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EXTRACTO

La presente investigacion se realizo en el canidev€do (Km 78 de la via Santo Domingo
Quevedo), con la finalidad de evaluar el desempkfipollos de engorde a los 21 dias, a
partir de dos tipos de acondicionamiento, se o@rpab0 pollos broiler BB distribuidos en
bloques completamente al azar, donde se sumiraitriento normal en forma de polvo
(T1), alimento acondicionado con altas temperat(fa3, alimento migajeado formulado
con procesos de acondicionado a altas temperdflBasalimento sometido al proceso de
expandido (T4) y alimento migajeado formulado coocpsos de expandido (T5) con 5
repeticiones y 10 aves por unidad experimentaldeae procedio a evaluar el consumo de
alimento, ganancia de peso, conversion alimentjciactor de eficiencia europeo. El
consumo de alimento fue menor en T1 y T2, miengas en T3 y T5 fue mayor. Las
ganancias de peso fueron superiores en T3 y T5norag en T1. Para la conversion
alimenticia, T3 y T5 fueron las mas altas mienttae T1 y T4 fueron mas bajas. Con el
migajeado de los alimentos sometidos tanto al gwde acondicionado como al proceso
de expandido se obtuvieron los factores de efiGieaaropeo mas elevados, resultando el

T3y T5 los mas eficientes econdmicamente.



ABSTRACT

This research was conducted in the canton Queano/g, via Santo
Domingo Quevedo), in order to evaluate the perforwea ofbroilers at 21 days, from
two types of conditioning, it took 250broilers BBulibuted in randomized complete
block, wherenormal food was supplied in powder f@irh), feed conditioningtemperature
(T2), migajeado food formulated with conditioningpesses at high temperature (T3), food
subjectedto the process of expanded (T4)  and eadajfood formulated
with expandedprocesses (T5) with 5 repetitions arD  birds per experimental
unit. Where was evaluated feed intake, weight gain, feed
conversion and European efficiency factor. Feed akmtvas lower inT1and T2,
while T3 and T5was higher. Weight gains were highe T3 and T5and lowest
in T1. Feed conversion, T3 and T5were the higwbstreas T1 and T4 were
lower. With food migajeadounder both the processcooiditioning and the process
ofexpanding factors were obtained European higtiierency, resulting in the T3 and

T5 the most economically efficient.
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I. INTRODUCCION

El alimento actualmente constituye del 60 al 65%cdste total de la produccion de
pollos de engorde. Los pellets son la forma dealiacion principal de pollos criados
comercialmente. (MAGAP, 2010). La comprension dma®ptimizar la calidad del
pellet a través de diferentes procesos de predaidn térmicos como mecanicos puede
afectar el rendimiento de los pollos de engordedded la disponibilidad de nutrientes,

y por lo tanto el costo de produccién (Amerah, 3008

El interés por los efectos del tamafio y calidad darticula de los alimentos
(pellets) se ha incrementado en los dltimos afsndustria se encuentra en la
busqueda de formas de optimizar los procesos paundilizaciéon de los alimentos y

mejorar la eficiencia de la produccion.

Asi la reduccion de particulas finas aumenta eafaomde los pellets, y por lo tanto,
la superficie total por unidad de volumen, que pupdrmitir un mayor acceso a las
enzimas digestivas y aumentar la eficiencia digestn las aves.(Goodband et al.
2002). Otros beneficios de la reduccion del tamdédas particulas finas incluyen

generalmente mayor facilidad de manejo y de lactaede ingredientes (Koch, 1996).

El broiler moderno requiere una ingesta adecuadaiafeso con el fin de mantener

un crecimiento optimo y eficaz. La presentacidncéisdel alimento tiene una gran



importancia en la optimizacién de la ingesta y famto en los resultados econdmicos.
Existen numerosos factores que afectan a la calittdpellet; la formulacion, el

acondicionamiento y la molienda del alimento se dpue considerar los mas
significativos. Se puede mejorar significativamedatealidad del pellet con un pequeio
coste, con la mejora de los procesos de producaénmanera especial en el

acondicionamiento.

El alimento peletizado es una excelente alternaivéa produccién animal, ya que
Su proceso cuenta con una serie de ventajas eracaonn al tipico alimento en polvo
o harina; nutricionalmente, la peletizacion po##iln aumento natural de la energia
liquida de las dietas, debido a la gelatinizaciénlat carbohidratos, reduce el gasto
energético en la aprehension de los alimentos eermenta considerablemente la
digestibilidad del contenido proteico y por enddakeaminoacidos y demas nutrientes

de la racion (McKinney, 2004).

El presente ensayo se realizo para evaluar el gesenzootécnico de los alimentos
elaborados con dos sistemas de acondicionamiergoliende engorde en la fase inicial

para lo cual se plantearon los siguientes objetgpecificos:

» Evaluar los parametros zootécnicos en esta etsip#fiica.

* Evaluar la calidad fisica del alimento engorde bdpcidos bajo dos
procesos térmicos.

» Determinar la viabilidad econdmica de la utilizacié de equipos de

peletizado High Temp sobre la produccion avicola.



Determinar la relacion costo-beneficio de lasmifites temperaturas de

peletizado y perfiles nutricionales.

Difundir los resultados a través de un boletin igxry también por los

sistemas de informacién técnica de la empresa.



ll. REVISION DE LITERATURA

2. 1.GENERALIDADES SECTOR AVICOLA MUNDIAL

Actualmente la industria avicola mundial se ena@ergcuperandose de la crisis
econdmica que se sufrié el mundo en general eficeR@09. Datos de la FAO (2009),
revelan que “Estados Unidos, el mayor productocatee de pollo fue el mas afectado,
reduciendo su produccion en un 1% por primera \esdel 1973, debido a los altos

costos de alimentacion y energia.”

A nivel mundial segun la FAO, en el 2010 se prodwje286.2 millones de
toneladas de carne. Para finales del 2011 se estim@roduccion aproximada de 290

millones de toneladas de carieAO, 2010).

La industria avicola se destaca por el mayor criecitn entre las industrias
carnicas. La produccion de carne de ave registrerecimiento continuo hasta el afio
2008. Un afo después, el 2009, se evidencia un moeecimiento en comparacion a
los afios anteriores. En el 2010 la industria agicnbstrd indicios de recuperacion
aumentando su produccion en 2.2%. Para el pres@otese proyecta una produccion
mundial de 98.3 millones de toneladas de carnevdeen general. Se debe tomar en
cuenta, a la produccion mundial de carne de pobloter, la cual representa el 77.5 %
de la produccion total de carne de ave a nivel nalindara finales del 2011 se espera

una produccion de 76,2 millones de toneladas. (USIDAO)

Los principales productores de carne de pollo enwido son: Estados Unidos,

China, Brasil, Union Europea.



En cuanto a la produccion mundial de huevos déngalla FAO ( 2009) la situé
para el aflo 2007, en 67.8 millones de toneladasoHiinente asiatico es el mayor
productor de huevos de gallina, dentro de estareie se encuentra China, la misma
qgue aporta con 30.1 millones de toneladas, es étdd.4 % total de la produccion
mundial, convirtiéndose en el principal productBuropa ocupa el segundo lugar a
nivel continental, por otro lado, Estados Unidosrtgpcon 5,3 millones de toneladas,

ocupando asi el tercer lugar. (FAO, 2009)

Es necesario aclarar que China llegé a producif7 I®dllones de cajas de
huevos, el segundo lugar y tercer lugar lo ocufgmb/nion Europea y Estados Unidos

respectivamente con una menor produccion.

2.2 ALIMENTOS BALANCEADOS

Segun AFABA (2010) y el mercado de balanceadosuestro pais existen 3

procesos diferentes para elaborar alimentos badoseestos son:

*« Harina
* Peletizacion.

* Extrusion.

Los alimentos balanceados del tipo harina, se mdniede la molienda de varias
fuentes alimenticias como granos, cereales, cémnesos, sangre, plumas, etc. Todos
estos estan sujetos a regulaciones. Los alimeaiaadeados peletizados se obtienen a

través de un acondicionamiento con vapor y akaipn. (Travez, 2010).

