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RESUMEN

La creciente competencia dentro del sector avicola ha creado la necesidad de
reestructurar los sistemas de crianza y alimentacion a las que estan sometidas las
gallinas de postura, en base a la problemética identificada el objetivo principal de la
investigacion fue evaluar dos sistemas de levante hasta inicio de la etapa de pre postura
en gallina de postura comercial Lohmann Brown-Classic bajo dos dietas nutricionales,
para identificar el sistema de levante y dieta apropiada que permita al avicultor alcanzar
mayor productividad de la linea genética. La investigacion se realiz6 en la Avicola “El
Jacalito” ubicada en el km 14 Via Las Mercedes, se utilizé un esquema de bifactorial
AxB con un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones
los cuales fueron evaluados durante un periodo de 25 semanas, los factores evaluados
fueron métodos de crianza y dietas nutricionales. Se determiné en la semana 25 en el
sistema de levante en piso y en jaula alcanzaron pesos de 17559y 1732 g
respectivamente, por otra parte la ganancia de peso semanal promedio en sistema de
crianza en jaula fue de 66,31 g y en piso 70,75 g. El porcentaje promedio de consumo
es de 94,13% en piso y 88,94% en jaula, el ICA no varia significativamente entre los
factores evaluados llegando a obtener 0,50., en cuanto al porcentaje de mortalidad no
hubo valores superiores al 0,001%. A la semana 18 todos los tratamientos evaluados
presentaron una longitud de canilla de 18,5 cm y un perimetro de 1,2 cm mientras que
en la semana 24 la capacidad de postura en el sistema de crianza en piso fue de 81,29
cm?y en jaula 80,23 cm?. Asi mismo en la semana 25 la calidad del huevo entorno al
peso promedio del huevo fue de 55 g y en grosor de cascara alcanzé el mayor
porcentaje de huevos producidos en score 9, al mismo tiempo el porcentaje de postura
el sistema de crianza en piso fue de 91,05% y en jaula de 86,8% determinandose asi

gue el T4 fue el mas rentable al obtener 1,34 USD por cada dolar invertido.
Palabras clave:

e METODOS DE CRIANZA

e DIETAS NUTRICIONALES

e GALLINAS PONEDORAS LOHMANN BROWN-CLASSIC
e ETAPA DE PREPOSTURA

e PRODUCCION DE HUEVOS
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ABSTRACT

The growing competition in the poultry industry has created the need to restructure the
rearing and feeding systems to which laying hens are subjected, based on the problems
identified, the main objective of the research was to evaluate two rearing systems until
the beginning of the pre-laying period in commercial Lohmann Brown-Classic hen under
two nutritional diets, to identify the appropriate rearing system and diet that allows the
poultry farmer achieves greater productivity of the genetic line. The research was carried
out at Avicola "El Jacalito" located at km 14 Via Las Mercedes, a AxB bifactorial scheme
was applied with a completely randomized design with four treatments and four same
repetitions which were evaluated during a period of 25 weeks, the factors evaluated
were rearing methods and nutritional diets. In week 25, It was determined that in the
floor raise system and in the cage they reached weights of 1755 g and 1732 g
respectively, on the other hand, the average of weekly weight gain in the cage rearing
system was 66,31 g and in floor 70,75 g. The consumption average percentage is
94,13% on the floor and 88,94% in the cage, the ICA doesn't vary significantly between
the evaluated factors reaching 0,50., as for the mortality percentage there were no
values higher than 0,001 %. At week 18 all the treatments evaluated had a quill length of
18,5 cm and a perimeter of 1,2 cm while at week 24 the laying capacity in the floor
rearing system was 81,29 cm? and in cage 80,23 cm?. Also, in week 25 the egg quality
against the weight avarage was 55 g and the shell thickness reached the eggs highest
percentage of produced in score 9, at the same time the percentage of laying in the floor
rearing system was 91,05% and 86,80% in a cage, in conclusion it is determines that T4

was the most effective obtaining 1,34 USD for every dollar invested.
Key words:

e REARING METHODS

e NUTRITIONAL DIETS

e LOHMANN BROWN-CLASSIC LAYING HENS
e PRE-LAYING PERIOD

e EGG PRODUCTION
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CAPITULO |

INTRODUCCION

A partir del 2015 en Ecuador la produccién avicola ha logrado grandes
avances en parametros productivos como un elevado numero de huevos por
ave, incremento en el peso promedio del huevo, mayor conversion alimenticia y
madurez sexual precoz, esto a partir de la incorporacién de nuevas técnicas de
crianza y produccién acordes a las necesidades fisiolégicas y de bienestar
animal para las aves (Estrada & Restrepo, 2015). Las estadisticas del sector
avicola arrojadas por la Corporacion Nacional de Avicultores del Ecuador (2019),
sefiala el incremento del 11,85% en la produccién de ponedoras comerciales y el
12,06% de huevos producidos desde el afio 2017 hasta el 2019 donde se
alcanz6 14,43 millones de ponedoras con 10,70 millones de huevos por dia en
base a sistemas de crianza bajo lineas genéticas Lohmann Brown, Hy Line e Isa

Brown.

El aprovechamiento de la capacidad productiva de las lineas
genéticas es concerniente a que la gallina al comienzo de la postura debe ser
uniforme con peso corporal conforme a los lineamientos genéticos, con buen
desarrollo 6seo y muscular, y madurez sexual a la edad correcta dando como
resultado un alto pico de produccion y buena persistencia de postura (Gonzalez,
2017).

Actualmente el aumento de la concentracién del sector avicola y la
creciente competencia en el desarrollo de la actividad ha creado la necesidad de
reestructuracion de los sistemas de crianza y alimentacion a las que son
sometidas las gallinas ponedoras con la finalidad de alcanzar el maximo
potencial de rendimiento, por ello los avicultores han implementado técnicas de
manejo enfocadas a la etapa de cria y recria, periodos de crecimiento criticos

gue determinaran el caracter productivo del ave.
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En términos generales la caracterizacién de los sistemas de produccion
gue estan establecidos por los avicultores asi como el hecho de que cada uno
de ellos posee variantes en cuanto a instalaciones, alimentaciéon y manejo de
ponedoras crea un ambiente en la nave capaz de proporcionar a las aves el
mayor confort posible permitiéndoles explotar el maximo el rendimiento. Dentro
del ciclo productivo de las gallinas la etapa de cria y recria daran paso al
desarrollo adecuado del ave para la etapa de pre postura (17-19 semanas)
ayudando de este modo a alcanzar posteriormente una postura homogénea

garantizando asi la estabilidad de las variables productivas.

La prolongacion del inicio de la etapa de postura en la linea genética
Lohmann Brown es uno de los principales problemas para aquellos avicultores
gue se dedican a la produccién de huevo marrén (Gonzalez, 2017) derivado de
la inadecuada implementacién de sistemas de crianza asi como la errénea
seleccién de materias primas y formulacion de dietas, ademas de la incorrecta
utilizacion del consumo de nutrientes por ciclo productivo y las desacertadas
practicas de manejo sanitario o reproductivo siendo estas Ultimas las causas
mas destacadas para la alteracion del proceso de levante de un lote de gallinas

ponedoras (Garcia, Berrocal, Moreno, & Ferrén, 2014).

Los efectos consecuentes de un mal proceso de levante en gallinas de
postura es la baja rentabilidad de la actividad por tener produccion por debajo de
los estandares de rendimiento esperado al periodo de postura y la alteracion de
la calidad intrinseca del huevo por la desuniformidad de los niveles de postura
que consecuentemente incidiran en la modificacion de los parametros normales
de la calidad del huevo (peso, forma, color y solidez de la cascara, entre otros)

gue generalmente se producen (Periago, 2010).

Por ello en esta investigacion se evalué dos sistemas de levante hasta
inicio de la etapa de pre postura en gallina de postura comercial Lohmann
Brown-Classic bajo dos dietas nutricionales, determinandose el sistema de
levante y la dieta apropiada que permita alcanzar el mejor aprovechamiento de
la linea genética, se evalu6 también el desarrollo corporal de la gallina de
postura comercial y se estableci6 el analisis econémico comparativo de cada

uno tratamientos aplicados.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
Gallina Lohmann Brown-Classic

La linea genética Lohmann Brown-Classic es una de las variedades de
ponedoras desarrollada por la empresa avicola alemana LOHMANN
TIERZUCHT cuyo impulso fue generar una “gallina industrial” cuyo potencial
genético lidere la produccién de huevos marrones en distintos paises, en
Ecuador es una de las tres lineas mas importantes utilizadas dentro de la
industria avicola superando el 56% de la produccion de huevo comercial
(LOHMANN TIERZUCHT, 2019).

Caracteristicas productivas

La linea Lohmann Brown-Classic es una de las variedades de
gallinas ponedoras que posee gran capacidad de adaptacién a diversos climas y
de facil recuperacion frente a desafios sanitarios, se destaca por su alta
producciéon de huevos de gran tamafio e inicio de postura precoz (17-18
semanas) al alcanzar el pico de produccion entre el 93 y 98% a las 30 semanas
de vida. Ademas tiene una produccion de 320 a 325 unidades anuales con
pesos aproximados de 64 a 72 gramos a partir del pico de postura, el cascaron
es de excelente dureza y buena pigmentacion, y el peso promedio de la gallina
al final del ciclo productivo oscila desde los 2,2 a 2,4 kilogramos por lo que se
comercializa como carne (doble propésito) superando asi el 98% de
supervivencia en el periodo de crianza y el 96% en el periodo de produccion
(LOHMANN TIERZUCHT, 2019).

Especificaciones técnicas de manejo

GRIEVE (2010) menciona que antes de alojar las pollitas los procesos de
preparacion del galpon de cria deben empezar por lo menos dos semanas antes
ya que este procedimiento aumenta en un 85% la probabilidad de éxito del

periodo de levante para el nuevo lote entrante.
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Manejo de sistemas de crianza
Sistema en jaulas.

Segun Elias et al., (2016) bajo un sistema de produccion intensivo de
ponedoras se aprovecha al maximo el espacio disponible al interior de la nave a
través de una serie interdependiente de jaulas acondicionadas por lo general en
tres niveles y construidas con alambre rigido dispuesto en forma de cuadricula
soldado en cada cruce, habitualmente de caracter controlado y automatizado.
Las dimensiones de las jaulas colectivas estan en funcion a la densidad de aves
gue se van a colocar dentro, estas son disefiadas bajo medidas de 35 cm de alto
50 cm de fondo y 45 cm de frente.

La crianza en jaulas convencionales necesita cumplir con una serie de
caracteristicas obligatorias de acuerdo a la Normativa Europea (Directiva
1999/74/CE) (DOUE, 1999):

e Cada gallina debe disponer de 550 cm? de superficie de jaula utilizable y la
superficie total de la jaula no podra ser inferior a los 2 000 cm?

e La altura de la jaula no debe ser inferior a 35 cm en cualquier punto para
permitir el libre movimiento de alas

e Presencia de un comedero sin restricciones con una longitud minima de 10
cm

e En funcién del nimero de aves cada jaula dispone de un bebedero con
conexiones de agua corriente las 24 horas del dia con al menos dos
boquillas por jaula

e Las hileras de jaulas se encuentran en disposicion vertical separadas por
pasillos de 90 cm cuya hilera inferior debera estar a 35 cm sobre el suelo

como minimo
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Las ventajas de este sistema de levante segin como lo menciona
(Barahona, 2012) son:

¢ Aumento del rendimiento de la postura en un 15% mas de unidades debido a
condiciones ambientales 6ptimas.

o Permite una salud estable en las gallinas y disminuye el riesgo de ataque de
parasitos.

¢ Facilita la recoleccion de huevos y disminuye la mano de obra.

En cuando a las desventajas presentadas en este sistema de crianza

(Sosa, 2018) menciona:

e Disminucién del bienestar animal y aspecto descuidado en las plumas.
o Estrés, debido a que las gallinas no puede realizar las posturas adecuadas lo

gue contribuye a una reduccién de la resistencia 6sea.
Sistema en piso.

En este sistema las gallinas permanecen durante todo el ciclo productivo
en el suelo de la nave en un solo nivel y dentro de la explotacion se designa una
zona con suelo perforado (depésito de excremento) y otra con material de cama.
Bajo este método de crianza que normalmente trata que la nave en general este
orientado acorde con el bienestar animal donde comederos y bebederos estan
suspendidos desde el techo conforme al crecimiento y densidad de aves (Short,
Walker, & Elson, 2001).

La crianza en este tipo de crianza alternativa debe cumplir con los
siguientes parametros de caracter obligatorio dispuestos por la Normativa
Europea (Directiva 1999/74/CE) (DOUE, 1999):

e Ladensidad de aves no puede superar las 9 gallinas/m2

o Bebederos y comederos de estilo campana deben encontrarse con
disponibilidad de 1:10 para comederos y 1:8 para bebederos

o Nidos colectivos uno por cada 6 gallinas ubicado siempre a 25 cm sobre el

suelo como minimo
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Itza et al., (2011) indica que las aves albergadas en piso poseen una
mejor productividad la cual se presenta con un alto peso y consumo que influyen
directamente en la longitud del tarso y uniformidad del lote, manteniéndose de

esta manera en todo el ciclo.

