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RESUMEN

La investigacion se desarrolld en las instalaciones del mdédulo avicola de la Estacion
Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, de la Universidad de El
Salvador, ubicada en el Cantén Tecualuya, jurisdiccion de San Luis Talpa. Departamento de
la Paz. La fase de campo tuvo una duracion de cuarenta y dos dias (seis semanas),
iniciando el 2 de marzo y finalizando 12 de abril del 2020, esta se dividié en tres etapas, de 0
a 14 dias la fase de pre inicio, del dia 15 al 29 la fase de crecimiento y del dia 30 al 42 para
la fase de finalizacion.

En este ensayo se utilizaron 120 aves (30 por cada tratamiento) de la linea Ross 308®

de un dia de nacidos divididas en tres tratamientos con diferentes niveles de proteina en las
primeras dos semanas de vida (T1= 19%, T2=21% Y T3= 24%) y un tratamiento testigo (TO
= 23%). Los cuatro tratamientos recibieron igual manejo.

Se evaluaron los siguientes parametros productivos: peso vivo, ganancia de peso, consumo
de alimento y conversion alimenticia, de cada uno de los tratamientos en estudio. Por la
naturaleza de las unidades experimentales fueron evaluados por medio de un analisis de
varianza usando un modelo completamente al azar (DCA), haciendo comparaciones con la
prueba de Tukey, con un nivel de significancia del 5% (P < 0.05). Se utilizé el programa
estadistico InfoStat version 2008.

En las primeras 2 semanas de vida, el tratamiento que obtuvo mayor rendimiento en peso
vivo fue el T3 con 170.65 g y 432.35 g, respectivamente, el tratamiento con menores
resultados en peso vivo fue el T1 con 145.35 g y 363.35 g. variable fue significativa (P<
0.0001). En la primera semana el T3 con 24% de proteina presenté mayor ganancia de peso,
seguido por el TO con 23% de proteina, a partir de la segunda semana el T3 sigui6
superando al tratamiento TO, T1 y T2, siendo el T1 el que present6 la menor ganancia de
peso durante la semana 1 y 2, variable fue significativa (P < 0.0001) Para la variable
consumo de alimento semanal en la etapa de inicio el T1 obtuvo el mayor consumo,
presentando un consumo semanal de 102.57 g y 326.91 g, correspondientemente y el T3
con un menor consumo semanal de 95.06 g y 267.77 g, respectivamente, variable fue
significativa (P < 0.0001). Con respecto a la variable conversion alimenticia en la fase de
inicio el tratamiento T3 presentd los mejores resultados con 0.77, 1.02, en las primeras 2
semanas de vida, correspondientemente y el tratamiento T1 presentd la mayor conversion
alimenticia con 1.04 y 1.5, en las primeras 2 semanas variable fue significativa (P < 0.001).
En cuanto a la evaluacion econdmica por ave el tratamiento con mayores ingresos
economicos fue el T3 con una cantidad de $1.60, seguido de TO con $1.27, T2 con $1.06 y
T1 con $0.58.

Se concluy6 que la utilizacién de niveles de proteina mas altos genera mejores valores en
los pardametros zootécnicos como peso, consumo, ganancia de peso Yy conversion
alimenticia, en la etapa de pre-inicio y mejores ganancias en utilidades.
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ABSTRACT

The research was carried out at the facilities of the poultry module of the Experimental and
Practice Station of the Faculty of Agronomic Sciences of the University of El Salvador,
located in the Canton Tecualuya, jurisdiction of San Luis Talpa. Department of La Paz. The
field phase lasted forty-two days (six weeks), starting on March 2 and ending on April 12,
2020, it was divided into three stages, from 0 to 14 days the pre-start phase, of the day 15 to
29 the growth phase and from day 30 to 42 for the completion phase.

In this trial, 120 birds (30 for each treatment) of the Ross 308® line were used days of birth
divided into three treatments with different levels of protein in the first two weeks of life (T1 =
19%, T2 = 21% and T3 = 24%) and a control treatment (TO = 23%). All four treatments
received the same management.

The following productive parameters were evaluated: live weight, weight gain, feed
consumption and feed conversion, of each of the treatments under study. Due to the nature
of the experimental units, they were evaluated by means of an analysis of variance using a
completely random model (DCA), making comparisons with the Tukey test, with a
significance level of 5% (P <0.05). The statistical program InfoStat version 2008 was used.

In the first 2 weeks of life, the treatment that obtained the highest live weight performance
was T3 with 170.65 g and 432.35 g, respectively, the treatment with the lowest results in live
weight was T1 with 145.35 g and 363.35 g. variable was significant (P< 0.0001). In the first
week, T3 with 24% protein presented the greatest weight gain, followed by TO with 23%
protein, from the second week on T3 continued to outperform TO, T1 and T2, with T1 being
the one that presented the lowest weight gain during week 1 and 2, variable was significant
(P = 0.0001) For the variable weekly food consumption in the initial stage, T1 obtained the
highest consumption, presenting a weekly consumption of 102.57 g and 326.91 g,
correspondingly and the T3 with a lower weekly consumption of 95.06 g and 267.77 g,
respectively, variable was significant (P < 0.0001). Regarding the variable feed conversion in
the initial phase, treatment T3 presented the best results with 0.77, 1.02, in the first 2 weeks
of life, correspondingly, and treatment T1 presented the highest feed conversion with 1.04
and 1.5, in the first 2 weeks variable was significant (P < 0.001).

Regarding the economic evaluation per bird, the treatment with the highest economic income
was T3 with an amount of $ 1.60, followed by TO with $ 1.27, T2 with $ 1.06 and T1 with $
0.58.

It was concluded that the use of higher protein levels generates better values in the
zootechnical parameters such as weight, consumption, weight gain and feed conversion, in

the pre-start stage and better profit gains.

Keywords: Ross 308, broilers, protein
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1. INTRODUCCION

La explotacion avicola en El Salvador es uno de los rubros mas importante en el &mbito de
produccién de proteina de origen animal ya que posee uno de los mas altos valores
nutricionales comparandose con el que se puede obtener de la carne de cerdo y res. Esto
conlleva a una gran demanda de la poblacién salvadorefia por consumir un producto
alimenticio de rapida produccion (Avila y Cuca. 2009).

La avicultura es una actividad que ha alcanzado grandes avances en las ultimas décadas,
esto se debe principalmente a la accion conjunta entre genética, sanidad, manejo y nutricion
(Chavez et al 2016).

El pollo de engorde moderno se caracteriza por tener la capacidad para ganar peso muy
rapido y de usar los nutrientes eficientemente. Su 6ptimo desempefio depende de variables
como el manejo, la sanidad, la genética entre otros; factores que hacen de este sistema de
produccion una alternativa viable de hacer empresa ya que el retorno de la inversion se hace
evidente en menos de 60 dias por las caracteristicas del ciclo productivo. (Barreto et al 2017)

Para conseguir lo anterior se requiere de contar un buen material genético que sea capaz de
convertir eficientemente el alimento en carne y estar listo para el mercado en menor tiempo,
desde luego para este cometido es necesario el suministro de alimento que llene los
requerimientos nutricionales del pollo y que a la vez todo este acompafiado de unas
excelentes instalaciones (ambiente) un buen manejo técnico y sanitario. (Barreto et al | 2017)

Los requerimientos de nutrientes en los pollos de engorde generalmente disminuyen con la
edad. Desde un punto de vista clasico, dietas de inicio, crecimiento y término son
incorporadas en los programas de crecimiento de las aves. (Cobb 500, 2013)

La importancia de las proteinas en la nutricion se demuestra por las numerosas funciones
gue desarrollan en el organismo animal. Son constituyentes indispensables de todos los
tejidos del animal, la sangre, los musculos, las plumas, etc. Constituyen alrededor de la
quinta parte del peso del ave y aproximadamente la séptima parte del peso del huevo (Cuca,
1962).

La cantidad de proteina recomendada es de 20-22% en las primeras 6 semanas, para
después reducirla de 16 a 18%. Las necesidades de proteina son mayores al principio
debido a que los pollitos en las primeras semanas de vida necesitan una cantidad mayor
para la formacién de sus tejidos, pues es cuando crecen con mayor rapidez. Para saber la
cantidad adecuada de proteina, es necesario tomar en cuenta la calidad de la misma,
entendiéndose por una proteina de buena calidad, aquélla que proporcione una mayor
cantidad de los amino&cidos indispensables (Cuca, 1962).

En la siguiente investigacion se utilizaron tres concentrados experimentales y un
concentrado testigo con diferentes niveles de proteina: 19%, 21%, 24% y 23%
respectivamente, durante las primeras dos semanas de vida, donde se evalud su respuesta
en los parametros de desempefio en pollos de engorde de la linea Ross 308 ® y la relacién
costo-beneficio de cada uno de los tratamientos en estudio. Segun las condiciones climéticas
de la region; las exigencias nutricionales para pollos de engorde establecidas en los Estados
Unidos, difieren a las exigencias nutricionales determinadas para pollos en condiciones
tropicales.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Importancia de la Avicultura en El Salvador

La avicultura es una actividad que se practica a escala mundial, siendo los principales
productos la carne de pollo y los huevos. La carne de pollo posee una serie de
caracteristicas que la hacen apetecida por los consumidores, entre ellas se encuentra su
valor nutritivo (Escobar et al 2006)

En El Salvador, la industria esta teniendo un amplio desarrollo dentro del campo de
producciéon de carne, colocando el sector agropecuario en uno de los primeros lugares del
guehacer econdémico en el pais. El sector avicola es el mas dinamico del sector
agropecuario, partiendo que es el sector que crece a un ritmo constante acompafiado a la
economia nacional. Es por ello que se observa como una oportunidad de desarrollo
sostenible para las economias empresariales y familiares (Asociacion de Avicultores de El
Salvador 2006)

El Salvador produce alrededor de 60 millones de pollos y 120 mil pavos por afio, y cuenta
con alrededor de 4,1 millones de aves ponedoras en produccion (Sector Avicola 2007).

A principios de la década de los afios cincuenta, la avicultura tenia vigencia practicamente
como una actividad domeéstica, con un campo de operacion reducido al rancho campesino y
al patio de las casas en las comunidades urbanas. En esa época la produccion avicola no
estaba ni podia estar protegida por ninguna prevencion sanitaria; la Gnica prevenciéon posible
de los productores era vender sus aves antes que iniciara el invierno, ya que con este las
enfermedades se propagaban (Asociacién de Avicultores de El Salvador 2006).

En carne de pollo, el sector ha crecido aproximadamente al 8% anual. Hasta hace 10 afios,
el consumo de pollo era uno de los mas bajos de Latinoamérica, pero actualmente se ha
equiparado en torno a las 32 libras (14,5 kg) per capita (aunque Panama y Costa Rica
consumen el doble). La estructura de la industria es similar a la que se observa en el resto
de Latinoamérica, con dos o tres empresas lideres en cada sector, y un conjunto de
empresas pequefias y medianas. Las tres principales empresas de produccion de carne
aviar son Avicola Salvadorefia S.A. de C.V.(“Pollo Indio”), Alimentos Sello de Oro S. A. de
C.V. y Avicola Campestre S.A. de C.V., existiendo un 30% del mercado en productores
menores. La produccion del sector avicola ha crecido aceleradamente en los Ultimos 17
afos, convirtiéndose en uno de los segmentos mas dindmicos del sector agropecuario y de
la economia salvadorefia. Con base en las estimaciones del Banco Central de Reserva de El
Salvador, el valor agregado del sector avicola creci6 en términos reales un 27% entre el afio
2000 y el 2006, y a un ritmo superior al del PIB, ya que la participacion del sector avicola
paso del 1.59% al 1.73% en el referido periodo. Adicionalmente, el buen desempefio en
términos productivos, estuvo acompafiado por un analoga performance en términos de
niveles de precios: el deflactor implicito de los precios del sector avicola se redujo en un 1%,
el deflactor del PIB aumenté un 22%, entre 2000 y 2006 (Sector Avicola 2007).



2.2 Generalidades de las aves

El ave es un animal capaz de convertir el alimento en carne o huevo dependiendo la finalidad
gue tenga el productor. En el mercado existen diferentes lineas de aves, tanto de engorde
como ponedora, el nombre de dicha linea depende de la casa que las produzca, cada una
maneja su propia nhomenclatura utilizando letras o numeros para la identificacion de su linea
y de esta manera ofrecerla al avicultor (Sanchez Zepeda 1995 citado por Flores 2003).

