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RESUMEN

En la Granja Huevosbio, ubicada en la provincia de Tungurahua a 2.750 m.s.n.m., y
una temperatura promedio de 12.50 °C, se evaluo el efecto de dos tipos de alimentos
Biopremix en pellets y harina, suministrados a 450 pollitas Lohmann Brown de 19
semanas de edad y con un peso promedio de 1.480 g, distribuidas en dos tratamientos
(225 aves cada uno), con 5 repeticiones y un tamafio de unidad experimental de 45
aves, que se distribuyeron completamente al azar; los resultados experimentales
fueron analizados mediante la prueba det’ Studen que permite comparar las medias de
dos grupos. Las respuestas obtenidas confirma que al utilizar el alimento en pellets,
se elevan los indices productivos, se reducen los costos de produccién y se eleva su
rentabilidad econémica con relacién al empleo del alimento en forma de harina o
polvo. Determindndose a las 64 semanas de edad, pesos finales de 1.68 kg,
incrementos de peso de 0.50 kg y un consumo acumulado de 35.50 kg. El pico de
produccién presentaron a las 30 semanas de edad con 94.02 %, obteniéndose 270.39
huevos/ave alojada, con huevos de 64.24 g y una masa de huevos producidos de
16.87 kg/ave, requiriendo 1.58 y 2.11 kg de alimento por docena y kg de huevos
producidos, en su orden; ademds de que se alcanz6 una utilidad econémica de 0.24
dolares por ddlar invertido, en cambio con la harina fue de 0.20 ddlares, por lo que
recomendamos utilizar en la alimentacion de las gallinas el alimento peletizado.
PALABRAS CLAVE:

GALLINAS PONEDORAS LOHMANN BROWN
ETAPA DE PRODUCCION

PELLETS

DENSIDAD CASCARA

PESO ESPECIFICO

Nk W=
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ABSTRACT

In Huevosbio Farm, located in the province of Tungurahua at 2.750 m, and 12.50 °C
average temperature, we evaluated the effect of two types of food pellets and flour
Biopremix, supplied 450 Lohmann Brown pullets 19 weeks old and an average
weight of 1.480 g, divided into two treatments (225 birds each), with 5 repetitions
and experimental unit size of 45 birds, which were distributed completely
randomized; theexperimental results were analyzed by Student’s t test for comparing
the means of two groups. The responses confirmed that using food pellets,
production indices are raised, reduce production costs and economic profitability
rises relative to food use in the form of flour or powder. Determined at 64 weeks of
age, 1.68 kg final weights, weight increases of 0.50 kg and 35.50 kg cumulative
consumption. The peak presented at 30 weeks of age with 94.02 %, yielding 270.39
eggs/hen housed, with eggs of 64.24 g and a mass of eggs produced 16.87 kg/bird ,
requiring 1.58 and 2.11 kg of feed per dozen and kg eggs produced, in order, in
addition to economic profit reached was $0.24 per dollar invested, in contrast with
the flour was $0.20, so as conclution we recommended to use in chicken feed pellet
food.

KEYWORDS:

LOHMANN BROWN LAYING HENS

STAGE PRODUCTION

PELLETS

DENSITY SHELL
SPECIFIC GRAVITY
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L INTRODUCCION

Durante afios se ha trabajado en el establecimiento de cudles son las
necesidades nutricionales de la gallina, la reduccién del consumo de pienso y, por
tanto, la mejora de los indices de conversion. Logicamente,esta preocupacion por los
costos sigue teniendo vigor en la actualidad. Pero desde hace ya un tiempo, no es
suficiente con producir de manera eficaz y barata; ademds es necesario conseguir

productos de calidad.

La nutriciéon de las aves se basa en el uso correcto de programas de
alimentacién, considerando diferentes dietas individuales de acuerdo a la etapa
productiva, desafortunadamente, existe escasa informacion investigativa sobre dichos
programas, por tal razén existe una inadecuada utilizacion del consumo de nutrientes
y en el tiempo de produccidn por ciclo, situacién que en nuestro pais no es diferente

al resto del mundo (Lesson, 2005)

Conociendo las ventajas de la utilizacion depellets, en la produccién avicola
de engorde, tanto en la ganancia de peso como en la mejora de la eficiencia
alimenticia, y a la vez conociendo que el Ecuador posee una poblacién de 7.000.000
de aves de acuerdo al censo avicola 2006, la importancia en la investigacion radica
en un consumo per cdpita de huevo creciente, que actualmente es de
aproximadamente de 140 huevos por persona al afio, tomando en cuenta que la
produccion promedio de huevos/ave es de 320 unidades por ciclo, teniendo en cuenta

un creciente desarrollo econdémico ecuatoriano  (Corporacién Nacional de



Avicultores del Ecuador, CONAVE. , 2006)

Entre los afios 2005 y 2008, los precios mundiales de los alimentos basicos
alcanzaron sus maximos valores, observandose un aumento del 74% en el precio del
maiz, causado por disturbios en mds de 20 paises relacionados con los alimentos. En
el 2010 los precios de los cereales se dispararon y aumentaron un 50 % y contindan
incrementandose durante el 2011; en este momento resulta dificil predecir lo que va a
ocurrir en el transcurso del tiempo. Las variaciones drésticas de los precios al alza,
constituyen una gran amenaza para la seguridad alimentaria de los paises en
desarrollo, siendo la poblacién pobre la mds afectada, situacién confirmada de
acuerdo con el Banco Mundial en el 2010 y 2011 lo que ha provocado, el aumento de
los costos de los alimentos, llevando a cerca de 70.000.000 de personas a pobreza
extrema. Es por esto que la optimizacién del uso de materias primas por medio de
sistemas de procesamiento es basico para apoyar a la seguridad alimentaria del pafs,
siendo parte integral del desarrollo de investigaciones que estimulen el uso eficiente
de las materias primas, (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y

la Agricultura, FAO., 2011)

Los sistemas modernos de produccion pecuaria son obligados a buscar una
mejora constante en la eficiencia productiva y en la relacion costo-beneficio, ademds
de la proteccion del medio ambiente, lo que se relaciona directamente, entre otras
cosas, con la composicion del alimento (Universidad Nacional Auténoma de México,

2003)
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Esta situacion genera un efecto muy significativo en la alimentacion de las
pollitas de postura y motiva a los nutricionistas a buscar, con mayor empeiio,

alternativas que permitan mejorar la eficiencia en el uso de las dietas.

Los alimentos de las aves tradicionalmente han tenido presentaciones en
harina, y a partir de la industrializacién de los sistemas de produccion de alimentos,
nuevas tecnologias como el uso del peletizado, han ido cobrando espacio, en cada
uno de los planes de alimentacion de las distintas especies productivas,
principalmente pollos de engorde, por esta razon la introduccién de estas tecnologias
son parte fundamental del desarrollo de la nutricién humana. Las aves que consumen
pellet para la produccion de carne, tienen mejores rendimientos que las aves que
consumen harina, debido a mejores consumos, a consecuencia, que la peletizacion
evita la presentaciéon de pérdidas nutricionales por diferencia en el tamafio de
particulas finas y gruesas en los comederos, evitando desperdicios en los mismos o

incrementos en los tiempos de consumo de una racién (Savoy, 2008)

Lo antes mencionado se debe a la captura del alimento con el pico de las
aves, lo que se expresa en variaciones de consumo en aves adultas. La observacion
del ritmo de alimentacién en gallinas de postura ha permitido explicar las diferencias
de consumo entre alimentos de desigual presentacion fisica (harina o pellets) y ha
mostrado que las aves responden ante las diferencias de su entorno, principalmente

con la adaptacion en su comportamiento.

La formulacién es una de las dreas criticas de la produccién del pienso de
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calidad, involucra varias decisiones del nutricionista, tanto en ingredientes, la
molienda y uniformidad de mezclado, que dan como resultado a la digestibilidad del
alimento. El tamafio de la particula varia de acuerdo a la clase de alimento que se va

a producir y la edad de los animales para los cuales se realiza la dieta (Rosales, 2001)

El mezclado de los ingredientes es un proceso importante y complejo en la
produccién de alimentos, al mezclar ingredientes con propiedades fisicas y quimicas
diferentes, debe seguir procesos de elaboracién rigurosos como: pesaje correcto,
mezclado (para alimento en harina), y en el caso de peletizarse el producto debe ser
acondicionado antes del proceso, lo que determina distintos tipos de producto para la

alimentacion (Rosales, 2001)

En aves ponedoras el alimento estd vinculado directamente con la fisiologia
del animal, ya que el calcio se absorbe a nivel de la molleja y depende de su
funcionamiento, por lo que es primordial conocer el tamafio de particula ya que
determinard el nivel de absorcién que las aves obtendrdn; particulas mds finas no
tienen retencién en la molleja y esto conlleva a una afectacién en la absorcién de

calcio (Lesson, 2005)

Por consiguiente en el presente trabajo se planted conocer si existe un
incremento en la eficiencia productiva y econdomica con la utilizacion de dietas a
base depelletpara ser comparadas con el empleo de harina o polvo, resultados que
permitiran originar nuevas estrategias de alimentacién para reducir los costos de

produccion y elevar la rentabilidad de esta actividad productiva.



1.1.

1.2.

1.3.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del suministro de pellets y de alimento en harina o polvo en
gallinas ponedoras Lohmann Brown durante la etapa de produccién en la

granja Huevosbio ubicada en Samanga, cantén Ambato.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar los pardmetros productivos de gallinas ponedoras Lohmann Brown en
la fase de produccién, alimentadas con dos tipos de alimentos (harina y

pellets).

Determinar el tipo de alimento que mejores respuestas propicie en la

produccion de huevos de gallinas Lohmann Brown, desde el inicio de la puesta

hasta las 64 semanas de edad de las aves.

Establecer los costos de produccién y su rentabilidad a través indicador

beneficio/costo.

HIPOTESIS NULA

Con el empleo de alimento peletizado en la alimentacion de gallinas Lohmann

Brown se obtiene similares respuestas productivas que al utilizarse el alimento



1.4.

en harina o polvo.

HIPOTESIS ALTERNATIVA

Con el empleo de alimento peletizado se alcanzan indices productivos
superiores en gallinas Lohmann Brown que al utilizar el alimento en forma de

harina o polvo.



II. REVISION DE LITERATURA

21. LA INDUSTRIA AVICOLA DE GALLINAS PONEDORAS DE

HUEVO COMERCIAL

2.1.1. Descripcion

Una granja avicola de gallinas ponedoras de huevo de mesa es aquella que sin
hacer reproduccion de gallinas, se surte de ellas, las aloja en gallineros especificos
para la postura y las explota comercialmente en la produccién de huevos para el
consumo. Reemplazandolas por nuevas gallinas cada vez que llegan a su fecha limite
de produccion y que se adquieren en las granjas que se dedican a la multiplicacién de
aves. La mayoria de estas granjas de gallinas ponedoras, adquieren sus aves de un dia
de edad para poder controlarlas por medio de su propia crianza. Al mismo tiempo
que abarata el costo puntual de cada ave en esta fase del negocio denominada de cria
y recria. Para mayor seguridad esta fase del negocio deberd efectuarse en lugares
apartados de la fase de produccion siempre y cuando se tenga poder econémico para
hacerlo. Ya que con ello se reducen al maximo los problemas sanitarios producidos
por la cohabitacion de aves de diferentes edades en una misma granja. La producciéon
de huevos de mesa para el consumo, parece ser una actividad muy sencilla, sin
embargo requiere de conocimientos sobre: el manejo de aves, los métodos de forzar
y mantener una produccidn alta, conservacion de las aves en buen estado sanitario; y
por ultimo la habilidad comercial para realizar la venta del producto en las mejores

condiciones posibles, lo que representa una de las tareas mds problemaéticas de las



granjas avicolas de gallinas ponedoras de huevo de mesa (Ortega, 2008)

El problema de los productores de huevo es que no encuentran la forma ideal
de llegar al consumidor final, por lo tanto se ven necesitados de los intermediarios
que se llevan una parte muy significativa de los beneficios obtenidos en esta
actividad. Como en todo mercado el precio se rige por las leyes de la oferta y la
demanda que a su vez depende de la produccién. Asi mismo, la produccién depende
de muchos factores de tipo ambiental, y sobre todo de las edades de las aves en
postura en determinados momentos hace muy dificil armonizar la oferta con la
demanda. Esto unido a la inexistencia de una infraestructura de mantenimiento o
conservacion del producto final en épocas de superproduccién, obliga a ofertar en
detrimento de los precios, los mismos que son manejados por las avicolas grandes y a
través de estas por los compradores mayoristas. Se deberid encontrar formas para
llegar a una comercializacién razonada que disminuya la distancia entre el productor

y consumidor final en un futuro no muy lejano.

La avicultura es una actividad en pleno desarrollo en el Ecuador. Desde 1992,
el consumo de carne de ave se incrementd de 7,5 kilos por persona al afio a 32 kilos
hasta 2011, mientras que los huevos subieron de 32 a 140 unidades, el consumo per
capita en el mismo periodo.

2.1.2. La alimentacion de los animales

De acuerdo a Flores y Rodriguez (2013), el objetivo de la alimentacion de los

animales es determinar la combinacion 6ptima de los ingredientes disponibles para
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formar raciones que cumplan unas determinadas condiciones; estas condiciones
suelen ser diferentes dependiendo del animal de que se trate. Asi, en el caso de
animales de produccién es fundamental que la racion proporcione al animal todos los
nutrientes que necesita para conseguir un maximo rendimiento productivo en cuanto
a cantidad y calidad de los productos, su costo sea el mds bajo posible y prevenga la
apariciéon de trastornos digestivos o metabdlicos. Un aspecto cada vez més
importante a considerar en la formulacién de raciones es el impacto medioambiental

de las heces y la orina (en particular la excrecion de nitrégeno y fésforo).

La importancia de la alimentacién animal es manifiesta, ya que uno de los
aspectos mads importantes que determina la rentabilidad de las explotaciones
ganaderas y avicolas es la eficiencia en el uso de los alimentos ya que la

alimentacion supone el 50-75% de los gastos de estas explotaciones.

2.1.3. Importancia de la alimentacion en ponedoras

Habitualmente se han venido determinando las necesidades de los diferentes
nutrientes para crecimiento, mantenimiento y produccién de la ponedora,
combindndolo con la composicién en nutrientes de las materias primas disponibles.
De la recombinacion de los nutrientes disponibles y necesarios con los precios de las
materias primas, obtenemos la solucién 6ptima al minimo costo. Solucién 6ptima,
que antessignificaba produccién por ave/dia, tamafio de huevo adecuado, con cascara
perfecta. Hoy la solucién Optima puede ser tan variable como tipos de

comercializacién tengamos: huevo-cédscara, vendido por nimero o por peso, 0 por
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ambos, venta de huevo industrial por kg, huevo liquido, entre otros. Todo ello
conlleva variaciones en la alimentacion de la ponedora que van a venir dadas tnica y
exclusivamente por el aspecto de comercializaciéon. En muchos casos, llegamos a que
es el comprador quien define qué tipo de nutricién se debe proporcionar a las aves
para obtener el tipo de huevo que mayor beneficio reporta al vendedor, ya sea por

diferencia de precio-venta, precio-compra o margen generado en el producto especial

de valor afiadido (Ortiz, 2011)

Los mecanismos que regulan el consumo de alimentos se han estudiado desde
diferentes angulos: fisioldgicos, neurolégicos, ambientales y bioquimicos. Por lo que
se ha elaborado un numero importante de hipdtesis, lo que demuestra la
imposibilidad de una explicacion simple de este proceso. La observacion del ritmo
de alimentacion en las gallinas de postura ha permitido explicar las diferencias de
consumo entre alimentos de diferente presentacion fisica (harina o pellets) y ha
mostrado que las aves responden ante las diferencias de su entorno, principalmente

con una adaptacion de su comportamiento (Aragon, 2007)

Se sabe que la formulaciéon que es una de las dreas mads criticas de la
produccién de un pienso de alta calidad, que en ello estdn involucradas muchas
decisiones del nutricionista como la molienda de los ingredientes para ayudar a
facilitar la uniformidad del mezclado y la digestibilidad del pienso. Es importante
hacer pruebas de tamaifio de particulas para asegurarse que las mallas de los molinos
estén bien y no permitan el filtrado de particulas muy gruesas. El tamafio de la

particula varia de acuerdo a la clase de alimento que se va a producir y la edad de los
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animales para los cuales estd hecha esta dieta (Rosales y Linipur, 2001).

(Mateos, 2011),indica que la productividad de las aves de puesta ha aumentado
de forma espectacular en los dltimos 10 afios. Hoy en dia es frecuente encontrar lotes
que producen huevos de un tamafio medio-superior a los 65 g durante los 12
primeros meses de puesta con un indice de puesta por encima del 90% de forma
consecutiva durante 16 a 20 semanas. Sin embargo, la alimentacion de estas aves no
se ha modificado de forma substancial en los tltimos afios.Los problemas clave en la

alimentacion de pollitas y ponedoras comerciales son:

- Conseguir pollitas con un buen desarrollo corporal y del sistema 6seo con un

peso y uniformidad adecuados a las 17 semanas de vida.

- Lograr porcentajes altos de huevos extra con reduccidon de las categorias

inferiores durante las primeras 12-16 semanas de puesta.

- Reducir los problemas de cascara durante las udltimas 12 semanas del ciclo

productivo.

Todo ello debe ir acompafiado de un control del consumo de pienso y del

costopor docena de huevo producido.

2.1.3. Factores que afectan a la productividad en avicultura
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Los principales factores que afectan a la productividad en avicultura son la
composicion y la presentacion del pienso asi como el tamaiio del granulo y el tamafio
de particula. En cuanto a la composicién del pienso es importante el contenido
nutricional, el nivel y el tipo de fibra. Si el nivel de fibra es demasiado bajo, empeora

el funcionamiento del aparato digestivo (Jiménez, 2009)

El procesado de ingredientes y piensos terminados es una practica comun de
la industria por sus efectos beneficiosos sobre la productividad. Entre los procesos
tecnoldgicos mas utilizados estdn la molienda y el granulado. La aplicacion de estas
técnicas afecta la fisiologia digestiva y la composicién de la microflora intestinal y,
por tanto, la productividad. Sin embargo, la influencia de las condiciones del proceso
(tamafio y uniformidad de las particulas) sobre la rentabilidad de las explotaciones no
estd clara. Parte del problema radica en que los efectos de estos factores tecnoldgicos
estan interrelacionados y dependen de la composicién del pienso, de la edad y el

estatus sanitario de los animales (Mateos G. &., 2004)

Por ello, hacer recomendaciones practicas sobre las caracteristicas mas
adecuadas de la molienda y la textura de los piensos destinados a aves es complejo;
asi el efecto del grado de molienda depende de que el pienso se ofrezca en forma de
harina, de granulo o de que se suministre a animales sanos o animales con una cierta

problematica digestiva (Mateos G. , 2011)

2.1.4. Caracteristicas de las gallinas ponedoras
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Las gallinas ponedoras tienen la capacidad genética para producir un gran
nimero de huevos, con un tamafio promedio y pueden lograr buen peso del huevo
tempranamente en el periodo de la postura. Para aprovechar este potencial, la
ponedora ideal, al comienzo de la postura, debe ser uniforme con los pesos
corporales conforme con los recomendados; las pollonas deben tener un esqueleto

fuerte con buen desarrollo 6seo y muscular, pero no deben tener exceso de grasa.

Las pollonas deben ser delgadas y musculosas a las 18 semanas de edad. Al
palparlas deben ser firmes, delgadas y sobre todo fuertes, la pollona gorda, suave y

contenta parece hermosa, pero no esta lista para la produccién (Flores, 2013)

La madurez sexual a la edad correcta, con el tamaiio y condicién corporales
deseados, da como resultados un alto pico de produccién y buena persistencia,
ademds de disminuir los problemas en la galera de postura. Lograr esto requiere de
un programa practico de alimentacién e iluminacién, cuando esto se combina con los
promedios de crecimiento controlados y una cuidadosa supervisiéon del lote para
corregir los problemas de enfermedad o manejo, se obtienen los resultados deseados

( Agronegocios., 2013)

2.1.5. Evolucion genética de las pollitas comerciales

Hace 10 afios, el promedio anual de huevos puesto por una gallina era de

137.2% mayor que el promedio de los que ponian en 1929, y hoy en dia, el promedio

anual es de 200% mayor que el de 1949; esto quiere decir que con un promedio anual
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de 300 huevos, las gallinas ponedoras de hoy, tienen un potencial genético increible
para la producciéon de un alimento, casi perfecto por su valor nutritivo y su
digestibilidad; ademds de contar con una proteccién natural que lo conserva durante

varios dias, si necesidad de refrigeraciéon (Ministerio de Agricultura y Ganaderia

(MAG), El Salvador, 2012)

Si analizamos el desarrollo genético que se ha alcanzado en los dltimos afios,
observamos una mejora continua de la produccion en la que la cifra de 300 huevos
por ponedora/aio es perfectamente alcanzable.Uno de los factores que mas influyen
en esta mejora es la precocidad de la ponedora actual, que entra en producciéon 2 6 3

semanas antes y puede poner de 10 a 15 huevos més en esta fase (Flores, 2013)

2.2. LA GALLINA LOHMANN BROWN

2.2.1. Caracteristicas

Las gallinas Lohmann Brown presentan fortalezas de impacto productivo y
econdémico, como la masa de huevo, relacionada con la alta persistencia que las
caracteriza, con huevos de gran tamafio, con céscaras de excelente calidad y
pigmentacién. De igual manera se destacan por su capacidad de adaptacién a
condiciones extremas de clima y de recuperacion frente a desafios sanitarios y por el

buen peso de la gallina al final del ciclo . (Pronavicola.com, 2013)

La Guia de manejo de la ponedora Lohmann Brown (Lohmann Tierzucht,
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2013), sefiala que estas gallinas presentan las siguientes caracteristicas:

2.2.2,

La Lohmann Brown, es una ponedora de alto rendimiento y excelente
conversion alimenticia. Las gallinas ponen bastantes huevos si estidn bien
alimentadas.El cambio a los diferentes tipos de alimento se realiza tomando
como base el peso corporal y no la edad. Por lo tanto es indispensable pesar
frecuentemente tanto a las pollitas como a las ponedoras . La ponedora tratara
de compensar la falta de determinados nutrientes con un aumento de consumo

total, siendo necesaria una dieta balanceada.

Las ponedoras Lohmann Brown, producen huevos de excelente calidad. Para
conservar estas caracteristicas deberan recolectarse los huevos al menos una
vez por dia. Los huevos deben almacenarse a una temperatura entre 5°y 10 °C

(41° - 50 °F) con una humedad relativa entre el 80 y 85%.

Las gallinas ponedoras Lohmann Brown pondran su primer huevo a las 19

semanas y mantendrdn una postura de seis huevos por semana hasta la semana

80. De aqui en adelante disminuye las posturas.

Especificaciones de produccion

(Pronavicola.com, 2013), resume las caracteristicas productivas de las

ponedoras Lohmann Brown en el siguiente cuadro:



ESPECIFICACIONES DE PRODUCCION DE LA PONEDORA LOHMANN

BROWN.