Ciclo productivo
Etapa de cria

La fase de cria comprende desde el primer dia hasta la sexta semana de
vida, considerando los primeros siete dias como criticos para las pollitas bebes
por lo que el cumplimiento de las normas de manejo y sanidad lograra disminuir
el riesgo de enfermedades y evitara dificultades en el periodo de levante e inicio
de postura. En el sistema en jaula durante las primeras 8 horas de la distribucién
de jaulas las pollitas se adaptan rapidamente a su nuevo ambiente y al uso de
comederos y bebederos, sin embargo los primeros 7 dias se debera colocar
papel sobre la base de la jaula para ayudar en el control de la temperatura,
corrientes de aire y permitir un suplemento de alimento sobre el papel (Grieve,
2010).

Tabla 1

Recomendaciones de espacio para pollitas ponedoras en etapa de cria.

Sistema de Crianza

Parametro de Manejo

Jaula Piso
Espacio fisico 160 cm2/ave 20 aves/m2
Espacio comedero 10 cm/ave 1 bandeja/20 aves
Copas/Niples lpor8aves -
Campana - 1 por 50 aves

Nota: Esta tabla muestra las recomendaciones de espacio dispuestas por la casa
comercial para pollitas Lohmann Brown desde el primer dia hasta la sexta semana de
vida (LOHMANN TIERZUCHT, 2018).
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Etapa de levante

Conso, (2001) manifiesta que la fase de levante o también denominada
como etapa de recria es el periodo comprendido entre el primer dia de la
séptima semana hasta la decimoctava semana de vida la cual esta caracterizada
por el control de pesos y la uniformidad del lote, a fin de que cuanto mas se
amoldan a los pardmetros base de calidad es sefial de que se obtendra una
buena pollona a inicio del periodo de postura.

De la misma forma Grieve, (2010) resalta que las pollitas crecen de
acuerdo a una secuencia de eventos definida y dentro de esta existen dos fases
criticas de desarrollo:

¢ De la sexta a doceava semana de edad: periodo destacado por el rapido
crecimiento corporal en el que las pollitas alcanzan la mayor parte de su
estatura adulta, es decir, se completa alrededor del 95% de los componentes
estructurales del cuerpo del ave hacia final de la semana doce
principalmente la estructura ésea debido a que las placas de crecimiento de
los huesos largos se calcifican por lo que no puede ocurrir ninglin aumento
significativo del tamafio 6seo, lo que garantizara un periodo de postura

homogéneo en cuanto a calidad del huevo.

¢ De la doceava a la décima octava semana de edad: en esta etapa la tasa de
crecimiento se reduce y el tracto reproductivo madura y se prepara para el
inicio de la produccion de huevos. El peso corporal a la madurez sexual es el
criterio més importante en la prediccion del rendimiento de la pollona cuyos

estandares deberan estar sobre el 85% de uniformidad.
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Tabla 2

Desarrollo del peso corporal de pollitas Lohmann Brown-Classic en etapa de recria.

Peso Corporal (g)

Edad en Semanas Etapa de Recria

Promedio Rango
7 583 563 — 603 9
685 661 — 709 232
9 782 755 — 809 28 >
S3g
10 874 843 — 905 s S £
11 961 927 - 995 2%
12 1043 1006 —1080 E
©
13 1123 1084 -1162 -
TOQ
14 1197 1155 —1239 223
L .=
15 1264 1220 -1308 ”%S
©
16 1330 1283 1377 2 g ks
17 1400 13511449 § § g
18 1475 1423 —1527 <8

Nota: Esta tabla muestra el desarrollo del peso corporal, caracteristicas fisiolégicas y
reproductivas de pollitas Lohmann Brown-Classic durante la etapa de recria (LOHMANN
TIERZUCHT, 2019).

Carrizo y Lozano, (2007) sostienen que dentro de esta fase el cambio del
pienso entre el de levante y el de puesta facilita la transicion a la etapa
productiva permitiendo a la gallina llegar al pico de puesta y para ello es
primordial que el lote de ponedoras relna las condiciones fisicas, sanitarias y
reproductivas apropiadas para iniciar un proceso productivo/comercial a la edad
deseada (por lo general a las 18 semanas), el éxito de esta actividad radica en

gue un ave bien levantada es una excelente ponedora.
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Por otra parte Estrada y Restrepo, (2015) mencionan que el peso de la
pollona es el factor principal que determina el tamafio del huevo al comienzo de
la postura, la calidad de la cascara y pigmentacién, considerando asi que el éxito
de la produccion en ponedoras estd basado por la competitividad del avicultor al
momento de seleccionar la genética de la estirpe del ave y el tipo de manejo que

el mismo emplee en la granja.
Tabla 3

Recomendaciones de espacio para pollonas Lohmann Brown-Classic en etapa de

recria.

i ) Sistema de Crianza
Paradmetro de Manejo

Jaula Piso
e 350 cm2/ave 10 aves/m2
Espacio fisico
5 cm/ave 1 por 25 aves

Comederos

Copas/Niples 1porl2aves =

Bebedero campana 1 por 60 aves

Nota: Esta tabla muestra los requerimientos de espacio recomendadas por la casa
comercial para pollonas Lohmann Brown desde doceava hasta decimoctava semana de
vida (LOHMANN TIERZUCHT, 2018).

Etapa de postura

Inicia a las 18 a 20 semanas de vida considerando el sistema de crianza
y se prolonga hasta las 72 semanas aproximadamente. En esta fase las
especificaciones de manejo se intensifican en lo referente a parametros de
bienestar animal (iluminacion, ventilacion, alimentacion, entre otros), a lo largo
de esta etapa la gallina requiere de 16 a 18 horas luz/dia, el consumo de
alimento incrementa en un 40% desde el inicio de la puesta hasta llegar al pico
de produccion (LOHMANN TIERZUCHT, 2019).
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Este pico se suele alcanzar entre las 28 a 32 semanas de vida, a partir
de este periodo hasta la semana 40 el nivel productivo apenas varia y después
desciende paulatinamente entre un 0,2% - 0,5% por semana (Garcia, Berrocal,
Moreno, & Ferron, 2014).

Produccion de huevos.

La produccién de huevo comercial marén najo la crianza de
ponedoras Lohmann Brown se destaca por su alto nivel de produccion llegando
a superar las 325 puestas anuales con un pico de postura mayor al 95% a las 30
semanas de vida, dado a sus caracteristicas productivas el tamafio promedio de
un huevo de la linea rodea los 60 a 65 g al alcanzar la estabilidad de postura, sin
embargo este puede variar dependiendo de la estirpe, edad de la ponedora,
temperatura y especificamente la composicion de la dieta nutricional ala que
esté sometida (principalmente de los niveles de fosforo, metionina o acido
linoleico) que pueden llegar a reducir el tamafio del huevo al final del ciclo
productivo e incluso antes de llegar al pico de produccion (Flores & Rodriguez,
2013).

Figura 1

Curva de produccion de huevos para ponedoras Lohmann Brown-Classic.

T0

40

Produccidn %) por Ave-Dia

20

B

30 1

30

19 21 23 25 27 39 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 €9 71 ¥I 75 JF 79 B1 B3 B5 BV BO 91 93 95

Nota: el gréfico representa la curva de produccion expresada en porcentaje por ave

alojada para ponedoras Lohmann Brown-Classic criadas bajo sistema en jaula
(LOHMANN TIERZUCHT, 2020).



Figura 2

Curva de produccion de huevos para ponedoras Lohmann Brown-Classic.
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Nota: el gréafico representa la curva de produccion expresada en porcentaje por ave
alojada para ponedoras Lohmann Brown-Classic criadas bajo sistemas alternativos
(piso, camperas o produccién ecolégica) (LOHMANN TIERZUCHT, 2020).

Calidad del huevo.

Las caracteristicas de calidad estan definida a nivel comercial por el
peso, forma, pigmentacion y solidez de la cdscara, y grado de limpieza del
huevo. De la misma manera por parametros internos relacionados con el grado
de frescura, envejecimiento del mismo, consistencia de la clara y nivel de

pigmentacion de la yema (Periago, 2010).
Peso del huevo.

Es la primera caracteristica comercial vinculada con los factores
nutricionales, sin embargo esto no influye sobre la comercializacién de los
huevos. El Instituto de Estudios del Huevo, (2009) propuso un modelo de
clasificacién comercial en funcién al peso que a partir del 2010 en el Ecuador
tomd gran importancia para establecer el precio del huevo en el mercado

nacional.

31
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Tabla 4

Clasificacion comercial en funcion al peso del huevo.

Clasificacion Categoria
XL: stper grandes >73¢g
L: grandes 63a73g
M: medianos 53a62g
S: pequefos <53¢g

Nota: Esta tabla muestra un modelo de clasificacion comercial en funcion del peso del
huevo (Instituto de Estudios del Huevo, 2009).

Calidad de la cascara.

La formacion de la cascara es dependiente de las bases fisiol6gicas de
calcio y fosforo del ave, el conocimiento de este metabolismo se hace
imprescindible para poder establecer las normas de utilizacion. El 95% de la
cascara esta constituida por materias minerales que la gallina exporte
diariamente (2,17 g/dia de Ca y 150 mg/dia de P) por que debera suministrarse
un valor aproximado de 740 g de Ca y 50 g de P anuales (Periago, 2010).

Por lo general el desarrollo de esta actividad sugiere ciertos riegos
(microrroturas de la cascara) que a pesar de ser inherentes al manejo que se
emplee representan entre un 60 a 70% de las causas de pérdida de valor del
huevo. Por ello los métodos de evaluacion de la calidad de la cascara estan
cada vez mas extendidos por su facil manejo, entre uno de los métodos
indirectos que permiten determinar las propiedades mecénicas del huevo
midiendo la resistencia de la cdscara a la rotura es la prueba de la gravedad
especifica que si bien no es un método automatizado este proporciona una idea
del porcentaje de céscara del huevo tras haber sido sumergido en soluciones

con diferentes concentraciones salinas (Ortiz & Mallo, 2013).
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Nutricién

Alimento balanceado

La alimentacion en la industria avicola es un proceso primordial y
decisivo en la calidad final del producto ya sea huevo comercial o carne los
cuales representa alrededor del 50% has el 70% de la recuperacion de costos.
El proceso de fabricacion de alimento balanceado esta relacionada directamente
con la cadena alimenticia, la transformacion de mas materias primas requiere de
un conocimiento y valor ético para asegurar y mantener el producto en un estado
balanceado y equilibrado (Mann, 2012).

El éxito de un programa nutricional aplicada a la industria avicola de
produccion de huevo comercial no solo radica en el tipo de balanceado que se
formule o se adquiera, sino también depende en la forma de manufacturacion,
en cdmo se maneja (almacenamiento y transformacién de materias primas,
almacenamiento del alimento balanceado) el alimento a nivel de granja 'y como

se suministre a las aves (Aragon, 2007).

Fabricaciéon del alimento
Molienda.

En los sistemas actuales de produccién de alimento balanceado esta
fase se ha definido como el proceso de homogeneizacion del tamafio de las
particulas de las materias primas seleccionadas previamente para la formulacion
de la dieta, denominada también como molienda fina cuya finalidad es obtener
una mezcla viable para suministrar a cada lote de aves que como consecuencia
permitira que las aves expresen todo su potencial genético de crecimiento
(Kwakkel & Moquet, 2013).
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Preparacion del bache.

Se realiza previamente con la asesoria del nutricionista en base a los
requerimientos nutricionales de la estirpe, la fabricacion de alimento balanceado
comienza con el pesaje de los macro y micronutrientes bajo estricto control de

calidad para una 6ptima eficiencia del producto terminado (Rodriguez, 2013).
Mezclado.

Radica en la homogeneizacion de los ingredientes de la formula
nutricional, por ello es indispensable el correcto funcionamiento de la
maquinaria, el tiempo de mezclado y el monitoreo de la temperatura en la que se
lleva a cabo el proceso de mezclado ya que del adecuado control de estos
factores depende la viabilidad de la formula suministrada y el aprovechamiento
de la misma por parte del ave (Rodriguez, 2013).

Alimentacioén.

Los programas de alimentacién en cualquier etapa de crecimiento o
produccién se basan por lo general en la utilizacion de tres piensos que estan
acorde al requerimiento nutricional del ave en cada una de sus fases fisioldgicas;
pienso starter para obtener pollitas uniformes con peso corporal ligeramente
superior al estandar, pienso de recria para mantener la uniformidad del lote
hasta la decimoséptima semana de vida con la finalidad de afrontar los
problemas relacionados con el estrés de manejo, cambio de nave o con el inicio
de puestay el pienso de postura gue consigue un rendimiento igual o superior

al 95% en pico de produccion (Mateos, Camara, Pérez, Garcia, & Lazaro, 2014).
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Requerimientos nutricionales para gallinas ponedoras Lohmann Brown-Classic.

