mo  de A l i m e n t o s  y c o n v e r s i ó n  a l i m e n t i c i a  en P o l l o  de E n g o r d e  en  Kg

Semana

Edad

PESO V I V O  ( KG) CONSUMO DE AL I ME NT O ( K G ) CON VR S I O N A L I M E N T I C I A  ( K G ) . .

F i n a l de Sem G a n a n c i a /  S e m a n a l S e m a n a l m e n t e A c u m u l a t i v o S e m a n a l m e n t e A c u m u l a t i v o

1 0 . 1 4 0 . 1 0 0 . 0 8 0 . 0 8 0 . 8 4 0 . 5 9

2 0 . 3 1 0 . 1 7 0 . 2 4 0 . 3 1 1 . 3 6 1 . 0 2

3 0 . 5 5 . 0 . 2 4 0 . 4 0 0 . 7 1 1 . 6 8 1 . 3 1  "

4 0 . 8 3 0 . 2 9 0 . 5 6 1 . 2 6 1 . 90 1 . 5 1

5 1 . 1 6 0 . 3 3 0 . 6 8 1 . 9 4 2 . 0 7 1 . 6 7

6 1 . 5 1 0 . 3 5 0 . 7 8 2 . 7 2 2 . 2 2 1 . 8 0  '

7 1 . 8 8 0 . 3 6 ' 0 . 8 6 3 . 5 8 2 . 3 6 1 . 9 1
(T)
O

F UE NTE :  NORTH, M . O .  ( 2 3 )
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CUADRO A-2

$
REQUERIMINTOS VITAMINICOS PRACTICOS DE LOS 

POLLOS DE ENOOPOE

V I T A M I N A

E d a d  de  l o s  p o l l o s  .de e n g o r d e  en d í a

0 -  2 4 2 5  -  M e r c a d o

L b . P o r  K g . P o r  L b . P o r  Kg

A ( U I ) 40 8 , 8 0 0 3 , 5 0 0 7 , 7 0 0

( I C U ) 1 0 0 0 2 , 2 0 0 7 5 0 1 , 6 0 0

E ( U I ) 5 . 0 1 1 . 0 4 . 0 8 . 8

K ( m g ) 1 . 0 2 . 2 1 . 0 . 2 . 2

T i a m i n a  (m g ) 1 . 0 2 . 2 1 . 0 2 . 2  ,

R i b o f l a v i n a  ( mg) 2 . 5 5 . 5 2 . 0 4 . 4

A c i d o  p a n t o t e n i c o  ( mg) 5 . 0 1 1 . 0 4 . 0 8 . 8

N i a c i n a  ( mg) 1 7 . 0 3 7 . 4 1 5 . 0 3 . 3

' P i r i d o i n a  (fi ig) 1 . 5 3 . 3 1 . 5 3 . 3

B i o t i n a  ( mg) 0 . 0 5 0 . 1 1  , 0 . 0 5 . 0 . 1 1 ,

C o l i n a  ( mg) 4 do 8 8 0 3 . 5 770

b 2 fal 9 )
.

0 . 0 0 5  • 0 . 0 1 1 0 . 0 0 5 0 . 0 1 1

F u e n t e :  NORTH;  M . O .  ( 2 4 )
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Cuadro A-3 Absorción del agua de materiales para 

cama.

Kg de agua absorbida por q u in ta l 
de m a te r ia le s  para, camas secados a l  a ir e

