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R E S U M E N

La investigación se realizó en la Estación Experimental 

y de Prácticas de la Facultad de Ciencias Agronómicas de la - 

Universidad de El Salvador, ubicada en el kilómetro 36, carre 

tera a La Libertad, Cantón Talcualuya, Jurisdicción de San 

Luis Talpa, departamento de La Paz.

El objetivo fue evaluar la respuesta bioeconómica de la 

utilización de harina de sangre bovina en la alimentación de 

pollos de engorde. El ensayo tuvo una duración de seis sema­

nas, divididas en 2 etapas de 3 semanas cada una, iniciación 

y finalización respectivamente.

Se utilizaron 216 pollos de la línea Hubbard, distribuí 

dos en 9 tratamientos con 3 repeticiones de 8 pollos cada una.

Se alimentó a los pollos usando un concentrado comercial 

como base, el cual se sustituyó en forma parcial por harina de 

sangre bovina, siendo esta la dieta principal del ensayo llama 

do dieta "A"; sin embargo paralelo a ésta se realizó una prue­

ba de comparación usando una dieta constituida por concentrado 

comercial, harina de sangre bovina y una porción de harina de 

maíz, que se identificó como dieta "B".

Los niveles de harina de sangre bovina evaluados fueron 

de 4%, 6%, 8% y 10%, para las dos raciones las cuales fueron 

comparadas con la ración control que contenía 100% de concen­

trado comercial (T0).
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Se utilizó el diseño estadístico completamente al azar 

y las variables evaluadas fueron: ganancia de peso, incremen 

to de peso, consumo de alimento, conversión alimenticia, ren 

dimiento en canal, peso y medida de visceras, espesor de tar 

so y coloración de piel.

El análisis estadístico de los datos finales mostró 

que no hubo diferencia significativa entre los tratamientos 

para cada una de las variables evaluadas en las dos dietas, 

por lo que la harina de sangre puede ser usada en los diferen 

tes niveles evaluadas en el presente ensayo.

*

*
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INTRODUCCION

El Salvador, es un país cuya población es deficiente en 

sus necesidades nutricionales; la alimentación del salvado­

reño en general es desbalanceada en proteína; según el Ins­

tituto de Nutrición de Centro América y Panamá (INCAP), a 

nivel nacional existe un déficit percápita en consumo de 

carne de 10.45 Kg/año.

Ante esta situación la avicultura juega un papel impor­

tante en la nutrición ya que el huevo y la carne de pollo es 

una de las fuentes alimenticias más baratas que se tiene en 

el mercado. La carne de pollo posee un alto contenido pro- 

téico (21% P.T.).

De los costos de producción, la alimentación del pollo - 

de engorde representa del 65-70%, por lo que es necesario la 

aplicación de prácticas de alimentación que tiendan a redu—  

cir tales costos y hagan más rentable la producción y por en 

de reduzcan los costos al consumidor.^

Una alternativa para ello es el uso de fuentes protéicas 

de obtención local a bajo costo y al alcance de pequeños y - 

medianos productores como sucede al utilizar la sangre proce 

dente de animales de rastro, este subproducto que se desper­

dicia o se subutiliza a nivel nacional, puede ser procesado 

y transformado en harina, en forma artesanal o industrial la 

cual aporta 79.5% de proteína cruda en base seca que mezcla­
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da con harina de maíz proporciona excelentes resultados en 

la alimentación de animales domésticos, por lo que el obje­

tivo de esta investigación fue evaluar la harina de sangre 

bovina en la alimentación de pollos de engorde, reducir los 

costos de producción y obtener mayores rendimientos.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades de La sangre.

La sangre es un líquido viscoso de color escarlata, loca 

lizado en el sistema circulatorio del organismo animal, es - 

decir, el corazón, las arterias, las venas y los capilares.

Las principales funciones de la sangre son: La oxigena—  

ción de los tejidos, el transporte de nutrientes, la elimi:—  

nación de dióxido de carbono metabólico y mantiene el equili 

brio térmico del cuerpo (8).

Lo mismo que los tejidos, la sangre consta de células y 

de un material intercelular llamado plasma que es un líquido 

que mantiene las células separadas y libres de moverse den­

tro del sistema vascular (1).

Los componentes celulares de la sangre que son porciones 

sólidas de los mismos comprenden: glóbulos blancos y rojos - 

que sirven de mecanismo de defensa al organismo y se hallan 

en suspensión en una porción líquida de la sangre, llamada - 

plasma y su número y proporción varían según la especie ani­

mal (8, 9, 14).

La porción líquida de la sangre esta compuesta por plas­

ma y suero. El plasma es un líquido acuoso que se coagula - 

fuera de los vasos sanguíneos en el que hay disueltas albúmi 

ñas, globulinas, grasa, sales minerales. Las globulinas y
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las albúminas son las más importantes ya que regulan la per­

meabilidad de la sangre a través de las membranas de los ca­

pilares (8, 19) .

El plasma está compuesto de un 90% de agua y 10% de s5li 

dos, de estos últimos el 7% corresponden a las proteínas y 

el 0.9% a la materia inorgánica no proteica.

El suero es plasma desfibrinado o sangre con eliminación 

de fibrinas y de los componentes celulares (14).

Cuando el animal es sangrado, su sangre se coagula en 

breve tiempo 3-10 minutos, según la temperatura ambiente. El 

hecho de que la sangre no se coagule en los vasos sanguíneos 

y se coagula en cambio cuando sale del organismo, se debe a 

la acción de una enzima llamada trombina. Los coágulos son 

en un primer momento blandos, pero luego se endurecen por un 

proceso similar al de la polimerización.

El tiempo de sangrado de un animal depende del estado de 

salud del animal, de su edad, sexo y condición al momento 

del sacrificio y del método usado para éste. En condiciones 

ideales el tiempo de sangrado es de 6 minutos para el ganado 

vacuno mayor, de 4-5 minutos para ovinos, de 3-4 minutos pa 

ra terneros y de 6 minutos para los porcinos (8).

2.1.1 Composición química

En los últimos años, estudios realizados han mostrado dá 

versas composiciones de la sangre de los animales (29). En el
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cuadro 1 se presentan algunos constituyentes químicos de la 

sangre de animales domésticos adultos y se observa que la 

composición química de la sangre no varía en forma determi—  

nante en casi todas las especies, por lo que su procesamien­

to no resulta una limitante a considerar (cuadro 1) (3).

2.1.2 Propiedades físicas de la sanare

Color: la sangre es un líquido rojo opaco que se coagu­

la al extraerla, si no se le añaden anticoagulantes. Con la 

exposición a la atmósfera el color se torna más oscuro.

Peso Específico:

Vacuno Sangre entera 1.052

Glóbulos rojos 1.084

Plasma i. 029

Porcino Sangre entera 1.046

Plasma 1. 022

Aves de Corral Sangre entera 1.056

Plasma 1.019

Viscosidad Relativa

Vacuno Sangre entera 4. 6

Porcino sangre entera 5.6

(La viscosidad se expresa en relación con el agua a la 

temperatura a que se ha hecho la medición).
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CUADRO 1. Oscilación normal de algunos constituyentes químicos de la sangre de 

animales domésticos adultos.

S A N G R E T O T A L (mg/100 mi) 1 SUERO
(ing/

CAL­
CIO

100 mi

FcTseoírc
INORGA­
NICO.ANIMAL AZUCAR N1TROG. 

NO PRO'L 
TOTAL

N1TROG.
UREICO

ACIDO
URICO

CREATI
NINA.
PREF.

N1TROG
AMINO­
ACIDO

. ACIDO 
LACTI 
CO.

CLüRU
ROS
(NaCL)

COLES 
T EROL 
TOTAL

VACA 40-70 20-40 6-27 0.05-2 1-2 4-8 5-20 440-550 50-230 9-12 3-8

OVEJA 30-50 20-38 8-20 0.05-2 1-2 5-8 9-12 460-52É 9-12 3-8

CABRA 45-60 30-44 13-28 0.03-1 1-2 — - 429-59E 55-220 9-12 3-8

CERDO 45-75 20-45 8-24 0.05-2 1-2 8 - 440-50C 152-154 9-15 5-8

CABALLO 55-95 2 0-40 10-20 0.9-1 1-2 5-7 10-16 440-500 - 9-14 2-5

PERRO 60-80 17-38 1 0-2 0 0.0-05 1-2 7-8 8-2 0 430-550 125-250 9-11 2-4

FUENTE: Dukes H.H. ( 9 ) .
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Velocidad de sedimentación de los ql5bulos rojos.

Vacuno 1.2 ml/hora

Caprino 0.5 ml/hora

Ovino 0.5 ml/hora

Los glóbulos rojos se rompen por agitación en soluciones

salinas hiper o hipotónicas y por fuerzas centrífugas supe­

riores a 1,000 R.P.M. El pH fisiológico de la sangre es de 

alrededor de 7,4 en todas las especies animales (8).

Propiedad antigénica de la sangre

La sangre de cada una de las especies animalees tiene una 

identidad química específica, determinada sobre todo por sus 

componentes proteínicos. Esta propiedad produce lo que se 

llama respuesta antigénica que hace que la sangre de una espe 

cié sea inapropiada para su transfusión a otra especie (8).

2.1.3 Usos de la sangre bovina.

Dentro de las diversas aplicaciones de la sangre y los 

productos que de ella pueden obtenerse tenemos por ejemplo la 

harina de sangre que es un producto seco y granulado de color 

pardo oscuro y con un contenido de agua del 5-8%, obtenida 

por desecación de la sangre entera, la cual se utiliza con - 

fuente de proteína para preparar alimentos equilibrados para 

el ganado, contiene alrededor del 80% de proteínas y constitu 

ye una fuente excelente de aminoácidos esenciales de los cua-
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les el triptofano y lisina, se encuentran en mayor cantidad. 

Se utiliza en la alimentación inicial dé terneros, en pien­

sos mixtos para cerdos y en alimentos para aves de corral.

La sangre desecada se utiliza también como fertilizante 

orgánico y contiene alrededor del 12% de nitrógeno y vesti­

gios de fosforo, hierro, cobre y otros minerales. Por lo - 

general se utiliza en fertilizantes compuestos, mezclada 

con superfosfatos. La sangre en polvo coagulada con calcio 

puede emplearse con discreción en suelos ácidos. Es una 

fuente de nitrógeno orgánico muy apreciada en el cultivo de 

cítricos, tabaco y hortalizas y en el cultivo doméstico de 

flores (8) .

Otras utilidades o compuestos que pueden obtenerse a 

partir de la sangre bovina son:

Carbón de sangre: El cambón de sangre es una forma de car­

bón activo y como tal, puede absorber gases en cantidades - 

varias veces superiores a su propio volumen.

Los carbones activos se utilizan en las máscaras de gas 

y como decolorantes industriales. En medicina se proporcio­

nan en forma oral combinada con laxantes como antídoto con­

tra envenenamiento por productos químicos, para tratar la . - 

timpanitis y para aliviar los efectos de agentes irritantes 

en la gastro enteritis y el cólera.

Compuestos espumógenos: Estos compuestos se utilizan para com
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batir los incendios y cuando se dispone de agua en abundan­

cia constituye el extintor de incendios más barato. Su uso 

para combatir el fuego tiene varias ventajas, la espuma re­

cubre la superficie y la protege contra el calor de las lia 

mas y la radiación de otras fuentes tendiendo así a la for­

mación de vapor, y el agua que lleva en suspensión enfría - 

los líquidos y limita el suministro de oxígeno, razón por - 

la cual los compuestos espumógenos son en particular apro—  

piados para extinguir los incendios de líquidos inflamables 

(8 ) .

Albúmina de sangre: Albúmina de sangre es el nombre que se 

da en el comercio al suero de sangre desecado. La albúmina 

de sangre existente en el comercio contiene otras varias 

fracciones, además de la albúmina. Para la industria, cons 

tituye un sucedáneo barato de la albúmina de huevo en polvo 

y puede prepararse con sangre coagulada recogida en el mata, 

dero o con sangre a la que se le han añadido anticoagulantes 

para mantenerla líquida.

Suero estéril: El suero es la parte libre de fibrina del

plasma de la sangre que se separa una vez ésta se ha coagula 

do. Para obtener suero estéril es preciso sangrar a los ani' 

males en condiciones asépticas y luego tratarlos en ambiente 

estéril (8).

m



10
*

2.1.3.1 Productos bioquímicos ^ farmacéuticos derivados de 

la sangre»

La sangre se utiliza como componente de medios bacterio­

lógicos. Con la adición de pequeñas cantidades de sangre a 

los medios bacteriológicos se incrementa la actividad de los 

organismos. Hoy en día cuando se necesita sangre estéril, se 

puede utilizar sangre de caballo, por lo fácil que es sangrar 

a ese animal, pero puede emplearse la de otros animales. En 

el comercio puede encontrarse sangre desfibrinada y oxalatada 

obtenida por sangrado con jeringas o cánulas.

Entre los medios bacteriológicos que contienen sangre - 

tenemos: Agar sangre que contiene 12.5 mi de sangre estéril,

Agar Bordet Gengou que contiene 500 mi de sangre estéril y 

Agar chocolate que se utiliza en medicina para el tratamiento 

de hemofilia y después de intervenciones quirúrgicas importan 

tes.

Otros productos que pueden obtenerse a partir de sangre 

animal son ciertos aminoácidos importantes como:

Lisina: Es un aminoácido que puede aislarse de la casei.

na y los glóbulos sanguíneos en forma de picratos o monohidro 

cloruro de lisina, el cual se usa en investigaciones biológi­

cas y es uno de los aminoácidos esenciales de todas las espe 

cies animales.

Fenilalanina: Este aminoácido puede aislarse en forma
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pura cristalina de la sangre de los animales, se prepara a 

partir del filtrado obtenido después de separar la leucina en 

forma de sal de bromatolueno sulfanato o aislarse de hidroli 

zados de ovoalbúmina y caseina y es usado también en investí 

gaciones biológicas.

La Histidina: Es un aminoácido que puede prepararse a

partir de puré de glóbulos rojos.

Leucina: puede ser aislado en forma cristalina pura de

la sangre de los animales (8).

2.2 Suministro de la sangre en alimentación animal

La sangre como residuo de matadero, preparada o bien en 

fresco (en este estado es mucho menos apetecida por los anima 

les), constituye un producto de elevado valor nutritivo, muy 

útil en la alimentación del ganado (24).

2.2.1 Sangre desecada.

El extraer el agua que contiene la sangre es el mejor 

medio para su conservación (12, 24). El rendimiento de con­

versión de sangre fresca a harina de sangre garantiza que por 

cada 9.8 litros de sangre fresca, se obtiene un kilogramo de 

harina de sangre (3).