Los avances en la genética se centran en lograr mejor rendimiento, alta conversion
alimenticia y excelente calidad de carne, textura, proteina, grasa o contenido de colesterol.
Por lo anterior, los pollos modernos son seleccionados no solo por lo rdpido que crecen, sino
por satisfacer las demandas de los consumidores de carne blanca con menos grasa,
llegando a producir mas de la mitad del total de la carne en carne blanca. Es importante
saber que las lineas genéticas utilizadas en América Latina son de conformacién, obteniendo
la mayor acumulacion de pechuga después de los 28 dias de edad, logrando al final del ciclo
productivo pollos con pechugas de pesos equivalentes a mas del 30 % del peso corporal de
2.500 gramos en promedio (Dane 2015).

Las aves de corral se pueden estudiar segln sus caracteristicas externas e internas. El
exterior o caracteristicas externas, son aquellos caracteres visibles de su capa (que como ya
se dijo esta cubierto de plumas) y se le llama fenotipo o conformacion corporal, que forma
parte de las caracteristicas externas. Cuando hablamos de las caracteristicas internas, nos
referimos a la anatomia general (Morales 1998).

2.2.1 Clasificacion de las aves

Las aves de corral han estado estrechamente ligadas a la vida del agricultor a lo largo de la
historia. Su cria es sencilla y los productos que se obtienen de ellas son de alta calidad
nutritiva e indispensables en la alimentacion familiar. Generalmente, la cria de aves de corral
se relaciona con las gallinas y los pollos, sin embargo, existen otras aves (pavos, patos,
gansos y palomas) que se crian de acuerdo a la regién y costumbre de los pobladores (FAO,
2000).

Las aves de corral son especies de aves domesticadas que pueden criarse por sus huevos,
carne y/o plumas. El término "aves de corral" abarca una amplia gama de aves, desde las
razas autdctonas y comerciales de pollos hasta los patos criollos, las anades reales, los
pavos, las pintadas, los gansos, las codornices, las palomas, las avestruces y los
faisanes. En todo el mundo se crian aves de corral, y los pollos son, con creces, las aves
gue mas se producen. En cuanto a otros tipos de aves de corral, hay muchos mas patos en
Asia que en otras regiones, mientras que el nUmero de pavos es mayor en América del
Norte, seguido de Europa y Asia. Africa y Asia encabezan la produccion de pintadas y
gansos. Los pollos, patos, pintadas, gansos y pavos se pueden encontrar en todo tipo de
sistemas avicolas, tanto grandes como pequefios. Pero los faisanes, codornices y
avestruces se encuentran casi exclusivamente en sistemas a gran escala. (FAO 2020)



2.2.2 Taxonomia de las aves

Reino: Animal

Phylum: Cordados

Subphylum: Vertebrados

Clase: Aves

Orden: Galliformes

Familia: Phaisanidae

Género: Gallus

Especie: Gallus gallus domesticus (Chicaiza, 2009)

2.2.3 Fisiologia digestiva de las aves

La digestién del ave es rapida requiere de 2 ¥ horas en la gallina ponedora y de 8 a 12
horas en una no-ponedora. El proceso de digestiébn es donde las proteinas, grasa, y
carbohidratos complejos son degradados a unidades pequefias para ser absorbidos (Bundy
y Diggins 1991).

Las aves no tienen dientes, no mastican, el es6fago continua con el buche, dichos 6rganos
se encargan de almacenar y remojar el alimento, de aqui el alimento pasa al proventriculo o
estomago glandular, de pared gruesa inmediatamente en frente de la molleja, aqui es
almacenado temporalmente mientras los jugos digestivos son copiosamente secretados con
la ayuda de higado para cumplir con su funcibn de la digestion, este mismo es
fisioldgicamente activo en los procesos de desintoxicacién e inmunitarios respectivamente, y
es probable que sean de los principales érganos en resultar afectado frente algun tipo
toxicos presentes en los forraje. En la molleja o estomago muscular, la cual normalmente
contiene piedras, asi el alimento es triturado. Varios estudios han mostrado un mayor
desarrollo de algunos 6rganos digestivos, incluyendo molleja, como respuesta a un mayor
consumo de fibra en la racion. El alimento después de la molleja pasa a través del intestino
delgado, ciegos, intestino grueso y la cloaca (UDEA 2011).

El aparato digestivo de las aves es altamente eficiente. Producen una cantidad de heces
muy inferior a la cantidad de comida que ingieren. La mejora de la eficiencia digestiva sin
aumentar el tamafio del digestivo o la frecuencia de la ingesta se logra en parte gracias a
unos movimientos retro peristalticos que producen un reflujo periddico del ileon y duodeno
hacia las cavidades del estémago cada 30-60min. Las aves tienen un mantenimiento
organico de alto coste. Por ello a pesar de su eficiencia digestiva, la frecuencia de ingerir
comida es elevada en un gran nimero de especies (Rodriguez et al 2018).

Se les da especial importancia al aspecto digestivo y respiratorio, porque la mayor parte de
los problemas de enfermedades de los pollos de engorda, son de indole digestivo y/o
respiratorio, ademas los maestros hacen frecuentemente necropsias en los pollos, y estos
dos aparatos son los que generalmente mas se revisan (Morales 1998).



2.3 Caracteristicas del pollo de engorde

Toda linea de pollo dedicada a la produccion de carne, tiene que reunir ciertas
caracteristicas que permitan obtener altos rendimientos en la produccion (Bundy 1991;

North, 1993; Marin, 1998 y Terranova, 2001, citado por Flores et al 2003).

Entre estas caracteristicas estan: elevada supervivencia, crecimiento rapido y uniforme,
excelente conversién de alimentos, buen desarrollo corporal, buen rendimiento en canal,
linea apta para engorde, tendencia anti canibalistica, facilidad para adquirirlos y el precio.

2.3.1 Definicion de la linea genética de pollos de engorde

Los avances en la genética se centran en lograr mejor rendimiento, alta conversion
alimenticia y excelente calidad de carne, textura, proteina, grasa o contenido de colesterol.
Por lo anterior, los pollos modernos son seleccionados no solo por lo rapido que crecen, sino
por satisfacer las demandas de los consumidores de carne blanca con menos grasa,
llegando a producir mas de la mitad del total de la carne en carne blanca. Es importante
saber que las lineas genéticas utilizadas en América Latina son de conformacion, obteniendo
la mayor acumulacion de pechuga después de los 28 dias de edad, logrando al final del ciclo
productivo pollos con pechugas de pesos equivalentes a mas del 30 % del peso corporal de
2.500 gramos en promedio. Actualmente se encuentran disponibles en el mercado diversas
razas de pollos, la mayoria mejoradas, de gran exigencia y cuidados en su manejo. Dentro
de las razas o estirpes mejoradas pueden mencionarse los pollos Ross 308, Cobb Vantress
y Hurbbard (Dane 2015).

En aves se habla de lineas genéticas mas que de razas, debido a que éstas son hibridos y el
nombre corresponde al de la empresa que las produce, la obtencién de las lineas Broiler
estdn basadas en el cruzamiento de razas diferentes, utilizandose normalmente las razas
White Plymouth Rock o New Hampshire en las lineas madres y la Raza White Cornish en las
lineas padres, la linea padre aporta caracteristicas de conformacion tipicas de un animal de
carne: térax ancho y profundo, patas separadas, buen rendimiento de canal, alta velocidad
de crecimiento, entre otras, en la linea madre se concentran las caracteristicas reproductivas
de fertilidad y produccién de huevos (Arrué 2007).

2.3.2 Caracteristicas de las aves Ross 308 ®.

Es una raza con buen desarrollo, buena taza de crecimiento, robustez, buena conversion
alimenticia y rendimiento y versatilidad para satisfacer una amplia gama de requisitos del
producto final (Dane 2015)

El Ross 308 ® es un pollo de engorde robusto, de crecimiento rapido y eficiente conversion
alimenticia y con buen rendimiento de carne. Necesitan consistencia de rendimiento y
versatilidad para cumplir una amplia gama de requerimientos del producto final. Un costo
efectivo de produccion de carne de pollo depende de alcanzar un buen rendimiento del ave.
(Broiler 2014)

El pollo Ross 308 ® satisface las demandas de los clientes que requieren un ave que se



caracterice por un buen desempefio consistentemente y que tenga la versatilidad de cumplir
un amplio rango de requisitos para el producto final. El pollo Ross 308® es conocido
mundialmente como un producto que muestra desempefio consistente en el galpén de
engorde. Los productores integrados e independientes valoran la tasa de crecimiento, la
conversion alimenticia y el robusto desempefio del ave Ross 308 ® (Aviagen 2018).

2.3.3 Manejo de pollos de engorde

Se debe tener en cuenta que el manejo no es rigido, por el contrario, tiene normas elasticas
gue se aplican dependiendo de las construcciones, medio ambiente, sexo, alimento, estado
sanitario, entre otras (Alvarez 1997), ademas existen una serie de factores que determinan
un manejo integral del pollo de engorde, conformado por cuatro pilares fundamentales, que
nos permiten garantizar resultados eficientes, los cuales se detallan a continuacion: Sanidad,
Genética, Nutricion y Manejo propiamente dicho (Arrué 2007).

El logro del potencial genético inherente a las aves depende de garantizar que todos los
factores reciben una completa y adecuada atencion. Todos ellos son inter independientes. Si
algun elemento esta por debajo del nivel 6ptimo, se vera afectado el crecimiento del pollo de
engorde. No hay dos galpones de pollo de engorde iguales, y cada parvada difiere en el
manejo necesario para cumplir con sus requisitos. Para garantizar el desempefio 6ptimo de
cada parvada, el administrador de la granja debe entender los requerimientos de las aves y
satisfacer las necesidades individuales a través de la aplicaciéon de un manejo adecuado. La
importancia del buen manejo en términos del bienestar, el desempefio y la rentabilidad del
pollo de engorde no debe ser subestimada. Un buen avicultor debe tener la capacidad de
identificar y responder a los problemas rapidamente. EI manejo es el resultado de la
interaccion positiva del humano con el pollo de engorde y su medio ambiente (sentido del
cuidado). El avicultor debe estar siempre consciente y "sintonizado" con las aves de la
parvada y su medio ambiente. Para esto, se deben observar detalladamente las
caracteristicas del comportamiento de las aves y las condiciones dentro del galpén. A este
control se le denomina comunmente "el sentido del cuidado" y es un proceso continuo que
requiere del uso de todos los sentidos del avicultor (Manual Ross 308 2018)

2.4 Sanidad o bioseguridad

Sanidad o bioseguridad es el término empleado para describir una estrategia general o una
serie de medidas empleadas para excluir enfermedades infecciosas de una granja, mantener
un programa de bioseguridad efectivo, emplear buenas practicas de higiene y seguir un
programa de vacunacion que considere multiples factores; son esenciales para prevenir
enfermedades infecciosas, sin embargo, un programa de bioseguridad amplio involucra una
secuencia de planeacion, implementacion y control.

El factor m&s importante para conservar la salud de las aves es la mantencion de una buena
higiene. Reproductores sanos y buenas condiciones higiénicas de la planta de incubacion
contribuyen de forma importante a producir pollitos libres de enfermedades. Buenas
practicas de higienes reducen los retos de enfermedades. (Cobb 2008).



2.5 Nutricion y alimentacién

La alimentacion es uno de los aspectos mas importantes en la crianza de aves, y como en el
resto de los animales, necesitan una alimentaciéon equilibrada, es decir, que contenga todos
los nutrientes necesarios para que se desarrollen y crezcan sanas, en forma rapida y
produzcan carne y huevos (Barahona et al. 2007).

Las raciones para las aves varian de acuerdo con la especie, la edad y el objetivo de la
explotacion.

Los pollos de engorde crecen muy rapido y sus necesidades nutritivas son elevadas en su
primera fase de desarrollo.

La dieta del pollo debe contener en la cantidad, calidad y proporciones adecuadas; se
procura que consuman la mayor cantidad de alimento posible, para crecer rapido y esto
resultara en una mejor conversion alimenticia. (North 1993; citado por Flores et al 2003).