P a ja  de Cebada 210

Cascaras de cacao 270

• Cañas de maíz (tro za d a s ) 250

Cascara de s e m illa s  de algodón 250

Heno (maduro, p icado) 300

Hojas (h o ja  ancha) 200

(agu jas  de pino) 100

cáscaras de avena 200

'Paja de avena ( la rg a )  280

(P icada) 375

Cáscaras de maní 250

Musgo de pantano 1000

Paja de centeno 210

Avena 25

A se rrín  (p ino  de prim era c a lid a d ) 250

(de madera dura) 150

Bagazo de caña de azúcar 220

C orteza  de á rb o l (seca, f in a )  250

(de c u r t id u r ía s )  400

P a ja  de t r ig o  (L arg a) 220

(P icada) 295

Virutas de madera (pino de primera calidad) 300

(de madera dura)______________________________________150

FUENTE. ENSMINGER, M.E.  ( 15)
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i Cuadro A-4. Densidad y capacidad de retener  agua de varios 

i mater iales  de camada.

i

TIPO DE 
CAMADA DENSIDADa

CAPACIDAD DE RE 
TENER AGUAb

Vi ruta 6 1.3 -. 2.0
Serrín 8' - 13 1.9 - 2.5
As t i l l as 11 1.3 - 3.0
Corteza 12 1.2 - 2.5
Paja de Pino 7 1.7
Paja de Trigo 5-8 2.2 - 2.6

Tal 1 os de Maíz 4-5 2.2 - 2.5

Tallos de Lino 2-3 2.2 - 2.6

Cascar i l la de Arroz 7 1.0

Cascar i l la de Cacahuate 6 2.1 - 2.5
Cascar i l la de Semilla de 
Algodón

2.2-2.  5 -

Cáscara de Granos de Ca- - 2.4 - 2.7
cao.
Carozo de Maíz 13 1.9 - 2.1

Musgo de Pantano - 8.9
Mantil lo de Basura 10-28 -
Barro 36 0.7
Po1 i es t i  reno 5 0.0

a. Valores expresados en peso en seco para cada tipo de ca
mada. La densidad se expresa en libras/pie3. —

b. Valores de capacidad de retención de agua expresados en 
unidades de agua absorbida por unidad de camada.

FUENTE: Malone G.W. (21).

J
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Cuadro A-5, Peso promedio por tratamiento y repetición en

pollo de engorde en la primera semana de ensa

yo (grs).

I II III IV TOTAL PROMEDIO

T1 184. 3 178.6 181.4 178.6 722.9 180.7

T2 175. 8 181.4 178.6 175.8 711.6 177.9

T3 187 . 1 170. 1 178.6 184.3 720.1 180.0

T4 172. 9 178.6 172.9 178.6 703.0 175.8

T5 178. 7 184.3 182.8 179.1 724.9 181.2-

Cuadro A- 6. Peso promedio por t ratamiento y repet ición en

pollo de engorde er la segunda semana de ensa

yo ( g r s ) .

I II III IV TOTAL PROMEDIO

Ti . 510 .3 510.3 510.3 510.3 2034.1 508.5

T2 506 .8 510.3 513.8 510.3 2041.2 510.3

V 513 .8 503.2 503.2 520.9 2041.1 510.3

T4 503 .2 503.2 503.2 503.2 2012.8 503.2

T5 531 .5 503.2 506.7 .506.7 2048.1 . 512.0
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Cuadro A-9. Peso promedio por t ratamiento y repet ición en 

pollo de engorde en la quinta semana de ensa

yo tgrs) .

I II III IV TOTAL PROMEDIO

T1 1569.9 1566.3 1566.3 1562,8 6265.3 1566.3

T2 1566.6 1566.3 1566.3 1605.3 6304.5 1576.1

T3 1566.3 1573.4 1562.8 1562.8 6265.3 1566.3

T4
1559.2 1569.8 1562.8 1576.9 6268.7 1567.2

T5 1569.8 1562.8 1573.4 1566.3 6272.3 1568.1

Cuadro A-10. Peso promedio por

pol1 o de engorde 
(grs) .

