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Glosario
Conversion alimenticia: es una medida que relaciona la cantidad de alimento empleado por

cada unidad de producto obtenido. (Santini, s.f.)

Dieta: Es la cantidad necesaria de nutrientes que requiere un animal para cumplir con sus
funciones vitales (dieta proteica, dieta energética). (Instituto Nacional Tecnoldgico INATEC,

2016)

Eficiencia Alimenticia: Es la cantidad de alimento consumido por unidad de peso de animal
producido, pudiendo expresarse en kg u otra medida de peso. (Instituto Nacional de Tecnologia

Agropecuaria, s.f.)

Materia prima: Conjunto de elementos de distintos origenes que, en base al conocimiento de
sus composiciones, nos permiten utilizarlos en proporciones adecuadas para lograr satisfacer las
necesidades nutricionales de las distintas categorias. (Instituto Nacional de Tecnologia

Agropecuaria, s.f.)

Nutricién: Suma de los procesos mediante los cuales un animal ingiere y utiliza todas las
sustancias requeridas para su mantenimiento, crecimiento, produccion o reproduccién. (Edwards

& Lassitier, 1983)

Palatabilidad: Se define como la caracteristica de un alimento que estimula una respuesta

selectiva de un animal. (Heady, 2009)

Racién: Es la cantidad de alimento que se le suministra a un animal ya sea de una sola vez o

durante las 24 horas. (Instituto Nacional Tecnoldgico INATEC, 2016)
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Relacion costo-beneficio: El andlisis coste-beneficio (ACB) es una metodologia para evaluar
de forma exhaustiva los costes y beneficios de un proyecto (programa, intervencién o medida de
politica), con el objetivo de determinar si el proyecto es deseable desde el punto de vista del

bienestar social y, si lo es, en qué medida. (Ortega, 2012)

Rendimiento en canal: La canal se define como el cuerpo del animal sacrificado, sangrado,
desollado, eviscerado y conservado en condiciones ptimas para su conservacion en frio y
posterior consumo humano. El RC se expresa en % y se calcula dividiendo el peso de la canal

sobre peso del animal vivo. (Colomer-Rocher, 2010)

Saccharina: Es un alimento que por medio de la fermentacion en estado sélido (FES)
enriquece el contenido proteico de la cafia de azucar. Fue implementado por el Dr. Arabel Elias

Iglesias y su equipo en 1990. (CoNtexto Ganadero, 2017)



Resumen
La avicultura es una de las industrias colombianas con mayor crecimiento en los ultimos afios,
sin embargo, tiene en su alimentacion el principal costo de produccion, es por ello que a nivel
mundial se han realizado diferentes investigaciones en pro de buscar alternativas parciales e
incluso totales a la utilizacion de alimento balanceado comercial como principal fuente

alimenticia de los pollos de engorde.

El estudio se realizo en el area rural de la ciudad de Bochalema, Norte de Santander. Se
usaron 50 pollos de la linea Ross. Se evaluo el efecto de la saccharina como sustituyente del
alimento balanceado comercial sobre factores productivos de pollos de engorde, sustituyendo

dicho alimento en porcentajes de (5,10,15 y 20%), y comparandolos con un grupo testigo.

La dieta se implemento a partir del dia 22 hasta el dia 45. Durante el desarrollo de la
investigacion se midieron pardmetros productivos como consumo alimenticio, ganancia de peso
(GP), eficiencia alimenticia (EA), conversion alimenticia (CA), rendimiento en canal (RC).

Adicionalmente parametros econémicos que influyen en la rentabilidad de la produccion.

Los mejores resultados para los diferentes grupos evaluados fueron: En ganancia de peso el
mejor grupo fue el testigo con una media de 665,51 g por semana. Conversion alimenticia: grupo
testigo con una media de 1,70. Eficiencia alimenticia: EI grupo testigo con una media de 0,19.
Rendimiento en canal: Grupo testigo con una media de 73,03%. Costos de produccién por
kilogramo: T1 con una media de $1.487 en base al alimento consumidos. Teniendo en cuenta los
resultados se concluy6 que en pollos de engorde se puede suministrar un 5% de saccharina en la

dieta sin afectar los parametros productivos y rentables de la produccion.



Introduccion

El Pollo de engorde (Gallus domesticus), es una fuente proteica de excelente calidad en la
alimentacion y nutricién humana. En Colombia, su produccion se ha ido desarrollando y
expandiendo en todo el pais, gracias a su adaptabilidad a los diferentes climas y regiones,
convirtiéndose en una de las carnes con mayor consumo per capita a nivel nacional. Segun
FEVANI (2018), “el crecimiento de la produccidn avicola en el pais ha sido sostenido y
permanente en los Gltimos cinco afios y en el 2018 fue uno de los grandes protagonistas del
crecimiento agropecuario del pais”. Asi mismo la industria de los alimentos balanceados ha ido
aumentando su productividad, sin embargo, esto no indica que el valor de estos alimentos
descienda, por el contrario, en muchas ocasiones aumenta, esto debido a que el pais no tiene la
capacidad para producir la materia prima necesaria para suplir la demanda de esta industria,
llegando al punto de tener un 90% de la materia prima de origen importado. Ademas, es
importante destacar que la alimentacion representa el mayor porcentaje dentro de los costos de
produccidn, especialmente en monogastricos, ya que en estas especies el alimento balanceado
comercial es la principal fuente alimenticia y nutricional. Vivas y Carvajal (2004) destacan como
fundamental la utilizacion de alimentos concentrados en la produccidn pecuaria, ajustandose a
los requerimientos nutricionales del animal, con el fin de tener un adecuado comportamiento
zootécnico y de rentabilidad. Sin embargo, el alto costo de los alimentos comerciales, limita la
produccidn. Por lo que se deben buscar nuevas alternativas alimenticias de facil acceso y bajo
costo, para mejorar la productividad y rentabilidad de las producciones. Una fuente alimenticia
alternativa es la saccharina, la cual se obtiene por fermentacion de los tallos de cafia de azlcar