TABLA N@. 1
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Produccion de

huevos

Caracteristicas del
huevo
Consumo de

alimento

Peso corporal

Viabilidad

Edad al 50 % de produccion

145 - 150 dia

Pico de produccion

Huevos por gallina alojada

En 12 meses de postura

En 14 meses de postura

Masa de huevo por gallina alojada

En 12 meses de postura
En 14 meses de postura
Peso medio del huevo
En 12 meses de postura
En 14 meses de postura
Color de la cdscara
Resistencia de la cdscara
1 - 20 semanas

En produccién

Conversion alimenticia

A las 20 semanas
Al final de la produccion
Durante la cria

Periodo de postura

92 -94 %

305 - 315
340 - 350

19,0 - 20,0kg
22,0-23,0kg

63,5-645¢g
64,0-650¢g
(marrén intenso)
> 35 Newton
7.4-728kg

110 - 120 g/dia
2,1 - 2,2 kg alimento/kg
masa de huevo
1,6 -1,7kg
1,9-2,1kg

97 - 98 %

94 - 96 %

Fuente: Pronavicola.com (2013).

En el tabla 2, se reporta los datos referencia del desarrollo de peso y consumo

de alimento de las aves Lohmann Brown.

DESARROLLO DE PESO Y CONSUMO DE ALIMENTO DE LAS AVES
LOHMANN BROWN.
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TABLA N¢. 2
Edad en sem. Peso corporal, g Kj* Consumo de alimento
Promedio Rango aye/dia g/ave/dia Acumul.
1 75 72 78 125 11 77
2 130 125 135 195 17 196
3 195 188 202 250 22 350
4 275 265 285 320 28 546
5 367 354 380 400 35 791
6 475 458 492 465 41 1078
7 583 563 603 535 47 1407
8 685 661 709 580 51 1764
9 782 755 809 625 55 2149
10 874 843 905 660 58 2555
961 927 995 685 60 2975
12 1043 1006 1080 730 64 3423
13 1123 1084 1162 740 65 3878
14 1197 1155 1239 775 68 4354
15 1264 1220 1308 800 70 4844
16 1330 1283 1377 810 71 5341
17 1400 1351 1449 820 72 5845
18 1475 1423 1527 855 75 6370
19 1555 1501 1609 925 81 6937
20 1640 1583 1697 1080 93 7588

* 1 Kcal =4.187 KJ.
Fuente: (Tierzucht, 2013)

2.2.3. Periodo de postura

La Lohmann Brown, es un ave de facil manejo. La capacidad de consumo de
alimento estd genéticamentebien establecida. Después de una correcta nutricion de
crianza que finaliza con la fase de pre-pico hasta el 50 % deproduccion, se

recomienda el cambio a una alimentacién en fases con contenido de nutrientes de
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acuerdo al consumoalimenticio y a la produccién de masa de huevo por dia. La
duracion de cada fase alimenticia en semanas podrd serligeramente modificada de
acuerdo al nivel de produccién. Sin embargo debe considerarse que las aves de
producciénsobresaliente requieren mayores niveles de calcio y menores niveles de
foésforo con el incremento de la edad, que es unode los criterios fundamentales para

el cambio de fase alimenticia

En la tabla 3, se resumen los niveles recomendados de nutrientes por kg. de
alimento para diferentes consumos de racion en Fase 1 (de las 29 a las

aproximadamente 45 semanas con mas de 57,5 g masa de huevo/gallina/dia).

NIVELES RECOMENDADOS DE NUTRIENTES POR KG DE ALIMENTO
PARA DIFERENTES CONSUMOS DE RACION EN FASE 1 (DE 29 A LA
SEMANA 45 DE EDAD).

TABLA N°. 3
Nutriente Requerimientos Consumo de Alimento Diario
g/gallina/dia 105 g 110g 115¢g 120g
Proteina cruda 19,60 18,70% 17,80 % 17,00 % 16,30 %
Metionina 0,44 0,42 % 0,40 % 0,38 % 0,36 %
Metionina/Cistin 0,80 0,76 % 0,73 % 0,70 % 0,67 %
M/C digestible 0,66 0,63 % 0,60 % 0,57 % 0,55 %
Lisina 0,87 0,83 % 0,79 % 0,76 % 0,73 %
Usina digestible 0,71 0,68 % 0,65 % 0,62 % 0,59 %
Triptéfano 0,21 0,20 % 0,19 % 0,18% 0,18%
Treonina 0,64 0,61 % 0,58 % 0,56 % 0,53 %
Calcio 4,10 3,90 % 3,75 % 3,60 % 3,45 %
Foésforo total 0,60 0,57 % 0,55 % 0,52 % 0,50 %
Pdisponible 0,42 0,40 % 0,38 % 0,36 % 0,35 %

Sodio 0,17 0,16% 0,15% 0,15% 0,14%
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Cloro 0.17 0,16% 0,15% 0,15% 0,14%
Acido linoléico 2,00 1,90 % 1,80 % 1,75 % 1,70 %

Fuente: Lohmann Tierzucht, (2013).

En la tabla 4, se resumen los niveles recomendados para la Fase 2 (aproximadamente

desde la semana 46 a la semana 65, sobre 55,5 g masa de huevo/gallina/dia).

NIVELES RECOMENDADOS DE NUTRIENTES POR KG. DE ALIMENTO
PARA DIFERENTES CONSUMOS DE RACION EN FASE 2 (DE LA 46 A LA
SEMANA 65 DE EDAD).

TABLA N°. 4
Nutriente Requerimientos Consumo de Alimento Diario
g/gallina/dia
105 g 110g 115¢ 120g

Proteina cruda 18,40 17,50 % 16,70% 16,00 % 15,50%
Metionina 0,38 0,36 % 0,35 % 0,33 % 0,32 %
Metionina/Cistin 0.71 0,68 % 0,65 % 0,62 % 0,59 %
M/C digestible 0,59 0,56 % 0,54 % 0,51 % 0,49 %
Lisina 0,83 0,79 % 0,75 % 0,72 % 0,69 %
Usina digestible 0,68 0,65 % 0,62 % 0,59 % 0,57 %
Triptéfano 0,20 0,19 % 0,18 % 0,17% 0,17%
Treonina 0,58 0,55 % 0,53 % 0,50 % 0,48 %
Calcio 4,30 4,10 % 3,90 % 3,75 % 3,60 %
Fosforo total 0,54 0,51 % 0,49 % 0,47 % 0,45 %
P disponible 0,38 0,36 % 0,34 % 0,33 % 0,32 %
Sodio 0,17 0,16% 0,15% 0,15% 0,14%
Cloro 0,17 0,16% 0,15 % 0,15% 0,14%
Acido linoléico 1,60 1,50 % 1,45 % 1,40 % 1,35 %

Fuente: Lohmann Tierzucht, (2013).
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2.3. LOS ALIMENTOS BALANCEADOS

2.3.1. Consideraciones generales

La alimentacién en la producciéon animal es un proceso muy importante y
decisivo en la calidad final del producto, también representa entre el 50% al 70% de
los costos, porcentajes que padecen una tendencia al alza debido a la crisis energética
y a la creciente demanda mundial de granos, un ejemplo de ello son las reservas de

maiz americano que estuvieron mas abajo del stock minimo (Rodriguez, 2013).

El proceso de fabricacion de alimentos balanceados no es la industria mas
exodtica que existe en el mundo, pero tiene una funcién muy necesaria que estd
relacionada con la cadena alimenticia. El conocimiento de la transformacién de
muchos diferentes ingredientes con caracteristicas fisicas y quimicas tan variadas,
son necesarias para garantizar el buen desempefio del alimento a nivel de granjas.
Esto requiere de un conocimiento y disciplina en el proceso para asegurar y mantener

el producto en un estado balanceado y homogéneo (Mann, 2010)

El mezclado de los ingredientes es un proceso importante y complejo en la
produccién de alimentos. Mezclar ingredientes con propiedades fisicas y quimicas
diferentes no es tarea facil, se debe seguir todos los detalles de elaboracion: un pesaje
correcto, ajustandose al orden adecuado y hacer la mezcla en el tiempo Sptimo;
mezclar por mucho tiempo los ingredientes pueden producir un desmezclado.

Ademas el tiempo de mezclado varia de una mezcladora a otra (Rosales, 2001)
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El éxito de un programa de alimentacidén para que este produzca excelentes
rendimientos productivos, no solo depende del alimento balanceado que se formule,
sino también de la forma en que se manufacture, como se maneje el alimento a nivel
de granja y se suministre a las aves. En muchas ocasiones en el papel la férmula es

perfecta pero en la practica causa una reduccidén en los rendimientos productivos

(Aragon, 2007)

La industria de fabricacién de alimentos balanceados seguird evolucionando
pues habrd mdas énfasis en los procesos posteriores de un ingrediente o alimento
balanceado para optimizar las eficiencias y el resultado econémico de los programas
de alimentacién animal a nivel de granjas, va a seguir en la linea de productos con

calidad asegurada y poseedor de registros de control y trazabilidad.

2.3.2. Propiedades fisicas de los ingredientes

Las propiedades fisicas de los ingredientes pueden afectar el mezclado de un
alimento. El mezclado es un proceso sencillo si todas las propiedades fisicas de los
ingredientes son similares. Los factores que mds afectan el mezclado son el tamafio,
la forma de la particula y su densidad. Las particulas grandes y pequefas no se
mezclan bien, asi el mezclado serd mejor si se mezclan particulas de tamafios

intermedios (Cockshott, 2004)

Las particulas de alta densidad tienden a separarse o irse al fondo, mientras

que las de baja densidad tienden a flotar, por lo que es importante el orden de adicién
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de los ingredientes y el tiempo de mezclado para obtener una homogeneidad en el
producto final ya que el grado de molienda muy fino produce cierta compactacion en
el pico de las aves y tiende a reducir el consumo de alimento (Rosales y Linipur,

2001).

Muchos de los ingredientes se encuentran en forma de triturados. Otros como
los granos enteros deben triturarse antes de mezclarse en la racion, lo esencial es que
la harina, por lo menos en teoria, cada pedacito de alimento es una dieta balanceada
que contiene todos los requerimientos en forma finamente triturada. Pero las aves
encuentran las mezclas finamente trituradas sin buen sabor, son muy secas y
pegajosas, por tanto, las mezclas compuestas de materiales de particulas de tamafio
mediana mejoran la capacidad del ave para comerlas adecuadamente. Es imposible
asegurar que todos los ingredientes estdn en el alimento con esta textura, algunos
estan disponibles solo como producto finamente triturado. Por lo que es importante
que, los granos de cereal no deben triturarse a consistencia fina en cambio esto
significa que las aves tenderdn a seleccionar particulas mayores de los granos de
cereal de la mezcla en primer término y dejaran al material mas fino al final (Aragén,

2007).

2.3.2.1. La estructura fisica del pienso

La estructura fisica del pienso (alimentacion, humedad, tamafio de particulas,

forma de presentacion y utilizacién de granos enteros), afecta la digestibilidad de los

nutrientes, la composicion de la microflora intestinal y el consumo. Antiguamente el
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suministro de papillas era comun en pollos caseros pero hoy dia no es una préctica
habitual en los sistemas de produccidn intensiva, debido a problemas de manejo. La
molienda ya sea por molinos de martillo o por friccién es un factor importante en la
utilizacién eficiente de un alimento. Cada especie animal tiene su tamafio 6ptimo de
particulas.Los cerdos y las vacas utilizan mejor el alimento molido en cribas de 3.18
a 4.75 mm mientras que las aves son de 4.75 a 6.35 mm,es tan negativo un alimento
muy fino por problemas de polvosidad y por problemas de tlceras como uno muy

grueso por problemas de seleccion (Aragén, 2007).

2.3.2.2. El tamaiio de la particula

El tamafio de la particula afecta el consumo de agua. Entre mds gruesa sea la
particula menos agua consume el ave por lo contrario el grado de voluminosidad de
la dieta también afecta al consumo de agua, alimentos muy voluminosos (altos en
fibra) incrementan el consumo de agua de las aves con presencia de excretas
himedas. La molienda fina de las materias primas es una practica comun en piensos
para broilers debido a sus efectos positivos sobre la digestibilidad de los nutrientes y

la granulacion de los piensos (Aragén, 2007).

2.3.2.3. Densidad de la dieta

En relacién con la densidad de la dieta se sabe que a menor densidad de ésta

se puede modificar la velocidad del crecimiento en los pollos de engorde, que es con

quienes mds se ha practicado este tipo de dietas. A una mayor concentraciéon de
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nutrientes se obtiene un aumento en el peso corporal, mayor mortalidad por el
Sindrome Ascitico (SA) y una menor conversién alimenticia. Con dietas de menor
densidad, la disminucién del SA no es tan marcada en los programas de restriccion

de alimento y existe una respuesta negativa hacia la conversion alimenticia (Aragon,

2007).

El concepto menor densidad nutritiva durante un largo periodo se confunde
con dietas desbalanceadas, por lo que los efectos adversos sobre peso corporal y
conversion alimenticia puede ser sumamente costosos. Estos programas se llegan a
utilizar sin efectuar una evaluaciéon econdmica y solamente toman en cuenta el
porcentaje de mortalidad. Es necesario determinar el equilibrio econémico entre el
costo de la dieta y los pardmetros productivos antes de aplicar estas medidas

(Cockshott, 2004)

2.3.2.4. Acumulacion de finos

La presentacién del pienso, particularmente la acumulacién de finos en el
mismo producto de una mala calidad de granulo, tendrd un impacto negativo en el
rendimiento del pollo. Los informes de las encuestas indican que hay aves que solo
reciben de 28 a 37% de granulo intacto. La deficiencia de la calidad del granulo,
entonces, se convierte en una barrera significativa que impide lograr un rendimiento

optimo de las aves (Barragéan, 2005).

Generalmente se presume que moliendo las materias primas hasta obtener
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particulas finas se consigue una mejor calidad de granulo. Sin embargo no tiene una
clara base cientifica, los beneficios potenciales que pueda tener el moler las materias
primas hasta obtener particulas finas para mejorar la calidad del granulo tendrian que
ser contrastados con el incremento de energia que gasta el molino de pienso al llevar

a cabo dicho proceso (Cockshott, 2004)

El uso de dietas diluidas para reproductores estd recibiendo mucha atencion
en Europa occidental en aras de mejorar el bienestar de las aves. En trabajos
experimentales con lotes de reproductores jovenes se administraron dietas de baja
densidad energética cuyos resultados fueron: retraso en el desarrollo inicial de los
oviductos, aumento del tamafio del huevo de fase inicial, desarrollo del embridon mas

rapido y peso vivo mds alto de los pollitos de un dia (Kenny, 2003).

2.3.3. Alimento en migajas

La presentacion del alimento en migajas facilita al pollo su consumo, reduce
el tiempo dedicado a comer y favorece el crecimiento. El ahorro del costo energético
que se dedicaria a comer supone una mejora en el indice de conversion del alimento.
Este efecto favorable del uso de las migajas s6lo se obtiene cuando las aves tienen
acceso a unas migajas de buena calidad. Una deficiente calidad de las migajas
puede conllevar un aumento de los finos en los comederos, y por lo tanto un efecto

contrario al perseguido (Isapoultry, 2009)

Isapoultry.com (2009), senala que en teoria, la presentacion del alimento en
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migajas asegurard un mayor consumo. Esto presume que los sistemas de reparto de
pienso y los ingredientes usados proporcionan a las ponedoras unos granulados o
migajas de buena calidad. Muy a menudo, la dificultad para conseguir una migaja de

calidad es responsable de un consumo insuficiente y de algunos problemas técnicos

debidos a:

- Las migajas se deshacen al funcionar el sistema de reparto de alimento.
- La acumulacién de finos en los comederos.
- Mayor problema de calidad de céscara relacionados con la dificultad para
utilizar carbonato célcico en particulas gruesas.
- Mayor problema de picaje por un tiempo de alimentaciéon demasiado corto.
- Mayores costos de fabricacion.
La utilizacion de migajas es importante en pollitas en los primeros estadios de
vida cuando el consumo inicial de pienso y la uniformidad del lote son esenciales. El
migajado reduce el tiempo que el ave dedica a consumir el alimento que necesita lo

que puede redundar en beneficios sobre la productividad .

(Wahlstrom, 1999), observaron que el migajado del pienso mejoraba la
produccién de masa de huevo en aves de 20 a 80 semanas de vida mantenidas en
aviarios. Sin embargo, el efecto positivo del migajado del pienso es mds evidente en

piensos bajos en energia.

2.3.4. Alimento en harina
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El objetivo de la molienda es reducir el tamafo de las particulas de los
ingredientes para aumentar la superficie de exposicidén a la accién de los enzimas
aumentando la digestibilidad de los nutrientes. Ademads, la molienda facilita el
manejo y la mezcla de las materias primas y aumenta la eficiencia de produccién y la
calidad del granulo. Por ello, se consideraba que cuanto menor era el tamafio de la
particula mejor era el indice de conversiéon y mayor era la productividad del ave

(Isapoultry, 2009)

Los nutrientes de los que se mejora la digestibilidad con moliendas finas son
la grasa en el caso del maiz o la soja (liberacién intracelular) y el almidén en el caso
de los guisantes. Asi mismo, el efecto beneficioso de la molienda es mas importante
con ingredientes como el sorgo y la semilla de colza que debido a su proteccién
externa fibrosa son dificiles de quebrar en la molleja y de atacar por las enzimas del
sistema gastrointestinal. Valencia et al. (2009), encontraron que suministrar dietas
con harina y haba de soya micronizadas (44 + 2 um) o molidas (830 £ 2,3 um) a
pollos de 1 a 21 dias de edad no influia sobre la digestibilidad ileal de la proteina

bruta o los aminodacidos.

Las particulas excesivamente finas aumentan la velocidad de transito y
producen atrofia de la molleja, que es el o6rgano director de los movimientos
peristdlticos y de reflujo del aparato digestivo. Por tanto, moliendas muy finas
perjudican de forma indirecta la motilidad y elevan el pH del contenido digestivo. A
pH elevado reduce la solubilidad y la digestibilidad de los minerales, la proteina y

otros nutrientes; facilitan el crecimiento de los microorganismos patégenos ya que en
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la mayoria de los casos el pH 6ptimo de crecimiento estd cercano a la neutralidad o
es ligeramente basico. Ademads, los finos del pienso en contacto con el agua causan
aglomeracion de particulas y pastosidad del pico reduciendo el consumo de pienso y
aumentando el consumo de agua y las pérdidas de pienso al lavarse el pico en los

bebederos

Al aumentar el tamafio de particula en piensos en harina existe un mayor
desarrollo de la molleja, aumenta el reflujo de la digesta al proventriculo y se
modifica la motricidad en el tracto gastrointestinal. Un mayor reflujo se traduce en
un pH mas 4cido aumentando la digestibilidad de nutrientes como las proteinas y
también la absorciénde los minerales. La modificacién de la motricidad del tracto
gastrointestinal aumenta los movimientos peristalticos y antiperistalticos, mejora la
absorciéon de nutrientes y podria mejorar la defensa contra la adherencia de
patégenos. Sin embargo en piensos en harina, las particulas finas facilitan el
contacto entre los nutrientes y las enzimas mejorando la digestibilidad
principalmente de la grasa intracelular de las semillas pequenas. Al igual que ocurre
con las particulas groseras, las particulas finas modifican la motricidad del tracto
gastrointestinal aumentando la velocidad de transito en el tracto gastrointestinal
anterior lo que se traduce en un aumento del consumo voluntario de pienso. Ademds,

las particulas finas mejoran la compactacion del granulo (Pérez et al., 2011).

2.3.5. Alimento granulado

La forma del pico determina la presentacion del pienso mds adecuada en cada
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caso. El granulo tiende a aumentar el consumo de agua y reduce de forma
significativa el tamafio del tracto gastrointestinal y el peso de la molleja, lo que
puede ser perjudicial en caso de alta incidencia de problemas digestivos. Sin
embargo, la granulacién del pienso mejora de forma consistente la productividad en
pollos, siendo el efecto mas evidente cuando se utilizan ingredientes fibrosos o

groseramente molidos (Svihus B., 2004)

2.3.5.1. Influencia del granulo sobre la productividad en aves

Segin (Pérez, 2011), desde un punto de vista nutricional las razones mads
importantes que explican las mejoras de los rendimientos productivos con el pienso
en granulo son: evita la seleccién por el ave, reduce las mermas, aumenta la
digestibilidad de los nutrientes, disminuye los gastos de conservacion; y mejora el

consumo de pienso. A continuacién se detalla cada una de estas razones:

- La granulacién reduce la capacidad de seleccion del ave, uniformizando el
consumo. En las aves la importancia de esta ventaja es reducida ya que el
porcentaje de granulos enteros a nivel del comedero rara vez supera la cifra del
50% (al menos en dietas basadas en maiz o sorgo). Por tanto, el ave se permite
cierto grado de selecciéon. En cualquier caso, el porcentaje de particulas muy
finas en comedero es inferior en piensos granulados que en piensos en harina
ya que en el primer caso los finos tienden a aglomerarse, especialmente cuando
se afiade grasa. Es importante tener en cuenta que las dimensiones del pico no

permiten a pollitos recién nacidos ingerir granulos de excesivo tamafio (>3
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mm). Migas de excesivo tamafio, especialmente con niveles de trigo elevados,

reducen el consumo.

Una ventaja del granulado, pocas veces tomada en cuenta, es la reduccién del
desperdicio de pienso en comedero y en bebedero. La valoraciéon de estas
mermas, incluso en condiciones experimentales, es muy dificil ya que depende
en gran medida del tipo y disefio de comederos y bebederos y del manejo de
los piensos. En cualquier caso es muy superior en granjas antiguas dificiles de
manejar que en granjas modernas con equipos adecuados. Una observacion
comun es que los bebederos y la granja en general estdin mas limpios cuando el
pienso se suministra en granulo que cuando se da en harina. Un pollo que crece
60 g y consume cerca de 118 g de pienso al dia tiene un indice de conversién
de 1,967. Si dejara de tirar 2 g de pienso al dia (estudios convencionales de
comportamiento indican que el ojo humano no detecta desperdicios de pienso
en suelo inferiores al 3%) su conversion hubiera sido de 1,933; es decir, habria
mejorado un 2%. Para disminuir el desperdicio de los piensos en harina es
fundamental mejorar el disefio de comederos y bebederos (tipo campana vs.

chupete).

La mayoria de los estudios publicados indican que la granulacién mejora la
digestibilidad de los nutrientes y el contenido en EMA de la dieta. La
granulacién podria mejorar el grado de gelatinizacion del almidén del pienso y,
por tanto, su digestibilidad. Ademads, es posible que los pollos tiren o

desperdicien a través del agua algo mas del pienso que se ofrece en harina que
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del que se ofrece granulado. Este error experimental daria lugar a menores
digestibilidades tedricas del almidén (y de otros nutrientes) en las aves que
consumen piensos en harina. Dado que las temperaturas normalmente aplicadas
en el proceso de granulacion en pollos apenas supera los 80 °C y s6lo durante
periodos cortos de tiempo, su efecto sobre la estructura del almidén y sobre su

digestibilidad es posiblemente reducida.

- La presentacion del alimento en granulo reduce hasta en un 60% el tiempo que

los pollos dedican al consumo en relacién con el mismo alimento en harina.

- El granulado aumenta el consumo de pienso en pollos, al menos, por tres
razones: Mejora de la estructura del alimento, presenta mayor capacidad de
almacenaje de granulos que de harina; y existe mayor velocidad de transito del
alimento que reduce la sensacion de saciedad y, por tanto, la capacidad de

ingesta es mayor, con granulos que con harina.

2.3.5.2. Calidad del granulo

El 90% de los piensos para pollos de engorde se suministran en forma de
granulo siendo fundamental controlar la dureza y el tamafio adaptandolos al tamaifio
del pico y, por tanto, a la edad del ave. La influencia de la calidad del granulo sobre
la productividad ha sido ampliamente estudiada en aves. En general, cuanto mayor es
el porcentaje de granulos enteros a nivel del comedero mayores son los beneficios

(Leeson y Summers, 2005).
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Los granulos excesivamente duros, tal y como ocurre cuando se utilizan altos
porcentajes de trigo en la dieta, provocan rechazo del pienso y reduccién del
consumo. Ademads, si la dureza del granulo es alta, el animal excarva aumentando el

desperdicio (Mateos G. &., 2002).