En ocasiones se recomienda la adición de 1% de semillas 

de cumarina (Anthoxanthum odoratun) pulverizadas, con el ob 

jeto de favorecer la conservación y proporcionar un sabor
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agradable para los animales. Después de desecada se somete a 

la pulverización y resulta la harina de sangre, un producto 

más rico en proteínas, pues ofrece un 77% de contenido pro—  

téico digestible y que es, al mismo tiempo, bien aceptada por 

los animales (12, 24).

2.3 Calidad de la harina de sangre bovina.

La sangre seca es un polvo de color café oscuro con un 

olor característico. Contiene alrededor del 80% de proteínas 

y pequeñas cantidades de cenizas 4.8%, aceite 2.5% y un‘10.4% 

de agua. Su importancia nutritiva estriba en su contenido pro 

téico (2, 17); la harina de sangre es limitante en isoleucina 

y metionina, tiene 0.89% y 1.00% respectivamente, pero contie 

ne una alta cantidad de lisina (6.11%). Si existe deficiencia 

de algún aminoácido, el crecimiento de las aves será lento y 

se tendrá mayor grasa en la canal, por lo que en dietas para 

aves, la sangre se emplea como fuente de lisina, por ser muy 

rica en este aminoácido (2).

La composición química varía según la especie de que pro 

ceda; la sangre desecada es laf más rica en proteínas de todos 

los subproductos de las fábricas de conservas de carne (12); 

la sangre desecada o harina de sangre está constituida por una 

gran cantidad de sustancias, que se presentan en el cuadro 2.

La harina de sangre, a pesar de su riqueza protéica tie 

ne una eficacia limitada. Podría atribuirse la causa al anta 

gonismo leucina-isoleusina, variable casi en su totalidad.
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Cuadro 2. Componentes de la harina d£; sangre bovina.

SUSTANCIA 0 COMPUESTO PORCENTAJE

h 2o 10.4

Protelna cruda 31.5

Extracto etereo 1. 0

Fibra cruda 0.7

CHO' S 1. 6

Ceniza 4.8

Ca 0.32

P 0.25

Grasa 2.5

Materia Seca 91. C

Glúcidos indicies

Arginina 3. IB

Cistina 1.21

Metionina 1.00

Treonina 3.88

Isoleucina 0.8 9

Leucina 10.77

Lisina 6.11

Valina 7.01

Tirosina 2.18

Triptofano 1.05

Fenilalanina 5.74

Histidina 4.21

FUENTE: Ayala Ortiz (3).
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Los trabajos realizados por FERRANDO (1970), han demostrado 

que es posible salvar esta barrera por adición de isoleucina 

(25) .

2.4 Consumo de Harina de Sangre.

Los niveles de incorporación, cuando se dispone de hari_ 

na de sangre, por lo general son bajos del 2-4%, debiendo com 

plementarse siempre de forma adecuada con otra fuente protéi. 

ca de calidad (7, 10). Las dosis de suministro para las dis 

tintas especies son: x

a) Bovinos en cebo y vacas en producción de leche hasta la 

dosis máxima de 1.5 kg por día y cabeza.

b) Animales jóvenes de la especie bovina, porcina y equina, 

de 100 a 200 grs por cada 100 kg de peso vivo y día.

c) Ovinos, a partir de dos meses de edad, 10 grs por día, can 

tidad que se aumentará en forma progresiva hasta llegar a 

la edad adulta de 100 a 150 grs siempre mezclada con otros 

alimentos.

d) Cerdos en cebo, de 200 a 500 grs por día y cabeza.

e) Equinos adultos, de 250 a 600 grs diarios, pudiendo lie—  

garse hasta el kilogramo en los animales de tiro.

f) Al perro se le suministra la sangre en mezcla con harinas 

de cereales, cocida, formando panes o galletas.

La mezcla será en la proporción de 100 grs de sangre por 

300 ó 400 grs de las harinas.m
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g) Para las aves representa un buen complemento proteico y 

puede formar un 15% de la mezcla seca (12).

2.5 Disponibilidad de sangre bovina para elaboración de ha­

rina .

Es preciso obtener información sobre el tamaño y tipo de 

los animales sacrificados y su nümero total, para calcular el 

peso corporal de los animales y la disponibilidad total de 

sangre.

Un litro de sangre pesa aproximadamente 1 kg. conocer el 

rendimiento de la misma de un matadero es fundamental para de 

terminar la cantidad con que se puede contar (8).

La disponibilidad de sangre bovina, depende de la canti­

dad de animales sacrificados en los rastros, en cuyas insta­

laciones se verifica el aprovicionamiento de la sangre fresca 

para su posterior procesamiento (cuadro 5 y 6) (26).

La cantidad de sangre que suministran las reses sacrif_i 

cadas en los diferentes rastros depende de la especie animal, 

del tamaño, del método seguido en la matanza y del degüello 

(23) .

2.5.1- Rastros existentes en El Salvador

En El Salvador existen un total de 261 municipios, de 

los cuales 108 poseen rastros, es decir un 41.4% del total 

de Municipios, de éstos 20 rastros no están en actividad en
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donde existe el local, pero no se sacrifica por varias razo­

nes, entre las que se puede mencionar que el local es utili­

zado para otras actividades o por inadecuada su construcción 

así como por falta de agua (3, 26); con relación a la ubica­

ción de los rastros, ésta obedece más que todo a las facili­

dades de acceso y no a las mayores concentraciones de ganado 

(3, 23, 26).

La localización de los rastros municipales y privados - 

en El Salvador, por departamento se describen en el Cuadro 3. 

Y en la figura 1 un mapa geográfico de las principales zonas 

ganaderas del país (3, 26).

2.5.2 Cantidad de sangre

Al hablar del volumen de la sangre nos referimos a la 

cantidad de este líquido vital encerrada dentro del sistema 

circulatorio de un animal. Podría hacerse en forma directa 

esta determinación mediante una extrema sangría (13).

Es imposible determinar el volumen de sangre en el cuer 

po dél animal por mera sangría, porque queda mucha sangre en 

los vasos sanguíneos incluso después que el animal muere de 

la hemorragia (9); sin embargo la cantidad de sangre puede - 

ser calculada si se sabe la proporción entre el peso de la - 

misma y el del cuerpo en totalidad (13).

No se suele disponer de grandes cantidades de sangre de
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Cuadro 3. Distribución ce rastros en El Salvador por d 

oaroamentos.

DEPARIAPENTO
N? DE 

RASTROS DEPARTAMENTO
N? DE 

RASTROS

Jayaque 2
La Libertad 1
Santa Tecla 1
Quezaltepeque 1
Sacaceyo 1
San Juan Opico 1
lalnique 1
Teotepeque 1
Tepecovo 1

SAN SALVADOR 12

Aguilares 1
Apopa 1
Guazapa 1
Me jicanos 1
Nej apa 2
Panchiraalco 1
San Marcos 1
San Martín 
Stgo. Texacuan

1

gos. 1
San Salvador 1
Tonacatepeque 1
Ciudad Delgado 1

CUSCATL/" 6

Coj utepeque 
San José Guaya

1

bal.-
San Rafael

1

Cedros. 1
Suchitoto 1
Tenancingo 
San Pedro Perú

1

lapán 1

LA PAZ 7

Olocuilta 1
San Juan No-
nualco 1
San Pedro No- .

nualco 1

AHUACHAPAN 6

Ahuachapán 1
Atiquizara 1-
Concepción de 
Ataco 1
San Feo. Menéndez 1
Iacuba 1
Apaneca 1

SANIA ANA 7

Candelaria de la
Frontera. 1
Coatepeque 1
Chalchuapa 1
El Congo 1
Me tapan 1
Santa Ana 1
Iexistepeque 1

SOHSONATE 8

Acajutla 1
Armenia 1
Iza Ico 1*
Juayúa 1
Nahuizalco 1
San Tuliin 1
Salcoat i tán 1
Sonsonate 1

CHALAIENANGO 7

Citall 1
Concepción Que­
zal tepeque 1
Chalatenango 1
Nueva Concepción 1
Tejutla 1
Azacualpa 1*
San Ignacio 1*

LA LIBERTAD 15

Ciudad Arce 1
Colón 1
Comasagua 1
Chiltiupán 1
Huizúcar 1
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Continuación Cuadro 3.

DEPARTAMENTO
N? DE 

RASTROS DEPARTAMENTO
N? DE 

RASTROS

San Pedro San Miguel 1

Masahuat. 1 Comacarán ! 1*
Santiago No- Lolotique ; I*
nualco I Moneagua i  1*
Zacatecolúea 1

San Miguel 1 .
Tepezontes. 1 * MORAZAN ; 9

¡

CABAÑAS 2 Meanguera i*

San Carlos i*

Ilobasco 1 Sensembra i*

Sensuntepeque 1 Jocoro
Osicala . i*

SAN VICENTE 7 Corinto i

Perquin i

Apastepeque 1
Yoloaiquin
Gotera

i
i

San Sebastián 1

San Vicente 1

Tecoluca 1* LA UNION 6
Guadalupe 1*

Santo Domingo 1*

Verapaz 1* El Sauce 1
Nueva Esparta 1

Intipucá 1

USULUTAN 10 La Unión 1

San Dionisio 1 Pasaquir.a , 1
San Francisco Santa Rosa de
Javier 1 Lima 1

Berlín 1

Jiquilisco 1
Jucuapa 1 ’
Ozatlán 1 TOTAL 108
San Buena
Ventura 1
Santa Elena 1
Santiago de
María i
Usulután 1

SAN MIGUEL 7

Ciudad Barrios 1
Chinameca 1

San Jorge 1

* Fuera de uso.
FUENTE: Ministerio de Agricultura y Ganadería (M.A.G.)
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aves de corral, y. a veces tampoco de cerdo, porque no exis­

ten establecimientos de elaboración en gran escala de esas 

especies. El ganado vacuno rinde sangre a razón del 7.7% de 

su peso corporal y en ovino y caprino la proporción es de 6.2% 

En general a efectos prácticos, la disponibilidad de sangre 

de ganado vacuno, ovino y caprino es de 5% de sus respecti—  

vos pesos corporales, y la de cerdos el 3.5% (8).

Se estima que un animal de un peso aproximado de 1,200 

libras proporciona un promedio de 46 libras de sangre, lo que 

equivale a un 3.8% del peso vivo del animal (11).

Un método aproximado para calcular el rendimiento de san 

gre del ganado vacuno en los primeros 60 segundos de la san—  

gría ha sido indicado por Johnson (1983) :

7 67Porcentaje de rendimiento = ------------------------ +0.7

Peso de la canal (Kg)

Se ha observado que el rendimiento en sangre en los pri­

meros 60 segundos es del 4.2% y que el rendimiento es menor 

en los canales de más peso y viceversa (8). En el cuadro 4 

se presentan promedios de sacrificio del ganado bovino, en 

retrospectiva, de 1981 - 1990, y en los cuadros 5 y 6 el sa­

crificio mensual por clase y departamento (1).

2.6 Métodos usados en la producción de Harina de Sangre.

%■

El secado es uno de los métodos más antiguos utilizados 

por el hombre para la conservación de los alimentos. Este se



Cuadro No. 4. Retrospectiva de Sacrificio de Ganado Bovino,

1981 -- 1990.

ANO Sacrificio 1/ 

(cabezas)

1981 147,946

1982 148,864

1983 . 146,703

1984 147,538

1985 140,281

1986 112,888

1987 125,943

1988 149,158

1989 167,991

1990 162,520

1/ FUENTE: Anuarios estadísticos D.G.E.A. (9)
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Cuadro 5. Sacrificio 

(Cabezas)

mensual de ganado bovino en rastros según departamento , para 1990.

DEPARTAMENTOS ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO ACOSTO SEPTIEMBRE 001 UBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTALES

Ahuachapán 337 266 318 327 217 214 207 127 202 " 7.39 745 271 2,970

Santa Ana 1,679 1,066 1,112 761 1,087 970 959 1,079 970 1,14 7 1,220 1,937 13,987

'Sonsonate 1,390 929 1,033 776 998 65; 1,027 385 422 471 411 415 8,914

Chalatenango 131 97 107 58 90 86 74 78 87 105 81 81 1,075

La Libertad 1,794 2,059 1,527 1,447 1 ,494 1,4 54 1,275 1,398 1,433 1,300 1,107 1,265 17,553

San Salvador 7,229 7,185 6,781 5,143 6,561 6,428 6,264 5,737 6,203 5,751 6,955 4,771 75,008

Cuscatlán 1,429 1,335 787 766 953 994 1,118 1,126 802 1,104 1,096 988 12,498

La Paz 742 548 569 102 314 70 198 427 246 233 205 149 3,803

Cabañas 74 139 77 56 6 2 68 ¿ib 68 47 122 99 (.4 9 20

San Vicente 95 84 172 173 212 199 172 200 211 216 248 200 2,182

Usulután 579 6A6 463 338 398 328 905 948 943 972 848 1,030 8,198

San Miguel 1,044 967 987 815 741) 805 900 913 858 1,010 900 932 10,877

Morazán 122 89 103 7 5 ] 96 183 98 70 84 94 107 127 1,348

La Unión 262 35] 291 719 274 256 197 3 35 705 277 336 334 3,18 7

TOTALES Ib,907 15,561 1-,J27 11,05b 1.3,552 12,TIC! 13,440 12,791 12,713 13,041 13,858 12.564 H
* PO PO O

FUENTE:- Alcaldías Municipales y CDG - MAG (1).



Cuadro 6. Sacrificio por clase de ganado bovino, según departamento para 1990 (cabezas).

DEPARTAMENTOS TOROS 1/ BUEYES NOVILLOS TERNEROS VACAS NOVILLAS TERNERAS TOTAL

Ahuachapan 8 99 261 510 - 927 372 1 2,970

Santa Ana 2,983 1,-221 1,828 4 7,388 551 12 13,987.

Sonsonate 1 , 888 315 1,292 252 4,328 798 41 8,914

Chalatenango 438 129 195 27 257 22 7 1,075 N

La Libertad 4,469 1 , 443 6,319 504 4,330 448 40
O

17,553

San Salvador 17,509 12,400 21,726 37 21,563 1,731 42 75,008

Cuscatlán 1,141 1,501 1,035 8 8,690 118 5 12,498

La Paz 517 636 1,055 36 1, 130 409 20 3, 803

Cabañas 302 8 125 5 434 19 27 920

San Vicente 1,130 57 554 2 327 112 - 2,182

Usulután 1,771 2,167 1,059 15 2,270 911 5 8,198

San Miguel 473 28 1, 308 76 8,811 147 34 10,877

Morazán 416 109 180 31 536 72 4 1 , 348

La Union 281 22 328 12 2,517 23 4 3,187

Totales 34,217 20,297 37,514 1,009 63,508 5,733 242 162,520
1/ Incluye Toretes
■FUENTE: Alcaldías Municipales y C.D.G.- M.A.G. (1).



practica para eliminar el agua, pero cualquier método que re 

duzca la cantidad de humedad disponible en un alimento es una 

forma de desecación.