enriquecidos con urea y sales minerales. Segun (Prada & Villamizar, 2014). El objetivo que se



persigue al fermentar la cafia de azUcar, es obtener un producto de mayor calidad, por el nivel y
tipo de proteinas que se producen durante el proceso en la biomasa proteica de microorganismos
que se desarrollan a partir de la microflora epifitica presente en la cafia de azucar, los que se
nutren de los azucares presentes y cuyo desarrollo se favorece con el aporte de pequefias
cantidades de urea y sales minerales. (Vivas & Carvajal, 2004). Entre las ventajas que tiene la
saccharina se puede mencionar la facilidad de preparacion de la misma, asi como también es
destacable que esta harina puede ser empleada, mezclada con otros productos disponibles
inmediatamente para el consumo animal o almacenarse por espacio de 5-6 meses en sacos de

yute o nylon, siempre y cuando su humedad no supere el 14%. (Vivas & Carvajal, 2004).

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la saccharina como sustituyente del
alimento balanceado comercial, sobre los indicadores productivos de pollos de engorde y la

relacion costo/beneficio de la misma.



Problema de investigacion

La industria avicola es uno de los sectores productivos con mejor desempefio productivo en
los altimos afos, asi mismo ha presentado un crecimiento significativo, teniendo en el 2018 un
crecimiento de 4,5% (FENAVI, 2018), por lo que ejerce un efecto en la demanda de alimentos
animales y materias primas, sin embargo, al igual que otros sectores dependiente de la industria
de alimentos balanceados presenta una serie de retos, pues este sector en Colombia tiene ciertas
desventajas respecto a otros paises, como lo son la baja produccién de materias primas a nivel
nacional, por lo cual la mayoria de estas son importadas, segin la ANDI (citado por
Superintendencia de Industria y Comercio, 2011) aproximadamente el 90% de las necesidades de
materias primas para la elaboracion de alimentos balanceados es importado y el 10%
corresponde a la produccion nacional y se prevee que esta brecha aumente de la misma manera
en que aumente la brecha entre la oferta y la demanda de los principales ingredientes
tradicionales en la fabricacion de alimentos balanceados como lo son el maiz, harina de soja,
harina de pescado y harina de carne, entre otros. Lo anterior genera un aumento en el precio de
los alimentos balanceados, y por ende en las producciones avicolas pues “El alimento completo
representa mas del 75% del costo de produccion para las principales especies de interés
zootécnico, a mencionar aves de corral para la produccion de carne y huevos, porcicultura. Por
eso, uno de los aspectos mas importantes sera mejorar la eficiencia de produccion con mejores
indices de conversion que redundaran en menos kilogramos de alimento suministrado por

kilogramo de carne o huevos producidos.” (Borbon, 2016).

Es destacable la busqueda de alimentos alternativos que puedan sustituir parcialmente el

alimento balanceado comercial, sin embargo, el uso de los mismo se puede ver afectado por



limitaciones como factores nutricionales, técnicos y socioecondémicos. En muchos paises en
desarrollo, puede resultar dificil evaluar el valor nutritivo de cualquier alimento, debido a la falta

0 escasez de centros de investigacion y andlisis adecuados. (FAO, 2013)

Pregunta de investigacion
¢Qué efecto tiene la sustitucion parcial de alimento balanceado comercial por saccharina,

sobre los indicadores productivos de pollos de engorde?

Hipotesis de investigacion

Ho.

Todos los tratamientos tendran el mismo efecto sobre los indicadores productivos en pollos de
engorde

Hi.

Al menos un tratamiento tendra un efecto sobre los indicadores productivos en pollos de

engorde.



Justificacion

El crecimiento contante del sector avicola a nivel mundial se ha visto favorecido por factores
como los avaneces en genética y en los conocimientos de los fundamentos nutricionales, asi
como el control de las enfermedades. Dicho crecimiento tiene su origen en la demanda de carne
de aves de engorde favorecido por el constante crecimiento de la poblacion mundial, pero a su
vez también tiene un gran efecto sobre la demanda de piensos y materias primas. Y ya que el
alimento representa el principal costo de produccion en avicultura, es imprescindible la
disponibilidad de alimentos y/o materias primas de bajo costo, pero con alta calidad nutricional,
de tal manera que la industria avicola pueda mantener su crecimiento para asi satisfacer la

demanda de proteina de origen animal a nivel mundial (FAO, 2013).

El tracto digestivo de las aves de corral tiene mas drganos, pero es mas corto que el de otros
animales domésticos. En los pollos de carne de crecimiento rapido, en menos de tres horas el
alimento pasa de la boca a la cloaca y los nutrientes son digeridos y absorbidos. Para compensar
el tracto digestivo relativamente corto y el rapido transito de la digestion, es preciso suministrar a

las aves de alto rendimiento dietas de facil digestion y ricas en nutrientes. (FAO, 2013).