Es necesario aclarar que todos estos tipos derdgbnpasan por los siguientes procesos

quimicos:



» Gelatinizacion de los almidones
» Plastificacion de las proteinas
+ Acondicionamiento

* Peletizacion

2.2.1. Peletizado y Acondicionamiento

Pellet es una denominacion que se refiere a peguediziones de material
aglomerado o altamente densificado mediante precdsoacondicionamiento en los

gue se somete al producto a altas temperaturassiopes. (Moran, 1989)

Usualmente, los pellets son mezclas compactad#s tnas forma cilindrica, con
un didmetro dictado por un orificio por el cualceenprime y forma, y su longitud esta
determinada por el corte de una cuchilla o alg@pahitivo que rompa la continuidad

del flujo del material. (Mommer, 1991).

La manufactura de estos puede comprender diferetdesis de compresion y
adicion de calor y humedad por medio de agua orydguscando obtener las mejores
propiedades respecto a la calidad del producto,idagsdcomo la durabilidad y la

dureza. (Mommer, 1991).

Para la industria del alimento, este proceso busmasformar las materias
primas alimenticias en forma de harina en produdosipactados para producir
alimentos mas balanceados, con un poder energéfisoalto y con mayor eficiencia

productiva.



A través del tiempo, con ayuda de investigacionadtidisciplinarias, el
entendimiento de la fisiologia y la nutricion de lanimales ha llevado a la industria
productora a formular mezclas apropiadas paradduyscion segura de aves de corral
que serviran de alimento para la poblacion mundista responsabilidad exige un
entendimiento de las propiedades fisicas y quimibels producto para darle las
cantidades minimas de proteinas, vitaminas y ealorécesarias para que se alcance un
nivel nutricional adecuado que el animal no podrieontrar mediante otros métodos de

alimentacion. (Jensen, 2000).

2.2.2 Proceso de Peletizacion

En el area del alimento, es un proceso de producade se busca transformar
una materia prima en forma de harina, mediantect®oa de procesos de mezclado
homogéneo, adicion de calor y humedad, y la apboagde presion necesaria para hacer
fluir plasticamente la mezcla hasta adquirir unanfp deseada por el manufacturador,
que dependera de la finalidad del producto, estadcesta ligada a factores diversos
como el tipo de animal a alimentar, su edad y hiesteomposicion de la formula.

(Moran, 1989).

Gracias a la versatilidad de este proceso, muahéssdndustrias productoras de
alimento para animales han adaptado sus procesoaqguinaria para entrar a este
mercado creciente en el mundo. Algunos de las tndasnvueltas en esta tendencia
van desde la avicola y porcina hasta la ganadereominuacién en la figura 1 se

muestra un esquema de las industrias de alimerntiogdes. (Jensen, 2000)



Peletizado

Para
[ [ [ | I
Porcina || | Avicola | ||Ganadera|| | Peces

Equina | |Canina | | Felina

Fig. 1: Algunas industrias de alimento productoragle Pellet
Fuente: (Jensen, 2000)

En todas las industrias de alimentos, el procesdPeletizado sigue unos
lineamientos basicos, mencionados anteriormentanpoestos por etapas de
alimentacion, acondicionamiento y peletizado ppatmmente. Aunque para cada
industria la formulacion del alimento cambia, y panto las condiciones fisico
quimicas del producto exigen diferentes variablkegduccion como temperaturas,
presiones y tiempos de permanencia en el procasmaloria de estas siguen unos

lineamientos semejantes al esquema mostrado gyuta.



Alimento en forma de harina

Gravedad Vi
i\ d

: | :
Almacenamiento en tolva ‘

i

Gravedad. I
F Waa

 Alimentador en posicion horizontal‘

Grave L!ad;l '.,".'u a
X!

Calat y humedad -
> ‘Acondicionador

Cebo o grasa (opeional|

"hr'Fll a

Fresicn I
5| Camara de Peletizado o prensado ‘

1

Froduce

|_ Pelet E::alie nte ‘

Vdd

[ Equipo de enfriamiento

Fig. 2: Esquema de produccion general de pellet atenticio

Fuente: (Castaldo, 1998)

2.2.2.1 Beneficios del Peletizado

Incorporar este tipo de productos al mercado twasigo una serie de ventajas e

inconvenientes que deben ser analizados por cadafatéurador para evaluar la

pertinencia de su utilizacion, ya que el peletizadmlucra un mayor conocimiento y

entendimiento de varios tipos de sub procesos eueirien en la comercializacion de

un producto responsable ambiental y nutricionalmergntable y economico. (Faik,

1985).
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Segun Maier, 1993 algunas de las ventajas e inoives que tiene el alimento en

forma de Pellet se muestran a continuacion:

* Ventajas:

v' Mezcla los ingredientes evitando la seleccion dehal y la preferencia
del mismo por ciertos componentes, balanceandeesa d
v' Evita la segregacion del producto en el transporte

v" Menores desperdicios y menor pérdida con el viento

v" Mayor productividad y eficiencia alimenticia

v' Mayor durabilidad del producto

v" Menor espacio ocupado en el almacenamiento

v' Se produce un grado de gelatinizacién de los alneisomejorando la
conversion del alimento, esta ventaja es partimdate evidente en la
industria avicola.

v Pellets cilindricos y densificados permiten unlfé@nejo a granel.

* |nconvenientes

v" Alto consumo de energia en procesamiento
v' Mantenimiento de maquinaria delicada
v' Uso de sistemas de vapor o calentamiento de aguas

v' Alta inversion inicial
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En el caso de alimentacion de los pollos, un angoaie aproximadamente 4.9
kg de alimento peletizado durante toda su vidaah€g a pesar 2.75 kg al momento de
su venta. Si el animal se alimentara con harinaeca 10% mas de alimento y
demoraria mas tiempo en desarrollarse (debe coassdetambién el costo del proceso

de peletizado). (Axe, 2003)

2.2.2.2 Factores gue Afectan la Calidad del Pellet

La calidad del Pellet se mide de acuerdo a vastindares como la dureza y la
durabilidad, estas dependen de cdmo se lleve a lealoanufactura del producto,
puesto que factores como la seleccibn de parametnmo®l acondicionador, los
ingredientes hasta el tipo de dados para la patéfiza tienen un efecto sobre la calidad

de pellet. (Mommer, 1991).

En la figura 3 se muestra un esquema de los factormecipales que afectan de
manera directa la calidad del producto, entre l@des se destacan la formulacion, el
tiempo de retencion en el proceso de acondiciondaocalidad del vapor de
acondicionamiento, los ingredientes usados, eletathd de grasa, la temperatura de

acondicionamiento, la humedad agregada, el tipiade extrusor, entre otros.
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Formulacitn TNempo de Retencion

Calidad del vapor

Cados Ingrediantes

Ye Grasa

Termporaturs

Humwedad

Fig. 3. Factores que influencian la calidad del Plelt

Fuente: (Behnke, 2003)

2.3 ACONDICIONAMIENTO

El acondicionamiento del alimento es un procesolmysea convertir la mezcla
molida con el uso factores como calor, agua, pnegiiempo a un estado fisico que

facilita la compactacion del alimento molido (Hack02001).