La harina de sangre se prepara mediante desecación has­

ta un porcentaje de humedad de un 10% a 12% (23); los distin­

tos métodos para el procesamiento de la harina de sangre se 

resumen y se presentan a continuación (3).

2.6.1 Por radiación solar

El proceso de producción por radiación solar consiste en 

extender la sangre coagulada sobre bandejas hasta formar una 

capa uniforme de 2 cm de espesor y colocadas bajo filtros so 

lares que pueden ser de plástico transparente, cuya función - 

es permitir la entrada de la energía del sol y devolverla co­

mo energía calórica.

El extraer el agua que contiene la sangre es el mejor me 

dio para su conservación. El rendimiento viene a ser de 1 

kg de sangre seca por 9.8 lts de sangre fresca.

Las ventajas de este método es que es más fácil de pro­

ducir harina, el trabajo requerido es mínimo, el equipo de 

procesamiento es sencillo y los costos de producción son re­

ducidos (3) .

2.6.2 Por centrifugación

Este proceso se lleva a cabo al colocar la sangre desfi
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brinada en una centrífuga. Esta operación separa los s5li—  

dos del plasma líquido. El rendimiento obtenido es de aproxi 

madamente el 60% de plasma y el 40% de sólidos (23).

2.6.3 Por aspersión (Spray-Dried)

ün nuevo método de desecación es el basado en la proye£ 

ción en gotas de lluvia fina del producto a secar, dentro de 

una cámara que permita el contacto con el aire caliente y se 

co, a su vez la pulverización se activa al pasar la sangre a 

través de un orificio estrecho por la presión de una corrien 

te de aire comprimido (3, 23).

2.6.4 Por método de krause.

En el sistema Krause la sangre es tratada en un recipien 

te metálico llamado "Torre de secar", en cuyo interior tiene 

una turbina especial de pulverización que mueve un disco a la 

velocidad de 5,000 a 20,000 rpm; la sangre cae por un tubo de 

alimentación en el centro del disco y es proyectada en forma 

de neblina muy fina, que es atravesada a su vez por una co­

rriente de aire a una temperatura de 70 - 72 °C, el cual de­

seca al instante, las gotas del líquido sanguíneo que cae al 

fondo de la torre, donde una banda la transporta a un torni­

llo sin-fin que la saca fuera de la torre (23).

2.7 Fuentes de Proteínas.

Las proteínas para la alimentación de las aves, son de
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dos clases: de origen animal y origen vegetal. La proteína

animal es superior a la de origen vegetal, debido a su alto 

contenido de aminoácidos esenciales, minerales y el aporte de 

vitaminas del complejo B; sin embargo si las proteínas de ori­

gen vegetal se procesan en forma adecuada y se complementan - 

con aminoácidos esenciales, minerales y vitaminas, su valor 

nutritivo será similar al de las proteínas, de origen animal, 

por lo general éstas se utilizan en cantidades limitadas en 

las dietas por su alto costo y su baja disponibilidad, esto 

indica que las proteínas de origen vegetal se usan en mayor 

cantidad (2, 5) .

2.7.1 Importancia de las proteínas de origen animal.

El organismo de los pollos obtienen un alto rendimiento 

a partir de las proteínas de los residuos animales que inclu 

so se ha llegado a admitir la existencia de un factor llama­

do "factor de proteína aviar" que es transmisible al pollo 

por el huevo al que se le atribuye la alta capacidad de asi­

milación de estos principios nitrogenados.

La importancia de las proteínas es tal que la mayoría de 

las raciones para aves de corral se venden a base de contenió 

do proteico. El valor nutritivo de las proteínas se determi 

na por los tipos de aminoácidos presentes.

2.7.2 Fuentes proteicas de origen animal.

Según estudios realizados por AVILA, G.E. y BOGART, R.,

¿ Ü B f c —  ■ ' i i ...........................  ' i  . i  i i .  i i
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las características principales de las fuentes proteicas de 

origen animal de uso más común en la alimentación de aves y 

que tiene como finalidad complementar las deficiencias nutrí 

cionales en las dietas se presentan a continuación: (2, 5).

2.7.2.1 Harinas de pescado

Las harinas de pescado se producen de anchoveta, arenque, 

menhaden y robalo. El contenido de proteína varía según la e_s 

pecie de procedencia y el método de producción aunque por lo 

general es superior al 55%. Características de esta harina - 

son su calidad? es rica en aminoácidos esenciales sobre todo 

en lisina, metionina y triptofano, considerados críticos al 

balancear raciones para aves. Además, tiene significativo - 

contenido de calcio y fósforo. Los niveles usados debido a 

sus costos y disponibilidad son de 2-7%, y por la posibili—  

dad de transmitir olor y sabor a los productos avícolas no 

se usa más del 10%.

2.7.2.2 Harina de carne y hueso.

El contenido de estas harinas en cuanto, a proteína va­

ría de 45 - 50%. Otra característica es el alto contenido de 

grasa que es aproximadamente el 9%. Estas harinas constitu­

yen una fuente excelente de calcio y fósforo aprovechable. - 

Su proteína es de buena calidad, destacando su riqueza en l_i 

sina y sin embargo, la proteína es deficitaria en metionina 

y triptofano que son los aminoácidos limitantes. Por razones
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de precio y disponibilidad, su empleo es a niveles bajos en 

las dietas.

2.7.2.3 Harina de plumas

La harina de plumas hidrolizada contiene un alto nivel 

de proteína (85%) y su precio en el mercado es bajo en reía 

ción con otras fuentes de nitrógeno. Sin embargo su digesti^ 

biliaad es baja y carente en aminoácidos como la metionina, 

Usina, histidina y triptofano lo cual limita su uso en racio 

nes para aves de 3 - 4% como máximo.

2.7.2.4 Gallinaza

En los últimos años ha despertado gran interés el uso de 

gallinaza deshidratada en dietas para aves. Contiene aprox_i 

madamente 10% de proteína verdadera, cantidades significati­

vas de aminoácidos esenciales, de 7-8% calcio y 2.2 -2.7%fÓ£ 

foro, su limitación principal es el bajo valor en energía me 

tabolizable (786 Kcal/kg), razón por la cual su empleo es en 

niveles bajos, en pollos y gallinas en producción su uso 

máximo es de 5 - 15% respectivamente.

2.7.2.5 Harina de sangre

Contiene alrededor de 80% de proteína, pequeñas cantiña 

des de cenizas y aceite y cerca de 10% de agua, de ahí su im­

portancia solo como fuente de proteína. La proteína es de 

baja calidad por estar mal balanceada. Es limitante en iso- 

leucina y metionina, pero posee alto contenido'd'e Usina.-Su ejn-
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pleo se restringe de 2 a 3% en las dietas.

La harina de sangre bovina presenta una buena proporción 

de aminoácidos esenciales excepto por la lisina que está pre­

sente en gran cantidad y por la isoleucina la cual está en - 

déficit (Cuadro 7). Es posible que ésta, sea la causa del fra 

caso aparente cuando se ha suministrado como principal fuente 

de proteína sin la atención al equilibrio de aminoácidos (7,20).

La harina de sangre a pesar de su riqueza proteica, solo 

tiene una eficacia limitada debido al antagonismo leucina - 

isoleucina (24). Si esta harina se constituye más del 10% de 

la dieta tiende a producir diarrea, cuando se usa en sustitu 

ción de harina de pescado es necesario añadir calcio y fósfo 

ro (17).

2.7.3 Fuentes protéicas de origen vegetal

2.7.3.1 Pasta de soya

La pasta de soya procesada es una de las mejores fuen—  

tes protéicas de origen vegetal para la alimentación de aves, 

posee un alto contenido de lisina. La proteína contiene to­

dos los aminoácidos esenciales, pero las cantidades de cisti. 

na y met'ionina están a nivel sub-óptimo o deficientes. Su con 

tenido de proteína fluctúa entre 43 y 45%. La soya posee un 

inhibidor que es la tripsina que reduce el valor de la prote 

ína ya que disminuye la digestión, peptida, pero esta se de¿ 

truye con el calor.
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La importación de este producto incrementa su precio y 

obliga al formulador de raciones a usar otros productos que 

reduzcan costos de alimentación.

buena calidad, pero es deficitaria en metionina y lisina, an­

tes su uso sé restringía por su contenido de gosipol que es - 

un pigmento presente en la semilla de algodón, que en grandes 

cantidades puede causar problemas de crecimiento en los po—  

líos y en gallinas de postura. El contenido de proteína va­

ría de 40-45% si el contenido de gosipol es bajo (0.04-0.08%), 

podría usarse hasta 15% de la ración sin que se note diferen­

cia en el peso de los pollos.

Es un sub-producto de la obtención de almidón y glucosa 

del maíz, se caracteriza por ser fuente rica en proteína (42%); 

sin embargo es de mala calidad, pues es deficiente en lisrna 

y triptofano, aunque es rica en metionina; se usa en las die­

tas de aves en niveles de 2-3%, en raciones para pollo de en­

gorde, se considera como fuente de factores no identificados 

para el crecimiento (2). En el cuadro 7 se presenta la com­

posición nutricional de las diferentes harinas de origen ani. 

mal y vegetal (7).

2.7. 3. 3 Gluten de maíz

m
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Cuadro 7 . Composición nutricional en principios inmediatos de 
energía, minerales y aminoácidos de las harinas 
de origen animal y vegetal.

Elementos Harina oe 
Pescado
(%)

Harina 
Carne 
Hueso (

de
y
%)

Harina
Plumas

<%)

de Harina 
Sangre 
<%)

de Gallinaza
(%)

Pasta de 
Sova
OO

Pasta de 
Algodón 
(%)

Gluten 
de maíz
(%)

Humedad 8.2 7.1 6.8 8.7 8.2 10.8 8.2 9.6

Cenizas 16.2 35.8 3.7 5.2 25.75 5.8 6.1 2.S

Proteína
Bruta 64.5 15.0 85.0 81.0 26.5 *+*4 . C 1.1 -*1.7

Grasa . 
Bruta 7.8 9.5 2.5 1.0 1.9 1.0 1.5 2.1

Fibra
Bruta 0.6 2.3 1.5 1.0 11.2 7.0 12.1 1.2

Energía 2,820 
ííetabol. kcal/kg

1710
Kcai/kg

2,280
Kcal/kg

2,680
Kcal/kg

1,170
Kcal/kg

2,200
Kcal/kg

2,190
Kcal/kg

2,720
Kcal/kg

Ac. lino 
leico. 0.1 0.3 - - - 0.- 0.8 1.3

Calcio 5.26 10.90 0.20 0.28 7.20 0.25 C.15 0.11

Fósforo
total 2.60 5.50 0.75 0.28 3.20 O.oO 0.98 0.13

Fósforo
disrcr.ible 2.60 5.50 0.75 0.28 0.70 c.:-* 0.29 0.15

A N I N 0 A C I D O S

Arginina 3.29 3.0 3.92 2.35 0.46 3.37 1.19 1.38
Fenilala-
nina 2.46 1.59 2.66 3.90 0.38 2.23 2.01 2.61
Fenilala- 
nina + 
lirosina 1.52 2.10 1.31 5.07 0.65 3.62 3.03 1.12
Glicina 3.21 6.50 1.76 2.95 0.88 2.35 1.52 1.12
Histidina 1.32 0.79 0.28 3.05 0.19 1. 07 C. 99 0.90
Isoleucina 2.68 1.31 2.66 0.62 0.44 2 1.20 2.10

Leucina -*.35 2.72 1.62 7.60 0.70 3.57 2.17 7.00

Lisina 5.00 2.18 1.05 1.50 0.11 2. 54 1.58 0.76

Metioni'na 1.95 0.56 0.35 0.65 0.19 0. 65 0.16 1.02

Netionina 
+ Cistina 2.62 0.91 2.35 1.65 0.67 1. 32 1.02 1.66

Ireonina 2.39 1.59 2.80 2.17 0.18 1.79 1.21 1.37

Iriptofano 0.67 0.22 0.10 0.72 0.53 0. 66 0.17 0.21
Valina 3.02 2.19 1.55 5.20 0.57 2. 20 1.61 2.17

FUENTE: Castello LLobet, J.A. (7).

*
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2.8 Caracterización de la línea de pollo de engorde, 

HUBBARD

Es un pollo de engorde comercial moderno que encabeza la 

industria productora de carne por su importante labor de con­

vertir eficientes alimentos de origen animal y vegetal en 

proteína comestible de alta calidad.

El broiler Hubbard, responde mejor a una temperatura más

alta de la que se recomienda durante los días iniciales. Una

temperatura de criadora de 30-31° C, se recomienda durante -

los primeros dos días, consiguiendo a dicha edad, su óptima 
*

eficiencia alimenticia a una temperatura de 24 0 C también - 

reducen la eficiencia alimenticia por más o menos un punto 

por cada 0.5°C de aumento de temperatura, aumentando esta per 

dida a 1.5 puntos a temperaturas mayores de 32°C.

Los broiler Hubbard machos con más de 4 libras (1.8 kg) 

de peso, pueden morirse a causa de stress por calor a tempe­

raturas mayores de 35°C.

El consumo de agua es un factor importante en el mante­

nimiento de ]a temperatura corporal del pollo, abajo de los 

41°C., Temperaturas más altas que éstas, pueden causar la 

muerte del pollo, bajo condiciones normales de humedad.

La velocidad de ventilación y la temperatura del galli­

nero se asocian de manera estrecha, cuando las temperaturas



33

externas están por debajo de los 24°C. El exceso de venti­

lación requiere el consumo de energía para mantener la tempe 

ratura corporal del broiler, ya sea en forma de combustible 

para calentar el gallinero o en aumento en el consumo de ali_ 

mentó, lo cual reduce la eficiencia alimenticia (15).

2.9 Necesidades nutricionales de pollos de engorde, línea

Hubbard.

Las raciones para los broilers deben formularse con la 

idea básica de optimización de las utilidades como factor - 

clave. Las raciones de alta densidad (altas en calorías y 

proteínas) aunque facilitan el máximo de crecimiento y con­

versión alimenticia pueden no ser los niveles nutricionales 

que produzcan la máxima ganancia.

El costo alimenticio por unidad de producto final de car 

ne producida y la conversión alimenticia debe utilizarse pa­

ra favorecer la decisión sobre los niveles nutricionales que 

se deben emplear en un momento específico en determinada ope 

ración (15).

2.9.1 Proteína.

Las necesidades proteicas en el curso de crecimiento de 

los pollos no son constantes; varían del nacimiento a la ma 

durez, decreciendo de aquel a este la capacidad de asimila—  

ción de los prótidos. Los pollos al iniciar el consumo de
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alimento deben tener un porcentaje de proteínas en la ración 

muy elevado (20-25%) y de la 2 - 6a. semana el óptimo de pro 

teína oscila entre 18 - 19% (23) .