t ratamiento y repet ición e 

en la sexta semana de ensay

I II I II IV TOTAL PROMEDIO

Ti 1931.3 1902.9 1910.0 1856.9 7601.1 1900.3

T2 1874.6 1874.6 1945.4 1952.6 7647.2 1911.8

T3 1949.0 1863.9 1845.5 1962.7 7621.1 1905.3

T4 1867.5 1867.4' 1946.9 1908.7 7590.5 1897.6

T5 1942.2 1931.3 1907.9 1926.4 7707.8 1926.9
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Cuadro A-l l .  Peso promedio por t ratamiento y repet ición
en pollo 
de ensayo

de engorde 
( g r s ) .

en la séptima semana -

I II I II IV TOTAL PROMEDIO

T1 2390.3 2365.4 2383.1 2383.6 9522.4 2380.6

T2 2323.4 2388.1 2458.4 2370.4 9540.3 2385.1

T3 2440.9 2334.7 2445.3 2430.9 9651.8 2412.9

T4 2392.3 2376.9 2449.6 2392.2 9611.0 2402.8

T5 2382.0 2377.6 2434.0 2406.7 9600.2 2400.1
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Cuadro A-12. Anál i sis  de varianza de pesos por t ratamien-

to y repet ición durante 1 a primera semana.

F. de V. GL SC CM Fe
F Tabl as

5% 1%
Tratamientos 4 82.6851 20.67 1.16NS 3.06 4.89

Error Exper. 15 268.0125 17.87

T O T A L 19 350.6976

Cuadro A-13. Anál i sis  de varianza de pesos por tratamien

. to y repet ición durante la segunda semana.

F. de V. GL SC CM Fe F Tablas
5% 1%

Tratamientos 4 184.9627 46.24 0.87NS 3.06 4.89

Error Exper. 15 801.6019 53.44

T O T A L 19 986.5645

Cuadro A-14. Anál isis de varianza de pesos por t ratamien

to y repet ición durante la tercera semana.

F. de V. GL SC CM Fe 5% F Tablas i%
Tratamientos 4 436.1030 109.03 1.39NS 3.06 4.89

Error Exper. 15 1177.2837

T O T A L 19 1613.3867
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Cuadro A-15. Análisis de varianza de pesos por tratamien

to y repetición durante la cuarta semana.

F. de V. GL SC CM Fe
F Tablas57o 1 %

Tratamientos 4 1758.2695 439.57 0.53NS 3.06 4.89

Error Exper. 15 12486.8214 832.45

T O T A L 19 14245.0909

Cuadro A -16. Anál i s i s  de varianza de pesos por tratami en

to -y repet ición durante la quinta semana.

F. de V. GL SC CM Fe F Tablas57o 17o

Tratamientos 4 276.2916 69.07 0.70NS 3.06 4.89

Error Exper. 15 1481.5992 98.77

T O T A L 19 1757.8908

Cuadro A-17. Anál i s i s  de varianza de peso s por tratamien

to y repet ición durante la sexta semana.

F. de V. GL SC CM Fe 5lo F Tablas \%
Tratamientos 4 2190.1730 547.54 0.34NS 3.06 4.89

Error Exper. 15 23987.5670 1599.17

T O T A L 19 26177.7401

_y



70

Cuadro A-18. Análisis de varianza de pesos por tratamien

to y repetición durante la séptima semana.

F. de V. GL SC CM Fe
F Tabl as

5% 1%
Tratamientos 4 2821.5009' NS705.38 0.46 3.06 4.89

Error Exper. 15 23133.0391 1542.20

T O T A L 19 25954.5400
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Cuadro A-21. Incremento de peso promedio por tratamiento
y repetición en pollo de engorde en la ter
cera semana de ensayo (grs).

I II III IV TOTAL PROMEDIO

T1 198.5 209.1 201.9 205.5 815.0 203.8

T2 206.5 199.9 213.5 197 . 9 817.8 204.4

T3 2 04.1 198.4 206.2 207.2 815.9 204.0

T4 206.2 205.6 205.7 198.5 816.0 . . 204.0

T5 202.2 211.2 200.6 203.2 817.2 204.3

Cuadro A-22. Incremento de peso promedio por t ratamiento 
y repet ición en pollo de engorde en la cuar 
ta semana de ensayo (grs) .