Tipo de dieta Iniciador Crecimiento Desarrollo Pre-postura

Nutrientes semana semana semana semana 17

1-3 1-8 9-16 en adelante

kcal 2900 2720 — 2800 2720-2800 2720-2800

Energia Metabdlica

MJ 12,00 11,4-11,7 11,4-11,7 11,4-11,7
Proteina Cruda % 20,00 18,50 14,50 17,50
Metionina % 0,48 0,40 0,34 0,36
Metionina dig. % 0,39 0,33 0,28 0,29
Met. /Cistina % 0,83 0,70 0,60 0,68
M/C dig % 0,68 0,57 0,50 0,56
Lisina % 1,20 1,00 0,65 0,85
Lisina dig. % 0,98 0,82 0,53 0,70
Valina % 0,89 0,75 0,53 0,64
Valina dig. % 0,76 0,64 0,46 0,55
Triptéfano % 0,23 0,21 0,16 0,20
Triptéfano dig. % 0,19 0,17 0,13 0,16
Treonina % 0,80 0,70 0,50 0,60
Treonina dig. % 0,65 0,57 0,40 0,49
Isoleucina % 0,83 0,75 0,60 0,74
Isoleucina dig. % 0,68 0,62 0,50 0,61
Calcio % 1,05 1,00 0,90 2,00
Fosforo total % 0,75 0,70 0,58 0,65
Fosforo disp. % 0,48 0,45 0,37 0,45
Sodio % 0,18 0,17 0,16 0,16
Cloro % 0,20 0,19 0,16 0,16
Ac. linoleico % 2,00 1,40 1,00 1,00

Nota: Esta tabla muestra las recomendaciones de niveles de nutrientes para
pollitas/ponedoras de la linea Lohmann Brown-Classic (LOHMANN TIERZUCHT, 2019).

Acondicionamiento.

En esta fase se da la estabilidad final al balanceado mediante la

inyeccion de vapor a temperaturas sobre los 60°C durante 5 minutos. Este

procedimiento incrementa la gelatinizacion de los almidones y disminuye la

carga bacteriana de las materias primas mediante la aportacioén de propiedades

funcionales y de estabilidad al alimento (Rodriguez, 2013).
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Consumo de alimento y conversién alimenticia

Mateos et al., (2014) indican que la alimentacion de las gallinas de
postura esta basada en el consumo de cereales (maiz, trigo, cebada, etc.) como
fuente principal de energia, unido a la harina de soja como aporte proteico,
ademds de ser suplementado con grasas, vitaminas y minerales. Este tipo
bésico de formulacion se la realiza con el propdsito de obtener respuesta
especifica de las gallinas ponedoras adultas derivando en la productividad de la
granja y en la rentabilidad de la actividad.

Consumo de alimento.

El porcentaje de consumo esta influenciado por diversos factores
relacionados al alimento, generalmente los indices bajos de consumo se ven a
través de cambios en el comportamiento productivo del ave como peso corporal
y disminucién del indice de puesta a causa de las propiedades anacroénicas de la
férmula nutricional (textura del alimento, palatabilidad, nivel de energia
alimentaria, proteina, vitaminas y minerales) cuando cambian los niveles o
cantidades de las materias primas de la formula balanceada el consumo de
alimento también cambia (LOHMANN TIERZUCHT, 2019).

Por otra parte existen elementos inherentes al ave o al alimento que
podrian afectar el porcentaje de consumo, entre ellos la (FAO, 2013) menciona
gue por factores ambientales (estrés calorico), programas de iluminacion (la
estimulacion correcta es indispensable para un nivel de consumo de alimento
optimo y un buen desarrollo del sistema digestivo), disponibilidad y calidad del
agua de bebida (correlacionada fuertemente con la cantidad de alimento
consumido y la ganancia de peso) y manejo del ave (traslado de jaulas o
despique) los niveles de consumo varian y en el mejor de los casos se
encontraria una estabilidad de los mismos dentro del ciclo productivo, sin

embargo no serian los adecuados dentro de la crianza de gallinas ponedoras.



Tabla 6
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Nivel de consumo de alimento en funcion al desarrollo del peso corporal de

pollitas/ponedoras Lohmann Brown-Classic.

Consumo
Edad en semanas Peso corporal (g) ave/dia glaveldia acumulado _ Alimento
1 72-178 125 11 77
2 125 -135 195 17 196
3 188 — 202 250 22 350
4 265 - 285 320 28 546 Starter
5 354 — 380 400 35 791
6 458 — 492 465 41 1078
7 563 - 603 535 47 1407
8 661 — 709 580 51 1764
9 755 — 809 625 55 2149 o
10 843 — 905 660 58 2555 Crecimiento
11 927 — 995 685 60 2975
12 1006 -1080 730 64 3423
13 1084 -1162 740 65 3878
14 1155 -1239 775 68 4354 3
15 1220 -1308 800 70 4844 Recria
16 1283 -1377 810 71 5341
17 1351-1449 820 72 5845
18 1423 -1527 855 75 6370
19 1501 -1609 925 81 6937 Pre postura
20 1583 -1697 1080 93 7588
21-25 1651-1771 1498 100 8288 Postura

Nota: Esta tabla muestra el desarrollo del peso corporal y consumo de alimento para

pollitas/ponedoras Lohmann Brown-Classic hasta la semana 25 de edad (LOHMANN

TIERZUCHT, 2019).
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Conversiéon alimenticia.

Las ponedoras de las Linea Lohmann Brown son especialmente
seleccionadas por los avicultores dedicados a la industria comercial de huevo
marron por su alto indice de produccion de huevos esto debido a su elevado
metabolismo para transformar el pienso en huevo al poseer una conversion
alimenticia de 2,0 — 2,1 kg/kg masa de huevo alojadas en jaulay 2,1 — 2,3 kg/kg
masa de huevo en sistemas alternativos, lo que indica también que tiene una
mayor demanda de nutrientes, mientras que estos valores son menores durante
la etapa de levante. Las ponedoras en pico de postura transforman un tercio de
los nutrientes consumidos en huevo por lo que se recomienda adicionar al
alimento suplementos nutricionales que mantengan la condicion fisica,
metabdlica y estructura 6sea (LOHMANN TIERZUCHT, 2018).

El indice de conversion alimenticia es el potencial genético de cada
estirpe y no podré expresarse bajo cualquier condicién considerando asi cuanto
menor sea el indice de conversion mas eficiente es el animal, por lo general es
mayor en los sistemas de crianza en piso esto atribuido al hecho de que las
ponedoras realizan mayor actividad fisica, por otra parte se considera que al
limitar la actividad fisica en las aves alojadas en jaulas mejora los indices
productivos (Jumbo, 2011). Sin embargo Xiao-Ying et al., (2010) indica que un
mayor o menor ICA puede verse afectado por el alimento concentrado
(composicién, concentracién, materias primas, calidad nutricional y
bromatoldgica), por el programa de alimentacion (cantidad de alimento

proporcionado) y el comportamiento natural (factores de estrés).
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CAPITULO 1Nl

METODOLOGIA
Ubicacion del area de investigacién
Ubicacién politica

La investigacion se realizé en la Avicola “El Jacalito” ubicada en el km 14
de la Via Las Mercedes — Los Bancos, Recinto Alianza para el Progreso,
provincia de Santo Domingo de los Tséachilas, canton Santo Domingo.

Ubicacién geogréfica

La Avicola “El Jacalito” esta ubicada en las coordenadas geogréficas:
latitud: 0°10'58"S longitud: 79°05'39"W altura: 586 msnm

Figura 3

Ubicacion geografica de la investigacion.
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Lohmann Brown-Classic bajo dos dietas nutricionales” - Al - echia Jajaira Suquillo
Y Sector: Alianza para el Progreso Zona: 17 Norte Febrero/2020 } q

Nota: Esta figura muestra la ubicacién geografica de la investigacion.



Ubicacion ecoldgica

La zona donde se realizd la investigacion cuenta con las siguientes

caracteristicas ecolbégicas:

Materiales

Temperatura media anual: 22 °C

Humedad relativa: 95 %
Zona de vida: Bosque Humedo Subtropical
Altitud: 400 msnm

Materiales de campo

Pollitas Lohmann Brown-Classic
Comederos de campana

Bebederos de campana

Lona

Malla metélica

Cilindro de gas

Rastrillo

Material de cama (Cascarilla de arroz)
Bomba de mochila

Baldes plasticos

Papel periddico

Materiales de oficina

Hojas A4
Impresora
Folder
Computadora
Flash memory

Libreta de campo
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Equipos

o Despicadora
° Balanza

o Termbmetro
o Criadoras

. Pistola dosificadora

Insumos

° Vacunas
. Vitaminas

. Desinfectantes

o Formula alimenticia Productor (ver tabla 16)
o Formula alimenticia PREMEX (ver tabla 17)

Métodos

Disefio experimental
Factores a probar.

Tabla 7

Factores y niveles evaluados.
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Factores

Niveles

Métodos de crianza (M)

Dietas nutricionales (D)

M1: Sistema en piso
M2: Sistema en jaulas

D2: Férmula alimenticia Productor

D2: Férmula alimenticia PREMEX

Nota: Esta tabla muestra los factores y niveles evaluados en el proyecto.
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Tratamientos a comparar.

Los tratamientos comparados se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 8

Descripcion e identificacion de tratamientos.

Tratamientos Descripcién

Sistema de crianza en piso + Formula alimenticia Productor

T1

T2 Sistema de crianza en piso + Férmula Alimenticia PREMEX
T3 Sistema de crianza en jaula + Férmula alimenticia Productor
T4 Sistema de crianza en jaula + Férmula Alimenticia PREMEX

Nota: Esta tabla muestra la descripcion de cada tratamiento del proyecto.

Tipo de disefio.

Se utiliz6 un esquema bifactorial AxB con un disefio completamente al

azar (DCA), con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones cada uno; el modelo

lineal fue el siguiente:

y=u+M+D+MxD+e

Donde:
y = Variable a medir
u = Media general del experimento

= Métodos de crianza
= Dietas nutricionales
e =  Factor error experimental

Repeticiones.

La investigacion se realiz6 con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones,

contando con un total de dieciséis unidades experimentales.
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Caracteristicas de las unidades experimentales.

Tabla 9

Descripcion de las caracteristicas de las unidades experimentales de la investigacion.

Pardmetro Cantidad
Numero de tratamientos 4
Numero de repeticiones 4
Numero de unidades experimentales 16
Numero de aves por UE 20
Numero total de aves evaluadas 320

Nota: Esta tabla muestra las caracteristicas de cada parametro utilizado en el proyecto.

Croquis del disefio.
Figura 4

Croquis de la investigacion en el sistema de crianza en jaula en la etapa de cria.
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Nota: La figura muestra la disposicion de jaulas conforme a la densidad de pollitas

Lohmann Brown-Classic en la etapa de cria utilizada durante la investigacion.



Figura 5

Croquis de la investigacion en el sistema de crianza en jaula en la etapa de recria.
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Nota: La figura muestra la disposicion de jaulas conforme a la densidad de gallinas

ponedoras Lohmann Brown-Classic en la etapa de recria utilizada durante la

investigacion.
Figura 6

Croquis de la investigacion en el sistema de crianza en piso.
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Nota: La figura muestra el disefio utilizado durante la investigacion para el sistema de

crianza en piso conforme a la densidad de pollitas/ponedoras Lohmann Brown-Classic.



Andlisis estadistico
Esquema del analisis de varianza.

Tabla 10

Esquema del andlisis de varianza para la evaluacion de dos métodos de levante de

gallina de postura comercial Lohmann Brown-Classic bajo dos dieta nutricionales.

Fuentes de variacion Grados de Libertad
Métodos de crianza (M) 1
Dietas nutricionales (D) 1
Interaccién M x D 1
Error experimental 12
Total 15

Nota: Esta tabla muestra el Andlisis de varianza utilizado en el proyecto.

Coeficiente de variacion.

Para determinar el coeficiente de variacion se utiliz6 la siguiente

ecuacion:
JCM,
cv=———x100
X
Donde
cv = Coeficiente de variacion
CM, = Cuadrado medio del error
X = Media general del experimento

Analisis funcional.

Los métodos fueron evaluados mediante un andlisis de varianza

(ADEVA) utilizando la prueba de Tukey al 5% para medias significativas.
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Analisis econdmico.

Se determiné los costos de produccion y su rentabilidad a través de un
indicador Costo/Beneficio, mediante la estimacién de los costos de produccién y
los ingresos generados en la etapa de postura hasta la semana 25 de edad de
las gallinas.

Variables evaluadas
Desarrollo del peso corporal.

Esta variable expresada en gramos fue registrada semanalmente desde
la llegada de las pollitas hasta las 25 semanas de edad mediante la utilizacién
de una balanza.

Ganancia de peso.

Esta variable expresada en gramos fue determinada por diferencia de

pesos semanales desde la llegada de las pollitas hasta las 25 semanas de edad.

Consumo de alimento.

El consumo de alimento fue registrado diariamente y expresado

semanalmente en gramos con ayuda de la siguiente formula:

Consumo de alimento (CA) = alimento ofrecido (g) — alimento sobrante (g)

indice de conversién alimenticia.

