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RESUMEN

El trabajo experimental se desarrolld en municipio de El Grullo. Jal;
localizado en la region Suroeste del estado con una altitud promedio sobre el nivel del mar
de 880 metros.

En el presente estudio, se evalué el comportamiento del pollo de engorda
proporcionando solamente 9 horas de luz al dia, variando la densidad de aves de tres niveles,
utilizando 12; 13 y 14 aves/mz y modificando los contenidos de proteina cruda y energia
metabolizable en 10% y 5% menos que en las recomendaciones establecidas en el N. R. C.
(12), durante las tres primeras semanas de edad, posteriormente se administré una racion
comercial sin restricciones, comparado con un testigo, en el que se tuvo un manejo de 24
horas de luz, una densidad de 10 aves/m2 y no se realizé ninguna restriccion en el alimento.

Se utilizaron 528 aves de la linea Arbor Acres de un dia de nacidas,
distribuidas en siete tratamientos y tres repeticiones, de cada una de las densidades y las
raciones, incluyendo al testigo.

Los parametros evaluados, fueron el consumo de alimento , la ganancia de
peso y la conversion alimenticia, los resultados se ordenaron en tres etapas, mostrando el
comportamiento del pollo de engorda de 0 a 3; 4 a 6 y 0 a 6 semanas de edad, realizando
dos analisis estadisticos para cada variable y para cada una de las etapas consideradas; en el
primero, se aplico un disefio completamente al azar para siete tratamientos y tres
repeticiones; en el segundo, se aplicéd un analisis factorial en un disefio para seis tratamientos
y tres repeticiones, sin considerar al grupo testigo, cuando se encontré diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos, se aplicé la prueba de Duncan (14 y 15).

En los resultados obtenidos, se aprecia que en el parametro de consumo de
alimento, en las etapas de 0 a 3, 4 a 6 y 0 a 6 semanas de edad, no existio diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos al realizar los analisis de varianza
completamente al azar y factorial.

Al evaluar la ganancia de peso, en la etapa de 0 a 3 semanas de edad, no se
encontro diferencia estadistica significativa en los analisis de varianza completamente al azar
y factorial.

La ganancia de peso en la etapa de 4 a2 6 semanas de edad, se encontrd con
diferencia estadistica altamente significativa en el analisis de varianza completamente al azar,
observandose a los tratamientos 7 y 2 con los mejores promedios de ganancia de peso.

En el disefio factorial para seis tratamientos, se encontrd diferencia estadistica

altamente significativa entre los tratamientos y entre las raciones, y diferencia estadistica
significativa entre las densidades, la interaccion densidades ‘por raciones, no fué
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significativa. Los mejores promedios de la ganancia de peso, se observaron en los
tratamientos 2; 4 y 1; en las densidades, se aprecio a la densidad de 12 aves/mz con el mejor
promedio y entre las raciones, las restriccion de 5% en el contenido de proteina cruda y
energia metabolizable, fué superior para la ganancia de peso.

La etapa de O a 6 semanas de edad, en el disefio completamente al azar,
mostro a los tratamientos 7; 2 y 4 con la mejor ganancia de peso en promedio; en tanto que,
en el disefio factorial para seis tratamientos los mejores promedios de ganancia de peso se
obtuvieron en los tratamientos 2; 4 y 1. La mejor densidad que la de 12 aves/mz2 y la mejor
ganancia de peso se obtuvo con la restriccion de 5% en el contenido de proteina y energia
metabolizable.

En la conversion alimenticia, en la etapa de 0 a 3 semanas de edad, no se
observo diferencia estadistica significativa en los analisis de varianza completamente al azar
y factorial.

El analisis de varianza del periodo de 4 a 6 semanas se observo con diferencia
estadistica altamente significativa en el disefio completamente al azar, la mejor conversion en
promedio, se observd en los tratamientos 7 y 2; en tanto que en el disefio factonial, sin
considerar al testigo, se obtuvo diferente referencia estadistica altamente significativa entre

los tratamientos y entre las raciones, la densidad de aves, se mostré con diferencia
estadistica significativa.

La mejor conversion alimenticia, se obtuvo en los tratamientos 2 y 4; entre las
raciones, el mejor promedio fué en la restriccion de 5% y la densidad de 12 aves/mz presento
el mejor promedio de conversion alimenticia,

La conversion alimenticia de 0 a 6 semanas de edad, mostr6é diferencia
estadistica altamente significativa en el analisis de varianza de disefio completamente al azar,
los promedios mas bajos se observaron en los tratamientos 2; 7y 4.

En el analisis de varianza del disefio factorial para 6 tratamientos, se encontro
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos, las densidades y las
raciones, la interaccion se encontré con diferencia estadistica significativa. La mejor
conversion alimenticia se obtuvo en el tratamiento 2; la mejor densidad fué fa de 12 aves/m2
y entre las raciones se obtuvo mejor conversion alimenticia en la restriccion de 5%.

Respecto a la significancia estadistica de la interaccion en la conversion
alimenticia, esta indicado que existe una respuesta diferente cuando se realizan variaciones
en las densidades y en los niveles de la restriccion alimenticia,

Los resultados observados en los tratamientos bajo estudio, permiten
seleccionar a los tratamientos 2; 7 y 4 como los de mejor comportamiento en el presente
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trabajo experimental corresponden a la densidad de 12 aves/mz (testigo) y 13 aves/m:
respectivamente.

En los tratamientos 2 y 4, se utilizo la racion con restriccion del 55 en sus
contemdos de proteina cruda y energia metabolizable, de acuerdo a las recomendaciones del

NRC (12) en tanto que en el tratamiento 7 que se utilizé como testigo, no se aplico ninguna
restriccion en el alimento.



INTRODUCCION

AT WAL

La produccion de pollo de engorda, se realiza en casetas con objeto de
proteger a las aves del ambiente exterior y de los depredadores naturales. Ademas de
proporcionar a las aves el medio propicio para su desarrollo. Los materiales que se utilizan
para la construccion de las casetas y para la cama de las aves son muy variables;, en
consecuencia, los costos y el tiempo para su depreciacion, también son variables (8), estos
inciden considerablemente sobre la productividad en el rendimiento que se obtiene por
unidad de superficie (13).

North (13) afirma, que es necesario conocer el espacio ideal por ave, para
obtener un optimo aprovechamiento de las construcciones y conseguir al maximo
rendimiento por unidad de superficie. No obstante, hace la observacion de que la reduccion
del espacio por ave, afecta negativamente el consumo del alimento, las tasas de crecimiento
y la eficiencia alimenticia, incrementando la mortalidad, el canibalismo y los requerimientos
de ventilacion de las casetas. Sin embargo, esta practica tiene el efecto positivo de
incrementar los kilogramos de pollo desarrollados en una caseta durante un afio.

Existe una relacion inversamente proporcional entre el crecimiento y la
conversion alimenticia, cuando se aumenta o disminuye la densidad de aves por unidad de
superficie. Al aumentar el espacio de piso por ave, se aprecia un incremento en el peso de
los pollos y una mejor conversion en el consumo de alimento (13).

En Europa, es comun observar densidades de 22 aves por metro cuadrado
(no se especifica la edad ni el peso de las aves) o mas; sin embargo, en las estaciones calidas,
es preferibles realizar las explotaciones con una menor densidad (8).

En las regiones tropicales la produccion es mas simple, y por consiguiente, se
abarata el costo de los alojamientos utilizando una menor densidad de aves. Normalmente se
observan en estas regiones, densidades de 10 a 15 aves por metro cuadrado (8).

Ketalaars y North (8 y 13) coinciden en afirmar que la densidad de aves por
metro cuadrado, es parte importante de los gastos por alojamiento de los pollos; pero se

corre el riesgo de reducir el nivel de crecimiento y disminuir la calidad de las aves
finalizadas. Al aumentar la densidad.

Normalmente en las explotaciones comerciales, se sacrifica parte del
crecimiento y de la conversion alimenticia, al criar a los pollos con una mayor densidad que
la recomendada, con objeto de obtener mas kilogramos de pollo finalizado (13).

La luz es un factor importante que esta relacionado directamente con la
temperatura de las casetas. Ketalaars (8) se refiere a la luz como un factor climatico, ya que



como tal influye sobre ta actividad de las aves y aparte de los efectos de temperatura que
produce, se considera que mas del 25% de la produccion de calor, se relaciona con la
actividad de las aves.

North (13) recomienda la cantidad de luz para los pollos de engorda en
crecimiento, proporcionar Gnicamente la que permita moverse alrededor de donde la s aves
comen y beben; con este mangjo, se reduce la actividad al minimo. Ademas seflala, que con
la iluminacion por encima de sus necesidades optimas, se induce a las aves a una mayor
actividad y picoteo, incrementandose también el canibalismo.

Se afirma que la mayor parte de los pollos de engorda, se crian en
condiciones de 23-24 horas de luz al dia, ya que con este manejo, se tiene mas tiempo a los
animales con acceso libre al alimento, lo cual favorece a los productores al obtener el
maximo nivel de crecimiento. No obstante, se considera que “potencialmente se pueden
modificar los programas de alimentacion de los pollos controlando la luz, mejorando la
eficiencia alimenticia (11).

Los programas de luz que se utilizan en general, se puede mencionar que son
tres: luz continua en casetas abiertas, luz continua en casetas cerradas, y luz intermitente en
casetas cerradas. Se observa un valor relativo a la eficiencia de crecimiento de 100% (base},
104%-106% y 106% respectivamente (13).

En los programas de luz intermitente, se debe tener como precaucion,
incrementar el espacio de comederos y bebederos, para que las aves puedan comer y beber
simultaneamente, este incremento en el espacio del equipo, puede ser una desventaja debido
a que puede ser necesario hasta un 50% mas de equipo (11 y 13). No obstante, en los
programas de luz intermitente, se ha observado una ventaja considerable, relacionada con
una menor incidencia en los problemas de patas y en el sindrome de muerte repentina en las
etapas tempranas de la vida de los pollos (11).

LLos programas de restriccion de alimento implican periodos de oscuridad, el
proposito en los programas de luz intermitente, es que las aves consuman su alimento en el
periodo de luz y permanezcan quietas en el periodo de oscuridad, reduciendo sus
necesidades de energia para mantenimiento, optimizandose la eficiencia alimenticia. Después
de un periodo de oscuridad el tracto digestivo superior, esta lo suficientemente vacio y las
aves estaran preparadas para volver a comer (11).

A partir de estas investigaciones, existe un marcado interés en modificar los
programas de luz, proporcionando solamente de 6 a 8 horas diarias, cuando las aves tienen
de una a tres semanas de edad. Estos programas se diseflaron originalmente para reducir
problemas de patas; no obstante, se manifiesta un efecto neto en una mejor eficiencia
alimenticia, al reducirse el consumo de alimento (9).



El alimento influye grandemente en los costos de produccion del pollo de
engorda, representando del 60% al 70%, en consecuencia los productores estan obligados a
realizar un uso adecuado del alimento (1 y 3).

En las explotaciones comerciales para realizar una restriccion alimentaria
cualitativa, es por medio de suministrar cantidades menores de la dieta iniciadora al consumo
voluntario, sin modificar las especificaciones nutricionales. (9).

Generalmente se supone que el ayuno en las aves, debe realizarse cuando
estas han alcanzado su madurez fisioldgica o cuando llegan a su peso para el mercado,
debido a que los requerimientos de mantenimiento son reducidos (11).

La mayoria de los pollos se producen con acceso sin limite al alimento, o en
ocasiones tienen un limitado acceso durante breves periodos de oscuridad; si el nivel de
crecimiento de los pollos se puede reducir durante una temprana edad, y si ademas este es
seguido de un crecimiento compensatorio para conseguir el mismo peso al mercado para la
edad, entonces los requerimientos de mantenimiento deben reducirse, implicando una
mejoria en la eficiencia alimenticia. {9).

El crecimiento compensatorio esta caracterizado por mostrar un crecimiento
lento en las etapas tempranas de la vida de las aves, seguido por un crecimiento acelerado,
fué descrito originalmente por Auckland y Morris en 1971 (9 y 11). En un principio se pensé
que el crecimiento compensatorio se podia observar unicamente en especies con periodos
largos de crianza, y que este no se presentaria en el pollo de engorda. Sin embargo, Plavnik

y Hurwitz en 1985, consignaron que es posible observar este fendmeno en un periodo de
seis semanas (9).