I II III IV TOTAL PROMEDIO

Ti 426.2. 418.2 42 5.3 414.6 1684.3 421.1

T2 477.5 411.1 411.7 435.1 1735.5 433.9

T3 421.5 417.6 422.9 442.1 1704.1 426.0

T4 372.1 442.9 457.2 443.0 1715.2 428.8

T5 432.4 407.5 425.3 421.7 1686.9 421.7
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Cuadro A-23. Incremento de peso promedio por tratamiento
y repetición en pollo de engorde en la quin_
ta semana de ensayo (grs).

I II III IV TOTAL PROMEDIO

T1 439.4 428.8 435.8 432.3 1736.3 434.1 .

T2 393.4 450.0 446.9 453.6 1743.9 436.0

T3 421.6 460.7 450.0 414.9 1747.2 436.8

T4 467.7 418.2 439.8 432.3 1758.0 "439.5

T5 42 5.-2 439.4 435.8 435.2 1735.6 433.9

Cuadro A-24. Incremento de peso promedio por t ratamiento 
y repet ición en pollo de engorde en la sex
ta semana de ensayo (grs) .

I II III IV TOTAL PROMEDIO

Ti 361.5 341.7 393.8 349.1 1446.1 361.5

T2 373.5 353.3 369.2 347.3 1443.3 360.8

T3 382.8 370.7 343.4 399.9 1496.8 374.2

T4 378.3 347.6 384.2 331.8 1441.9 360.5

V 372.3 3 68.6 334.6 * 360.2 1435.7 358.9
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Cuadro A-25. Incremento de peso promedio por tratamiento
y repetición en pollo de engorde en la sép
tima semana de ensayo (grs).

I ■ II I II IV TOTAL PROMEDIO

T1 459.0 462.5 473.1 476.7 1871.3 467.8
i

T2 384.7

»X>co 522.9 417,8 1794.0 448.5

T3 491.9 390.8 499.7 468.2 1850.6 462.6

T4 454.8 459.4 502.7 483.5 1900.4 475.1

T5 439.9 446.3 526.1 480.3 1892.6 4 73.1
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Cuadro A-26. Análisis de varianza del incremento de peso
por tratamiento y repetición durante la pri_
mera semana de ensayo.

F. de V. GL SC CM Fe 5%
F Tabl as

1%

Tratamientos 4 25.3630 6.34 NS0.52̂  3.06 4.89

Error Exper. 15 181.2649 12.08 ■

T O T A L 19 206.6279

Cuadro A-27. Anál i s i s  de varianza del incremento de peso
por tratamiento y repet ición durante la se-
gunda semana.de ensayo.

F. de V. GL SC CM Fc 5%
F Tablas

1%

Tratamientos 4 5.8220 1.46 0.02NS 3.06 4.89

Error Exper. 15 997.5999 66.51

T O T A L 19 1003.4219

Cuadro A-28. Anál i s i s  de varianza del incremento de peso
por tratamiento y repet ición durante la t e r -
cera semana de ensayo.

F. de V. GL SC CM Fc 5% F Tablas

Tratamientos 4 1.2420 0.31 NSO.Ol1̂  3.06 4.89

Error Exper. 15 3.66.2877 24.42

T O T A L 19 367.5297
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Cuadro A-29. Análisis de varianza del incremento de peso
por tratamiento y repetición durante la cuar
ta semana de ensayo.

F. de V. GL SC CM Fe 5%
F Tabl as

1%

Tratamientos 4 447.7504 111.94 0.21NS 3.06 4.89

Error Exper. 15 8128.7293 541.92-

T O T A L 19 8576.4797

Cuadro A-30. Anál i s i s  de varianza del incremento de peso
por tratamiento y repet ición durante la quin
ta semana de ensayo.