Esta variable fue determinada semanalmente mediante la siguiente

formula:

alimento consumido (kg)
Peso total (kg)

indice de conversién alimenticia (ICA) =
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Porcentaje de mortalidad.

El porcentaje de mortalidad se registré diariamente y esta expresado
semanalmente mediante el apoyo de la siguiente férmula:
N° de aves muertas

Porcentaje de mortalidad = - x 100%
N° total de aves ingresadas

Longitud de canilla.

Se midi6é cada quince dias a partir de la cuarta semana de vida de las
pollitas, esta variable se obtuvo al medir desde el muslo hasta la parte terminal
del tarso en direccion craneo-caudal con ayuda de una cinta métrica y cuyo valor

esta expresado en centimetros (Vargas, 2014).
Perimetro de canilla.

Se midié cada quince dias a partir de la cuarta semana de vida de las
pollitas, esta variable se determiné al medir perimetro el tarso a 1,5 cm
aproximadamente sobre el hallux con ayuda de un calibrador cuyo valor esta

expresado en centimetros (Vargas, 2014).
Capacidad de postura.

Se midi6 cada quince dias a partir de la cuarta semana de vida de las
pollitas el largo y ancho de la cloaca del ave con ayuda de una cintra métrica

cuyo valor esta expresado en centimetros cuadrados.
Calidad del huevo.

Estas variables se determinaron a partir del comienzo de la etapa de

postura (18-19 semanas) y fueron registradas cada semana.
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Peso del huevo.

Se peso6 individualmente cada uno de los huevos y posteriormente se

clasificaron segun la tabla 11
Tabla 11

Categoria comercial en relacion al peso del huevo.

Categoria Peso (g/huevo)
Pewee <50
Pequefio 50-59
Mediano 60-65
Grande 66-70
Extra grande >70

Nota: Esta tabla muestra la clasificacion comercial del huevo en relacion al peso
promedio en gramos (Granja Integral G14, 2020).

Grosor de cascara.

Esta variable se determind semanalmente a partir del inicio de la etapa
de postura (18 — 19 semanas) por el método de gravedad especifica, en la cual

se utilizé 14 soluciones salinas con gravedad especifica ascendente.
Tabla 12

Relacion del grosor del cascaron del huevo con los valores de la gravedad especifica.

Gramos de sal / Litro de N Puntaje de Gravedad
. Gravedad especifica -
solucion Especifica
136,5 1,090 6
142,5 1,094 7
148,5 1,098 8
154,5 1,102 9
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Gramos de sal / Litro de N Puntaje de Gravedad
y Gravedad especifica -~
solucion Especifica
160,5 1,106 10
166,5 1,110 11
172,5 1,114 12

Nota: Esta tabla muestra la cantidad de sal a utilizar en el método de gravedad

especifica para determinar el grosor del cascarén.

Porcentaje de postura.

Se registrd diariamente y se expresd semanalmente con ayuda de la

siguiente férmula:

N° de huevos

P taje d t =
orcentaje de postira N° total de gallinasX

Métodos especificos de manejo
Desinfeccion previa al ingreso de las pollitas.

Se realiz6 la desinfeccién de las naves de alojamiento antes de la
recepcion de la pollita bebe, mediante la aplicacion de formol y amonio
cuaternario con las dosis recomendadas por el fabricante, con una bomba a

motor.
Manejo de cortinas.

El manejo de cortinas tanto en el sistema de jaula como en piso se lo
realiz6 hasta las cuatro semanas de edad, posteriormente se retiraron en su

totalidad.



50

Temperatura.

Se manej6 la temperatura segun las recomendaciones establecidas en la

guia de manejo de ponedoras Lohmann Brown-Classic
Tabla 13

Temperatura 6ptima segun la edad de la pollita/ponedora Lohmann Brown-Classic.

Edad Temperatura (°C)
Dial-2 35-36
Dia3-4 33-34
Dia5-7 31-32

Semana 2 28-29
Semana 3 26-27
Semana 4 22-24
Desde la semana 5 18-20

Nota: Esta tabla muestra la temperatura deseable a nivel del ave dependiendo de su
edad. Tomada de (LOHMANN TIERZUCHT, 2019).

Densidad.

Dentro de los sistemas de crianza evaluados se manejo la densidad de

aves acorde a la edad segun la guia practica de NOVOGEN.
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Tabla 14

Densidad de aves segun la edad de la estirpe Lohmann Brown.

Semanas Sistema en piso Sistema en jaula
0-2 30 aves / m2 40 aves / 0,4 m2 (1 jaula/ UE)
2-5 15 aves / m2 30 aves /0,4 m2 (1 jaula/ UE)
6-9 12 aves / m2 20 aves /0,4 m2 (1 jaula/ UE)
9-14 10 aves / m2 10 aves /0,4 m2 (2 jaulas/ UE)

Desde la semana 15 8 aves / m2 5aves /0,28 m2 (4 jaulas/ UE)

Nota: Esta tabla muestra la densidad a manejar en la etapa de levante y postura segun
la edad de la estirpe en relacion al sistema de crianza. Tomado de (Novogen, 2015).

Plan de vacunacion.

Las vacunaciones son una medida importante para prevenir las
enfermedades debido a ello se establecit el plan de vacunacion y adicional a
ello al ingreso de cada galpon se colocé un pediluvio con cal para la

desinfeccion del calzado del personal.
Tabla 15

Plan de vacunacion para la pollita/ponedora Lohmann Brown-Classic.

Enfermedad Métados _d’e Dia de L Observaciones

vacunacion vacunacion
Marek + ILT SC-IM Dia 0 Planta de Incubacion
Newcastle + NuUmero de vacunaciones de
Bronquitis AG-SP-SC-IM Dia 8 acuerdo al desafio de la
infecciosa enfermedad
Gumboro AG D|,a 14 2 vacunaciones vivas

Dia 21

Newcastle AG Dia 28 Refuerzo




52

Enfermedad Métodos 'd,e Dia de . Observaciones
vacunacion vacunaciéon
Coriza SC i(:mana 8y 2 vacunaciones
Refuerzo de coriza, sindrome de
Cuédruple Semana 14 baja postura, Newcastle y
Gumboro

Nota: Esta tabla muestra el plan de vacunacién utilizado en las gallinas de postura
desde su llegada a la granja avicola (LOHMANN TIERZUCHT, 2019). AG: Agua de

bebida; SC: Subcutanea; IM: Intramuscular; SP: Spray; PA: Puncion alar

Preparacion del alimento.

La fabricacion del alimento se realizd cada tres semanas segun la

férmula respectiva a cada etapa productiva y en baches de 300 kilogramos.
Tabla 16

Formula alimenticia utilizada por el productor avicola.

Formulacion por etapas (%)
Materia prima

0-5 semanas 6-17 semanas Arranque

Maiz 61,05 59,7 57,43
Soya 30,53 22,97 25,04
Carbonato de calcio fino 1,41 9,2 -
Carbonato de calcio grueso - - 9,03
Afrecho de trigo 2,35 4,6 4,52
Aceite de palma 2,07 1,32 1,99
Fosfato 15 1,14 0,89
Nucleo 0,52 0,51 0,5
Extractor de toxinas 0,1 0,1 0,1
Lisina 0,1 0,1 0,05
Metionina 0 0 0,1
Sal 0,37 0,36 0,36

Nota: Esta tabla muestra los diferentes porcentajes de materia prima para la elaboracion

de balanceado utilizada por el productor en las distintas etapas de levante y produccién.



Tabla 17

Férmula alimenticia proporcionada por la empresa PREMEX
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Materia prima

Formulacion por etapas (%)

0-4

5-11 11-17

semanas semanas semanas Arranque

Maiz 64,29 55,32 55,55 60,84
Soja 29,25 29,25 16,19 24,79
Carbonato de calcio fino 1,36 1,23 1,18 2
Carbonato de calcio grueso - - 0,5 7,22
Afrecho de trigo 1,34 10 23,62 -
Aceite de palma 0,61 1,45 0,5 2,55
Fosfato 1,36 1,04 0,88 1,29
Nucleo 1,2 1,2 1,2 0,7
Valina 0,03 0,05 - -
Lisina 0,1 - - 0,12
Triptoéfano 0,02 0,01 - -
Tracord 0,05 0,05 0,05 -
Plasma animal 70% 0,3 - - -
Treonina 0,06 - 0,01 -
Metionina 0,09 0,03 - 0,1
Sal 0,3 0,36 0,31 0,34
S-scarb (sodium) 0,05

Nota: Esta tabla muestra los diferentes porcentajes de materia prima para la elaboracion

de balanceado proporcionada por un nutricionista para las distintas etapas de levante y

produccion.

Alimentacion.

El alimento fue suministrado segun el requerimiento de consumo

de pollita/ponedora en relacion a la edad.

Despunte y despique.

Se realiz6 mediante el método de cuchilla caliente, el despunte y el

despique se procedio a realizar a las 7 semanas y 12 semanas de edad

respectivamente.



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Desarrollo del peso corporal

Tabla 18
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Andlisis de varianza para la variable de desarrollo del peso corporal al evaluar dos

sistemas de levante hasta inicio de la etapa de pre postura en gallina de postura

comercial Lohmann Brown-Classic bajo dos dietas nutricionales.

Desarrollo del

Edad peso corporal (g) Peso' p-valor

(semanas) promedio Factor Factor Interaccion cv
TL T2 T3 T4 (9) M D M x D

0 35 34 3 35 35 0,7446 ns 0,3370 ns 0,3370 ns 2,17
1 60 64 64 64 75 0,2681 ns 0,3258 ns 0,3258 ns 5,82
2 99 105 107 113 130 0,0127 * 0,0427 * 0,8534 ns 4,99
3 150 159 167 173 195 0,0003 ** 0,0374 ** 0,6938 ns 3,82
4 234 225 234 253 275 0,3574 ns 0,7380 ns 0,3574 ns 12,03
5 279 284 276 303 367 0,2182 ns 0,2182 ns 0,0062 ** 4,17
6 330 358 350 364 475 0,1492 ns 0,0294 * 0,4475 ns 49
7 412 449 452 468 583 0,0015 ** 0,0034 ** 0,1741 ns 3,27
8 479 533 551 585 685 0,0002 ** 0,0025 ** 0,4073 ns 4,33
9 569 653 659 727 782 0,3548 ns 0,3620 ns 0,4731 ns 100,46
10 652 729 783 829 874 <0,0001 ** 0,0006 ** 0,2694 ns 3,52
11 751 833 893 946 961 <0,0001 ** 0,0007 ** 0,3419 ns 3,48
12 846 901 935 946 1043 0,0002 ** 0,0203 * 0,1001 ns 2,72
13 927 968 966 959 1123 0,3415 ns 0,2687 ns 0,1282 ns 3,09
14 1050 1063 1023 1041 1197 0,1032 ns 0,2803 ns 0,8803 ns 2,65
15 1158 1151 1134 1143 1264 0,2318 ns 0,9149 ns 0,5313 ns 2,20
16 1222 1235 1172 1188 1330 0,0053 ** 0,3405 ns 0,9050 ns 2,38
17 1310 1316 1257 1291 1400 0,0020 ** 0,0656 ns 0,1676 ns 1,53
18 1378 1386 1332 1385 1475 0,0980 ns 0,0344 * 0,1115 ns 191
19 1471 1470 1426 1489 1555 0,4441 ns 0,0827 ns 0,0703 ns 2,20
20 1588 1574 1517 1569 1640 0,0719 ns 0,3417 ns 0,1079 ns 2,44
21 1676 1684 1616 1649 1711 0,0332 ns 0,3238 ns 0,5358 ns 2,39
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Desarrollo del

Edad peso corporal (g) Peso. p-valor
(semanas) promedio Factor Factor Interaccion cv
T1 T2 T3 T4 (9) M D M x D
22 1747 1720 1686 1683 1711 0,0783 ns 0,5625 ns 0,6416 ns 2,97
23 1745 1728 1657 1691 1711 0,0031 ** 0,6157 ns 0,1590 ns 1,99
24 1735 1727 1656 1697 1711 8,6700 ns 0,7300 ns 1,7600 ns 2,18
25 1756 1754 1714 1750 1711 0,2711 ns 0,4038 ns 0,3593 ns 2,29

Nota: Esta tabla muestra el resultado del andlisis de varianza para la variable de

desarrollo del peso corporal en las 25 semanas de la evaluacién del proyecto.

Probabilidad: (ns no significativo; * significativo; ** altamente significativo)

En la tabla 18 se observa que para la fuente de variacién factor

M x D el desarrollo del peso corporal de las aves no es estadisticamente

significativo durante todo el periodo evaluado debido a que el p-valor es > 0,05

por lo tanto se rechaza la hipétesis alternativa, por otra parte los pesos

conseguidos en la semana 5 mostraron diferencia altamente significativa y un

coeficiente de variacion de 4,17 lo que indica la confiabilidad de los datos.