2.3.5.3. Ventajas e inconvenientes de la granulacion

En numerosos paises se recomienda utilizar piensos migajados (o en su caso
expandidos) en puesta y en reproductoras pesadas a fin de mejorar la higiene de los
piensos y controlar, o en su caso reducir, la incidencia de Salmonellas, hongos y
otros microorganismos patégenos En cualquier caso, el granulado reduce
significativamente pero no elimina la presencia de Salmonellas y otros patégenos en
los piensos y no tiene efecto alguno sobre la presencia de micotoxinas. La
contaminacion de las canales por Salmonella es superior con los piensos granulados,
probablemente debido a una mayor adherencia. En caso de procesar el pienso, es
conveniente afiadir dosis adecuadas de dcidos orgdnicos a fin de evitar la
recontaminaciéon microbiana. Asimismo, es necesario controlar el consumo de agua
para reducir los problemas de heces himedas y de calidad de los huevos asociados al

uso de migas (Ferchal, 2003)

La granulacion del pienso presenta ciertos inconvenientes. Por ejemplo, el
procesado por calor humedo acompanado de friccion deteriora la calidad de
numerosos aditivos (como enzimas y ciertos antibidticos) y vitaminas (tales como

vitamina A, C y 4cido f6lico), bien por ser sensibles al calor himedo bien por
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disgregar la matriz de gelatina u otros materiales utilizados para su proteccion contra
la agresion del medio. Ademads, el consumo de piensos granulados reduce el tamafio
de la molleja y del tracto digestivo en general y perjudica la motilidad intestinal y la
productividad en caso de alta incidencia de procesos entéricos. Parte de este
problema no se debe al granulado "per se" sino a la tendencia general de las fabricas
a moldear més finamente aquellos ingredientes que van a ser utilizados en piensos

granulados (Mateos G. &., 2006).

2.3.6. Alimento peletizado

2.3.6.1. Descripcion e importancia

El peletizado consiste en “comprimir el alimento en harina a través de los
agujeros de metal o dado, para formar pellets cilindricos — para concentrar nutrientes,
manejar y utilizar los alimentos finales de manera mas eficiente, y proveer un
incremento en la digestibilidad de ciertos nutrientes, particularmente carbohidratos y

proteinas” (Castaldo, 2006)

Para la formacién del pellet, la harina debe pasar por un periodo de
acondicionamiento donde el vapor entrante, aumenta la humedad y el calor de la
harina, formando una masa. De esta forma los granulos de almidén se dispersan y
degradan creando un polimero de almidén, que funciona como adherente para atrapar
otras particulas. A medida se enfrian los polimeros de almidon en su salida se

vuelven rigidos con una textura dura quebradiza (Guy, 2001)
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En el peletizado la masa es presionada por la accién de rodos contra agujeros
de forma cilindrica (dados), la friccién de la misma no permite el flujo libre de la
masa hacia afuera del dado, por lo que la presiéon de la masa y el rodo generan el
pellet cuando este fluye hacia la parte de afuera del dado. Una vez fuera hay
cuchillas que cortan el pellet de acuerdo al tamafio deseado (Kaliyan, 2008)(Kaliyan

y Morey, 2008).

Se sabe que al peletizar las raciones de las aves aumenta la ganancia de peso
y mejora la eficiencia alimenticia comparada con dietas en forma de harina, no
procesadas. Mientras que las ventajas del peletizado sobre el crecimiento de las aves

han sido bien documentadas (Jensen, 2000)

Para optimizar el crecimiento de las aves es importante elaborar una dieta de
pellet de alta durabilidad, que no genere una cantidad sustancial de particulas finas
durante su transporte y manipulacién. Cominmente la formulacién de la dieta es el
mayor determinante en la calidad del pellet. En general debe reconocerse que el
acondicionamiento y el peletizado no favorecen una solubilizacién extensa del
grianulo de almidoén, las propiedades viscoeldsticas debidas a la hidratacion y
desarrollo parcial de la fraccion del gluten contribuyen principalmente a la ligacién
de particulas, mientras que las ventajas de la gelatinizacién sobre la estabilidad del
pellet parecen ser frecuentemente secundarias, por lo tanto cereales ricos en proteinas
tales como el trigo contribuyen a la calidad del pellet, mas facilmente que el maiz

(McKinney, 2004)
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2.3.6.2. Proceso de peletizacion

Para comprender de mejor manera las ventajas del producto, es importante

conocer las seis fases que componen el mecanismo de peletizado.

2.3.6.2.1. Molienda

El objetivo de esta fase es homogenizar el tamafio de particula de los
macroingredientes, con el fin de obtener una mezcla viable para la peletizacion

(Rodriguez, 2013).

2.3.6.2.2. Preparacion del bache

Previamente, el nutriélogo formula la racién en base a los requerimientos del
animal, luego produccién da inicio al pesaje de la materia prima (macro y micro
ingredientes) que requiere de un proceso de control de calidad para una Gptima

eficiencia del producto terminado (Rodriguez, 2013).

2.3.6.2.3. Mezclado

Consiste en la homogenizacion de los ingredientes de la racion, para lo que es

importante un buen funcionamiento de la maquinaria, tiempo de mezclado y

monitoreo del proceso (Rodriguez, 2013).
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2.3.6.2.4. Alimentacion

Mediante un transportador el producto homogenizado va al acondicionador,
entre estos dos elementos estd un sellador que evita que el vapor suministrado al

acondicionador escape por la via de menor resistencia (Rodriguez, 2013).

2.3.6.2.5. Acondicionamiento

Esta fase define estabilidad final del pellet debido a la coccién que sufre la
mezcla gracias a la inyeccién de vapor proveniente del caldero, el producto alcanza
temperaturas entre 60 a 90°C por intervalos de tiempo de 0,5 hasta 5 minutos.El
acondicionamiento incrementa la gelatinizacién de los almidones, regula la carga
bacteriana de la mezcla; en consecuencia aporta las propiedades funcionales y la

estabilidad final del pellet (Rodriguez, 2013).

2.3.6.2.6. Peletizacion

Finalmente, se da un fenémeno de compresién a través de una matriz
denominada dado, el mismo que segin el milimetraje de sus orificios genera pellets
de un determinado didmetro, mientras que el largo dependerd de la calibracion de la
cuchilla que realiza el corte de las particulas largas (Rodriguez, 2013).

2.3.6.2.7. Complemento

Complementa el sistema de peletizacion con un enfriador y secador que
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estandariza el pellet, al cual le puede seguir o no los rodillos trituradores y obtener
como resultado alimento tipo migaja (pellet triturado).El proceso finaliza con un
tamizador de polvos con la finalidad de estandarizar la presentacion, seguido del

envasado del producto terminado (Rodriguez, 2013).

2.3.6.3. Ventajas del peletizado

Segin Mateos et al. (2005), desde el punto de vista nutricional las razones més

importantes que explican estas mejoras son:

- Evita la seleccion por el ave.

- Reduce las mermas.

- Aumenta la digestibilidad de los nutrientes.
- Disminuye gastos de conservacion.

- Mejora el consumo del pienso.

Rokey (2005), también menciona que el procesado de los alimentos a través de

una granuladora ha mostrado ciertas ventajas:

- Menor desperdicio de alimento.

- Menor segregacion de ingredientes y nutrientes.
- Menor formacién de polvo.

- Mayor facilidad de manejo del pienso.

- Mayor densidad de nutrientes, permitiendo reducir el tiempo de ingestion..
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Mayor palatabilidad.
Mayor digestibilidad de los nutrientes.

Menor actividad microbioldgica.

De acuerdo a (Moncada, 2000), la combinacién de humedad, calor y presion

sobre los ingredientes produce un grado de gelatinizacién que permite que las aves y

otros animales utilicen mejor los nutrientes de estos ingredientes. La conversion

alimenticia mejorard. Estas ventajas son particularmente notorias en la industria de

pollo de engorde.

Barragan (2005), menciona algunas ventajas producidas por el peletizado que

se apuntan a continuacion:

Efectos quimico-mecdnicos: Desnaturalizacion de proteinas, liberacion de
lipidos encapsulados, rotura de estructuras celulares, pregelatinizacion de los
almidones e inactivacion de factores antinutricionales. La accion conjunta de la
temperatura, la humedad y la presion facilitan la desnaturalizacién de las
proteinas, lo que mejora su asimilacién. Por lo que respecta al almidon, la
combinacién humedad/temperatura/presion favorece la entrada de agua en su
estructura, lo que reduce su cristalizacion. Sin embargo, atin en las condiciones
mas agresivas de granulacion dificilmente superaremos el 20% de

gelatinizacion.

Efectos fisicos: Hay una menor pérdida de pienso en las dietas en granulo, pues
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en las dietas en harina los animales pueden seleccionar, tirando parte del
alimento al suelo. La granulacién significa un incremento en la compactacioén
del pienso, y por lo tanto de su densidad. Esto permite un mayor consumo
voluntario de los animales y mejora los costos de transporte, siendo
especialmente cierto en dietas muy fibrosas o de muy baja concentracién de

energia.

- Otros beneficios: Reduce la carga microbiolégica de la dieta, por lo que se
emplea como tratamiento de higienizacion de los piensos. Desgraciadamente,

no evita la recontaminacién de los mismos.

2.3.6.4. Desventajas del peletizado

(Ismail, 2008), sefala que las principales desventajas que presenta este tipo de
alimento es la segregacion de los ingredientes, el desperdicio natural por acciones del
viento y derramamiento, y la selecciéon que el animal puede realizar en base a

tamaios y colores, lo que desfavorece el balance de la racion.

Segin  (Barragan, 2005), el proceso de granulado presenta algunos
inconvenientes, de los que mas importantes son la estabilidad de aditivos, enzimas o
vitaminas. Esta pérdida de eficacia de los microingredientes serd mayor cuanto mas
agresivas sean las condiciones de la granulacién. Pueden producirse pérdidas de
concentracion o de actividad en aditivos, como antibidticos, ciertos coccidiostaticos

y, por supuesto, los probidticos, hasta el punto de que su muy bajo nivel de empleo
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se justifica parcialmente por esta sensibilidad a las altas temperaturas del proceso de

granulacion. Aragén (2007), menciona como efectos negativos:

- Destruccién de vitaminas (A, C y pigmentos).

- Inactivacién de enzimas (amilasa, fitasa, etc.).

- Destruccion de aminoacidos (lisina, etc.).

- Reacciones indeseables (Maillard, etc.).

- Costo adicional al paletizar.

- Los pellets se deshacen cuando se mueven por sistemas de comederos
automaticos.

- Los pellets aumentan el consumo de agua.

- Los excrementos son mds acuosos cuando se alimentan con pellets.

- Los pellets aumentan la incidencia de canibalismo.

2.3.6.5. Factores que afectan la calidad del pellet

Algunos factores importantes anteriores al procesamiento de la harina
implican la calidad de la molienda y el tamafio de particulas de la harina, esto
conlleva a la produccion de un pellet de mejor calidad, lo que radica en una mejora

del 2 al 5 % en el aprovechamiento de los nutrientes (Mateos G. V., 2005)

Segtin (Behnke, 2002), esto se debe a que al reducir el tamafio de las
particulas, el area de exposicion por unidad de volumen es mayor, por lo que hay una

mayor captacion del vapor. Sin embargo, no encontraron diferencias en cuanto a la
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calidad y durabilidad del pellet cuando se redujo el tamafio de las particulas de maiz

y trigo de 1023 a 551 micrones y de 802 a 365 micrones.

En investigaciones realizadas por (Van Der Poel, 1997), se observaron
mejores resultados en la durabilidad y dureza del pellet al adicionar una inyeccién de
vapor al acondicionado del pellet, asi como la aplicabilidad de esta para la
inactivacion de factores anti nutricionales y una reduccién en la carga microbioldgica

del alimento.

El contenido de humedad del pellet se debe manejar antes y después del
acondicionamiento, la inyeccién de vapor aumenta el contenido de humedad de la
masa. De acuerdo a (Obernberger, 2004), el contenido de humedad del producto final
debe estar alrededor del 8 a 12% de humedad, por lo cual después de peletizado debe

pasar por un proceso de enfriamiento para remover el exceso de humedad.

Debido a que la mayoria de materias primas se constituyen en ciertos
componentes resulta mas facil estudiar la interaccion de los componentes primarios
del alimento en el procesamiento en los siguientes grupos: almidones, proteinas,

fibras y grasas (Kaliyan y Morey, 2008).

Los almidones tienen la capacidad de atar otras particulas o de formar puentes
a través de su estructura, una vez ésta sea expuesta a altas temperaturas y a humedad
en el acondicionado, dando como resultado la gelatinizacién. A mayor grado de

gelatinizacion la durabilidad del pellet es mayor (Caballero, 2010)
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Las proteinas al ser expuestas a temperaturas altas se desnaturalizan y su
capacidad para atar otras particulas es mayor, de manera que dan mas fuerza y
durabilidad al pellet. Algunas proteinas derivadas de los cereales como: el trigo, la
cebada, el centeno y la soya, tienen una buena capacidad para atar particulas y han

demostrado tener un efecto positivo en el procesamiento (Kaliyan y Morey, 2008).

La inclusiéon de grasas vegetales o animales en la masa producen un efecto
negativo en el peletizado, debido a su naturaleza hidrofébica producen una friccién
menor en el dado, por lo que la presion entre el dado y la masa es menor, los pellets
son muy fragiles al salir del dado. Para obtener pellets de buena calidad la adicién de

grasa antes del peletizado no debe ser mayor al 1.5% (Kaliyan y Morey, 2008).

Después de acondicionado el pellet sale a temperaturas altas debido a la
friccion y la presion ejercida por los rodos y el dado, este sale a temperaturas de 60 a
95°C y contenidos de humedad de 12 a 18%. Por lo cual los pellets deben pasar por
un proceso de enfriado para remover el exceso de humedad y bajar las temperaturas
para evitar que la temperatura interna del pellet pueda causar dafios por diferencias
entre temperatura interna y externa. El contenido de humedad después de enfriado
debe estar abajo del 13% y la temperatura debe estar a 5°C arriba como méaximo con

relacion a la temperatura ambiente (Caballero, 2010).

2.3.6.6. El pellet en la industria avicola

Fisioldgicamente, el proceso de aprehension del alimento de las aves esta
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dada por dos elementos: su vision como la mejor dentro del grupo de los vertebrados;
y su pico como una estructura queratinizada, irrigada e inervada por una membrana
nerviosa proveniente del nervio trigémino; esta membrana cuenta con los
denominados "mecanorreceptores", los cuales le dan al ave la capacidad de seleccion

de ciertas particulas de alimento mediante el constante picoteo del alimento (Lépez,

2005).

El proceso de peletizacion resulta en un crecimiento mdas rapido vy,
generalmente, una tasa de conversion alimenticia mds baja. La razén para esta
mejora del desempeio es la energia desprendida por el prensaje de la mezcla. Las
aves y en general las demds especies animales (de produccion) alimentados con
alimentos peletizados comen cerca del mismo nimero de comidas por dia que
aquellas alimentadas con alimento en harina pero gastan menos tiempo consumiendo
los pellets (Behnke y Beyer, 2002).El transito del alimento por el tracto
gastrointestinal estd regulado en primera instancia por el buche, donde la
granulometria juega un papel importante: alimentos finos determinan un mayor
tiempo de llenado y menor tiempo de retencién debido a la facilidad de lubricacién y
homogenizacién del quimo dentro del buche, por lo tanto el transito a nivel intestinal
serd mds ripido, y el proceso de absorcién no serd el mejor; pero en alimentos
granulados el tiempo de llenado del buche serd menor, el tiempo de retenciéon mayor
y el transito del alimento més eficiente en cuanto a absorcién y actividad enzimatica

(Rodriguez, 2013).

2.3.7. Harina vs.pellets
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Como se ha reconocido que las aves no exhiben un mejor crecimiento con
dietas peleteadas que contengan niveles altos de alimento fino, puede concluirse que
la presencia de pellets intactos tiene mayor importancia que los cambios fisicos y
quimicos reales que el alimento experimenta durante su procesado. La presencia de
dietas peletizadas en lugar de harina tienden a aumentar con la edad de las aves,
sugiriendo que las aves mds maduras desean un alimento en forma de particula que

acompaie los cambios en la cavidad oral (Aragén, 2007).

Si bien se acepta que la mejora del desempeiio resulta del aumento de
digestibilidad de la dieta, la investigaciéon ha demostrado que cuando las dietas
peletizadas son molidas nuevamente hasta la consistencia de harina, la respuesta en

crecimiento al peletizado desaparece (Cockshott, 2004).

Se ha observado que las aves alimentadas con dietas en harina y peletizada
comian aproximadamente la misma cantidad de dieta, pero las aves alimentadas con
el pellet de esa misma harina altera fisicamente el desempefio de la particula,
modificando por lo tanto el consumo de alimento. Por consiguiente es importante
determinar los efectos del tamafio de particula sobre la calidad del pellet y finalmente

sobre el desempefio de las aves (Kilburn, 2001).

El pellet en comparacién con la harina mejora la performance de los pollos de
carne, debido a que a mdas de favorecer el desarrollo del tracto gastrointestinal,

incrementa la digestibilidad de los nutrientes, reduciendo la viscosidad del contenido
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intestinal y modifica positivamente la microflora. El incremento de la digestibilidad
de los carbohidratos, se debe a la disgregacion y coccién de los granulos que
contienen amilosa y amilopectina, lo que facilita la accién enzimdtica a nivel

digestivo con méds tiempo de contacto y una mejor produccion de glucosay AGV1.

La peletizacién al solubilizar parcialmente a las proteinas por la alteracion de
sus estructuras naturales, libera varios nutrientes con la ruptura de las paredes

celulares (Loépez, 2005).

En conclusion, los permanentes mejoramientos genéticos en el campo de la
produccién animal, obliga a las explotaciones a contar con alimentos eficientes
producidos con "Calidad Total" dada por un monitoreo y control de toda la cadena
productiva: proveedores, materia prima, transporte, maquinaria, bioseguridad de
planta, capacitaciéon de personal, manuales de procedimiento, condiciones de
almacenamiento, lineas de comercializacién, distribuidores y almacenes (Aragon,

2007).



46

24. MANEJO DE LA GALLINA PONEDORA

2.4.1. Construcciones o instalaciones

De preferencia, debe contar por lo menos con un médulo compuesto por una
galera para iniciacién, desarrollo y dos galeras para produccién, esto permitira tener
continuidad en el negocio. En cada mddulo la galera para iniciacién desarrollo debe
estar ubicada por lo menos a 150 metros de distancia de las galeras de produccién y
situada de tal manera que los vientos predominantes en la zona, soplen hacia las

galeras de postura y no al contrario ( Agronegocios., 2013).

Las galeras de postura deben tener por lo menos 10 metros de distancia entre
ellas. Deben ser frescas y ventiladas por lo que hay que saber seleccionar materiales
con estas caracteristicas. Si la explotacién serd en piso, construir galeras de 10
metros de ancho con una altura maxima de 5 metros, calculando las pendientes del
techo de tal manera que los aleros terminen en 2 metros. La galera debe contar con
un muro al contorno de 50 cm. El piso de preferencia debe ser encementado para
una mejor limpieza. La orientacién debe ser de tal manera que los vientos peguen en
las culatas y no en los laterales (Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), El

Salvador, 2012).

24.2. Programa de iluminacion

Los propositos de establecer un programa de iluminacién consisten en lograr la
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maxima tasa de produccién de huevos y el 6ptimo tamafio de los mismos; para lograr

estos propositos se deben seguir las siguientes reglas basicas:

- No aumentar con iluminacioén la longitud del dia durante el desarrollo.

- No disminuir la longitud del dia durante las posturas.

- El estimulo de luz debe programarse para iniciar la producciéon con el peso
corporal, desarrollo y condiciones correctas.

- Proveer a las aves de 17 horas luz (natural mas artificial).

- Debe comenzarse a las 18 semanas de edad.

La limpieza y desinfeccion son puntos vitales en la prevenciéon de
enfermedades, con buenos programas de limpieza y desinfeccion en donde se haya
seleccionado el producto adecuado, acompaiiado de un plan de vacunacién y manejo,

los problemas de enfermedades son minimos ( Agronegocios., 2013).

2.4.3. Manejo de la crianza y explotacion de las ponedoras

Floresy Rodriguez (2013), sefialan que la puesta dura 12 meses durante los
cuales producen unos 280 huevos con un peso de 60-65 g; el indice medio de puesta
en las estirpes actuales es del 80%, alcanzando el méximo (un 90 a 95%) hacia los 2
meses de iniciada la puesta, y el minimo (un 65 a 60%) hacia los 12 meses de puesta.
Las ponedoras siguen creciendo 1 a 2 g diarios hasta alcanzar el peso adulto (unos
2.0 kg) hacia el final de la puesta. En el cuadro 5, se reporta los indices de

productivos de ponedoras blancas y morenas.



INDICES DE PONEDORAS

TABLA N°. 5

Parametro Blancas Morenas
Peso a las 21 semanas 1.35 kg 1.65 kg
Peso a las 70 semanas 1.60 kg 2.20kg
Produccién de huevos 284 280
Peso medio del huevo 60.5¢g 63.0¢g
Consumo de pienso:

Hasta las 21 semanas 7kg 8 kg
Durante la puesta 40 kg 45 kg
Consumo medio diario 115¢ 125 ¢g

Fuente: Flores y Rodriguez (2013).
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Flores (2000), indica que en la actualidad, se pretende que en la curva de

crecimiento de las pollitas hay que distinguir tres fases:

- La primera fase de 0-6 semanas, "fase proteico dependiente”, de crecimiento

rdpido y en la que lo importante es lograr las bases del desarrollo corporal

(atencidn a la proteina y micronutrientes).

- La segunda fase, "energético dependiente”, en la que el nivel proteico puede

bajar y un lento crecimiento.

- La tercera fase, desdela 16/17 semanas de vida hasta el comienzo de la puesta,

es muy importante. En esta fase el higado dobla su tamafo, el oviducto se

desarrolla y las reservas corporales aumentan en prevision del estrés que se
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producird por el desencadenamiento de la puesta.

Por lo tanto la alimentacién en este periodo deberd pensarse para lograr tres
objetivos: formacién de las reservas corporales, preparacién para un consumo
adecuado y formacién de las reservas de calcio del hueso medular. Dado que el peso
a la madurez estd en relacién directa con el consumo, pesos bajos tendran un efecto
negativo sobre la produccién posterior, tanto en produccién porcentual como en

tamafio del huevo.

2.4.3.1. Periodo de iniciacion

El periodo de iniciacién, comprende desde un dia de edad hasta 8 semanas; en
este periodo se destacan cuidados especiales a la pollita durante la etapa de calor (1 a

4 semanas). Comprende las siguientes actividades:

- Iniciar la crianza en una galera limpia y desinfectada que tenga un mes de estar
vacia.

- Usar pollitas de primerisima calidad, comprando en una instituciéon de
prestigio.

- Proporcionar calor a las pollitas durante 4 semanas, comenzando la primera
con 33°C = 92°F, luego cada semana debe bajar 3°C; esta temperatura debe ser
a 5 centimetros del suelo.