Las aves que muestran un crecimiento lento al inicio, seguido por un
mcremento conforme se acercan al peso final, tienen una conversion alimenticia superior, en
razon de que sus necesidades de mantenimiento son menores, debido a que la masa corporal
es menor durante todo el periodo. Se hace notar que las aves de menor peso, requieren
proporcionalmente mas nutrientes; sin embargo, es posible obtener diferencia suficiente en
que la cantidad absoluta de nutrientes sea menor, y en consecuencia, se canalizara una mayor
cantidad de nutrientes para el crecimiento, mejorando la eficiencia alimentaria (9y I11). En la
practica es posible observar el crecimiento compensatorio.

Es ampliamente reconocido desde hace algunos afios, que el contenido de
proteina dentro de las dietas para pollo de engorda en las etapas de iniciacion y finalizacion,
pueden variar en diferentes porcentajes, siempre y cuando se tenga cuidado de mantener un
buen equilibrio de los aminoacidos esenciales, éstas practicas no presentan efectos negativos
en la ganancia de peso y la conversion alimenticia (1). Sin embargo, Leeson (10) sefiala que
los pollos de engorda muestran respuestas variables a el contenido de proteina v a la
suplementacion de los aminoacidos esenciales en las dietas y sugiere que deben considerarse



otros factores ambientales que pudieran estar implicados en el comportamiento productivo
de las aves. Consigna que Summers y col. Alimentaron pollos de 0 a 6 semanas de edad con
una dieta que contenia 16% de proteina cruda, reporta que se observo poca respuesta a la
suplementacion de metionina en términos de rendimiento; en otro estudio, se compararon
dietas con contenidos de 17%, 20% y 28% de proteina cruda, observando que las aves
alimentadas con el porcentaje mas bajo presentaron menos contenido de proteina en las
canales y mas grasa, corrigiendo este efecto, agregando metionina y lisina en la racton.

Leeson (10) investigando con diferentes contenidos de proteina en dietas de
iniciacion, crecimiento y finalizacion alimentd, separando hembras y machos, reportando que
las hembras fueron mas pesadas cuando se emplearon dietas con mas proteina; no obstante,
la eficiencia alimenticia, no mejord y no se mostraron diferencias en la distribucion de la
grasa abdominal. En los machos, el nivel de proteina no tuvo efecto en el peso. Sin embargo,
los machos alimentados con poca proteina, mostraron una reduccion en la eficiencia
alimenticia, menos rendimiento en canal y aumento en la grasa abdominal., concluye que los
machos pueden ser criados con dietas bajas en proteina, sin apreciar pérdida en su
desempeiio productivo, aunque la calidad de las canales puede ser inferior.

La energia metabolizable de los alimentos esta representada por la cantidad
de energia que no se pierde en la excreta (3), esta energia metabolizable se relaciona
estrechamente con el consumo de alimento de las aves, se ha observado que cuando las
raciones son deficientes en su contenido de energia metabolizable, las aves consumen una
mayor cantidad de alimento con objeto de satisfacer sus necesidades de energia; pero si el
contenido energético es alto, se aprecia un menor consumo de alimento (3).

En estudios experimentales realizados por Baghell y Pradan, reportados por
Britton (4) sefialan que se obtuvo un mejor crecimiento cuando los pollos de engorda se
alimentaron con dietas altas en proteinas y bajas en energia, ademas de complementarlas con
lisina y metionina; sin embargo, la eficiencia alimenticta fue mejor cuando se utilizaron dietas
altas en proteina y energia.

Britton (4) concluye después de analizar diversos trabajos de investigacion,
que las dietas con alto contenido energético producen canales con mayor cantidad de grasa
y menor contenido de proteina.

Avila ( 3 ) menciona que para fines practicos, en nuestro pais se ha
determinado que el contenido de energia metabolizable en dietas para pollo de engorda,
pueden variar entre 2,900 y 3,000 Kcal/kg en la etapa de iniciacion y con respecto a la etapa
de finalizacion recomtenda un minimo de 3,000 Kcal/kg. asegurando que en las canales se
deposite suficiente cantidad de grasa obteniendo una mejor presentacion.

En un experimento realizado por Leeson ( 9 ) se puede apreciar la respuesta
de pollos de engorda alimentados con diferentes niveles de proteina y con 3, 050 Kcal/kg,



ademas de metionina y lisina a 2% y 5% de la proteina respectivamente, en la dieta de
iniciacion de 0 a 21 dias de edad. En la dieta de crecimiento se ofrecio a las aves una racion
conteniendo 20% de proteina cruda y 3,150 Kcal/kg, conservando la misma relacion de

metionina y lisina, esta dieta se administr6 de los 21 a los 42 dias de edad. Los resultados se
pueden apreciar en el cuadro nimero 1.

Cuadro No. 1. Efecto de la Proteina de la Dieta de Iniciacion Sobre el Peso
Corporal y Conversion Alimenticia.

Proteina Peso Corporal Conversion
en el Alimento (2)
0 a2l dias 21 dias 42 dias 21 dias 42 dias
Machos 28 667 a 2195 a 1.49b 1.80a
26 683 a 2206 a 1.50b 182a
22 673 a 2211 a 1.55a 1.83a
20 672 a 2195a 1.59a 193a
Hembras 22 692 a 1891 a 1.56 a 1.96 a
20 678 ab 1890 a 1.62b 1.96 a
18 639 b 1831 b 1.68 ¢ 1.96 a

Leeson ( 9).

Al analizar el cuadro anterior, se aprecia que tanto en machos como en
hembras, los niveles de proteina ligeramente bajos tuvieron poco efecto sobre el nivel de
crecimiento inicial, pero la conversion alimenticia fue mayor. A los 42 dias, se observa el
crecimiento compensatorio y una escasa diferencia en la conversion. Los resultados de este
experimento, demuestran que las dietas con baja proteina producen carne a menor costo, por
el elevado valor de las proteinas incluidas en la racion (9).

Arce y col. (1) evaluaron el comportamiento del pollo de engorda de 0 a 4 y
de 0 a 8 semanas de edad, utilizando diferentes niveles de proteina incluidos en la racion.

Los resultados de este estudio, se observan en los cuadros nimeros 2 y 3.
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Cuadro No. 2 Ganancia de Peso, Consumo de Alimento y Conversion Alimenticia con

Diferentes Niveles de Proteina en Dietas para Pollo de Engorda de 0-4
Semanas de Edad.

Niveles Machos Hembras Promedio
de GP.  Cons. Conv. GP. Cons. Conv. GP. Cons. Conv.
proteinas g g g g g g _
20/18 86 1477 1.70 808 1428 1.77 837 1452 1.70
21/19.5 820 1454 1.79  BO8 1385 1.71 815 1420 1.75
Promedio 843 1466 175 809 1406 174 NS NS, NS

Arce y Col (l ).'

Como se puede apreciar en el cuadro nimero 2, no se observoe diferencia
estadistica significativa para ninguna de las tres variables en estudio de los machos en las
hembras y en el promedio. Al observar el cuadro nimero 3, que muestra los resultados de 0
a 8 semanas de edad, si existio diferencia estadistica altamente significativa en la ganancia de
peso promedio de los machos y diferencia estadistica significativa en relacion al consumo de
alimento, esta misma tendencia se aprecio en las hembras. En la evaluacion del promedio de
las hembras y machos, se observa diferencia altamente significativa con relacion a ia

ganancia de peso, en tanto que el consumo de alimento y la conversion alimenticia, se
muestran sin diferencia estadistica.

Cuadro No. 3. Ganancia de Peso, Consumo de Alimento y Conversion Alimenticia con
Diferentes Niveles de Proteina en Dietas para Pollo de Engorda de 0-8
Semanas de Edad.

Niveles Machos Hembras Promedio
de GP. Cons. Conv. GP. Cons. Conv. GP. Cons. Conv.
Proteiva ¢ g . &8 & 8 .8 _
20/18 2630 5409 2.06 2165 4964 220 2308%* 5187 2.17
21/19.5 2285 5178 2.27 2061 4827 234  2173%+ 5003 2.30

Promedio  2485%*  5294* | 216  2113**  4896* 231
Arcey Col(1).

Con objeto de reducir la incidencia del Sindrome Ascitico en el pollo de
engorda, se han aplicado diferentes medidas, como restringir el alimento, disminuir el valor
energético de las ractones, retirar el alimento por tiempo indefinido, alimentacion con dietas
para pollas en crecimiento, etc., se observan diferencias en la forma y en los métodos al
aplicarlos, y en ocasiones, resulta perjudicial al evaluar la ganancia de peso (2).

Arce y Col. (2) con objeto de controlar el Sindrome Ascitico y evaluar el
comportamiento productivo, restringieron la alimentacion del pollo de engorda en tres



edades y utilizaron un grupo testigo sin aplicar restriccion de la alimentacion. La restriccion
consistio en un dia de alimentacion y otro no desde 7 a 14 dias; de 14 a 21 dias y de 21 a 28
dias de edad. Los parametros que se evaluaron fueron: ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion ahimenticia y mortalidad por ascitis. Los resultados obtenidos, se
muestran en el cuadro numero 4.

Cuadro No. 4. Valores Obtenidos en Pollo de Engorda con Restriccion Alimenticia de
0 a 51 dias de Edad.

Trats. Ganancia de Consumo de Conversion Mortalidad Mortalidad
Peso g Alimento g Alimenticia
_ o o .  General % Ascitis %
Testigo 2146 a 4272 a 202a 42.66 b 37.09b
7-14 2143 a 4400 a 2.00a 18394 15.08 a
14-21 2034 a 4190 a 2.09a 2145a 17.34 a
2128 2058 a 4469 a 220a 12.67 a 793 a

Arce yCol(z)’ e e s e

Se puede observar, que no existié¢ diferencia estadistica en la ganancia del
peso, consumo de alimento y conversion alimenticia existiendo una ganancia de peso
compensatoria posterior a la restriccion. Se encontré diferencia estadistica significativa en la
mortalidad general y por ascitis, presentandose la mayor mortalidad en el testigo, que en
cualquiera de las tres restricciones.



IMPORTANCIA

La produccion de pollo de engorda en el estado de Jalisco, se ha consolidado de
manera muy importante, contribuyendo con los mas altos porcentajes de produccion de
carne a nivel nacional. El Anuario Estadistico pubhcado por el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) 1991 (6), contiene informacién de la
produccion de carne de pollo de 1984 a 1990, la informacién sefialada se muestra en el
cuadro nimero 5.

CUADRO No.5 Produccion de Carne de Pollo a Nivel Nacional! de 1984 a 1990

Entidad Produccion
Afio | Federativa | Produccidon Avicola | Afo Entidad Avicola
Ton Camne en Canal Federativa Ton Came en
Canal

1984 | Jalisco 61,785 1985 | Jalisco 69,973

Meéxico 53,560 Meéxico 64,776

Michoacan 45,568 Michoacan 52,797

NACIONAL 489917 NACIONAL 588,572
1986 | Jalisco 118,000 1987 |Jalisco 92,380

Meéxico 60,504 San Luis P, 69,209

Guanajuato 57,770 Guanajuato 58,035

NACIONAL 672,641 NACIONAL 672,893
1988 | Jalisco 94,513 1989 | Guanajuato 92,380

Guanajuato 59,944 Jalisco 43364

Nuevo Ledn 44,996 Durango 45,298

NACIONAL 627,449 NACIONAL 611,032
1990 | Jalisco 90,774

Guanajuato 76,248

Puebla 60,091

NACIONAL 750,427 ]

INEGI ( 1991) (6).

Estos datos sefialan la importancia del sector a nivel nacional vy
particularmente en el estado de Jalisco, en donde Gnicamente en el afto de 1989, se ubicod en
el segundo lugar de produccion, superado por el estado de Guanajuato. Asi mismo, se puede
apreciar la participacion de varios estados como en el caso del Estado de México y
Michoacan en 1984 y 1985, el estado de Guanajuato y San Luis Potosi en 1986 y 1987 y
Nuevo Leon en 1988, Durango en 1989 y Puebla en 1990, lo que manifiesta el impulso
economico de esta actividad.