Penz, (2017) menciona que dietas con mas proteina favorecen la absorcion del saco vitelino
en la primera semana de vida de los pollitos. Esta mejor absorcion pudo ser reconocida por
un mejor desarrollo del sistema inmune de las aves, que, en los tejidos digestivos,
representa aproximadamente 70% de la estructura inmune.

Segun Chain (2005) las raciones para los pollos de engorde son mezclas completas que en
proporciones balanceadas incluyen los nutrientes necesarios para obtener 6ptima produccion
y rentabilidad.

Cobb (2008) recomienda que las dietas para pollos de engorde estén formuladas para
proveer de la energia y de los nutrientes esenciales para mantener un adecuado nivel de
salud y de produccién, en este sentido es importante sefialar que los componentes
nutricionales basicos requeridos por las aves son agua, amino acidos, energia, vitaminas y
minerales.

Energia: Proporciona la energia para la digestién, el movimiento, el crecimiento y la
reproduccion de las aves. Aunque las grasas y carbohidratos, cumplen las mismas
funciones, las grasas generan dos y hasta cuatro veces mas energia que los carbohidratos
(Sector agroindustrial e insumos avicolas 2007).

Las fuentes principales de energia en el alimento del pollo de engorde son los carbohidratos
y las grasas. Cuando se da la proteina en exceso, mucha se puede convertir en fuente de
energia. (Ports 1964, citado por Campos, 1994).

Dentro de ciertos limites, la energia de un alimento afecta la cantidad consumida. Los pollos
tiene la capacidad de regular su consumo de alimento, asi que comen menos de un alimento
de alto contenido de energia y mas de un alimento de baja energia.

Proteinas: Las proteinas son moléculas formadas por aminoécidos que estan unidos por un
tipo de enlaces conocidos como enlaces peptidico estos estan compuestos por carbono,
hidrogeno, oxigeno y nitrdgeno. Las proteinas son esenciales para el crecimiento, gracias a
su contenido de nitrégeno, también lo son para las sintesis y mantenimiento de diversos
tejidos o componentes del cuerpo, como los jugos gastricos, la hemoglobina, las vitaminas,



las hormonas y las enzimas (Avila y Cuca 2009).

Su importancia radica en la nutricibn y se demuestra basicamente por las numerosas
funciones que desarrolla en el organismo animal, ya que son constituyentes indispensable de
todos los tejidos del animal; la sangre, los musculos, las plumas entre otras (Cuca, 1982;
Citado por Marin R. & Pérez. 1998). Sin embargo es importante sefialar que el cuerpo de un
pollo adulto esta constituido por mas de 65% de proteina, y el contenido de huevo 65% de
proteina. (Damron et al 2009). Por lo tanto, los animales en crecimiento y en engorda
necesitan una alimentacion rica en proteinas. (La crianza casera de aves 1989).

Minerales: Estos forman parte de los requerimientos del ave, o se necesitan en cantidades
pequefias. Tienen interaccidn con otros nutrientes y el exceso puede ser toxico. Se puede
suministrar en forma organica e inorganica, entre los mas importantes tenemos: Calcio,
Fésforo, Potasio, Yodo, Cloro, Selenio, Zinc, Sal, Sodio; Manganeso, Magnesio, Hierro y
otros.

Algunos minerales como el Calcio y el Fésforo, permiten a las aves tener huesos sélidos,
fuertes y producir huevos sin defectos (la crianza casera de aves, 1989)

Desempefian numerosas funciones en el organismo animal, dentro de las cuales se pueden
mencionar: actan como componentes estructurales, son componentes del sistema
enzimaticos y otros actian como activadores enzimaticos (NORTH, 1982; Citado por Marin &
Pérez. 1998)

Vitaminas: Las vitaminas son compuestos quimicos organicos que por lo general no son
sintetizados por las células del cuerpo, pero son necesarios en la reproduccion, crecimiento
normal, conservacion de la salud. Se usan en pequefias cantidades y cuando son deficientes
en la dieta, resultan manifestaciones caracteristicas. Entre estas se pueden mencionar:
Vitamina “A”, Vitamina “D3”, Vitamina “E”, Vitamina “K”, Tiamina, Riboflavina, Niacina y otros.
Al igual que los aminoacidos esenciales: Arginina, Glicina, Cerina, Lisina; etc. (North 1993).

Aditivos: Es habitual que los alimentos para aves contengan aditivos no especificamente
alimenticios que, sin embargo, parecen ser indispensables para conseguir los altos
rendimientos y los productos de acuerdo a exigencias del avicultor y el gusto del consumidor.
Segun su finalidad principal, los aditivos se pueden clasificar en cinco grandes grupos:
Preventivos de enfermedades. En este grupo destacan los coccidiostaticos, antioxidantes,
pigmentos, promotores de crecimiento, mejoradores del indice de conversion del alimento.
Dentro de este grupo se incluyen una amplia gama de antibioticos, enzimas y probidticos
(Paz 2007).

Agua: Dentro del cuerpo el agua constituye el medio basico para el transporte de nutrientes,
eliminacion de productos de desechos y para el mantenimiento de la temperatura corporal
donde el agua constituye un 70% del peso del cuerpo. Las aves consumen de 2 o 7 veces
mas agua en peso que lo que consumen de alimento, la variacién depende de la edad del



ave y la T° del ambiente (University of Arkansas 2010).

2.5.1 Materias primas que proporcionan componentes nutricionales

La dieta de las aves estd compuesta por diferentes ingredientes que les proporcionan los
nutrientes necesarios; a continuacion, se describen brevemente aquellos usados con mayor
frecuencia en la fabricacion de los piensos para avicultura (SIPSA 2013).

Maiz: Es el cereal mas utilizado para la elaboracion de alimentos completos balanceados
para aves, por ser una buena fuente de energia disponible debido su alto contenido de
almidon y grasa. También se destaca por su palatabilidad y bajo contenido de factores anti
nutricionales, lo que garantiza una buena aceptacién y consumo de parte de los animales.
Su contenido de proteina es bajo, asi como su concentracion de minerales (SIPSA 2013).

Harina de maiz: Es el polvo, mas o menos fino, que se obtiene de la molienda del grano seco
del maiz. Puede ser integral, por lo que presenta un color amarillo, o refinada en cuyo caso
es de color blanco4. Puede producir 3500 Kcal de energia digestible por kilogramo de
materia seca, porque posee gran cantidad de grasa y de &cido linoléico y ademas es bajo en
fibra cruda (Agudelo 2001).

Harina de soya: Ideal para un mejor rendimiento proteico en la conformacién del alimento
balanceado para consumo animal. La harina de soya se presenta como una excelente y
economica fuente de proteina vegetal para la alimentaciébn animal, ello debido a su
equilibrada composicion amionoacidica como también en un bajo costo de unidad proteica.

Sorgo: Las variedades de este cereal con bajo contenido de taninos (reconocidos como
factores anti nutricionales) se pueden utilizar libremente como complemento o reemplazo del
maiz, pues contienen aproximadamente entre 90 y 95 % de la energia del mismo (SIPSA
2013)

Harina y torta de soya: Ideal para un mejor rendimiento proteico en la conformacion del
alimento balanceado para consumo animal. La harina de soya se presenta como una
excelente fuente de proteina vegetal para la alimentacién animal, ello debido a su equilibrada
composicion aminoacidica como también en un bajo costo de unidad proteica, asi como la
torta de soya y su utilizacién en la composicion de alimentos balanceados, se debe a su
aporte proteinico y de aminoacidos en las dietas de aves y de cerdos, que suplen
adecuadamente los nutrientes necesarios (Barrera et al. 2008).

Carbonato de calcio: Es un producto que esta constituido quimicamente por CaCO3. Es un
polvo blanco microcristalino y fino, el carbonato de calcio es inodoro e insaboro y es estable
en el aire. En alimentos para animales, cumple su papel como aportante célcico, y ademas
ha sido utilizado para recubrir harinas que tienen la tendencia a agruparse en masa (Melcion
et al 1988).




Mogolla de trigo: Esta constituida principalmente por particulas finas de salvado, germen y
pequefias cantidades de harina; hace parte del 10% del peso del grano. Este producto puede
participar en la formulacion hasta en un 20% (Diaz et al 2005).

Harina de arroz: Es uno de los cereales mas cultivados después del maiz. Para alimentacion
animal, algunas veces se usan los granos pero se prefiere el salvado, los gérmenes, el arroz
pulido y muy poco la cascarilla. Es muy palatable y no se enrancia facilmente.

Harina de hueso: Se utiliza como fuente de proteina en aves, esta harina es rica en lisina, da
buenos resultados al mezclarla con maiz ya que este es bajo en triptéfano. Ademas también
es rica en vitamina B12, niacina, colina, calcio y fosforo (Cedefio 2002).

2.6 Alimento balanceado

El desarrollo de la avicultura aceler6 el desarrollo de la industria de alimentos concentrados.
Mediante raciones balanceadas de buen aspecto y palatabilidad los avicultores han logrado
notables incrementos en productividad y rentabilidad. Habitualmente las industrias
productoras de concentrado ofrecen 2 tipos de alimento para pollos de engorde: iniciador y
finalizador (Gomez 2001).

Los alimentos completos balanceados para las aves de corral buscan mantener la actividad
metabdlica de los animales y permitir que cumplan con su finalidad productiva, es por esto
que se componen de una mezcla de materias primas que aportan diferentes componentes.
Asi pues, los cereales, especialmente el maiz y sorgo, proporcionan energia, mientras que la
harina de soya y menos frecuentemente harinas de subproductos de origen animal se
integran por su aporte de proteinas y aminoéacidos; de igual modo, se pueden incluir pre
mezclas de vitaminas y minerales, asi como algunos aditivos especificos para cada
explotaciéon (SIPSA, 2013)

2.7 Especificaciones de nutricion para la linea Ross 308 ®

Producir pollo con unos mejores pesos requiere de una nutricion adecuada para promover un
desarrollo esquelético temprano y optimizar el peso vivo y permitir a las aves expresar su
potencial de rendimiento de carne (Manual de manejo Hubbard® 1994).

En el cuadro 1 se muestran las especificaciones nutricionales para pollos de engorde. (Ross
308 ® AP 2017)

Cuadro 1.Especificaciones nutricionales para pollos de engorde

Objetivo Peso Vivo 1,70 — 2,40 kg (3,75 — 5,30 Ib)

Iniciador Crecimiento Finalizador
Edad dias 0-10 11-24 25 - sacrificio
Alimentada
Energia kcal 3000 3100 3200
MJ 12,55 12,97 13,39
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AMINOACI Total Digerible | Total Digerible | Total Digerible
DOS
Lisina % 1,44 1,28 1,29 1,15 1,16 1,03
Metionina + | % 1,08 0,95 0,99 0,87 0,91 0,80
Cistina
Metionina % 0,56 0,51 0,51 0,47 0,47 0,43
Treonina % 0,97 0,86 0,88 0,77 0,78 0,69
Valina % 1,10 0,96 1,00 0,87 0,90 0,78
Isoleucina | % 0,97 0,86 0,89 0,78 0,81 0,71
Arginina % 1,52 1,37 1,37 1,23 1,22 1,10
Triptéfano | % 0,23 0,20 0,21 0,18 0,19 0,16
Leucina % 1,58 1,41 1,42 1,27 1,27 1,13
Proteina % 23,0 21,5 19,5
Crudal
MINERALES

Calcio % 0,96 0,87 0,79
Fosforo % 0,480 0,435 0,395
Disponible
Magnesio % 0,05-0,50 0,05-0,50 0,05-0,50
Sodio % 0,16 - 0,23 0,16 - 0,23 0,16 - 0,20
Cloruro % 0,16 - 0,23 0,16 - 0,23 0,16 - 0,23
Potasio % 0,40- 1,00 0,40-0,90 0,40-0,90

MINERALES TRAZA ADICIONALES POR KG
Cobre mg 16 16 16
Yodo mg 1,25 1,25 1,25
Hierro mg 20 20 20
Manganeso | mg 120 120 120
Selenio mg 0,30 0,30 0,30
Zinc mg 110 110 110
VITAMINAS Alimento | Alimento | Alimento | Alimento | Alimento | Alimento
ADICIONALES POR | base base base base base base
KG Trigo Maiz Trigo Maiz Trigo Maiz
Vitamina A | Ul 13,000 12,000 11,000 10,000 10,000 9000
Vitamina ul 5000 5000 4500 4500 4000 4000
D3
Vitamina E | Ul 80 80 65 65 55 55
Vitamina K | mg 3,2 3,2 3,0 3,0 2,2 2,2
(Menadiona
)
Tiamina mg 3,2 3,2 2,5 2,5 2,2 2,2
(B1)
Riboflavina | mg 8,6 8,6 6,5 6,5 54 5,4
(B2)
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Niacina mg 60 65 55 60 40 45
Acido mg 17 20 15 18 13 15
Pantoténico
Piridoxina mg 54 4.3 4,3 3,2 3,2 2,2
(B6)
Biotina mg 0,30 0,22 0,25 0,18 0,20 0,15
Acido mg 2,20 2,20 1,90 1,90 1,60 1,60
Fdlico
Vitamina mg 0,017 0,017 0,017 0,017 0,011 0,011
B12

ESPECIFICACION MINIMA
Colina por | mg 1700 1600 1500
kg
Acido % 1,25 1,20 1,00
Linoleico

Fuente: Ross 308 ® AP 2017

2.8 Parametros de desempenfo en pollos de engorde

Los pardmetros productivos tienen una importancia crucial en toda explotacién avicola ya
gue sin ellos es dificil tomar decisiones y como consecuencia ningln sistema de produccion
seria eficiente (Cobb 500 2013). En el cuadro 2, se presentan los principales parametros
productivos esenciales en una explotacion.