-

F. de V. GL SC CM Fe 5% F Tablas r%

Tratamientos 4 NS83.9752 20.99 0.06 3.06 4,89

Error Exper. 15 5369.8364 357.99

T O T A L 19 5453.8115

Cuadro A-31. Anál i sis  de varianza del incremento de peso
por t ratamiento y repet ición durante la sex-
ta semana de ensayo.

F. de V. GL SC CM Fe 5 % F Tablas ^

Tratamientos 4 620.5877 155.15 0.36NS 3.06 4.89

Error Exper. 15 6489.2293 432.62

T O T A L 19 7109.8170
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Cuadro A-32. Anál i s i s  de varianza del incremento de peso 
por t ratamiento y repet ición durante la sép
tima semana de ensayo.

F. de V. GL SC CM Fe 5%
F Tablas

1%

Tratamientos 4 1812.7801 453.20 0.27NS 3.06 4.89

Error Exper. 15 24758.8330 1650.59

T 0 T A L 19 26571.6130
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Cuadro A-33. Consumo promedio de alimento por tratamiento

y repetición en la primera semana de ensayo

(grs).

I II III IV TOTAL PROMEDIO

T1 190.9 200.8 179.3 200.3 771.3 192.8

T2 180.7 194.9 207.9 207.9 791.4 197.8

T3 179.3 194.9 189.6 191.4 755.2 188.8

T4 179.3 189.6 194.9 194.9 758.7 ■ 189.7

T5
200.3 174.8 192.8 187.8 75 5.7 188.9

Cuadro A-34. Consumo promedio de alimento por t ratamiento

y repet ición en la segunda semana de ensayo

(grs) .

I II I II IV TOTAL PROMEDIO

Ti 385.9 366.9 3 5 5.7 381.9 1490.4 372.6

T2 362.3 367.9 384.1 393.1 1507.4 376.9

T3
3 71.4 363.2 368.1 167.5 1470. 3 367.6

T4 355.8 366.7 361.6 3 70.4 1465.5 366.4

T _ 366.7 357.3 388.7 365.9 1478.6 369.6
5
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Cuadro A-35. Consumo promedio de alimento por tratamien 

to y repet ición en la t ercera semana de en 

sayo (grs ).

I II III IV TOTAL PROMEDIO

T1 72 5.7 712.5 660.8 775.1 2874.1 718.5

T2
696.3 694.6 731.4 782.4 2904.7 726.2

T3 716.6 714.0 708.1 714.1 2852.8 713.2

T4 745.9 726.4 705.2 680.4 2857.9 714.5

T5 692.8 671.0 746.3 691. 3 2801.4 700.3

Cuadro A-36. Consumo promedio de alimento por t ratamiento

y repet ición en la cuarta semana de ensayo -

( g r s ) .

I II III IV TOTAL PROMEDIO

Ti 913.7 774.8 863.9 919.8 3472.2 868.0

T2 839.4 882.6 822.1 941.2 3485.3 871.3

T3 864.6 857.9 823.9 884.5 3430.9 857.7

T4 925.1 813.4 823.9 871.2 3433.6 858.4

T5 816.4 810.7 942.1 831.6 3400.8 850.2

y



Cuadro A-37. Consumo promedio de alimento por tratamiento

y repetición en la quinta semana de ensayo -

(grs).

I II III IV TOTAL PROMEDIO

T1 930.8 964.3 941.7 944.6 3781.4 945.3

T2 935.5 927.4 977.1 937.9 3777.9 944.5

T3 937.3 954.4 910.7 929.6 3732.0 933 ,0

T4 920.4 985.2 898.7 911.9 3716.2 929.1

963.9 • 941.8 967.9 902.4 3776.0 944.05

Cuadro A-38. Consumo promedio de alimento por t ratamiento

y repet ición en la sexta semana de ensayo 

(grs) .