Ademés de la produccion en si misma también debe considerarse su
participacion en el desarrollo econdémico de la entidad, contribuyendo a la generacion de



mano de obra, directa e indirecta y a las posibilidades de continuar con un crecimiento
sostenido durante los proximos afios, existiendo la posibilidad de expandir los mercados,
tanto a nivel nacional, como internacional, debido a la apertura comercial con el Tratado de
Libre Comercio de América del Norte. La creacion del MERCOSUR, de la Union Europea
y de la participacion economica de los paises Orientales.

En el ambito internacional, México esta considerado como uno de los paises
con un gran potencial de desarrollo comercial, por su localizacion geografica y por mantener
una mano de obra relativamente economica, que junto con otros factores, politicos sociales

y culturales, las expectativas para el desarrollo de esta actividad, son prometedoras para ui
futuro inmediato.




JUSTIFICACION.

La produccion avicola ha mostrado el mayor desarrollo tecnoldgico en

relacion a las demas especies pecuarias, alcanzando los mejores indices de eficiencia
productiva.

En el caso particular de el pollo de engorda, a partir de la investigacion
cientifica, se han obtenido excelentes resultados en diferentes areas con el proposito de
elevar los niveles de produccion, como es el caso de la genética, reproduccion, alimentacion,
nutricion, alojamientos, etc. A partir de estos conoctmientos, se han logrado desarrollar
sistemas de produccion altamente tecnificados. No obstante, la aplicacion de esa tecnologia,
se presentan algunos inconvenientes, que entre otros, se pueden mencionar a aquellos que
presentan mayor impacto sobre la productividlad como son: la infraestructura,
construcciones y equipos, terrenos, etc; y la dependencia de otras areas, que entre otras se
sefialan las lineas genéticas, los nutrientes especificos y las variaciones de mercado; las
cuales pueden provocar en un momento determinado la disminucion de las utilidades, o
incluso generar pérdidas economicas considerables, poniendo en riesgo la permanencia de
esta importante actividad.

Esta problematica ha ocasionado en los Gltimos afios, que los indices de
utiidades presenten poco margen al ser mas sensibles las explotaciones a las variaciones de
precios en el mercado y al incremento de los costos de los insumos.

Por lo anterior, se considera ventajoso buscar alternativas en los sistemas de
produccion con objeto de reducir los costos en las explotaciones, por medio de el uso mas
eficiente de las construcciones, instalaciones y equipos de que se dispone, ya sea reduciendo
los costos de produccion o incrementando la produccion por unidad de superficie.
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OBJETIVOS.

1.- Determinar el comportamiento del pollo de engorda, restringiendo el
tiempo de ingestion de alimento, controlando el periodo de luz y disminuyendo los
contenidos de proteina cruda y energia metabolizable de la racion en dos niveles,
comparando tres densidades de aves por metro cuadrado, con un testigo sin restriccion de
alimento y una densidad de aves por metro cuadrado, de acuerdo a las normas establecidas.

2.- Evaluar las diferencias de consumo de alimento, ganancia de peso y
conversion alimenticia de 0 a 3 semanas; de 4 a 6 semanas y de 0 a 6 semanas de edad, de un
sistema de produccion convencional, comparado sin un sistema de luz controlada de nueve
horas de luz, por quince de oscuridad, utilizando tres densidades por metro cuadrado y
restringiendo la proteina cruda y la energia metabolizable en dos niveles.
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HIPOTESIS

1.- La restriccion de la proteina cruda y de la energia metabolizable en 10% y
5% de acuerdo a las recomendaciones del N. R. C. 1984 ( 12 ), no afecta significativamente
el peso final de los pollos a los 42 dias de edad.

2.- La reduccion del periodo de luz, proporcionando a las aves un mayor
reposo, permite aumentar la densidad de aves por unidad de superficie, incrementando
significativamente la produccion de kilogramos de carne.
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MATERIAL Y METODO

El presente trabajo se desarrolld en el municipio de El Grullo, Jalisco,
localizado en la region Suroeste del estado. Sus coordenadas extremas son de 19° 41° 30" a
los 19° 53°50" de latitud Norte y de los 104° 53°50" a los 104° 19°35" de longitud Oeste.
Con una altitud promedio sobre el nivel del mar de 880 metros. (7)

Est4 limitado al norte por los municipios de Unién de Tula y Ejutla; al Sur.
por el municipio de Autlan, al Este colinda con los municipios de El Limon y Tuxcacuesco v
al Oeste con el municipio de Autlan. Ocupa una extension de 157.2 Kmz.

El clima en el municipio es semiseco, con las estaciones de otofio, invierno y
primavera, secas y calidas sin cambio térmico invernal bien definido. (7)

La temperatura media anual es de 24.1°C. con una maxima de 32°C y una
minima de 16.1°C. El régimen de lluvias se registra en los meses de junio, julio y agosto,
presentandose una precipitacion media anual de 845 mm.; el promedio de dias con heladas
es de 0.7 y los vientos dominantes son en direccion Suroeste y Oeste. (7).

El clima de la region segin Kopen, modificado por Garcia (5), se define con
las siglas BS h'w de donde se interpreta: BS = Semidesértico, h'= Temperatura de todos los
meses mayor de 18°C y w = Régimen de lluvias en verano.

En este estudio, se realizd un manejo de pollo en engorda, modificando la
racion alimenticia en sus contenidos de energia metabolizable y protetna cruda en 10% y 5%
con respecto a las recomendaciones establecidas en el N. R. C. (1984) (12). Con objeto de
reducir la velocidad de crecimiento durante las tres primeras semanas de vida de los pollos;

posterior a las tres semanas, se suministré una racion comercial sin restriccion para esta
etapa de desarrollo.

Se tuvo un control sobre el manejo de la luz, proporctonando unicamente
nueve horas de luz al dia y 15 horas de oscuridad; el periodo comprendid de las 9:00 de la
mafiana , a las 6:00 de la tarde, durante las seis semanas que durd el experimento. Se
incremento la densidad de aves, utilizando 12; 13 y 14 aves por metro cuadrado.

En el grupo testigo se utiliz0 una densidad de 10 aves por metro cuadrado,
proporcionando a este grupo una racion comercial sin ninguna restriccion, la luz fué
controlada para proporcionar 24 horas de luz al dia durante todo el ciclo de produccion.

El estudio se realiz0 en una granja porcina de ciclo completo, se

acondicionaron cuatro de los corrales del area de engorda como se indica en el croquis de la
figura nimero 1.



La superficie total que se utilizd fue de 80 metros cuadrados, y la superficie
atil fué de 42 metros cuadrados, considerando tinicamente a las unidades experimentales.

El area total se aislo del exterior, por medio de colocar plasticos tubular de
uso industrial de tres metros de ancho de color negro a manera de cortina, la luz se
acondiciono con la colocacion de focos de 40 watts de potencia quedando en el centro de
cada unidad experimental, utilizaindose un total de 21 focos colocados a una altura de 1.2
metros del suelo.

Para controlar la temperatura, se colocaron cuatro criadoras de gas, una para
cada corral a una altura de 1.60 metros, las cuales Gnicamente funcionaron durante las dos
primeras semanas y s6lo por las noches, ya que en el dia, la cortina funciond como aislante
térmico y permitio conservar la temperatura en el interior de la caseta.

Las unidades experimentales se distribuyeron en forma uniforme como se

indica en el croquis de la figura numero 2, ocupando cada una de ellas, una superficie de 2 X
[ =2 ma

Las unidades experimentales fueron numeradas del 1 al 21, como se indica en
el croquis de la figura nimero 2; en tanto que, las densidades y las raciones que recibieron se
distribuyeron por medio de sorteo completamente al azar.

De cada una de las densidades y de las raciones que recibieron las unidades
experimentales, se realizaron tres repeticiones, por lo que el nimero de aves en total, fueron
como se indica el siguiente esquema:

12 aves X 2 Raciones X 3 Repeticiones X 2 metros = 144 aves.
13 aves X 2 Raciones X 3 Repeticiones X 2 metros = 156 aves.
14 aves X 2 Raciones X 3 Repetictones X 2 metros = 168 aves.
10 aves X 1 Racion X 3 Repeticiones X 2 metros = 60 aves

Total = 528 aves

Se considerd como tratamiento a cada una de las densidades con su racion
respectiva, por lo que el nimero de tratamientos fué de siete, considerados en la siguiente
forma:

Tratamiento I = 12 aves/mz administrando la racion "A".
Tratamiento 2 = 12 aves/m2 administrando la racién "B".
Tratamiento 3 = 13 aves/m2 administrando la racion "A".
Tratamiento 4 = 13 aves/mz administrando la racion "B".
Tratamiento 5 = 14 aves/m2 administrando la racion "A”,
Tratamiento 6 = 14 aves/m2 admimistrando la racion "B".
Tratamiento 7 = 10 aves/m2 administrando la racion "C".

14



Figura No. 1. Croquis de la Distribucion de las Unidades Experimentales
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En la racion "A" se aplicd una restriccion del 10% en su contenido de
proteina cruda y energia metabolizable, con respecto a las recomendaciones establecidas en
el N. R. C. (1984) (12), en tanto que en la racion "B", la restriccion fué del 5%, la racion
"C" no tuvo ninguna restriccion y es la que se utilizé en el grupo testigo.

Las aves fueron de la linea Arbor Acres, recibiéndolas el mismo dia de su
nacimiento.

La alimentacion de las aves durante los cuatro primeros dias de edad, se
realizd en charolas de plastico colocadas en el piso, postertormente se utilizaron comederos
estandar, tubulares de metal colocando uno en cada un corral, el agua de bebida se
administré en bebederos de plastico con capacidad de cuatro litros, colocando 2 en cada
unidad experimental.

La aves se vacunaron a los siete dias de edad contra la enfermedad de
Newecastle, utilizando la via ocular.

Para obtener el registro de los resultados, se utilizd una bascula de reloj, con
capacidad para 15 kilogramos y las divisiones menores de cinco gramos.

La aves se pesaron el dia que inici¢ el experimento colocando el total de aves de
cada unidad experimental y obteniendo su promedio. Posteriormente se pesaron cada siete
dias para conocer la ganancia de peso por semana

Para eliminar el efecto de la mortalidad, se obtuvo el peso promedio y se
multiplicé por el nimero de aves correspondiente a cada unidad experimental; este
procedimiento se aplico con la finalidad de no considerar la mortalidad en cada una de las

unidades experimentales, ya que de esa forma, la mortalidad se incrementa
considerablemente.

Para medir el consumo de alimento, se peso diariamente la cantidad de alimento
servido en cada unidad experimental y se obtuvo la diferencia del alimento que quedo6 sin
consumir, se utilizo el mismo procedimiento para calcular el consumo de alimento, sin
considerar la mortalidad.

El experimento tuvo una duracion de 42 dias, niciando el dia 5 de octubre y
concluyendo el 16 de noviembre de 1996.

De los resultados obtenidos se consideraron los parametros de ganancia de
peso, consumo del alimento por semana y conversion alimenticia.

Los resultados se ordenaron en tres etapas para su analisis estadistico,
mostrando el comportamiento del pollo de engorda de 0 a 3 semanas, de4a6ydeOa6
semanas de edad.



Figura No. 2 Croquis de la Distribucién de las Unidades Experimentales,
Tratamientos y Densidades/m:
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NOTA: El niimero superior indica la numeracién de las unidades experimentales.
Ta; Tb y T sefiala la restriccion de alimento:
Ta.- 10% menos en P.C. yE M. Kcal/Kg.
Tb.- 5% menosen P.C. y EM. Kcal/Kg.
Tc.- Sin restriccion.
La letra mayiiscula inferior sefiala la densidad de aves/mz:
A= 12/mz2 (24/unidad experimental)
B= 13/mz (26/unidad experimental)
C= 14/mz (28/unidad expertmental)
D= 10/mz2 (20/unidad experimenta)
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Los resultados se ordenaron en tres etapas para sus analisis estadisticos,
mostrando el comportamiento del pollo de engorda de 0 a 3; de 4 a 6 y de 0 a 6 semanas de
edad.