Los alimentos alternativos se denominan a menudo “alimentos no tradicionales”, ya que no se
han utilizado tradicionalmente en la alimentacion animal ni suelen utilizarse tampoco en las
dietas animales comerciales. Existen tres criterios principales que determinan el uso sistematico

de un alimento en las dietas comerciales:

1. Debe estar disponible en cantidades econdmicas, incluso si su disponibilidad es estacional

2. Su precio debe ser competitivo en comparacion con el de los alimentos principales



3. Su valor nutritivo debe ser conocido, incluido el contenido de nutrientes, la variaciéon

existente y la digestibilidad de los nutrientes. (FAO, 2013)

En los Gltimos afios ha despertado gran interés la evaluacion de recursos de alimentacion
alternativos con el fin de cerrar la brecha entre la oferta y demanda de materias primas utilizadas
en la fabricacion de piensos, por lo que es necesario seguir abarcando en este campo, analizando

efectos de estas alternativas alimenticias en pollos de engorde.
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Objetivos
Objetivo general
Evaluar el efecto de la sustitucion parcial de alimento balanceado comercial por saccharina,

sobre los indices productivos en pollos de engorde.

Objetivos especificos
1. Determinar el efecto que posee la saccharina como sustituyente del concentrado sobre
la ganancia de peso, la conversion y eficiencia alimenticia de las aves de engorde.
2. Comparar los rendimientos productivos obtenidos en cada una de las muestras de aves
alimentadas con saccharina respecto al alimento balanceado comercial.
3. Realizar un analisis econdémico de la investigacion determinando la rentabilidad de

cada uno de los tratamientos respecto al testigo.
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Marco Tedrico

Produccion Avicola en Colombia

La avicultura se ha convertido en la piedra angular para impulsar la economia agropecuaria en
el pais, generar mejores condiciones de calidad para el campo, ofrecer oportunidades laborales y
entregar a los colombianos dos productos como son la carne de pollo y el huevo, de excelente
calidad y a precios muy accesibles; con la firme intencion de ser la industria que alimenta a

Colombia. (FENAVI, 2018)

De acuerdo con las cifras, cada dia los colombianos consumen méas huevo y més carne de
pollo, convirtiendo estas dos proteinas en la base fundamental de su alimentacion. En el 2017
consumieron la cifra historica de 13.827 millones de unidades de huevos. La carne blanca
también logrd la cifra récord de produccion de 1.563.568 toneladas. (AviNews, 2018)

Plato tipico

Ajiaco

v

Consumo per cépita anual :

32,8 kg. de pollo

.
.

Peso promedio por unidad

60 gramos

Praduccidn de pollo

) 1.5Tn.
N \
Consumo per cépita anual ]

/' J 279 huevos i, D=
<
[ :’\_/ Precio de pollo por

\ kilogramo de pechuga
Costo promedio por docena
$1,39 USD X zy -23-91USD

~——— Aviastorss/ 1o 2018 |15

llustracion 1. Presentacion de cifras productivas avicolas de Colombia para el afio 2018.
Fuente: FENAVI, 2018
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Se estima que mas de 250 mil personas en 300 municipios, derivan su sustento de la cadena
avicola conformada por la produccién de material genético, la produccion de carne de pollo y
huevos, la agricultura de maiz, soja y sorgo, el sector de los alimentos balanceados, la industria
farmacéutica veterinaria, la asistencia técnica veterinaria, la fabricacion de equipos e
implementos, las redes de frio, y el transporte de productos avicolas incluyendo los pollitos y

pollitas de un dia de edad. (Bohorquez, 2014)

Produccion de pollo de engorde

La carne de pollo es la favorita en el pais. De acuerdo con cifras compiladas por Fedegéan, el
afio pasado cada colombiano comio 32,8 kilogramos de esta proteina, con lo que casi doblo el
consumo de carne de res, que es la segunda en las preferencias, con 18,1 kilos por persona. Esta
buena tendencia en consumo de 2017 se ha materializado también en las cifras de produccién de

este afo. (Chaves, 2018)

En cuanto a las cifras del encasetamiento, los datos de Fenavi marcan un comportamiento
historico, ya que el gremio sefiald que “el primer semestre de 2018 se convierte en un referente
para la industria avicola colombiana, en lo que tiene que ver con el nimero de aves que entraron
a hacer parte de la poblacion en las granjas, al registrar el nimero de 419 millones,
convirtiéndose en una cifra histérica en Colombia y permitiendo asegurar un aumento de la

capacidad instalada en granjas” (FENAVI, 2018)

En las Gltimas décadas se han desarrollado razas comerciales de pollos de alto rendimiento
para satisfacer la creciente demanda mundial de alimentos de origen animal. Estos pollos se crian

especificamente para la produccion de carne o huevos y requieren un manejo nutricional y
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sanitario intensivo para expresar su potencial genético. Estan ampliamente presentes en todo el

mundo y se utilizan en la mayoria de las grandes empresas (FAO, 2019).

Sostenibilidad Avicola

La Asamblea General de las Naciones Unidas adopto en septiembre de 2015 la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible, un plan de accion a favor de las personas, el planeta y la
prosperidad, que también tiene la intencion de fortalecer la paz universal y el acceso a la justicia.
Los Estados miembros de las Naciones Unidas aprobaron una resolucion en la que reconocen
que el mayor desafio del mundo actual es la erradicacion de la pobreza y afirman que sin lograrla
no puede haber desarrollo sostenible. (Ministerio de Asuntos Exteriores, Union Europea y

Cooperacién, 2015)

De esta forma, se entendio que el desarrollo sostenible se basa en satisfacer las necesidades
actuales sin afectar o sacrificar los recursos que las generaciones futuras puedan usar para
satisfacer sus propias necesidades. EI cumplimiento de los 17 objetivos de desarrollo sostenible
implica un compromiso comun a nivel mundial, a pesar de que cada pais enfrente sus propios
retos en busqueda del desarrollo sostenible, donde cada estado tiene soberania sobre su riqueza,

recursos y actividad econémica.