El nivel de proteínas no deberá bajar del 20%, ni ser 

superior al 22%. No hay ventaja alguna en un porcentaje más 

elevado y solo se aumentaría el costo (4).

La procedencia de la protelna alimenticia no es indife­

rente en la nutrición de los pollos; el valor biológico de 

los protidos de origen animal es muy superior al de la albú­

mina vegetal (23).

Los niveles proteicos de las raciones de las aves deben 

mantenerse cerca del requisito mínimo; por ser éste el compo 

nente más caro de la ración; una vez se da la cantidad míni­

ma de proteína necesaria para alcanzar un máximo en el crecí, 

miento, la proteína adicional se oxida para producir energía, 

ya que el organismo no almacena cantidades grandes de prote_í 

ñas (6).

2.9.2 Aminoácidos

La relación que guardan los aminoácidos necesarios para 

el sostenimiento y los que son imprescindibles en el creci—  

miento merecen una mayor atención, ya que el crecimiento ace 

lerado del pollo de engorde, hace que las necesidades de sos 

tenimiento aumenten en forma acelerada en relación a la -

*
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ganancia de peso, como también los requerimientos de aminoáci 

dos esenciales para el mantenimiento, en especial el tripto- 

fano, sigue en acelerado ritmo y adquiere una inusitada impor 

tancia (Cuadro 8), pues un organismo joven no se puede mante­

ner sin crecer; mucho menos crecer sin mantenerse (23).

La investigación de las diferencias energéticas entre 

una dieta deficiente en metionina y otra con alto contenido 

de metionina, ha demostrado que la deficiencia produce aumen 

to de consumo de energía que se ve reflejada en la composi-- 

ción de la canal, un pollo deficiente en metionina muestra 

un aumento de grasa en la canal y bajo contenido de proteí—  

ñas, como consecuencia de la deficiencia en metionina, el anî  

mal hace un esfuerzo para consumir más proteína aumentando la 

digestión, lo que resulta en un mayor depósito de grasa y una 

menor eficiencia en el crecimiento total (19).

2.9.2.1 Importancia de los aminoácidos

Las proteínas están constituidas por 20 compuestos orgá 

nicos individuales llamados aminoácidos considerados los más 

importantes desde el punto de vista nutritivo.

Los tejidos de las aves son capaces de sintetizar algu­

nos aminoácidos presentes en las proteínas siempre que ten—  

gan suministros apropiados de nitrógeno alimenticio y otros 

que no pueden sintetizarse por los tejidos orgánicos y deben
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ser suministrados en la dieta.

Cuadro 8. Aminoácidos esenciales recomendados para pollos: 

Raciones con energía metabolizable.

Aminoácidos

Esenciales

Ración 

Inicial (%)

Ración

Crecimiento

Ración 

Salidas (%)

Metionina + Cistina 0.93 0.84 0.78

Metionina 0.51 0.44 0.41

Lisina 1.13 1.00 0.96

Arginina 1.38 1.20 1.01

Treociclina 0.84 0.76 0.71

Triptofano 0.24 0.20 0.18.

Isoleucina 0.84 0.75 0.60

Valina 0.86 0.75 0.69

Histidina 0.39 0.35 0.30

Leucina 1.38 - 1.25 1.06

Glicina + Serina 1.48 1.10 0.91

Fenilalanina y tirosina 1.38 1.20 1.11

FUENTE: HUBBARD FARMS (15).

Las necesidades de aminoácidos de las aves en crecimien 

to pueden cubrirse con alimentos animales y vegetales de
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diferente calidad proteica de donde es preciso elegir más de 

una fuente proteica y hacer una combinación de modo de cubrir 

las necesidades de aminoácidos en la dieta del animal (fig. 2).

Los aminoácidos más difíciles de suministrar en las can­

tidades concretas mediante proteínas alimenticias son la lis_i 

na, metionina, cistina y triptofano.

La harina de sangre vacuna constituye un raro ejemplo de 

una proteína deficiente en isoleucina, aunque contiene lisina 

y triptofano en cantidades apreciables. La harina de gluten 

de maíz posee un superávit en isoleucina aunque es deficien­

te en lisina y triptofano cuando se combinan ambos productos 

en la proporción de una parte de harina de sangre con 4 par­

tes de harina de gluten de maíz, la mezcla resulta equilibra­

da con respecto a estos 3 aminoácidos (fig. 2).

Una deficiencia en un aminoácido, va seguida siempre por 

un crecimiento lento o por una escasa producción, el emplume 

deficiente, y la canal contiene mayor cantidad de grasa (6).

2.9.3 Grasa.

Los requerimientos son bajos y quedan satisfechos con el 

2 -3%, de grasa que contienen las raciones más corrientes - 

para estos animales. Se considera que si existe un conteni­

do en la ración de 0.1% de grasas, es mínimo suficiente para 

servir de vehículo a las vitaminas liposolubles (23).
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La grasa constituye el 17% de extracto seco en pollos 

broilers que ya han alcanzado el peso de mercado. El conte­

nido graso de los piensos consumidos por las aves es infe—  

rior, la mayoría contienen solo 2 - 5%. Las mejores fuentes 

de ácidos grasos esenciales están constituidas por los acei­

tes vegetales como son por ejemplo: Aceite de maíz y de so­

ya (6 ).

Los niveles de grasa recomendados para pollos broilers 

Hubbard, se presentan a continuación según su etapa de desa­

rrollo.

en la ración de la etapa inicial de crecimiento, sus ne 

cesidades de grasa son de 5-6% y de ácido linoleico de 1-4% 

y en la fase de retirada sólo el 1% de grasa (15).

2.9.4 Energía

Los hidratos de carbono están formados por carbono, hi­

drógeno y oxígeno en los cuales el hidrógeno y el oxígeno e_s 

tán en iguales cantidades, abundan en los vegetales apare—  

ciendo en forma de azúcares, almidones, pentosas, o celulosa. 

La mayoría de vegetales almacena sus reservas de energía en 

forma de almidón como el grano de maíz y tubérculos, siendo 

el almidón el único hidrato de carbono que es digerido por 

las aves. Los hidratos de carbono constituyen la principal 

fuente de energía de las raciones destinadas a todas las cía 

ses de aves (6 ). Los niveles de energía recomendados para
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pollos de engorde de la línea Hubbard para la etapa inicial es 

3,100-3,150 Kcal/ME, aumentando 50 unidades para la etapa de 

crecimiento y 100 para el período de retirada (15).

2.9.5 Minerales

Durante el crecimiento, las necesidades son grandes, no 

solo por las cantidades que requieren, para la formación ce su 

esqueleto, sino, además para suplir las funciones orgánicas 

derivadas del rápido crecimiento y su elevado metabolismo, - 

los minerales vienen a constituir el 3.5 - 4.0% del peso to­

tal del ave (23).

El calcio, fósforo, sodio, potasio y cloro, son elemen­

tos que deben encontrarse presentes en la dieta en cantida—  

des grandes por ejemplo el calcio debe constituir hasta el 1 % 

de las raciones de crecimiento, mientras que las necesidades 

de magnesio oscilan por 0.03 - 0.05% de la ración.

El calcio, fósforo y magnesio son componentes importan­

tes en los huesos, su carencia produce una mineralización de 

ficiente de los huesos, originando pollos con huesos blandos, 

fáciles de torcer y se fracturan con facilidad, provoca de—  

formidad notable del esqueleto, cáscara de huevo blanda en 

aves ponedoras.

El fósforo es esencial para su metabolismo energético, 

el calcio interviene en la coagulación de la sangre y la
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contracción muscular, el magnesio es activador de gran nüme 

ro de sistemas enzimáticos (6 ).

Los niveles nutricionales en cuanto a minerales, para - 

pollos de la línea Hubbard, se presentan en el cuadro 9.

Cuadro 9. Porcentaje de minerales requeridos en la alimen­

tación de pollos de línea Hubbard.

MINERAL RACION 

INICIAL (%)

RACION

CRECIMIENTO

(%)

R.

RETIRADOS

(%)

Calcio 0.95-1.00 0.85-0.95 0.80-0.90

Fósforo % disp. 0.45-0.50 0.40-0.45 0.40-0.45

Sodio 0 . 2 0 0 . 2 0 0 . 2 0

Cloro 0.15 0.15 0.15

Magnesio 0.06 0.06 0.06

Potasio 0.60 0.60 0.60

FUENTE: Hubbard Farms (15).

2.9.6 Vitaminas

Todas las vitaminas son compuestos orgánicos no sinte­

tizados por los tejidos corporales y son precisos en las 

dietas en cantidades pequeñas. Las vitaminas que precisan



las aves son 13, liposolubles A, D, E, K, hidrosolubles, Tia- 

mina, Riboflavina, Ac. nicotínico, Ac. folico, biotina, Ac. 

Pantoténico, Piridoxina, vit. B^/ colina. La vitamina C, se 

sintetiza en los tejidos orgánicos (6 ).

El nivel mínimo de vitamina A que evita los trastornos 

de avitaminosis es de 1,450 U.I. La vitamina B, es poco al­

macenada por las aves, por lo que se hace necesario mantener 

la constante en la ración 400 U.I./Kg. de alimento.

La riboflavina es precisa en cantidades mínimas 3,000 -

gammas por kg. de alimento, las necesidades de vitamina B, -
b

quedan satisfechas cuando hay en 100 gramos de la ración 300 

gramos de piridoxina. La mínima cantidad necesaria de ácido 

pantoténico para el pollo es de 1 0 mg/kg de alimento, los de 

más componentes del complejo B, ácido nicotínico, biotina y 

colina pueden resumirse sus necesidades en un kg. de alimen­

to que tenga 16 mg. de nicotinamida, 0.9 de biotina y 1 . 5  gr. 

de colina.

Respecto a la vitamina D, los pollos requieren un mínimo 

de 360 U.I. por kg. de alimento (23).

2.10 Investigaciones realizadas sobre el uso de materiales 

sustitutos de proteína, en concentrado comercial para 

pollos de engorde.

A nivel nacional se tiene conocimiento de algunos estu­

dios que evidencian el uso de materias primas como sustitutos
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de fuentes primarias de proteínas en la suplementación o ela 

boración de concentrado comercial para pollos de engorde, es 

tos materiales se caracterizan por ser de bajo costo y fácil 

obtención local.

Las investigaciones más recientes se detallan a continua

ción:

En 1989 se realizó la evaluación de Harina de hojas de 

madrecacao (Gliricidia sepium), en alimentación de pollos de 

engorde, con lo cual se determinó que la proteina del folla­

je de madrecacao es de excelente calidad y puede utilizarse 

hasta un 5% en las raciones para pollo de engorde, ya que 

fueron estadísticamente similares a las del grupo control sin 

presentar ningún síntoma de intoxicación sin embargo el nivel 

del 15% de harina de hoja de madrecacao provocó síntomas de 

intoxicación en la quinta semana, además redujo el consumo de 

alimento ocasionando bajas ganancias de pesos por animal por 

lo que se recomienda utilizar el nivel del 5% y no los de 10 

y 15% (14).

En otra investigación en 1989 se usó la harina de hoja 

de yuca (Manihot esculenta), en alimentación de pollos de 

engorde. En base a este estudio se concluyó que la proteína 

aportada por la harina de hoja de yuca puede sustituirse a 

la proporcionada por la harina de soya en alimentación de aves 

en niveles de 10, 15 y 20%, además se observó que la harina 

de hoja de yuca no afectó el consumo ni la conversión de ali
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mentó de las aves, y no se detectó intoxicación (18).

Otro estudio realizado en 1989 sobre el uso de harina de 

hoja de Leucaena (Leucaena leucocephala), en alimentación de 

pollos de engorde, determinó que la proteína del follaje de 

Leucaena es de buena calidad (22.5% ,P.C.), y es posible utili 

zarla como fuente de proteína, toda vez que se realice un ba­

lance adecuado de la energía metabolizable y demás nutrientes.

Los niveles recomendados de harina de hoja de Leucaena - 

son 4 y 8 %, ya que con estos niveles los pollos incrementa—  

ron sus pesos. por otra parte el nivel del 1 2 % de harina de 

hoja de Leucaena en la ración produjo resultados similares al 

del grupo control (2 2 ).

En 1991, se utilizó la harina de grano de Gandul (Caja- 

nías cajan) en alimentación de pollos de engorde, y se conclu 

yó que la harina de gandul precocido es un excelente sustitu­

to del concentrado comercial en la alimentación de pollos de 

engorde pudiéndose utilizar hasta un nivel del 24%. El uso 

del 36% de harina de Gandul precocido presenta la desventaja 

de no poderse balancear la energía ya que es muy bajo en ésta, 

afectando el crecimiento y consumo de alimento (16).

♦
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localización

La investigación, se realizó en la estación Experimental 

y de Prácticas de la Facultad de Ciencias Agronómicas de la - 

Universidad de El Salvador, ubicada en el kilómetro 36 Carre­

tera a La Libertad, cantón Talcualuya, jurisdicción de San 

Luis Talpa, departamento de La Paz. Las coordenadas del lu­

gar son: latitud 13°28.3'N y longitud 89D05.8'W, con una ele

vación de 30 m.s.n.m., el clima propio del lugar es el de sa­

bana tropical caliente o tierra caliente con una temperatura 

promedio de 26°C, humedad relativa promedio de 73%, y un pro­

medio anual de precipitación de 236.1 mm. Registrándose du­

rante el período en que se realizó el ensayo, Noviembre - Di­

ciembre, un promedio de 19.6 mm. mensual.

3.2 Duración del ensayo

La investigación de campo duró seis semanas, divididas 

en dos etapas de 3 semanas cada una, iniciación (5 al 25 de 

Noviembre de 1992) y finalización (26 de Noviembre al 18 de 

Diciembre de 1992).

3.3 Instalaciones y equipo

3.3.1 Instalaciones

El ensayo se llevó a cabo en una galera tipo dos aguas

de 1 0 m. de largo por 8 metros de ancho con un área total de 

2
80 m , en donde se construyeron 9 secciones con dimensiones
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de 2.40 m cada una con capacidad de alojar a 24 pollos por 

sección, la cual representó un tratamiento con sus tres re­

peticiones de 8 pollos cada una, las cuales se identificaron 

con diferentes colores, para llevar su respectivo control.

3.3.2 Equipo

En el período de iniciación se usó como fuente de calor 

9 focos de 100 watts, colocados al centro de cada una de las 

9 secciones, a una altura de 0.4 a 0.8 m según la edad del 

pollo y las condiciones del medio.