- Utilizar circulos de por lo menos 30 centimetros de alto y 2.5 metros de

diametro, los circulos deben quitarse entre los 7 y 10 dias de edad, pasando a
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un 4rea mayor, pero siempre limitada.
No proporcionar alimentos a las pollitas a su llegada, mantenerlas 2 horas
solamente con agua.
Al finalizar la etapa de calor, proporcionar la tercera parte del espacio que
necesitan hasta las 18 semanas, esto ayudard a un mejor desarrollo.
En este momento, también comenzar el deshije de las pollitas, o sea, el paso
del uso del equipo de pollito al equipo formal. Que funcionen los dos equipos
juntos y luego poco a poco, eliminar el de pollito.
Proporcionar alimento de iniciacién postura con 19% de proteina a libre
consumo y estimular el consumo, moviendo los comedores.
Despicar las pollitas antes de los 7 dias, provocard menos “STRESS” y sera
madsduradero. Proporcionar vitamina K en el agua, un dia antes y dos dias
después del despique.
Una buena combinacion entre el uso de la fuente de calor y las cortinas
proporciona las temperaturas indicadas y es la clave para un buen inicio.
En este periodo, las pollitas deber recibir una vacuna de New Castle a 8-9 dias
de edad al ojo de virus vivo y una vacuna de 21 dias de edad, combinada de
New Castle al ojo virus vivo con una de Coélera Aviar inyectada subcutdnea y
una de Viruela a 14 dias de edad.
Al recibimiento y durante épocas calurosas, usar vitaminas mads electrolitos,
durante 3 6 4 dias en cada vez.
Un dia después de las vacunas, principalmente las de New Castle, usar un
antibidtico oral, durante dos dias para evitar el “STRESS”.

Comenzar a pesar las aves, a las seis semanas de edad, una vez por semana,
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tomando una muestra al azar de 5%, pero nunca menos de 100 aves. Compare
el peso promedio con el ideal y saque la uniformidad del lote: si los resultados
no son los esperados, trabajar hacia la consecucién de ese objetivo.

- A las ocho semanas, si las pollas tienen el peso y la uniformidad
recomendadas, cambiar a concentrado de desarrollo-postura, de lo contrario
continuar con el de iniciacién-postura, hasta alcanzar los pesos.

- Despicar las pollitas a las ocho semanas de edad y proporcionar vitamina “K”
un dia antes y dos dias después, esto disminuird las hemorragias.

- Siempre que se cambie de clase o marca de alimentos, hacerlo paulatinamente,
como se indica a continuacion:

e Dos dias: 75% del concentrado que se estd usando y 25% del nuevo, dos
dias 50% y 50% dos dias 25% del concentrado que se estd usando y 75%

del nuevo, después de estas mezclas continuar con el concentrado nuevo.

2.4.3.2. Periodo de desarrollo

Segin Agronegocios.gob.sv. (2013), este periodo comprende desde el primer
dia de la novena semana hasta las 18 semanas, se caracteriza por el control de pesos
y la uniformidad, cuando estos se apegan a los pardmetros, es sefial de que se estd en
el camino de obtener una buena pollona. Para lograr este objetivo es importante

seguir las recomendaciones que se detallan:

- Las pollas deben iniciar este periodo dentro del rango de pesos recomendados

para esta edad y con un minimo de 80% de uniformidad en el lote.
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El desarrollo y ganancias de peso deben ser paulatinamente, por lo que
estimule al consumo de alimento de tal manera que la polla tenga un buen
desarrollo 6seo y muscular, sin acumulacién de grasa.
Asegurarse que las pollas tengan el espacio adecuado, tanto de alojamiento
como de equipo, esto contribuye grandemente en el buen desarrollo de las
pollas.
Debe mantenerse limpia, fresca y disponible el agua de las aves en todo
momento de su vida, ya que ademds de ser necesaria para todos los procesos
vitales como la digestiéon, metabolismo y respiracién, también actia como
regulador de la temperatura del cuerpo, agregando o aminorando el calor y
como conductor de desechos a eliminar de las funciones corporales. En la
composicion de la polla, el agua ocupa el 70% y la toma en cantidad de 2 %2
veces la cantidad de alimento que ingiere. La ausencia o escasez de agua por
12 horas puede causar retraso en el proceso de desarrollo de la polla.
En este periodo, las pollas deben recibir las vacunas para prevenir las
enfermedades como se detalla a continuacion: dos contra New Castle, una de
virus vivo al 0jo y otra combinada (virus vivo y oleosa) tres contra Colera aviar
y dos contra Coriza aviar.
Es muy importante recordar que las aves deben criarse para alcanzar un peso
ideal y no solamente hasta que una cierta cantidad de alimento sea consumida.
A las 12 semanas de edad, el 95% de crecimiento del esqueleto debe haberse
logrado; pesos por debajo de los ideales antes de alcanzar las 12 semanas de
edad pueden indicar un crecimiento inferior del esqueleto; ain con un posterior

retorno al peso normal, la pequefia estructura de la pollona tenderd a acumular
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un exceso de grasa.
- Usar en cada lote un registro de control de peso, alimento, mortalidad, vacunas.
- Proporcionar en este periodo, alimento desarrollo postura con 15% de proteina.

- El programa de vacunacion debe estar completo a las 18 semanas de edad.

2.4.3.3. Periodo de produccion

Este periodo generalmente dura entre 12 y 14 meses y se cosechard lo bueno
o malo de las dos etapas anteriores: es necesario optimizar la produccién del huevo,
en lo relacionado con: nimero de huevos, tamafio, calidad interior, calidad de la
cascara y eficiencia alimenticia. Para lograr este objetivo es necesario establecer
programas adecuados de manejo, iluminacién, alimentacién, control de
enfermedades, etc. Las gallinas ponedoras, generalmente son explotadas por un
periodo de 12 a 14 meses o sea desde 18 6 20 semanas de edad, hasta las 70 6 76
semanas. En esta etapa se deberd proporcionar condiciones de espacio, equipo,
iluminacion adecuada, y de igual forma, la alimentacion acorde con su edad para que
alcancen los porcentajes de produccién deseados, segin su edad y su potencial

genético.

(Flores A. y., 2000), reportan que habitualmente se utiliza el mismo pienso
durante todo el periodo de puesta; no obstante, en algunas explotaciones se utiliza un
pienso con mds calcio a partir de los 7 meses de puesta, ya que a partir de esta edad
los huevos (y por lo tanto la cdscara) aumentan de tamafio. Normalmente se utilizan

los mismos piensos para ponedoras blancas y morenas. Los piensos de ponedoras se
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suministran en harina ya que la granulacién provoca un aumento de la ingestion que
no se refleja en la producciéon de huevos. Las gallinas ponedoras se alimentan ad
libitum; no obstante, en algunas explotaciones se racionan ligeramente las ponedoras

morenas a partir del séptimo mes de puesta para evitar engrasamientos.

Respecto a la ingestion de pienso, las ponedoras, igual que el resto de
animales monogéstricos, tienden a consumir a fin de satisfacer sus necesidades
energéticas, pudiendo compensar la concentracion energética del pienso (que suele
ser de 11.0-12.0 MJ EM/kg) modificando la cantidad de pienso ingerida, de manera
que la ingestion energética tiende a ser constante; para las concentraciones
energéticas habituales, las ponedoras consumen diariamente alrededor de 120 g de
pienso. El consumo diario de agua es de 250-300 cc, dependiendo del indice de
puesta y de la temperatura ambiente; igual que en el caso de los pollos, un exceso de
agua excretada produce heces huimedas y pegajosas, que ensucian las jaulas e inciden

sobre el estado sanitario de los animales y la higiene de los huevos.

La temperatura ambiente es, junto con la concentracion energética del pienso,
el principal factor que determina la cantidad ingerida de pienso; la temperatura
Optima para las gallinas ponedoras es de unos 20 °C. Las altas temperaturas tienen
una gran incidencia en el consumo de pienso; se considera que por cada grado que
aumenta la temperatura por encima de los 25 °C se produce una reduccion del 1.5%
del consumo de pienso. Las principales consecuencias de la reducién del consumo
son una caida de la produccion (debido a que se ingiere menos energia), una

disminucién del tamafio del huevo (debido a que se ingieren menos nutrientes) y un
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empeoramiento de la cdscara (debido a que se ingiere menos calcio). En muchas
explotaciones se utilizan piensos especificos durante las épocas de calor; estos
piensos son de mayor concentracion energética, y contienen mas proteina, mas calcio
y menos fésforo (para favorecer la absorcidn intestinal de calcio y la resorcion dsea).
Ademads, durante las épocas de calor se puede mejorar algo la ingestién de pienso
mediante la adicion al agua de 50 mg de vitamina C y 5 g de bicarbonato sédico por
litro de agua. Finalmente, se pueden encender las luces 1-2 horas por la noche para

que las gallinas ingieran pienso.

2.4.3.4. Actividades diarias en la fase de produccion

Normalmente las pollonas deben ser trasladadas a las galeras de postura antes
de las 18 semanas de edad, ya que es cuando inician postura. Es importante
establecer un programa de trabajo para las actividades diarias en la galera, esto
ayudard a que el manejo de las aves sea ordenado. A continuacién se presenta una

sugerencia de programacion de labores diarias para el manejo de ponedoras:

6:00 am Poner agua, abrir nidos, servir alimento.

7:00 am Lavar bebederos.

8:00 am Recoleccion de huevos.

9:00 am Limpieza de huevos.

10:00 am Recoleccién de huevos, servir alimento.

11:00 am Limpieza de huevos, limpieza de tela de gallinero y picada de camada.

2:00 pm Recoleccion de huevos, servir alimento y limpieza de alrededores.
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3:00 pm Limpieza de huevos.

4:00 pm Recoleccién de huevos, cerrar nidos y limpieza de huevos.

2.4.4. Programa de vacunacion

El programa de vacunacion es establecido de acuerdo a los programas
sanitarios propios de la granja y en base al historial de incidencia de enfermedades de
la zona; la recomendacién del MAG El Salvador (2012), indica que a las aves de

postura debe aplicarse el siguiente programa de vacunacion:

13 dias: Antes de los 7 dias despique temprano mads vacuna contra
New Castle (virus vivo al 0jo). Un dia antes y durante tres
dias, vitamina K en el agua.

Segunda semana: Vacuna contra viruela aviar.

Tercera semana: Vacuna contra New Castle combinada (oleosa inyectada y
virus vivo al ojo) al siguiente dia y durante dos dias,
antibidtico mds vitaminas con electrolitos.

Sexta semana: Vacuna contra viruela aviar.

Octava semana: Despique mdas vacuna contra New Castle (virus vivo al
0jo) un dia antes y durante tres dias, vitamina K en el
agua.

Décima semana: Vacuna contra coriza aviar inyectada.

Doceava semana: Vacuna contra coriza aviar inyectada.
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Catorceava semana: Vacuna contra célera aviar inyectada.
Dieciseisava semana: Vacuna contra el célera aviar inyectada.
Dieciochoava semana:  Vacuna contra New Castle combinada (oleosa inyectada y
virus vivo alojo) al siguiente dia y durante dos dias,
antibidtico mds vitaminas con electrolitos.

Antes del traslado a la galera de produccion, se realiza una desparasitacion interna.

2.5. REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS DE LAS PONEDORAS

2.5.1. Necesidades en proteinas y aminoacidos

(Diprodal. , 2013), sefiala que durante la época de la entrada en puesta, las
necesidades diarias en proteinas se fijara a 19 g y 410 mg de metionina para
satisfacer las necesidades de crecimiento y de produccién. Es indispensable respetar
estas normas para los lotes que entran en puesta de manera precoz. Se calcula que las
necesidades por gramo de crecimiento son aproximadamente de: aminodcidos 0,33

g/g; metionina 5 mg/g; lisina 10 mg/g.

Para lotes precoces y livianos en la época del traslado, el crecimiento diario
puede ser superior a la normal de 6 u 8 g y provocar necesidades en aminodcidos mds
importantes que las que recomendamos. La dificultad en satisfacer estas necesidades
es generalmente causa de un pico de puesta bajo o de un peso del huevo bajo y de un

peso corporal inferior a la normal.
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A las 30 - 35 semanas, las necesidades son de 18 gramos por dia, no tiene
justificacién el distribuir una cantidad inferior de proteinas al final de la puesta, ya

que esto afectaria a las gallinas que mantienen un indice de puesta elevado.

(Flores y 2013), reportan que las necesidades proteicas dependen basicamente
del estado productivo de las ponedoras; mientras que un déficit proteico provoca una
menor producciéon de huevos, un exceso de proteina provoca una mayor
desaminacién y formacién de 4cido trico, lo que contribuye a la formacién de heces
himedas. Con las raciones habituales basadas en cereales y torta de soja, el
aminodcido limitante suele ser la metionina; cuando este tipo de raciones se formulan
para que aporten un nivel adecuado de metionina se suele asegurar un aporte

suficiente del resto de aminodacidos esenciales.

(Isapoultry, 2009), indica que los requerimientos en aminodcidos dependen de
la productividad del lote y de la uniformidad de la productividad. Nuestras
recomendaciones de aminodcidos estdn basadas en una produccién media de 60 g por
dia. A las 50 semanas, la masa de huevo producida es de alrededor de 58 g. Muchas
aves son capaces de producir méds de 60 g de masa de huevo a lo largo de un periodo
de 50 a 65 semanas. Esta es la razén de por qué es dificil reducir los niveles de
aminodcidos después de las 50 semanas sin afectar la productividad. Una deficiencia
en aminodcidos reduce en un primer momento el peso del huevo y en un segundo

tiempo la persistencia, alrededor de 4 6 5 semanas mds tarde.

2.5.2. Necesidades energéticas
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El alimento “ponedora”, debe ser siempre de un nivel energético superior a
aquel de alimento “recria”. Esto es para evitar toda posibilidad de subconsumo
durante la entrada en puesta. Un nivel de 320 Kcal por dia y por gallina es
satisfactorio para mantener un nivel de produccién correcto y obtener un buenindice
de consumo para una temperatura de cria de 20 °C. Las necesidades energéticas
varfan en funcién inversa de la temperatura ambiente de alrededor de 2 Kcal. por kg.
de peso vivo, por una variacién de 1 °C. Al formular los alimentos, se tomara como

base la toma de alimento diario de las ponedoras (Diprodal, 2013).

Floresy Rodriguez (2013), manifiestan que las aves excretan conjuntamente
las heces y la orina por lo que es particularmente dificil determinar la digestibilidad
de los nutrientes; por este motivo, en la alimentacion de aves se utiliza la energia
metabolizable como unidad de valoracién tanto de las necesidades como del valor
energético de los alimentos; las pérdidas gaseosas debidas a las fermentaciones
intestinales son despreciables en aves. Debido a que el peso de las ponedoras no
varia mucho. Como media, las necesidades energéticas y proteicas diarias de las
ponedoras son 1.25a 1.5 MJ EM y 10 a 15 g PB. La relacion 6ptima proteina/energia
de los piensos de ponedoras es de unos 11 g PB/MJ EM. El nivel de alimentacién de

las ponedoras es 1.5 a 1.75.

2.5.3. Las necesidades de calcio

La gallina manifiesta necesidades de calcio mds importante cuando se forma
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la céscara. El tiempo de formacion del huevo varia de 24 a 27 horas. De este tiempo,
la formaciéon de la cdscara requiere entre 20 y 22 horas. El calcio debe darse al
atardecer o muy temprano en la mafana. Es preferible utilizar el carbonato de calcio
bajo forma de sémola gruesa, es decir de la talla de un grano de arroz, o conchilla.
Para la cria en el suelo se puede echar la conchilla en los lugares donde las aves
circulan mas. En época de calor, esta solucién es indispensable. Las horas de
distribucién del alimento deben adaptarse a las necesidades de calcio de las aves para
obtener mejor calidad de la cdscara. La asimilacién del calcio depende del estado
fisioldgico de la gallina. El coeficiente de digestibilidad del calcio puede sobrepasar
70 % mientras se forma la cascara. Cuando no se forma la cascara, este coeficiente

baja alrededor de 30 - 35 % (Diprodal. , 2013).

Flores y Rodriguez (2013), seialan que el aporte de calcio es fundamental para
la formacion de la cascara del huevo (el 95% de la cascara de los huevos es
carbonato cdlcico, esto es, la cdscara contiene casi 2.5 g de calcio). En las
condiciones habituales de explotacion, alrededor del 5% de los huevos se rompen
debido a la fragilidad de la cdscara; un huevo roto es peor que un huevo no puesto,
ya que la formacién del huevo necesita cierta cantidad de pienso; ademads, los huevos
rotos ensucian y deprecian el valor comercial del resto de los huevos. El problema de
la solidez de las céscaras es particularmente importante en dos situaciones:

- Al aumentar la edad de la ponedora empeora el grosor de la cdscara ya que
aumenta el tamafio del huevo.
- En épocas de calor ocurren dos fendmenos que colaboran en el empeoramiento

de la solidez de la cascara:
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a)  Disminuye el consumo de pienso y por tanto la ingestién de calcio.
b)  Aumenta el ritmo respiratorio para perder calor evaporando agua, perdiendo
también cantidades importantes de co2, lo que origina una alcalosis metabdlica que
se compensa con una mayor excrecion renal de bicarbonato. El resultado neto es una

menor disponibilidad de bicarbonato para formar el carbonato de la cascara.

Por otra parte, sefiala que las necesidades de calcio son de 3 a 4 g diarios, por
lo que los piensos contienen 3.5 a 4.0% de calcio (en épocas de calor hasta un 4.5%).
Debido a que los piensos con un alto contenido en carbonato cdlcico tienen una baja
palatabilidad, la mayor parte del calcio se aporta granulado 6 en forma de conchilla
de ostras ya que los piensos de ponedoras contienen alrededor de un 5% de carbonato
célcico granulado 6 de conchilla; ademds que son de liberacién mads lenta en el
aparato digestivo, lo que permite que la gallina disponga del calcio maés
constantemente. Ademads del calcio, otros nutrientes que intervienen en la calidad de

la cascara son:

- El manganeso participa en la trama proteica de la cascara.

- La vitamina D3 participa en la absorciéon y movilizacion del calcio.

- El exceso de cloro (p.e. Aguas salinas) y el exceso ¢ la deficiencia en fésforo
disponible también afectan la calidad de la cascara.

- Finalmente, como ya se ha comentado, el calor provoca una menor ingestion, y

por tanto el nimero de huevos rotos es mayor en épocas calurosas.
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2.5.4. Influencia del nivel energético en la productividad

Isapoultry.com (2009), reporta que estudiando los resultados de muchos
experimentos sobre el efecto del nivel energético del pienso sobre la produccion
realizados a lo largo de 15 afios con estirpes de ponedoras de huevo blanco y de

color, las principales conclusiones son las siguientes:

Entre 2400 y 3000 kcal, por una reduccién de 100 kcal en el nivel energético,
el consumo energético cae de promedio el 1,2% cuando se estudia el efecto de la
dilucién del alimento y un promedio del 1,4% cuando se estudia el efecto de la
reduccién del contenido de grasa. El nivel energético del pienso tiene escaso efecto
sobre el nimero de huevos producidos, y en todos los casos las diferencias son
inferiores al 1%. El peso del huevo se reduce en concordancia con la reduccién del
nivel energético del alimento. La reduccidon puede ser estimada en alrededor del
0,5% 6 0,3 g por una variacion de 100 kcal. El nivel de ingesta, expresado en kcal/g
de huevo producido, siempre mejora con la dilucién del alimento. La ganancia es de
alrededor del 0,8% por 100 kcal. Este aumento es resultado de una reduccién del
peso vivo, una mejora del plumaje y una mejora de la digestibilidad del alimento. En
multiples experimentos la adicién de grasas parece tener un efecto especifico en el
consumo energético debido a una mejora en la palatabilidad y a la presentacion fisica

del pienso.
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2.5.5. Influencia del nivel de fibra sobre la productividad

De acuerdo a Isapoultry.com. (2009), la dilucién del alimento fuerza a las
gallinas a incrementar el volumen y la cantidad de alimento ingerido y, por lo tanto,
al aumentar el tiempo dedicado al consumo de pienso. Ya no cabe ninguna duda que
la dilucién del alimento trae una mejora en el emplume y una reduccién en la
apariciéon de comportamiento de picaje. Esto explica la reduccién de la mortalidad
observada en ciertas experiencias en las que se usaban dietas diluidas. La
comparacion entre las formas de presentacién del pienso en harina o en granulado
muestra que el consumo es menor cuando se utilizan pellets o migajas. Esto explica
porque el alimento granulado causa un deterioro del plumaje e incrementa el picaje

de plumas.

Aunque la mayoria de investigadores estdn de acuerdo en establecer una
relacion entre el tiempo dedicado al consumo de alimento y la conducta de picaje,
muchos estudios recientes muestran un requerimiento especifico para la fibra no
soluble. La ausencia de fibras no solubles en el pienso es responsable del consumo de
plumas y de su presencia en la molleja, incluso cuando las gallinas estan alojadas en
jaulas individuales. Algunos estudios apuntan que las fibra no soluble tienen un
efecto en la calidad del plumaje y/o en la mortalidad. El tamafio especifico de
particula de las fibras, especialmente la lignina, pareceria ser también de

importancia.
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2.6. EL HUEVO

2.6.1. La calidad del huevo

Floresy Rodriguez (2013), sostienenque un huevo de tamafio medio (60-65 g)
contiene 7.0 g de proteina y 6.0 g de grasa (s6lo hay grasa en la yema); el contenido

energético medio de los huevos es de unos 400 Kj (unos 6.5 Kj por gramo).

El tamafio del huevo depende fundamentalmente de la estirpe (las estirpes
morenas producen huevos algo mayores que las estirpes blancas) y de la edad de la
ponedora (las ponedoras viejas ponen huevos mayores que las jovenes). La
alimentacion no puede aumentar el tamafio del huevo; no obstante, cualquier factor
que reduzca la ingestion de energia se manifiesta en una caida de la produccién y una
disminucién del tamafio del huevo; también una deficiencia de los piensos en fésforo
disponible, metionina 6 en 4cido linoleico reducen el tamafio del huevo; finalmente,
las altas temperaturas provocan una reduccién de la ingestién, y por tanto una

disminucién del peso del huevo.

Por el contrario, el déficit proteico, aunque afecta muy negativamente a la

produccion de huevos, practicamente no afecta al tamafio (Rodriguez, 2013).

En cuanto a la calidad comercial del huevo son importantes, ademds del
tamano, la limpieza del huevo, la solidez de la cédscara, la consistencia de la clara, y

la pigmentacion de la yema. La limpieza del huevo esta relacionada con la humedad
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de las heces, de manera que todos aquellos factores que favorezcan la aparicién de
heces himedas afectan negativamente la limpieza del huevo, ademds de favorecer la
contaminacion por Salmonella. Los factores nutricionales que determinan la calidad
de la cascara (badsicamente el contenido en calcio del pienso). Los huevos con
cascaras fragiles son mas susceptibles a la contaminacién con Salmonella. La calidad
del albumen se mide en Unidades Haugh; la calidad del albumen disminuye con la
edad de la ponedora y con el tiempo de almacenamiento del huevo, pero la

alimentacion practicamente no le afecta (Aragén, 2007).

2.6.2. La calidad de la cascara

La mejora en las producciones de las estirpes actuales, tanto en el nimero de
huevos puestos por gallina/afio, como en su tamafio, ha originado que en muchas
ocasiones la fragilidad de la cdscara sea un problema tremendamente importante en
muchas explotaciones. El conocimiento del metabolismo del calcio y fésforo, asi
como de las bases fisiologicas de la formacién de la cdscara, se hace imprescindible
para poder dar normas de utilizacién. Como se sabe, el 95% de la cdscara estd
formada por materias minerales. Si se tiene en cuenta que la gallina exporta
diariamente 2,17 g/dia de calcio y 150 mg/dia de f6sforo, en un afio de puesta una

buena ponedora exportard 740 g de calcio y 50 g de fésforo (Flores, 2000).