Ante estos compromisos mundiales, la avicultura no se queda atras. La produccién sostenible
de la avicultura se desarrolla al amparo de una gestion empresarial transparente y ética, que
integra y garantiza el equilibrio entre el crecimiento econdmico, el cuidado del medio ambiente y
el bienestar social de las comunidades; y al mismo tiempo que promueva el desarrollo de

acciones mas alla del cumplimiento normativo y en linea con los ODS. (FENAVI, 2018)
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Bioseguridad
El crecimiento de la produccion avicola en Colombia ha sido sostenido y permanente en los
altimos cinco afos; en el 2019, los avicultores continuaran trabajando para seguir manteniendo al
sector avicola consolidado como la Industria que nutre a Colombia, enfrentando los desafios
propios de su naturaleza y que desde el punto de vista sanitario se concentrara en erradicar la
enfermedad de Newcastle; para lo cual requeriran de herramientas claves como son la

bioseguridad, vacunacion y notificacion. (FENAVI, 2019)

Es importante tener claro la importancia que la bioseguridad juega en los sistemas de
produccidn pecuarios, sobre todo si se habla de sistemas avicolas, donde se emplea una especial
atencion a las normas y estrategias que evitan la propagacion de enfermedades en aves. Por lo

tanto, se mencionan algunos conceptos claves relacionados a continuacion.

Segun la OMS (2005) es un conjunto de normas y medidas para proteger la salud del
personal, frente a riesgos bioldgicos, quimicos y fisicos a los que esta expuesto en el desempefio
de sus funciones, también a los pacientes y al medio ambiente. (Combol, 2013) Adaptando esta
definicidn a la salud animal se puede tomar como referencia el siguiente concepto. Son todas
aquellas medidas sanitarias y preventivas que, utilizadas en forma permanente, previenen y
evitan la entrada y salida de agentes infectocontagiosos en una granja de reproduccién aviar o en

una planta de incubacién. (Anzola, Pederaza, & Lezzaga, 2006)

Aungue implementar medidas de bioseguridad en las granjas avicolas no garantiza que no
puedan ingresar patdgenos a las granjas, se puede afirmar que la aplicacion de estas contribuye a

minimizar la posibilidad que tal riesgo se manifieste o en su defecto a minimizar las
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consecuencias de su presentacion, haciendo mas facil su manejo y control. Sin protocolos
adecuados de bioseguridad puede ser mas costoso para un productor tratar con las consecuencias
de no proteger los animales de enfermedades o de agentes bioldgicos perjudiciales, por lo cual es

de vital importancia el concepto de costo — beneficio.

Para la presentacion de cualquier enfermedad, como uno de los eventos obligatorios que
deben darse como parte del desarrollo la historia natural de la enfermedad, el animal debe estar

expuesto a agentes etioldgicos que pueden ser de tres tipos: Bioldgicos, Quimicos y Fisicos.

Dentro del programa de Bioseguridad los mas significativos son los agentes infecciosos, que
producen una serie de riesgos a los que esta expuesta la materia prima como son las aves, el
propio trabajador, el medio que lo rodea y la misma comunidad. (Anzola, Pederaza, & Lezzaga,

2006)

Cuando se trata de agentes bioldgicos, son diversas las que deben evaluarse. Entre los factores
a evaluar son: la especificidad (de especie o de grupo), la infecciosidad y patogenicidad del
agente, variabilidad de su estructura, adaptabilidad al medio, inmunogenicidad inducida,

tropismo y afinidad, entre otras.

Luego de analizados cada uno de los factores dependientes del agente etioldgico se deben
valorar los riesgos para instaurar barreras de defensa; en cuanto a instalaciones, programas de
desinfeccion, equipo de proteccion y en general a implementar Buenas Practicas de
Bioseguridad, siempre buscando reducir la exposicidn del producto genético aviar a un nivel

minimo de riesgo. (Anzola, Pederaza, & Lezzaga, 2006)
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Localizacion y accesos

Es determinante el sitio donde van a funcionar las granjas y la planta de incubacion, ya que de
ello dependera la salud de las aves y por ende los rendimientos zootécnicos de la produccion
geneética aviar, por lo tanto: Las granjas avicolas deben ubicarse en zonas rurales, alejadas del
ruido de la comunidad, aisladas de cualquier foco de insalubridad y de cualquier otro tipo de
explotacion pecuaria y agricola; las vias de acceso, la zona de cargue y descargue, deben ser de
superficie tratada, dura, evitando que se formen empozamientos. Ademas, deben permitir el
acceso durante todo el afio a los vehiculos transportadores del producto aviar, los trabajadores de

las unidades productivas, personal de servicio, proveedores y otros.

Se debe implementar un arco u otro sistema adecuado de desinfeccidén debe implementarse en
la entrada de la granja y de la planta de incubacién, que cumpla con la desinfeccion de los
vehiculos que ingresen y se debe usar una solucion desinfectante con una concentracion

conocida y previamente establecida.