Para su alimentación, se usaron bandejas plásticas con 

dimensiones de 0.25 m de ancho por 0.4 m de largo durante 

los primeros 1 0 días, luego se les cambió a comederos linea­

les de madera con medidas de 1 . 0  m de largo por 0.065 m de 

alto con capacidad de 6 lbs. de concentrado, durante dos se­

manas, y se usó comederos lineales de 1 . 1 0  m de largo por 

0 . 1 0  m de altura, con capacidad de 1 2 lbs. de concentrado, 

hasta terminar la etapa de finalización, manteniendo estos co 

mederos a la altura de la línea dorsal del pollo, también se 

usó un bebedero plástico de bote con capacidad de un galón y 

un bebedero lineal de lámina galvanizada con medidas de 0 . 6 6  

m de largo, 0.08 m de altura con capacidad de dos galones 

de agua, éstos estaban colocados en cada una de las 9 seccio 

nes.

Para la toma de datos se utilizó una báscula tipo reloj 

con capacidad de 30 lbs.

2
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3.4 Unidades Experimentales

Para realizar esta investigación se utilizaron 216 po­

llos de engorde de la línea Hubbard, de un día de nacidos sin 

sexar.

3.5 Proceso para elaboración de harina de sanare bovina.

3.5.1 Recolección de la sangre.

La sangre se obtuvo a partir de la matanza de animales 

bovinos. La fuente de abastecimiento fue el rastro Munici­

pal de San Rafael Obrajuelo, departamento de La Paz.

La sangre fresca fue recolectada en recipientes plásti­

cos después que el matarife seccionaba la yugular durante el 

degüello, luego estos recipientes debidamente sellados fue—  

ron trasladados para continuar un proceso de secado.

3.5.2 Secado

El secado se realizó en un desecador solar, construido 

de madera formando una cámara triangular, la cual forma án­

gulo de 60° con dimensiones de 2.5 m de largo y 1.25 m de 

ancho (fig. 3) . Sus partes laterales se revistieron de pla_s 

tico transparente y con sedazos de nylon en su parte frontal, 

para permitir la salida de los vapores, la sangre se deposi­

tó e n  u n a  b a n d e j a  d e  l a m i n a  g a l v a n i z a d a  l i s a ,  cuyas d i m e n s i o  

nes fueron 1.85 m de largo por 0.92 m de ancho y 0.05 m de 

alto (fig. 4), la cámara solar se coloca sobre la bandeja -
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Fig. 3. Desecador Solar.

0

Fig. 4. Bandeja de Lámina Galvanizada.
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para comenzar el proceso de desecado, que tenía una duración 

de 96 horas (4 días). El rendimiento obtenido fue de 1 kilo 

gramo de harina a partir de 1 0 litros de sangre entera.

En el interior de la cámara solar se alcanzaron tempera 

turas promedios de 47.7°C, durante todo el día lo que permi­

tió el secado de la sangre en un corto período y además su 

conservación.

3.5.3 Etapas del Secado

Cubicado y tamizado: Consistió en seccionar el coágulo

de sangre en partículas y luego se pasó por un tamiz # 1 0 pa 

ra separar la porción líquida de la sangre (suero) de la por 

ción sólida (coágulo) para lograr un secado más rápido.

Extendido: Luego de obtener la porción sólida, ésta se

coloca en las bandejas formando una capa más o menos unifor­

me de 2.5 cm. de espesor acelerando así el proceso de secado.

Molido: Se realiza con el objeto de pulverizar el mate

rial seco hasta obtener una harina fina, esto se lleva a ca­

bo en un molino de martillo.

3.5.4 Adición de Antibiótico

Después de obtener la harina de sangre se procede a apl_i 

carie un antibiótico, para evitar la proliferación de flora 

microbiana, este antibiótico se constituye de una mezcla de

*
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ías materias primas como son: clorotetraciclina (30.25 gr.

/100 lbs de H.S.B.), sulfametazina (30.25 gr/100 lbs de H.B. 

S.) y penicilina G procaina (8.25 gr/100 lbs de H.S.B.), con 

las cantidades anteriores se realizo la mezcla para luego ad_i 

donarlo a la harina de sangre.

3.5.5 Análisis Microbiológico

La sangre es un subproducto de la matanza de animales - 

bovinos, la cual posee un alto índice de contaminación y so­

bre todo bajo las condiciones en que se realiza la recolec—  

ción por el tipo de matanza que se practica en la mayoría de 

rastros del país, ya que se efectúa en el piso. Para este 

análisis microbiológico se usaron muestras de harina de san- 

* gre bovina tomadas después de finalizada la etapa de secado

sin preservante y muestras después de aplicado el antibióti

c o .

En ambas muestras se investigaron los siguientes micro­

organismos patógenos; Staphylococos aureus, salmonellas 

que provocan infecciones e intoxicaciones en los animales y 

contaminantes indeseables como levaduras, hongos y colifor—  

mes que provocan micotoxicosis.

La selección de los medios de cultivos selectivos tuvo

*
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la siguiente distribución de acuerdo al microorganismo que 

se determinó con ellos:

Microorganismo Medios de Cultivo

Staphylococus áureos Agar sangre

Coliformes Me Conckey

Levaduras y hongos Papa-Dextrosa-Agar

Salmonellas Agar S.S.

Con los resultados obtenidos en los análisis practica­

dos en las dos muestras, se demostró que la mezcla sin reci­

bir ningún tratamiento tuvo proliferación de flora microbia­

na y la muestra tratada con el antibiótico no presentó cre­

cimiento de microorganismos patógenos, demostrando así la 

necesidad de usar los antibióticos antes mencionados y en 

las dosis indicadas.

3 . 6  Diseño Estadístico

Para el análisis de los resultados del ensayo se utili­

zó el diseño completamente al azar, con 9 tratamientos de 3 

repeticiones cada uno.
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3.6.1 Distribución Estadística para el análisis de 

Varianza.

F. de V. G.L. (Grados de Libertad)

Tratamientos 8

Error Experimental 18

TOTAL 26

3.6.2 Modelo Matemático

Yij = M + Ti + Eij 

Donde:

Yij = Característica bajo estudio, observada en la parcela 

"j" y donde se aplicó el tratamiento i.

M = Media experimental

i = Efecto del tratamiento i.

Eij = Error experimental de la celda (i, j) 

i = # de tratamiento

j = # de repeticiones en cada tratamiento.

3.7 Alimentación

Se usó como alimento base un concentrado comercial, el 

cual se sustituyó en porciones por harina de sangre bovina y 

maíz.
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Se usó como alimento base un concentrado comercial el 

cual se sustituyó en forma parcial por harina de sangre bo 

vina, siendo ésta la dieta principal del ensayo denominado 

dieta "A"; sin embargo paralela a ésta se realizó una prue­

ba de comparación usando una dieta constituida por concen­

trado comercial, harina de sangre bovina y una porción de 

harina de maíz, que se identificó como dieta "B".

Esta prueba de comparación se realizó con el objeto de 

corregir la deficiencia de energía que presenta al adicio—  

nar harina de sangre al concentrado comercial, para luego 

% comparar los resultados de las dos dietas.

Los niveles de harina de sangre usados fueron de 4%, 6 %, 

8 % y 1 0 %, para las dos dietas, y se usaron tanto en el con­

centrado de iniciación como en el de finalización.

3.8 Descripción de los tratamientos en estudio

Las materias primas utilizadas, para la formulación de 

cada una de las raciones se detallan en el cuadro 1 0 .

Cuadro 10. Materias primas suministradas en las dietas.

Materias primas Proteínas (%) Energía (Kcal,4cg)

Concentrado de inicio 23 3200.00

Concentrado finalizador 2 1 3200.00

Harina de sangre bovina 79.5 2680.00

Harina de maíz. 9.0 3417.00

FUENTE: García Villatoro (14).
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3.9 Descripción de tratamientos en las fases de inicio (1); 

y finalización (f), para la dieta A.

Los diferentes tratamientos contenían distintos niveles 

de proteína que variaban de 25.26% a 28.65% para la fase de 

inicio y de 23.34% a 26.85% para finalización. Los niveles de 

energía se mantuvieron en un rango de 3148.0 a 3179.2 Kcal/
í

kg de alimento, para ambas fases.

Tratamiento To

Dieta control con un contenido de 100% concentrado co­

mercial .

«

Tratamiento T^i

MATERIA' PRIMA % PROTEINA (%) E.M. (Kcal/kg)

Concentrado de inicia­

ción. 96 22.08 3,072

Harina de Sangre 

Bovina 4 3.18 107.2

TOTAL 1 0 0 25.26 3,179.2

9



Tratamiento T 2 Í

MATERIA PRIMA % PROTEINA (%) E.M. (Kcal/kg)

Concentrado iniciador 94 21.62 3,008

Harina de sangre bovina 6 4.77 160.8

Total 1 0 0 26.39 3,168.8

Tratamiento T^i

MATERIA PRIMA % PROTEINA (%) E.M. (Kcal/kg)

Concentrado iniciador 92 21.16 2,944

Harina de sangre bovina 8 6.36 214.4

Total 1 0 0 27.52 3,158.4

Tratamiento T^i

MATERIA PRIMA % PROTEINA (%) E.M. (Kcal/kg)

Concentrado iniciador 90 20.7 2,880

Harina de sangre bovina 1 0 7.95 268.0

Total 28.65 3,148.0
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Tratamiento T]_ f

MATERIA PRIMA % p r o t e í n a (%) E.M. (Kcal/kq)

Concentrado finalización 96 20.16 3,072

Harina ae sangre bovina 4 ' 3.18 107.2

TOTAL O O 23.34 3,179.2

Tratamiento T2 f

MATERIA PRIMA % ?ROTEINA (%) E.M. (Kcal/kq)

Concentraao finalizador 94 19.74 3., 00 8

Harina de sangre bovina 6 4.17 160.8

Total 1 0 0 24 . 51 3,168.8

Tratamiento T3 f

MATERIA PRIMA % PROTEIKA (%) E.M. (kcal/kq)

Concentrado finalizador 92 19.32 2,944

Harina de sangre bovina 8 6.36 214.4

Total 1 0 0 25.68 3,158.4
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Tratamiento T^f

Materia Prima % Proteína % E.M.' (Kcal/kg)

Concentrado finalizador 90 18.9
• •-

2,880.00

Harina de Sangre bovina 1 0 7.95 280.00

Total 1 0 0 26.85 3,148.00

3.10 Descripción de tratamientos en las fases de inicio (i) , 

y finalización (f); para la dieta B.

Para la fase de inicio los niveles de protelna oscila—  

ron de 23.73% a 23.88% y para finalización fueron de 21.51% 

a 21.84%. Los niveles de energía para la fase inicial se - 

mantuvieron de 3200.90 a 3223.90 Kcal/kg, de alimento? y de 

3209.50 a 3241.31 Kcal/kg de alimento para la fase de finalî  

zación.

Tratamiento To

Correspondió a la ración control que contenía solamente 

concentrado comercial.

tratamiento T^i

MATERIA PRIMA % PROTEINA (%) E.M. (Kcal/kg)

Concentrado iniciación 8 6 19.78 2,752

Harinas de sangre bovina 4 3.18 107.2

Harina de maíz 1 0 0.9 341.7

Total 1 0 0 23.86 3,200.9
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Tratamiento Tf,j

i

MATERIA PRIMA % PROTEINA (%) E.M. (Kcal/kg)

Concentrado iniciación 75 17.25 2,400

Harina sangre bovina 6 4.77 160.8

Harina de maíz 19 1.71 644.23

TOTAL - 1 0 0 23.73 3,210.03

Tratamiento T 7 Í

MATERIA PRIMA % PROTEINA (%) E.M. (Kcal/kg)

Concentrado Iniciación 6 6 15.18 2,192

Harina sangre bovina 8 6.36 214.4

Harina de Maíz 26 2.34 802.9

1 0 0 23. 8 8 3,209.4

Tratamiento T p¡i

MATERIA PRIMA % PROTEINA (%) E.M. (Kcal/kg)

Concentrado iniciación 55 12.65 1,760

Harina de sangre bovina 1 0 7.95 268

Harina de Maíz 35 3.15 1,195.95

1 0 0 23.75 3,223.9
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Tratamiento T^f

MATERIA PRIMA % PROTEINA (%) E.M. (Kcal/kg)

Concentrado finalizador 82 17.22 2,624

Harina de sangre bovina 4 3.18 107.2

Harina de Maíz 14 1.26 478.38

1 0 0 2 1 . 6 6 3,209.5

Tratamiento Tgf

MATERIA PRIMA % PROTEINA (%) E.M. (Kcal/kg)

Concentrado finalizador 69 14.49 2,208

Harina de sangre bovina 6 4.77 160.8

Harina de maíz 25 2.25 854.25

Total 1 0 0 21.51 3,223.05

Tratamiento T_,f

MATERIA PRIMA % PROTEINA (%) E.M. (Kcal/kg)

Concentrado finalizador 60 12.60 1,920.

Harina de sangre bovina 8 6.36 214.4

Harina de Maíz 32 2.80 1,093.4

Total 1 0 0 21.84 3,227.8
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Tratamiento Tgf

MATERIA PRIMA % PROTEINA (%) E.M. (Kcal/kg)

Concentrado finalizador 47 9.87 1,504.

Harina de sangre bovina 1 0 7.95 268.0

Harina de Maíz 43 3.87 1,469.31

Total 1 0 0 21.69 3,241.31

4. Plan de Manejo

4.1 Limpieza y desinfección.

Seis días antes del recibimiento de los pollos se de­

sinfectó el piso y paredes de la galera con cal y formalina 

al 1 0 %, y luego se lavó el equipo a utilizar con detergente 

y formalina.

4.2 Preparación del cuarto de cría

2
Se construyeron 9 cuartos de cría de 2.40 m cada uno, 

cubriendo sus paredes con bolsas vacías de concentrado. Asi 

como también se colocó sobre la granza 6 capas de papel pe­

riódico y se fue eliminando una diaria. A cada cuarto de 

cría se le instaló un foco de 1 0 0  watts, como fuente de ca­

lor y estos fueron encendidos una noche antes de recibir los 

pollos con el objetivo de verificar el estado de éstos y pre 

calentar el lugar, también se colocó sus respectivos comede­

ros y bebederos.
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4.3 Recibimiento de los pollos

Al momento de recibir los pollos se efectuó el primer - 

control de su peso (peso promedio), luego fueron colocados en 

su respectiva sección o cuarto de cría en donde las primeras 

24 horas, solamente se les suministró agua con azúcar (3 gr 

de azúcar por cada galón de agua), electrolitos y vitaminas, 

al segundo día se les proporcionó una dieta a base de maíz 

amarillo molido y el tercer día se ofreció alimento formula­

do según cada tratamiento.

4.4 Vacunación

Se efectuaron dos vacunaciones contra new - castle, - 

(Cepa , la sota), la primera al séptimo día de edad y la 

segunda a los 2 1 días, ambas vía ocular.