De cada uno de los parametros, se realizaron dos analisis estadisticos; el
primero, en un disefio completamente al azar para siete tratamientos y tres repeticiones, en el
segundo se aplico un analisis factorial en un disefio de 6 tratamientos y tres repeticiones sin
considerar el grupo testigo. Cuando se encontro diferencia estadistica significativa, se aplico
la prueba de comparacion maltiple de medidas desarrolladas por Duncan (14 y 15).
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RESULTADOS.

Los resultados obtenidos en el presente estudio experimental, se encuentran
en el orden de los parametros de Consumo de Alimento, Ganancia de Peso y Conversion
Alimenticia, mostrando las etapas de 0 a 3;4 2 6 y 0 a 6 semanas de edad. Las cifras fueron
obtenidas de las sumas de tres repeticiones y obteniendo su promedio y son las que se
utilizaron para realizar los analisis de varianza de cada una de las variables en estudio.

En el cuadro nimero 6, se observan los promedios del Consumo de Alimento
de0a3;4a6y0 a6 Semanas de Edad:

CUADRO No. 6 Consumo de Alimento Promedio en Pollo de Engorda de0a3;4a6y
0 a 6 Semanas de Edad.

Tratamiento 0 a 3 semanas 4 a 6 semanas 0 a 6 semanas
1 1.087 2.930 4017
2 1.049 2.741 3.791
3 1.096 2.568 3.898
4 1.074 2.857 3931
5 1.031 2.702 3.734
6 1.112 2.839 3.951
7 1.151 2.789 3.940

Los analisis de varianza para el consumo de alimento no exhibieron
diferencias estadistica significativa para las etapas de iniciacion de 0 a 3 semanas, engorda
de 4 a 6 semanas y en el comportamiento general de 0 a 6 semanas de edad.

Los resultados de los analisis estadisticos para esta variable se encuentran en
los cuadros Al y A2; A3 y A4y AS y A6, respectivamente para cada etapa de produccion y
corresponden a los disefios completamente al azar para siete tratamientos y factorial
completamente al azar para seis tratamientos.

La figura numero 3, muestra el comportamiento del pollo de engorda para el
consumo de alimento en promedio en forma grafica.

Se puede apreciar en esta grafica, que la diferencia entre ¢l maximo y el minimo consumo
de alimento promedio en la etapa de 0 a 3 semanas de edad, fué de 120 gramos, en la etapa
de 4 a 6 semanas de edad, la diferencia fué de 362 gramos y en el comportamiento general
de 0 a 6 semanas de edad, la diferencia entre los promedios fué de 283 gramos. Esta
situacion entre las diferencias de mayor y menor consumo de alimento, no permiten

establecer significancia estadistica, por lo que se considera que los tratamientos tuvieron un
comportamiento similar. '



FIGURA No. 3 GRAFICA DE CCNSUMO DE
ALIMENTO EN POLLO DE ENGORGA DE 0 A 3
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Los promedios obtenidos de la ganancia de peso se muestran en el cuadro
nlunero 7 corresponden a las etapas de iniciacion, engorda y del periodo completo, de 0 a 3
semanas; 4 a 6 semanas y de 0 a 6 semanas de edad respectivamente

Cuadro No. 7. Ganancia de peso promedio del pollo de Engordade0a3;4a6y0a 6
semanas de Edad .

Tratamiento () a 3 semanas 4 a 6 semanas 0 a 6 semanas
1 0.680 1.501 2,181
2 0.682 1.610 2292
3 0.673 1.287 1.961
4 0.688 1.528 2.217
5 0.646 1.336 1982
6 0.680 1.409 2.089
7 0.693 1.693 2.386

Los analisis de varianza de la variable de ganancia de peso, en el disefio
completamente al azar para siete tratamientos, y en ¢l disefio factorial para seis tratamientos
no mostraron diferencia estadistica significativa en la etapa de iniciacion de 0 a 3 semanas de
edad, como se muestra en los cuadros A7 y A8 del apéndice.

La variable de ganancia de peso en la etapa de 4 a 6 semanas de edad, exhibio
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos en el disefio
completamente al azar, considerando al testigo, como se aprecia en el cuadro A9 en el
apéndice. Al efectuar la prueba de comparacion multiple de medias, desarrollada por
Duncan, los tratamientos se ordenaron de la siguiente forma:

Tratamiento  Peso promedio

7 1.693 a*

2 1.610 ab

4 1528 be

1 1.501 bec

6 1.409 cde
5 1.336 de
3 1.287 c

* Los tratamientos con la misma letra, indican que son estadisticamente iguales.
Como se puede observar, los tratamientos 7 y 2 obtuvieron los promedios

mas altos en ganancia de peso con 1.693 y 1.610 kilogramos y se muestran estadisticamente
iguales.
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El tratamiento 4 con 1.528 kilogramos y el tratamiento 1 con 1.501
kilogramos en su ganancia de peso promedio, son estadisticamente iguales al tratamiento 2
(1.610kg.).

Los mas bajos promedios en ganancia de peso, corresponden a los
tratamientos 6, 5 y 3 con 1.409 kg; 1.336 kg. y 1.287 kg respectivamente y son estadisticas
iguales. Sin embargo, se hace notar que el tratamiento 6 exhibido un comportamiento igual a
los tratamientos 4 y 1 que ocuparon el tercero y cuarto lugar en el orden de mayor a menor.

En el analisis factorial sin incluir al testigo, (tratamiento 7), también se
encontro diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos y las raciones; y
diferencia estadisticamente significativa entre las densidades. Sin embargo, no se exhibio
diferencia significativa en la interaccion densidad por dosis. El analisis de varianza se
muestra en el cuadro A10 del apéndice.

Al realizar la prueba de Duncan, para los tratamientos se encontraron [os
siguientes promedios:

Tratamientos Peso promedio
2 1.610 a*
4 1.528 ab
I 1.501 abc
6 1.409 bed
5 1.336 cd
3 1.287 d

* Los tratamientos con la misma letra, indican que son estadisticainente iguales.

Los tratamientos 2; 4 y 1, exhibieron la ganancia de peso promedio de tres
repeticiones de 1,610 ; 1528 y 1.501 kg respectivamente, los que resultaron ser
estadisticamente iguales;, el tratamiento 6, se comporto estadisticamente igual a los
tratamientos 1 y 4 con un promedio de 1.409. Los tratamientos 6; 5 y 3, fueron los que
obtuvieron menor ganancia de peso para esta etapa de produccion con 1.409 kg; 1.336 kg y
1.287 kg y son estadisticamente iguales.

En la comparacion multiple de medias para las densidades, se encontrd a la
densidad de 12 aves/m2 con la mejor ganancia de peso con un promedio de 1.555 kg,
mostrandose diferente estadisticamente a las densidades de 13 y 14 aves/mz, las que
resultaron ser estadisticamente iguales, con una ganancia de peso promedio de 1.408 y de
1.372 kg respectivamente, como se aprecia en el siguiente esquema:
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Densidades de aves Peso promedio

12 aves/m 2 1.555 a*
13 aves/m 2 1.408 b
14 aves/m 2 1372 b

* Los tratamientos con la misma letra, indican que son estadisticamente iguales.

Respecto a las raciones, la prueba de Duncan mostr6é una mejor ganancia de
peso promedio en las aves que recibieron la racion B que tuvo una restriccion del 5% en sus
contenidos de proteina cruda y energia metabilizable sobre la racion A en que la restriccion
para estos dos nutrimentos fué de 10% y que se administraron durante las tres primeras
semanas de edad, la ganancia de peso observada fué de 1.515 kg y 1.375 kg respectivamente
y se comportaron estadisticamente diferentes:

Racion Peso Promedio
B 1.515 a *
A 1375 b

* Los tratamientos con letras diferentes, indican diferencia estadistica.

La ganancia de peso de 0 a 6 semanas de edad, exhibid una diferencia
estadistica altamente significativa entre los tratamientos, cuando se realizo el analisis de
varianza para un disefio completamente al azar con siete tratamentos, como se puede
apreciar en el cuadro All del apéndice.

Al realizar la prueba de Duncan para comparar las diferencias entre los
promedios, se observaron a los tratamientos en el siguiente orden:

Tratamiento Peso promedio
7 2386 a*
2 2292 ab.
4 2217 abec
1 2.181 bc
6 2.089 cd
5 1.982 d
3 1.961 d

* Los tratamientos con la misma letra, indican que son estadisticamente iguales.

Los promedios mas altos se apreciaron en los tratamientos 7, 2 y 4 con

2.386 kg.; 2.292 kg y 2.217 kg respectivamente, su ganancia de peso, se mostrd sin
diferencia estadistica.
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El tratamiento numero 1, tuvo un comportamiento intermedio con una
ganancia en promedio de 2.181 kg., mostrandose estadisticamente igual a los tratamientos 2
y4.

Los mas bajos promedios de ganancia de peso, se observaron en los
tratamientos 6, con un promedio de 2.089 kg haciendo notar que es igual estadisticamente a
los tratamientos 4 y 1, el tratamiento 5 mostré una ganancia 1.982 kg y el tratamiento 3,
exhibié una ganancia de 1.961 kg, estos tres tratamientos, fueron estadisticamente similares.

En el disefio factorial para 6 tratamientos, el analisis de varianza mostro
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos y entre los promedios de
las raciones, con relacion a las densidades de aves, se encontro diferencia estadistica
significativa; la interaccion densidad por racion, no fue estadisticamente significativa. El
analisis de varianza de ganancia de peso de 0 a 6 semanas de edad, se puede apreciar en el
cuadro A12 del apéndice.

Al realizar la comparacion de los promedios con la prueba de Duncan, los
tratamientos se mostraron como se indican a continuacion:

Tratamiento Peso promedio
2 2292 a*
4 2217 ab
1 2181 ab
6 2089 bec
5 1.982 v
3 1.961 c

* Los tratarmentos con la misma letra, indican que son estadisticamente iguales.

En donde se establece que los tratamientos 2; 4 y |, con ganancias de peso
promedio de 2.292 kg.; 2.217 kg v 2.181 kg son estadisticamente iguales y son los que
exhibieron las mejores ganancias de peso en relacion a los demas tratamientos.

Los tratamientos que obtuvieron los mas bajos promedios de ganancia de
peso, son el 6, el 5 y el 3, con una produccion de 2.089 kg; 1.982 kg vy 1.961 kg,
respectivamente y son estadisticamente iguales, ain cuando el tratamiento 6, tuvo un

rendimiento intermedio, si se considera que resultd estadisticamente igual a los tratamientos
4yl

En la prueba de Duncan, al comparar los promedios de ganancia de peso
entre las denstdades, se encontro a la densidad de 12 aves/mz con la mejor ganancia de peso
con un promedio de 2.237 kg y es estadisticamente diferente a las densidades de 13 y 14
aves/mz2 que exhibieron una ganancia de peso promedio de 2.089 kg vy de 2.035 kg
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respectivamente y su comportamiento estadistico, no mostro diferencia como se representa a
continuacion:

Densidad de aves Peso promedio
12 aves/m 2 2.237 a*
13 aves/m 2 208 b
14 aves/m 2 2.035 b

* Los tratamientos con la misma letra, indican que son estadisticamente iguales.

l.a comparacion de la ganancia de peso entre las raciones A y B que se
administraron en las tres primeras semanas de edad, fueron estadisticamente diferentes,
como se puede apreciar;

Racion Peso Promedio
B 2199 g *
A 2041 b

* Los tratamientos con letras diferentes, indican diferencia estadistica.
Encontrando a la racion B, con la mejor ganancia de peso.

En la figura numero 4, se muestra en forma grafica la comparacion entre los

promedios de ganancia de peso en las etapas de 0 a 3 semanas, 4 a 6 semanas y de 0 a 6
semanas de edad.

Como se puede apreciar, la etapa de 0 a 3 semanas de edad no presenta
variaciones importantes entre los promedios de mayor y menor ganancia de peso,
encontrando una diferencia de 47 gramos. La diferencia sin considerar al grupo testigo

(tratamiento 7) fue de 42 gramos, no existiendo diferencia estadistica significativa en los
analisis de varianza.

En la etapa de 4 a 6 semanas de edad, se encontré diferencia altamente
significativa entre los tratamientos, en la grafica se observa esta diferencia, en donde el
mayor peso se obtuvo en el tratamiento nimero 7 con un promedio de 1.693 kg y la menor
produccion se exhibid en el tratamiento 3 con un peso promedio de 1.287 kg, la diferencia
entre estos dos promedios fué de 406 gramos.