Las instalaciones estaran debidamente sefializadas en cuanto a areas, equipos, instalaciones,
prevencion de riesgos y seguridad industrial. En todas las zonas de acceso a los galpones se debe
contar con estaciones de limpieza y desinfeccion, tales como lava botas y soluciones
desinfectantes. Toda persona que ingrese al establecimiento debe ducharse, cambiarse de ropa
por una gue sea de uso exclusivo en la planta, antes de ingresar a la granja o a la planta de

incubacion. (Anzola, Pederaza, & Lezzaga, 2006)

Aungue son muchos otros las estrategias a tener en cuenta con respecto a la localizacion y

acceso de las instalaciones propias de la granja avicola, las mencionadas anteriormente son las
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gue permitiran mantener un ambiente adecuado para los animales, evitando que agentes
infecciosos entren en contacto con ellos, y afecten de manera irreversible su salud, trayendo

consecuencias como baja productividad y pérdidas econdémicas notables.

Personal

El personal operativo debe haber pasado por un reconocimiento médico antes de ingresar a la
compaiiia. Todos los empleados de la empresa deben llevaran el uniforme adecuado de color
claro, limpio, y calzado cerrado, de material resistente e impermeable. Las manos deben
encontrarse limpias, sin joyas. Las ufias deben estar cortas y sin esmalte. Cuando se requiera el
uso de guantes, estos deben estar en perfecto estado, limpios y desinfectados. Los empleados no

deben presentar afecciones en piel o enfermedades transmisibles.

En las areas donde se requiera, se debe utilizar gorro para cubrir el cabello, tapabocas y
protectores de barba de forma adecuada y permanente. Como regla general, los empleados no
deben comer, beber o fumar en areas de proceso y en lo posible, deben evitar practicas

antihigiénicas tales como estornudar, toser, escupir, etc. (Anzola, Pederaza, & Lezzaga, 2006)

Parte primordial del trabajo en un sistema de produccion es el personal que alli labora, por lo
tanto, cabe resaltar las medidas de prevencion principales que se deben tomar en cuenta para
evitar la transmision de enfermedades a los animales que por via indirecta (botas, ropa de

trabajo, vehiculos, entre otros) pueden verse afectados.

Dentro de las Buenas Practicas de bioseguridad en granjas de reproduccion aviar y plantas de
incubacion se habla también de componentes tales como equipos y utensilios, areas de proceso,

procesos de operacién, materias primas, almacenamiento.; donde todos estos principios basicos y
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practicas generales de bioseguridad deben ser aplicados dentro de toda la cadena de produccion
aviar como un sistema en granjas (abuelas, reproductoras y comerciales), plantas de incubacion y
plantas de procesamiento de aves (plantas de beneficio), los cuales deben ser comprendidos y
ejecutados por los diferentes actores del proceso y, ante todo, debe haber un compromiso de

todos para su implementacion.

Manejo

Manejo del medio ambiente

El aspecto mas importante del manejo de los pollitos de engorde es producir un medio
ambiente sin fluctuaciones de temperatura. Esto es dificil de lograr en las explotaciones rurales,
pero los sistemas comerciales pueden hacerlo de varias maneras, mediante la cria a alojamiento
completo o en una seccién del alojamiento para conservar el calor y reducir los costos

energéticos. (Cobb-Vanaatress, 2008)

Es preciso considerar también la ventilacion, ya que distribuye el calor a las aves y ayuda a
mantener la buena calidad del aire en el &rea de cria. Los pollitos son mas susceptibles a la mala
calidad del aire que las aves menos jovenes. Se ha demostrado que un nivel de amoniaco alto
reduce la ganancia de peso corporal de los pollitos de siete dias en un 20 por ciento. Un techo
con un buen aislamiento reduce la penetracion del calor del sol en el alojamiento en los dias

calurosos, disminuyendo asi el estrés caldrico en las aves. (FAO, 2013)
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El Galpén

Orientacion

En clima célido y medio el galpdn debe ser orientado de oriente a occidente, asi el sol no llega
al interior del alojamiento, lo cual conllevaria a una alta elevacion de la temperatura, ademas los
pollos se corren hacia la sombra, produciendo mortalidades por amontonamiento. Sin embargo,
si las corrientes de aire predominantes en la region son muy fuertes y fueran a cruzar
directamente por el galpdn se deben establecer barreras naturales para cortarlas (sembrar arboles)

y al mismo tiempo proporcionan sombrio. (FINAGRO, s.f.)

Las dimensiones
Varian de acuerdo al nimero de aves que se pretendan alojar y a la topografia. Las densidades

recomendadas son:

CLIMA AVES / m?
Medio 10
Calido 8

(FINAGRO, s.f.)
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Dimensiones
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llustracion 2. Dimensiones del galpon. Fuente: Solla

El piso: es aconsejable que sea en cemento y no en tierra, para garantizar buenas condiciones

de higiene, facil limpieza y desinfeccion.

Las paredes: a lo largo del galpon deben estar formadas por una o dos hiladas de bloque en
climas célidos y templados (40 centimetros de alto) y malla para gallinero hasta el techo para
permitir una adecuada ventilacion. La altura ideal para la pared es de 2.50 metros en climas

medios y de 2.80 para climas calidos. (FINAGRO, s.f.)

Los techos: de dos aguas y con aleros de 70 a 80 cm. para evitar la humedad por lluvias y
proporcionar sombra. Se recomienda la teja de barro como aislante, para reducir la temperatura

del galpén.

El sobre techo: se debe construir para la eliminacion del aire caliente. Se recomienda pintar
de blanco interna y externamente todo el galpdn, paredes, culatas y techos, es una buena practica

para disminuir la temperatura interna. (FINAGRO, s.f.)
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La distancia entre galpones: debe ser por lo menos el doble del ancho de la construccion

para evitar contagios de enfermedades y buena ventilacion.

La poceta de desinfeccidn: a la entrada de cada galpon, para desinfectar el calzado. Se utiliza

un producto yodado, 20 cm. / litro de agua. (FINAGRO, s.f.)