Cuadro 2. Parametros de desempefio mixto

OBJETIVOS DE RENDIMIENTO MIXTO

Peso Peso . Prom.- Cant. .
Edad Ganancia Ganancia . Alimento
(dias) | CorporalCorporall b o (@) | Diariassemana | AMMENM acim. @ A
(9) (kg) @ Diario (9)

0 dias 43 0.043
7 dias 189 0.189 30 20.88 33 162 0.855
14 dias 488 0.488 52 42.68 68 527 1.081
21 dias 951 0.951 76 66.18 110 1167 1.227
28 dias 1549 1.549 92 85.35 152 2108 1.361
35 dias 2225 2.225 99 96.61 189 3325 1.495
42 dias 2920 2.92 99 99.29 216 4761 1.631
49 dias 3584 3.584 91 94.94 233 6350 1.771
56 dias 4176 4,176 79 84.52 241 8018 1.92
63 dias 4655 4.655 61 68.36 242 9710 2.088
70 dias 4990 4.99 39 47.84 240 11394 2.284

Fuente: Ross 308 ® AP, 2017
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2.9 Exigencias nutricionales de proteina bruta

Las exigencias nutricionales para pollos de engorde establecidas en los Estados Unidos,
difieren a las exigencias nutricionales determinadas para pollos en condiciones tropicales. El
ofrecimiento de raciones atendiendo las necesidades nutricionales para las diferentes etapas
de la vida del pollo, permite alcanzar un buen desempefio zootécnico. La edad afecta las
exigencias nutricionales en las aves, los pollos de engorde necesitan 47,8 g de PB/kilogramo
(kg) de peso vivo en la primera semana de edad. Entre los 43 a 46 dias, esta necesidad
disminuye a 11,5 g de PB. En el caso del sexo, los machos presentan mayores exigencias
nutricionales en comparacion con las hembras en la misma edad. Los niveles de 170 a 230
g/kg de PB en dietas para pollos de engorde afectan negativamente el peso final, la ganancia
diaria de peso (GDP), consumo de racion y conversion alimenticia (CA). (Torres 2017).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 METODOLOGIA DE CAMPO

3.1.1 Localizacidon

La investigacion se realizO en las instalaciones del mddulo avicola de la Estacion
Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, de la Universidad de El
Salvador, (Figura A 1) ubicada en el Canton Tecualuya, Jurisdicciébn de San Luis Talpa.
Departamento de la Paz. Geograficamente localizada en una Latitud de13° 28°03” Norte.
Longitud 89° 05 08” Oeste. Con una elevacion de 50 msnm con temperatura promedio
mensual de 26°C y humedad relativa de 73%.

3.1.2 Duracion

La investigacion tuvo una duracion de seis meses desde noviembre 2019 hasta mayo 2020
que fue dividida en 3 fases:

Fase 1: Preparacion del material y elaboracién del concentrado: Los alimentos balanceados
experimentales fueron proporcionados por la empresa Innovaciones nutricionales S.A. de
C.V., para esto se visitaron sus instalaciones para poder observar el proceso de mezclado y
elaboracion de los mismos.

Fase 2: Preparacién de instalaciones, equipo y recepcion de aves: Se preparé la galera a
utilizar haciendo limpieza y desinfeccién con agua, cloro y cal, asi como la preparacion de la
iluminacion, comederos, bebederos y una bascula digital.

Las unidades experimentales fueron aves de engorde de la linea Ross 308® de un dia de
nacidas, estas se distribuyeron en tres tratamientos y un testigo.

Fase 3: Recoleccién y andlisis estadistico de la informacion: Se llevé a cabo un periodo de
andlisis de la informacion de las variables en estudio y célculo de pardmetros. Se siguié un
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registro de toma de datos con los pesajes semanales. Asi como se realizaron los calculos de
las dietas para cada etapa de los pollos.

3.1.3 Instalaciones y equipo

3.1.3.1 Galera avicola: Las aves fueron alojadas en una galera de dos aguas con
dimensiones de 10 metros de largo, por 8 metros de ancho por 3 metros de altura mayor,
con piso de cemento, pretil de bloques de concreto con paredes de malla galvanizada y
techo de lamina aluminio zinc. Al interior de estas se construyeron cuatro corrales de 1.5
metros cuadrados cada uno donde se ubicaron las unidades experimentales, a la vez dentro
de estos se construyeron los cuartos de cria para cada repeticiéon donde ubicamos 6 pollos
por repeticion (Figura A. 12). Se procedi6 a retirar el polvo y todo tipo de material sobre las
paredes y malla del galpon con escobas, y con una hidro lavadora se hizo un lavado de toda
la galera, se reforzd la malla, posterior a esto se utilizd cal hidratada para aplicar una capa
en el piso y las paredes del galpon (Figura A.13).

3.1.3.2 lluminacién: Se utilizaron 4 focos de 60 watts en una relacion de 0.03 watts por ave
para la iluminacion con una altura de 2.5 metros, con una separacion de 1 metros entre ellos
para proporcionar un programa de luz de 24 horas. Para la fuente de calor se utilizd6 una
relacion de 1 watt por ave, colocando focos de 100 watts a una altura de 1 metro. La altura
de estos focos se modific6 cada semana para proporcionar una temperatura adecuada
39.5°C homogénea a la parvada en crecimiento (Figura A.14).

3.1.3.3 Comederos y bebederos: En las primeras 2 semanas se utilizaron 20 comederos
(Bandejas plasticas circulares de 48.26cms.de diametro), uno en cada repeticion. En la
tercera semana de vida de las aves se utilizaron comederos colgantes de plastico en una
relacion de 1 comedero por cada 10 aves hasta finalizar el ensayo. Se utilizaron 20
bebederos de galon, durante las 6 semanas de duracion de la investigacion (Figura A.15).

3.1.4 Manejo de las aves

3.1.4.1 Unidades Experimentales: Se utilizaron en total 120 aves de la linea Ross 308 ® de
un dia de edad, distribuyendo 30 aves por cada tratamiento, teniendo 5 repeticiones con 6
aves cada repeticion (Figura A.16).

3.1.4.2 Recibimiento de las aves: Al recibir las aves se pesaron y se utilizd una bascula
digital de plato con capacidad de 5,000 gramos (5kg) para el pesaje de las aves tomamos
una muestra de 4 aves por repeticion, siendo un total de 20 aves por tratamiento (Figura A.
17), luego iniciamos con los registros semanales y se colocaron en sus respectivos
compartimientos para ser parte de cada tratamiento (Figura A.18), posterior al pesaje se les
ofrecio agua fresca con electrolitos para brindarles energia y reducir el estrés del transporte
al lugar del ensayo, posteriormente se ofrecio el concentrado de cada tratamiento.
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3.1.4.3 Plan Profilactico: Se coloco Triple aviar (New castle, Gumboro, Bronquitis) se
administré por via ocular a los 7 dias de nacidos. (Figura A.19)

Se administro al dia 21 Trimetroprim sulfa en el agua de bebida, 20g por litro de agua, como
plan profilactico de coccidios.

3.1.5 Alimentacion

3.1.5.1 Manejo de la alimentacion: Las aves se alimentaron una vez al dia a las 7:00 a.m.
(Figura A.20) y al consumo se le agregd un 10% mas en base a la racion diaria segun guia
de manejo de Ross 308 ®. Administrdndole de lo establecido por la guia para evaluar el
alimento no consumido diariamente. Se realizO0 el pesaje del concentrado ofrecido
diariamente y el concentrado no consumido para poder determinar el consumo de alimento.
La alimentacion de las aves fue dividida en 3 etapas, pre inicio, crecimiento y final. En la
semana 1 se ofreci6: 178g, Semana 2: 401g, semana 3: 8829, semana 4: 1,006g, semana 5:
2,220g, semana 6: 3,0169.

3.1.5.2 Formulacién de dietas: Las dietas fueron balanceadas utilizando programacién
lineal en Excel®, para ello se utilizaron los requerimientos nutricionales recomendados en la
guia de Ross 308 ®AP para su linea de pollos.

3.1.5.3 Elaboracion del concentrado
El concentrado fue elaborado y mezclado en la fabrica de alimentos de la empresa

Innovaciones Nutricionales, en una mezcladora mecanica con capacidad de 1,000kgs, el
concentrado que utilizamos fue de harina (Figura A.20).

3.1.5.4 Composicién de los tratamientos experimentales

Cuadro 3. Composicion de los Tratamientos experimentales en la fase de pre inicio 19%,

21%y 24%
Concentrados experimentales de pre Inicio 19%, 21%, 24% Pc
TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 | TRATAMIENTO 3
Materia prima 19% PC; 3150 21% PC,; 3150 24% PC; 3150
Kcal/Kg Kcal /Kg Kcal/Kg
EM EM EM
Harina de Maiz 48.51% 51.60% 44.60%
Harina de Soya 38.09% 35.00% 43.00%
Aceite 8.40% 8.40% 7.40%
Nucleo 5.00% 5.00% 5.00%
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Cuadro 4. Composicion de los Tratamientos experimentales en las fases de crecimiento y

final.

Concentrados de crecimiento y finalizacion para todas las fases.