Recordemos, que la formacion de la cascara dura 12 horas y empieza unas 10
horas después de la ovulacion. La calcificacion empieza al final de la tarde, y termina

unas 3 horas antes de la puesta del huevo. Por otro lado, estd comprobado que la
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gallina sabe instintivamente elegir su calcio cuando tiene mds necesidad, lo que se
corresponde con el inicio de la formacién de la cascara. El calcio depositado en la
cascara tiene dos origenes: calcio dseo (hueso medular) y calcio alimentario (Mateos,

2011).

2.6.3. Utilizacion del calcio 6seo

Tiene como origen el denominado hueso medular, presente
fundamentalmente en el femur, costillas y pelvis. La exportacion se realiza en forma
de fosfato tricédlcico, y la utilizacién excesiva del hueso medular puede originar una
peor calidad de la cédscara y una liberacién de iones fosfatos en la sangre, con la
consiguiente modificacion del pH y equilibrio i6nico. Para mantener el equilibrio
i6nico, la gallina elimina el exceso de iones fosfato, a través de los rifiones y estos
procesos pueden conducir a una desmineralizacién de la ponedora. Por lo tanto, las
técnicas que permitan limitar la utilizacion del calcio 6seo, mejoraran la solidez de la

cascara (Flores,2000).

2.6.4. Utilizacion del calcio alimentario

Flores (2000), sefiala que durante la formacién de la cdscara se suceden una

serie de cambios quimicos y fisiologicos a nivel del buche y molleja que son

resumidos a continuacion:

- La solubilizaciéon del calcio en la molleja se multiplica por 2,5 a causa del
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aumento en la secrecion de 4cido lactico en el buche y del dcido clorhidrico en

la molleja.

- La asimilacién del calcio se realiza en un periodo relativamente corto, y a

medida que la gallina lo necesita.

2.6.5. Control de calidad de la cascara mediante la determinaciéon del peso

especifico de los huevos fértiles

Las determinaciones del peso especifico son un método no invasor que se usa
para determinar el espesor de la cdscara del huevo, y por lo tanto la calidad de la
cascara. Las determinaciones de los pesos especificos también tienen la ventaja de

ser simples, faciles de realizar, y baratas (Wineland, 2008).

El peso especifico refleja la cantidad real que representa la céscara en
comparacion con la cantidad de albimina, yema, y membranas. Puede ser usado en
avicultura para evaluar la calidad de la cdscara de los huevos fértiles segin las
gallinas reproductoras van avanzando en edad o durante los periodos de estrés en los
que la calidad de la cascara se puede ver afectada. Las medidas de los pesos
especificos tienden a disminuir en los huevos puestos por gallinas con més de 45
semanas de edad. Mientras que es de esperar que el peso especifico disminuird segin
avanza la edad del lote reproductor, a veces el uso de este procedimiento nos
permitird saber cudndo el peso especifico estd cayendo mds rdpido de lo normal,

permitiendo de esta manera poder determinar la calidad de la cdscara de los lotes
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reproductores que a cualquier edad estén teniendo algin problema y también para
evaluar la eficacia de un tratamiento usado para mejorar la calidad de la cdscara. Se
ha demostrado que la incubacién de los huevos con céscara fina (<1.080) resultd ser
por lo menos un 2% menor que la de los huevos con cédscara gruesa de gallinas de la

misma edad y que también tuvieron una mds alta incidencia de mortalidad

embrionaria (Wineland, 2008).

El peso especifico de un objeto es igual al peso de su volumen con relacién al
peso de un mismo volumen de agua, cuando ambos estdn a la misma temperatura. El
peso especifico de un huevo es igual a la densidad del huevo relacionada al agua. Un
huevo tiene cuatro partes bésicas: la yema, la albimina, membranas de la cdscara y la
cascara. El peso especifico de todas las cuatro partes del huevo son diferentes (la
cascara2.325, la yema 1.032, la albimina 1.038, las membranas de céascaral.075).
Como el peso especifico de la cdscara es dos veces mas alto que el de las otras partes
del huevo, el porcentaje de huevo que es cédscara tiene una influencia importante
sobre el peso especifico del huevo entero. Segtin aumenta la cantidad de céscara el
peso especifico del huevo aumenta, y los cambios correspondientes en las
proporciones de yema, albimina, y la membrana de la cdscara son de poca
consecuencia. Por lo tanto, el peso especifico de los huevos, es un buen indicador del
porcentaje de cdscara y esta es la razén por la cual se usa el peso especifico para

determinar la calidad de la cascara (Wineland, 2008).

Para realizar la determinacién del peso especifico, se sumerge el huevo en

una serie de soluciones salinas cada vez mas concentradas hasta que el huevo flote
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sobre la superficie de una de las soluciones. El peso especifico estd altamente
relacionado con la incidencia de huevos rotos o agrietados. La incidencia de roturas
estard més alta de lo normal cuando el peso especifico promedio de los huevos de un
lote reproductor sea menor de 1.080. Es mds adecuado usar dos o tres soluciones de
sal en la determinacion del peso especifico de los huevos fértiles de un lote

reproductor (Wineland, 2008).

El equipo que se necesita para efectuar la determinacién del peso especifico, es

la detallada a continuacion:

- 3 cubos de plastico de 20 litros de capacidad, o 3 recipientes de plastico con la
misma capacidad.

- Sal sin yodo.

- 1 areédmetro con una escala de medidas de peso especifico de 1.050-1.100.

- 1 vaso o cilindro graduado de cristal o plastico claro para usarlo con el
areémetro (debe ser mas alto que el aredmetro).

- 1 recipiente con agujeros para sumergir los huevos dentro de las soluciones
salinas.

- Bandejas plasticas de huevos para cada uno de los cuatro de niveles de

determinacion de los pesos especificos (Wineland, 2008).
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DURACION DE LA

INVESTIGA CION

La fase experimental de esta investigacion tuvo una duracién de 12 meses y

se realiz6 en la Granja Huevosbio, ubicada en la provincia de Tungurahua.

3.1.1.  Ubicaciéon del campo experimental

Ubicacion: Parque Industrial de Ambato, Sector Samanga
Parroquia: Izamba

Canton: Ambato

Provincia: Tungurahua

3.1.2. Condiciones agro meteorolégicas

Zona de vida: Estepa Espinoza Montano Bajo (ee-MB)
Altitud: 2750 m.s.n.m.

Latitud: 01°11°14,23 S

Longitud: 78° 36’ 05,46 O

Temperatura media: 12.5°C

Precipitacion: 533 mm/afio

Textura del suelo: Franco arcilloso



71

pH del suelo: 8.3
Vegetacion: Bosque primario andino
Humedad relativa: 76%

Concentracién de oxigeno: 8 ppm

Luminosidad: 12h/luz

3.2. MATERIALES

En el presente trabajo se utilizaron los siguientes materiales, equipos y

suministros.

3.2.1. Materiales

- 1 galpénde 146,20m x 10,39 m (1519,02 m2)
- 1 galp6n de 148,25 m x 10,52 m (1559,59 m2)
- 450gallinas ponedoras marrén Lohman Brown
- Alimento balanceado en pellets

- Alimento balanceado en harina

- Jaulas para aves de postura

- Bebederos automaticos (niple)

- Comederos de tolva

- Cortinas de propileno

- 1 Carro de transporte de alimento

- 1 Carro recolector de huevos



- Cubetas de huevos

- 1 Bandeja para pesaje

- 3 Baldes de capacidad de 20 It

- Jarras dosificadoras

- Vaso o cilindro graduado de cristal claro
- Recipiente con agujeros

- Regla en cm

3.2.2. Desinfectantes

- Formol al 5%

- Cal viva

- Detergente

- Sulfato de Cobre

- Creso

3.2.3. Medicamentos

- Oxitetraciclina
- Enrofloxaxina
- Vitaminas

- Electrolitos

- Leche en polvo



3.24. Biolégicos

- Vacuna contra Bronquitis Infecciosa
- Vacuna contra Newcastle

- Vacuna contra Gumboro

- Vacuna contra Hepatitis

- Vacuna contra Laringo

- Vacuna contra Viruela

- Vacuna contra Coriza

- Vacuna contra Salmonella

3.2.5. Equipos

- 1 Termdémetro electrénico

- 3 Termémetros de pared

- 1 Equipo de diseccién

- 1 Camara de fotos

- 1 Computadora

- 1 Calculadora

- 1 Aerémetro con una escala de medidas de peso especifico de 1.050-1.100

- 2 Balanzas electronica
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3.3. METODOS

3.3.1. Unidades experimentales

Se utilizaron 450pollitas Lohmann Brown de 19 semanas de edad, con un
peso promedio de 1480 g, distribuidas en dos tratamientos (225aves cada uno), con 5
repeticiones, siendo el tamafio de la unidad experimental de 45 aves ubicadas en 9

jaulas de 5 aves en cada una.

3.3.2. Factores de estudio y tratamientos

Se evalu6 el efecto de dos tipos de alimentos, pellets y harina, bajo similares
condiciones de suministro, por lo que se cont6 con dos tratamientos experimentales,

los mismos que son:

T1:  Alimento en pellets

T2: Alimento en harina

3.3.3. Dietas alimenticias

El balanceado se elabor6 en la planta de alimentos balanceados
BIOPREMIX; en dos presentaciones, pellets y en harina, que se dividieron en tres
dietassegun la edad de las aves: Ponedora pick suministradas de las 19 a las 30

semanas de edad; Ponedora 1 de la semana 31 a la semana 50; y Ponedora 2 de la
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semana 51 a la semana 64; como se observa en los cuadros 6 al 11.

FORMULACION DE LAS DIETAS PONEDORA PICK (19 A 30 SEMANAS DE
EDAD), EN KILOGRAMOS.

TABLA N°. 6

Ingredientes Harina Pellets
Maiz 12 mm (grueso) 563 563
Pasta de soya (47 %) 167 167
Carbonato de calcio 102 102
Afrecho de trigo 69 69
Pescado pista (manta) 50 50
Semilla de girasol molida 20 20
Aceite de palma 15 15
Fosfato dicalcico 3 3
Metionina 88 % (liquida) 2,2 2,2
Atrapante micotoxinas (aluminosilica) 2 2
Sal (NaCl) 1,8 1,8
Premix ponedora (vitaminas y 1,5 1,5
minerales)

Antimicotico liquido 1 1
Colorante amarillo (pig) 1 1
Bacitracina zinc 15 % 0,5 0,5
Cloruro de colina 70% polvo 0,4 0,4

Fuente: Solérzano(2013).

APORTE NUTRITIVO DE LAS DIETAS PONEDORA PICK (19 A 30 SEMANAS
DE EDAD).

TABLA N°. 7

Nutrientes Unidades Harina Pellets

Energia Metabolizable Aves Mc/Kg 2,802 2,802




Proteina total % 16,623 16,623

Proteina digestible ave % 12,744 13,20
Fibra % 3,345 3,345
Grasa %0 5,173 5,173
Grasa Saturada Y% 1,984 1,984
Grasa Insaturada Y% 3,277 3,277
Cenizas Y% 14,124 14,124
Humedad % 11,32 11,32
Fosforo Total % 0,493 0,493
Fosforo Asimilable % 0,357 0,357
Calcio % 3,984 3,984
Almidon % 0,020 0,020
Arginina % 1,012 1,012
CONisina total % 0,839 0,839
Metionina Yo 0,508 0,508
Metionina+Cisistina Y% 0,731 0,731
Triptéfano % 0,200 0,200
Treonina % 0,624 0,624
Potasio Yo 0,633 0,633
Sodio % 0,154 0,154
Cloruros Yo 0,223 0,223
Colina Mg/Kg 278,886 278,886

Fuente: Soldrzano (2013).

FORMULACION DE LAS DIETAS PONEDORA 1 (31 A 50 SEMANAS DE
EDAD), EN KILOGRAMOS.

TABLA N°. 8

Ingredientes Harina Pellets
Maiz amarillo 583 583
Pasta de soya 47 % pb 187 187
Carbonato de calcio grueso 102 102
Afrecho de trigo 49 49
Harina de pescado 58% pb 50 50
Aceite de palma 15 15
Fosfato dicalcico 4,5 4,5
Metionina 88 % (liquida) 2,2 2,2
Atrapante micotoxinas (aluminosilica) 2 2
Sal (NaCl) 1,8 1,8
Premix ponedora (vitaminas y minerales) 1,5 1,5
Fitasa 2500 ftu 0,1 0,1

Antimicotico liquido 1 1
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Bacitracina zinc 15% 0,5 0,5
Cloruro de colina 60% polvo 0,4 0,4

Fuente: Soldrzano (2013).

APORTE NUTRITIVO DE LAS DIETAS PONEDORA 1 (31 A 50 SEMANAS DE
EDAD).

TABLA N2. 9

Nutrientes Unidades Harina Pellets
Energia Metabolizable Aves Mc/Kg 2,83 2,83
Proteina total % 16,623 16,623
Proteina digestible ave % 12,744 13,20
Fibra % 3,345 3,345
Grasa % 5,173 5,173
Grasa Saturada % 1,984 1,984
Grasa Insaturada % 3,277 3,277
Cenizas % 14,124 14,124
Humedad % 11,32 11,32
Fosforo Total % 0,493 0,493
Fosforo Asimilable % 0,357 0,357
Calcio % 3,984 3,984
Arginina %o 1,012 1,012
Lisina Total % 0,839 0,839
Metionina % 0,508 0,508
Metionina+Cistina Y% 0,731 0,731
Triptoéfano % 0,2 0,2
Treonina % 0,624 0,624
Potasio %0 0,633 0,633
Sodio % 0,154 0,154
Cloruros % 0,223 0,223
Colina Mg/Kg 278,886 278,886

Fuente: Solérzano (2013).



FORMULACION DE LAS DIETAS PONEDORA 2 (51 A 64 SEMANAS DE

EDAD), EN KILOGRAMOS.

TABLA N°. 10

Ingredientes Harina Pellets
Maiz amarillo 587 587
Pasta de soya 47 % pb 193 193
Carbonato de calcio grueso 111 111
Afrecho de trigo 51,2 51,2
Harina de pescado 58 % pb 30 30
Aceite de palma 15 15
Fosfato dicalcico 3,5 3,5
Metionina 88 % (liquida) 2 2
Atrapante micotoxinas (aluminosilica) 2 2
Sal (NaCl) 1,8 1,8
Premix ponedora (vitaminas y minerales) 1,5 1,5
Fitasa 2500 ftu 0,1 0,1
Antimicético liquido 1 1
Bacitracina zinc 15% 0,5 0,5
Cloruro de colina 60% polvo 0,4 0,4

Fuente: Solérzano (2013).
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APORTE NUTRITIVO DE LAS DIETAS PONEDORA 1 (51 A 64 SEMANAS DE

EDAD).

TABLA N@. 11

Nutrientes Unidades Harina Pellets
Energia Metabolizable Aves Mc/Kg 2,802 2,802

Proteina total % 16,623 16,623
Proteina digestible ave % 12,744 13,20

Fibra % 3,345 3,345

Grasa Y0 5,173 5,173

Grasa Saturada % 1,984 1,984

Grasa Insaturada Y0 3,277 3,277

Cenizas % 14,124 14,124
Humedad % 11,32 11,32

Fosforo Total % 0,493 0,493

Fosforo Asimilable % 0,357 0,357

Calcio % 3,984 3,984

Almidén % 0,020 0,020

Arginina % 1,012 1,012
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Lisina Total Yo 0,839 0,839
Metionina Y% 0,508 0,508
Metionina+Cistina Y0 0,731 0,731
Triptofano Y% 0,200 0,200
Treonina Y0 0,624 0,624
Potasio % 0,633 0,633
Sodio % 0,154 0,154
Cloruros Y% 0,223 0,223
Colina Mg/Kg 278,886 278,886

Fuente: Solérzano (2013).

3.3.4. Disefio experimental

Las unidades experimentales se distribuyeron bajo un disefio completamente

al azar por la uniformidad de los pesos de lasaves a las 19 semanas de edad. FEl

esquema del experimento empleado se reporta en el cuadro 12.

ESQUEMA DEL EXPERIMENTO DE ACUERDO AL TIPO DE ALIMENTO.

TABLA N@. 12

Tipo de alimento Cadigo Repet. TUE* Aves/tratamiento
Pellets T1 5 45 225

Polvo T2 5 45 225
TOTAL AVES 450

TUE*: Tamafio de la unidad experimental, 45 aves de 19 semanas de edad.

3.3.5. Mediciones experimentales

3.3.5.1. Desempeiio productivo de las aves
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Se consideraron los valores acumulados cada 4 semanas de evaluacion, es
decir, a las 22, 26, 30, 34, 38, 42, 46, 50, 54, 58, 62 y 64 semanas de edad,

midiéndose:

- Peso de las aves, g

- Ganancia de peso, g

- Consumo diario de alimento, g/ave/dia

- Consumo acumulado de alimento, kg/ave

- Porcentaje de produccién de huevos, %

- Numero de huevos producido por ave, N°

- Peso del huevo, g

- Masa de huevos producidos, kg/ave

- Conversion alimenticia por docena de huevos

- Conversion alimenticia por kg de huevos (masa)
- Costo por docena de huevos producidos, d6lares
- Costo por kg de huevos producidos, ddlares

- Mortalidad, %

Adicionalmente se midio:

- Densidad del huevo, g/ml

- Longitud del intestino, cm

3.3.5.2. Analisis economico
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- Se determiné los costos de produccién y su rentabilidad a través indicador

beneficio/costo.

3.3.6. Analisis estadistico

Los resultados experimentales por responder a dos tratamientos se analizaron
a través de la prueba estadistica de t’Studen para muestras pareadas con varianzas
diferentes, por cuanto el objeto de esta prueba es contar con un indicador estadistico
que senale las diferencias en los promedios obtenidos de dos muestras para verificar

la hipétesis dada. Su cdlculo responden a los siguientes propuestos matematicos:

t= X -X
Gy, 1 +1
Ni N

Donde:

t = valor estadistico de la prueba t de Student.

¥ 1 = valor promedio del grupo 1.

X » = valor promedio del grupo 2.

Op = desviacion estdndar ponderada de ambos grupos.
N = tamafio de la muestra del grupo 1.

N> = tamaiio de la muestra del grupo 2.

Para el cdlculo de desviacion estiandar ponderada de ambos grupos se utiliza

la siguiente férmula:
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G, = JEI‘I‘SCQ
P L s
Ny +N;-2

Donde:
Op = desviacion estdndar ponderada.

SC = suma de cuadrados de cada grupo.

N = tamaiio de la muestra 1 y 2.

También se determiné el coeficiente de variaciéon (CV), para establecer si
existia uniformidad en los resultados experimentales, utilizando el siguiente

propuesto matematico:

o
CV = =x100
X
Donde
CV: Coeficiente de variacion, %
G: Desviacion estandar

X: Media general

Los resultados experimentales fueron organizados, tabulados y procesados en
el software Excell 10, utilizdndose las herramientas de andlisis para realizar la prueba
de t’Studen con datos emparejados y varianzas diferentes.

3.4. PROCEDIMIENTOS EXPERIMENTALES

3.4.1. Trabajo de campo
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En el presente trabajo experimental se utilizaron 450 aves de la linea Lohman
Brown, las mismas que tuvieron 19 semanas de edad al iniciar el experimento,
distribuidas de una manera completamente al azar en jaulas metédlicas con una

densidad de 5 aves por jaula y 45 gallinas por unidad experimental.

El suministro de alimento a las aves se lo realiz6 diariamente de forma
manual; el alimento se depositd en las canaletas (tolvas) ubicadas al pie de las jaulas.
El alimento suministrado fue elaborado por la empresa Biopremix, tanto en harina
como en pellets; la cantidad proporcionada fue en base a las cantidades referenciales
de la Guia de manejo de esta linea, recolectindose semanalmente el sobrante para

determinar el consumo real tanto diario como acumulado.

El suministro de agua a los galpones se lo realizd a través de la cisterna
principal que distribuye a los tanques de almacenamiento de 2000 It con los que
cuenta cada galpén. El agua pasa al interior de los galpones por gravedad y es
distribuida a los bebederos (niples).El peso de las aves se registré al inicio del
experimento, posteriormente se lo efectué cada 4 semanas, al igual que la ganancia
de peso que se realizd por medio de las diferencias de los pesos iniciales y finales

dentro de cada periodo.

El control de la produccién de las aves se realiz6 diariamente, en cuanto al
peso de los huevos este registro se efectué un dia a la semana todas las semanas

mientras durd el experimento.
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La conversiones alimenticias se calcularon de acuerdo al consumo total de

alimento dividi6é para el nimero de docenas de huevos producidos en el un caso, y
para la cantidad de kg de huevos producidos (masa huevo).

El costo por docena y por kilogramo de huevos producidos, se obtuvieron por medio

del consumo de alimento dividido para la producciéon de huevos (que es igual a la

conversion alimenticia) y multiplicando por el costo del alimento.

La mortalidad de las aves se midié diariamente, ésta se calcul6 por la relacién

de las aves vivas con las muertas y se determiné en porcentaje del lote.

El andlisis econdémico se realizé por medio del indicador Beneficio/costo, en
el que se consideran los gastos realizados (Egresos) y los ingresos totales que
corresponden a la venta de los huevos, gallianza y pollinaza, respondiendo al
siguiente propuesto:

Ingresos totales (d6lares)
B/C =

Egresos totales (dolares)

3.4.1.1. Determinacion del peso especifico de la cascara del huevo

Para determinar el peso especifico se procedié de la siguiente manera:

El dia antes que se vayan a tomar las medidas se seleccionara una muestra

representativa de un minimo de 100 huevos frescos por cada tratamiento. Evite
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seleccionar tnicamente los mejores o los peores huevos del lote (Ia muestra debe ser
representativa). Los huevos seleccionados y el agua para hacer las soluciones
deberian ponerse en la sala en donde se realizardn las medidas durante el dia anterior
a la prueba. Esto permitird que todos los materiales para la prueba alcancen la misma

temperatura durante la noche (Wineland, 2008).

En el dia de la determinacion del peso especifico, se hardn las soluciones de
sal. Para hacer las soluciones de sal, agregar la cantidad correspondiente de sal al
cubo de plastico conteniendo 19 litros de agua limpia y fresca y que ha sido
etiquetado previamente adecuadamente con el numero de la solucidén
correspondiente. Las cantidades que se dan mds adelante estin computadas en base
de 4.0 litros de agua ya que habrd alguien que desee utilizar un recipiente con menor

capacidad de agua para realizar la prueba (Wineland, 2008).

CONSTITUCION DE LAS SOLUCIONES DE SAL PARA LA
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO.

TABLA N°. 13

Nivel de la Solucién Kg de Sal / 4.0 litros de Agua
1.070 0.380

1.075 0.430

1.080 0.480

Fuente: Wineland (2008).

Estos tres niveles de soluciones dardn cuatro grupos de pesos especificos:

Menos de 1.070, 1.070-1.075, 1.075-1.080, y mayor de 1.080. Una vez que las
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soluciones se han hecho, deben ser ajustadas con el uso del areémetro. El cilindro de
plastico graduado se llena con una muestra de cada solucién de sal y el aredmetro se
introduce en el interior del cilindro graduado. El peso especifico de la solucién
deberia leerse desde el fondo de la escala. Si la lectura es més alta que la deseada,
vuelva a poner la muestra del cilindro graduado dentro del cubo de la
correspondiente solucién y agregue una pequefia cantidad de agua al cubo. Remueva
la solucién completamente y pruebe otra vez. Repita esta operacién tantas veces
como sea necesaria hasta conseguir el peso deseado. Y viceversa, si la lectura es més
inferior que la deseada, vuelva a poner el contenido del cilindro graduado en el cubo
y agregue una pequefia cantidad de sal. Remueva la solucién completamente y repita

la prueba, hasta que se obtenga el peso especifico deseado (Wineland, 2008).