I II III IV TOTAL PROMEDIO

Ti 964.2 966.7 950.6 966.7 3848.2 962.0

T2 966.9 970.9 948.4 987.2 3873.4 968.4

T3 975.4 982.4 941.2 958.2 3857.2 964.3

T4 968.4 999.8 940.8 ’ : 976.4 3885.4 971.3

Tc 998. 5 971. 5 986.9 ' 934.8 3891.7 972.95
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Cuadro A-39. Consumo promedio de alimento por tratamiento

y repet ición en la séptima semana de ensayo 

(grs) .

I II III IV TOTAL PROMEDIO

T1 1000.6 1017.2 986.8 996.2 4000.8 1000.2

■T2 1003.2 1017.2 975.2 1015.7 4011.3 1002.8

T3 1007.4 1010.2 986.2 982.2 3986.0 996.5

T4 1010.2 1024.2 979.9 1010.3 4024.6 1006.2

T5 1021.9 1017.3 1010.3 977.7 4016.2 1004.0
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'Cuadro A -40. Análisis de varianza para el consumo promedio

de alimento durante la primera semana.

F. de V. GL SC CM Fe
F

5% Tablas
1%

Tratamientos 4 237.0527 59.26 0.61NS 3.06 4.89

Error Exper. 15 1453.2321 96.88 •

T O T A L 19 1690.2848

Cuadro A-41. Anal i si s de varianza para el consumo promedi

de alimento durante la segunda sema na •

F. de V. GL SC CM Fe F5% Tablas
1%

Tratamientos - 4 283.8628 70.97 0.59NS 3.06 4.89

Error Exper. 15 1801.4356 120.10

T O T A L 19 2085.2984

Cuadro A-42. Anal i si s de varianza para el consumo promedi

de alimento durante la tercera semana

F. de V. GL SC CM Fe 5% F Tablas 1%

Tratamientos 4 1417.6383 354. 41 0.31NS 3.06 4.89

Error Exper. 15 17226.3561 1148. 42

T O T A L 19 18643.9945
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Cuadro A-43. Análisis  de varianza para el consumo prome

dio de alimento durante la cuarta semana.

F. de V. GL SC CM Fe 5%
F Tabl as

1%

Tratamientos 4 1161.3428 NS290.34 0.10 3.06 4,89

Error Exper. 15 43157.2739 2877.15

T O T A L 19 44318.6167

Cuadro- A-44. An áTisis de varianza para el consumo prome-

dio de alimento durante la quinta semana.

F. de V. GL SC CM Fe 5%
F Tablas

1%

Tratamientos 4 920.5889 230.15 0.34SN 3.06 4.89

Error Exper. 15 10195.2247 679.68

T O T A L 19 11115.8136

Cuadro A-45. Análisis  de varianza para el consumo prome-

d io de alimento durante la sexta semana.

F. de V. GL SC CM Fe 5% F Tablas

Tratami entos 4 337.9317 84.48 0.21NS 3.06 4.89

Error Exper. 15 6044.3804 402.96

T O T A L 19 6382.3121
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Cuadro A-46. Anál is i s de varianza para el consumo prome

dio de alimento durante la séptima semana.

F. de V. GL SC CM Fe
F Tabl as

5% 1%

Tratamientos 4 222.3213 55.58 0.16NS 3.06 4.89

Error Exper. 15 5214.2448 347.62

T O T A L 19 5436.5661



85

Cuadro A-47. Conversión al iment icia promedio por tratamien 

to y repet ición en la primera semana de ensa

yo.