Aunque se ha presentado este gran auge industuel gran cambio en la
industria alimentaria animal, pasando de alimentdaina a alimento concentrado en
forma de pellet, el entendimiento de los fenbmeantes, durante y luego de la
manufactura son pobremente entendidos. En 2008adied una investigacion de 88
molinos de alimento en USA y encontraron que sdldébricas tenian sistemas de
produccion funcionando apropiadamente, 44 molinespdletizado experimentaron

problemas con la regulacion del vapor, 7 probleows el acondicionador antes del
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peletizado, entre otros problemas. Finalmente, 28% de los molinos producian Pellet

satisfactorio.(Axe, 2003)

El alimento apropiadamente acondicionado ayudaramahufacturador a
alcanzar los estandares de dureza, durabilidagienkei (Jensen, 2000) mientras retiene
o0 mejora el valor nutricional del alimento. Enilgura 4 se muestra un esquema basico

del funcionamiento de la etapa de acondicionamiento

Acondicionamiento

I
Mediante

I l |

Transporte por paletas

Potencia y velocidad

l

Humedad vy calor

Ayudz a

Mezclar y transportar
por tornillo

A}.i'uda a

|
AP;uda a

Mejora las
propiedades finales y
la higiene

Facilitar el proceso de
peletizado:
plasticidad, higiene

Fig.4 Etapa de acondicionamiento del peletizado

Fuente: (Allen, 1990)

El acondicionamiento incrementa la capacidad dduym@ién y simultdneamente
afecta la calidad fisica, nutricional e higiéniaa dlimento producido. La adicion de
agua y calor alterara componentes como el almiddasyproteinas en el alimento
molido, de una forma que las propiedades de aghmiter se ven afectadas. (Maier,

1993).
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La escogencia de equipos de acondicionamiento depéea muchos factores,
entre los cuales esta el tipo de alimento a prodya que cada formulacion trae
consigo diferentes tipos de problema como la dedsith viscosidad e incluso la
capacidad de desgaste sobre los componentes dajlama, también el rango necesario
para las variables de procesamiento y de sistemds empresa ya que el empleo de
vapor exige componentes extra y las cantidade®e@egar sobreponen problemas de
alto desgaste en los dados de peletizado. Finadmesit uso de equipos de
acondicionamiento que requieren una gran cantiga@éspacio puede ser limitado e
incluso, algunas maquinas omiten esta etapa a sapeate problemas de higiene en el

producto. (Axe, 2003).

Algunos autores (Maiegt al, 1993) tienen en cuenta los siguientes datosgdara
funcionamiento correcto del acondicionador. Pasaparametros de calidad del Pellet
se recomienda que debe ser calentado hasta cahastar 80 °C durante un rango de
tiempo de 45-90 seg, con el fin de lograr una dotdel alimento de manera saludable.

A continuacién se hablard méas en detalle de cagtea etel acondicionamiento.

2.3.1. Acondicionamiento con Altas Temperaturas

Durante el acondicionamiento a altas temperaturagjua o vapor facilita los
enlaces entre las particulas, ademas el calor gemeamplio rango de cambios fisicos
y quimicos, incluyendo el ablandamiento térmicoalghento la desnaturalizacion de

las proteinas y gelatinizacién del almidén (Lur@eB4).

Las altas temperaturas para el acondicionamientogan con presiones de

vapor que varian desde 241Kpa a 345KPa (Moran,)1989



15

Un cierto incremento en la cantidad de vapor adexio a la mezcla de alimento
generalmente mejora la dureza y la durabilidadR#gét. Incrementar la cantidad de
potencia disipada en la mezcla por medio de fuedeasompresion en una o varias
etapas del procesamiento generalmente tiene urratalieoefecto en la calidad. El
aumento en la durabilidad y la dureza sin embaegedde de la formulacién y de otros
parametros como la temperatura de la mezcla yal@seristicas del enfriamiento en el

aire (Castaldo, 1998).

A bajas presiones el vapor y agua facilitan latgetacion del almidon, el cual
es un proceso dependiente del agua. También, pattamnes y temperaturas entre 80 y

140°C se utilizan para desnaturalizar proteinassgh, 2000).

Como se muestra en la figura 5. la aplicacion dasalemperaturas en la
manufactura de la comida animal ha tenido un geaanocimiento como facilitador de
la produccién de Pellets de buena calidad espeembéren su durabilidad. (Hancock,

2001).
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Temperatura de Acondicionamiento °C

Fig. 5. Efecto de la temperatura del acondicionamreo sobre la durabilidad de pellet

Fuente: (Hancock, 2001)

2.3.2. Tiempo de Permanencia en la Cadmara de Acomrghnamiento

El tiempo de permanencia de la mezcla en el acmmdimiento depende de la
velocidad a la que la mezcla de alimento pase gtar etapa. Este sostenimiento en la
camara de acondicionamiento define en gran medidalidad del Pélet y su sanidad,

dependiendo de si durante este tiempo se agregaapor, calor y agua.

Usualmente, los manufacturadores varian este ti@anpe unos pocos segundos
hasta varios minutos, dependiendo del tipo de alimg de las caracteristicas de

calidad que deseen.
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Luego de unos 30 segundos, el efecto que tienetiestpo se centra en la
esterilizacion de la carga bacteriana mas que ercalalad al alimento (Castaldo,

1998).

Algunos autores (Maieret al, 1993) utilizan 75°C y 60S con un nivel de
humedad de 106g/kg y 144g/kg en el acondicionamidatalimentos peletizados para

el consumo de aves de engorde.

2.4. PROCESO DE EXPANDIDO (EXPANDER)

En el peletizado los acondicionadores presurizadosusados para evacuar el
aire del alimento mediante la pre-compactaciomueimo, logrando que en la etapa de
peletizado se logre un decrecimiento en la enargigsumida por presion en el dado
extrusor. Ademas, se disminuye en gran medidaseegtibilidad a la porosidad debida
al aumento en enlaces que pueden ser formados RRélatl y mejorara la dureza del

mismo. (Mommer, 1991)

Recientemente, un nuevo equipo se introduce emdasiria de la comida
animal, llamado el expansor que consiste en unillroon paletas mezcladoras
montado en el barril. La diferencia entre el expaiysel extrusor simple de tornillo es
el dado movil instalado en la salida del expans@ando un dado de forma anular. La
densificacion de la mezcla y el mezclado se alterala estructura donde la union entre

particulas de alimento se mejora. (Hancock, 2001).

Cuadro.l. Efecto del peletizado y el expansor en turabilidad y el consumo especifico de energia
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TRATAMIENTOS | MATERIAL | % Durabilidad Consumo de energia (KW/H)
Expander | Prensa Total

Pellet Maiz 66 0 11 11
Pellet Expandido

20 bar 85 15 8 23
30 bar 89 22 8 30
Pellet Trigo 92 0 14 14
Pellet Expandido

20 bar 91 17 8 25
35 bar 93 23 7 30

Fuente: Adaptado de Hancock, 2001.

Especialmente en el caso de materias primas guentiproblemas de calidad

respecto a durabilidad y dureza, el uso de expassaocrementa la calidad del. Para

materias primas que tienen una buena habilidactig¢izado como el trigo, el consumo

adicional de energia durante la peletizacién cqgraesor no se justifica. Se reduce el

consumo de energia en la prensa cuando se comestai® con el expansor comparada

respecto a cuando no se usa, sin embargo, el congotal de energia fue

significativamente incrementado debido al uso dphasor (Hancock, 2001).

En el cuadro 2. se muestra el efecto de la predgbrexpansor en la durabilidad del

pellet para alimento de las aves

Cuadro 2. Efecto de la presion del expansor en laidabilidad del Pellet para alimento de las aves
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NIVELES DE GRASA EN
DIETA CRITERIOS DE PRODUCCION DURABILIDAD
Temperatura
(g/kg) Presion (Bar) (°C) %
Alimento 60 40 70 99,6
de Broiler 90 40 70 99,1
120 40 70 98,3
60 80 70 99,4
90 80 70 98,8
120 80 70 98,2
Alimento 70 40 70 99,3
de Broiler 100 40 70 98,9
130 40 70 98,4
70 80 70 99,2
100 80 70 98,8
130 80 70 98,4

Adaptado de Hancock, 2001.

Es posible observar también que aunque se use tapa €e expansor, la
temperatura de procesamiento es semejante a lafnaudilizan pre compresion.
Finalmente, el uso de presion con expansor en iésrilel aumento de contenido de
grasa son muy notables, llegando incluso a calkeéachna al 99.4%, sin embargo debe

tenerse presente la mayor contribucién energéécagaria. (Hancock, 2001).