Densidad del lote

La falta de espacio puede provocar problemas en las patas, lesiones y un incremento de la
mortalidad (Sainsbury, 1988). Es esencial que las aves destinadas a la produccién de carne
tengan suficiente espacio tanto si se alojan en pequefios grupos en las granjas de las aldeas como

en grandes naves comerciales o semicomerciales. (FAO, 2013)

Manejo de los bebederos
El suministro de agua limpia y fresca es fundamental en la produccion de pollos de engorde.
Sin un consumo de agua adecuado, el consumo de alimento y, en consecuencia, el crecimiento de

las aves disminuira. (FAO, 2013)

Bebederos manuales: son bebederos plasticos de 4 litros, los cuales se utilizan durante los
primeros cuatro dias. Presentan algunas dificultades como regueros de agua cuando no de colocan
bien, y hay que estar pendientes en llenarlos para que el pollito no aguante sed. Se coloca un

bebedero por cada 50 pollitos. (FINAGRO, s.f.)

Bebederos automaticos: los hay de valvula y de pistola y facilitan el manejo puesto que el
pollo siempre contara con agua fresca y no se hace necesario que el galponero o cuidador este

llenando bebederos manuales. A estos bebederos automaticos tendran acceso lo pollitos hacia el
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quinto dia. No se aconseja colocarlos desde el primer dia porque el pollito tiende a agruparse
debajo de éstos, se amontonan y mueren por asfixia. Se coloca un bebedero por cada 50 pollos. Si

son explotaciones grandes uno por cada 80/100 aves. (FINAGRO, s.f.)

Manejo de los comederos

Si el espacio destinado a la alimentacion es insuficiente, las tasas de crecimiento se reduciran
y la uniformidad se vera comprometida. El alimento deberd retenerse en las horas méas calurosas
del dia para prevenir el estres térmico y la mortalidad resultante. Para reducir el desperdicio de

alimento, el borde del comedero debe estar al nivel del dorso del ave. (FAO, 2013)

Comederos Tubulares: comederos en plastico o aluminio de 10 kilogramos. (FINAGRO,

s.f.)

Manejo de la cama

El manejo de la cama constituye una cuestion crucial para la ordenacion ambiental y es
fundamental para la salud de las aves y el rendimiento y calidad final de la canal. Si la cama es
muy dura, las aves desarrollan lesiones en la quilla. Si se deja que la cama se moje, las aves
desarrollan lesiones del pie y los relativos niveles de amoniaco pueden causar problemas

respiratorios y afectar también al sistema inmunolégico de las aves. (FAO, 2013)

La cama: debe ser de 10 cm. de altura, se puede utilizar viruta de madera, cascarilla de arroz

o café, la cama nunca podra estar hUmeda. (FAO, 2013)
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Manejo del ingreso de los pollitos

Lo mejor es colocar los pollitos de engorde de la misma edad y parvada de procedencia en un
solo alojamiento, que deberia tratar de seguir un sistema de produccion “todo adentro-todo
afuera”. Los pollitos deberan alojarse cuidadosamente y distribuirse de manera uniforme cerca
del alimento y el agua dentro del area de cria. Si hay luces disponibles, inicialmente se deben
encender a maxima intensidad en el area de cria, a fin de atraer a los pollitos a la fuente de
alimentacion. Las dos primeras semanas de vida de los pollitos de engorde son de gran

importancia para su crecimiento futuro. (FAO, 2013)

Programas de iluminacion

Una estimulacion correcta de la actividad durante los primeros cinco a siete dias de vida es
necesaria para un nivel de consumo de alimentos 6ptimo y un buen desarrollo del sistema
digestivo e inmunoldgico. La distribucién uniforme de la luz en todo el alojamiento es esencial.
Se recomienda usar 25 lux a la altura del pollito durante la primera semana de crianza para

estimular la ganancia de peso temprana. (FAO, 2013)

Bandejas de recibimiento: son comederos de facil acceso para los pollitos, se llenan de
alimento hasta la altura de las divisiones para evitar el desperdicio, salen del galpén al quinto dia,
cambiandolas por los platones de los comederos tubulares. Se utiliza una por cada 50 pollitos.

(FINAGRO, s.f.)

La Criadora: es la fuente de calor artificial, los pollitos son susceptibles a las bajas
temperaturas, especialmente en los primeros dias de vida, por lo tanto, es necesario utilizar

criadoras que le aseguren un ambiente tibio, las criadoras pueden ser a gas o eléctricas. Las
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eléctricas abastecen a 250 pollitos y las criadoras a gas abastecen a 1000 pollitos. La criadora se
coloca més 0 menos a 1 metro de altura de la cama (el piso), varia de acuerdo al calor que esta

proporcione. (FINAGRO, s.f.)

La béascula: es imprescindible en una explotacion avicola, se deben hacer dos pesajes por
semana para saber la evolucion del engorde y compararlo con tablas preestablecidas y con otros

buenos lotes de los que se tenga experiencia. (FINAGRO, s.f.)

Las cortinas: pueden ser plasticas o de costales de fibra (se pueden utilizar costales donde
viene el alimento). Estas regulan la temperatura dentro del galpon, se debe hacer un adecuado
manejo de cortinas, si es necesario bajarlas y subirlas 10 veces en el dia, pues hay que hacerlo.

(FINAGRO, s.f.)

Procedimiento de recogida
Los alimentos deben retirarse entre 8 y 12 horas antes del sacrificio de las aves (Barnett et al.,
2001). El proposito es vaciar el tracto digestivo y evitar asi que el alimento ingerido y la materia

fecal contaminen la canal durante el proceso de faenado. (FAO, 2013)

Vacunacion.