La diferencia en la ganancia de peso en el disefio factorial sin considerar al
testigo (Tratammento 7) fue de 323 gramos entre el tratamiento 2 exhibié un peso de 1.610
kg y el tratamiento 3 con un peso promedio de 1.287 kg, encontrandose diferencia
estadistica altamente significativa entre los tratamientos.
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L.a mayor ganancia de peso en la etapa de 0 a 6 semanas de edad; se obtuvo
en el tratamiento niamero 7, con un peso promedio de 2.386 kg., y la menor producion se
observo en el tratamiento numero 3 que obtuvo un peso promedio de 1.961 kg., la diferencia

entre estos dos tratamientos fue de 425 gramos, encontrandose diferencia altamente
significativa entre los tratamientos.

En el disefio factorial para seis tratamientos, se encontr¢ diferencia estadistica
altamente significativa, en donde la diferencia entre la mayor y la menor ganancia de peso
fué de 331 gramos, correspondiendo al tratamiento 2, la mayor ganancia de peso de 2.292
kg y el tratamiento 3 con un peso promedio de 1,961 kg.

26



4A6Y

0 A 6 SEMANAS DE EDAD

FIGURA No. 4 GRAFICA DE GANANCIA DE PESO
EN POLLO DE ENGORDA DE 0 A 3

V88 P777TI7T7TTII77777 777777777777,
680"
296" 1
L\t p7777 77T I7 777777777 777777777
196"1
ot 77T FTTI I 77777 77777777777
\81°C pZ77777777777777777777777777]

18271 RN,

019'1 [
st [

£6970 RENRNANRY

06970 [LRSASONS

GO0 vy
8990 [RTTLIUNY
€9°0 ETTTRRTTY
(90 [LLTTRITY
069°0 [TLTTIINY)

2.5
201
18

o 1 9
AR o T o |

2 3 4 6 8 7

1

ve

2 3 4

1

RN 0 A & S8EM. DE EDAD

[T 4 4 & &EM. DE ERAD

0 A& 8 SEM CE EDAD

el



Los promedios de la conversion alimenticia, obtenidos en el presente trabajo
experimental, se muestran en el cuadro numero 8, en donde se observa el nimero de
tratamiento, el promedio de la suma de las tres repeticiones en cada etapa de produccion, de
0 a 3 semanas, 4 4 6 semanas y de 0 a 6 semanas de edad.

Cuadro No. 8. Conversion Alimenticia en Pollo de Engorda de 0 a3; 4a6 yOa6
Semanas de Edad

Tratamiento 0 a3 semanas 4 a 6 semanas 0 a6 semanas
1 1.600 1.961 1.847
2 1.542 1,708 1.643
3 1.629 2.177 1.988
4 1.562 1.869 1.772
b 1.599 2.023 1.884
6 1.638 2.018 1.895
T LLO89 e 68

Los analisis de varianza de la conversion alimenticia en la etapa de 0 a 3
semanas de edad, no mostraron diferencia estadistica significativa en el disefio

completamente al azar y en el disefio factorial, como se puede apreciar en los cuadros Al13 y
A14 respectivamente en el apéndice.

La etapa de 4 a 6 semanas de edad, exhibié una diferencia estadistica
altamente significativa entre los tratamientos en el disefio completamente al azar para siete
tratamientos, como se puede observar en el cuadro Al5 del apéndice.

Al aplicar la prueba de comparacion multiple de medias de Duncan, los
tratamientos se colocaron en el siguiente orden:

Tratamiento Conv. Promedio
3 2177 a*
5 2023 a b
6 2018 a b
1 1.961 b
4 1869 bec
2 1.708 c d
7 1.649 d

* Los tratamientos con la misma letra, indican que son estadisticamente iguales.
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Las conversiones alimenticias mas altas se encontraron en los tratamientos 3,
5 y 6, con una conversion en promedio de cada uno de los tratamientos de 2.177 kg. 2.023
kg., vy 2.018 kg, respectivamente, estos tratamientos fueron estadisticamente iguales.

Los tratamientos 5 y 6, no exhibieron diferencia estadistica a los tratamientos
1 y 4, en donde su promedio de conversion alimenticia observada, fue de 1.961 kg y 1.869
kg, en el orden correspondiente.

El tratamiento 2, se mostro igual estadisticamente a los tratamientos 4y 7,
con una conversion alimenticia en promedio de 1.708 kg

El tratamiento 7, obtuvo la conversion alimenticia mas baja, con un promedio
de 1.649 kg., y es igual estadisticamente al tratamiento nimero 2.

En el analisis de varianza del disefio factorial para seis tratamientos, se
observo diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos y entre las
raciones; en tanto que, entre las densidades, se encontro diferencia estadistica significativa,
como se pueden apreciar en el cuadro A16 del apéndice.

Los tratamientos después de aplicar la prueba de Duncan, se presentaron en
el siguiente orden:

Tratamiento Conv. Promedio

3 2177 a *
5 2023 a b
6 2018 a b
1 1.961 b
4 1.869 b ec
2 1.708 C

* Los tratamientos con la misma letra, indican que son estadisticamente iguales.

Las conversiones alimenticias de 2.177 kg, 2.023 kg, y 2018 kg,

correspondientes a los tratamientos 3, 5 y 6 fueron las mas altas, y son estadisticamente
iguales.

Los tratamientos 1 y 4 mostraron una conversion promedio de 1.961 kg, y
1.869 kg.; son iguales estadisticamente, a los promedios de los tratamientos 5 y 6.

El tratamiento 4 es igual estadisticamente al tratamiento 2, que obtuvo una
conversion alimenticia de 1.708 kg., para esta etapa de produccion.
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La comparacion de los promedios entre las densidades para la conversion
alimenticia, después de aplicar la prueba Duncan, exhibio el siguiente comportamiento:

Densidades de Aves Conv. Promedio
13 aves/mz 2023 a *
14 aves/mz 2.020 a
12 aves/ma 1834 b

* Los tratamientos con la misma letra, indican que son estadisticamente iguales.

Se encontré a las densidades de 13 y 14 aves/m2 con las conversiones
alimenticias mas altas y son estadisticamente iguales, con los promedios de 2.023 kg., y
2.020 kg respectivamente.

La menor conversion alimenticia, se observo en la densidad de 12 aves/mz,
con un promedio de 1.834 kg , y es estadisticamente diferente a las anteriores.

Las raciones A y B que se administraron durante las tres primeras semanas de
edad, exhibieron diferencia estadistica para esta etapa de produccion. En la comparacion de
los promedios mediante la aplicacion de la prueba de Duncan, se encontr6 a la racion A con
un promedio de conversion alimenticia de 2.053 kg., y a la racion B con 1.864 kg y son
estadisticamente diferentes segiin se muestra:

Racion Conv. Promedio
A 2053 a *
B 1.864 b

* Los tratamientos con letra diferentes, indican diferencia estadistica.

La conversion alimenticia en el periodo de 0 a 6 semanas de edad, exhibio
una diferencia altamente significativa en el analisis de varianza para siete tratamientos como
se puede observar en el cuadro Al17 del apéndice. Al comparar los promedios obtenidos de
cada tratamiento, con la prueba de Duncan, los tratamientos se ordenaron de la siguiente
s | | CUCRA

Tratamiento Conv. Promedio ’
3 1988 a *
6 1.895 a
5 1.884 a
1 1.847 a
4
;

oo oo

1.772
1.688
2 1.643 ¢ ey
* Los tratamientos con la misma letra, indican que son estadisticamente igum&%.h{}m{’ﬁ CENIRAL

C
c
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Se aprecia, que los tratamientos 3; 6; 5 y 1, fueron estadisticamente iguales
en sus promedios de conversion alimenticia de 1.988 kg., 1.895 kg, 1.884 kg, y 1.847 kg_,
respectivamente.

El tratamiento 4, exhibid un comportamiento intermedio, con un promedio
en su conversion alimenticia de 1.772 kg., y es igual estadisticamente a los tratamientos 6; 5
y I. También es estadisticamente igual, al tratamiento 7. Que obtuvo un promedio de 1.688
kg., y al tratamiento 2, en el que se observé un promedio de 1.643 kg,

En el analisis de varianza del disefio factorial para 6 tratamientos, se encontro
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos, las densidades y entre las
raciones, en la interaccion densidad por dosis, existi¢ diferencia estadistica significativa. El
analisis de varianza, se muestra en el cuadro Al8 del apéndice.

La prueba de Duncan para comparar los promedios de la conversion
alimenticia, exhibio a los tratamientos en el siguiente orden:

Tratamiento Conv. Promedio
3 1.988 a *
6 1895 ab
5 1.884 a b
1 1.847 b
4 1.772 b
2 1.643 C

* los tratamientos con la misma letra, indican que son estadisticamente iguales.

En donde se observé al tratamiento 3 con un promedio de 1.988 kg.; al
tratamiento 6 que obtuvo 1.895 kg. en promedio y al tratamiento 5, con una conversion
ahmenticia promedio de 1.884 kg .. y son estadisticamente iguales.

Los tratamientos 1 y 4, obtuvieron un promedio de 1.847 kg., y 1.772 kg, en
su conversion alimenticia, son iguales estadisticamente a los tratamientos 6y 5.

EL tratamiento nimero 2, exhibio la conversion alimenticia mas baja, con un
promedio de 1.643 kg., se encontr¢ diferente estadisticamente a los demas tratamientos.

Los promedios de la conversion alimenticia en las densidades de aves/ma,
después de aplicar la prueba Duncan, se exhibieron en ¢l siguiente orden:
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Densidad de aves Conv. Promedio

LR vrysvil

B

14 aves/m2 1.880 a*
13 aves/m2 1.800 a
12 aves/m2 1.745 b  BIBLIOTECA CENTRAL

* Los tratamientos con la misma letra, indican que son estadisticamente iguales.

Donde se establece, que las densidades de 14 y 13 aves/m 2 fueron
estadisticamente iguales entre sus promedios de 1.889 kg., y 1.880 kg., y son diferentes
estadisticamente a la densidad de 12 aves/mz, que presento6 el promedio mas bajo con 1.774
kg. en su conversion alimenticia.

La conversion alimenticia en cada una de las raciones, se mostré con
diferencia estadistica; en la comparacion multiple de medias desarrolladas por Duncan, se
establece esta diferencia;

Racion Conv. Promedio
A 1.906 a*
B 1.770 b

* Los tratamientos con letra diferente, indican diferencia estadistica.

En donde se aprecia a la racion A, con el mayor promedio en su conversion
alimenticia con 1.906 Kg., en tanto que la racion B, exhibio una mejor conversion en
promedio con 1.769 Kg.

La conversion alimenticia se mostro con interaccion entre los promedios de
las densidades y las raciones, se muestra superior en ese aspecto, la densidad de 12 aves/m:
con relacion a las densidades de 13 y 14 aves/mz, cuando se le administré la racion B sobre
la racion A. La racion B tuvo una restriccion en sus contenidos de proteina y energia
metabolizable del 5% de acuerdo a las recomendaciones del N.R.C. (12), en tanto que la
racion A, se restringio en 10% para estos dos nutrimentos

En la figura nimero 5, se observa en forma grafica los promedios de la
conversion alimenticia para las etapas de 0 a 3,4 a 6 y 0 a 6 semanas de edad.

En el periodo de iniciacion, al aplicar el analisis de varianza para siete
tratamientos, no se encontro diferencia estadistica significativa, en donde la variacion entre
el mayor y el menor promedio, fué de 127 gramos, que corresponden al tratamiento 7 con
un promedio de 1.669 kg, y el tratamiento 2 que obtuvo 1.542 kg., en promedio.

En el disefio factorial sin considerar al testigo, tampoco existio diferencia
estadistica significativa, el mayor promedio correspondio al tratamiento 6 con 1.638 kg., y al
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tratamiento 2, que mostro la menor conversion alimenticia, con 1.542 kg, la variacion entre
los dos promedios, fué de 96 gramos.