En cuanto a la fuente de variacion de métodos de crianza (factor

M) el peso corporal es altamente significativo en la 3°, 7°, 8°, 10°, 11°, 12°, 16°,

17° y 23° semana de edad mientras que para la fuente de variaciéon dietas

nutricionales (factor D) las diferencias estadisticas son altamente significativas

Gnicamente en la 3°, 7°, 8°, 10° y 11° semana de edad, por lo tanto se acepta la

hipotesis alternativa para los casos anteriormente descritos.
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Figura 7

Comportamiento del desarrollo del peso corporal de las pollitas/ponedoras Lohmann

Brown-Classic sometidas a dos métodos de crianza bajo dos dietas nutricionales.
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Nota: Comportamiento del desarrollo del peso corporal desde la semana 1 hasta la

semana 25 de la evaluacion.

En la figura 7 se observa que las pollitas llegaron con un peso promedio
de 35 gramos, el cual esta dentro del valor referencial de la guia de manejo
(LOHMANN TIERZUCHT, 2020). A partir de la semana 11 el T4 (946 g) fue el
gue méas se acerco al peso promedio referencial (961 g) manteniéndose hasta la
12° semana e incrementando nuevamente desde la 13° semana (959 g), esto se
le puede atribuir al despique ya que el recorte de pico hara que el ave reinicie la
capacidad de acostumbrarse nuevamente a la forma comun de alimentarse
como lo indica (Sosa, 2018) adicional a ello las gallinas que son alojadas en
sistemas de crianza en jaulas presentan mayor estrés, lo que influye en el

consumo y posterior desarrollo del peso del ave.



Desde la 22° semana se observa que el T1 (1747 g) y T2 (1720 g)

superaron el peso del valor referencial (1711 g), debido a que las aves con un

método de crianza en piso tienen un alto desarrollo productivo en el que se

incluyendo un mejor desarrollo corporal como lo indica Itza et al., (2011)
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mientras que el T3 (1656 g) y T4 (1697 g) se mantienen bajo el valor referencial

hasta la 24° semana.

Ganancia de peso

Tabla 19

Andlisis de varianza para la variable de ganancia de peso al evaluar dos sistemas de

levante hasta inicio de la etapa de pre postura en gallina de postura comercial Lohmann

Brown-Classic bajo dos dietas nutricionales.

Ganancia de peso () p-valor
(selfr?:r?as) T1 T2 T3 T4 Factor Factor Interaccién cv
M D M x D
1 35 34 35 35 0,2565 ns 0,3655 ns 0,3655 ns 14,08
2 25 30 29 29 0,0039 ** 0,0175 * 0,2197 ns 7,16
3 39 41 43 49 0,0054 ** 0,6475 ns 0,4496 ns 8,52
4 51 54 60 60 0,8680 ns 0,8527 ns 0,2654 ns 33,63
5 84 66 67 80 05945 ns 0,2955 ns 0,8457 ns 41,05
6 45 59 42 50 0,3970 ns 0,3751 ns 0,0091 ** 17,94
7 51 74 74 61 0,0541 ns 04838 ns 0,6312 ns 16,07
8 82 91 102 104 10,0240 * 0,1700 ns 0,9761 ns 26,60
9 67 84 99 117 10,0837 ns 0,0118 * 0,8635 ns 18,57
10 90 120 108 142 0,0009 ** 0,0785 ns 0,3474 ns 16,00
11 83 76 124 102 10,2071 ns 0,4297 ns 0,9664 ns 16,23
12 99 104 110 117 0,0004 *> 0,0159 * 0,5721 ns 48,47
13 95 68 42 0 0,0101 * 10,3711 ns 0,8917 ns 71,28
14 81 67 31 13 0,0457 * 0,9439 ns 0,1570 ns 38,91
15 123 95 57 82 03929 ns 0,1676 ns 0,5386 ns 19,36
16 108 88 111 102 10,0183 * 0,3036 ns 0,6148 ns 41,62
17 64 84 38 45 0,3320 ns 0,5621 ns 0,2108 ns 21,58
18 88 81 85 103 10,1596 ns 0,2978 ns 0,4539 ns 26,89
19 68 70 75 94 0,1108 ns 0,9536 ns 0,1636 ns 13,43
20 93 84 94 104 0,005 ** 10,1118 ns 0,8863 ns 14,04
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Ganancia de peso (g) p-valor
Edad Factor Factor Interaccién cv
(semanas) T1 T2 T3 T4 M D M x D
21 117 104 91 80 0,5364 ns 0,9379 ns 0,2164 ns 33,21
22 88 110 99 80 0,9610 ns 0,1845 ns 0,9844 ns 94,91
23 71 36 70 34 05255 ns 0,2807 ns 05255 ns 1085,23
24 -2 8 -29 8 0,3778 ns 04084 ns 0,8850 ns 1041,47
25 -10 -1 -1 6 0,0073 ** 10,9208 ns 0,5701 ns 49,24

Nota: Esta tabla muestra el resultado del andlisis de varianza para la variable de
ganancia de peso en las 25 semanas de la evaluacion del proyecto.
Probabilidad: (ns no significativo; * significativo; ** altamente significativo)

La tabla 19 se demuestra que para la fuente de variacién factor M x D la
ganancia de peso en las aves no es estadisticamente significativo durante el
periodo de levante y produccion evaluado debido a que el p-valor es mayor a
0,05 por lo tanto se acepta la hipétesis nula, sin embargo en la 6° semana
mostro diferencia altamente significativa y un coeficiente de variacion de 17,94 lo

gue indica la confiabilidad de los datos.

En la fuente de variaciébn métodos de crianza (factor M) la ganancia de
peso es altamente significativa en la 2°, 3°, 10°, 12°, 20° y la 25° semana ya que
el p-valor es < 0,01 en cuanto a la fuente de variacion dietas nutricionales (factor
D) las diferencias estadisticas son significativas en la 2°, 9° y 12° semana. Se
puede sefalar que en la semana 24 y 25 a pesar de existir pérdidas en el peso

los tratamientos no se encuentran por debajo del valor referencial de la estirpe.
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Figura 8

Ganancia de peso de pollitas/ponedoras Lohmann Brown-Classic acorde a las etapas
productivas sometidas a dos métodos de crianza bajo dos dietas nutricionales.
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Nota: Esta figura muestra la ganancia de peso promedio semanal de las
pollitas/ponedoras Lohmann Brown-Classic por etapa productiva desde la primera a la

25° semana de edad.

En la figura 8 se destaca una mayor ganancia en la etapa de pre inicio e
inicio en el T4 (107,17 g) lo que se atribuye al suministro de metionina en la dieta
el cual es considerado como un potencializador de masa muscular segin como
lo menciona (Arguifiego, 2018) en cuanto al método de crianza en jaula en esta
etapa el T3 y T4 poseen una mayor ganancia de peso dado que tienen un menor
gasto energético segun lo establece (Choquehuanca, 2019). En cuanto a la
etapa de recria el T1 (101,75 g) supera resto de tratamientos en ganancia de
peso esto en consecuencia al doble aporte lisina presente en la soja y como

suplemento.
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En la etapa de pre-postura el T3 (73 g) es el que posee menor ganancia

de peso a causa de la adicion de afrechillo de trigo a la dieta acompafiada del

incremento en el nivel de energia y considerando la limitacion fisica del ave en

jaula, el conjunto de estos tres factores deriva en una menor ganancia de peso

en comparacion al resto de tratamientos. Por otra parte en la etapa de postura la

ganancia de peso disminuye para todos los tratamientos evaluados ya que las

gallinas utilizan la mayor cantidad la energia en la produccion de huevos.

Consumo de alimento

Tabla 20

Andlisis de varianza de la variable consumo de alimento al evaluar dos sistemas de

levante hasta inicio de la etapa de pre postura en gallina de postura comercial Lohmann

Brown-Classic bajo dos dietas nutricionales.

Edad Consumo de alimento (%) p-valor
Factor Factor Interaccion CV
(semanas) T1 T2 T3 T4 M b M x D

1 79,03 77,21 80,00 79,42 10,2886 ns 0,4239 ns 0,6560 ns 3,65
2 80,21 83,99 82,02 79,33 04298 ns 0,7633 ns 0,0932 ns 4,36
3 73,51 79,551 92,01 8357 0,0204 * 05971 ns 0,1947 ns 7,77
4 75,46 84,82 84,21 92,30 0,0045 ** 0,0028 ** 10,7902 ns 5,53
5 79,08 79,37 81,86 86,41 0,0167 * 0,1946 ns 0,2503 ns 4,32
6 72,40 85,40 87,04 93,54 0,0001 ** 0,0004 ** 0,1370 ns 4,81
7 91,55 99,18 96,22 9959 0,2498 ns 0,0224 * 10,3311 ns 4,35
8 95,25 100 94,79 99,40 10,6680 ns 0,0024 ** 0,9560 ns 2,51
9 94,64 100 9557 88,29 0,0651 ns 0,7243 ns 0,0346 * 5,61
10 99,36 100 94,61 89,64 0,0028 ** 0,3046 ns 0,1905 ns 4,20
11 100 100 9596 92,73 0,0031 * 0,3115 ns 0,3115 ns 3,15
12 97,49 99,07 89,21 89,89 <0,0001 ** 0,4403 ns 0,7521 ns 3,01
13 91,77 91,80 59,89 54,71 <0,0001 * 0,2930 ns 0,2868 ns 6,28
14 98,32 98,86 83,25 86,54 <0,0001 ** 0,1257 ns 0,2585 ns 2,54
15 100 99,91 87,48 87,63 <0,0001 ** 09734 ns 0,9053 ns 2,20
16 100 100 84,28 90,02 <0,0001 * 0,0123 * 0,0113 * 2,05
17 100 100 78,28 83,58 <0,0001 * 0,0464 * 0,0464 * 2,64
18 100 100 87,38 90,60 <0,0001 * 0,6837 ns 0,6837 ns 1,56
19 100 100 92,99 095,76 <0,0001 ** 0,4688 ns 0,4688 ns 1,34




61

Edad Consumo de alimento (%) p-valor
Factor Factor Interaccion  CV
(semanas) T1 T2 T3 T4 M b M x D

20 100 100 92,35 94,45 <0,0001 ** 0,7026 ns 0,7026 ns 1,35
21 100 100 92,46 92,39 <0,0001 * 0,9643 ns 0,9643 ns 1,54
22 100 99,48 93,90 93,68 <0,0001 ** 10,6374 ns 0,8489 ns 1,59
23 100 99,92 95,04 9561 <0,0001 ** 0,7309 ns 0,6506 ns 1,41
24 100 100 96,44 9544 0,0001 ** 0,6304 ns 0,6304 ns 1,31
25 100 100 97,74 97,48 <0,0001 ** 0,6979 ns 0,6979 ns 0,74

Nota: Esta tabla muestra los resultados del analisis de varianza del porcentaje de
consumo de alimento de las pollitas/ponedoras Lohmann Brown-Classic desde la
semana 1 hasta la semana 25 de edad.

Probabilidad: (ns no significativo; * significativo; ** altamente significativo)

En la tabla 20 se puede apreciar que para la variable consumo de

alimento existe diferencias estadisticas altamente significativas parael T1y T2 a

partir de la 10° semana hasta la 25° semana de edad de la pollita/ponedora para

la fuente de variacién métodos de crianza (factor M), en cuanto a la fuente de

variacion dietas nutricionales (factor D) el T4 existe diferencias estadisticas

significativas Unicamente en la 4°,6° y 8° semana de edad y altamente

significativas en la semana 7°, 16° y 17° de edad, al mismo tiempo para la

fuente de variacion factor M x D se observa diferencias estadisticas significativas

enla 9° 16°y 17° semana de edad por lo que en los casos anteriormente

mencionados se acepta la hipotesis alternativa en cuyas fuentes de variacion al

ser valores menores a 6,28 demuestran confiabilidad en los datos expresados.
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Figura 9

Comportamiento del consumo de alimento de las pollitas/ponedoras Lohmann Brown-

Classic sometidas a dos métodos de crianza bajo dos dietas nutricionales.
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Nota: Esta figura muestra la variabilidad entre tratamientos evaluados del porcentaje de

consumo de alimento de las pollitas/ponedoras a partir de la 1° hasta la 25° semana de
edad.

En la figura 9 se destaca la variacion en el porcentaje de consumo de
alimento, en el cual el T1 y T2 ascienden desde 79,03% vy 77,21% en la primera
semana hasta alcanzar el 100% en la 15° y 16° semana respectivamente
manteniéndose asi hasta la semana 25 de edad. Mientras que para el T3 el
consumo aumenta hasta la séptima semana (96,02%), desciende
considerablemente a la 13° semana (59,89%) y aumenta nuevamente a partir
de la 18° semana (94,02%) hasta la 25° semana (97,74%) de edad. Asi mismo
el T4 el consumo se mantiene hasta la tercera semana (83,57%) y varia hasta la
13° semana donde se reduce considerablemente (54,71%) siendo en la 14°
semana donde comienza a aumentar progresivamente hasta alcanzar el mayor
porcentaje de consumo a la 25° semana (97,48%) de edad.
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La variabilidad del porcentaje de consumo para el T3y T4 se

justifica con lo aludido por la (FAO, 2013) cuando menciona que el consumo de

alimento disminuye durante el cambio de formulacion del alimento por el ajuste

en las concentraciones de energia, proteina, vitaminas y minerales ademas de

las actividades de manejo de las aves y como consecuencia incide

negativamente sobre comportamiento productivo de las mismas.