Los planes de vacunacién contra enfermedades como Gumboro, New Castle y Bronquitis
infecciosa son manejados de acuerdo a la zona. Es necesario consultar al médico veterinario para
establecer un plan de vacunacion adecuado. Es importante recordar inactivar el cloro del agua 24

horas antes, durante y después de la vacuna. (Italcol, 2014)
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Rutinas permanentes

Lavar diariamente todos los bebederos.

Fumigar 2 veces por semana.

Registrar de manera diaria los datos de consumo y mortalidad.

Mantener limpias y aseadas las areas de la bodega y las externas del galpén. (Italcol, 2014)

Tratamiento del agua
Se debe tratar el agua para garantizar su calidad y evitar diarreas y enteritis por
contaminacion. Recordar hacer minimo una vez al afio un andlisis fisico-quimico y

bacterioldgico del agua. (Determinacion de cloro- Cloro- Cal —Alumbre) (Italcol, 2014)

Sistemas de produccion

Histéricamente, el sector avicola ha evolucionado a través de tres fases: 1. los sistemas
tradicionales, que consisten en la cria de parvadas familiares de aves de corral compuestas por
aves que se alimentan de desechos y aves de traspatio; 2. los sistemas semicomerciales de

pequefia escala, y 3. los sistemas comerciales de gran escala. (FAO, 2013)

Cada uno de estos sistemas posee caracteristicas Unicas, con ventajas y desventajas propias,
las cuales se veran aumentadas o disminuidas dependiendo de las necesidades del productor.
Difieren notablemente en cuanto a inversion, tipo de aves utilizadas, nivel de cria e insumos
como los alimentos. En la cria de aves de corral, los recursos alimenticios, la alimentacion y las

necesidades de alimento también varian considerablemente en funcién del sistema utilizado.
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El sistema tradicional de produccion de aves de corral es el mas frecuente en la mayoria de los
paises en desarrollo. La base de recursos disponible para alimentar a las aves locales que se crian
con este sistema se basa en: desechos de alimentos domésticos o materia encontrada en el
entorno, tales como insectos, gusanos, caracoles, materia verde fresca, semillas, entre otros).
Este sistema es ideal para lugares donde la cantidad de recursos naturales es abundante, mientras
que en zonas que carecen de ellos, dificulta el manejo de los animales, y puede llegar a

presentarse competencia por dichos bienes.

Entre los dos extremos representados por los sistemas de produccién tradicionales y
comerciales estan los sistemas semicomerciales, caracterizados por parvadas de pequefio a
mediano tamafio (de 50 a 500 aves) de aves locales, cruces o genotipos mejorados y por la
compra de al menos una parte de la alimentacion a productores de piensos compuestos

comerciales. (FAO, 2013)

Sea cual sea el sistema de produccion utilizado todos tienen el objetivo de obtener altos
niveles de productividad y eficiencia, esto depende del suministro de alimentos nutricionalmente

balanceados, disefiados para satisfacer las necesidades nutricionales de las aves.

Nutricion.
Partiendo de la idea de que las aves deben alimentarse con dietas equilibradas es necesario
recordar que la mayoria de las especies de aves de corral son omnivoras, lo que en términos

nutricionales significa que tienen un aparato digestivo simple con ciego no funcional.

El tracto digestivo de las aves de corral tiene mas érganos, pero es mas corto que el de

otros animales domésticos. Son exclusivos del tracto digestivo de las aves el buche, que es un
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organo de almacenamiento, y la molleja, que es un 6rgano de trituracion. En los pollos de
carne de crecimiento rapido, en menos de tres horas el alimento pasa de la boca a la cloaca 'y

los nutrientes son digeridos y absorbidos.

Las aves tienen drganos digestivos relativamente cortos en comparacién con otros
animales. Las particulas no degradadas pasan al intestino grueso y se alojan en el ciego
donde se descomponen para su posterior aprovechamiento. (Instituto Nacional Tecnoldgico

INATEC, 2016)

Para compensar el tracto digestivo relativamente corto y el rapido transito de la digestion,
es preciso suministrar a las aves de alto rendimiento dietas de facil digestion y ricas en

nutrientes. El balance de nutrientes es fundamental. (FAO, 2013)

Necesidades nutricionales

Para lograr el nivel maximo de crecimiento y buena salud, las aves de corral de los
sistemas de cria intensiva necesitan una seleccion amplia y equilibrada de nutrientes en su
dieta. Las necesidades nutricionales de las aves varian segun la especie, la edad y la finalidad

de la produccién.

En la llustracion 3se presenta un resumen de los niveles minimos recomendados de

nutrientes seleccionados para los pollos de carne de diferentes edades. (FAO, 2013)
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Pollos para came

Hutriznte Unidad -3 semanas 3-6 semanas -8 semanas
Energia metabolizable kcalkg 3 200 3 300 3 200