2.5. EFECTO DEL ALIMENTO ACONDICIONADO EN AVES

El sistema digestivo de las aves es anatOomica gidonalmente diferente al de
otras especies animales. Incluso existen diferencatre especies de aves,
especialmente en tamafo, que en gran parte depdeidéipo de alimento que
consumen. Por ejemplo, aves que se alimentan degtenen un tracto digestivo de

mayor tamafio que las carnivoras, y aquellas comlsuwas de fibra poseen ciegos mas
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desarrollados. El largo del sistema digestivo, mparciéon al cuerpo, es inferior al de

los mamiferos. (Koutsos, 2006).

El alimento acondicionado para convertirlo en pelene varias ventajas sobre
el alimento en forma de harina, ya que los nutegeistan homogéneamente dispersos y
tienen las mismas propiedades para cada produgdidmulacion de alimento, dando
lugar a menores desperdicios por transporte, congandn o vientos, y minimizando

las preferencias del animal por algunos ingredgeespecificos.(McKinney, 2004)

Al suministrar alimento en forma de pellet se detmplir ciertas restricciones
en cuanto a la especificacion del tamafo del misegun el animal a alimentar y su

edad.

La edad y el tamafio del ave influyen en el tamagicaimento en forma de
pellet, la experiencia avicola clasifica el alineepiara este animal segun la etapa de

desarrollo en la que se encuentre el ave y encsaamercial.

2.5.1 Caracteristicas del Alimento Sequn la EdadetiAve

Segun sea la fase en que se encuentre el aveparacion de los componentes

del pellet debe cumplir una serie de tamafios adesude particula seleccionados asi:

- Alimento Fase |

El 60% de tamafo de Pélet sera menor de 2.36 midadalque el animal aun
no se ha desarrollado y no podra ingerir alimeictws tamafios muy grandes. En la
figura.6, el color rojo indica el tamafio que no @aler suministrado, mientras que el

color verde muestra cual es el indicado para ekstd €lensen, 2000).
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Fig..6. Tamafio de alimento en fase |

Fuente: McKinney, 2004

- Alimento Fase Il

El 60% del alimento sera de un tamafio mayor de Ya3fue el ave esta en una
etapa de desarrollo en la que puede ingerir pgatcmas grandes sin problema, y

puede rechazar las mas pequefas (Jensen, 2000).

- Alimento Fase Il

En este alimento hay un desplazamiento a partigukesa mayor de 2.36mm de
un 75% ya que el ave es apta para comer el alimed® grande. En la fase de
crecimiento de las aves de corral, de 12 a 18 sasnd@ edad, se consume el 50% del
alimento total de la etapa de recria. Es necesatmnces proveer adecuada cantidad y
calidad de alimento al ave para obtener los mej@®dtados. En la figura 7 se muestra

la distribucion del tamafio del alimento (McKinngg04)..
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SEMIGRANO FASE
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Fig. 7. Distribucion de tamafio fase llI

Fuente: Mckinney, 2004

Aunque seria ideal garantizar un tamafo de pediet pada etapa de crecimiento
del animal, muchas veces esto no es econdmicamiatie, considerando que la vida
de aves de engorde usualmente no sobrepasa log&agOpdr lo tanto un alimento
intermedio entre las tres fases de crecimient@delpuede ser una eleccion que cubra

las necesidades nutricionales. (McKinney, 2004).

2.5.2 Efectos del Alimento Acondicionado Sobre elddsumo de las Aves

La observacion del ritmo de alimentacion en lassale engorddéa permitido
explicar las diferencias de consumo entre alimed®gliferente presentacion fisica
(harina o pellets) y ha mostrado que las aves nelgpo ante las diferencias de su

entorno, principalmente con una adaptacion de sypodamiento. (Savoy, 1988).

La presencia de dietas peletizadas en lugar de@gdlenden a aumentar con la
edad de las aves, sugiriendo que las aves mas asadiesean un alimento en forma de

particula que acomparfie los cambios en la cavidddMoran, 1989).
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El mezclado de los ingredientes es un proceso iamar y complejo en la
produccion de alimentos. Mezclar ingredientes compipdades fisicas y quimicas
diferentes no es tarea facil, se debe de segustiog detalles de elaboracion: un pesaje
correcto, ajustandose al orden adecuado y hacerelecla en el tiempo adecuado;
mezclar por mucho tiempo los ingredientes puededymir un desmezclado. Ademas

el tiempo de mezclado varia de una mezcladoraaa (@®opsales, 2001)

El proceso de peletizado esta definido como lamgtacion de particulas
pequefias en particulas mas grandes por medio p@oeso mecanico en combinacion
con humedad, calor y presion. El proceso no hadeumayores cambios tecnolégicos
en los ultimos 50 afios, desde la introduccion detgso de peletizado, el desarrollo se
ha centrado principalmente en el mejoramiento dmlidad de los granulos o pellets a

tiempo de que se mantiene una produccion acept&aiig, 1985).

2.5.3. Efecto del Alimento Acondicionado Sobre la &ancia de Peso

Se sabe que al acondicionar las raciones de |assaveenta la ganancia de peso
y mejora la eficiencia alimenticia comparada coeta en forma de harina, no

procesadas. (Jensen, 2000).

Si bien se ha aceptado que la mejora del desemesiitta del aumento de
digestibilidad de la dieta, la investigacion ha dstrado que cuando las dietas
peletizadas son molidas nuevamente hasta la cemsigtde harina, la respuesta en

crecimiento al peletizado desaparece (Hussar, 1962)
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La mezcla de los pellets puede comprimirse conquipe especializado para
formar pellets de diferentes tamafios. Estas mas|ieketizadoras estdn compuestas de
un troquel con decenas de orificios en un didmespecifico, a través de los cuales el
alimento es forzado a pasar bajo presion. Con dlietp las aves no pueden escoger

otras partes del alimento, se lo deben comer {déwth, 1983).

Para la produccion de pellets mas firmes se agragar a la mezcla durante el
proceso de peletizado. Esta humedad mas el cealoergdo bajo el proceso de
peletizado, aumenta la gelatinizacion de la mgzatdo tanto se forman los pellets mas

firmes. (North, 1983).

El proceso de peletizado ofrece muchos benefici@siadustria avicola, entre
las ventajas que ofrece, en comparacion con leseatos en harina se incluye un
aumento en la facilidad de manejo, disminuciénaesdgregacion de ingredientes y la
oportunidad de destruir cualquier salmonela quegsedencontrarse en los ingredientes

durante el proceso. (Campabandal, 1993).

Los diferentes procesos de acondicionamiento efalddcacion de piensos,
produce cambios fisicos y quimicos en los ingrdadrincluyendo la gelatinizacién del
almiddn. El efecto de almidon gelatinizado sobrenetabolismo de los animales y los
posteriores resultados no han sido investigadosistentemente. En estudios actuales,
el alimento fue procesado a través de diferentexedimientos (granulacion vy
extrusion) y sustituido por maiz sin procesar atimtios niveles (un tercio, dos tercios,

y tres tercios) en dietas completas (Thomas, 1998).

Segun Hoover (1995), la dieta de pollos de engerd&E.UU. contienen altos

porcentajes de maiz y, por tanto, una gran proporde almidon. Los procesos de
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acondicionamiento con calor y humedad, ayudan allogdones a gelatinizar y ligar
sus particulas. Hoover define la gelatinizacionadelidon como un reordenamiento de
la fase de transicidén que incluye la difusién aigua en un granulo, la hidratacién y la
inflamacién, la absorcién de calor, pérdida detaliiidad, y la lixiviacion de la

amilosa.

Lund (1984) afirma que el almidon gele@do por si puede afectar al
rendimiento de pollos de engorde, aparte de suribanotdn a la unién de pellets.
Gelatinizar el almidon de cereales en general tha pénsado para mejorar el acceso a
enzimas glucosidicas con el objetivo de mejoradigestibilidad, reportando una
mejoria significativa en el aumento de peso y laveesion alimenticia en los pollos
alimentados con maiz granulado y rectificado qumsarporé en una dieta total sobre

los pollos alimentados con dietas similares canaik sin procesar.