Dentro de la investigacion los principales factores de incidencia fueron a

la sexta semana el cambio de formula pasando de la dieta de pre inicio a inicio

donde se disminuye la energia por aporte del almidén y aumenta la energia de la

fibra y proteina, en la 13° semana se procedio a despicar a las aves que segun

sefiala (Hester & Shea-Moore, 2007) hay dos funciones que estan influenciadas

por el recorte del pico siendo estas el comportamiento de ingestion de alimento y

de agua adecuado que a pesar de ser efectos no persistentes y que vuelven a la

normalidad reducen significativamente el consumo, en la 17° semana se trasladé

al T3y T4 de las jaulas de levante a jaulas de postura lo que muestra un rebote

negativo en la conducta de confort y alimentacion hasta acostumbrarse al nuevo

sistema, asi mismo se paso de la dieta de levante a la de arranque aumentando

los niveles de energia, proteina y minerales como constituyentes adicionales a la

entrada de la etapa de postura.

indice de conversién alimenticia

Tabla 21

Andlisis de varianza de la variable indice de conversiéon alimenticia al evaluar dos

sistemas de levante hasta inicio de la etapa de pre postura en gallina de postura

comercial Lohmann Brown-Classic bajo dos dietas nutricionales.

indice de conversion alimenticia p-valor
Edad Factor Factor Interaccion CV
(semanas) T1 T2 T3 T4 M D M x D
1 1,13 0,93 1,07 1,01 0,8977 ns 0,1265 ns 0,2600 ns 7,72
2 1,07 0,96 1,02 0,88 0,0088 *> 0,0324 ** 0,2499 ns 5,33
3 0,84 0,77 0,88 0,78 0,6034 ns 0,1610 ns 0,2633 ns 6,03
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Edad indice de conversion alimenticia p-valor

a

(semanas)  T1 T T3 T4 Factor Factor Interaccion  CV
M D Mx D

4 0,72 0,74 0,78 0,75 0,4767 ns 0,2841 ns 0,2841 ns 9,07
5 0,77 0,69 0,81 0,73 0,2353 ns 0,1378 ns 0,7392 ns 6,16
6 0,70 0,69 0,80 0,78 0,0044 ** 0,2819 ns 0,6033 ns 6,01
7 0,81 0,73 0,78 0,74 10,2084 ns 0,3929 ns 0,7727 ns 4,66
8 0,79 0,67 0,68 0,64 0,0007 * 0,0302 * 0,1825 ns 5,07
9 0,71 0,59 0,62 0,49 <0,0001 * <0,0001 ** 0,2539 ns 4,73

10 0,55 0,56 0,55 0,46 0,3052 ns 09829 ns 0,3447 ns 2,79
11 0,62 0,50 0,50 0,43 00001 * 0,0031 ** 04579 ns 6,64
12 0,57 0,49 0,48 0,45 <0,0001 ** 0,0225 * 0,1067 ns 3,63
13 0,50 0,43 0,31 0,27 <0,0001 *> 0,0089 ** 0,6912 ns 5,07
14 0,50 0,44 0,43 0,42 <0,0001 ** 0,2621 ns 0,2621 ns 3,00
15 0,47 0,43 0,41 0,39 <0,0001 * 0,5058 ns 0,7375 ns 3,62
16 0,45 0,40 0,40 0,40 0,0003 ** 0,8574 ns 0,0663 ns 3,43
17 0,46 0,41 0,35 0,34 <0,0001 * 0,6037 ns 0,1357 ns 3,78
18 0,42 0,38 0,38 0,35 <0,0001 ** 0,0431 * 0,8406 ns 3,32
19 0,43 0,39 0,41 0,37 00062 * 0,0134 * 02379 ns 3,18
20 0,47 0,41 0,44 0,40 0,0097 ** 0,0454 * 05869 ns 4,36
21 2,42 2,07 1,39 091 0,0395 * 0,1089 ns >0,9999 ns 4,20
22 1,03 0,90 0,78 0,66 0,2717 ns 0,6531 ns >0,9999 ns 5,37
23 0,65 0,61 0,59 050 08765 ns 0,1785 ns 0,6424 ns 3,87
24 0,53 0,51 0,54 0,48 >0,9999 ns 0,2510 ns 05577 ns 4,04
25 0,50 0,50 0,52 050 08282 ns 0,0692 ns 0,8282 ns 2,81

Nota: Esta tabla muestra los resultados del analisis de varianza del ICA en
pollitas/ponedoras Lohmann Brown-Classic desde la semana 1 hasta la semana 25 de

edad. Probabilidad: (ns no significativo; * significativo; ** altamente significativo)

En la tabla 21 se observa que la variable indice de conversion alimenticia
para la fuente de variacién métodos de crianza (factor M) y dietas nutricionales
(factor D) del T1 existe diferencia altamente significativa en la semana 2, 9, 11y
13 de edad sin embargo difieren desde la semana 14 hasta la 20 donde el factor
M mantiene la diferencia altamente significativa por el contrario el factor D es
Gnicamente significativa aceptando asi la hipétesis alternativa en los casos

anteriormente descritos.
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Por otra parte se acepta la hip6tesis nula en la fuente de variacion factor
M x D en todos los tratamientos evaluados ya que a partir de la primera hasta la
25° semana de edad no existe diferencia confirmando los datos expresados a
través de los coeficientes de variacion ya que al ser menores a 9,07 son
totalmente confiables.

Figura 10

indice de conversion alimenticia producidos por pollitas/ponedoras Lohmann

Brown-Classic sometidas a dos métodos de crianza bajo dos dietas nutricionales.
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Nota: Esta figura muestra los ICA (kg/kg peso del ave) obtenidos de los tratamientos

evaluados a partir de la 1° hasta la 20° semana de edad de las pollitas/ponedoras.

En la figura 10 se presenta la diferencia en los indices de conversion
alimenticia hasta la etapa de pre postura en el que se observa que en todos los
tratamientos se configura una linea descendente, no obstante el T2 lidera el ICA
con (0,93) a la primera semana y termina con (0,41), por otra parte el T3 posee
un ICA de (1,07) y (0,44) seguido por el T1 con (1,13) y (0,47) a la primera y 20°

semana de edad respectivamente.
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Considerando asi al T4 como el mejor segun lo sugerido por (Jumbo,
2011) cuando menciona que cuanto menor sea el indice de conversién mas
eficiente es el animal ya que en caso de las estirpes ponedoras el objetivo es la
produccion de huevos por lo que el ICA viene a ser inferior en la etapa de
levante (1,3 - 0,8 hasta la cuarta semana y después desciende progresivamente
sin embargo no es inferior a 0,40)., en este caso el T4 posee valores menores
en comparacion a los otros tratamiento a partir de la octava semana (0,64) hasta
la 20° semana (0,40) de vida pero se encuentran dentro de los rangos de
estimacion para la linea Lohmann Brown, es decir, que requiere menor cantidad
de alimento para producir la misma cantidad de peso en carne acorde al
desarrollo corporal del ave.

Figura 11

indice de conversion alimenticia producida por ponedoras Lohmann Brown-Classic
sometidas a dos métodos de crianza bajo dos dietas nutricionales.
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Nota: Esta figura muestra los ICA (kg/kg masa de huevo) obtenidos de los tratamientos

evaluados en la etapa de postura de las ponedoras Lohmann Brown-Classic.
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La figura 11 muestra el indice de conversion alimenticia durante la etapa
de postura, en el que se observa que el T1 sobrepasa el valor estimado de
conversion para sistemas alternativos con 2,42 a diferencia de T2 (2,07), T3
(1,39) Y T4 (0,91) que estan por debajo de lo establecido para la estirpe. Estas
diferencias de ICA son atribuidas a la composicion del alimento y al programa de
alimentacion como lo menciona Xiao-Ying et al., (2010) ya que dentro de la
investigacion en la semana 20 se realiz6 el cambio de férmula aumentando el
nivel de energia, proteina y minerales al mismo tiempo se ajusto el programa de
alimentacion a 100 g/ave/dia desde la semana 20 a la 25. Adicional a ello cabe
indicar que en la semana 24 no existe diferencia entre tratamientos por lo que el
ICA se estandariza y estabiliza manteniéndose hasta la semana 25.

Porcentaje de mortalidad

Figura 12

Porcentaje de mortalidad de pollitas/ponedoras Lohmann Brown-Classic sometidas a

dos métodos de crianza bajo dos dietas nutricionales.
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Nota: Esta figura muestra el porcentaje de mortalidad obtenido hasta la semana 25 de
edad en cada uno de los tratamientos evaluados.
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Como indica la figura 12, el porcentaje de mortalidad en el T1y T3 fue de
0,001%, en el T4 de 0,0005 % a diferencia del T2 el cual no registré mortalidad
en las aves, en cuanto al factor de sistemas de crianza se puede evidenciar que
hubo mayor mortalidad a nivel de jaula lo que concuerda con la investigacion de
Itza et al., (2011), mientras que por otro lado Soris et al., (2018) manifiesta que
esto se debe a que en el sistema antes mencionado las principales causas que
influyen en la mortalidad son el picaje, canibalismo y prolapsos.

Longitud de canilla
Tabla 22

Andlisis de varianza de la variable longitud de canilla al evaluar dos sistemas de levante
hasta inicio de la etapa de pre postura en gallina de postura comercial Lohmann Brown-

Classic bajo dos dietas nutricionales.

Edad Longitud de canilla (cm) p-valor o
Factor Factor Interaccién
(semanas) T1 T2 T3 T4 M b M x D
4 8,6 8,8 9,4 9,7 0,000 ** 0,107 ns 0,6691 ns 3,63
6 115 119 119 120 0,374 ns 0,1064 ns 0,3485 ns 2,47
8 135 14,1 139 141 0,0589 ns 0,0023 ** 0,0928 ns 1,38
10 15,1 156 154 158 10,0833 ns 0,0118 * 0,7958 ns 1,77
12 16,7 17,2 170 17,1 0,3101 ns 0,0221 * 0,0938 ns 1,28
14 17,7 177 174 174 0,0082 ** 0,2859 ns 0,6979 ns 0,75
16 183 184 18,3 18,3 10,5317 ns 0,6378 ns 0,456 ns 0,51
18 185 185 18,5 18,5
20 185 185 18,5 18,5
sd ns sd ns sd ns 0,00
22 185 185 185 185
24 185 185 18,5 18,5

Nota: Esta tabla muestra los resultados del andlisis de varianza de la longitud de canilla
la semana 4 hasta la semana 24 de edad.

Probabilidad: (ns no significativo; * significativo; ** altamente significativo)
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En la tabla 22 se demuestra que la variable longitud de canilla en la
fuente de variacién método de crianza (factor M) existe diferencia altamente
significativa en la semana 4 y 14 mientras que para la fuente de variacién dietas
nutricionales (factor D) la diferencia significativa esta en la semana 10 a la 12
aceptando asi la hipétesis alternativa con la confiabilidad de un coeficiente de
variacion inferior a 3,63. Por otro lado la fuente de variacién factor M x D para
todos los tratamiento no es estadisticamente significativa, es decir, la interaccion
de ambos factores no influye sobre la longitud de canilla de la pollita/ponedora
por lo que se acepta la hipotesis nula.

Figura 13

Curva de crecimiento de la canilla en pollitas/ponedoras Lohmann Brown-Classic

sometidas a dos métodos de crianza bajo dos dietas nutricionales.
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Nota: Esta figura muestra la evolucién de la longitud de canilla de las pollitas/ponedoras

a partir de la cuarta a la 24° semana de vida.
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En la figura 13 se establece el desarrollo de los huesos a través de la

longitud de canilla en el cual el T4 lidera desde la cuarta semana con mayor

longitud superando una tasa de crecimiento promedio de 1,7 cm semanales

alcanzando los 15,8 cm a la décima semana mientras que el T2 en la 12°

semana con una tasa de crecimiento promedio con 0,9 cm semanales llega a

18,4 cm a la 16° semana diferencidndose de los otros tratamientos por 0,1 cm

esto atribuido al rdpido crecimiento corporal en el que las pollitas alcanzan la

mayor parte de su estatura adulta completando alrededor del 95% de los

componentes estructurales principalmente la estructura 6sea segin menciona
(Grieve, 2010).

A partir de la 18° semana todos los tratamientos alcanzan los 18,5 cm

con una tasa de crecimiento de 0,2 cm y se mantiene hasta la semana 24 esto

debido que en esta etapa la tasa de crecimiento se reduce ya que el ave se

prepara para el inicio de la produccion de huevos y el aprovechamiento de los

nutrientes se deriva a la maduracion y mantenimiento del tracto reproductivo

mas no en el desarrollo e integracion dsea tal como lo indica (Gonzalez, Chica,

& Barahona, 2015).

Perimetro de canilla

Tabla 23

Andlisis de varianza de la variable perimetro de canilla al evaluar dos sistemas de

levante hasta inicio de la etapa de pre postura en gallina de postura comercial Lohmann

Brown-Classic bajo dos dietas nutricionales.