CRECIMIENTO

FINAL

Materia prima

20% PC
3250 Kcal/Kg EM

19% PC

3350 Kcal/lkg EM

Harina de Maiz 53.00% 55.60%
Harina de Soya 33.60% 31.00%
Aceite 8.40% 8.40%
Nucleo 5.00% 5.00%

3.1.5.5 Composicién de los nlcleos de los tratamientos experimentales

Cuadro 5. Composicion del nucleo del Tratamiento experimental 1

Nucleo tratamiento experimental 1

Nutrientes Inicio Crecimiento Final

Peso

Materia seca % 90.5958 90.3754 90.3754
Extracto Etéreo % 0.1923 0.2376 0.2376
Fibra Cruda % 5.4611 6.7471 6.7471
Calcio Total % 16.1239 15.149 15.149
Fosforo Total % 6.5057 6.0712 6.0712
Fosforo Disp. Aves % 6.3967 5.9366 5.9366
Sodio % 3.0986 3.1086 3.1086
Cloro % 3.2069 3.2235 3.2235
Potasio % 0.027 0.02241 0.02241
Balance Acido-Base Meqg/kg 450.7698 449.7359 449.7359
Energia Met. Aves Kcal/kg 1559.0313 1467.6317 1467.6318
Proteina Cruda % 8.9545 7.6089 7.6089
Ca/p disp. 2.5207 2.5518 2.5518
Lisina % 3.3938 2.7955 2.7955
Metionina % 6.341 5.4619 5.4619
Metionina+Cistina % 6.341 5.4619 5.4619
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Treonina % 1.8667 1.3986 1.3986
Colina Ingrediente mg/kg 9439.9824 11498.043 11498.0439
Xantofilas mg/kg 827.7733 827.7733
Lys Dig Aves % 3.3938 2.7955 2.7955
Met Dig Aves % 6.341 5.4619 5.4619
M+C Dig Aves % 6.341 5.4619 5.4619
Thr Dig Aves % 1.8667 1.3986 1.3986
M+C/Lys DA % 1.8684 1.9538 1.9538
Thr/Lys DA % 0.5501 0.5003 0.5003
Cuadro 6. Composicién del nucleo del Tratamiento experimental 2
Nucleo tratamiento experimental 2
Nutrientes Inicio Crecimiento Final

Peso

Materia seca % 90.7353 90.7889 90.0567
Extracto etéreo % 0.1218 0.1075 0.2629
Fibra cruda % 3.4599 3.0531 7.4657
Calcio total % 16.8525 17.092 14.1326
Fosforo total % 6.9833 6.3353 5.7461
Fésforo disp. aves % 6.9143 6.2744 5.5972
Sodio % 3.1357 3.1462 3.1527
Cloro % 3.2263 3.2454 3.257
Potasio % 0.0303 0.0263 0.022
Balance &cido-base meqg/kg 462.2638 460.4484 458.9129
Energia met. aves kcal/kg 1615.4972 1561.0039 1443.8605
Proteina cruda % 9.5651 8.7352 7.1377
Cal/p disp. 2.4373 2.7241 2.5249
Lisina % 3.1851 3.0907 2.1785
Metionina % 7.1856 6.4777 5.6088
Metionina+cistina % 7.1856 6.4777 5.6088
Treonina % 2.5449 2.1563 1.395
Colina ingrediente mg/kg 7397.2632 9963.7109 11488.8223
Xantofilas mg/kg 851.1555 1543.5848
Lys dig aves % 3.1851 3.0907 2.1785
Met dig aves % 7.1856 6.4777 5.6088
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Cys dig aves % 7.1856

M+c dig aves % 2.5449 6.4777 5.6088

Thr dig aves % 2.256 2.1563 1.395

M+cl/lys da % 0.799 2.0959 2.5746

Thr/lys da % 0.6977 0.6404

Cuadro 7. Composicion del nucleo del Tratamiento experimental 3
Nucleo tratamiento experimental 3
Nutrientes Inicio Crecimiento Final

Peso
Materia seca % 91.0197 91.0713 90.0976
Extracto Etéreo % 0.0639 0.0527 0.2616
Fibra Cruda % 1.8134 1.4966 7.4293
Calcio Total % 18.6945 19.1025 15.3229
Fosforo Total % 7.2683 6.5049 6.125
Fosforo Disp. Aves % 7.2321 6.4751 5.9768
Sodio % 3.1352 3.1371 3.1439
Cloro % 3.2206 3.2401 3.2496
Potasio % 0.0323 0.0276 0.0243
Balance Acido-Base Meag/kg 464.1924 458.321 457.7513
Energia Met. Aves Kcallkg 1544.7925 1484.4849 1301.8124
Proteina Cruda % 8.3034 7.2779 4.6611
Ca/p disp. 2.5849 2.9502 2.5637
Lisina % 1.7524 2.5036 0.8698
Metionina % 6.5702 5.9707 4.7283
Metionina+Cistina % 6.5702 5.9707 4.7283
Treonina % 3.4631 1.5603 0.5117
Colina Ingrediente mg/kg 6157.0078 8335.2764 9337.8232
Xantofilas mg/kg 845.488 1541.4063
Lys Dig Aves % 1.7524 2.5036 0.8698
Met Dig Aves % 6.5702 5.9707 4.7283
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M+C Dig Aves % 6.5702 5.9707 4.7283
Thr Dig Aves % 3.4631 1.5603 0.5117
M+C/Lys DA % 3.7492 2.3848 5.4361
Thr/Lys DA % 1.9761 0.6232 0.5883

3.1.5.6 Composicion nutricional del tratamiento testigo

Tratamiento O: Para el tratamiento testigo se utilizé un concentrado comercial, el cual se

asemejaba a los tratamientos experimentales en tener 3 fases: pre inicio, crecimiento y final,

y sus especificaciones dentro de su composicion son los siguientes:

Cuadro 8. Composicion del Tratamiento testigo en la fase de inicio 23%

TRATAMIENTO TESTIGO

Ingredientes y nutrientes PRE INICIO
Proteina % 23.0
Grasa % 5.0
Fibra % 4.00
Calcio % 1.00
Fosforo total % 0.50

Cuadro 9. Composicion del Tratamiento testigo en las fases de crecimiento y final

TRATAMIENTO TESTIGO

Ingredientes y nutrientes CRECIMIENTO FINALIZACION
Proteina % 22.00 20.00
Grasa % 5.00 5.00
Fibra % 4.00 4.50
Calcio % 0.90 0.9
Fosforo total % 0.40 0.4
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3.2 METODOLOGIA ESTADISTICA

3.2.1 Disefio estadistico
Para este ensayo por la naturaleza de las unidades experimentales, fueron evaluados por

medio de un andlisis de varianza usando un modelo completo al azar, haciendo
comparaciones por medio de la prueba de Tukey, con un nivel de significancia del 5% (P <
0.05), ya que las aves son homogéneas de acuerdo a la genética y es el disefio que mas se
acopla. Se utilizo el software estadistico InfoStat version 2008.

3.2.2 Descripcion de los tratamientos
En la investigacion se evalué un tratamiento testigo (T0=23%) que fue un concentrado

comercial y tres experimentales con 3 diferentes niveles de proteina, (T1=19%, T2=21%,
T3=24%) en la fase de pre inicio del pollo, Unicamente las primeras 2 semanas de vida.

3.2.3 Modelo estadistico
El modelo estadistico que méas se adecud a este contexto fue el disefio completamente al

azar, cuyo modelo matematico es el siguiente:
Yij =M+ Ti+ <ij

Donde:

Yij: Caracteristica bajo estudio observado en la parcela “j” y donde se aplico el tratamiento
Hill.

M: Media Experimental.
Ti: Efecto de tratamiento
€ij: Error experimental de la celda (i, j).
i: 1,2,.... a= Numero de tratamientos.

j: 1,2,..., r = Numero de repeticiones de cada tratamiento.

3.3 PARAMETROS EVALUADOS

3.3.1 Peso vivo
El peso vivo en gramos del ave se tomo al final de cada semana, para llevar un registro de la

ganancia de peso semanal.

3.3.2 Ganancia de peso
La ganancia de peso en gramos se calculé mediante la diferencia entre peso vivo al final de

la semana menos el peso registrado de la semana anterior. El registro se medi6 en gramos.

3.3.3 Consumo de alimento
El consumo de alimento en gramos se determind entre la diferencia del alimento ofrecido y el

alimento no consumido.
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Formula:
Consumo de alimento = Alimento ofrecido — Alimento no consumido

3.3.4 Conversion alimenticia
La conversion alimenticia es la relacion entre el alimento que consume con el peso que gana
y determiné mediante la relacién entre los valores del consumo de alimento y la ganancia de
peso del ave, tomando en cuenta que mientras sea menor el valor de la conversion
alimenticia mas eficiente es el animal, este se llevd en forma semanal
Formula:

Alimento consumido
Conversion alimenticia =

Ganancia de peso

3.4. METODOLOGIA ECONOMICA.
Los datos procesados para el analisis econdmico se obtuvieron de la siguiente manera:

3.4.1 Kilogramos totales: es el resultado del peso promedio de kilogramos multiplicados por
el nimero de aves del tratamiento (30 aves).

Kilogramos totales = (peso promedio en Kg de la canal*total de aves por tratamiento).

3.4.2 Ajuste 20% por desperdicios: Se calculé6 multiplicando los kilogramos totales por
tratamiento por el ajuste de 0.20. (20%) para poder obtener resultados significativos en el
ensayo.

Ajuste 20% por desperdicios = (Kilogramos totales) x 0.20.

3.4.3. Kilogramos totales comercializables: se calcula restando a los kilogramos totales el
ajuste 20% por desperdicios

Kilogramos totales comercializables= Kilogramos Totales- Ajuste 20% por desperdicios

3.4.4. Precio de Mercado kilogramos: este es el valor cotizado en el mercado del precio
estimado de venta de los kilogramos de pollo.

3.4.5 Utilidad Bruta: Este se calcul6é por cada uno de los tratamientos multiplicado el precio
de mercado de los kilogramos de carne de pollo en el mercado informal ($3.00) por el valor
de los kilogramos totales comercializables.

Utilidad bruta = precio de mercado de kilogramos de pollo x kilogramos totales
comercializables.

3.4.6 Costo de Concentrado: este se obtuvo del costo de los kilogramos del concentrado

producido por la cantidad de alimento consumido por cada tratamiento en las seis semanas
de vida productiva.
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3.4.7 Material y Equipo: este resulto del total del presupuesto parcial dividido entre los 4
tratamientos.

3.4.8 Utilidad Neta: es la resta de la utilidad bruta menos el costo de concentrado y el costo
de material y equipo.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los pardmetros productivos evaluados en la investigacion fueron: peso vivo, consumo de
alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia. Lo pesos promedio iniciales de
alojamiento fueron de 46.92 gramos, de modo que los pollos tenian buena uniformidad al
inicio del experimento.

Los tratamientos de la investigacion tienen diferentes niveles de proteina en el concentrado
consumido en las primeras dos semanas, se presentaran los datos de las seis semanas para
apreciar si los diferentes niveles de proteina influyeron en las etapas de crecimiento y
finalizacion. Los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes:

4.1 Peso vivo promedio por semana
El peso vivo promedio se tomo a partir de 20 aves que representd el 66.66% de la poblacion
total de cada tratamiento para tener un mejor promedio del peso de las unidades
experimentales al final de cada semana. El mismo fue registrado en gramos tal como se
muestra en la Figura 1. El comportamiento de pesos por semanas se mantiene en una
tendencia ascendente.

Peso vivo de semana 1y 2 en gramos
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50.00
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ETO
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Semana 1 Semana 2 mT3
ETO 165.45 412.30
mTl 145.35 363.35
mT2 161.70 401.85
mT3 170.65 432.35

Figura 1. Medias de pesos vivos en primera y segunda semana segun tipo de tratamiento.
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En la primera semana el T3 con 24% de proteina presenté mayor peso, seguido por el TO
con 23% de proteina, a partir de la segunda semana el T3 sigue superando al tratamiento
TO, T1y T2, siendo el T1 el que presentd el menor peso durante la semana 1y 2.

El andlisis de varianza para la variable de pesos promedio presento diferencias estadisticas
ya que resultaron significativas (P < 0,05) (Cuadro A 5); por lo que se puede decir que
estadisticamente los tratamientos en estudio, producen diferencias en los pesos de la
semana 1y 2, con un nivel de significancia del 5%.

En los resultados de la prueba estadistica de Tukey a un nivel del 5% (Cuadro A 6) al
finalizar la semana 2, el T1 es estadisticamente significativo presentando los resultados mas
inferiores, entre el tratamiento TO Y T2 no hay diferencia significativa, entre el tratamiento TO
y T3 no hay diferencia significativa, siendo los tratamientos que presentaron resultados
superiores ya que tienen los niveles de proteinas mas elevados.

Los resultados coinciden con los de Romero (2015), él evalué la respuesta de dos férmulas
con diferentes niveles de proteina en pollos parrilleros donde el T1 tenia 23.20% y T2 tenia
22% en la etapa de inicio. Con el T2 con 22% en proteina obtuvieron mayor peso en la
semana 1 con 177,996 g y el T1 con 23.20% en proteina obtuvo 177,989 g; sin embargo ya
en la semana 2, el T1 obtuvo mayor peso con 443, 713 g y el T2 con 411, 838 g. Es decir
que la utilizacion de dietas con diferente nivel de proteina si influye en la respuesta del pollo
de engorde, respecto al peso vivo del animal.

También tuvieron tendencia similar con los presentados por Ocon et al. (2017), en el cual
evaluaron tres tipos de concentrados en pollos Broiler linea Ross 505, los concentrados
fueron “A” con niveles de proteina 21% y 19%, concentrado “B” con 18.50%, 20.50% de
proteinas y “C” elaborado en base a 17.24% y 19% de inicio y engorde respectivamente, a
partir de insumos locales. En la semana 1, el concentrado A, B y C presentaron pesos
similares, en promedio 150 g aproximadamente, sin embargo en la semana 2, el concentrado
Ay B obtuvieron pesos de 290 g y el concentrado C de 160 g.