I II III IV TOTAL PROMEDIO

T1
1.22 1.29 1.27 . 1.48 5.26 1.32

T 2
1.30 1.23 1.49 1.53 5. 55 1.39

T 3
1.21 1.38 1.37 1.32 5.28 1.32

T4
1.30 1.36 1.39 1.40 5.45 1.36

T 5
1.26 1.2 5 1.3 9 1.35 5.25 1.31

Cuadro A-48. Conversión al iment icia promedio por tratamie

to y repet ición en la segunda semana de ens

y° •

I II 111 IV • TOTAL PROMEDIO

T i
1.18 ■ 1.09 1.07 1,16 4.50 1.13

T 2
1.19 1.12 1.14 1.17 4.52 1.13

T 3
1.34 1.09 1.13 1.06 4.62 1.15

T4
1.09 1.11 1. 08 1.12 4.40 1.10

T5
1.04 1. 12 1.18 1.12 4.46 1.12
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Cuadro A-49. Conversión al iment icia promedio por tratamiein 

to y repet ición en la tercera semana de ensa

yo.

I II III IV TOTAL PROMEDIO

T1 3.65 3.53 3.27 3.77 14.22 3.56

T2 3.37 3.47 3.43 3.95 14.22 3.56

T3 3.51 3.60 3.44 3.45 14.00 3.50

T4 3.62 3.53 3.42 3.4 3 14.00 3.50

T5 3.42 3.17 ' .3.72 3.40 13.71 3.43

Cuadro A- 50. Conversión al iment icia promedio por 

to y repet ición en la cuarta semana

tratami e 

de ensay

I II III IV TOTAL PROMEDIO

Ti 2.14 1.85 2.03 2.22 8.24 2.06

T2 1.75 2.15 2.00 2.16 8.06 2.02

T3 2.05 2.05 1.95 2.00 8.05 2.01

T4 2.48 1.84 1.80 1.97 8.09 2.02

T 5 2.88 1.99 2.22 1.97 8.06 2.02
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Cuadro A-51. Conversión alimenticia promedio por trata--

miento y 

ensayo.

repet ición en 1 a quinta semana de

I II III IV TOTAL ' PROMEDIO

T1 2.12 2.25 2.16 2.18 8.71 2.18

T2 2.37 2.06 2.18 2.07 8.68 2.17

T3 2.22 2.07 2.02 2.24 8.55 2.14

T4 1.97 2.36 2.04 2.10 8.47 2.12

T5
2.26 2.14 ' 2.22 2.07 8.69 2.17

Cuadro A-52 . , Conversión al iment icia  promedio por t r a t a - -

miento y repet ición en la sexta semana de -

ensayo.

I II III IV ■ TOTAL PROMEDIO

Ti 2.66 2.83 2.41 2.77 10.67 2.67

T2 2.58 2.75 2.57 2.84 10.74 2.68

T3 2.54 2.65 2.75 2.40 10.34 2.59

T4 2.56 2.86 2.45 2.94 10.81 2.70

T5
2.68 2.64 2.95 2.60 10.87 2.72 .
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Cuadro A-53. Conversión alimenticia promedio por trata

miento y repet ición en la séptima semana de 

ensayo.

I II III IV TOTAL PROMEDIO

T1 2.17 2.20 2.08 2.08 8.53 2.13

T2 2.60 2.17 1.86 2.43 9.06 2.27

T3 2.04 2.58 1.97 2.09 8.68 2.17

T4 2.22 2.23 1. 94 2.08 8.47 2.12

T5 2.32 2.28 1.92 2.01 8.53 2.13
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Cuadro A -54. Análisis de varianza para la conversión ali_

menticia promedio durante la primera, semana.

F. de V. GL SC CM Fe 5%
F Tabl as

1%
Tratamientos 4 0.0182 0.00 0.48NS 3.06 4.89

Error Exper. 15 0.1405 0.01

T 0 T A L 19 0.1587

Cuadro A-55. Anal i s i s  de varianza para la conversión ali_

menticia promedio durante la segunda semana.

F. de V. GL SC CM Fe 5%
F Tablas

1 %

Tratamientos 4 0.0066 0.00 Q.35SN 3.06 4.89

Error Exper. 15 0.0709 0.00

T O T A  L 19 0.0775

Cuadro A-55. Análisis  de varianza para la conversión al i

menticia promedio durante la tercera semana.