Una estrategia para la produccién de pellets decalidad ha sido gelatinizar el
almiddn los ingredientes tanto como sea posibldetBale alta calidad se correlaciona
con la mejora en el rendimiento de pollos de emgof&in embargo, la mejora de
calidad de pellet a través de la gelatinizaciénadieidén puede afectar negativamente
la utilizacion de nutrientes, por lo tanto mejoras el rendimiento pueden ser

antagonizadas con la granulacién (Mommer, 1991).



26

2.5.5 Efecto del Alimento Acondicionado Sobre I&onversion Alimenticia

La forma fisica del alimento pudiera tener un efezstimulatorio en el tracto
digestivo, que mejora la utilizacion de los nutiemn de pellet. Una conversion
alimenticia mas baja es principalmente el resultagoun consumo de alimento
incrementado o0 a la desaparicion del alimento adocicon pellet de baja calidad

(Lucatero, 2010).

En estudios recientes (Lucatero, 2010), se anallpanresultados de las
conversiones alimenticias en pollos de engordeahlast 6 semanas (Cuadro 3.) y se
encuentran diferencias estadisticas entre las csiomes alimenticias de aves
alimentadas con harina vs aves alimentadas coetpelesde la primera hasta la sexta

semana.

Cuadro 3. Resultados por semana de la conversion Alimenticen el

pollo de engorda
1 2 3 4 5 6
Tratamientos Semana
Harina 1,34 b 1,60 b 1,63 b 1,61b 1,69b 1,80 b
Pellets 1,23 a 1,45 a 1,46 a 1,41 a 1,58 a 1,67 a
Probabilidad (P<0.01) (P<0.01) (P<0.01) (P<0.01) (P<0.01) (P<0.01)

Adaptado de Lucatero, 2010

lIl. MATERIALES Y METODOS
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3.1 UBICACION DEL LUGAR DE INVESTIGACION

3.1.1. Ubicacién Politica

La presente investigacion se llevo a cabo en lgiftia de Los Rios, Canton Quevedo,
Km 78 via Santo Domingo - Quevedo, en la PlantaAtlmentos Balanceados

perteneciente al grupo PRONACA.

3.1.2. Ubicacién Geoqgréafica

La Planta de Balanceados de Pronaca Quevedo sengéracubicada en las siguientes
coordenadas: latitud 0° 41" 46” y longitud 79° 28, altitud media de 74 m.s.n.m.,
temperatura promedio de 25,58°C y una precipitani@dia anual de 2,355.38 mm

(Figura 8).
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Figura 8.- Foto satelital de la Planta de Balanceados ProQaeaedo

3.2. MATERIALES.

3.2.1 Materiales de Campo

En la fase de campo se utilizd 250 Broilers BB noaclde 1 dia de edad de la
linea Ross, los tipos de alimento que se uso fueron
* polvo (control negativo),
» acondicionado de la planta de Quevedo
» acondicionado de la planta de Duran
* migajeado de la planta de Quevedo

* migajeado de la planta de Duran.
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3.2.2.Equipos

Balanza

Calculadora

Camara fotografica
Computadora portatil.
Sistema de Ventilacion
Termometro

Sistema de baterias

Equipo de limpieza

3.3. METODOS

3.3.1 Disefo experimental

3.3.1.1 Tratamientos a comparar

Se realizaron los siguientes tratamientos:

e T1 Control negativo (polvo).
e« T2 Acondicionado Duréan.
e T3 Migajeado de Durén.
e T4 Expandido de Quevedo.

e T5 Migajeado de Quevedo.
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3.3.1.2 Tipo de disefo

El disefio empleado fue de blogues completamerazaal(DBCA)

3.3.1.3 Repeticiones o blogues

Se dispuso cinco repeticiones para cada tratamemtlas tres etapas que

fueron evaluadas

3.3.1.4 Caracteristicas de las UE

El ensayo conté con 25 unidades experimentalecouwesponden a cada réplica

por tratamiento por bloque; el tamafo de la UEdeid.0 aves por jaula.

3.3.1.5. Esquema del disefio:

Bateria 1 Bateria 2 Bateria 3

10 15 4 5 20 2 2
[ Sy P i SRS Y iy S ——

]
0 13 £
D P N SRR RN B R
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3.3.2 Andlisis Estadistico

3.3.2.1 Esquema de analisis de varianza

FdeV gl
Total 24
Tratamientos (4)
Bloques 4

Error 16

3.3.2.2 Coeficiente de variacion

En donde:
CV= Coeficiente de variacion
CME-= cuadrado medio del error

X= media

3.3.3 Andlisis funcional

En la siguiente investigacion se realiz6 la prudbaDuncan al 5% para

tratamientos y repeticiones.
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3.3.4 Variables a medir

e Consumo de alimento (semana 1, semana 2 y semana 3)

e Pesos de las aves (semana 1, semana 2 y semana 3)

» Conversion alimenticia (semana 1, semana 2 y sef3)ana

» Factor de eficiencia europeo (FEEP) (semana 1,rse@§ semana 3)

3.3.5 Métodos Especificos de Manejo del Experimento

Para la realizacién del presente experimento dm&lacinco tratamientos que

incluyen:

» tratamiento 1: alimento normal (polvo o harina)

» tratamiento 2: polvo sometido al primer procescadendicionamiento

Hi Term

» tratamiento 3: polvo procesado por el método HinTeerminado

llamado migajeado (Planta Duran)

« tratamiento 4: polvo sometido al primer procesexigandido Sprout

 tratamiento 5: polvo procesado por el método Speminado llamado

migajeado (Quevedo).

Se distribuyeron 10 aves por jaula. Cada bateciayd un total de 10 jaulas, asi

se emplearon un total de 2 baterias y medio sumasidas 250 aves.
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Durante el periodo de tiempo que duré el ensaysusgnistré el alimento para

cada tratamiento a las 7:30 a.m.

Se procedio a pesar el sobrante del alimento eiesite dia para calcular el

consumo de alimento diario.

El alimento fue pesado previamente, todos los dialg misma hora de la

mafiana y este peso fue registrado en la planittegmondiente.

Agua y alimento se suministraron ad-libitum

El programa de alimentacion que emplea la empresagguiente:

Cuadro 4. Programa de alimentacion de las aves

Alimento Programa (dias)
Engorde 1 1-21

Engorde 2 22-28

Engorde 3 29-35

Engorde 4 36-42

En el experimento en mencion se trabajé tan soto laoFase Inicial E1, con una

duracién de 21 dias.

Se realiz6 el pesaje de las aves en la primerangagy tercera semana para registrar la

ganancia de peso, conversion alimenticia y factogfetiencia europeo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Semana 1

4.1.1. Consumo de alimento.

Al establecer el analisis de varianza para consdenalimento promedio (g) en
la primera semana (Cuadro 5) no se encontré difexgrestadisticas para tratamientos

ni tampoco para los bloques.

CUADRO 5: Analisis de varianza para el consumo deliamento promedio (g) en la primera
semana

F.de V. GL SC | CM F P
Trat 4| 3282 820| 4,42 n.s. 0,013
Bloque 4| 2280 570| 3,07 n.s. 0,047
Error 16| 2968 185
Total 24
X (9) 129,4
CV(%) 15,38

En el Cuadro 5 se puede observar que el promediergl fue de 129,4 g con un
coeficiente de variacion entre de 15,38 %.

En el cuadro 6 se presenta el efecto de los trateos sobre el consumo de
alimento, los tratamientos 3, 4 y 5 son equivaeny presentaron diferencias
significativas frente al tratamiento 1, el tratamice 2 es intermedio entre los

tratamientos 3,4y 5 y el tratamiento 1.
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CUADRO 6: Efecto de los tratamientos sobre el ocsumo de alimento promedio (g) en la
primera semana Duncan al 5%

TRATAMIENTO Consumo (g)
1 b
109
2 ab
122
4 a
134
5 a
137
3 a
137
Nivel de significancia 0,01

En la figura 9 se puede apreciar que el consumo lm@s de alimento se
presento en el testigo (tratamiento 1) que fueD@eglpromedio, en la primera semana,
en relacidon a los tratamientos 3 y 5 que alcanzaBing promedio de consumo, segun
Koutsos (2006) existen diferencias en el consumalideento de las aves, que en gran

parte depende del tipo de alimento que consumen.