Edad Perimetro de canilla (cm) p-valor o
Factor Factor Interaccién
(semanas) T1 T2 T3 T4 M D M x D
4 o8 08 08 08 00489 * 0,2948 ns >0,9999 ns 5,62
6 09 09 09 09 01827 ns >0,9999 ns >0,9999 ns 3,87
8 1,0 1,0 1,0 1,0 sd ns sd ns sd ns O
10 10 10 10 1,1 <0,0001 * 0,337 ns 0337 ns 24
12 i0 10 121 1,1 0,0002 ** 10,1089 ns 0,089 ns 2,72
14 117 11 1,1 1,1 0,827 ns >0,9999 ns >0,9999 ns 3,18
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Edad Perimetro de canilla (cm) p-valor

Factor Factor Interaccion CV

(semanas) T1 T2 T3 T4 M D M x D

16 11 11 11 11 0,751 ns 0,6396 ns 0,6396 ns 4,55
18 1.2 12 12 1.2
20 12 12 12 12
29 12 12 12 12 sd ns sd ns sd ns 0,00
24 1,2 12 12 1.2

Nota: Esta tabla muestra los resultados del analisis de varianza del perimetro de canilla

de las pollitas/ponedoras Lohmann Brown-Classic tomados cada quince dias a partir de

la semana 4 hasta la semana 24 de edad.

Probabilidad: (ns no significativo; * significativo; ** altamente significativo)

En la tabla 23 se distingue el nivel de significancia para la variable

perimetro de canilla, en el cual destaca que en el T4 la fuente de variacion

método de crianza (factor M) en la semana 10-12 existe diferencia altamente

significativa por lo que se deduce que en este periodo de tiempo el sistema de

crianza influye sobre el perimetro de canilla del ave a diferencia de las fuentes

de variacion dietas nutricionales (factor D) y factor M x D donde no existe

diferencia significativa para los tratamientos evaluados desde la 4° hasta la 24°

semana de edad de las pollitas/ponedoras por lo que en ambos casos se acepta

la hip6tesis nula, teniendo un coeficiente de variacién menor a 5,62.
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Figura 14

Desarrollo del perimetro de la canilla en pollitas/ponedoras Lohmann Brown-Classic

sometidas a dos métodos de crianza bajo dos dietas nutricionales.
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Nota: Esta figura muestra el desarrollo de los huesos a través del perimetro de la canilla

de las pollitas/ponedoras desde la 4° hasta la 24° semana de vida.

La figura 14 muestra que el perimetro para todos los tratamiento a
la cuarta semana es de 0,8 cmy 1,0 cm a la octava semana, sin embargo en la
12°y 14° semana el T3y T4 aumenta en 0,1 cm el perimetro y a partir de la 16°
semana los tratamientos vuelven a homogeneizarse con 1,1 cm logrando
alcanzar hasta 1,2 cm de perimetro desde la 18° semana y mantenerse hasta la
24° semana con una tasa de engrose de 0,1 cm durante todo el ciclo productivo.
La uniformidad de entre los tratamientos confirman lo mencionado por (Grieve,
2010) sugiriéndose que los estandares de uniformidad deberan estar sobre el
85% debido a que las placas de crecimiento de los huesos largos se calcifican
por lo que no puede ocurrir ningln aumento significativo del tamafio 6seo, en el

caso de la investigacion la uniformidad es de 100%.
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Tabla 24

73

Andlisis de varianza para la variable de capacidad de postura al evaluar dos sistemas

de levante hasta inicio de la etapa de pre postura en gallina de postura comercial
Lohmann Brown-Classic bajo dos dietas nutricionales.

Edad Capacidad de postura (cm2) p-valor o
Factor Factor Interaccién
(semanas) T1 T2 T3 T4 M D M x D
4 7,7 8,2 93 10,1 0,0002 ** 0,0737 ns 0,6924 ns 7,6
6 164 178 16,6 18,2 0,7144 ns 0,0594 ns 0,9256 ns 8,52
8 26,0 299 28,7 30,2 0,0069 * 0,0001 * 0,0221 * 3,18
10 354 389 38,7 44,0 0,0286 * 0,0241 * 0,5908 ns 8,65
12 47,2 49,3 438 44,7 10,0016 ** 0,161 ns 0,564 ns 4,27
14 478 49,8 47,6 47,1 10,0795 ns 0,359 ns 0,1308 ns 3,22
16 554 56,6 559 56,7 0,6648 ns 0,2106 ns 0,8144 ns 2,62
18 66,41 67,47 6558 6591 0,2196 ns 0,4676 ns 0,7005 ns 2,79
20 72,25 71,67 70,94 72,6 0,8317 ns 0,5572 ns 0,2318 ns 2,48
22 81,28 81,02 75,53 77,56 <0,0001 ** 0,2241 ns 0,1256 ns 1,76
24 81,35 81,24 80,42 80,04 0,0013 ** 0,3612 ns 0,6119 ns 0,64

Nota: Esta tabla muestra el resultado del andlisis de varianza para la variable de

capacidad de postura registrada hasta la semana 24.

En la tabla 24 se observa que la fuente de variacién factor M x D

la capacidad de postura no es significativa a excepcion de la 8° semana ya que

se presenta diferencia significativa, esto debido a que entre la 7° y 8° semana al

ser el final de la etapa de cria la expansion de la regién pélvica es mas evidente,

también se puede notar que en la fuente de variacién dietas nutricionales (factor

D) solo existe diferencia altamente significativa en la 8° semana, esto atribuido al

cambio de formula alimenticia ya que pasa del balanceado de inicio al de

levante, en cuanto la fuente de variacion métodos de crianza (factor D) existe

diferencias altamente significativas en la 4°, 8°, 12°, 22° y 24° semana.
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Figura 15

Capacidad de postura de pollitas/ponedoras Lohmann Brown-Classic sometidas a dos

métodos de crianza bajo dos dietas nutricionales.
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Nota: Esta figura muestra el desarrollo de la capacidad de postura de las

pollitas/ponedoras desde la cuarta hasta 24° semana de edad.

En la figura 15 se observa que durante las primeras 10 semanas el T4 es
el que tiene mayor capacidad de postura llegando a medir 44 cm? pero a partir
de la 12° semana el T2 (49 cm?) aumenta en comparacion al T4 (44,7 cm?) esto
debido a que las gallinas que se encuentran en a nivel de piso tiene un
desempefio mayor en cuanto a parametros productivos como lo indica Itza et al.,
(2011), mientras que desde la 22° semana el T1y T2 con 81,35 cm?y 81,24
cm? respectivamente superan al resto de tratamientos concordando con lo
manifestado por (Vargas, 2014) ya que establece que cuando se tiene un mayor
peso las aves tienen un mayor desarrollo corporal y consecuentemente una
produccion temprana, sin embargo en este caso la produccion en estos
tratamientos mencionados se retraso debido a la iluminacién ya que en el

sistema en piso existe menor ingreso de luz por el disefio del area (galpon).
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Calidad del huevo
Peso del huevo
Tabla 25

Andlisis de varianza para la variable peso del huevo al evaluar dos sistemas de levante
hasta inicio de la etapa de pre postura en gallina de postura comercial Lohmann Brown-
Classic bajo dos dietas nutricionales.

Edad Peso del huevo (g) Peso p-valor _
(semanas) T1 T2 T3 T4 promedio ' actor Factor Interaccion ~ CV
M D M x D
18 - - 44 4 43 0,0005 ** 0,0204 * 10,0204 * 5,05
19 37 42 45 44 45 0,0119 * 0,2355 ns 0,0865 * 4,74
20 42 44 46 46 47 0,0014 ** 0,0623 ns 0,3628 ns 2,62
21 47 47 48 49 49 0,0251 * 10,2250 ns 0,2250 ns 2,44
22 50 49 52 52 50 0,0016 ** 0,8160 ns 0,8160 ns 2,07
23 52 52 53 53 51 0,0315 * 10,4329 ns 04329 ns 1,75
24 54 55 55 54 52 0,5250 ns 0,5250 ns 0,5250 ns 1,40
25 55 55 55 56 53 0,2397 ns 0,4722 ns 0,8088 ns 1,83

Nota: Esta tabla muestra los resultados del analisis de varianza del peso del huevo de
ponedoras Lohmann Brown desde la etapa de pre postura hasta la semana 25 de edad.

Probabilidad: (ns no significativo; * significativo; ** altamente significativo)

En la tabla 25 se establece los niveles de significancia para la variable
peso del huevo (g)) donde existe diferencia para las tres fuentes de variacion en
la semana 18 y 19 de edad (inicio de postura) con pesos promedios desde 37 a
45 g. Asi mismo esta diferencia se mantiene hasta la semana 13 Unicamente en
la fuente de variacion método de crianza (factor M) para el T3 en comparacion al
T1 aceptando asi la hip6tesis alternativa, en cuanto a las fuentes de variacion
dietas nutricionales (factor D) y factor M x D no existe diferencia después de la
19° semana por lo que se acepta la hipétesis nula donde cuyo coeficiente de

variacion es inferior a 5,05 demostrando confiabilidad de los datos.
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Figura 16

Metas de produccion segun el peso del huevo para ponedoras Lohmann Brown-Classic

sometidas a dos métodos de crianza bajo dos dietas nutricionales.
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Nota: Esta figura muestra el peso promedio del huevo (g) obtenidos a partir de la

semana 18 hasta la semana 25 de vida.

La figura 16 se enfatiza los valores promedios del peso del huevo
obtenidos donde el T3 empieza la postura con un peso (44 g) por encima del
valor referencial y se mantiene hasta la semana 19, por otro lado en la semana
20 donde se considera que se estabiliza la postura en todos los tratamientos,
estos se posicionan por debajo del valor referencial (< 49 g) sin embargo no es
hasta la semana 22 donde iguala y supera el peso promedio estimado para la
estirpe Lohmann Brown-Classic alcanzando a la semana 25 un peso de 55 g
(T1, T2y T3) y 56 g (T4) con ganancia de dos y tres gramos respectivamente.
Cabe destacar que a pesar de no existir diferencia a partir de la 23° semana los
tratamientos evaluados en la investigacion superaron el peso promedio del

huevo establecido para la estirpe Lohmann Brown-Classic.
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La diferencia de pesos alcanzados esta ligado a factores de nutricion
gue modulan el tamafio del huevo como son proteina (9 — 17%), grasa de la
racion (4%) y aminoéacidos (0,72 — 2,33%) ademas de cualquier aditivo
(acidificantes u otros) que ayuden a mejorar la digestibilidad de estos nutrientes
segun (Ortiz A. , 2007)., en el caso de la investigacion el nivel de proteina fue
17,05% , grasa de la racién 5,49%, aminoacidos 1,13% Yy acidificantes (acido
acético) permitiendo maximizar en 3,7% (T1, T2y T3) y 5,6% (T4) el peso del

huevo.

Tabla 26

Clasificaciéon del huevo segun el peso promedio (g) en base a la categorizacion

comercial del huevo marron.

Peso del c . N° huevos (%)
ategoria
huevo .
. comercial T1 T2 T3 T4
(referencia)

<50 Pewee 49,04 53,87 43,90 49,97
50-59 Pequefio 46,26 41,32 49,68 50,60
60-65 Mediano 4,01 3,73 5,59 5,27
66-70 Grande 0,34 0,47 0,33 0,52

>70 Extra grande 0,36 0,61 0,50 0,79

Nota: Esta tabla muestra los porcentajes totales de la categoria comercial segun el peso

del huevo (g) a partir de la semana 18 hasta la semana 25 de edad.

En la tabla 26 se establece la categoria comercial del huevo en base al
peso promedio segun las presentaciones de clasificacién proporcionadas por la
(Granja Integral G14, 2020) y comparado a las clasificaciones esperadas por
diferentes pesos para la linea segun (LOHMANN TIERZUCHT, 2020), en caso
del T1y T3 la categoria Pewee lidera el total de la produccion mientras que por

el contrario en el T3y T4 es la categoria Pequefio.
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significativamente, infiriendo asi que el mayor nimero de huevos por categoria

se correlaciona con el peso corporal del ave a las 18- 19 semanas (menor peso

corporal -pero adecuado- mayor peso del huevo) y el indice de conversion

alimenticia (mejor ICA mayor peso del huevo) como lo sefiala (Correa, Salas,

Franco, & Ricalde, 2007)., lo que se confirma en el T4 ya que al encontrase

dentro del peso corporal adecuado a las 18 semanas y poseer el mejor ICA

termina a la 25° semana con mayor peso promedio del huevo (56 g) y con una
alta produccion de huevo en categoria Pequefio (50,60%).