Avila et al. 2009, manifiesta que la cantidad de proteina recomendada es de 20-22% en las
primeras 6 semanas, para después reducirla de 16 a 18%. Las necesidades de proteina son
mayores al principio debido a que los pollitos en las primeras semanas de vida necesitan una
cantidad mayor para la formacion de sus tejidos, pues es cuando crecen con mayor rapidez.
Por ello los tratamientos TO y T3 con los niveles méas altos de proteina, han obtenido
mayores resultados en la variable de peso vivo.

Segun Funes (2016) en los pollos con una dieta baja de proteina, muestran un crecimiento
lento, el emplume es deficiente y se muestra una ingesta mayor de alimento. Por tal motivo
la grasa de las canales aumenta. Algunos piensan que una cantidad extra de proteina
produce un aumento en el contenido de proteina en los tejidos, llamandose reserva proteica
o depésito proteico. Se ha demostrado que en los pollos una dieta elevada en proteina
ayuda a combatir los efectos negativos de enfermedades nutricionales y de stress a través
de la utilizacién de las reservas proteicas.

En el estudio realizado, se refleja que la proteina en la primera fase tiene una gran
importancia, y que influye en el peso de los pollos de engorde hasta la ultima fase. Al utilizar
diferentes niveles de proteina en la fase inicial los pollos tienen un aumento de peso
relacionado al nivel de proteina del concentrado que se les otorga, es decir, en este caso el
nivel de proteina més alto es el que tuvo mayor peso al final de las fases.
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La gréfica que ilustra el comportamiento del peso vivo desde la semana 1 hasta la semana 6,
se presenta en la figura 2.

Peso semanal en gramos
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1 2 3 4 5 6 mT2

ETO| 165.45 412.30 819.60 | 1326.70 | 1910.05 | 2643.55 T3
ET1 145.35 363.35 746.55 | 1189.90 | 1770.25 | 2442.45
mT2| 161.70 401.85 828.25 | 1276.85 | 1857.00 | 2545.35
ET3| 170.65 432.35 848.90 | 1370.80 | 1973.45 | 2762.05

ETO

Tl

Figura 2. Peso vivo semanal en gramos

En la etapa de crecimiento y final, de la semana 3 a la semana 6, el tratamiento T3 volvié a
superar al resto de tratamientos, mientras que el T1 mantuvo la tendencia con menores
pesos.

4.2 Ganancia de peso
La ganancia de peso en gramos (Figura 3) se calcul6 mediante la diferencia entre peso vivo

al final de la semana menos el peso registrado de la semana anterior. El registro se midié en
gramos.

Ganancia de peso de semanaly2
300.00
250.00
200.00
150.00
mTO
100.00
50.00 mTl
0.00 mT2
Semana 1 Semana 2
mT3
T0 118.75 246.85
T1 98.80 218.00
T2 114.25 240.15
T3 123.65 261.70

Figura 3. Medias de ganancia de peso en primera y segunda semana segun tipo de
tratamiento
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En la semana 1y 2 el tratamiento que obtuvo mayor ganancia de peso fue el tratamiento T3
y el tratamiento que presento menor ganancia de peso fue el tratamiento T1.

Los analisis de varianza para cada uno de los tratamientos al final de las ultimas 2 semanas
de estudio, mostraron que hubo una diferencia significativa (P < 0,05) (Cuadro A 15). Por lo
que se puede decir que estadisticamente los tratamientos en estudio, producen diferencias
de ganancia de peso de la semana 1y 2.

En los resultados de la prueba estadistica de Tukey a un nivel del 5% (Cuadro A 16), el
tratamiento T1 es estadisticamente significativo, los tratamientos T2 y TO son similares
estadisticamente y los tratamientos TO y T3 no muestran diferencia significativa.

Estos valores son similares a los reportados por Romero (2015), las dieta con mayor nivel de
proteina (T1 = 23.20%) obtuvieron mayores ganancias de peso con un resultado de 178.30 g
en la semana 1y 443.60 g para la semana 2. Mientras la dieta, con un bajo valor de proteina
(T2= 22%) obtuvo para la primera semana 178.10 g y para la segunda semana 411.80 g.

Ocon et al. (2017) también reporta datos similares de ganancia diaria de peso, el
concentrado A en la semana 1, con 130 g y en la semana 2 con 290 g. El concentrado B en
la semana 1 con 110 g y en la semana 2 con 300 g. Mientras que el concentrado C en la
semana 1 con 80 g y en la semana 2 con 150 g.

Los resultados obtenidos tienen tendencia a ser similares a los valores reportados por
Montejo (2005), en el cual el realizé un experimento, en donde el objetivo fue evaluar el
comportamiento productivo de pollos de engorda alimentados con dos productos comerciales
con diferente nivel de proteina (T1 = alimento con 21.5y 19 % de PC y T2 = alimento con 19
y 18 % de PC) para las fases de iniciacion y finalizacién. En el Tratamiento 1 (21.5%) obtuvo
al final de la primera fase de su investigacion, del dia 1 al 21 una ganancia total de 748 g,
mientras que en el Tratamiento 2 (19%) una ganancia de peso de 614g. La pequefa
diferencia que existe es debido a que los pollos fueron llevados en esta etapa hasta los 21
dias de edad.

Los resultados obtenidos en la semana 1 y 2 difieren con respecto a lo esperado en el
Manual Ross 308, expresandose menores ganancias de peso para el ensayo. Segun el
Manual en la semana 1 la ganancia de peso es de 146.16 g y en la semana 2 es de 298.76

g.

La grafica que ilustra el comportamiento de la ganancia de peso, desde la semana 1 hasta la
semana 6, se presentan en la figura 4.
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El tratamiento T3 presentd la mayor ganancia de peso de la semana uno a la semana seis.

Figura 4. Ganancia de peso semanal en gramos

El tratamiento T1 con la menor ganancia de peso semanal.

4.3 Consumo de alimento

El consumo del alimento (Figura 5) se determiné mediante la diferencia del alimento ofrecido
con el alimento rechazado, con el propésito de determinar las cantidades en gramos del

alimento que consumieron las aves durante la investigacion

Consumo de semana 1y 2 en gramos
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ET1 102.57 326.91

mT2 97.63 274.69

ET3 95.06 267.77
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mT2
T3

Figura 5. Medias de consumos en primera y segunda semana segun tipo de tratamiento
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En la primera semana el T1 con 19% de proteina presentdé mayor consumo, seguido por el
TO con 23% de proteina, a partir de la segunda semana el T1 sigue superando al tratamiento
TO, T2y T3, siendo el T3 el que presenta el menor consumo durante las 2 primeras semanas
de vida.

El andlisis de varianza para la variable de consumo de alimento promedio presenté
diferencias estadisticas ya que resultaron significativas (P< 0,05) (Cuadro A 25); por lo que
se puede decir que estadisticamente los tratamientos en estudio, producen diferencias en los
consumos de alimento de la semana 1y 2, con un nivel de significancia del 5%.

En los resultados de la prueba estadistica de Tukey a un nivel del 5% (Cuadro A 26). Se
refleja que entre los tratamiento TO, T1, T2 y T3 hay diferencia significativa.

Estos resultados concuerdan con el estudio de Romero (2015), en los cuales obtuvo que con
el T1 (alta proteina, 23.20%) consumieran 174,797 gramos y 179,847 gramos, en la semana
1y 2, correspondientemente y en el T2 (baja proteina, 22%) consumieron 564,100 gramos y
532,584 gramos, en semana 1y 2, respectivamente.

Por otro lado los resultados obtenidos difieren de la investigacion de Ocon et al. (2017), en el
cual el concentrado A (21%) obtuvo en la semana uno, 359.63 gramos; semana dos, 841.63
gramos; el concentrado B (18.5%) obtuvo en la semana uno, 243.24 gramos; semana dos,
805.34 gramos y el concentrado C (17.24%) obtuvo en la semana uno, 206.10 gramos;
semana dos, 708.14 gramos. Siendo el concentrado A con 21% en la etapa de inicio, que
obtuvo mayor consumo.

Tampoco coinciden con los resultados reportados por Montejo (2005), Presentando mayor
consumo de alimento el T1 con 21.5% de PC con un valor promedio de 1.205 kg, mientras
que en el T2 el consumo fue menor (1.033 kg).

Segun Tostes (2015) Los cuidados en los primeros dias de vida son criticos en el
desempefio al mercado de los pollos de engorda modernos. Hoy en dia se tiene pollos con
mayor grado de letargo, lo que exige una atencion en la busqueda del consumo de alimento
y agua inmediatamente a haberse colocado o alojado. Este consumo al alojamiento y en los
primeros 10 dias de vida debe ser suficiente para todos los pollitos para garantizar la
uniformidad del lote al mercado.

Los resultados obtenidos en la semana 1 y 2 difieren con respecto a lo esperado en el
Manual Ross 308. Segun el manual en la semana 1 el consumo acumulado debe ser de 162
g y en la semana 2 el consumo acumulado debe ser de 527 g. Esta diferencia se podria
atribuir a las altas temperaturas que habian en la galera, la temperatura oscilaba entre 36 °C
— 40°C. El consumo de alimento disminuye conforme la temperatura ambiental se eleva.

En la investigacion el tratamiento que tenia el mayor consumo era el T1, con un porcentaje
de proteina de 19% durante la primera etapa de vida, a pesar de tener los mayores
consumos, es el que presenta la menor ganancia de peso. Todo lo contrario al Tratamiento 3
que presentaba mayor porcentaje de proteina cruda, pero tenia el menor consumo entre los
tratamientos. Se podria atribuir el mayor consumo del T1 que al haber bajo nivel de proteina
en el alimento, los pollos consumen mas para equilibrar sus requerimientos nutricionales.
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La grafica que ilustra el comportamiento del consumo de alimento, desde la semana 1 hasta
la semana 6 se presenta en la figura 6.

Promedio de consumo en gramos
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@T2| 97.63 274.69 458.06 548.40 963.97 998.29
ET3| 95.06 267.77 434.26 547.71 958.29 995.06

Figura 6. Consumo de alimento en gramos

En la etapa de crecimiento y finalizacion, el T1 mantuvo tendencia de mayor consumo de
alimento y presentando el menor consumo de alimento el T3.

4.4 Conversion alimenticia

La conversion alimenticia (Figura 7) refleja cuanto peso gana un ave de acuerdo a la
cantidad de alimento que consumié durante la investigacion.
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Conversion alimenticia de semanaly2
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Figura 7. Conversion alimenticia de semana 1y 2.

El tratamiento T3 resultd con una mejor conversién alimenticia en la primera y segunda
semana con 0.77 y 1.02, respectivamente. El tratamiento con resultados inferiores
comparado a los demas tratamientos, fue el T1 con 1.04 y 1.5, respectivamente. Los pollos
presentan conversiones alimenticias por debajo de 1 ya que fisiolégicamente tienen reservas
de vitelo, al poner una mayor concentracion de proteina, los pollos asimilan mayor cantidad
de vitelo, mostrando una mejor conversion alimenticia, el vitelo solo esta presente en la
primera semana de vida, por lo que a partir de la segunda semana es improbable que haya
conversiones menores a 1.

Los andlisis de varianza para cada uno de los tratamientos al final de las Ultimas 2 semanas
de estudio, mostraron que hubo una diferencia significativa (P < 0,05) (Cuadro A 35). Por lo
que se puede decir que estadisticamente los tratamientos en estudio, producen diferencias
de conversion alimenticia de la semana 1y 2.

En los resultados de la prueba estadistica de Tukey a un nivel del 5% (Cuadro A 36). Se
refleja que el tratamiento T1 es estadisticamente significativo, los tratamientos T2 y TO no
muestran diferencia significativa y los tratamientos TO y T3 tampoco muestran diferencia
significativa.

Los resultados concuerdan con los presentados por Ocon et al. (2017) ya que reporto que la
primer semana los pollos del tratamiento 1 (A, 21%), tratamiento 2 (B, 18.5%) y tratamiento 3
(C, 17.24%) obtuvieron 2.75, 1.98 y 1.83, respectivamente. Mientras que en la semana 2
obtuvieron 2.12, 2.53 y 3.81, respectivamente. Esto refleja que el concentrado C requirid
de mayor cantidad de alimento desde la semana 2.