Consumo Promedio

160
140

137
122
120 - 109
100 |
80
60 -
ET
20 -
o T
1 2 3

Tratamientos

134 137

Consumo (g)

Fuente: Morales. 2012

FIGURA 9: Efecto de los tratamientos sobre el consuo promedio (g) en la primera

semana.
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4.1.1. Peso de las aves (g)

Al establecer el andlisis de varianza para gaaateipeso promedio (g) en la
primera semana (Cuadro 7), se encontro difereesiaslisticas altamente significativas

para los tratamientos, no se encontraron difersrpaga los bloques.

CUADRO 7: Andlisis de varianza para ganancia de pespromedio (g) de

las aves en la primera semana

F.de V. GL SC CM F P

Trat 4 5639 1409 10,95** 0,000
Bloque 4 1607 401 3,12 n.s 0,045
Error 16 2059 128

Total 24

X (9) 117,86

CV(%) 17,44

En el Cuadro 7 se puede observar que el promediergifue del17,86) con un

coeficiente de variacion entre tie, 440

En el cuadro 8 se presenta el efecto de los tratdos sobre la ganancia de peso
promedio, los tratamientos 3 (185g) y 5 (1819) sguivalentes y presentan diferencias
significativas frente a los demas tratamientos frathmiento uno presenta diferencias

frente al resto.
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CUADRO 8:
primera semana Duncan al 5%

Efecto de los tratamientos sobre la gencia de peso promedio (g) en la

TRATAMIENTO Peso (g)
3 a
185
5 a
181
4 ab
174
2 bc
159
1 c
146
Nivel de significancia <001

En la figura 10 se puede apreciar que el tratamigne alcanzo el mayor

ganancia de peso fue el tratamiento 3, con 18®gpguaio, mientras que el tratamiento

que obtuvo las menores ganancias de peso fuetigot€gratamiento 1), con 146 g,

segun Jensen(2000), al acondicionar los alimentoswes de engorda, aumenta la

ganancia de peso, comparada con dietas no prosesgaaque los procesos de

acondicionamiento producen cambios fisicos y quomen los ingredientes, incluyendo

la gelatinizacion del almidon, que mejora la ditdmistad en las aves de engorde.
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1 2 3

Tratamientos

74 181
4 5

Fuente: Morales. 2012

FIGURA 10: Efecto de los tratamientos sobre la gan&ia de peso promedio (g) en la

primera semana.
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4.1.3 Conversion Alimenticia

Al establecer el analisis de varianza para congeralimenticia en la primera
semana (Cuadro 9),se encontraron diferencias attemsignificativas para los

tratamientos, no se encontré diferencias estadsspiara los bloques.

CUADRO 9: Analisis de varianza para conversion aliranticia en la primera semana

F.de V. GL SC CM F P
Trat 4 0,048 0,012 12,87 ** 0,000
Bloque 4 0,003 0,0009 0,96 n.s 0,454
Error 16 0,014 0,0009
Total 24
X 1,105
CV(%) 11,14

En el Cuadro 9 se puede observar que el promediergiefue de 1,105 con un

coeficiente de variacion entre de 11,14%,

En el cuadro 10 se presenta el efecto de los traténs sobre la conversion
alimenticia promedio, encontrando diferencias dstm@mente significativas entre el
tratamiento 5 frente a los tratamientos 1, 2 yl3rd&famiento 4 es intermedio entre los

demds tratamientos, sin existir diferencias sigaifvas entre los tratamientos 1y 2.
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Efecto de los tratamientos sobre laonversion alimenticia en la primera
semana Duncan al 5%

TRATAMIENTO Conversion
Alimenticia
5 a
1,04
3 b
1,05
4 abc
1,08
2 c
1,12
1 c
1,13
Nivel de significancia <0,01

En la figura 11 se puede apreciar que el tratamigoe presentd las conversiones

alimenticias mas altas fue el tratamiento 5, cdorea de 1.04, en comparacion con el

testigo con 1.13 de conversién alimenticia, segagatero (2010), una conversion

alimenticia més baja es resultado de un consumainento incrementado, asociado

con la utilizacién de pellets en lugar de harinas.

1,14
1,12

1,1
1,08
1,06
1,04
1,02

Conversion Alimenticia

a,c8

Conversién Alimenticia

1.12

1,05

1,08

2 3
Tratamiento

Fuente: Morales. 2012
FIGURA 11: Efecto de los tratamientos sobre la corersion alimenticia en la primera

semana
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4.2. Semana 2

4.2.1. Consumo de alimento.

Al establecer el andlisis de varianza para consdmalimento promedio (g) en la
seegunda semana (Cuadro 11) se encontraron diesesdtamente significativas para

los tratamientos, no se encontraron diferencia® éog bloques.

CUADRO 11: Analisis de varianza para el consumo dalimento promedio
(g) en la segunda semana

F.de V. GL SC c™M F P

Trat 4120828 5207 6,78 ** 0,002
Bloque 4| 6186 1546 2,01 0,141
Error 1612292 768

Total 24

X (9) 523,86

CV(%) 8,12

En el Cuadro 11 se puede observar que el prongedlieral fue de23,86g con

un coeficiente de variacion entre gj&2 %.

En el cuadro 12 se presenta el efecto de los tratéos sobre el consumo de
alimento, los tratamientos 3, 4 y 5 son equivagntel tratamiento 1 presenta
diferencias frente a los demas tratamientos, ¢hriv@nto 2 es intermedio entre los

tratamientos.
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CUADRO 12: Efecto de los tratamientos sobre eloasumo de alimento
promedio (g) en la segunda semana Duncan al 5%

TRATAMIENTO Consumo (g)
1 b
480
2 ab
508
4 a
544
5 a
549
3 a
552
Nivel de significancia < 001

En la figura 12 se puede apreciar que el consu@® Ipajo de alimento se
presentd en el testigo, con 480 g promedio pasedganda semana mientras que el
consumo mas elevado se presentd en el tratami@ntas 508 g promedio, segun
Koutsos (2006) existen diferencias en el consumalideento de las aves, que en gran
parte depende del tipo de alimento que consumerguausegun Axe (2003) un ave
alimentada con harina, comeria 10% mas de alimgo® un ave alimentada con

alimento acondicionado, y demoraria mas tiempoesarmollarse.
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segunda semana (Cuadro 13), se encontr6 diferealtéasente significativas para los
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4.2.2 Peso de las aves (g)

tratamientos no se encontro diferencia entre loguas.

FIGURA 12: Efecto de los tratamientos sobre el comsno promedio (g) en la segunda

Al establecer el analisis de varianza para gamatieipeso promedio (g) en la

CUADRO 13: Analisis de varianza para ganancia de [ promedio (g) en la segunda

semana
F.de V. GL SC CcM

Trat 4 32713 8178 13,31 ** 0,000
Bloque 4 1531 383 0,62 n.s. 0,653
Error 16 9831 614

Total 24

X (9 399,18

CV(%) 11,01

un coeficiente de variacion entre die01% .

En el Cuadro 13 se puede observar que el promediergl fue deg9,18g con
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En el cuadro 14 se presenta el efecto de los tratdns sobre la ganancia de
peso promedio, el tratamiento 3 presentd diferensignificativas frente a los demas
tratamientos, los tratamientos 5 y 4 son interneegiel tratamiento 1 es equivalente al
tratamiento 2.