4.5 Variables evaluadas

Ganancia de peso

El control de peso vivo se realizó cada semana, pesando 

todos los pollos y se tomó un promedio por cada repetición, 

de los cuales se llevó un registro.

Incremento de peso

El incremento de peso se determinó cada semana mediante 

la diferencia de pesos promedios semanales.

Consumo de alimento

El consumo de alimento se determinó diariamente, y se
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obtuvo haciendo la diferencia entre la cantidad de alimento 

ofrecido y el rechazado del día anterior. Esta operación se 

realizó en cada una de las repeticiones.

Conversión alimenticia

La conversión alimenticia se determinó utilizando los 

datos de incremento de peso semanal y el consumo promedio se 

manal.

Peso en canal caliente

El peso en canal caliente se determinó sacrificando el 

25% de los pollos al final de la sexta semana, recién evisce 

rados, excluyendo además, las plumas, cabeza y patas.

Peso de visceras, pigmentación de piel y espesor de

tarso

Para determinar el efecto causado por la alimentación 

de pollos de engorde con harina de sangre bovina, en el peso 

de visceras, pigmentación de piel y espesor de tarso, se to­

maron los pesos de hígado, intestinos llenos y vacíos de re­

siduos alimenticios y fecales, longitud de vesícula, usando 

para ello una balanza tipo de reloj de 30 libras y escalíme- 

tro respectivamente. La pigmentación de la piel se tomó con 

un abanico colorimétrico de Roche y el espesor del tarso se 

midió con un pie de Rey.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Pesos totales

De acuerdo al análisis estadístico para los pesos fina­

les totales (cuadros A.7 al A.12), se determinó que no exis­

tieron diferencias significativas entre los tratamientos en 

estudio.

Este resultado se atribuye a que los diferentes niveles 

de harina de sangre evaluadas, no produjeron ningún efecto 

sobre los pesos finales alcanzados, lo que indica que todos 

los tratamientos presentaron pesos similares.

Los pesos promedio por ave, alcanzados por los diferen­

tes tratamientos al final del periodo experimental fueron:

To = 1797.83 gr; = 2003.83 gr; T3 = 1882.90 gr;

T3 = 1804.93 gr y T4 = 1790.73 gr.

En la figura 5 se observan las curvas de crecimientos - 

alcanzadas por los pollos al final del ensayo y en la figura 

6 las de los pollos alimentados con la dieta "B".

5.2 Incrementos de peso

En base al análisis de varianza de los incrementos de 

peso finales (cuadros A.20 al A.25), pudo determinarse que 

no se encontraron diferencias estadísticas entre los trata­

mientos evaluados.

* Tal resultado se debió a que los incrementos de peso fi



Peso ( gr )

T O  - + ~  T1 T 2  - B -  T 3  T 4

Figura 5: Curvas de crecimiento de pollos de engorde suplementados con diferentes

niveles de harina de sangre en sustitución del concentrado (Dieta "A").



Peso ( gr )

—  T O  T 5  T 6  - & - T 7  ~ ^ - ) T 8

Figura 6 : Curvas de crecimiento de pollos de engorde suplementados con diferentes

niveles de harina de sangre en sustitución del concentrado adicionando 

maíz para balancear energía (Dieta B).
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nales, no fueron afectados por los niveles de harina de san­

gre evaluadas, lo que indica que los pollos se adaptaron al 

consumo de harina de sangre y les fue indiferente para sus 

incrementos de peso por lo que al final éstos fueron simila­

res.

Los promedios finales de los incrementos de peso por día 

para cada tratamiento fueron:

To = 45.87 gr.; = 51.64 gr.; T2 = 48.16 gr.;

= 45.97 gr. y = 46.07 gr., que se presentan en

la figura 7, de igual manera en la misma figura se observan 

los incrementos alcanzados con la dieta "B".

5.3 Consumo de Alimento 
*  

Según los datos registrados de consumo de alimento (cua 

dros A.14 al A.19), no existieron variaciones entre los tra­

tamientos en ensayo, lo que indica que las cantidades de ali 

mentó consumidas fueron similares.

En la figura 8 se presentan los valores de consumo total 

alcanzados en el ensayo, y puede observarse cuantitativamen­

te que los tratamientos T^, T2 y presentan una tendencia a 

disminuir el consumo a medida se aumentó el nivel de harina 

de sangre, a excepción del que mostró un ligero incremen­

to. De igual manera en la misma figura se presenta el consu 

; mo alcanzado en la dieta "B".



*
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Consumo Total (g)
4 .2 0 0 .0 0

3 .9 0 0 .0 0

3 .6 0 0 .0 0

3 .3 0 0 .0 0  

3 ,0 0 0 .0 0

2 .7 0 0 .0 0

2 .4 0 0 .0 0

2 .100.00

1,8 0 0 .0 0

1,6 0 0 .0 0

1,200.00

9 0 0 .0 0

6 0 0 .0 0

3 0 0 .0 0

0.00

Figura 8 : Consumo voluntario total de pollos suplementadós con diferentes

niveles de harina de sangre.
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5.4 Conversión alimenticia

De acuerdo al análisis estadístico para la conversión - 

promedio por tratamiento (cuadro A.47), puede determinarse - 

que no existieron diferencias estadísticas en cuanto a la con 

versión promedio, lo que indica que todos los tratamientos - 

evaluados tuvieron similar conversión alimenticia.

La conversión promedio por ave por tratamiento durante 

el período experimental fueron:

To = 1:2.10; ^  = 1:1.81; T2 = 1:1.92;

T3 = 1:2.10 y T4 = 1:2.10

La conversión alimenticia promedio por tratamiento al—  

canzada en el ensayo se presentan en la figura 9, simultanea 

mente en la misma figura se observa la conversión alcanzada 

con la dieta "B".

5.5 Rendimiento en canal

En base al análisis de varianza para el rendimiento en 

canal caliente (cuadros A.33 al A.35), se puede determinar - 

que existieron diferencias significativas lo que indica que 

estadísticamente los rendimientos obtenidos fueron diferentes 

para cada tratamiento.

Al realizar la prueba de Tukey se determinó que fue el 

tratamiento el que resultó ser estadísticamente superior

a los tratamientos To, T2, y que también resultaron

ser similares entre sí.



Alimento / Ganancia

niveles de harina de sangre.



71

Este resultado se debe a que a niveles bajos de harina 

de sangre (4%, T^), no se produce un desbalance significati­

vo en la ración.

Los rendimientos en canal caliente para cada tratamien­

to fueron: To = 1447.47 gr.; = 1639.27 gr.

T2 = 1561.67 gr.; T3 = 1469.03 y = 1449.83 gr. que se

presentan gráficamente en la figura 1 0 , simultáneamente con 

los obtenidos en la dieta "B".

5 . 6  Peso de Hígado, digestivos llenos y vacíos, tamaño de

vesícula y espesor de tarso.

Para determinar el efecto del uso de harina de sangre - 

* bovina como suplemento de proteínas en concentrado en el pe­

so de hígado, digestivos llenos y vacíos, tamaño de vesícula 

y espesor de tarso, mediante el análisis de varianza se com­

probó que no existieron diferencias significativas, conside­

rándose que los pesos y medidas de todos los órganos antes - 

mencionados fueron estadísticamente similares para todos los 

tratamientos (cuadros A.36 al A.45), lo que indica que los 

niveles de harina de sangre bovina no influyeron en los pe­

sos y medidas alcanzadas por estos órganos.

5.7 Coloración de piel

En base a los resultados obtenidos sobre la coloración 

de la piel de pollos alimentados con harina de*sangre (cua- 

A • dro A.46), se determinó que el tratamiento To produjo una-
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G R A M O S

2 0 0 0

T R A T A M IE N T O S

Dieta "A" Dieta "B"

Fig. 10 Pesos promedios de rendimiento en canal 

caliente por tratamiento, ce pollos de engorde 

alimentados con harina de sangre bovina.
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mayor pigmentación respecto a los tratamientos T^, ^2 ' ^ 3 y

V

Este resultado pudo deberse a la reducción de pigmentos 

contenidos en el concentrado comercial, al hacer las sustitu 

ciones parciales de éste por la harina de sangre en los nive 

les evaluados.

De igual forma en la prueba corrida paralela a la inveŝ  

tigación se determinó que fue el tratamiento To el de mayor pig 

mentación respecto a los demás tratamientos.

5 . 8  Análisis de la prueba de comparación (Dieta B).

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante análisis 

% de varianza realizados a las diferentes variables evaluadas,

se puede determinar que no existieron diferencias estadísti­

cas entre los tratamientos de ambas dietas, por lo que sus 

resultados fueron similares.

En cuanto a lo económico se determinó que el mayor bene 

ficios se obtuvo de la prueba comparativa, donde se encontró 

que el tratamiento Tg fue el que reportó menores costos de 

producción y un mayor ingreso neto por ave (cuadro A.48).

Es importante mencionar que los tratamientos que mayor 

rentabilidad reportaron fueron los que recibieron una ración 

con altos niveles de harina de sangre mezclada con harina de 

maíz, y el de mayor costo de producción y menor beneficio ne 

• to fue el tratamiento testigo To.
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5.9 Análsis Económico

En base al análisis económico realizado (cuadro A.48) 

puede observarse que el tratamiento Tg fue el que menores 

costos de producción por ave presentó (?5 16.92) seguido de 

T^, Tg, y del testigo To que fue el que mayor costo re­

portó («í 18.09) y del que menor ingreso se obtuvo (é 2.00/ 

kg de carne).

Sin embargo en el mismo cuadro se presenta el análi—  

sis de la prueba de comparación donde puede observarse que 

v el tratamiento Tg fue el que reportó menor costo de pro—

ducción por ave (<¿ 14.94) y del que se obtuvo un mayor be­

neficio económico al dejar éste un ingreso neto de é 4.84/
*

kg; seguido del tratamiento Tg con i- 4.04/kg. *

*
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6 . CONCLUSIONES

La harina de sangre bovina es un buen suplemento para 

la alimentación de pollos de engorde que puede ser ut_i 

lizada en los niveles de 4%, 6 %, 8 % y 10%.

El uso de harina de sangre bovina en la alimentación 

de pollos de engorde no produce ningún efecto nosivo, 

empleando los niveles evaluados.

Al realizar una comparación estadística de los resul­

tados obtenidos entre las dietas A y B, se determinó 

que no existieron diferencias significativas para las 

variables evaluadas.

La dieta "B" constituida por 10% de harina de sangre 

bovina más concentrado comercial y harina de maíz, fue 

la que produjo mayores beneficios económicos por lo que 

el nivel del 1 0 % de harina de sangre bovina, se consi­

dera el más adecuado de sustitución en la dieta de po­

llos de engorde.



7. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de harina de sangre bovina como - 

fuente proteica en la alimentación de pollos de engorde 

para reducir los costos de producción.

Al usar harina de sangre bovina, ésta debe ser tratada 

con antibióticos, para inhibir el crecimiento de flora 

microbiana.

Para la alimentación de pollos de engorde se recomienda 

utilizar; en la fase de inicio una mezcla constituida - 

por: 10 lbs. de harina de sangre bovina; 55 lbs. de con

centrado comercial de iniciación más 35 lbs. de harina 

de maíz y en finalización; 1 0 lbs. de harina de sangre 

bovina; 47 lbs de concentrado comercial de finalización 

y 43 lbs. de harina de maíz, que para la dieta "B" cons 

tituyó el tratamiento Tg.

Se recomienda investigar sobre el uso de harina de san­

gre bovina para integrar la dieta de otras especies de 

animales domésticos.
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Cuadro A.l. Pesos por tratamiento y repetición en pollo de
engorde durante la primera semana de ensayo (gr) .

Tratamientos Repeticiones Prome
I II III Total dio.

To 184.300 209.100 184.300 277.700 192.57
Ti 205.500 185.700 198.500 589.700 196.57

A T2 2 0 2 . 0 0 0 184.300 205.500 591.800 197.27
t 3 198.500 205.500 184.300 588.300 196.10
T¿________ 184.300 177.200 173.600 535.100 178.37
t5 212.600 210.900 2 0 2 . 0 0 0 625.500 108.50
Te 2 0 2 . 0 0 0 2 0 2 . 0 0 0 209.100 613.100 205.37

B t 7 212.600 214.400 198.500 625.500 208.500

t 8 212.600 2 0 2 . 0 0 212.600 627.400 209.13

Cuadro A 2,. Pesos por tratamien 
engorde durante la

to y repetición en 
segunda semana de e

pollo de 
nsayo (gr)

Tratamientos Repeticiones
I II III Total Promedio

To ' 361.500 396.900 361.500 1119.900 •373.30
Ti 404.000 361.500 389.800 1155.300 385.10

A t 2 393.400 345.200 389.800 1128.400 376.13
t 3 386.300 382.700 357.900 1126.900 375.63

T4 357.900. 343.700 336.700 1038.300 346.10

T5 404.000 423.100 396.900 1224.000 408.00

B Te 396.900 414.600 421.700 1233.200 411.07
t 7 410.800 407.500 396.900 1215.200 405.07
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Cuadro A.3. Pesos por tratamiento y repetición en pollo de
engorde durante la tercera semana de ensayo (gr).

Repeticiones
Tratamientos I II III Total Promedio

To 893.00Ó 829.200 676.900 2399.100 799.70

Ti 691.000 790.300 705.200 2186.500 728.83
A T2 726.400 6 6 6 . 2 0 0 694.600 2087.200 695.73

t 3 779.600 776.100 6 6 6 . 2 0 0 2215.900 738.63

-4 609.500 581.200 602.400 1793.100 597.70
T5 758.400 751.300 758.400 2268.100 756.03

Te 758.400 751.300 758.400 2268.100 756.03
B t 7 744.200 740.600 727.100 2211.900 737.30

T8 715.800 737.100 772.500 2225.400 741.80

Cuadro A.4. Pesos por tratamiento y repetición en 
de engorde durante la cuarta semana de 
(gr) .

pollo
ensayo

Tratamientos; I

Repeticiones

II III Total Promedio

To 1256.800 1134.000 1043.900 3439.700 1146.57

Ti 1077.300 1020.600 1134.000 3231.900 1077.30

A t 2 992.200 1266.300 1304.100 3562.600 1187.53

t 3 1077.300 1063.100 1063.100 3203.500 1067.83

t 4 935.500 939.100 946.200 2820.800 940.27

T5 1464.700 1332.400 1379.700 4176.800 1392.27

B T6 1209.600 1134.000 1417.400 3761.600 1253.87

T7 1162.300 1367.900 1187.500 3717.700 1239.23

t 8 1105.600 1112.700 1282.800 3501.100 1167.03
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Cuadro A.5. Pesos por tratamiento y repetición en pollo de
engorde durante la quinta semana de ensayo (gr).