La etapa de 4 a 6 semanas de edad, mostro diferencia estadistica altamente
significativa en los analisis de varianza de los disefios completamente al azar y factorial,
encontrando una variacion de 528 gramos considerando al testigo (tratamiento 7) con el
menor promedio de 1.669 kg, y el tratamiento 3, que mostro el maximo promedio de
conversion alimenticia con 2.177 kg. En el disefio factorial, la mayor variacion fue de 469
gramos, se encontro entre los tratamientos 3 y 2, que exhibieron promedios de 2.177 kg., y
2.708 kg., respectivamente.

En el periodo completo de 0 a 6 semanas de edad, se encontré diferencia
estadistica altamente significativa, entre los promedios de conversion alimenticia, en los
disefios completamente al azar para siete tratamientos y en el disefio factorial para seis
tratamientos. La variacion que se observo en ambos casos fue de 345 gramos entre el mayor
y el menor promedio, correspondiendo a los tratamientos 3 y 2 con los promedios de 1.988
kg.,y 1.643 kg., respectivamente.
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DISCUSION

CONSUMO DE ALIMENTO EN POLLO DE ENGORDADEOA3,4A6 YOAG
SEMANAS DE EDAD

La variable de consumo de alimento en pollo de engorda en las etapas que se
consideraron para su evaluacion (cuadro No. ©), no exhibieron diferencia estadistica
significativa en los niveles de P < 0.05 % y P < 0.0l %, en los analisis de varianza
completamente al azar para siete tratamientos (Cuadros Al; A3 y AS) y en los disefios
factoriales para la seis tratamientos (Cuadro A2; A4y A6).

Estos resultados son similares a los consignados por Arce y col. (1) de los
cuadros 2 y 3, quiénes observaron el comportamiento del pollo de engordade 0 a4 ydeOa
8 semanas de edad, utilizando diferentes niveles de proteinas, evaluandolos por sexo y en
promedio de machos y hembras; se puede apreciar que no se reporta diferencia estadistica
significativa en la variable de consumo de alimento. Esta misma situacion se presentd al
comparar los valores obtenidos en pollo de engorda con restriccion de alimento de 0 a 51
dias de edad, para el control de ascitis, reportados por Arce y Col. (2) en el cuadro No. 4.

No obstante de no manifestarse diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos en el consumo de alimento promedio, es posible observar tendencias en las
etapas de0a3;4a6y0 a6 semanas de edad.

Avila (3) sefiala que las aves consumen una mayor cantidad de alimento para
satisfacer sus necesidades, cuando s€ presenta una deficiencia de energia en las raciones.

En el cuadro nimero seis, en la etapa de 0 a 3 semanas de edad, se puede
apreciar esta relacion.

Los tratamientos 1 y 2 que corresponden a la densidad de 12 aves/m:,
recibieron las raciones con restriccion en 10% y 5% respectivamente, se observa que el
consumo de alimento fué mayor en el tratamiento 1, en donde ia restriccion fué mas severa,
esta misma tendencia, se destaca en al densidad de 13 aves/mz, que corresponde a los
tratamientos 3 y 4 en los que se administro la misma restriccion.

Los tratamientos 5 y 6, correspondientes a la densidad de 14 aves/mz,
muestra un comportamiento diferente a los anteriores observandose el mayor consumo de

alimento en la restriccion de 5% del tratamiento 6, que en el tratamiento 5, en donde la
restriccion fué del 10%.

Esta diferencia exhibida en el comportamiento de los tratamientos 5 y 6, es
probable que se explique en la falta de espacio de los comederos sefialados por Lesson y
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Leeson y North ( 11 y 13 ), que recomiendan incrementar el area de alimentacion, al
aumentar la densidad de aves por unidad de superficie

En todos los casos observados en la etapa de 0 a 3 semanas de edad, el
consumo de alimento fué inferior al grupo testigo (Tratamiento 7), en el que no hubo
restriccion en la racion y su manejo fué de 24 horas de luz.

En la etapa de 4 a 6 semanas de edad, se retiro la restriccion de proteina y
energia metabolizable, proporcionando una racion comercial a todas las aves; sin embargo,
el manejo de la luz se mantuvo constante todo el periodo.

La densidad de 12 aves/m2, mostré un comportamiento similar a la etapa

anterior, en donde el tratamiento 1, mostré mayor consumo de alimento que el tratamiento
2.

En los tratamientos 3 y 4 de la densidad de 13 aves/m2, el mayor consumo de
alimento se observo en el tratamiento 4, apreciandose un cambio en el comportamiento, que

se puede atribuir a la diferencia en la ganancias de peso obtenida entre estos dos
tratamientos (Cuadro numero 7).

Los tratamientos 5 y 6, se mostraron sin cambio, con relacion a la etapa
anterior,

En esta etapa, el tratamiento 7 (Testigo), mostré un comportamiento
intermedio entre todos los tratamientos.

En la etapa de 0 a 6 semanas de edad, se observd un comportamiento similar
al de 0 a 4 semanas, con la excepcion de que el tratamiento 7 (Testigo) ocupo el tercer
lugar, en el orden de mayor a menor consumo de alimento.
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GANANCIA DE PESO EN POLLO DE ENGORDADEOA3;4A6Y0AG6
SEMANAS DE EDAD.

La ganancia de peso en la etapa de 0 a 3 semanas de edad, no fué significativa
en los analisis de varianza del disefio completamente al azar para siete tratamientos y en el
disefio factorial para seis tratamientos, como se puede observar en [os cuadro A7 y A8 del
apéndice, en los niveles de P <0.05% y P <0.01%.

El comportamiento observado en el presente estudio experimental, es
comparable a los resultados obtenidos por Leeson (9), en donde se incluyeron diferentes
porcentajes de proteina en la dieta de iniciacion en pollo de engorda, y se reporta que tanto
en machos como en hembras, los niveles ligeramente bajos tuvieron poco efecto sobre el
crecimiento inicial (Cuadro Numero 1).

Arce et al (1) evaluaron el comportamiento del pollo de engorda de 0 a 4
semanas de edad, no reportando diferencia estadistica entre los tratamientos, en la ganancia
de peso (Cuadro No. 2)

Al evaluar la ganancia de peso en la etapa de 4 a 6 semanas de edad , se
encontro diferencia estadistica altamente significativa en el analisis en varianza del disefio
completamente al azar para 7 tratamientos (Cuadro A9 del apéndice). Destacandose los
tratamientos 7 y 2 con la mayor ganancia de peso son estadisticamente iguales, en tanto que,
en el analisis de varianza del disefio factorial, se observé diferencia estadistica significativa
entre los tratamtentos y las raciones en los niveles de P > 0.05% y P > 0.01%,; en la densidad
de aves por metro cuadrado, se encontr6 diferencia estadistica significativa, en el nivel de P
> 0.05 %, como se puede observar en el cuadro A10 del apéndice.

La mejor ganancia de peso, se observéd en los tratamientos 2; 4 y 1 con los
mejores promedios y son estadisticamente iguales.

En relacion a la densidad de aves/mz, se aprecié el mejor promedio de

ganancia de peso, cuando se utilizaron 12 aves/mz, que cuando se colocaron 13 y 14
aves/mz.

En las raciones, se observo una mejor ganancia de peso con la restriccion de
5% sobre la de 10%, apreciandose estadisticamente diferentes.

Los resuitados de la interaccion densidades de aves por las raciones, no fué
significativa estadisticamente en los niveles de P < 0.5% y P < 0.01%.

El comportamiento observado en esta etapa de produccion, se puede
considerar que es similar a los resuftados obtenidos por Arce y Col. (1), atin cuando no
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reportan los resultados en la etapa de 4 a 8 semanas de edad, esta se puede obtener por la
diferencia de peso a los 56 dias, restando el peso a los 28 dias de edad.

Los promedios obtenidos sobre la variable de ganancia de peso de 0 a 6
semanas de edad, mostro diferencia estadistica significativa en el analisis de varianza del
disefio completamente al azar, para siete tratamientos en los niveles de P > 0.05% y P >
0.01%, como se puede apreciar en el cuadro A1l del apéndice.

Los tratamientos 7; 2 y 4, presentaron las ganancias de peso mas elevados
con relacion a los demas tratamientos y muestran un comportamiento similar
estadisticamente.

En el disefio factorial para seis tratamientos, se encontr¢ diferencia estadistica
al nivel de P > 0.05% y P > 0.01%, en los tratamientos y en las raciones, la densidad mostro
diferencia estadistica en el nivel de P > 0.05% y en la interaccion densidad de aves/mz por
las raciones, no se observo diferencia estadistica significativa ( Cuadro A12 del apéndice ).

Las ganancias de peso mas altas, se observaron en los tratamientos 2; 4y 1 y
son estadisticamente iguales en sus promedios.

La densidad de 12 aves/mz, se encontrd diferente estadisticamente a las
densidades de 13 y 14 aves/mz, observandose con el mejor peso promedio.

En la racion B se observd una mejor ganancia de peso y es estadisticamente
diferente a la racion A.

En otros estudios, Leeson {9) cuadro niimero 1. Reporta que no se observo
diferencia estadistica significativa a los 42 dias de edad en el promedio de la ganancia de
peso;, por otra parte Arce et al (2) no consignan diferencia estadistica significativa en el
promedio de la ganancia de peso de 0 a 51 dias de edad, cuando restringieron la
alimentacion en diferentes periodos con el fin de controlar el sindrome ascitico, como se
puede apreciar en el cuadro nimero 4; contrastando los dos estudios, con los resultados
obtenidos en el presente trabajo, en donde si se encontro diferencia estadistica.

En el cuadro niimero 3, se pueden apreciar los resuitados de Arce y Col. (1),
en donde se evaluo la ganancia de peso promedio utilizando diferentes niveles de proteina de
0 a 8 semanas de edad, encontrando diferencia estadistica significativa. Estos datos son
comparables a las cifras obtenidas en este estudio, con la observacion de que los periodos de
evaluacion difieren en dos semanas.

Con relacion a las densidades evaluadas, de 12 ; 13 y 14 aves/mz, se aprecio
en las etapas de 4 a 6 y de 0 a 6 semanas de edad, el mejor promedio de peso en la densidad
de 12 aves/mz, en el periodo de 0 a 3 semanas de edad, no se encontro diferencia estadistica
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entre los promedios obtenidos por cada una de las densidades. La informacion obtenida,
concuerda con las afirmaciones de North (13) y Ketalaars (8) en donde sefialan que existe
una relacion inversamente proporcional entre la ganancia de peso y la conversion alimenticia,
al incrementar la densidad de aves por unidad de superficie; no obstante, se obtiene una
mayor cantidad de kilogramos producidos en una caseta durante un afio, aunque se corre el
riesgo de reducir el nivel de crecimiento y de disminuir la calidad de las aves finalizadas.

En las raciones, se observé diferencia estadistica altamente significativa en los
periodos de 4 a 6 y de 0 a 6 semanas de edad, observandose la mayor ganancia de peso
promedio, en Ia racion con la restriccion del 5% en sus contenidos de energia metabolizable
y proteina cruda, que se administré durante las tres primeras semanas de edad. De acuerdo
con los reportes de Britton (4), la eficiencia alimenticia es mejor, al utilizar dietas altas en
proteina y energia; la proteina puede variar en limites mas amplios, siempre y cuando se
tenga el cuidado de mantener un buen equilibrio de los aminoacidos esenciales, segun lo han
consignado Arce y Col. (1).
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CONVERSION ALIMENTICIA EN POLLO DE ENGORDADEOA 3;4A 6
SEMANAS DE EDAD.

Los promedios de la conversion alimenticia en el periodo de 0 a 3 semanas de
edad, no mostraron diferencia estadistica en los niveles de P < 0.05% y P < 0.01%, en los
analisis de varianza de los disefios completamente al azar para siete tratamientos y en el
disefio factorial para seis tratamientos, como se puede apreciar en los cuadros A13 y Al4
del apéndice.

Los resultados obtenidos son comparables a los reportados por Arce y Col.
(1) del cuadro niimero 2, en donde se evaluo la conversion alimenticia de 0 a 4 semanas de
edad, utilizando diferentes niveles de proteina, las diferencias entre machos, hembras y el
promedio de la conversién alimenticia, no son significativas estadisticamente. Estos datos
difieren del trabajo realizado por Leeson (9), en donde se consigna diferencia estadistica
entre los tratamientos en el promedio de la conversion alimenticia, como se puede observar
en el cuadro namero 1. Esta diferencia, se puede interpretar a que en realidad los niveles de
proteina incluidos en las raciones, son elevados con relacion a los resultados de Arce y Col.
(1) y los particulares del presente estudio.