CUADRO 14: Efecto de los tratamientos sobre la ganancia de mepromedio
(g) en la segunda semana Duncan al 5%

TRATAMIENTO Peso (g)
3 a
496
5 ab
483
4 ac
446
2 c
430
1 c
399
Nivel de significancia <0,01

En la figura 13 se puede apreciar que el trataimigune alcanzd el mayor peso
fue el tratamiento 3, con 496 g promedio en la sdgusemana mientras que el
tratamiento que obtuvo los menores pesos fue ggadeson 399 g promedio, segun
Jensen(2000), al acondicionar los alimentos de deeshgorda, aumenta la ganancia de
peso, comparada con dietas en forma de polvosouegadas, ya que los procesos de
acondicionamiento producen cambios fisicos y quiman los ingredientes, incluyendo

la gelatinizacion del almidon, que mejora la digmistiad en las aves de engorde.
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FIGURA 13: Efecto de los tratamientos sobre la gan&ia de peso promedio (g) en la

segunda semana

4.2.3 Conversion Alimenticia

Al establecer el andlisis de varianza para conéeralimenticia en la segunda
semana (Cuadro 15), se encontraron diferenciasnafii@ significativas para los

tratamientos.

CUADRO 15: Andlisis de varianza para conversion athenticia en la segunda semana

F.de V. GL SC CM F P

Trat 4 0,0719 0,017 11,25 0,000
Bloque 4 0,006 0,001 0,95 0,462
Error 16 0,0255 0,001

Total 24

X 1,317

CV(%) 5,15

coeficiente de variacion entre sl@5%.

En el Cuadro 15 se puede observar que el promeshergl fue det,317 con un
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En el cuadro 16 se presenta el efecto de los traténs sobre la conversion alimenticia
promedio, encontrdndose  diferencias estadisticmesignificativas entre los

tratamientos 1, 2 y 4 frente a los tratamientosb3jye son equivalentes.

CUADRO 16: Efecto de los tratamientos sobre la conversion aliemticia en la
segunda semana Duncan al 5%

TRATAMIENTO Conversion Alimenticia

3 b

1,24

5 b

1,27

2 a

1,34

1 a

1,37

4 a

1,37
Nivel de significancia <0,01

En la figura 14 se puede apreciar que el trataimigne presentd las conversiones
alimenticias mas bajas fue el tratamiento 3, c@4 &n la segunda semana mientras que
el tratamiento que presentd las conversiones atioi@n mas altas fue el testigo con
1.37, segun Lucatero (2010), una conversion aliltianinas baja es resultado de un
consumo de alimento incrementado, asociado cotilizagion de pellets en lugar de

harinas.
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Fuente: Morales. 2012
FIGURA 14: Efecto de los tratamientos sobre la corersion alimenticia en la segunda
semana

4.3. Semana 3

4.3.1. Consumo de alimento.

Al establecer el analisis de varianza para consdmalimento promedio (g) en la
tercera semana (Cuadro 17) encontraron diferesasficativas para los tratamientos

no se encontraron diferencias para los bloques.
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CUADRO 17: Analisis de varianza para el consumo delimento promedio
(9) en la tercera semana

F.deV. GL SC cM F P

Trat 4 30248 7562 3,11* 0,045
Bloque 4 4447 1112 0,46 n.s 0,766
Error 16 38904 2431

Total 24

X (9 1121

CV(%) 5,05

En el Cuadro 17 se puede observar que el prongestieral fue de 1121g con
un coeficiente de variacioén entre de 5,05%.

En el cuadro 18 se presenta el efecto de logriratdéos sobre el consumo de
alimento, el tratamiento 3 present6 diferencigsifcativas entre frente a los demas,
los tratamientos 2, 4 y 5 son intermedios el tréatn 1 también presentd diferencias
frente al resto.

CUADRO 18: Efecto de los tratamientos sobre ebosumo de alimento promedio (g) en
la tercera semana Duncan al 5%

TRATAMIENTO Consumo (g)

1 b
1074

2 ab
1094

4 ab
1133

5 ab
1154

3 a
1161
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Nivel de significancia 0,05

En la figura 15 se puede apreciar que el consu@® Ipajo de alimento se
presentd en el tratamiento 1 (testigo) con 1074ognedio en la tercera semana,
mientras que el consumo mas elevado se presengd teatamientos 3 con 1161 g,
segun Koutsos (2006) existen diferencias en elwwaonge alimento de las aves, que en
gran parte depende del tipo de alimento que consueque segun Axe (2003) un
ave alimentada con harina, comeria 10% mas de raiinggie un ave alimentada con

alimento acondicionado, y demoraria mas tiempoesarmollarse.

Consumo de Alimento

1180 + 1161

1160 +

1140 - 1133
21120
S 1100 1094
1050 | 1074
1060 -
1040 -
1020 - : . . .
2 4 5

1

1154

3
Tratamientos

Fuente: Morales. 2012

FIGURA 15: Efecto de los tratamientos sobre el comsno promedio (g) en la tercera

semana

CUADRO 19. Resumen de el consumo de alimento promiechasta la tercera semana.

Consumo Promedio (g)
Semana l| Semana2 Semanal3

Tratamiento

T1 109 480 1074
T2 122 508 1094
T3 137 552 1161
T4 134 544 1133

TS5 137 541 1154
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4.3.2 Peso de las aves (Q)

Al establecer el andlisis de varianza para gaaateipeso promedio (g) en la
tercera semana (Cuadro 20), encontrd diferenaigufisativas para los tratamientos no

se encontraron diferencias entre los bloques.

CUADRO 20: Andlisis de varianza para ganancia de p® promedio (g) en la tercera

semana

F.de V. GL SC CM F P

Trat 4 63808 15952 13,38 * 0,013
Bloque 4 3830 958 0,8 n.s. 0,541
Error 16 19082 1193

Total 24

X (9) 764

CV(%) 7,89

En el Cuadro 20 se puede observar que el promediergl fue de 764g con un

coeficiente de variacion entre de 7,89%.

En el cuadro 21 se presenta el efecto de los traéns sobre la ganancia de
peso promedio, los tratamientos 3 y 5 son equitedery presentaron diferencias
significativas frente a los demas tratamientostratamiento 1 y 2 no presentaron

diferencias significativas el tratamiento 4 esnmedio.
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CUADRO 21: Efecto de los tratamientos sobre la ganancia de g®promedio
(g) en la tercera semana Duncan al 5%

TRATAMIENTO Peso (g)
3 a
884
5 a
860
4 ab
798
2 b
788
1 b
748
Nivel de significancia <001

En la figura 16 se puede apreciar que el tratamigne alcanzo la mayor
ganancia de peso fue el tratamiento 3 con 884 lg &rcera semana, mientras que el
tratamiento que obtuvo los menores pesos fue Ejoeson 784 g, segun Jensen(2000),
al acondicionar los alimentos de aves de engordmeata la ganancia de peso,
comparada con dietas no procesadas, ya que loeseade acondicionamiento
producen cambios fisicos y quimicos en los ingredie incluyendo la gelatinizacion

del almidén, que mejora la digestibilidad en lassagte engorde.
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FIGURA 16: Efecto de los tratamientos sobre la gamaia de peso promedio (g) en la

tercera semana.

CUADRO 22. Resumen de la ganancia de peso promediasta la tercera semana.

Ganancia de Peso (g)
Semana l| Semana?2 Semana|3

Tratamiento

T1 146 399 748
T2 159 430 788
T3 185 496 884
T4 174 446 798

T5 181 483 860




52

4.3.3 Conversion Alimenticia

Al establecer el analisis de varianza para con@eralimenticia en la tercera
semana (Cuadro 23), se encontraron diferenciasnafii@ significativas para los

tratamientos no se encontraron diferencias ensreltmues.

CUADRO 23: Andlisis de varianza para conversion athenticia de las aves en la tercera

semana

F.de V. GL SC cM F P

Trat 4 0,071 0,017 5,43 * * 0,006
Bloque 4 0,025 0,006 1,96 n.s. 0,149
Error 16 0,052 0,003

Total 24

X 1,471

CV(%) 5,45

En el Cuadro 23 se puede observar que el promediergl fue de,471con un

coeficiente de variacion entre 8d5%.