*

Repeticiones

Tratamiento I II III Toral Promedio

To 1318.300 1399.800 1339.800 4057.900 1352.63

Ti 1102.100 1367.900 1375.000 3545.000 1281.67

7\ t2 1339.500 1350.100 1403.300 4092.900 1364.30¿i
t3 1304.100 1389.100 1275.700 3968.900 1322.97
t4 1190.700 1229.700 1273.800 3694.200 1231.40

t5 1520.300 1413.900 1509.600 4443.800 1481.27

Te 1460.000 1513.200 1619.500 4592.700 1530.90
B T7 1389.100 1484.800 1406.900 4280.800 1426.93

T8 1509.600 1584.000 1573.400 4667.000 1555.67

Cuadro A.6 . Pesos por tratamiento y repetición en pollo de 
engorde durante la sexta semana de ensayo (gr).

Repeticiones

Tratamiento I II III Total Promedio

To 1736.400 1849.800 1807.300 5393.500 1797.83

Ti 2010.700 2044.700 1956.100 6011.500 2003.83

A t 2 1846.300 1906.500 1895.900 5648.700 1882.90

t 3 1789.600 1888.800 1736.400 5414.800 1804.93

t 4 1633.600 1842.700 1895.900 5372.200 1790.73

T5 1980.900 1963.200 1139.900 5684.000 1894.67

B t 6 1832.100 2027.000 1903.00 5762.100 1920.70

T7 1771.700 1814.300 1849.800 5435.800 1811.93

t 8 1846.200 1913.600 1977.300 5737.100 1912.37
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Cuadro A. 7. Análisis de variarla de pesos por tratamiento

y repetición durante la primera semana de
ensavo.

F. de V. G.L. S.C.
F. Tablas 

C.M. F.C. 5% 1%

Tratamientos 8 2389.2850 298.66 3.62* 2.51 3.71

Error Exp. 18 1484.7802 82.49

TOTAL 26 3874.0062

Coeficiente de variación = 4.56%

* Significativu al 5%

Cuadro A.8 . Análisis de varianza de pesos por tratamiento 
y repetición durante la segunda semana de en­
sayo .

F. de V. G.L. S. C.
F. Tablas

C.M. F.C. 5% 1%

Tratamientos 8 11494.4854 1436.81 4.71* 2.51 3.71

Error Exp. 18 5486.4121 304.80

TOTAL 26 16980.8175

Coeficiente de variación = 4.51%

* Significativo al 5%

Cuadro A. 9. Análisis de varianza de pesos por tratamiento y 
repetición durante la tercer semana de ensayo.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C.
F. Tablas 
5% 1%

Tratamientos 

Error Exp.

8

18

75367.6151

43774.6830

7420.95 

2431.93

3.87* 2.51 3.71

TOTAL 26 119142.2980

Coeficiente de variación = 6.77% 
* Significativo al 5%
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Cuadro A.10 Análisis de varianza 
y repetición durante 
yo.

de pesos por tratamiento 
la cuarta semana de ensa

F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C.
F. Tablas 
5% 1%

Tratamiento 8 400584.9868 50073.12 4.91* 2.51 3.71

Error Exp. 18 183612.7265 10200.71

TOTAL 26 584197.7133

Coeficiente de variación = 8 .6 8 %

* Significativo al 5%

Cuadro A.11. Análisis de varianza de pesos por tratamiento 
y repetición durante la quinta semana de ensa­
yo.

F. de V. G.L . S.C. C.M. F.C.
F. Tablas 
5% 1 %

Tratamientos 8 300822.0930 37602.76 7.26* 2.51 3.71

Error Exp. 18 93193.5586 5117.42

TOTAL 26 394015.6516

Coeficiente de variación = 5. 16%

* Significativo al 5 %

Cuadro A.12. Análisis de varianza de pesos por tratamiento 
y repetición durante la sexta semana de ensayo

F. de V. G.L S.C. C.M. F.C.
F. Tablas 
5% 1%

Tratamientos 8 126410.7829 15801.35 2.18nS 2.51 3.71

Error Exp. 18 130245.2126 ,7235.85

TOTAL 26 256655.9955

Coeficiente de variación = 4.55% 

n.s.: no significativo.



enCuadro A.13. Pruebas de Tukey para la comparación de medias de los pesos alcanzados

cada una de las semanas de ensayo.

Tratamientos

Signi 
ficancia

Dieta A Dieta B
Semana To Ti 1’2 T3 T'4 t 5 T6 t 7 tb

1
Media 192.57 196.57 197.27 196.10 178.37 208.50 204.37 208.50 209.13

Compara­
ción. AB AB AB AB B A AB A A

Media 373.30 385.10 376.13 375.63 346.10 408.00 411.07 405.07 406.37
2

Compa­
ración AB AB AB AB B A A A A

3 Media 799.70 728.83 695.13 738.63 597.70 756.03 756.03 737.30 741.80

Compa­
ración A AB AB AB B A A AB A

Media 1146.57 1077.30 1187.53 1067.83 940.27 1392.27 1253.87 1239.23 1167.03
4

Compa­
ración ABC BC ABC BC C A AB AB ABC

Media 1352.63 1281.67 1364.30 1322.97 1231.40 1481.27 1 5 3 0.90 2536.93 2555.67
5 Compa­

ración ABC BC ABC BC C AB A ABC A

Media 1997.83 2003.83 1882.90 1804.93 1790.73 1894.67 1920.70 1811.93 1912.37
6

Compa­
ración NO HAY SIGNIFICANCIA IESTADISTICA

A = Tratamientos superiores

AB = Tratamientos con altos rendimientos pero inferiores a "A".

ABC = Tratamientos con buenos rendimientos pero inferiores a "A" y "AB". 

BC = Tratamientos con rendimientos bajos inferiores a los anteriores.
C = Tratamientos inferiores a los domas tratamientos.
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Cuadro A.14. Consumo promedio por tratamiento y repetición

durante la primera semana de ensayo (gr) .

Trata­
mientos I

Repeticiones

II III TOTAL Promedio

To 190.1 190.1 190.1 570.3 190.1

T 1
165.7 165.7 165.7 497.1 165.7

T 2
178.0 178.0 178.0 534.0 178.0

A t 3 182.5 182.5 182.5 547.5 182.5

T4 179.8 179.8 179.8 539.4 149.8

T
*5

183.2 183.2 183.2 549.6 183.2
m

B x 6
181.2 181.2 181.2 . 543.6 181.2

328.8 328.8 328.8 986.4 328.8

T
‘ 8

185.3 185.3 185.3 555.9 185.3

Cuadro A.15. Consumo promedio por tratamiento y repetición

durante la segunda semana de ensayo (gr) .

Trata- Repeticiones

miento I II III TOTAL Promedio

To 376.7 376.7 376.7 1130.1 376.7

T 1
306.3 306.3 306.3 918.9 306.3

A T2
367.2 367.2 367.2 1 1 0 1 . 6 367.2

T3 355.5 355.5 355.5 1066.5 355.5

T. 375.4 375.4 375.4 1126.2 375.4

3
371.3 371.3 371.3 1113.9 371.3

B T 6
313.0 313.0 313.0 939.0 313.0

*7 379.4'" 379.4 379.4 1138.2 379.4

T
8

371.2 371.2 371.2 1113.6 371.2
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Cuadro A.16 Consumo promedio por tratamiento y repetición

durante la tercera semana de ensayo (gr) .

Trata­
miento

Repeticiones 

I II III TOTAL Promedio

To 615.5 615.5 615.5 1846.5 615.5___

T 1
575.1 575.1 575.1 1725.3 575.1

A T2 590.0 590. 0 590.0 1770.0 590.0

T3 599.1 599.1 599.1 1797.3 599.1

T4 551.5 551.5 551.5 1654.5 551.5

T_
0

607.1 607.1 607. 1 1821.3 6 0 7.1

T 6
593.5 593.5 593.5 1780.5 593.5

B t? 588.5 5 8 8.5 588.5 1765.5 5 8 8.5

T
8

585.2 585.2 5 8 5.2 1755.6 585.2

Cuadro A.17. Consumo

durante

promedio 

la cuarta

por tratamiento y 

semana de ensayo

repetición 

(gr) .

Trata- Repeticiones
miento I II III TOTAL Promedio

To 791. 4 791.4 791.4 2374.2 791.4

T 1
768.0 768.0 768.0 2304.0 768.0

A T 2
745.4 745.4 745.4 2236.2 745.4

T3 709.5 709.5 709.5 2128.5 709.5

V 751.5 751.5 751.5. 2254.5 751.5

T5 732.7 732.7 732.7 2198.1 732.7

B 6
770.4 770.4 770.4 2311.2 770.4

T7 779.2 779.2 779.2 2337.6 779.2

' T 8
786.7 786.7 786.7 2360.1 786.7
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Cuadro A.18. Consumo

durante

promedio 

la quinta

por tratamiento y 

i semana de ensayo

repetición 

(gr) .

Trata- Repeticiones
miento I II III TOTAL Promedio

To 1032.2 1032.2 1032.2 3096.6 1032.2

T 1
936.1 936 . 1 936. 1 2808.3 936.1

A T2 8 8 8 . 8 8 8 8 . 8 8 8 8 . 8 2666.4 8 8 8 . 8

T3 8 85.9 885.9 885.9 2657.7 885.9

A 951.0 951.0 951.0 2853.0 951.0

TVD 925.3 925.3 925.3 2775.9 925.3

B T 6
938.8 938.8 938.8 2816.4 938.8

T1
~ 7 873.9 873. 9 873. 9 2621.7 873.9

T
8

965.9 965 . 9 965. 9 2897.7 965.9

Cuadro A.19. Consumo promedio por tratamiento y repetición

durante la sexta semana de ensayo (gr) .

Trata- Repeticiones
miento I II III TOTAL Promedio

To 1034.1 1034.1 1034.1 3102.3 1034.1

T 1
1183.7 1183.7 1183.7 3551.1 1183.7

T. 
A 2

1110.7 1110.7 1110.7 3332.1 1110.7

T3
1068.7 1068.7 1068.7 3206.1 1068.7

T4 1252.7 1252.7 - 1252.7 3758.1 1252.7

T5
1 2 1 2 . 1 1 2 1 2 . 1 1 2 1 2 . 1 3636.3 1 2 1 2 . 1

B T 6
1066.0 1066.0 1066.0 3198.0 1066.0

T7 1055.2 1055.2 1055.2 3165.6 1055.2

T
8

993.0 993.0 993.0 2979.0 993.0
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Cuadro A.20. Incrementos de peso por tratamiento y repetición

en pollos de engorde durante la primera semana

de ensayo (gr/día).

Trata­
miento

Repeticiones 

I II III TOTAL Promedio

To 25.31 26.83 25.31 77.450 25.82

m
‘ 1

28.36 25.11 27.33 80.800 26.93

T
2

27.34 22.99 26.33 76.660 25.55
A m

3 26.83 25.31 24.80 76.940 25.65

T4 24.80 23.79 23.30 ■ 71.890 23.96

T_
3

27.34 30.31 27.84 85.490 28.50

T

B
27.84 30.37 30.37 88.580 29.53

m

" 7 28.31 27.59 28.34 84.240 28.08

T

" 8
27.84 26.34 30.39 84.530 28.18

Cuadro A. 21. Incrementos de peso 

en pollos de engorde 

de ensayo (gr/día).

por tr 

: duran

atamiento y repetición 

te la segunda semana

Trata­
miento I

Repeticiones

II III TOTAL Promedio

To 75.93 61.76 45.06 ] 82.750 60.92___

T 1
41. 00 61.26 45.06 147.320 49.11

A T2 47.57 45.86 43.54 136.970 45.66

T3
56.19 56.20 43.19 155.580 51. 8 6

T4 35.94 33.93 37.96 107.830 35.94

T- •50.63 46.89 51.64 149.160 49.12

B T 6
51.64 48.10 48.10 147.840 49.28

T7 47.63 47.59 47.17 142.390 47.46

T 8
- 44.04 50.11 49.60 143.750 47.92
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Cuadro A . 22. Incrementos de peso por tratamiento y repetición

en pollos de engorde durante la tercera semana

de ensayo (gr/día).

Repeticiones
Trata-
mientos I II III TOTAL Promedio

To 51.97 43.54 53.14 148.650 49.55

T 1
55.19 32.90 61.26 149.350 49.78

A T2 37.97 85.73 87.07 210.770 70.26

T
3 42.53 41.00 57.56 141.090 47.03

T4 46.57 51.13 49.11 146.810 48.94

T5
100.90 83.01 88.76 272.670 90.89

T, 
B 6

64.46 54.76 94.14 213.360 71.12

T7 59.73 89.61 6 5.77 215.110 71.10

T 8
55.69 53.66 72. 9 182.250 60.75

Cuadro A. 23. Incrementos de peso por tratamiento y repetición 

en pollos de engorde durante la cuarta semana 

de ensayo (gr/día).

Repeticiones

Trata-
mientos I II III TOTAL Promedio

To 8.79 37.97 41.56 88.320 29.44

T 1
3.54 49.61 34.43 87.580 29.19

A T 4 9.61 11.97 14.17 75.750 25.25

32.40 46.57 30.37 109.340 36.45

T4 36.46 41.51 46.80 124.770 41.59

T5 7.94 11.64 18.56 38.140 . 12.71

T 6
35.77 54.09 28.87 118.730 39.58

B T? 32.40 16.70 31.34 80.440 26.81

TX P 57.71 67.33 41.51 166.550 55.52
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Cuadro A. 24. Incrementos de peso por tratamier.ro y repetición

en pollos de engorde durante la quinta semana de

ensayo (gr/dia).

Repeticiones
Trata-
mientos I . II III TOTAL Promedio

To 59.73 64.29 66.79 190.810 63.60

T.1 129. 8 96.69 83.01 309.500 103.17

T- 
A 2

72.40 79.49 70.37 222.250 74.09

T
"3 6 9.36 71.39 65.81 206.560 68.85

T4
63.27 87.57 88.87 239.710 79.90

T_3 65. 80 78.47 32.90 177.170 59.06

T, 53.10 73.40 40.50 167.050 5 5.69

E t! 54.66 47.07 63.27 165.000 55. 00

T
8

48.09 47.09 57.70 152.580 50. 96

Cuadro A. 25. Incrementos de peso por tratamiento y repetición 

en pollos de engorde durante la sexta semana de 

ensayo (gr/axa).

Repeticiones
Trata-
mientos i II III TOTAL Promedio

To 44.35 46.88 46.37 137.600 45.87

rn
A1 51.58 53.11 50.22 154.910 51.64

T
A 2

46.98 49.21 48.30 144.490 48.16

T3 45.46 48.09 44.35 137.900 45.97

L 41.41 47.59 49.21 138.210 46.07

T. 50.52 50.07 43.94 144.530 48.18

46.57 52.14 48.40 147.110 49.04

T7 44.55 45.71 47.18 137.440 45.81

T 1 o 46.67 48.90 50.42 145.990 48.66
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Cuadro A.26. Análisis de varianza para el incremento de peso 

promedio de la primera semana.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C.
F.
5%

tablas
1 %

Tratamientos 8 76.9594 9.62 4.44* 2.51 3.71

Error Exp. 18 39.0433 2.17

TOTAL 26 116.0027

*Significativo al 5 %

Cuadro A.27. Ana].is'is de varianza para el incremento de peso

promedio de la segunda semana.