El contenedor de pléstico con agujeros se usa para sumergir los huevos en las
distintas soluciones, comenzando con la solucién de mds bajo peso especifico y
continuando hasta la més alta. Si los huevos flotan en una solucién deben apartarse y
ponerlos en bandejas de huevos situadas en frente de esa solucién para su
clasificacion posterior. Al usar una muestra de 100 huevos, el porcentaje de huevos
de cada nivel de peso especifico, puede facilmente determinarse simplemente al
contar el nimero de huevos en cada grupo de pesos especifico. Después de terminar
este procedimiento, los huevos pueden enjuagarse con una solucién desinfectante y

una vez secos los huevos pueden ser usados normalmente (Wineland, 2008).

DETALLE DEL PESO ESPECIFICO DE LA SOLUCION Y RESULTADOS DEL
COMPORTAMIENTO DE LOS HUEVOS.
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TABLA N°. 14

Peso Especifico de la Soluciéon Comportamiento de los huevos
(F) flotan (H) se hunden

1070 (F) — menos de 1.070
(H) —mas de 1.070

1075 (F) —entre 1.070 y 1.075
(H) — més de 1.075

1080 (F) —entre 1.075 y 1.080

(H) — mas de 1.080

Fuente: Wineland (2008).

Las medidas de los pesos especificos deben tomarse dentro de las 24 horas
después de la puesta de los huevos. La consistencia en la rutina de efectuar las
mediciones para determinar el peso especifico de los huevos es importante para
obtener resultados confiables que puedan ser usados para comparar una prueba con
otra. La pérdida de humedad reducird las medidas de los pesos especificos

(Wineland, 2008).

Las lecturas de los pesos especificos no serdan precisas si las temperaturas de
todos los materiales de la prueba no han sido equilibradas durante la noche anterior.
Las lecturas precisas de los pesos especificos son muy dependientes de que la
temperatura de los huevos y de las soluciones sean iguales en el momento de realizar
la prueba. Siempre hay que coger una muestra aleatoria representativa de huevos
para la prueba. Si se selecciona la muestra desde una sola drea de la nave, o si usted
selecciona tdnicamente los mejores o los peores huevos, los resultados no dardn una

precisa representacion de lo que sucede en su lote de gallinas (Wineland, 2008).
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3.4.1.2. Determinacion de la longitud del intestino de gallinas Lowmann Brown

Para la medicién de la longitud del intestino se realizé unadiseccion de las
aves con un equipo basico. Se utilizé una cuchilla (10 al5 cm), una cizalla para
cortar los huesos, tijeras para los tejidos (preferiblemente con hojas afiladas), pinzas
con dientes, guantes desechables, jeringas desechables (de 3 y 5 cc), liquidos para
limpiar y desinfectar la mesa y los instrumentos (agua y alcohol). También se
requirié una regla de 1 metro con medidas en milimetros y centimetros (Gary D.
Butcher, Richard D. Miles, 2012).El procedimiento que se siguié para la diseccién

fue el siguiente:

- Se humedeci6 las plumas con agua con detergente.

- Se cort6 con las tijeras por una comisura lateral de la boca y se examiné la

cavidad bucal.

- Se contintio el corte de la comisura y se hizo una incision longitudinal en la piel
del cuello hasta el ingreso al térax. Se apart6 la piel hacia los lados.

- Se hizo una incisién longitudinal en el es6fago y buche, posteriormente una
incision longitudinal en la laringe y trdquea. Con la cizalla, se cort6 el pico
superior y se hizo un corte transversal cerca de los ojos. Esto permitié ver la

cavidad nasal y exponer abierto el extremo anterior de los senos infraorbitales.
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Se corto la piel suelta entre la superficie interna de cada musculo y el abdomen.
Después se separd cada pata lateralmente y se desmembré las articulaciones de
las caderas; luego se cort6 la piel de la parte interna de cada pata y se la apart6d
para exponer los musculos y la articulacion. Se conect6 el corte lateral de la piel
con una incision transversal a través del centro del abdomen. Ademas se aparto la
piel del pecho hacia adelante y hacia atras la del abdomen.Se ejecutd una incision
longitudinal a través de los musculos pectorales a cada lado de la quilla y sobre
las articulaciones costocondrales. La parte anterior de cada incision interceptd la
entrada al térax y el punto medio dorso-ventral. Con la cizalla, se corté el hueso

coracoide y clavicula.

Con las tijeras esterilizadas, se realiz6 una incision transversal a través de la parte
posterior de los musculos abdominales. A cada lado se continud la incision hacia
adelante, cortando las articulaciones costocondriales. Se extrajo la pared ventral y
pechuga en una pieza, observando los sacos aéreos segin se van rompiendo
durante la extracciéon. Se extrajo todos los érganos. Asi el bazo puede quedar
expuesto asépticamente soltando el margen izquierdo de la molleja y se aparto
ese organo hacia el lado derecho del ave. Adicionalmente se cort6 el eséfago en
el borde anterior del proventriculo. Se aparté todo el aparato gastrointestinal
hacia atrds cortando las uniones al mesentéreo y se extrajo después de seccionar

el recto.

Con las tijeras se realizé un corte longitudinal a través del proventriculo,
ventriculo, intestino delgado, ciego, colon y cloaca. Se procedié separar el

intestino y a medir los érganos del aparato digestivo distal (intestino), colocando
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el mismo en una superficie plana, extendiéndolo de forma longitudinal;
posteriormente se identificé anatomicamente cada una de las partes y se procedid

a medir su extension con una regla en centimetros (Butcher, 2012).

3.4.2. Programa sanitario

Para evitar al maximo la presencia de patogenos que causen enfermedad en las

aves, se llevo un estricto programa sanitario, en base a las siguientes actividades:

- Previo a la recepcién de las aves, se realiz la limpieza y desinfeccion de
galpones que se iban a utilizar, para lo cual se cumplieron las siguientes

actividades:

1. Limpieza en seco o semimojado de luces, cortinas, etc.
2. Desinfecciéon de comederos y bebederos.
3. Eliminacién de material extrafio con cepillos de alambre dentro de las
jaulas.
- Flameado (pisos, paredes, techos, jaulas, etc.) en interior y exterior del galpén.
- Lavado de los galpones y equipos, previo remojo con detergente (pisos,
paredes, techos y jaulas) y enjuague con agua limpia a presion.
- Desinfeccion con cal viva y pintado de todo el galpén.
- Colocacién a la entrada de los galpones el bano para botas (pediluvio) con

creso diluido, para la prevencién y control sanitario.
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Adicionalmente se efectua las actividades a continuacion detalladas:

1. Los vehiculos al ingreso de la granja son desinfectados mediante bomba
manual.

2. Plan de control de roedores.

3. Recoleccion de aves muertas y residuos.

4. Retiro de pollinaza y gallinaza.

Ademas, dentro de las actividades de control de enfermedades, se realizé la
aplicacion de las vacunas correspondientes, de acuerdo al calendario establecido por

el Médico Veterinario a cargo, ver anexo 7.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO

4.1.1. Peso de las aves, g

Los pesos de las gallinas Lohmann Brown de la semana 19 a la 64 de edad,
se reportan en el cuadro 15, donde se establece que existen diferencias altamente
significativas (P<0.01) de acuerdo a la prueba de t’Studen en todos los

periodosconsiderados.

PESOS DE GALLINAS LOHMANN BROWN DE LAS 19 A LAS 64 SEMANAS
DE EDAD, POR EFECTO DEL SUMINISTRO DE DOS PRESENTACIONES DE
ALIMENTO, EN GRAMOS.

TABLA N°. 15
Tipo de alimento Valor C-V.

Edad Pellets Harina Referencial Tcal. Prob. (%)

A las 19 semanas  1480,32 1479,34 1375 0,627 0,282 ns 0,540

A las 22 semanas  1679,48 1667,44 1560 236,124 9,65E- ** 0,717
10

A las 26 semanas  1824,86 1811,88 1695 346,905 2,07E- ** 0,715
10

A las 30 semanas  1903,44 1890,50 1768 253,774 7,23E- ** 0,706
10

A las 34 semanas  1920,62 1907,18 1784 263,580 6,21E- ** 0,712
10

A las 38 semanas  1931,44 1918,00 1794 336,000 2,35E- ** 0,710
10

A las 42 semanas 194220 1928,84 1804 334,000 241E- ** 0,709
10

A las 46 semanas  1953,98 1940,60 1815 357,596  1,83E- ** (,708
10

A las 50 semanas  1962,60 1948,46 1823 353,500 1,92E- ** 0,717

10
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A las 54 semanas  1968,04 1954,38 1828 341,500 2,21E- ** 0,710
10

A las 58 semanas  1973,38 1959,28 1833 257,430 6,83E- ** 0,715
10

A las 62 semanas  1978,74 1965,16 1838 362,941 1,73E- ** 0,708
10

A las 64 semanas  1981,98 1968,14 1841 346,000 2,09E- ** 0,711
10

Valor referencial: Guia de manejo de la ponedora Lohmann Brown (Lohmann Tierzucht, 2013).
Prob. > 0.05: No existen diferencias estadisticas (ns).
Prob.< 0.01: Existen diferencias altamente significativas (¥*).

El peso promedio con que iniciaron el estudio las ponedoras Lohmann Brown
a las 19 semanas de edad fue de 1479,83 g, variando entre 1479.34 g en las aves que
recibirian el alimento en harina o polvo y 1480.32 g en el tratamiento que recibirian
el pellet, por lo que de acuerdo al coeficiente de variacion (CV = 0.54 %), los pesos
iniciales fueron homogéneos, es decir, el lote de aves utilizadas en la investigacién

fueron similares.

Los pesos a las 30 semanas de edad (que es donde las gallinas alcanzaron el
pico de produccidén), presentaron diferencias altamente significativasentre las medias
determinadas (Tca = 253.77; P<0.01), con mejores pesos las aves que recibieron el
alimento en pellets que en harina, por cuanto los valores registrados fueron de

1903.44 y 1890.50 g, respectivamente.

A las 42 semanas de edad (fin de la primera fase de produccién), se
registraron pesos de 1928.84 y 1942.20 g en aves alimentadas con alimento en harina

y pellets, respectivamente, existiendo diferencias altamente significativas entre estas
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(Tcal = 334.00; P<0.01), manteniendo este comportamiento hasta finalizar el estudio
a las 64 semanas de edad, donde se establecieron pesos de 1968.14 y 1981.98 g,
siempre a favor de las gallinas alimentadas con pellets (Tcal = 346.00; P<0.01), por
lo que se puede afirmar que las aves presentaron un mejor comportamiento cuando se
les suministra el alimento en forma de pellets que en forma de harina, ya que durante
todo el estudio estas aves presentaron mejores pesos corporales, debido posiblemente
a lo que sefiala Aragén (2007), en que la forma fisica del alimento tiene un efecto
estimulatorio en el tracto digestivo, que mejora la utilizacién de los nutrientes de
pellet; lo que es corroborado por Jensen (2000), quien indica que al peletizar el
alimento, este presenta mejores caracteristicas de manipulacion, incluyendo la
densidad, flotabilidad y prevencion de segregacion de ingredientes, lo que mejora la
eficiencia alimenticia comparada con dietas en forma de harina, y que seve reflejado

en el incremento de peso de las aves.

En el gréfico 1, se representanel comportamiento de los pesos de las gallinas
por efecto de los tipos de alimento utilizados, donde se observa que las aves que
recibieron el alimento peletizado presentan ser superiores a las que recibieron el
alimento en harina, pero en ambos casos superan los pesos referenciales que indica la
Guia de manejo de la ponedora Lohmann Brown (Lohmann Tierzucht, 2013), por lo
que se considera que las aves presentaron mejores condiciones corporales, ya que
ademds esta guia reporta, que los pesos sefialados se deben tomar como referenciales
para el cambio a los diferentes tipos de alimento que se realiza tomando como base el
desarrollo del peso corporal. Es decir que el determinante para el cambio de la

alimentacion es el peso corporal y no la edad, pudiendo estos tener variaciones de
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acuerdo al manejo, microclima y tipo de alimentacién que se les proporcione.
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GRAFICO Ne. 1

Comportamiento de los pesos de gallinas Lohmann Brown por efecto del suministro

de dos presentaciones de alimento entre las 19 y las 64 semanas de edad, en gramos.

4.1.2. Ganancia de peso, g

En el cuadro 16 se reportan las ganancias de peso acumuladas de las gallinas
Lohmann Brown hasta la semana 64 de edad, por efecto de los tipos de alimentos
empleados (pellets y harina o polvo), donde ademads se incluyen los valores de la
prueba de t’Studen, y el nivel al que existen diferencias estadisticas, por lo que se
puede afirmar que las respuestas encontradas durante el desarrollo de la investigacién
presentan diferencias altamente significativas entre las medias, con mejores

resultados al emplearse el alimento peletizado.
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De la semana 19 a la 22 de edad, las gallinas presentaron incrementos de peso

de 188.10 y 199.16 g, cuando recibieron el alimento en harina y en pellets,
respectivamente, valores que estadisticamente son diferentes (Tcal=7.159; P<0.01),
manteniéndose este comportamiento durante todo el estudio a favor del empleo del
pellets, ya que a la semana 30, los incrementos de peso fueron de 411.16 y 423.12, en
su orden, a las 42 semanas de 449.50 y 461.88 g, y a las 64 semanas de edad los
incrementos de peso totales registrados fueron de 488.80 y 501.66 g, en el mismo
orden, por lo que se considera que el alimento peletizado, consumido es mejor
digerido para cubrir los requerimientos nutricionales para las funciones de

mantenimiento y de produccidn.

GANANCIAS DE PESO DE GALLINAS LOHMANN BROWN DE LAS 19 A
LAS 64 SEMANAS DE EDAD, POR EFECTO DEL SUMINISTRO DE DOS
PRESENTACIONES DE ALIMENTO, EN GRAMOS.

TABLA N°. 16

Ganancia de Tipo de alimento Valor C-V.
peso, g Pellets Harina Referencial Tcal.  Prob. (%)

A las 22 199,16 188,10 185 7,159 0,001 *¥* 342
semanas

A las 26 344,54 332,54 320 7,769 0,001 ** 219
semanas

A las 30 423,12 411,16 393 7,794 0,001 ** 1,82
semanas

A las 34 440,30 427,84 409 8,120 0,001 ** 1,82
semanas

A las 38 451,12 438,66 419 8,125 0,001 ** 1,78
semanas

A las 42 461,88 449,50 429 8,087 0,001 ** 1,74
semanas

A las 46 473,66 461,26 440 8,060 0,001 ** 1,70

semanas
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A las 50 482,28 469,12 448 8582 0,001 ** 1,75
semanas
A las 54 487,72 475,04 453 8,283 0,001 ** 1,69
semanas
A las 58 493,06 479,94 458 8578 0,001 ** 1,71
semanas
A las 62 498,42 485,82 463 8,190 0,001 ** 1,65
semanas
A las 64 501,66 488,80 466 8386 0,001 ** 1,66
semanas

Valor referencial: Guia de manejo de la ponedora Lohmann Brown (Lohmann Tierzucht, 2013).
Prob.< 0.01: Existen diferencias altamente significativas (¥*).

Esta superioridad en las respuestas del incremento de peso, se basa en lo
seflalado por Aragén (2007), quien indica al utilizarse los pellets, se elimina lo
polvoso del alimento y reduce la alimentacion selectiva, ademds de que al realizarse
el peletizado se destruyen algunas bacterias presentes en el alimento, y, que el calor,
la humedad y la precision del proceso de peletizado puede aumentar la eficiencia de
la racién, debido a que hay menos desperdicio de alimento en los comederos, se
gasta menor tiempo y energia para la ingesta y tiene una mejor palatabilidad; aunque
a parte de los beneficios sefialados, hay que considerar que el utilizar un alimento
peletizado, esto conlleva a que haya un costo adicional, pero que se compensa,

porque su empleo produce mejores indices productivos.

En el grafico 2, se representa el comportamiento de los incrementos de peso
acumulados por efecto de los tipos de alimento empleados, observandose que los
incrementos de peso tienen la misma tenencia que los valores referencias de la guia
de manejo, existiendo siempre mejores respuestas con el empleo del pellet que con el
alimento en forma de harina, ademads, los resultados obtenidos con ambos tipos de

alimentos superan los valores referenciales de esta linea de ponedoras (Lohmann
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Tierzucht, 2013).
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GRAFICO Ne. 2

Comportamiento de la ganancia de peso de gallinas Lohmann Brown por efecto del
suministro de dos presentaciones de alimento entre las 19 y las 64 semanas de edad,

€n gramos.

4.1.3. Consumo de alimento, g/ave/dia

En el cuadro 17, se detallan los consumos diarios de alimento, presentados
por las gallinas Lohmann Brown de la semana 19 a la 64 de edad, que demuestran
que en la mayoria de los periodos considerados, existen diferencias estadisticas de
acuerdo a la prueba de t’Studen, a excepcién de los registrados a las 42 y 62

s€émanas.

Las gallinas Lohmann Brown en la semana 19 de edad presentaron consumos
de 78.47 g/ave/dia cuando recibieron el pellet, pero cuando recibieron el alimento en

forma de harina, esta cantidad se incremento a 90.42 g, por lo que se establece
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diferencias altamente significativas entre estos valores (Tcal=-228.35; P<0.01).

A la semana 30 de edad (pico de produccién), de igual manera los consumos
determinaron que presentan diferencias altamente significativas mediante la prueba
de t’Studen (Tcal=-174.00; P<0.01), sin embargo que entre estas hay pequefias
diferencias numéricas, por cuanto los valores determinados fueron de 109.62 y
109.97 g/ave/dia, cuando se les proporcioné el alimento en pellet y polvo,
respectivamente, determindndose que estos consumos estdn dentro de los valores
referenciales de la Guia de manejo de la ponedora Lohmann Brown (Lohmann

Tierzucht, 2013), que indica que su consumo debe ser de 110 g/ave/dia.

BROWN DE LAS 19 A LAS 64 SEMANAS DE EDAD, POR EFECTO DEL
SUMINISTRO DE DOS PRESENTACIONES DE ALIMENTO, EN
GRAMOS/AVE/DIA.

TABLA N°. 17

Consumo de Tipo de alimento Valor C-V.

alimento, g/ave/dia  Pellets Harina Referencia  Tcal. Prob. (%)

1

A las 19 semanas 78,47 90,42 84 - 0,000 *x 7,51
228,35

A las 22 semanas 82,47 94,65 100 - 0,000  ** 7,31
232,93

A las 26 semanas 100,37 104,02 105 - 0,000  ** 2,09
215,47

A las 30 semanas 109,62 109,97 110 - 0,000  ** 0,93
174,00

A las 34 semanas 112,23 116,08 115 - 0,000 Hx 2,00
220,70

A las 38 semanas 114,55 117,60 115 -2,93 0,021 & 1,73

A las 42 semanas 116,20 117,65 115 -1,38 0,120 ns 1,22

A las 46 semanas 113,80 116,96 115 -3,06 0,019 = 1,78

A las 50 semanas 114,43 117,56 115 -3,01 0,020 * 1,76

A las 54 semanas 115,07 115,61 115 - 0,000 Hx 0,95
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222,90
A las 58 semanas 114,99 11391 115 5,33 0,003  ** 0,73
A las 62 semanas 115,91 115,29 115 1,34 0,126 ns 0,72
A las 64 semanas 116,59 115,56 115 325,7 0,000 * 0,80
1 *

Valor referencial: Guia de manejo de la ponedora Lohmann Brown (Lohmann Tierzucht,
2013).

Prob. > 0.05: No existen diferencias estadisticas (ns).

Prob.< 0.05: Existen diferencias significativas (¥).

Prob.< 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).

A las 42 semanas de edad, se encontr6 que estadisticamente los consumos son
iguales (Tcal=-1.38; P>0.05), se proporcione alimento sea en pellets o en polvo, ya
que se determinaron consumos de 116.20 y 117.65 g/ave/dia, en su orden. En la
dltima semana de evaluacion, nuevamente se encontrd diferencias altamente
significativas entre las medias del consumo de alimento, ya que se determinaron que
las aves consumieron 116.59 y 115.56 g/dia del alimento en pellet y harina,
respectivamente, valores que guardan relaciéon con los que publica la empresa
Lohmann Export (Lohmann Tierzucht, 2013), que sefala que las ponedoras

presentan un consumo de 115 g/dia/ave, a partir de la semana 34 de edad.

Tomando como base los consumos determinados y relaciondndoles con los
pesos e incrementos de peso, se puede indicar que al utilizarse el pellet, las aves
presentan un mejor comportamiento biolégico y productivo, debido a loque sefialan
McKinney y Teeter (2004), en que la estructura fisica del pienso, tamafio de particula
y forma de presentacion afectan la digestibilidad de los nutrientes, la composicion de
la microflora intestinal y el consumo de las aves. Ademads, se confirma lo sefialado
por Aragén (2007), en que el consumo de pellets fue significativamente mayor que

en las dietas no peletizadas, quizas por lo que ya se menciond, acerca del tamafio de
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la particula.

En el grifico 3, se observa la variabilidad presentada en los consumos diarios
de alimento de las aves, notindose que casi en todos los periodos considerados existe
un mayor consumo del alimento en harina que el pellets, pero que estan alrededor los

consumos sugeridos en la guia de manejo de esta linea.
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GRAFICO Ne. 3

Comportamiento de los consumos diarios de alimento de gallinas Lohmann Brown
por efecto del suministro de dos presentaciones de alimento entre las 19 y las 64

semanas de edad, en gramos/ave/dia.

4.14. Consumo acumulado de alimento, kg/ave

En el cuadro 18, se reportan los resultados de los consumos acumulados, en el
cual se observa que existen diferencias altamente significativas (P<0.01) de acuerdo

a la prueba de t’Studen, en todos los periodos evaluados.
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Entre las semanas 19 a la 22 de edad, se determind un mayor consumo de
alimento en forma de harina que cuando recibieron pellets, por cuanto los consumos
determinados fueron de 2.65 y 2.31 kg, en su orden, diferencias que son altamente

significativas (Tcal=-107.52; P<0.01).

CONSUMOS ACUMULADOS DE ALIMENTO DE GALLINAS LOHMANN
BROWN DE LAS 19 A LAS 64 SEMANAS DE EDAD, POR EFECTO DEL
SUMINISTRO DE DOS PRESENTACIONES DE ALIMENTO, EN
KILOGRAMOS/AVE.

TABLA N°. 18

Consumo Tipo de alimento Valor C-v.

acumulado, kg Pellets Harina Referencial ~ Tcal. Prob. (%)

A las 22 semanas 2,31 2,65 2,35 - 0,000  ** 7,29
107,52

A las 26 semanas 5,12 5,56 5,15 - 0,000  ** 4,48
181,26

A las 30 semanas 8,19 8,64 8,09 - 0,000  ** 2,99
185,34

A las 34 semanas 11,33 11,89 11,17 - 0,000  ** 2,71
150,20

A las 38 semanas 14,54 15,19 14,39 -23,98 0,000 Hx 2,41

A las 42 semanas 17,79 18,48 17,61 -12,51 0,000 *x 2,11

A las 46 semanas 20,98 21,75 20,83 -9,13 0,000  ** 2,04

A las 50 semanas 24,19 25,05 24,05 -7,54 0,001  ** 1,97

A las 54 semanas 27,41 28,28 27,27 -1,77 0,001  =** 1,80

A las 58 semanas 30,62 31,47 30,49 -7,50 0,001  ** 1,58

A las 62 semanas 33,87 34,70 33,71 -7,79 0,001 =** 1,42

A las 64 semanas 35,50 36,32 36,93 -7,75 0,001 Hx 1,34

Valor referencial: Guia de manejo de la ponedora Lohmann Brown (Lohmann Tierzucht,
2013).
Prob.< 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).