En el cuadro 24 se presenta el efecto de los traténs sobre la conversion
alimenticia promedio, encontramos diferencias ést@dmente significativas entre los

tratamientos 1, y 4 que son equivalentes fremds demas tratamientos, el tratamiento



53

3 también present6 diferencias frente a los demadantientos los tratamientos 5y 2

son intermedios.

CUADRO 24: Efecto de los tratamientos sobre la conversion atienticia en la
tercera semana Duncan al 5%

TRATAMIENTO Conversion
Alimenticia
3 b
1,39
5 ab
1,43
2 ab
1,48
4 a
1,52
1 a
1,54
Nivel de significancia <001

En la figura 17 se puede apreciar que el tratamieque presento las
conversiones alimenticias mas bajas fue el tratatmi® con 1.39 en comparacion con
el testigo que alcanzé 1.54 de conversion, seguratero (2010), una conversion
alimenticia mas baja es resultado de un consumalishento incrementado, asociado
con la utilizacién de pellets en lugar de harif&asanteriores investigaciones, Lucatero
(2010) obtuvo conversiones de 1.46 en aves de @agdimentadas con pellets en la
tercera semana, en comparacion con conversiong$H8ebtenidos al alimentar a las

aves solo con polvo.
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Fuente: Morales. 2012
FIGURA 17: Efecto de los tratamientos sobre la corersion alimenticia en la tercera
semana.

CUADRO 25: Resumen de la Conversién Alimenticia has la tercera semana

Conversion Alimenticia
Semanal| Semana?2 Semanal|3

Tratamiento

T1 1,13 1,37 1,54
T2 1,12 1,34 1,48
T3 1,05 1,24 1,39
T4 1,08 1,37 1,52

TS5 1,04 1,27 1,43
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4.3.4 Factor de Eficiencia Europeo

Al establecer el analisis de varianza para facwreficiencia europeo en la
tercera semana (Cuadro 26), se encontré difereatfasiente significativas para los

tratamientos y se encontraron diferencias sigriifiaa entre los bloques.

CUADRO 26: Andlisis de varianza para factor de efiencia europeo de las aves en la
tercera semana

F.de V. GL SC CM F P

Trat 4 16698 4174 10,56 0,000
Bloque 4 6986 1746 4,42 0,014
Error 16 6323 395

Total 24

X (%) 235,58

CV(%) 15,01

En el Cuadro 26 se puede observar que el promediergl fue d235,58con un

coeficiente de variacion entre ti&,02%.

En el cuadro 27 se presenta el efecto de los tramdns sobre el factor de
eficiencia europea, encontramos diferencias esteatisente significativas entre los
tratamientos 3 y 5 frente a los tratamientos 1, 2. yrambién existen diferencias

significativas del tratamiento 1 frente a los demnatgmientos.
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CUADRO 27: Efecto de los tratamientos sobre el FBEen la tercera
semana Duncan al 5%

TRATAMIENTO FEEP
3 267,34a
5 266,04a
2 222,55b
4 214,46b
1 207,52c
Nivel de significancia <0,01

En la figura 20 se puede apreciar que los traatos que presentaron el factor de
eficiencia europeo mas alto fue los tratamientosy  con 267.34 y 266.04

respectivamente, mientras que el tratamiento q@septd el factor de eficiencia
europeo mas bajo fue el testigo con 207.52, segaseh (2000), el nUmero minimo
esperado para definir si un lote tiene buen comapueanto es de 200, por lo que
cualquier resultado por debajo de 200 se estimangudee un lote eficiente en cuanto a

rendimiento. En la presente investigacion, todasttatamientos fueron superiores a

200 lo que indica un manejo adecuado del
FEE
300 267,34 266,04

250 -

207,52 222,55 214,46

200 -
(=9
150 -
[T

100

50 -

0 - T T T T
1 2 5

Tratamdientos 4

lote

Fuente: Morales. 2012

FIGURA 18: Efecto de los tratamientos sobre el fact de eficiencia europeo en la tercera semana.



1981, se procedio a obtener el beneficio brutoaqueesponde al precio de las aves por

su valor en el mercado. Por otro lado se obtuvielas costos variables que
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4.4. ANALISIS ECONOMICO

Siguiendo la metodologia de andlisis de presupyssttal, segun Perrin et al.

corresponden a los tratamientos en estudio.

De la diferencia del beneficio bruto menos los @®stariables se obtuvo el

beneficio neto (cuadro 29)

CUADRO 28: Beneficio bruto, costo variable y benefio neto de los tratamientos

en estudio

TRATAMIENTOS |BENEFICIO BRUTO [COSTO VARIABLE | BENEFICIO NETO

T1 1,15 0,45167 0,70025
T2 1,21 0,45167 0,76185
T3 1,36 0,45827 0,90309
T4 1,23 0,45612 0,7728
5 1,32 0,45843 0,86597

variables se procedio a realizar el andlisis deidancia donde: tratamiento dominado

es aquel que a igual o menor beneficio neto prasamimayor costo variable. De este

Colocando los beneficios netos en orden decrecasumpanado de sus costos

analisis se determind que los tratamientos no daaaois fueron:
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CUADRO 29: Andlisis de dominancia de los tratamietos en estudio

BENEFICIO COSTO
TRATAMIENTOS |NETO VARIABLE
T3 0.903 0,45827
T5 0.865 0,45843 | *
T2 0.772 0,45167
T4 0.761 0,45612| *
T1 0.700 0,45167 | *

* Tratamientos dominados

Con los tratamientos no dominados se procedializae el analisis marginal
determinando que la mejor opcién econdmica cotystiel suministro del tratamiento 3
(migajeado Duran) pues con un incremento del ceatiable de 0.0066$, para pasar
del testigo (T1) al tratamiento 3 se obtuvo uneéneento del beneficio neto de 0.131$

por lo tanto por cada dolar invertido se presentéetorno de 19.848% (Cuadro 31).

CUADRO 30: Analisis marginal de los tratamientos nalominados

beneficio costo

tratamientos | neto variable A BN A CV TIRM

T3 0.903 0.45827 0.131 0.0066 19.848

T2 0.772 0.45167
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V. CONCLUSIONES

El alimento en forma de polvo (T 1) fue el que pr#é los valores mas bajos
respecto al consumo de las aves en las tres senamaglie en la primera semana
no se presentaron valores significativos. En lzeter semana, los consumos
promedio fue de 1074 g/ave, en contraste, el alonem forma de migajeado
procedente de la planta de Duran (T 3) alcanzOasntres semanas el mayor
consumo, llegando a un valor promedio de 1161 gdava la Ultima semana.

Al analizar las ganancias de peso, observamos lquegajeado de la planta Duran
(T 3) arrojo los pesos mas altos en las avespadecalo un promedio de 884 g / ave
frente a los 748 g / ave que se alcanz6 como prionwech el polvo (T 1) para la
ultima semana.

La conversién alimenticia mas alta en la tercemaasea fue de 1,39 para el caso del
migajeado de Duran (T 3), mientras que la conversids baja fue de 1,54 para el
caso del alimento en forma de polvo (T 1).

Finalmente, tenemos el factor de eficiencia eurppemdo el mas alto de 267,34
para el migajeado de Duran (T 3) frente al mas Qagfue de 207,52 en el caso del
polvo (T 1) en la tercera semana.

Al analizar todas las variables en estudio, conuhsi que el tipo de alimento que
obtuvo los mejores resultados fue el migajeado sdmal acondiconamiento con

altas temperaturas (T 3), siendo el equipo maseartamte en Hi Therm



60

vl. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso del tratamiento 3 (migajeadtarl) por presentar las mejores
ganancias de peso, mejor conversion alimenticigomfigctor de eficiencia europeo
y resulté ser el mas econdémico

Como alternativa se recomienda al tratamiento §4jaado Quevedo) por presentar

similar tendencia que el tratamiento 3.

Seguir evaluando los sistemas de acondicionamasitalimento
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