F. tablas
F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C. 5% 1 £

Tratamientos 8 1004.6728 125.58 2.57* 2.51 3.71

Error Exp. 18 880.0791 48.89

TOTAL 26 1884.7519

* Significativo al. 5%

Cuadro A.28. Anal.isis de varianza para el incremento de peso

promedio de la tercera semana.

F. ■tablas

F. de V. G1 • L • S.C. C.M. F.C. 5% 1 %

Tratamientos 8 5340.7318 667.59 3.02* 2.51 3.71

Error exp. 18 3974.7974 220.82

TOTAL 26 9315.5292

* Significativo al 5%
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Cuadro A.29. Análisis de varianza para el incremento de peso

promedio de la cuarta semana. •

F. de V. G.L. S.C. C. M . F.C.

F. Tablas 

5 % 1 %

Tratamientos 

Error Exp.

8

18

3518.8421

3742.6333

439. 8 6  

207.92

2 .1 2 “= 2.51 3.71

TOTAL 26 7261.4755

n.s.: No significativo al 5%

Cuadro A.30. Análisis de varianza para el incruento de peso 

promedio de la quinta semana.

F. de V. G.L. S.C. C.M.

F. Tablas 

F.C. 5 % 1 %

Tratamientos 8 6378.4153 797.30 4.08* 2.51 3.71

Error exp. 18 3518.1936 195.46

TOTAL 26 9896.6089

* Significativo al 5%

Cuadro A.31. Análisis de varianz a para e1 incremento de peso

promedio de la sexta semana •

F. tablas

F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C. 5% 1%

Tratamientos 8 93.7048 11.71 2.00nS 2.51 3.71

Error Exp. 18 105.2758 5.85

TOTAL 26 198.9806

n.s.: no significativo al 5%



Cuadro A.32. Pruebas de Tukcy para la comparación de medias de ios incrementos de peso 

alcanzados en cada una de las semanas de ensayo.

Semana

Tratamientos

significación

To
T 1

T
2

T
3 T4 T5 T 6 T7

T
8

Dieta A Dieta B

i
Media 25.82 26.93 25.55 25.65 23.96 28.50 29.53 28.08 28.18

Comparación AB AB AB AB B A A AB AB

2
Media 60.92 49.11 45.66 51.86 35.94 49.72 49.28 47.46 47.92

Comparación A AB AB AB B AB AB AB AB

Media 49.55 49. 78 70.26 47.03 48.94 90.89 71.12 71.70 60.75

Comparación AB AB AB B AB A AB AB AB

4
Media 29.4 4 29.19 25.25 36.45 41.59 12.71 39.58 26.81 55.52

Comparación NO HAY SIGNIFICANCIA ESTADISTICA

c;
Media 63.60 103.17 74.09 6 8 . 85 79.90 59.06 55.69 55.00 50.96

v
Comparación AB A AB AB AB B B B B

Media 45. 87 51.64 48. 16 45.97 46.07 48. 18
<

49.04 45.81 48.66

Comparación NO HAY SIGNIFICANCIA ESTADISTICA

A = Tratamiento superior 
B = Tratamiento inferior

AB = Tratamientos intermedios similares entre ellos.



Cuadro A.33. Rendimiento en canal caliente de pollos de en­

gorde alimentados con diferentes niveles de ha­

rina de sangre bovina (gr).

97

*

Repeticiones
Trata-
mientos I II III TOTAL Promedio

To 1395.500 1480.500 1466.400 4341.400 1447.47

T, 1569.800 1632.800 1615.200 4917.800 1639.27

T
2

1534.100 1537.200 1613.700 4685.000 1561.67
A T

3 1477.100 1519.500 1395.500 4392.100 1464.03

L 1349.500 1473.400 1526.600 _ 4349.500 .1449.83

T„o 1611.600 1587.600 1399.000 1498.200 1532.73

B T 6
1488.400 1629.300 1533.700 4651.400 1550.47

T7 1430.800 1488.400 1474.200 4393.400 1464.47

T1 R 1502.500 1566.300 1636.400 4705.200 1568.40

Cuadro A.34. Análisis de varianza de peso en canal caliente 

por tratamiento y repetición al final de la - 

sexta semana de ensayo.

F. tablas

F. de V. G.L. s.c. C.N. F. C. 5 % 1 %

Tratamientos 

Error Exp.

00 
00 
1—

1

107381.7660

82464.1142

13422.72 

4581.34

2.93* 2.51 3.71

TOTAL 26 189845.8802

Coeficiente de variación = 4.45%

* Significativo al 5%

%
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Cuadro A.35 Prueba de Tukey para la comparación de medias del 

rendimiento en canal caliente.

T
o T 1

T
2

T
3 T4 T5 T 6 T7 T

8

Peso en

Canal Mecía l-*4/.47 1639.27 1561.67 1-toA. 03 1449.83 1532.'3 1550.47 1461.47 1568.40

Calien­

te

Cornpa
ra-' B 
ción

A AB B B AB AB B A

A = Tratamiento superior 

B = Tratamiento inferior

AB = Tratamientos intermedios, similares entre ellas.

Cuadro A.36. Pesos promedio por tratamiento y repetición del 

hígado (gr).

Repeticiones
Trata-
miento I II III TOTAL Promedio

To 48.200 53.900 49..600 151.700 50.57

T 1
53.900 46.800 49.600 150.300 50.10

A m
2

49.600 46.800 49.600 116.000 38.67

T
3 52.500 53.900 42.500 148.900 49.63

49.600 44.000 51.100 144.700 48.23

T5 45.400 46.800 55.300 147.500 49.17

T, 
B 6

49.600 48.200 48.200 146.000 48.67

T7 48.200 44.700 55.300 148.200 49.40

T x c 51.000 52.400 46.800 150.200 50.07

«>

I
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Cuadro A.37. Pesos promedio por tratamiento y repetición de 

digestivos llenos (gr).

Trata­
mientos I

Repetición

II III TOTAL Promedio

Te 233.900 248.100 219.700 701.700 233.900
rn 241.000 262.200 212.600 715.800 238.600

T
2

219.700 283.200 191.400 649.300 216.430
A T»

" 3 219.700 245.300 212.600 677.600 225.850
rn
“ A

ti
195,600 243.200 233.900 672.700 224.230

T
* 5 245.600 * 226.800 218.300 690.700 230.230

B
T

D
239.600 269.300 226.800 735.700 245.230

T
7 233.100 226.800 219.700 679.600 226.530

T 
" 8 233.900 233.900 233.900 701.600 233.87

Cuadro A. 38. Pesos promedios por tratamiento y repetición de 

digestivos vacíos (gr).

Trata­
miento I

Repetición

II III TOTAL Promedio

To 184.300 192.700 167.100 544.100 181.370

T 1
189.900 216.700 161.500 568.100 189.370

T 2
167.200 182.800 153.000 503.000 167.670

A m
3

165.800 177.100 157.300 500.200 166.730

T
' 4 189.900 506.000 180.400 876.300 292.100

D
177.600 171.900 171.900 521.400 173.800

T 6
183.300 207.100 169.100 559.500 186.500

B T7 177.600 169.100 170.500 517.200 172.400

T
8

177.600 176.200 176.200 530.000 176.67
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Cuadro A.39. Longitud de vesícula por tratamiento y repeti­

ción (cm) .

Trata­
miento I

Repetición

II III TOTAL Promedio

To 2.95 2.90 2.50 8.35 2. 78

T1 3.00 2.90 2.95 8. 85 2. 95

A T2 2.75 2.70 2. 90 8.35 2.78

T3 2.95 2.8 2.85 8.6 2. 86

T4 3.00 3.05 2. 70 8.75 2.92

T.D 3.00 2.75 2. 95 8.70 2.90

B T6 2.75 2.85 2. 75 8.35 2.78

T7 2.90 2.85 2.90 8.65 2.88

T
8 2.85 3.10 2.70 8.65 2.88

Cuadro A. 40. Medida de espesor del tarso por tratamiento y

repetición (mm).

Repetición

Trata-
miento I II III TOTAL Promedio

To 16.500 15.000 16.500 48.000 16.00

T1
15.000 14.500 15.500 45.000 15.00

A T2 16.500 16.500 15.000 48.000 16. 00

T3
15.000 15.500 15.000 45.500 15.17

T4 16.000 15.000 15.500 46.500 15.50

T- 14.500 16.500 16.500 47.500 15.83

B T6 16.000 15.000 14.500 45.500 15.17

T7 15.000 16.500 16.000 47.500 15.83

T8 14.500 15.000 16.500 46.000 15.33
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Cuadro A.41. Análisis de varianza de ios pesos promedios del 

Hígado.

F. de V. G.L. S.C. C. M .

F. tablas 

F.C. 5% 1%

Tratamientos 

Error Exp.

8

18

324.5201 

999.8066

40.57

55.54

0.73ns 2.51 3.71

TOTAL 26 1324.3267

n.s: No significativo al 5%

Cuadro A.42. Análisis de varianza de los pesos promedios de 

los digestivos llenos.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C.
F. Tablas
5% 1 %

Tratamientos 8 1739.9204 217.49 0 . 6  5"S 2.51 3.71

Error Exp. 18 6048.8062 336.04

TOTAL 26 7788.7266

n.s.: No significativo al 5%

Cuadro A.4 3. Anál isis de varianza de los peses promedios de

digestivos vacíos •

F. Tablas

F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C. 5% 1%

Tratamientos 8 36901.2099 4612.65 1.15ns 2.51 3.71

Error Exp. 18 71983.0159 3999.06

TOTAL 26 108884.2257

n.s.: No significativo al 5%
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Cuadro A.44. Análisis de varianza para la medida de longi­

tud promedio de la vesícula.

F. Tablas

F. de V. G.L. S.C. C.M. F.C. 5% 1%

Tratamientos 8 0.0950 0 . 0 1 0.60r*S 2.51 3.71

Error Exp. 18 0.3567 0 . 0 2

TOTAL 2 6 0.4517

n.s.: No significativo al 5%

Cuadro A.45. Análisis de varianza para la medida de espesor 

promedio del tarso.

F. de V. G.L. S.C. C.M.

F. Tablas 

F.C. 51 1%

Tratamientos 

Error exp.

8

18

3.6296

11.3333

0.45 

0.63

9.72nS 2.51 3.71

TOTAL 26 14.9630

n.s.: No significativo al 5%

Cuadro A.46. Coloración de piel por tratamiento y repetición 
(grados).

Tratamientos
Repeticiones

I II III

To 3 2 3

Ti 2 3 1

t 2 2 1 1

t 3 1 2 2

t 4 1 3 1

2 1 1

t 6 1 2 2

t 7 2 1 1

T8 1 2 1



Cuadro A.47 . Resultados de consumo y conversión alimenticia de los pollos alimentados con

harina de sangre bovina.

Conversión
Cons. 1 Cons. 2 Cons. 3 Cons. 4 Cons. 5 Cons. 6 Total gr/día Alimenti­

cia.

To 190.10 376.70 615.50 791.40 1032.20 1034.10 4040.00 96.19 2.10

T1 165.70 306.30 575.10 768.00 936.10 1183.70 3934.90 93.69 1.81

T2 178.00 367.20 590.00 745.40 888.80 1110.70 3880.10 92.38 1.92-

T3 182.50 355.50 599.10 709.50 885.90 1068.70 3801.20 96.71 2.10

T4
179.80 375.50 551.50 751.50 951.00 1252.70 4062.00 96.71 2.10

T5
183.32 371.30 607.10 732.70 925.00 1212.10 4031.52 95.99 1.99

T6
181.20 313.00 593.50 770.40 938.00 1066.00 3862.10 91.95 1.88

T
7 328.80 379.40 588.50 779.20 873.90 1055.20 4005.00 95.36 2.08

T
8

185.30 371.20 585.20 786.70 965.90 993.00 3887.30 92.55 1.90
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Cuadro A.48. ANALISIS ECONOMICO

CONCEPTO POR POLLO 

____________________ *.____

Un i 
dad To

T

T1

R A T 
T2

A M I
t 3 t

E N 

4

T O S
Tc T_> 6 T7 T8

Precio de compra é 3.15 3.15 3.15 3.15 3.15 3.15 3.15 3.15 3.15

Consumo de concentrado kg 4.04 3.77 3.65 3.49 3.65 3.35 2.73 2.48 1.91
Consumo de H.S. Bovina kg 0.00 0.15 0.23 0.30 0.40 0.16 0.23 0.32 0.90

Consumo de maíz kg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.51 0.90 0.12 0.15

Costo de Concentrado é 11.07 10.36 9.99 9.58 10.03 9.18 7.48 6.78 5.25

Costo de H.S. Bovina 2_/ i 0.00 0.16 0.24 0.32 0.43 0.17 0.24 0.34 ‘ 0.41

Costo de maíz i 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.74 1.29 1.72 2.26

Electrolitos y vitaminas t 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0. 18

Vacuna (New Castle) <¿ 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Granza (p/camada) 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0 . 2 2

Desinfección de instala 
ciones é 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11

Energía eléctrica <t 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 1 0.17

Mano de obra é 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90

Bolsas plásticas i 0. 15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

Hielo 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09

TOTALES 18.09 17.15 17.15 16.92 17.48 17.11 16.03 15.86 14.94

1_____ _ 1 1 1
* Dieta* "A" Dieta* "B"

2/ El costo de la harina de sangre se obtuvo sumando los costos del antibiótico,r mano de obra

y transporte, ( 4 7 . 54/qq) .
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Continuación de cuadro A.48.

CONCEPTO POR POLLO Uni
dad

To
T1

T R

T
i2

A T 

T3

A M I 

T4

E N T 

T5

0 S 

T6
T
7

Peso promedio por

pollo kg 1.79 2.00 1.88 1.80 1.79 1.89 1.92 1.81

Peso promedio en

canal kg 1.50 1.69 1.60 1.51 1.50 1.58 1.60 1.51

Precio de venta/kg é 14.06 14.06 14.06 14.06 14.06 14.06 14.06 14.06

Ingreso/venta/pollo í 21.09 23.76 22.50 21.23 21.09 22.21 22.50 21.23

Beneficio neto/jpollo <1 3.00 6.22 5.35 4.31 3.61 5.10 6.47 5.37

Ingreso Neto/Kg é 2.00 ( 3.68 3.34 2.85 2.40 j ( 3.22 4.04 3.55

Dieta "A" Dieta "B"

y