Manteniéndose el rango de significancia durante el estudio, es asi, que a la
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semana 30 de edad, los consumos acumulados fueron de 8.19 y 8.64 kg cuando
recibieron elalimento en pellet y harina, respectivamente (Tcal=-185.342; P<0.01), a
los 42 semanas fueron de 17.79 y 18.48 kg, en el mismo orden (Tcal=-12.51;
P<0.01), valores que comparados con los reportados en la guia de manejo de esta
linea de ponedoras (Lohmann Tierzucht, 2013), que sefiala consumos acumulados a
la semana 30 de 8.09 kg y a la semana 42 de 17.61 kg, por lo que se consideran que
los del presente trabajo son ligeramente superiores, pero que se debe a que las aves
presentan un mayor peso corporal, por lo que requieren de mayor cantidad de

alimento para cubrir sus requerimientos de mantenimiento y produccion.

Al finalizar el estudio, a la semana 64 de edad, los consumos acumulados
totales de las aves fueron de 35.50 kg de alimento en pellets y 36.32 kg cuando
recibieron el alimento en forma de harina, existiendo entre estas respuestas
diferencias altamente significativas (Tcal=-7.75; P<0.01), que determinan que existe
un menor consumo de alimento cuando se utiliza el pellet que cuando se utiliza en
forma de harina, esta diferencia es en cantidad, pero con respecto al comportamiento
de los animales, se establece que las gallinas aprovechan de mejor manera los
nutrientes contenidos en el pellets, ya que a méds de presentar menores consumos de
alimento, presentan mayores pesos corporales e incrementos de peso, lo que puede
deberse a lo que sefiala Rodriguez (2013), quien indica que el alimento peletizado es
una excelente alternativa en la produccién animal, ya que su empleo provoca una
Optima aprehensién y menor desperdicio del alimento, por cuanto no hay poder de
seleccidn del alimento por parte del animal, lo que posibilita una mejor digestibilidad

y absorcién de nutrientes, por su menor velocidad del transito intestinal.
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En el griafico 4, se representa el consumo de alimento acumulado de los
animales por efecto de la presentacion del alimento, donde se observa que su
comportamiento es similar a la de los consumos referenciales reportados por la Guia

de manejo (Lohmann Tierzucht, 2013).
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GRAFICO Ne. 4

Comportamiento de los consumos de alimento acumulados de gallinas Lohmann
Brown por efecto del suministro de dos presentaciones de alimento entre las 19 y 64

las semanas de edad, en kg/ave.

4.1.5. Porcentaje de produccion de huevos, %

En el cuadro 19, se resumen los porcentajes de huevos presentados por las

gallinas Lohmann Brown entre las semanas 19 a 64 de edad, por efecto del
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suministro del alimento en dos presentaciones, donde ademads se reportan los valores

de Tcal y el nivel al que existe significancia segin la prueba de t’Studen.

PRODUCCION DE HUEVOS DE LAS GALLINAS LOHMANN BROWN DE
LAS 19 A LAS 64 SEMANAS DE EDAD, POR EFECTO DEL SUMINISTRO DE
DOS PRESENTACIONES DE ALIMENTO, EN PORCENTAIJE.

TABLA N°. 19

Producciéon de Tipo de alimento Valor C-V.
huevos, % Pellets Harina Referencial ~ Tcal. Prob. (%)
A las 19 semanas 9,60 9,24 10,0 3,99904 0,008  ** 6,98
Alas 22 semanas 50,40 49,16 75,0 2,88402 0,022 e 3,04
Alas 26 semanas 91,74 90,00 93,0 1,23986 0,141 ns 4,82
Alas 30 semanas 94,02 90,45 94,0 224626 0,044 e 5,26
A las 34 semanas 93,99 89,78 93,9 2,48219 0,034 * 5,45
A las 38 semanas 92,52 90,09 93,3 1,66971 0,085 ns 4,99
A las 42 semanas 90,64 88,51 92,3 1,62235 0,090 ns 4,87
A las 46 semanas 88,31 87,18 91,1 0,86955 0,217 ns 4,63
A las 50 semanas 85,50 84,20 89,5 0,98675 0,190 ns 4,63
A las 54 semanas 83,04 81,74 87,8 091952 0,205 ns 4,60
A las 58 semanas 80,47 79,26 85,9 0,93838 0,201 ns 4,52
A las 62 semanas 77,56 76,17 83,8 0,99035 0,189 ns 4,52
A las 64 semanas 75,02 73,55 82,6 1,0954 0,167 ns 4,49

Valor referencial: Guia de manejo de la ponedora Lohmann Brown (Lohmann Tierzucht,
2013).

Prob. > 0.05: No existen diferencias estadisticas (ns).

Prob.< 0.05: Existen diferencias significativas (¥).

Prob.< 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).

En la primera semana de estudio las aves presentaron porcentajes de
produccién de 9.60 % cuando se las aliment6 con pellets y de 9.24 % con el alimento
en forma de harina, valores que son diferentes estadisticamente (Tcal= 4.00 P<0.01),
pero enambos casos se aproximan al valor referencial de la Guia de manejo de la

ponedora Lohmann Brown (Lohmann Tierzucht, 2013), que indica que las aves de
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postura entre la semana 18 y 19 de edad presentan el 10 % de produccion.

A las 30 semanas, las aves presentaron el pico de produccién, alcanzando el
94.02 % con el empleo de pellets y de 90.45 % con el alimento en harina, existiendo
diferencias significativas entre estos valores (Tcal=2.25; P<0.05), que denotan el
efecto favorable del empleo del alimento en pellets, lo que concuerda con Judrezet al.
(2010), quienes sefialan que la produccion de huevos durante las primeras 7 semanas,
presentan diferencias significativas debido a que las aves exhiben mejor rendimiento

con dietas peletizadas.

A partir de la semana 38 hasta la 64 de edad, los porcentajes de produccién de
huevos por efecto de los tipos de alimentos utilizados no fueron diferentes
estadisticamente (P>0.05), aunque numéricamente se mantiene una mejor produccién
con el empleo de pellets que con la harina, ya que las aves al final del estudio
(semana 64 de edad), registraron producciones de 75.02 y 73.55 % cuando fueron
alimentados con pellets y harina, respectivamente, ademds se considera que estos
indices productivos estdn por debajo de los valores referenciales de la Guia de
manejo de la ponedora Lohmann Brown (Lohmann Tierzucht, 2013), que indica que
a la semana 64, el porcentaje de produccion debe ser del 82.60 %, diferencia que
puede estar supeditado al tipo de manejo proporcionado en el estudio, ya que en la
misma guia se indica que los resultados pueden variar, de acuerdo a las condiciones

nutricionales, densidad, ambiente fisico y biolégico que se proporciones a las aves.

En el grafico 5, se representa el comportamiento de los porcentajes de
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produccién de las gallinas Lohmann Brown alimentadas con pellets y harina,
observandose que estos indices productivos son inferiores a los datos referenciales de
la guia de manejo, pero que mantienen la misma tendencia a la edad que alcanzan el
pico de produccién y la reduccién de la producciéon conforme avanza la edad de las

aves.
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GRAFICO N2. 5

Comportamiento de la produccién de huevos de gallinas Lohmann Brown por efecto
del suministro de dos presentaciones de alimento entre las 19 y 64 las semanas de

edad, en porcentaje.

4.1.6. Numero de huevos producidos por ave, N°

En el cuadro 20, se reporta el nimero de huevos obtenidos por gallina
Lohmann Brown de la semana 19 a la 64 de edad (valores acumulados); donde se

establece a través de la prueba de t’Studen que existen diferencias significativas
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(P<0.05)a las 22 y 34 semanas de edad, mientras que en los otros periodos

considerados, las respuestas son iguales estadisticamente (P>0.05).

NUMERO DE HUEVOS PRODUCIDOS POR GALLINA LOHMANN BROWN
DE LAS 19 A LAS 64 SEMANAS DE EDAD, POR EFECTO DEL SUMINISTRO
DE DOS PRESENTACIONES DE ALIMENTO, EN NUMERO.

TABLA Ne°. 20

Produccion Tipo de alimento Valor C-V.
huevos, n°/ave Pellets Harina Referencial  Tcal. Prob. (%)
A las 22 semanas 14,11 13,76 13,00 2,874 0,023 % 3,04
A las 26 semanas 39,80 38,96 38,20 1,891 0,066 ns 4,01
A las 30 semanas 66,12 64,29 64,40 2,105 0,052 ns 448
A las 34 semanas 92,44 89,43 90,70 2,257 0,043 * 4,73
A las 38 semanas 118,35 114,65 116,90 2,122 0,051 ns 4,78
A las 42 semanas 143,73 139,43 142,90 2,039 0,056 ns 4,79
A las 46 semanas 168,45 163,85 168,50 1,876 0,067 ns 4,75
A las 50 semanas 192,39 187,42 193,70 1,764 0,076 ns 4,73
A las 54 semanas 215,64 210,31 218,50 1,664 0,086 ns 4,71
A las 58 semanas 238,17 232,50 242,80 1,594 0,093 ns 4,69
A las 62 semanas 259,89 253,83 266,50 1,535 0,100 ns 4,67
A las 64 semanas 270,39 264,13 278,10 1,516 0,102 ns 4,66
Valor referencial: Guia de manejo de la ponedora Lohmann Brown (Lohmann

Tierzucht, 2013).
Prob. > 0.05: No existen diferencias estadisticas (ns).

Prob.< 0.05: Existen diferencias significativas (*).

De la semana 19 a 22 de edad, se obtuvo 14.11 huevos/ave cuando se les

aliment6 con pellets y 13.76 huevos/ave con harina, valores que son estadisticamente

diferentes (Tcal=2.87; P<0.05), lo que determinan que al utilizar el pellets exista un

efecto favorable, ya que se obtiene un mayor nimero de huevos por ave alojada.

A las30 semanas de edad, se recolectaron 66.12 huevos/ave con el empleo de

pellets y 64.29 huevos con el uso de harina, respuestas que estadisticamente son
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iguales (Tcal=2.11; P>0.05),sin embargo numéricamente al utilizar el pellets las aves
muestran una mayor produccién de huevos, ya que incluso a esta edad, el nimero de
huevos obtenidos son superiores a los que sefiala la guia de manejo de la ponedora
Lohmann Brown (Lohmann Tierzucht, 2013), que indica que hasta la semana 30 de
edad, las gallinas deben producir 64.40 huevos/ave alojada.A la semana 64, las
gallinas produjeron 270.39 y 264.13 huevos/ave cuando se utilizé balanceado en
pellets y harina respectivamente, sin que estas respuestas sean diferentes
estadisticamente(Tcal=1.52; P>0.05), ya que numéricamente hay una diferencia de 6
huevos en la semana 64 de produccién, por lo que se confirma lo sefialado por
Pérezet al. (2011), quienes indican que la utilizacién de piensos granulados (pellets)
en ponedoras no estd muy extendida, debido a que el aumento del costo del alimento,

no justifica las escasas mejoras que se obtienen.

En el grafico 6, se representa la producciéon acumulada de huevos/ave alojada,
donde se observa quelos resultados obtenidos son ligeramente menores que los
valores referenciales y que dependen posiblemente del manejo proporcionado y no
de las dietas evaluadas, ya que en todos los casos el alimento proporcionado se ajusto

a los requerimientos de las aves para las diferentes etapas de produccion.
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GRAFICO Ne. 6

Comportamiento del nimero de huevos producidos por gallina Lohmann Brown, por
efecto del suministro de dos presentaciones de alimento entre las 19 y las 64 semanas

de edad, en numero.

4.1.7. Peso del huevo, g

En el cuadro 21, se reportan los pesos de los huevos obtenidos de gallinas
Lohmann Brown, también se incluyen los resultados de la prueba de t"Student (Tcal),
que demuestran que existen diferencias altamente significativas (P<0.01), por efecto

del alimento suministrado.

PESO DE LOS HUEVOS PRODUCIDOS POR GALLINAS LOHMANN BROWN
DE LAS 19 A LAS 64 SEMANAS DE EDAD, POR EFECTO DEL SUMINISTRO
DE DOS PRESENTACIONES DE ALIMENTO, EN GRAMOS.
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TABLA N°. 21

Peso del Tipo de alimento Valor C-v.
huevo, g Pellets Harina Referencial ~ Tcal. Prob. (%)
A las 19 semanas 48,94 47,74 44,0 5999,0 0,000 Hk 1,62
A las 22 semanas 53,40 53,70 53,0 - 0,000 ** 0,99

1501,0

A las 26 semanas 60,16 55,70 57,6 182,1 0,000 ** 416
A las 30 semanas 61,06 60,66 60,0 19990 0,000 ** 0,98
A las 34 semanas 61,86 61,16 61,8 3499,0 0,000  ** 1,09
A las 38 semanas 63,04 61,06 62,8 99,0 0,000  ** 1,92
A las 42 semanas 63,44 61,66 63,5 89,0 0,000  ** 1,76
A las 46 semanas 63,64 61,66 64,1 99,0 0,000  ** 1,90
A las 50 semanas 63,64 61,66 64,6 99,0 0,000  ** 1,90
A las 54 semanas 63,84 62,16 65,1 84,0 0,000  ** 1,68
A las 58 semanas 64,04 62,64 65,5 6999,0 0,000  ** 1,49
A las 62 semanas 64,04 63,24 65,8 3999,0 0,000  ** 1,14
A las 64 semanas 64,24 63,64 66,0 2999,0 0,000  ** 1,05

Valor referencial: Guia de manejo de la ponedora Lohmann Brown (Lohmann Tierzucht,
2013).
Prob.< 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).

Los pesosdelos huevos obtenidos de gallinas de 19 semanas de edad, fueron
de 48.94 y 47.74 g/huevo, cuando las aves recibieron el alimento peletizado y en
harina, respectivamente, que estadisticamente son diferentes (Tcal=5999; P<0.01), y
que demuestran que con la utilizacién de pellets, se obtienen huevos con mayores
pesos, comportamiento que se mantiene durante todo el estudio, ya que a las 30
semanas de edad de edad, produjeron huevos con pesos de 61.06 y 60.66 g, a las 42
semanas fueron de 63.44 y 61.66 g; y a las 64 semanas de edad los huevos pesaban
64.24 g y 63.64 g, en el mismo orden, es decir que con el empleo del pellets, las aves
transforman de mejor manera el alimento consumido, produciendo huevos con

mayores pesos que cuando reciben el balanceado en forma de harina.
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Las respuestas obtenidas confirman lo que indican Mateoset al. (2005), en
que el alimento proporcionado en pellet evita que el ave seleccione particulas,
teniendo que ingerir el granulo entero donde van concentrados todos los nutrientes en
forma uniforme. De este modo el ave recibe una alimentacién mds balanceada que
cuando el alimento va en forma de harina, donde las aves tienden a seleccionar las
particulas de los ingredientes de supreferencia, dejando elmaterial més fino para las
aves que comen detltimo. Esto provoca un desbalanceen la ingesta de nutrientes; lo
que se ve reflejado en los diferentes parametros evaluados como los pesos

corporales, porcentaje de produccién, peso de los huevos, entre otros.

En el grafico 7, se observa la variacién de los pesos de los huevos por efecto
de los tipos de alimentos utilizados, donde se destaca que hasta la semana 30 de edad
el empleo de pellet presenta pesos superiores a los sefialados en la guia de manejo de
la ponedora Lohmann Brown (Lohmann Tierzucht, 2013), pero cuando se

incrementa la edad del ave, los pesos alcanzados son inferiores a los referenciales.
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GRAFICO Ne. 7

Comportamiento de los pesos de los huevos producidos por gallinas Lohmann Browp
por efecto del suministro de dos presentaciones de alimento entre las 19 y las 64

semanas de edad, en gramos.

4.1.8. Masa de huevos producidos, kg/ave

En el cuadro 22, se presenta la masa de huevos producida entre la semana 19
a la 64 de edad de gallinas Lohmann Brown, por efecto del suministro de dos
presentaciones de alimento, estableciéndose a través de la prueba de t"Student (Tcal),
diferencias altamente significativas (P<0.01), entre las medias de cada periodo

evaluado.

MASA DE HUEVOS PRODUCIDOS POR GALLINAS LOHMANN BROWN DE
LAS 19 A LAS 64 SEMANAS DE EDAD, POR EFECTO DEL SUMINISTRO DE
DOS PRESENTACIONES DE ALIMENTO, EN Kg/AVE.
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TABLA Ne©. 22

Produccién masa Tipo de alimento Valor C-V.
de huevos, kg Pellets Harina Referencial  Tcal. Prob. (%)
A las 22 semanas 0,75 0,74 0,66 1,723 0,080 ns 3,10
A las 26 semanas 2,30 2,14 2,07 6,132 0,002 ** 566
A las 30 semanas 391 3,68 3,63 4,167 0,007 ** 572
A las 34 semanas 5,54 5,22 5,24 3,889 0,009 ** 581
A las 38 semanas 7,17 6,76 6,87 3812 0,009 ** 591
A las 42 semanas 8,78 8,28 8,52 3,798 0,010 * 5,88
A las 46 semanas 10,35 9,79 10,15 3,569 0,012 * 5,83
A las 50 semanas 11,88 11,24 11,78 3549 0,012 * 5,81
A las 54 semanas 13,36 12,67 13,39 3397 0,014 * 5,75
A las 58 semanas 14,80 14,06 14,97 3,298 0,015 & 5,69
A las 62 semanas 16,20 15,41 16,53 3,129 0,018  * 5,64
A las 64 semanas 16,87 16,06 17,29 3,071 0,019 * 5,61

Valor referencial: Guia de manejo de la ponedora Lohmann Brown (Lohmann
Tierzucht, 2013).

Prob. > 0.05: No existen diferencias estadisticas (ns).

Prob.< 0.05: Existen diferencias significativas (*).

Prob.< 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).

La masa de huevos producida a la semana 22 de edad de las aves fue de 0.75

y 0.74 kg de huevos, cuando recibieron el alimento en forma de pellet y harina,
respectivamente, sin que existan diferencias estadisticas entre  estos
valores(Tcal=1.723; P>0.05), pero en los siguientes periodos se observa respuestas
que estadisticamente son superiores (P<0.05 y P<0.01), cuando se utiliza el pellet
frente a la harina, asi, a la semana 30 de edad las cantidades obtenidas fueron de 3.91
frente a 3.68 kg de huevos, a las 42 semanas de edad de 8.78 y 8.28 kg de huevos, en
su orden, y hasta la semana 64 de edad, producciones totales de 16.87 y 16.06 kg de

huevos, que igualmente difieren (Tcal=3.071; P<0.05), por lo que en todos los

periodos se obtuvo una mayor masa de huevos con el empleo de pellets.
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Las mejores respuestas con el uso del pellets, puede deberse a lo que sefiala
Bolaiios (2013), quien indica que el alimento peletizado mejora la utilizacién de los
nutrientes de ciertos insumos como el maiz o la proteina de la dieta, porque los
vuelve més biodisponibles o mds digestibles que el alimento en harina, logrando
mejores parametros productivos, comportamiento que concuerda con lo reportado
por Judrez et al. (2010), quienes al evaluar el efecto de la relacion pellet:harina, en la
dieta sobre el rendimiento productivo de gallinas de postura, sefialan que los kg de
huevo producidos por gallina, resultan significativamente mayor (P<0.05) conforme

se incrementa el pellet en la dieta hasta el 100 %.

En el gréfico 8, se reporta la masa de huevos producidos por gallina alojada,
observandose mejores con el pellet que con el alimento en harina, pero en ambos
casos son ligeramente inferiores a los valores referenciales de la guia de manejo de la

ponedora Lohmann Brown (Lohmann Tierzucht, 2013).
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Comportamiento de lamasa de huevos producidos por gallinas Lohmann Brown por
efecto del suministro de dos presentaciones de alimento entre las 19 y las 64 semanas

de edad, en kilogramos/ave.

4.1.9. Conversion alimenticia por docena de huevos

La conversion alimenticia por docena de huevos producidos se reportan en el
cuadro 23, en el cual se observa que existen diferencias estadisticas (P<0.01), de

acuerdo a la prueba de t’Studen, en todos los periodos evaluados.

CONVERSION ALIMENTICIA POR DOCENA DE HUEVOS PRODUCIDOS
POR GALLINAS LOHMANN BROWN DE LAS 19 A LAS 64 SEMANAS DE
EDAD, POR EFECTO DEL SUMINISTRO DE DOS PRESENTACIONES DE
ALIMENTO.

TABLA Ne°. 23

Conversion Tipo de alimento Valor C-V.
docena huevos Pellets Harina Referencial  Tcal. Prob. (%)
A las 22 semanas 1,96 2,31 2,17 - 0,000  ** 8,99

15,089

A las 26 semanas 1,55 1,72 1,62 -9,592 0,000 ** 6,46
A las 30 semanas 1,49 1,62 1,51 -6,520 0,001  ** 574
A las 34 semanas 1,47 1,60 1,48 -5,825 0,002 ** 584
A las 38 semanas 1,48 1,59 1,48 -5,847 0,002  ** 5,70
A las 42 semanas 1,49 1,59 1,48 -5,731 0,002  ** 552
A las 46 semanas 1,50 1,60 1,48 -5,639 0,002  ** 541
A las 50 semanas 1,51 1,61 1,49 5468 0,003 ** 534
A las 54 semanas 1,53 1,62 1,50 -4906 0,004 ** 517
A las 58 semanas 1,55 1,63 1,51 -4,349 0,006 ** 502
A las 62 semanas 1,57 1,64 1,52 -3,806 0,010  ** 4,93
A las 64 semanas 1,58 1,65 1,59 -3,632 0,011  ** 4,88

Valor referencial: Guia de manejo de la ponedora Lohmann Brown (Lohmann
Tierzucht, 2013).
Prob.< 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).
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Entre la semana 19 y 22 de edad, las conversiones alimenticias presentaron
diferencias altamente significativas (Tcal=-15.089; P<0.01), registrindose la mejor
respuesta con el pellets que con el alimento en harina, ya que las aves requirieron de
1.96 y 2.31 kg de alimento/docena de huevos, en su orden, es decir que al utilizar el
pellets existe un ahorro de 0.38 kg de alimento/docena de huevos producidos, que
econdmicamente es representativo, tomando en consideracion el nimero de aves que

se manejan en los galpones industriales.

A la semana 30 de edad, las conversiones alimenticias fueron de 1.49 y 1.62,
cuando consumieron el alimento en pellets y harina, respectivamente, existiendo
diferencias altamente significativas entre estos valores (Tcal=-6.520; P<0.01), ya que
se establece una diferencia de 0.13 kg de alimento/docena de huevos producidos,
registrandose ademds que la respuesta obtenida con el empleo del alimento en forma
de harina es menos eficiente que la conversion alimenticia referencial de la guia de
manejo de la ponedora Lohmann Brown (Lohmann Tierzucht, 2013), que indica que
a esta edad, las aves deben consumir 1.51 kg de alimento por docena de huevos
producidos, en cambio que al utilizar el pellets las respuestas conseguidas son

alentadoras, por tener un valor numérico inferior al referencial.