Grosor de cascara

Tabla 27

Grosor de cascara de huevo comercial marrdn obtenidos al evaluar dos sistemas de

levante hasta inicio de la etapa de pre postura en gallina de postura comercial Lohmann

Brown-Classic bajo dos dietas nutricionales.

g sal/lt solucion

G.E

N° Huevos (%)

T1 T2 T3 T4
249 1082 4 0,00 0,00 2,38 0,93
261 1086 5 0,00 0,00 0,30 2,11
273 1090 6 5,88 8,41 16,31 8,04
285 1094 7 1,06 0,45 1,14 1,76
297 1098 8 10,01 11,02 11,36 14,05
309 1102 9 44,50 49,77 38,38 39,95
321 1106 10 7,70 7,78 11,37 13,07
333 1110 11 12,67 9,57 15,98 14,68
345 1114 12 18,18 9,67 0,93 3,52
357 1118 13 0,00 3,33 1,85 1,90

Nota: Esta figura muestra el grosor de cascara expresados en porcentaje de numero de

huevos obtenidos desde la 18° a 25° semana de edad mediante el método de gravedad

especifica.
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En la tabla 27 se sefiala la categorizacion del grosor de cascara para
huevo comercial marrén mediante el cual cabe destacar que el mayor porcentaje
para todos los tratamientos se encuentra en score 9 (cdscara mas gruesa)
alcanzando valores entre 38,38% a 49,77% lo que indica que inclusive se
disminuye el porcentaje de huevos trizados (0,5% aproximadamente) del total de
huevos producidos, al mismo tiempo se observa que se obtuvo porcentajes
significativos en el score 8, 10 y 11 por lo que se puede inferir que se logroé
reducir los riegos de microrroturas de la cascara a 0,1% esto debido a los
niveles de minerales suministrados durante el ciclo de produccion en el que se
administr6 en etapa pre inicio 2,02%; inicio 2,27%; levante 2,56% y postura
10,51% entre fuentes de calcio y fosforo superando lo indicado por (Periago,
2010) cuando sugiere que se debera suministrarse un valor aproximado de 740
g de Cay 50 g de P anuales que representa un 2% en la etapa de inicio y un

8% en etapa de postura del total de la dieta.

Porcentaje de postura

Tabla 28

Andlisis de varianza para la variable de porcentaje de postura al evaluar dos sistemas

de levante hasta inicio de la etapa de pre postura en gallina de postura comercial

Lohmann Brown-Classic bajo dos dietas nutricionales.

Postura (%) p-valor
Edad Valor =
(semanas) T1 T2 T3 T4 referencial FactorM  Factor D '”tﬁﬂri‘:gon cv
18 00 00 00 43 <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 ** 26,68
19 02 09 30 141 100  0,0002 * 05273 ns 0,7283 ns 67,87
20 42 91 141 320 450 00007 ** 0,0087 * 0,1003 ns 49,09
21 232 257 343 51,9 650 00005 ** 0,768 ns 00174 * 3887
22 50,9 57,1 58,6 70,0 80,0  0,0524 ns 0,0886 ns 0,6021 ns 16,11
23 753 789 750 91,0 880 01345 ns 0,0204 * 0,1189 ns 9,2
24 864 905 82,1 92,7 91,5 06902 ns 00144 * 02303 ns 5,85
25 90,5 91,6 84,5 89,1 925 00974 ns 02571 ns 0,4679 ns 5,36

Nota: Esta tabla muestra el resultado del andlisis de varianza para la variable de

porcentaje de postura registrada desde la semana 18 hasta la semana 24.
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En la tabla 28 se observa que para la fuente de variacién factor M x D el
porcentaje de postura en la 18° semana es altamente significativo (p-valor <
0,01) por lo que se acepta la hip6tesis alternativa. Mientras que en la 19°, 20°,
22°, 23°, 24°, y 25° semana no existe diferencias estadisticas debido a que el p-
valor es > 0,05. Por otra parte se demuestra que en cuanto a métodos de
crianza (factor M) en las primeras semanas de produccion existen diferencias
altamente significativas (p-valor < 0,01), a diferencia de la fuente de variacion
dietas nutricionales (factor D), el cual presento diferencias significativas (p-valor
< 0,05) en las 23° y 24° semana de produccion.

Figura 17

Comportamiento de la produccion de ponedoras Lohmann Brown-Classic sometidas a

dos métodos de crianza bajo dos dietas nutricionales.
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Nota: Esta figura indica el comportamiento productivo de las ponedoras Lohmann

Brown-Classic desde la semana 18 hasta la semana 25.
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La figura 17 indica los niveles de produccion de los diferentes
tratamientos evaluados, observandose que el T4 es el Unico que inicia la etapa
de postura en la 18° semana Yy alcanza el pico de produccion con 92,7 % en la
24° semana superando el valor referencial estimada para la estirpe (91,5%)
concordando con lo sugerido por (Barahona, 2012) cuando menciona que el uso
de jaula en las gallinas de postura comercial acompafada de un adecuado
programa de alimentacion eleva el rendimiento en un 15%, lo que se pudo
confirmar ya que la dieta utilizada en la investigaciéon se ajust6é con enfoque en
aumentar la concentracion de energia siendo necesaria para que la gallina

tenga un pico de produccién temprano segun lo indica (Vargas, 2014).

En cuanto a los tratamientos con sistema de crianza en piso el inicio de
produccion comenzé en la semana 19 con porcentajes menores a 1%, y hasta la

semana 25 de produccién el porcentaje de postura asciende.

Andlisis econémico
Analisis Costo-Beneficio
Tabla 29

Egresos en etapa de levante al evaluar dos sistemas de levante hasta inicio de la etapa
de pre postura en gallina de postura comercial Lohmann Brown-Classic bajo dos dietas

nutricionales.

Precio Tratamiento ($)
Descripcién Cantidad  Unitario
T1 T2 T3 T4
3)

Pollitas Lohmann Brown-Classic 80,00 1,09 87,20 87,20 87,20 87,20
Vacuna Marek+Laringotraqueitis 80,00 0,07 5,60 5,60 5,60 5,60
Alimento balanceado premex 0,88 22,58 i 10,87 i 10,87
(0-4 semanas)

Alimento balanceado premex 3,89 21.66 i 84,26 i 84,26
(5-11 semanas)

Alimento balanceado premex 4,59 20,72 i 95,10 i 95,10

(12-17 semanas)
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Precio Tratamiento ($)
Descripcién Cantidad  Unitario
Tl T2 T3 T4
(%)

Alimento balanceado productor 1,26 21,37 26,93 26,93
(0-5 semanas)
Alimento balanceado productor 8,08 19,36 156,43 156,43
(16 - 17 semanas)
Plan de vacunacion 80,00 14,21 14,21 14,21 14,21 14,21
Tamo de arroz 3,40 5,00 17,00 17,00 - -
Cilindros de gas 6,00 1,60 9,60 9,60 9,60 9,60

Total de Egresos

316,96 332,84 299,96 315,84

Nota: Esta tabla muestra los egresos generados en la investigacion durante la etapa de

levante en la gallina de postura comercial Lohmann Brown-Classic.

En la tabla 29 se demuestra que en la etapa de levante el factor de

alimentacion es el que ocupa alrededor del 60,47 % de los gastos totales,

ademas que existe mayor gasto en el método de crianza en piso T1 ($ 316,96) y
T2 ($ 332,84) a diferencia del método de crianza en jaula T3 ($ 299,96) y T4 ($

315,84) debido a que al realizar el levante de ponedoras en piso implica gastos

adicionales entre los cuales esta el cambio constante de la cama e instalacién

de nidos. También podemos mencionar que en el sistema de crianza en piso el

costo de levante por ave se encuentra en un precio promedio de $ 4,06 y en

jaula en $ 3,80 por lo que se considera mas rentable para el productor realizar el

levante bajo sistema de jaulas.
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Tabla 30

Andlisis costo- beneficio al evaluar dos sistemas de levante hasta inicio de la etapa de
pre postura en gallina de postura comercial Lohmann Brown-Classic bajo dos dietas

nutricionales.

Precio Tratamiento ($)
Descripcion Cantidad  Unitario

) T1 T2 T3 T4
Alimento balanceado premex 8,63 18,37 i 158.53 i 15853
(18-25 semanas)
Alimento balanceado productor 8,63 17,98 155.17 i 15517 i
(18-25 semanas)
Tamo de arroz 1,60 5,00 8,00 8,00 - -
Total de Egresos 163,17 166,53 155,17 158,53
Huevo pewee 0,082 31,41 46,17 38,38 58,14
Huevo pequefo 0,087 115,28 109,53 115,88 134,50
Huevo mediano 0,092 10,40 11,32 13,34 15,73
Huevo grande 0,097 0,78 1,07 0,97 1,46
Huevo extragrande 0,100 1,20 1,80 1,40 1,90
Gallinasa 19,20 1,400 26,88 26,88 0,00 0,00
Total de Ingresos 185,93 196,76 169,97 211,73
Utilidad Neta 22,77 30,23 14,80 53,19
Relacién Costo/Beneficio 1,14 1,18 1,10 1,34

Nota: Esta tabla muestra el total de egresos, ingresos, utilidad neta y la relacién
costo-beneficio en la etapa de produccion que comprende desde la 18° semana hasta la

25° semana.

La tabla 30 se destaca al T4 como el mejor tratamiento considerando que
en la etapa de produccion posee un mayor egreso con $ 158,53 sin embargo
también genera un mayor ingreso con $ 211,73 en relacién al nivel de gasto en
contraposicion a los otros tratamientos evaluados, al mismo tiempo en cuanto a
la relacién costo-beneficio el T4 supera al resto de tratamientos con retribuyendo
al productor con $1,34 por cada ddlar invertido durante el periodo de postura
desde la semana 18 a la 25 de edad. Cabe mencionar que el segundo mejor
tratamiento en cuanto a la relacion costo-beneficio es el T2 ($1,18) seguido del
T1 ($1,14) y por ultimo el T3 ($1,10).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Culminada la investigacion se concluye que:

En el sistemas de crianza en jaula se obtienen un mayor desarrollo
corporal y ganancia de peso de las pollitas hasta la fase de inicio, a partir de la
fase de recria las pollitas que se encuentran en el sistemas de crianza en piso
son las que logran un mayor desarrollo del peso corporal y ganancia de peso,
influenciado por las materias primas utilizadas en la formulacion del alimento

para las distintas etapas del ave.

La tendencia de las pollitas/ponedoras Lohmann Brown-Classic en
cuanto al consumo de alimento e indice de conversion alimenticia demuestra
gue en consumos superiores al 90% mejora el ICA gue tendra el ave en
sistemas de crianza en piso y consumos sobre el 80% mejora el ICA en

sistemas de crianza en jaula.

La longitud y perimetro de canilla en todos los tratamientos
evaluados independientemente del sistema de crianza al que estan sometidas
o al programa de alimentacién a partir de la semana 18 de edad no hubo
diferencia significativa debido a que las ponedoras de la linea Lohmann Brown

alcanzan el limite de crecimiento de la estructura 6sea.
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En cuanto a lo abordado en capacidad de postura se puede deducir que
el crecimiento de los huesos de la pelvis se encuentra en relacion a la edad del
ave y al ambiente derivando asi en mayores niveles productivos, por lo que es
posible indicar que en el sistema de crianza en piso existe mayor capacidad de
postura al pico de produccion debido al mayor nivel de bienestar animal al que

se encuentran sometidas las aves.

La calidad del huevo se ve definida por el peso del huevo donde
en sistemas de crianza en jaula con alimentacién de mayor calidad nutricional y
bromatologica el peso obtenido es superior al valor referencial de la estirpe, y
por el grosor de la cascara en el cual se estimé un mayor score en sistema de
crianza en piso sin embargo también se alcanzaron scores significativos en
sistema de crianza en piso debido a los mayores niveles de calcio y fosforo

suministrados durante el ciclo productivo.

El porcentaje de postura evaluado hasta la semana 25 es mayor en el
sistema de crianza en jaula, teniendo picos de produccién temprano sin embargo
estos no se mantienen constantes y la produccién empieza a descender, en los
sistemas de crianza en piso la produccién es mas uniforme aungue su inicio de

produccidon es mas tardia.

La rentabilidad en la produccién de huevo comercial se divide en dos
etapas la de levante y la de produccion, en la etapa de levante el avicultor no
genera ganancias debido a los gastos en alimentacién y bioseguridad, sin
embargo en la etapa de produccién ya empieza a generar ingresos que cubren
los costos de alimentacion, el tratamiento més rentable (T4) obtuvo $ 1,34 por

cada dolar invertido.



86

RECOMENDACIONES

Para la produccion comercial de huevos de manera intensiva es
recomendable el uso de sistemas de crianza en jaula por el factor de tiempo y

mano de obra empleada.

A pesar de no ser rentable para el avicultor la fase de levante, es
indispensable que el mismo productor la realice debido a que de esta manera
tendria la seguridad de que el plan de vacunacién fue manejado correctamente y
el desarrollo del peso corporal sea alcanzado segun como esta establecidos
para esta linea.

Se propone en base en los resultados obtenidos establecer una dieta de
acuerdo al ciclo productivo del ave, especialmente enfocandose que la
composicion de la formula alimenticia en la etapa de levante contenga valores
de energia (55%), proteina (20%), minerales (2%) y fibra (3,2%) mientras que en
la etapa de postura debe tener el nivel de energia (60%), proteina (17%),
minerales (10%) y fibra (2,2%).

Realizar ensayos posteriores que aborden el tema de investigacion ya
sea empleando metodologias diferentes o también aplicando la misma

metodologia pero en otra linea de ponedoras y en periodos diferentes.
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