De acuerdo con Britton (4),1a eficiencia alimenticia es mejor, cuando se utilizan
dietas altas en proteina y energia.

No obstante, de no haber encontrado diferencia estadistica significativa, se
puede apreciar ¢l tratamiento 2 con la mejor conversion alimenticia, en donde la densidad
fué de 12 aves/mz y la restriccion en el alimento fue de 5% en el contenido de proteina y
energia metabolizable, con respecto a las recomendaciones del NRC (2); en contraste, la
conversion alimenticia mas alta se observo en el tratamiento 7 (testigo), en donde no hubo
restriccion en el alimento vy la densidad fué de 10 aves/mz.

En la etapa de 4 a 6 semanas de edad, se encontré diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos en los niveles de P > 0.05% y P > 0.01% en el andlisis de

varianza del disefic completamente al azar para siete tratamientos (Cuadro A5 del
apéndice). '

La mejor conversion alimenticia, se observo en el tratamiento 7 {testigo), y la
conversion mas elevada se aprecio en el tratamiento 3, en el que se utilizo una densidad de

I3 aves/mz, con la restriccion de 10% en el contenido de proteina y energia metabolizable de
ia racion.

En el analisis de varianza del disefio factorial para seis tratamientos, se observo
diferencia estadistica significativa en los niveles de P > 0.05% y P > 0.01% entre los
tratamientos y entre las raciones; en la densidad de aves/ma, la diferencia estadistica fué en el
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nivel de P > 0.05%, la interaccion densidades por raciones, no presentd significancia
estadistica, como se observa en el cuadro A16 del apéndice.

En esta etapa de produccion, se considera que los resultados obtenidos en el
presente estudio, son compatibles con los reportes de Arce y Col (1) de los cuadros 2y 3,y
Leeson (9) del cuadro numero 1, obtenido por diferencia fa conversion alimenticiade O a4y
de 0 a 8 semanas de edad y de 21 a 42 dias respectivamente.

Las conversiones mas altas de los tratamientos 3; 5 y 6 que corresponden a las
densidades de 13; 14 y 14 aves/m2 respectivamente, probablemente sean debidas a la falta
de espacio en el area de alimentacion sefialada por Lesson y North (11 y 13), en donde los
valores obtenidos, fueron influenciados por un mayor desperdicio de alimento y no por el
consumo real, incrementando notablemente la conversion alimenticia. Lo anterior se
confirmaria, al revisar las conversiones alimenticias entre las densidades de aves, la mejor
conversion corresponde a la densidad de 12 aves/m2 y es diferente estadisticamente a las
densidades de 13 y 14 aves/mz, que son estadisticamente iguales.

En las raciones se observa una mejor conversion alimenticia, cuando la
restriccion es menos severa, en este caso, la mejor conversion se obtuvo en la restriccion de
5% en el contenido de proteina y energia metabolizable, sobre la restriccion de 10% para
estos nutrimentos. Los resultados son compatibles a lo seitalado por Bntton (4), con

respecto a la proteina y energia; cuando son mas elevadas dentro de la racion, la eficiencia
alimenticia se muestra superior.

En el periodo de 0 a 6 semanas de edad, la conversion alimenticia mostro
diferencia estadistica significativa en los niveles P > 0.05% y P > 0.01% en el anélisis de
varianza del disefio completamente al azar para siete tratamientos, como se observa en el
cuadro A 17 del apéndice; la mejor conversion alimenticia se obtuvo en el tratamiento 2, en
donde la densidad fué de 12 aves/mz y la restriccion en la racion fué de 5%; el tratamiento 3,
exhibi¢ la mayor conversion alimenticia, corresponde a la densidad de 13 aves/m2 y a la
restriccion en ¢l alimento de 10% en sus contenidos de proteina y energia metabolizable.

En el analisis de varianza del disefio factorial para 6 tratamientos, se encontrd
diferencia estadistica significativa en los niveles de P > 0.05% y P > 0.01%, entre los
tratamientos, las densidades y las raciones; la interaccion fué significativa estadisticamente al
nivel de P > 0.05%, como se puede apreciar en el cuadro A 18 del apéndice, las maximas

diferencias entre la mayor y la menor conversion alimenticia, corresponden a los
tratamientos 3 y 2 respectivamente.

Respecto a las densidades, 1a mejor conversion alimenticia, se presenté en la
densidad de 12 aves/mz; en tanto que en las raciones, la racion B mostré una mejor
conversion alimenticia en comparacion con la racion A, en donde las restricciones en el
contenido de proteina y energia metabolizable, fueron de 5% y 10% respectivamente.
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Los resultados de 0 a 6 semanas de edad, difieren de los reportados por Lesson
(9) del cuadro niimero 1 | y de Arce y Col. (1 y 2), de los cuadros 3 y 4, en donde no se
reporta diferencia estadistica significativa en los promedios de la conversion alimenticia, no
obstante, se puede considerar que los resultados entre el presente estudio y el reporte de
Leeson (9), exhiben promedios similares. Respecto a los reportes de Arce y Col. (1 y 2), los
resultados obtenidos en el presente estudio, son mejores con relacion a la conversion
alimenticia, que los consignados por estos autores.

La significancia estadistica a nivel de P > 0.05% presentada en ¢l analisis de
varianza del disefio factorial (Cuadro A 18) para la interaccion densidades por raciones esta
indicando que existe un comportamiento diferente, en el indice de conversion alimenticia de
0 a 6 semanas de edad, cuando se varian las densidades y los contenidos de proteina y
energia metabolizable incluidos en la racion, durante las tres primeras semanas de vida de fos
pollos, como se aprecia en la figura B 1 del apéndice.

La densidad de 12 aves/mz al recibir la restriccion de 10% en el contenido de
proteina y energia metabolizable de la racién A, muestra un promedio de 1.842 Kg; en tanto
que con la racion B, su promedio de conversion alimenticia fué de 1.643 Kg. en donde la
restriccion fué de 5% para los dos nutrimentos.

La densidad de 13 aves/mz, exhibio los promedios de 1.988 Kg. y 1.772 Kg.
cuando se administraron las raciones de A y B respectivamente, observando un
comportamiento similar a la densidad de 12 aves/m2, existiendo una tendencia paralela entre
estas dos densidades.

El comportamiento de la densidad de 14 aves/mz, se observé diferente en su
respuesta a la restriccion de las raciones A y B, esta tendencia no muestra paralelismo como
en el caso de las otras dos densidades, y se presenta coniraria a la respuesta esperada, en
donde la mejor conversion alimenticia deberia observarse cuando la restriccidn es menos
severa. Britton (4).

La ganancia de peso en la etapa de 0 a 6 semanas de edad, presento a los
tratamientos 7; 2 y 4 con los promedios mas altos y resultaron estadisticamente iguales en el
andlisis de varianza del disefio completamente al azar, en tanto que en disefio factorial, se

observaron los tratamientos 2; 4 y 1 con los mejores promedios y son estadisticamente
iguales.

Los tratamientos 2; 7 y 4, presentaron los mejores promedios de la conversion
alimenticia en la etapa de 0 a 6 semanas de edad en el disefio completamente al azar,
resultando estadisticamente iguales; no obstante, de ser iguales estadisticamente, la mejor
conversion corresponde al tratamiento 2;, en el disefio factorial, sin considerar al testigo, el
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tratamiento 2 presentdo el mejor promedio de conversion alimenticia y es diferente
estadisticamente a los demas tratamientos.

El comportamiento observado por los tratamientos en estudio, de acuerdo a
los analisis de varianza en donde se encontro diferencia estadistica, en la etapa de 0 a 6
semanas de edad, permiten seleccionar el tratamiento 2, correspondiente a la densidad de 12
aves/mz con la restriccion de 5% en su contenido de proteina y energia metabolizable, con
nueve horas de luz, como el mejor comportamiento en el presente trabajo. Seguido por el
tratamiento 7, que corresponde a la densidad de 10 aves/mz, sin restriccion de alimento y 24
horas de luz que se utilizd como testigo y por el tratamiento 4, que corresponde a la

densidad de 13 aves/mz con la restriccion de 5% en el contenido de proteina y energia y 9
horas de luz.

El control de la luz, es un factor muy importante en las explotaciones
comerciales, los resultados de este trabajo experimental, sugieren que debe prestarse una
mayor atencion a su manejo; en este caso particular, se observo una respuesta favorable al
proporcionar unicamente 9 horas de luz, obteniendo un porcentaje de mortalidad del 3.219%
en todo el ciclo de produccion, ademas de no presentarse picoteo o canibalismo en los
pollos, atun con la densidad mas alta.

El comportamiento de la densidad de 14 aves/mz, exhibio diferencias notables
en relacion a las densidades de 12 y 13 aves/mz, observandose un nerviosismo exagerado de
esas aves a partir de la cuarta semana de edad. Sin embargo, este comportamiento se puede
atribuir al hecho de no haber considerado un aumento en el area de alimentacion y de otros
factores que no fueron considerados.
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CONCLUSIONES.

1.- El presente trabajo, es una contribucion al estudio de las densidades y
restricctones alimenticias, para encontrar un Optimo uso de las construcciones, instalaciones
y equipos, con el objetivo de mejorar la productividad de las explotaciones comerciales.

2.- Se considera que los resultados obtenidos en el presente estudio
experimental son confiables, ya que al evaluar los coeficientes de variacion, en ningin caso
fueron mayores de 7%, existiendo un control adecuado sobre los factores involucrados.

3 - Los resultados obtenidos en la fase experimental permiten concluir que se
cumplieron satisfactoriamente los objetivos propuestos para el presente estudio
determinando el comportamiento del pollo de engorda, restringiendo el tiempo de ingestion
de alimento, controlando la luz y disminuyendo los contenidos de proteina cruda y energia
metabolizable, y se evaluaron las diferencias en el consumo de alimento, la ganancia de peso
y 1a conversion alimenticia, en las etapasde 0 a3 ; 4 a 6 y de 0 a 6 semanas de edad.

4.- Existen factores no identificados que modifican la respuesta del pollo de
engorda ala suplementacion de proteina y energia, lo que sugiere, que falta investigacion en
donde se involucren mas variables, bajo control experimental.

5.- El crecimiento compensatorio, presenta un polencial importante para
mejorar la eficiencia productiva; sin embargo, se corre el riesgo de iniciar a las aves con un

crecimiento demasiado lento, que no permita alcanzar la recuperacion de la ganancia de peso
en la etapa de finalizacion.

6.- El control de la luz, es un factor importante que incide sobre el
comportamiento del pollo de engorda, es necesario prestar una mayor atencion a su manejo,
considerando las condiciones de produccion de cada explotacion en particular,

7.- Los resultados de las investigaciones, deben observarse con bastante
atencion al intentar introducir las sugerencias que de ellas se derivan en las explotaciones
comerciales, cualquier cambio en el manejo del pollo de engorda, debera tener un objetivo

especifico de lo que se va a mejorar y evaluar sus efectos sobre los demas factores de la
produccion.
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CUADRO Al. ANALISIS DE VARIANZA DEL CONSUMO DE ALIMENTO EN POLLO DE
ENGORDA DE 0 A 3 SEMANAS DE EDAD (DISENO COMPLETAMENTE AL

AZAR PARA 7TRATAMIENTOS).

F.DEV. GL. S.C CM. FCALC. F(0.05) F(0.01) SIGNIF.
TRATS 6 0.02851 0.00475 1.99540 2.85 4.46 N.S.
ERROR 14 0.03333 0.00238
TOTAL 20 0.06184

S= 0.04879

MEDIA GRAL = 1.08604
CV. (%)= 449325

CUADRO A2. ANALISIS DE VARIANZA DEL CONSUMO DE ALIMENTO EN POLLO DE
ENGORDA DE 0 A 3 SEMANAS DE EDAD (DISENO FACTORIAL PARA 6

TRATAMIENTOS).