También con los que presento Romero (2015), T1 (PC= 23.20 %) en la semana uno y dos

alcanzé una conversién alimenticia de 0.98 y 1.27, respectivamente. Mientras que el T2 (PC=
22%) obtuvo resultados mas altos, 1.01 y 1.29, en la semana uno y dos.
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Montejo (2005), registro indices de conversion similares, con un valor para el tratamiento uno
(PC=21.55%) de 1.516 y 1.584 para el tratamiento dos (PC= 19%), en la etapa de inicio de
21 dias. El T1 de la investigacion presenta una tendencia similar.

Los resultados obtenidos en la semana 1 y 2 son similares con respecto a lo esperado en el
Manual Ross 308. En la semana 1 segun el manual la conversion alimenticia deberia de ser
de 0.855y en la semana 2 de 1.08.

La grafica que ilustra el comportamiento de la conversién alimenticia acumulada, hasta la
semana 6, se presentan en la figura 8.

Conversion alimenticia en gramos
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Figura 8. Conversion alimenticia acumulada en gramos

En la etapa de crecimiento y final obtuvo menor conversion alimenticia el tratamiento T3 y
mayor conversion alimenticia el tratamiento T1, de la semana 3 a la semana 6. Cuanto
menor sea el indice de conversion, mas eficiente es el pollo, porque requiere menos
kilogramos de alimento para ganar la misma cantidad de peso en carne.

La semana 6 la conversion alimenticia tuvo resultados menores a los esperados. Esto debido
a que durante la pandemia de COVID 19 se restringi6 la movilidad y no se pudo acceder con
facilidad al lugar del experimento, esto impidi6 tomar datos certeros y dar el manejo
adecuado a los pollos; los trabajadores de la Estacibn Experimental y de Practicas
colaboraron en realizar estas actividades, pero se asume que debido a ello ya no se les dio
la misma atencion que antes, razon por la cual la conversion alimenticia se vio afectada.
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4.5 Anadlisis econdmico

En el siguiente cuadro (Cuadro 10) se detalla el célculo para obtener los kilogramos totales
que se pudieron comercializar por cada tratamiento y el resultado de la utilidad que se
obtiene luego de restar los costos que esta investigacion genero.

Cuadro 10. Datos de costos y utilidades netas

TRAT KG - KILOGRAM PRECIO UTIL COSTO COST UTIL | UTILI

AMIEN | TOTA JAJUST oS DE IDAD DE (0] IDAD | DAD

TOS LES E 20% TOTALES MERCAD BRU CONCE MATE NET NET

DESPER | COMERCIA (0] TA NTRAD RIALE | A (%) A

DICIOS | LIZABLES | KILOGRA | (%) 0O (%) SY UNIT

(KG) MOS (2.2 EQUIP ARIA

LBS) ($) 0 (%) (%)

TO 79.5 15.86 63.6kg 3.30 209. 154.44 17.40 38.0 1.27
(139.92 Ib) 88 4

T1 73.363 | 14.64 58.69kg 3.30 193. | 15896 | 17.40 | 17.3 | 058
6 (129.121b) 68 2

T2 76.5 15.27 61.2kg 3.30 201. 152.86 17.40 31.7 1.06
(134.641b) 96 0

T3 83.045 16.57 66.44kg 3.30 219. 153.85 17.40 47.9 1.60
5 (146.16lb) 24 9
TOTAL | 312.40 62.35 249.92kg 824. 620.11 69.60 135.
9 (549.841b) 76 05

El tratamiento 3 es el que mejores resultados, en cuanto a utilidad, muestra (Cuadro A.1). El
tratamiento 3 es el que mas contenido de proteinas tenia, siendo un poco mas elevado el
costo (Cuadro A.3) a comparacién de los demas tratamientos, sin embargo, fue este el que
mejores resultados mostré, con una utilidad neta total de $47.99.

El tratamiento 1 es el que muestra los resultados menos favorables, con una utilidad neta
total de $17.32. Este tratamiento contenia menor proteinas en su mezcla de concentrados y
fue esta una de las causas por las que las aves consumieron (Cuadro A.2) mas,
incrementando asi el costo.

El tratamiento testigo, es bastante aceptable, considerando que obtuvo tan solo un 20%

menos utilidad que el tratamiento 3, $38.04. No deja de ser una opcion aceptable en el
mercado, teniendo en cuenta que su costo es menor que si se utilizara el tratamiento 3.
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5. CONCLUSIONES

Para las variables de peso y ganancia de peso, se demostrd significancia estadistica los
mayores valores se observaron en el tratamiento 3 que fue la dieta alta en proteina.

Para la variable de consumo de concentrado, el tratamiento 1 que es la dieta mas baja en
proteina, obtuvieron los resultados mas altos, posiblemente por la baja cantidad de proteina,
los pollos consumen mas para equilibrar sus requerimientos nutricionales.

El tratamiento 3 obtuvo una mejor conversion alimenticia, desde la semana 1 demostro que
fueron los que menos consumieron concentrado, y por ende obtuvo los mejores resultados
en la ganancia de peso.

La utilizacién de niveles de proteina mas altos genera mejores valores en los parametros
Zootécnicos como peso, consumo, ganancia de peso y conversion alimenticia, en la etapa de
pre inicio. Cuanto mas elevado el nivel de proteina cruda, menor es el nivel de fibra cruda y
mejor es el desempefio de los pollos en los primeros dias de vida

El tratamiento con mejor utilidad neta, fue el tratamiento tres (24% de proteina) con $47.99;
seguido del tratamiento testigo (23% de proteina) con $38.04, siguiendo el tratamiento dos
(21% de proteina) con $31.70 y por ultimo el tratamiento uno (19% de proteina) con $17.32.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda la adicién de un 24% de proteina a la dieta de los pollos de engorde en una
etapa de inicio, ya que se refleja un efecto positivo en la ganancia de peso, menor consumo
de alimento y una eficiente conversion alimenticia.

Se recomienda a los avicultores brindar la importancia necesaria en sanidad, nutricién,
temperatura y suministro de agua en la fase de inicio del pollo de engorde, ya que de esto
depende obtener resultados positivos para su desempefio productivo.

Se recomienda emplear en tiempo y forma el manejo sanitario en la produccion de pollos
broiler, ya que esto ayuda a que se tengan pollos libres de cualquier enfermedad y que por lo
tanto puedan expresar su capacidad o eficiencia productiva al maximo

Para productores en pequefia escala, se recomienda utilizar el tratamiento tres (24% de
proteina), ya que presentd mejores pesos, menores consumos por ende una mejor
conversion alimenticia; sin embargo el tratamiento testigo (23% de proteina), presenté
costos menores, por lo que debe ser considerado para su uso, pero con una produccién y
conversion menor.
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7. ANEXOS

Cuadro A 1. Plan profilactico de aves

Padecimiento

Tratamiento

Edad de las aves (dias)

New Castle Aplicacion de vacuna en ojo 10, 28, 118, 208, 298,
388, etc.
Viruela aviar Aplicacion de vacuna en ojo 21

Coélera aviar

Vacuna subcutanea (traibac o triple
aviar) en la pechuga, la base del
ala. Gotas en ojos (pasteurella)

28, 118, 208, 298, 388,

etc.

Parasitos externos

Desinfecciéon del gallinero con

60, 120, 18, 240, 300,

(corucos, garrapatas, | Benzalconio o cal y ceniza. 360, etc.
etc.)
Paréasitos internos Desparasitante (panacur) en agua | 180, 360, etc.
(lombrices, tenias, |y comida
etc.)
Coccidios Antibiéticos disueltos en el agua y | 21

alimentos (protozoario) (tisulfan)

Diarrea blanca
(salmonellas)

Antibiéticos disueltos en el agua
(trimetroprim )

28, 148, 260, 388, etc.

Enfermedades
respiratorias

Antibidticos disueltos en el agua
(trimetroprim )

15

Fuente: (FAO-SAGARPA

2007).

Cuadro A 2. Gastos e adquisicion de insumos

Concepto Precio Total
unitario (BUS)
Unidad Cantidad ($US)
Equipo ]
Bebederos U 20 6.00 120.00
Comederos U 20 6.00 120.00
Focos U 20 5.00 100
Subtotal 1,690.00
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Materiales y U

materia prima

Concentrado kg 712 21.70 154.44

TO

Concentrado kg 735 21.64 158.96

T1

Concentrado kg 702 21.79 152.86

T2

Concentrado kg 693 22.21 153.85

T3

Granza kg 200 2.00 4.00

Instalaciones ] 4 50.00 200.00

Vacuna triple U 1 4.63

aviar

Escobas ] 3 2.00 6.00

Cal Kg 100 3.50

Detergente Litros 7.56 2.50

Lejia Litros 11.36 7.50

Recipientes de U 5 1.00 5.00

plastico

Bolsas U 200 0.02 4.00

plasticas

Balanza digital 0] 1 25.00 25.00
Subtotal 882.24

Gastos de

transporte

Gasolina Litros 615.43 3.10 503.99
Subtotal 503.99

Viaticos 3 50 150.00
Subtotal 150.00

TOTAL ($US) 1536.23

Cuadro A 3. Costo de consumo de concentrado de aves por tratamiento.

CONSUMO
T0 (9) T1(g) T2(g) T3(9)
Semana 1 699.8 718 683.4 665.4 | 2766.60
Semana 2 1947.6 | 22884 1922.8 1874.4 | 8033.20
Semana 3 3291 3468.2 | 3206.4 | 3039.8 | 13005.40
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Semana 4 3944.6 4092.2 3838.8 3834 15709.60
Semana 5 6832.6 6895.8 6747.8 6708 27184.20
Semana 6 7008.2 7022.6 6988 6965.4 27984.20
Total 23723.8 24485.2 23387.2 23087 94683.20
CONSUMO 24 24 23 23
KILOGRAMOS
POR POLLO
CANTIDAD DE 30 30 30 30
POLLOS
CONSUMO 711.714 734.556 701.616 6926 2.40
KILOGRAMOS
PORT
PRECIO (kg) ($) 0.217 0.216 0.217 0.222
COSTO DE 154.44 158.96 152.86 153.85
CONCENTRADO
PROMEDIO ($)
COSTO DE MAT 17.40 17.40 17.40 17.40
Y EQ (%)
Cuadro A 4. Precios de concentrados ($)
PRECIOS DE CONCENTRADOS (%)
Inicio Crecimiento Final PRECIO
PROMEDIO
TO. 23% 21.50 22.00 21.60 21.70
T1.19% 20.97 22.11 21.84 21.64
T2.21% 21.41 22.11 21.84 21.79
T3. 24% 22.69 22.11 21.84 22.21

Cuadro A 5. Andlisis de varianza de la variable peso, semanaly 2

PESO
Variable N R2 R2 CvV
Aj
PESO 20 0.85 0.83 2.89
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 12601.01 3 4200.34 31.00 <0.0001
X 12601.01 3 4200.34 31.00 <0.0001
Error 2168.03 16 135.50
Total 14769.03 19
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Cuadro A 6. Prueba de Tukey de peso, semanaly 2

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=21.06314

Error: 135.5016 gl: 16

X Medias n E.E.

1 363.35 5 521 A
2 401.85 5 521 B
0 412.30 5 521 B C
3 432.35 5 5.21 C

Medias con una letra comGn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro A 7. Andlisis de varianza de variable peso, semana 3

PESO
Variable N R2 R2 Aj Ccv
PESO 20 0.59 0.52 4.39
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
EV. SC al cM E p-valor
Modelo 29808.06 3 9936.02 7.83 0.0019
X 29808.06 3 9936.02 7.83 0.0019
Error 20307.58 16 1269.22
Total 50115.64 19
Cuadro A 8. Prueba de Tukey de peso, semana 3
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=64.46439
Error: 1269.2234 gl: 16
X Medias N E.E.
1 746.55 5 15.93 A
0 819.60 5 1593 B
2 828.25 5 1593 B
3 848.90 5 1593 B
Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro A 9. Andlisis de varianza de variable peso, semana 4

PESO

Variable N R2 R2A] CV

PESO 200.96 0.951.16
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC al CcM E p-valor
Modelo 90319.73 3 30106.58 133.92 <0.0001
X 90319.73 3 30106.58 133.92 <0.0001
Error 3596.88 16 224.80
Total 93916.61 19

Cuadro A 10. Prueba de Tukey de peso, semana 4
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Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=27.13023

Error: 224.8047 gl: 16

X Medias n E.E.