A la semana 42 de edad, las conversiones alimenticias fueron de 1.49 y 1.59
con el empleo del pellets y de harina, respectivamente, que estadisticamente son
diferentes (Tcal=-5.731; P<0.01), al igual que las determinadas hasta la semana 64
de edad y que fueron de 1.58 y 1.65, en el mismo orden (Tcal=-3.632; P<0.05); por

lo que se considera que mejores respuestas productivas se obtiene al emplear el
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alimento peletizado, ya que ademds, los valores determinados con este tipo de
alimento son similares a los referenciales que establece la guia de manejo de la
ponedora de esta linea (Lohmann Tierzucht, 2013), donde se reporta que las gallinas
Lohmann Brown deben consumir 1.48 y 1.59 kg de alimento por cada docena de

huevos producidos a las 42 y 64 semanas de edad, respectivamente.

En el grafico 9, se representa las conversiones alimenticias por docena de
huevos producidos, notdndose que al utilizar el alimento en pellets las respuestas son

mds eficientes, que al utilizar el balanceado en harina o polvo.
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GRAFICO Ne2. 9

Comportamiento de la conversion alimenticia por docena de huevos producidos por
gallinas Lohmann Brown por efecto del suministro de dos presentaciones de

alimento entre las 19 y las 64 semanas de edad.

Las mejores respuestas conseguidas con el pellets pueden deberse a lo que

sefalan Mateos et al. (2005), quienes sostienen que al emplearse alimentos con
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tamafo de particula més gruesa como los pellets, se tiene una mejor digestion para
satisfacer los requerimientos de mantenimiento y sobre todo una alta disponibilidad

de estos nutrientes para produccion, con lo que se mejora la eficiencia del alimento.

4.1.10. Conversion alimenticia por kg de huevos

En el cuadro 24, se reportan las conversiones alimenticias por kg de huevos
producidos por gallinas Lohmann Brown de la semana 19 a la 64 de edad, por efecto
del suministro del alimento en dos presentaciones, donde ademds se reporta que
existen diferencias altamente significativas de acuerdo a la prueba de t’Studen.

CONVERSION ALIMENTICIA POR KILOGRAMO DE HUEVOS
PRODUCIDOS POR GALLINAS LOHMANN BROWN DE LAS 19 A LAS 64
SEMANAS DE EDAD, POR EFECTO DEL SUMINISTRO DE DOS
PRESENTACIONES DE ALIMENTO.

TABLA N°. 24
Conversion Tipo de alimento Valor C-V.
kg de huevos Pellets Harina Referencial  Tcal. Prob. (%)
A las 22 semanas 3,07 3,59 3,56 - 0,000 ** 8,76
14,668
A las 26 semanas 2,23 2,60 2,49 - 0,000  ** 8,93
14,082
A las 30 semanas 2,10 2,35 2,23 -9,043 0,000  ** 7,33
A las 34 semanas 2,05 2,28 2,13 7,784 0,001  ** 7,18
A las 38 semanas 2,03 2,25 2,10 -8,127 0,001 ** 7,07
A las 42 semanas 2,03 2,23 2,07 -8,050 0,001 ** 6,87
A las 46 semanas 2,03 2,23 2,05 -8,287 0,001 ** 6,76
A las 50 semanas 2,04 2,23 2,04 -8,271 0,001  ** 6,70
A las 54 semanas 2,06 2,24 2,04 -7,448 0,001  ** 6,47
A las 58 semanas 2,07 2,24 2,04 -6,824 0,001 ** 6,28
A las 62 semanas 2,10 2,26 2,04 -6,034 0,002 ** 6,09
A las 64 semanas 2,11 2,26 2,14 -5,785 0,002 ** 6,02

Valor referencial: Guia de manejo de la ponedora Lohmann Brown (Lohmann
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Tierzucht, 2013).
Prob.< 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).

En todos los periodos de la evaluacion de la conversion alimenticia por kg de
huevos producidos, se encontraron diferencias altamente significativas (P<0.01),
presentando las respuestas mas eficientes con el empleo de pellets, ya que se
requieren menor cantidad de alimento por cada kg de huevos producidos; por lo que
en base a los resultados encontrados, se establece que con el empleo de pellet con
respecto a la harina, a la semana 22, existe un ahorro de 0.52 kg de alimento por kg
de huevo, por cuanto las conversiones establecidas fueron de 3.07 y 3.59; a la
semana 30 de edad el ahorro fue de 0.25 kg, a la semana 42 de 0.20 kg y a la semana
64 de 0.15 kg, estos en base a que las conversiones alimenticias fueron de 2.10 y
2.35 a la semana 30, 2.03 y 2.23 a la semana 42 y de 2.11 y 2.26 a la semana 64
respectivamente, comportamiento que es ratificado por Judrez et al. (2010), quien
seflala que cuanto menor sea la conversion mas eficiente es la gallina, ademés indica
que las aves que consumieron el alimento 100% peletizado, requirieron 0.36 kg
menos por gallina para producir un kg de huevo, en comparacién con los grupos que

recibieron 75 y 50% de peletizado.

Al comparar los resultados obtenidos con los que se indican en la en la guia
de manejo de la ponedora Lohmann Brown (Lohmann Tierzucht, 2013),se puede
indicar que con el alimento en harina se encontraron respuestas mds altas que las
referenciales por lo que son menos eficientes, no asi con el empleo del pellets cuyos

resultados guardan relacién con los indicados en esta guia de manejo.
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En el grifico 10, se representa las conversiones alimenticias registradas por
efecto de los tipos de alimentos empleados, notdndose que las respuestas con el

pelletsiempre es la mas eficiente que cuando se empled la harina o polvo.
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GRAFICO N2. 10

Comportamiento de la conversiéon alimenticia por kilogramo de huevos producidos
por gallinas Lohmann Brown por efecto del suministro de dos presentaciones de

alimento entre las 19 y las 64semanas de edad.

4.1.11. Costo por docena de huevos producidos, délares

En el cuadro 25, se indican las respuestas del costo de produccién por docena
de huevos, de acuerdo al tipo de alimento empleado, existiendo diferencias

estadisticas de acuerdo a la prueba de t’Student.
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COSTO POR DOCENA DE HUEVOS PRODUCIDOS POR GALLINAS
LOHMANN BROWN DE LAS 19 A LAS 64 SEMANAS DE EDAD, POR
EFECTO DEL SUMINISTRO DE DOS PRESENTACIONES DE ALIMENTO, EN
DOLARES.

TABLA Ne. 25

Costo/docena Tipo de alimento C-V.
huevos, dolares Pellets Harina Tcal. Prob. (%)
A las 22 semanas 1,064 1,249 -14,890 0,000 ** 8,82
A las 26 semanas 0,838 0,926 -9,231 0,000 ** 6,31
A las 30 semanas 0,807 0,872 -6,134 0,002 ** 558
A las 34 semanas 0,799 0,863 -5,575 0,003 ** 5770
A las 38 semanas 0,801 0,859 -5,565 0,003 =*=x 557
A las 42 semanas 0,806 0,860 -5,435 0,003 ** 540
A las 46 semanas 0,812 0,862 -5,311 0,003 ** 5729
A las 50 semanas 0,819 0,867 -5,259 0,003 ** 523
A las 54 semanas 0,828 0,873 -4,625 0,005 =x 507
A las 58 semanas 0,838 0,878 -4,015 0,008 ** 493
A las 62 semanas 0,849 0,887 -3,526 0,012 * 4,85
A las 64 semanas 0,856 0,892 -3,379 0,014 * 479

Prob.< 0.05: Existen diferencias significativas (*).
Prob.< 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).

En la semana 22 de edad de las aves, la docena de huevos presentaba un costo
de 1.064 ddlares cuando se les proporciond a las gallinas pellets, elevandose a 1.249
délares con el uso del alimento en forma de harina, existiendo entre estos valores
diferencias altamente significativas (Tcal=-14.890; P<0.01), que determina que con
el empleo del pellets los costos de produccion son menores, debido a que se obtuvo
una mayor cantidad de huevos por animal, comportamiento que se repite en los otros
periodos considerados, por lo que las 30 semanas de edad tuvieron costos de 0.807 y
0.872 dolares/docena de huevos, a las 42 semanas fueron de 0.806 y 0.860 ddlares,
respectivamente, mientras que hasta la semana 64, los costos de produccion fueron

de 0.856 ddlares/docena cuando se empleo el pellets y de 0.892 ddlares/docena con
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el uso de harina, presentando en este caso diferencias significativas (Tcal=-3.379;
P<0.05), que ratifican que los costos de produccion se reducen con el empleo del
pellets.Las respuestas que confirman lo sefalado por Judrez, et al. (2010), quienes
indican que el precio del alimento influye grandemente en el costo de produccién del
huevo, por lo que el emplear alimento peletizado ofrece muchos beneficios a la
industria avicola, como facilidad de manejo y menos segregacién de ingredientes.
Sin embargo, también tiene desventajas como los costos adicionales, pero que se
compensa por que se obtiene mejores indices productivos, con una mayor cantidad

de huevos por ave alojada.

En el grafico 11, se observa que al evaluar los costos de produccién, se ve
claramente que se obtienen mayores beneficios econdmicos con el alimento

peletizado frente al alimento en harina.
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Comportamiento del costo/docena de huevos producidos por gallinas Lohmann
Brown por efecto del suministro de dos presentaciones de alimento entre las 19 y 64

semanas de edad, en dolares.

4.1.12. Costo por kilogramo de huevos producidos, délares

En el cuadro 26, se resumen los costos por kg de huevos obtenidos de las
gallinas Lohmann Brown entre las semanas 19 a 64 de edad, valores que presentan

diferencias altamente significativas segin la prueba de t’Studen.

Durante las diferentes evaluaciones periddicas realizadas, se determind que
con el empleo del alimento peletizado, el costo/kg de huevos es menor que cuando se
emplea el alimento en harina o polvo, teniéndose a la semana 22 de edad un ahorro
en el gasto del alimento de 0.28 dodlares por kg de huevos obtenidos, de igual manera
hasta la semana 30 esta diferencia es de 0.13 dolares, a la semana 42 la reduccidén
del costo/kg es de 0.11 dodlares y a la semana 64 sus costos de produccién fueron de
1.144 ddlares con el empleo de pellets y de 1.223 ddlares cuando se empleo el
alimento en forma de harina, por lo que se considera que con el empleo del pellet se

mejoran los indices productivos y se reducen los costos de produccion.

COSTO POR KILOGRAMO DE HUEVOS PRODUCIDOS POR GALLINAS
LOHMANN BROWN DE LAS 19 A LAS 64 SEMANAS DE EDAD, POR
EFECTO DEL SUMINISTRO DE DOS PRESENTACIONES DE ALIMENTO, EN
DOLARES.

TABLA N°. 26

Costo/kg de Tipo de alimento C.V.
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huevos, dolares Pellets Harina Tcal. Prob. (%)
A las 22 semanas 1,661 1,938 -14,217 0,000 ** 8,57
A las 26 semanas 1,209 1,403 -13,862 0,000 ** 874
A las 30 semanas 1,138 1,270 -8,763 0,000 ** 719
A las 34 semanas 1,112 1,233 -7,509 0,001 ** 7,03
A las 38 semanas 1,102 1,215 -7,879 0,001 ** 6,92
A las 42 semanas 1,101 1,206 -7,840 0,001 ** 6,74
A las 46 semanas 1,101 1,202 -7,863 0,001 =** 6,63
A las 50 semanas 1,107 1,205 -7,864 0,001 ** 6,56
A las 54 semanas 1,115 1,208 -7,118 0,001 ** 6,35
A las 58 semanas 1,124 1,211 -6,530 0,001 ** 6,15
A las 62 semanas 1,137 1,218 -5,683 0,002 ** 598
A las 64 semanas 1,144 1,223 -5,471 0,003 ** 590

Prob.< 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).

Estos resultados concuerdan con los encontrados por Aragén. (2007), quien
sefala que al analizar los indicadores de eficiencia productiva y costos de produccion
encontr6 que las gallinas alimentadas con pellets comerciales consumieron
significativamente (P<0.05) mds alimento por dia y por periodo, sin embargo, la
transformacién de alimento a kilogramos de huevo fue mas eficiente que al utilizar
harina, por lo que los costos de produccién se reducen a pesar de que el pellet tiene
un costo ligeramente mas alto que la harina; de ahi que tome importancia lo que
adicionalmente manifiesta, en que el éxito de un programa de alimentacién para que
este produzca excelentes rendimientos productivos, no solo depende del alimento
balanceado que se formule, sino también de la forma en que este se manufacture,

como se maneje el alimento a nivel de granja y se suministre a las aves.

En el grafico 12, se demuestra que al utilizar el pellets, los costos/kg de

huevos producidos es menor que cuando se utiliza el alimento en forma de harina.
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GRAFICO Ne. 12

Comportamiento del costo/kg de huevos producidos por gallinas Lohmann Brown
por efecto del suministro de dos presentaciones de alimento entre las 19 y las 64

semanas de edad, en délares.

4.1.13. Densidad del huevo, g/ml

En el cuadro 27, se reportan los valores de la densidad de los huevos
determinados por medio del método del peso especifico, estableciéndose que existen
diferencias significativas de acuerdo a la prueba de t’Student (P<0.01), por efecto del
alimento suministrado (pellets vs. harina), por cuanto los valores fueron de 1.045 y
1.044 g/ml, cuando recibieron el alimento peletizado y en forma de harina
respectivamente, valores que se consideran que son altos si se toma en cuenta el
reporte de Tomé (2011), quien sefala que la densidad de un huevo recién puesto es
de 1,035 g/ml, esto es un poco mds de la densidad del agua, por eso se va al fondo.

Mientras estd almacenado el metabolismo celular sigue activo y desprende CO, lo
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que implica una disminucién de masa sin apenas cambio de volumen. Cuando la

densidad es menor de 1 g/ml el huevo flota.

DENSIDAD DE LOS HUEVOS (g/ml), PRODUCIDOS POR GALLINAS
LOHMANN BROWN POR EFECTO DEL SUMINISTRO DE DOS
PRESENTACIONES DE ALIMENTO, EN g/ml.

TABLA N°, 27
Tipo de alimento C.V.
Pellets Harina Tcal. Prob. (%)
1,0446 1,0436 3,162 0,017 * 0,07

Prob.< 0.05: Existen diferencias significativas (*).

En cambio los resultados obtenidos determinan que la calidad de la cédscara
esgruesa,por cuanto Wineland (2008), reporta que segin aumenta la cantidad de
cascara el peso especifico del huevo aumenta, y los cambios correspondientes en las
proporciones de yema, albimina, y la membrana de la cdscara son de poca
consecuencia. Por lo tanto, el peso especifico de los huevos, es un buen indicador del
porcentaje de cdscara y esta es la razén por la cual se usa el peso especifico para

determinar la calidad de la cascara.

4.1.14. Longitud del intestino, cm

De la tabla 28, se establece que la longitud de los intestinos de las gallinas no
variaron estadisticamente por efecto de los tipos de alimentos que consumieron,
segin la prueba de t’Student (P>0.05), aunque los valores determinados variaron

numéricamente entre 111.20 y 114.20 cm, que corresponden a las que recibieron el
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alimento peletizado y en forma de harina respectivamente, considerdndose que la
longitud de los intestinos de las aves evaluadas se aproximan a la reportada por
Lerzundy (2010), quién indica que intestino de las gallinas ponedoras tiene una
longitud total del intestino de 120 a 250 cm, dividido de la siguiente manera:
duodeno de 22 a 35 cm, yeyuno de 85 a 120 cm, ileén de 13 a 18 cm y el ciego 15 -
25 cm, concluyendo que el tamafio de los intestinos puede variar segin la edad del

animal.

LONGITUD DEL INTESTINO DE LAS GALLINAS LOHMANN BROWN QUE
RECIBIERON EL ALIMENTO EN DOS PRESENTACIONES EN cm.

TABLA N¢°. 28
Tipo de alimento C.V.
Pellets Harina Tcal. Prob. (%)
111,20 114,20 -1,081 0,170  ns 3,37

Prob. > 0.05: No existen diferencias estadisticas (ns).

4.1.15. Mortalidad, %

En el tabla 29, se reportan las mortalidades registradas durante la fase
productiva evaluada de acuerdo al tipo o presentacion del alimento proporcionado a

las gallinas Lohmann Brown.

MORTALIDAD DE GALLINAS LOHMANN BROWN DE LAS 19 A LAS 64
SEMANAS DE EDAD, POR EFECTO DEL SUMINISTRO DE DOS
PRESENTACIONES DE ALIMENTO, EN PORCENTAIJE.
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TABLA N2. 29
Tipo de alimento

Mortalidad, % Pellets Harina
A las 22 semanas 0,00 0,00
A las 26 semanas 0,00 0,44
A las 30 semanas 0,44 0,44
A las 34 semanas 0,89 0,89
A las 38 semanas 1,33 1,33
A las 42 semanas 2,22 1,78
A las 46 semanas 2,67 2,22
A las 50 semanas 3,11 2,67
A las 54 semanas 3,56 3,11
A las 58 semanas 4,44 4,00
A las 62 semanas 5,33 4,89
A las 64 semanas 5,33 4,89

Los porcentajes de mortalidad que se registrados no se consideran que son
altos, ni tampoco se debieron sus causas al tipo de alimento empleado, por cuanto las
aves terminaron en excelentes condiciones corporales y con buenos porcentajes de
produccion, sino que se debieron en su mayoria a cambios de las condiciones medio-
ambientales, que en algunos dias existen temperaturas altas y en ocasiones se
producen heladas, lo conlleva a que algunos de los animales bajen sus defensas y
presentes sintomas de bronquitis; ademds de que las cantidades de animales muertos
son relativamente bajos, por cuanto hasta la semana 26 no se produjeron bajas en los
grupos evaluados; a las 42 semanas de edad, se presenté una mortalidad entre 1.78 y
2.22 % en las aves que recibieron el alimento en harina y pellets respectivamente; a
la semana 66 de edad, el indice de mortalidad total fue de 4.89 % en las aves

alimentadas con harina y del 5.33 % en las que recibieron elalimento peletizado.
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Valores que al comparar con el referencial de las gallinas Lohmann a través de su
guia de manejo (Lohmann Tierzucht, 2013), que indica que la viabilidad de esta
estirpe oscila del 94 al 96%, aceptando una mortalidad del 4 al 6%, por lo que se
indicaque las aves se desarrollaron bajo condiciones normales y con indices

productivos que estén alrededor los valores referenciales.

En el gréfico 13, se observa la cantidad de bajas registradas en los diferentes
periodos evaluados, de las gallinas Lohmann Brown alimentadas con pellets y harina,
observandose que los indices mortalidad son ligeramente superiores que cuando se

empleo el pellet.
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GRAFICO Ne. 13

Comportamiento de la mortalidad de gallinas Lohmann Brown por efecto del
suministro de dos presentaciones de alimento entre las 19 y las 64 semanas de edad,

en porcentaje.
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4.2. ANALISIS ECONOMICO

Los resultados del andlisis econdémico se reportan en el cuadro 30,
considerdndose la compra de las aves, el costo del alimento, asi como el uso del
galp6n y la mano de obra de un jornalero como egresos y por parte de los ingresos la
venta de las reproductoras, la venta de los huevos y de la gallinza; se observa que la
mayor utilidad en el estudio se consiguié con la utilizacién del alimento peletizado,
por cuanto se determind un beneficio/costo de 1.24, que representa que por cada
dolar invertido, se obtiene una ganancia de 0.24 ddlares, mientras que al emplear el
alimento en harina o polvo, su utilidad es de 0.20 ddlares, por cuanto se establecié un
beneficio/costo de 1.20, por lo que en base a la rentabilidad alcanzada y a los indices
productivos analizados, resulta beneficio alimentar a las gallinas Lomann Brown con

alimento peletizado.

ANALISIS ECONOMICO DE LA PRODUCCION DE HUEVOS DE GALLINAS
LOHMANN BROWN DE LAS 19 A LAS 64 SEMANAS DE EDAD, POR
EFECTO DEL SUMINISTRO DE DOS PRESENTACIONES DE ALIMENTO, EN
DOLARES.

TABLA Ne. 30
Tipo de alimento

Parametros Pellets

Harina
Numero de aves 225 225
Alimento consumido, Kg/ave 35,500 36,318
Produccion de huevos, N°/ave 270,394 264,126
EGRESOS
Costo aves, dolares 1 900,000 900,000
Costo del alimento, délares 2 4329,225 4412,637

Insumos veterinarios, délares 3 56,250 56,250
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Uso de instalaciones, dolares 4 300,000 300,000
Mano de obra, Dolares 5 275,000 275,000
TOTAL EGRESOS 5860,475 5943,887
INGRESOS

Venta de gallinas, délares 6 1125,000 1125,000
Venta de huevos, délares 7 6083,865 5942,835
Gallinaza, délares 8 80,000 80,000
TOTAL INGRESOS 7288,865 7147,835
BENEFICIO/COSTO 1,24 1,20

1: $4,00 pollita fin levante 2: Costo del alimento

3: $0,50 insumos veterinarios/ave $0,542 kg de pellets
4: $300 por fase de produccion $0,540 kg de balanceado harina
5: $50,00 jornal mes (11 meses) 6: $5,00 por ave de postura
7: $0,10 cada unidad 8: $80,00 dolares por tratamiento

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1  CONCLUSIONES

- Por haberse registrado diferencias estadisticas a través de la prueba de t’Studen
en los diferentes pardmetros productivos se acepta la hipétesis de trabajo, que
confirma que al utilizar el alimento en pellets, durante la fase de produccion de
gallinas Lohmann Brown, se elevan los indices productos, se reducen los
costos de produccién y se eleva su rentabilidad econdémica con relaciéon al

empleo del alimento en forma de harina o polvo.

- Con la utilizacion de pellets las gallinas Lohmann Brown a las 64 semanas de

edad, presentaron pesos finales de 1.68 kg, incrementos de peso de 0.50 kg y
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un consumo acumulado de 35.50 kg.

El pico de produccién presentaron a las 30 semanas de edad con 94.02 %,
habiendo presentado 270.39 huevos/ave alojada y un peso del huevo de 64.24

g, por lo que se determiné una masa de huevos producidos de 16.87 kg/ave.

Respecto a la conversion alimenticia acumulada se establecié que las aves
consumieron 1.58 kg de alimento por docena de huevos producidos y de 2.11
kg de alimento por kg de huevos, por lo se determiné que cada docena de

huevos cuesta producir 0.86 ddlares y 1.14 ddlares/kg de huevos.

Con el empleo del pellet se alcanza una utilidad econdémica de 0.24 ddlares por

délar invertido, en cambio con la harina o polvo fue de apenas 0.20 ddlares.

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se pueden realizar son las siguientes:

Alimentar a las gallinas Lohmnn Brown durante toda la fase productiva con
alimento peletizado, por cuanto se alcanzan mejores indices productivos, se
reduce los costos de produccidn y se alcanza una rentabilidad atrayente.

Replicar el presente trabajo, pero evaluando otras lineas de aves, para poder

verificar las bondades que presenta el empleo del alimento peletizado en
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gallinas ponedoras, ya que ademads, es escaza la informacién a nivel nacional e

internacional del empleo de pellets en este tipo de explotaciones animales.

Continuar el estudio del empleo de alimento peletizado tanto en aves de
postura como en aves de engorde, pero empleando diferentes ingredientes que
permitan abaratar costos del alimento, ya que entre las ventajas de la
peletizacion aumenta la digestibilidad de los nutrientes, gelatiniza los

almidones e inactiva los factores antinutricionales de los alimentos.
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