F.DE V. GL. S.C C.M. F CALC.  F(0.05) F (0.01)  SIGNIF.
-TRATS 5 001374  0.00274 1.40388 31 5.06 N.S.
ERROR 12 0.02349  0.00195
TOTAL 17 0.03724

D 2 0.00096  0.00048 0.24525 3.89 6.93 N.S.

r 1 0.00022 0.00022 0.11621 4.75 933 N.S.

Dxr 2 0.01255  0.00627 3.20635 3.89 6.93 N.S.

S= 0.04424
MEDIA GRAL = 1.07522
CV. (%)= 4.11542

48



CUADRO A3. ANALISIS DE VARIANZA DEL CONSUMO DE ALIMENTO EN POLLO DE

ENGORDA DE 4 A 6 SEMANAS DE EDAD (DISENO COMPLETAMENTE AL
AZAR PARA 7 TRATAMIENTOS).

F.DEV. GL. S.C CM. F CALC.  F(0.05) F (0.01)  SIGNIF.
TRATS 6 0.06621 0.01103  0.82581 2.85 4.46 N.S.
ERROR 14 0.18708  0.01336
TOTAL 20 0.25329

S= 0.11559

MEDIA GRAL = 2.82195
C.V. (%) =4.09639

CUADRO A4. ANALISIS DE VARIANZA DEL CONSUMO DE ALIMENTO EN POLLO DE
ENGORDA DE 4 A 6 SEMANAS DE EDAD (DISENO FACTORIAL PARA 6

TRATAMIENTOS).

F.DE V. GL. S.C C.M. F CALC. F(0.05) F (0.01)  SIGNIF.
TRATS 5 0.06263  0.01252  0.86880 3.11 5.06 N.S.
ERROR 12 0.17303  0.01441
TOTAL 17 0.23567

D 2 0.00129  0.00064  0.04504 3.89 6.93 N.S.

r 1 0.00384  0.00384  0.26649 4.75 933 N.S.

Dxr 2 0.05749  0.02874 1.99371 3.89 6.93 N.S.
“ﬂm
S= 0.12008 (\‘HTﬁ) )

MEDIA GRAL = 282727
C.V. (%)= 0.02874
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CUADRO A5. ANALISIS DE VARIANZA DEL CONSUMO DE ALIMENTO EN POLLO DE

ENGORDA DE 0 A 6 SEMANAS DE EDAD (DISENO COMPLETAMENTE AL
AZAR PARA 7 TRATAMIENTOS).

F.DEV. GL. 5.C CM. F CALC.  F(0.05) F(0.01)  SIGNIF,
TRATS 6 0.17494  0.02915 1.49497 2.85 4.46 N.S.
ERROR 14 0.27305 0.01950
TOTAL 20 0.44860 1.49497

S= 0.13965

MEDIA GRAL = 3.839490
C.V. (%)= 3.58564

CUADRO A6. ANALISIS DE VARIANZA DEL CONSUMO DE ALIMENTO EN POLLO DE
ENGORDA DE 0 A 6 SEMANAS DE EDAD (DISENO FACTORIAL PARA 6

TRATAMIENTOS).

F.DEV.  GL. S.C CM. FCALC. F(0.05) F(0.01) SIGNIF.
TRATS 5 0.16761 003352  1.48210 3.11 5.06 NS,
ERROR 12 027143 0.02261
TOTAL 17 0.43904

D 2 0.01807  0.00903  0.39961 3.89 6.93 N.S.

r | 0.00029  0.00029  0.01308 475 933 N.S.

Dxr 2 0.14924  0.07462  3.20009 3.89 6.93 NS.
= 0.15039

MEDIA GRAL = 3.88727
C.V. (%)= 3.86894
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CUADRO A7. ANALISIS DE YVARIANZA DE LA GANANCIA DE PESO EN POLILO

DE ENGORDA DE 0 A3 SEMANAS DE EDAD (DISENO COMPLE-
TAMENTE AL AZAR PARA 7 TRATAMIENTOS)

F.DE V. GL. S.C. CM.  FCALC. F(0.05) F(0.01) SIGNIF.
TRATS. 6  0.00414 0.00069 053721  2.85 4.46 N.S.
ERROR 14 0.01800 0.00128
TOTAL 20 0.02215
S= 0.03586
MEDIA GRAL.=  0.67780
CV. (%)= 529118
CUADRO A8. ANALISIS DE VARIANZA DE LA GANANCIA DE PESO EN PO-
LLO DE ENGORDA DE 0 A 3 SEMANAS DE EDAD (DISENO
FACTORIAL PARA 6 TRATAMIENTOS)
F.DE V. GL. S.C. CM. FCALC. F(0.05) F(0.01) SIGNIF,
TRATS. S 0.00330  0.00066 0.57681 3.11 506  NS.
ERROR 12 0.01374 0.00114
TOTAL 17 0.01704
D 2 0.00127 0.00063 0.55562 3.89 6.93 N.S.
r I 0.00131 0.00131 1.15064 4.75 9.33 N.S.
Dxr 2 000071 0.00035 031109 3.89 693  NS.
S= 003383

MEDIA GRAL. = 0.67522
C.V. (%)= 5.01148
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CUADRO AY.

ANALISIS DE VARIANZA DE LA GANANCIA DE PESO EN PO-
LLO DE ENGORDA DE 4 A 6 SEMANAS DE EDAD (DISENO
COMPLETAMENTE AL AZAR PARA 7 TRATAMIENTOS)

IF.DE V. GL. S.C C.M. FCALC. F(0.05) F(0.01)  SIGNIF.
TRATS. 6 0.38446  0.06407  7.59112  2.85 4.46 *
ERROR 14 0.11817  0.00844
TOTAL 20 0.50263

S= 009187

MEDIA GRAL. = 1.48095
C.V. (%)= 6.20378

CUADRO A10. ANALISIS DE VARIANZA DE LA GANANCIA DE PESO EN PO-

LLO DE ENGORDA DE 4 A 6 SEMANAS DE EDAD. (DISENO
FACTORIAL PARA 6 TRATAMIENTOS)

F.DE V. GL. S.C C.M. F CALC. F(0.05) F(0.01)  SIGNIF.
TRATS. 5 0.22609  0.04521 520220 3.11 5.06 o
ERROR 12 0.10430  0.00869
TOTAL 17 0.33040

D 2 0.11337  0.05668 06.52168 3.89 6.93 *

r | 0.08918  0.89182  10.25992 4.75 9.33 *x
Dxr 2 0.02353  0.01176 135386 3.89 6.93 N.S.

S=0.09323
MEDIA GRAL. = 1.4455

C.V. (%)= 6.44985
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ANALISIS A11. ANALISIS DE VARIANZA DE LA GANANCIA DE PESO EN PO-

LLO DE ENGORDA DE 0 A 6 SEMANAS DE EDAD (DISENO
COMPLETAMENTE AL AZAR PARA 7 TRATAMIENTOS)

F.DE V. GL. S.C C.M. F CALC. F(0.05) F(0.01) SIGNIF.
TRATS. 6 0.44598 0.07433  6.94140 285 4.46 K
ERROR 14 0.14591  0.01070
TOTAL 20 0.59589

S= 0.10348

MEDIA GRAL. = 2.15866

C.V. (%)= 479372

ANALISIS A12. ANALISIS DE VARIANZA DE LA GANANCIA DE PESO EN PO-

LLO DE ENGORDA DE 0 A 6 SEMANAS DE EDAD (DISENO
FACTORIAL PARA 6 TRATAMIENTOS)

F.DEV. GL. S.C. C.M. F CALC. F(0.05) F(0.01)  SIGNIF.
TRATS. 5 0.26456  0.05291  5.22207 3.1l 5.06 *x
ERROR 12012159  0.01013
TOTAL 17 0.38616

D 2 0.13056  0.06528  (6.44284 3.89 6.93 *

r I 0.11218  0.11218 [1.07106 4.75 9.33 ok
D x 2 0.02182 0.01091 1.07679 3.89 6.93 N.S.

S=0.1000606

MEDIA GRAL. = 2.12072
C.V. (%)= 4.74656
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CUADRO A13. ANALISIS DE VARIANZA DE CONVERSION ALIMENTICIA EN POLLO

DE ENGORDA DE 0 A 3 SEMANAS DE EDAD (DISENO COMPLETAMENTE
AL AZAR PARA 7 TRATAMIENTOQS).

F.DEV. GL. S.C CM. F CALC.  F(0.05) F(0.01) SIGNIF.
TRATS 6 0.03528  0.00588 0.47838 2.85 4.46 N.S.
ERROR 14 0.17210 001229
TOTAL 20 0.20739

S= 0.11087

MEDIA GRAL = 1.60500
CV. (%)= 690814

CUADRO A14. ANALISIS DE VARIANZA DE LA CONVERSION ALIMENTICIA EN POLLO
DE ENGORDA DE 0 A 3 SEMANAS DE EDAD (DISENO FACTORIAL PARA

6 TRATAMIENTOS).
F.DEV. GL. S.C CM.  FCALC. F@©0.05 F(0.0]) SIGNIF.
TRATS 5 0.02095 000419  0.67426 311 5.06 N.S.
ERROR 12 0.07457  0.00621
TOTAL 17 0.09552

D 2 0.00635  0.00317  0.51149 3.89 6.93 N.S

r 1 0.00347 000347  0.55875 475 9.33 N.S.

Dxr 2 0.01112  0.00556  0.89479 3.89 6.93 NS.
S= 007882

MEDIA GRAL = 1.59433
C.V. (%)= 494438
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CUADRO A15. ANALISIS DE VARIANZA DE CONVERSION ALIMENTICIA EN POLLO DE

ENGORDA DE 4 A 6 SEMANAS DE EDAD (DISENO COMPLETAMENTE AL
AZAR PARA 7 TRATAMIENTOS).

F.DEV. GL. S.C CM. F CALC. F(0.05) F(0.01)  SIGNIF.
TRATS 6 0.62749 0.10458  10.97273 2.85 4.46 **
ERROR 14 0.13343 0.00953
TOTAL 20 0.76093

= 0.09762

MEDIA GRAL = 1.91500
C.V. (%) = 5.09805

CUADRO A16. ANALISIS DE VARIANZA DE LA CONVERSION ALIMENTICIA EN POLLO

DE ENGORDA DE 4 A 6 SEMANAS DE EDAD (DISENO FACTORIAL PARA
6 TRATAMIENTOS).

F.DEV. GL. S.C C.M. F CALC. F(0.05) F(0.01)  SIGNIF.
TRATS 5 0.37985  0.07597 7.42368 311 5.06 **
ERROR 12 0.12280  0.01023
TOTAL 17 0.50265

D 2 0.14064  0.07032 6.87157 3.89 6.93 *

r 1 0.16055  0.16055 15.68912 4.75 9.33 **

Dxr 2 0.07865 0.03932 3.84306 389 6.93 N.S.
S= 0.10116

MEDIA GRAL = 1.95933
CV. (%)= 516303
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CUADRO Al7.

ANALISIS DE VARIANZA DE LA CONVERSION ALIMENTICIA EN
POLLO DE ENGORDA DE 0 A 6 SEMANAS DE EDAD (DISENO
COMPLETAMENTE AL AZAR PARA 7 TRATAMIENTOQOS)

F.DE V. GL. S.C C.M. F CALC. F(0.05) F(0.01)  SIGNIF.
TRATS 6 0.28598  0.04766 8.20898  2.85 4.46 wx
ERROR 14 0.08128  0.00580
TOTAL 20 0.36727
S = 0,07619
MEDIA GRAL = 1.81371
CV. (%)= 4.20130
CUADRO A18. ANALISIS DE VARIANZA DE LA CONVERSION ALIMENTICIA EN
POLLO DE ENGORDA DE 0 A 6 SEMANAS DE EDAD (DISENO
FACTORIAL PARA 6 TRATAMIENTOS).
F.DE V. GL. S.C C.M. F CALC. F(0.05) F(0.01) SIGNIF.
TRATS 5 0.21167 0.04233  8.46023 3.0 5.06 o
ERROR 12 0.06004 0.00500
TOTAL 17 0.27172
D 2 0.07876  0.03933  7.85993 3.89 6.93 *x
r 1 0.08405 0.08405  16.79674 475 9.33 ok
Dxr 2 0.04896  0.02448  4.89227 3.89 6.93 *
S=0.07073

MEDIA GRAL = 1.83800
CV. (%)= 5.16303
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