1 1189.90 5 6.71 A

2 1276.85 5 6.71 B
0 1326.70 5 6.71 C
3 1370.80 5 6.71 D
M

edias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro A 11. Anédlisis de varianza de variable peso, semana 5

PESO

Variable N R2 R2A| CV

PESO 201.00 1.000.21
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1ll)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 110942.88 3 36980.96 2340.10 <0.0001
TX 110942.88 3 36980.96 2340.10 <0.0001
Error 252.85 16 15.80
Total 111195.73 19
Cuadro A 12. Prueba de Tukey de peso, semana 5
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=7.19320
Error: 15.8031 gl: 16

X Medias N E.E.

1 1770.25 5 1.78 A

2 1857.00 5 1.78 B

0 1910.05 5 1.78 C

3 1973.45 5 1.78 D

Medias con una letra comUn no son

_significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro A 13. Anélisis de varianza de variable peso, semana 6

PESO

Variable N R2 R2A| CV

PESO 200.98 0.980.73
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 279772.70 3 93257.57 261.46 <0.0001
TX 279772.70 3 93257.57 261.46 <0.0001
Error 5706.98 16 356.69
Total 285479.68 19
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Cuadro A 14. Prueba de Tukey de peso, semana 6

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=34.17385

Error: 356.6859 gl: 16

X Medias n E.E.
1 2442 .45 5 8.45 A
2 2545.35 5 845 B
0 2643.55 5 8.45 C
3 2762.05 5 8.45 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro A 15. Anédlisis de varianza de la variable ganancia de peso, semana ly 2

GANANCIA DE PESO

Variable N R2 R2 Aj CV
GP 20 0.74 0.70 4.26
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 4948.69 3 1649.56 15.58 0.0001
TX 4948.69 3 1649.56 15.58 0.0001
Error 1694.20 16 105.89
Total 6642.89 19

Cuadro A 16. Prueba de Tukey de ganancia de peso, semanaly 2

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=18.61970
Error: 105.8873 gl: 16
X Medias n E.E.
1 218.04 5 4.60 A
2 240.18 5 460 B
0 246.88 5 460 B C
3 261.72 5 4.60 Cc
Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro A 17. Andlisis de varianza de variable ganancia de peso, semana 3

GANANCIA DE PESO

Variable

N R2 RZA] CV

GANANCIA DE PESO 20 0.20 0.06 8.64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM E p-valor
Modelo 5129.12 3 1709.71 1.37 0.2863
TX 5129.12 3 1709.71 1.37 0.2863
Error 19897.68 16 1243.60

Total 25026.80 19
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Cuadro A 18. Prueba de Tukey de ganancia de peso, semana 3

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=63.81049
Error: 1243.6047 gl: 16

X Medias n E.E.
1 383.24 5 15.77 A
0 407.32 5 15.77 A
3 416.58 5 15.77 A
2 426.42 5 15.77 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro A 19. Andlisis de varianza de variable ganancia de peso, semana 4

GANANCIA DE PESO

Variable N R2 R2A] CV

GANANCIA DE PESO 20 0.56 0.48 7.11

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 24082.87 3 8027.62 6.89 0.0034
TX 24082.87 3 8027.62 6.89 0.0034
Error 18645.06 16 1165.32
Total 42727.93 19

Cuadro A 20. Prueba de Tukey de ganancia de peso, semana 4

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=61.76932

Error: 1165.3165 gl: 16

X Medias N E.E.

1 443.38 5 15.27 A

2 448.62 5 15.27 A B
0 507.12 5 15.27 B C
3 521.90 5 15.27 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro A 21, Andlisis de varianza de variable ganancia de peso, semana 5

GANANCIA DE PESO

Variable N R2? R2A] CV

GANANCIA DE PESO 20 0.32 0.19 2.61

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CcM E p-valor
Modelo 1740.93 3 580.31 2.48 0.0987
TX 1740.93 3 580.31 2.48 0.0987
Error 3750.42 16 234.40
Total 5491.35 19
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Cuadro A 22. Prueba de Tukey de ganancia de peso, semana 5

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=27.70324

Error: 234.4010 gl: 16

X Medias N E.E.
2 580.18 5 6.85 A
1 580.38 5 6.85 A
0 583.38 5 6.85 A
3 602.66 5 6.85 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro A 23. Anédlisis de varianza de variable ganancia de peso, semana 6

GANANCIA DE PESO

Variable N R2 R2A] CV

GANANCIA DE PESO 20 0.88 0.86 2.61

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM E p-valor
Modelo 40875.44 3 13625.15 38.46 <0.0001

TX 40875.44 3 13625.15 38.46 <0.0001
Error 5668.28 16 354.27

Total 46543.72 19

Cuadro A 24. Prueba de Tukey de ganancia de peso, semana 6
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=34.05778
Error: 354.2672 gl: 16

X Medias N E.E.

1 672.22 5 8.42 A

2 688.38 5 8.42 A

0 733.52 5 842 B

3 788.64 5 8.42 C

Medias con una letra comdn no son siﬁnificativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro A 25. Anédlisis de varianza de la variable consumo, semana ly 2

CONSUMO
Variable N R2 Rz Aj CV
CONSUMO 20 1.00 1.00 0.51
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 10957.80 3 | 3652.60 1721.76 <0.0001
TX 10957.80 3 | 3652.60 1721.76 <0.0001
Error 33.94 16 2.12
Total 10991.74
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Cuadro A 26. Prueba de Tukey de consumo, semanaly 2

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.63552
Error: 2.1214 gl: 16

X Medias N E.E.

3 267.77 5 0.65 A

2 274.69 5 0.65 B

0 278.23 5 0.65 C

1 326.92 5 0.65 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro A 27. Andlisis de varianza de variable consumo, semana 3

CONSUMO

Variable N R2 R2Aj CV

CONSUMO 200.76 0.71 3.00

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 9732.25 3 3244.08 16.66 <0.0001
TX 9732.25 3 3244.08 16.66 <0.0001
Error 3115.17 16 194.70
Total 12847.42 19
Cuadro A 28. Prueba de Tukey de consumo, semana 3
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=25.24830
Error: 194.6984 gl: 16
X Medias N E.E.
3 434.26 5 6.24 A
2 458.06 5 6.24A B
0 470.14 5 6.24 B
1 495.46 5 6.24 C
Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro A 29. Andlisis de varianza de variable consumo, semana 4

CONSUMO

Variable N Rz R2A| CV

CONSUMO 200.76 0.72 1.67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 4492.72 3 1497.57 17.10 <0.0001
X 4492.72 3 1497.57 17.10 <0.0001
Error 1401.08 16 87.57
Total 5893.81 19
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Cuadro A 30. Prueba de Tukey de consumo, semana 4

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=16.93255

Error: 87.5675 gl: 16

X Medias n E.E.
3 547.71 5 418 A
2 548.40 5 418 A
0 563.51 5 418 A
1 584.60 5 418 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro A 31. Andlisis de varianza de variable consumo, semana 5

CONSUMO

Variable N R2 R2A| CV

CONSUMO 20 0.60 0.52 0.98

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2180.44 3 726.81 7.98 0.0018
TX 2180.44 3 726.81 7.98 0.0018
Error 1457.90 16 91.12
Total 3638.34 19
Cuadro A 32. Prueba de Tukey de consumo, semana b
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=17.27249
Error: 91.1189 gl: 16
X Medias n E.E.
3 958.28 5 4.27 A
2 963.97 5 427 A B
0 976.09 5 427 B C
1 985.11 5 4.27 C
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro A 33. Andlisis de varianza de variable consumo, semana 6

CONSUMO

Variable N Rz R2A| CV

CONSUMO 200.41 0.300.41

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 189.37 3 63.12 3.76 0.0322
TX 189.37 3 63.12 3.76 0.0322
Error 268.50 16 16.78
Total 457.86 19
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Cuadro A 34. Prueba de Tukey de consumo, semana 6

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=7.41244

Error: 16.7811 gl: 16

X Medias n E.E.
3 995.06 5 1.83 A
2 998.29 5 1.83A B
0 1001.17 5 1.83A B
1 1003.23 5 183 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro A 35. Anélisis de varianza de CA, semana ly 2

CA
Variable N R2 R2 Aj CV
CA 20 0.94 0.93 4.11
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC al CcM F p-valor
Modelo 0.65 3 0.22 88.48 <0.0001
X 0.65 3 0.22 88.48 <0.0001
Error 0.04 16 2.4 E-03
Total 0.68 19
Cuadro A 36. Prueba de Tukey de CA, semanaly 2
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08924
Error: 0.0024 gl: 16
X Medias n E.E.
3 1.02 5 0.02 A
0 1.13 5 002 B
2 1.15 5 0.02 B
1 1.50 5 0.02 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro A 37. Analisis de varianza de variable conversion alimenticia, semana 3

CA

Variable N R2 R2A| CV

CA 200.41 0.3011.21
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

EV. SC al cM E p-valor
Modelo 0.18 3 0.06 3.71 0.0338
X 0.18 3 0.06 3.71 0.0338
Error 0.27 16 0.02

Total 0.45 19
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Cuadro A 38. Prueba de Tukey de conversion alimenticia, semana 3

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.23326

Error: 0.0166 gl: 16

X Medias n E.E.
3 1.06 5 0.06 A
2 1.08 5 0.06 A B
0 1.15 5 0.06 A B
1 1.30 5 006 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro A 39. Andlisis de varianza de variable conversién alimenticia, semana 4

CA

Variable N R2 R2Aj CV

CA 20 0.67 0.61 6.90
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.21 3 0.07 10.77 0.0004
TX 0.21 3 0.07 10.77 0.0004
Error 0.11 16 0.01
Total 0.32 19

Cuadro A 40. Prueba de Tukey de conversién alimenticia, semana 4

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.14725

Error: 0.0066 gl: 16

X Medias n E.E.

3 1.06 5 0.04 A

0 1.11 5 0.04A B
2 1.22 5 004 BC
1 1.33 5 0.04 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro A 41. Andlisis de varianza de variable conversion alimenticia, semana 5

CA

Variable N R2 R2Aj CV

CA 200.44 0.333.00
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
E.V. SC al cM E p-valor
Modelo 0.03 3 0.01 4.18 0.0230
TX 0.03 3 0.01 4.18 0.0230
Error 0.04 16 2.5 E-03
Total 0.07 19
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Cuadro A 42. Prueba de Tukey de conversidn alimenticia, semana 5

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08998

Error: 0.0025 gl: 16

X Medias n E.E.
3 1.59 5 0.02 A
2 1.66 5 0.02A B
0 1.67 5 0.02A B
1 1.70 5 002 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro A 43. Analisis de varianza de variable conversion alimenticia, semana 6

CA

Variable N R2 R2Aj CV

CA 200.87 0.852.72

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.16 3 0.05 36.18 <0.0001
TX 0.16 3 0.05 36.18 <0.0001
Error 0.02 16 1.4E-03
Total 0.18 19

Cuadro A 44. Prueba de Tukey de conversién alimenticia, semana 6

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.06861

Error: 0.0014 gl: 16

X Medias n E.E.
3 1.26 5 0.02 A
0 1.37 5 0.02 B
2 1.45 5 0.02 C
1 1.49 5 0.02 C

Medias con una letra comin no son signichativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura A 1. Ubicacion de la Estacion Experimental y de Préacticas.
Fuente: Google Earth.
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Figura A 2. Produccién de pollo hasta el afio 2017
Fuente: AVES 2017, Asociacion de Avicultores de El Salvador
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Figura A 3. Factores que afectan el crecimiento y la calidad del pollo de engorde
Fuente: Manual Ross 308 2018

Figura A 4. Galera avicola con cuartos de cria
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Figura A 5. Limpieza de galera

Figura A 6. lluminacion y control de la temperatura en los tratamientos
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Figura A 8. Recibimiento de las aves
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Figura A 10. Plan profilactico: aplicacion de vacuna triple
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Figura A 11. Alimentacion de las aves

Figura A 12. Elaboracion de concentrados
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