F. de V. GL; - SC CM Fe :5% F Tabl as ^

Tratamientos 4 0,0441 0.01 NS0.30 3.06 4,89

Error Exper. 15 0.5457 0.04

T 0 T A L 19 0.5898
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Cuadro A-57. Análisis de varianza para la conversión alj

menticia promedio durante la cuarta semana.

F. de V. GL SC CM Fe 5%
F Tabl as

1%
Tratamientos 4 0.0064 ' 0.00 0.04SN 3.06 4.89

Error Exper. 15 0.5514
■

T O T A L 19 0.5577

Cuadro A-58. Análisis  de varianza para la conversión al i

menticia promedio durante la quinta semana.

F. de V. GL SC CM Fc 5%
F Tablas

1%

Tratamientos 4 0.0110 0.00 0.19SN 3.06 4.89

Error Exper. 15 0.2151

T O T A L
19 0.2261

Cuadro A-59. Análisis de varianza para la conversión al i

menticia promedio durante la sexta semana.

F. de V. .GL SC CM fe 5% F Tablas 2%

Tratamientos 4 0.0430 0.01 0.35SN 3.06 4.89

Error Exper. 15 0.4640 0.03

T O T A L 19 0.5071
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Cuadro A-60. Análisis  de varianza para la conversión ali_ 

menticia promedio durante la séptima semana.

F. de V. GL SC CM Fe 5%
F Tablas

1%

Tratamientos 4 0.0575 ; 0.01 0.30NS 3.06 4.89

Error Exper. 15 0.7285 0.05 •

T O T A L 19 0.7861

$



Cuadro A - 61. Rendimiento en canal caliente por tratamien

to y repet ición en pollo de engorde en gra 
mos.

I II ' I II IV TOTAL PROMEDIO

T1 1865.4 1858.0 1850.9 1879.2 7453.6 1863.4

T2 1815.7 1865.4 1860.1 1879.2 7420.5 1855.1 -

T3 1865.4 1829.9 1858.3 1843.8 7397.5 1849.3

:.t 4
1851.2 1862.4 1879.5 1879.5 7458.6 1864.6

T5 1872.5 1865.4 1865.4 1851.2 7454.5 1863.6

Cuadro Á-62. Análisis  de 

cal i  en t e . .

varianza de rendimiento en canal

F. de V. G L ,SC . . CM Fe , ró, F Tabl as
.b lo 1%

Tratamientos 4 913.42 228.35 , 0.80 3.06 4.89

Error Exper. 15 4267.58 284.5 -

T O T A L 19 5180.99
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Cuadró A- 631 Análisis económico por pollo y tratamiento.

Concepto por pollo T1 Tl 2 T■ 3 T4 T5

- Precio de compra (¿) 3.15 3.15 3.15 ' 3.15 3.15

- Costo de concentrado 
(¿) 13.60 13.11 13.51 13.54 13.55

Medicamentos (<¿) 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42

- Servicios ( é ) * . 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

- Mano de obra ié) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

- Material de cama (¿). 0.46 0.16 0. 13‘ 0.29 0.30

- Desinfección de 
: instalaciones (é) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Transporte (¿) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50

- Aliñado , . (£) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

- Análisis Bromatoló- 
: gico (é) 0.25 0.25 . 0.25 0.25 0.25

TOTAL COSTOS (sé) 21.98 21.19 21.56 21.74 21.76

Peso en canal (lbs) 4.104 4.086 4.073 4.107 4.104

_ Valor por libra (sé) 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75.,

Ingresos por venta ((£) 27.70 27.58 27.49 27.72 27.70

Relación Beneficio/

Unidad 5.72 6.39 5.93 5'i 97 5.93

Agua, luz, instalaciones.*