MLkg 13,38 13,38 13,38
Protedna bruta % k| 20 18
Aminodcidos
Arginina % 1,25 1.10 1,00
Glidna + Sarina % 1,25 1.14 0,97
Histidina % 035 032 027
Eolkeucng % 0B 0,73 0,62
Lewdnza %% 1.30 1.0 0,93
Lisina % 1.10 1.0 085
Nationing % 0,50 038 032
Mationing + Cistelna % 0,90 072 050
Fenilalanina % 0,72 0,65 0,56
Fenilalaninz + Tinosina % 1.34 1.22 1.0
Treanina %% 0,80 0,74 0,68
Triptafana %% 0,20 018 o186
walina %% 0,90 0,82 0,70
Acido graso
Addo linodeion % 1.00 1.0 1,106
Frincipales minerales
Caloo %% 1.0 0,90 0,80
Choro %% 0,20 015 012
Fasfioro no fitato % 0,45 0,35 030
Fotasio %% 0,30 0,30 030
Sodio % 0,20 015 012
Oligoelementos
Cohre g E B B
Yodo i 0,35 035 035
Hiamo 0 BO B BO
Manganeso g &0 &0 &0
Selenio i 0,15 015 015
Zinc i 40 40 40

llustracién 3. Requerimientos nutricionales de pollos de engorde. Fuente: FAO, 2013
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Las aves de corral necesitan nutrientes para mantener su estado (mantenimiento) y para hacer
posible el crecimiento del cuerpo (aumento de peso) o la produccion de huevos. Las aves
necesitan un suministro constante de energia, proteinas, aminoacidos esenciales, acidos grasos
esenciales, minerales, vitaminas y, lo mas importante, agua. Las aves de corral obtienen la
energia y los nutrientes necesarios a traves de la digestion de los alimentos naturales, pero los
minerales, las vitaminas y algunos de los principales aminoacidos esenciales (lisina, metionina,

treonina y triptdfano) a menudo se suministran como suplementos sintéticos. (FAO, 2013)

Energia

Las aves de corral pueden obtener energia de los carbohidratos simples, las grasas y las
proteinas, mientras que no pueden digerir ni utilizar algunos hidratos de carbono complejos,
como la fibra, por lo que la formulacion del alimento debe utilizar un sistema basado en la
energia disponible. La energia metabolizable (EM) es la medida convencional del contenido de
energia disponible en los ingredientes de los alimentos y de las necesidades de las aves de corral.

(FAO, 2013)

Las aves comen principalmente para satisfacer sus necesidades energéticas, siempre que la
dieta sea adecuada en todos los demas nutrientes esenciales. El nivel de energia en la dieta es,

por lo tanto, un factor determinante de la ingesta de alimento por las aves. (FAO, 2013)

Proteinas y aminoacidos
La funcidn de las proteinas alimentarias es proporcionar los aminoacidos necesarios para el

mantenimiento, el desarrollo muscular y la sintesis de la proteina del huevo. La sintesis de las
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proteinas de masculos y huevos requiere un suministro de 20 aminoacidos, los cuales forman
parte, todos ellos, de las necesidades fisioldgicas. Diez de ellos o bien no se sintetizan en
absoluto o bien se sintetizan demasiado lentamente como para satisfacer las necesidades
metabolicas. Se consideran elementos esenciales de la dieta y deben ser suministrados mediante

la misma. (FAO, 2013)

Los aminoacidos esenciales para las aves de corral son la lisina, la metionina, la treonina, el
triptofano, la isoleucina, la leucina, la histidina, la valina, la fenilalanina y la arginina. Ademas,
algunos consideran esencial también la glicina para las aves jovenes. La cisteina y la tirosina se
consideran aminoacidos semiesenciales, ya que pueden ser sintetizados a partir de la metionina 'y
la fenilalanina, respectivamente. De los diez aminoacidos esenciales, la lisina, la metioninay la

treonina son los mas limitantes en la mayoria de las dietas de aves de corral. (FAO, 2013)

Grasas y acidos grasos

Debido a su mayor valor energético en comparacién con los carbohidratos y las proteinas, las
dietas de las aves de corral suelen incluir grasas a fin de conseguir la concentracion de energia
alimentaria necesaria. Otros beneficios de la utilizacién de grasas son el mayor control del polvo
en las fabricas de piensos y los alojamientos avicolas y la mejora de la palatabilidad de las dietas.

(FAO, 2013)

Las aves de corral no tienen una necesidad especifica de grasas como fuente de energia, si
bien se ha demostrado la necesidad del acido linoleico. El &cido linoleico es el Gnico acido graso
esencial que necesitan las aves de corral y su carencia se ha observado raramente en las aves

alimentadas con dietas practicas. (FAO, 2013)
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Minerales

Los minerales son necesarios para la formacion del sistema 6seo, para la salud en general,
como componentes de la actividad metabdlica general, y para el mantenimiento del equilibrio
entre los &cidos y las bases del organismo. El calcio y el fésforo son los elementos minerales méas
abundantes en el cuerpo y se clasifican como macrominerales, junto con el sodio, el potasio, el

cloro, el azufre y el magnesio. (FAO, 2013)

Las proporciones en la dieta del sodio (Na), el potasio (K) y el cloruro (CI) determinan en
gran medida el equilibrio acido-base en el organismo para mantener el pH fisioldgico.
Oligoelementos como el cobre, el yodo, el hierro, el manganeso, el selenio, el zinc y el cobalto
funcionan como componentes de las moléculas méas grandes y como factores enzimaticos en
diferentes reacciones metabdlicas. Son necesarios en la dieta solo en cantidades muy pequefias.

(FAO, 2013)

Vitaminas

Las vitaminas se clasifican en liposolubles (vitaminas A, D, E y K) e hidrosolubles (vitaminas
del grupo B y vitamina C). Todas las vitaminas, salvo la vitamina C, deben suministrarse en la
dieta. La vitamina C no suele considerarse un elemento esencial para la dieta, ya que puede ser
sintetizada por las aves. Sin embargo, en condiciones adversas tales como el estrés por el calor,

la suplementacion en la dieta de vitamina C puede resultar beneficiosa. (FAO, 2013)

Agua
El agua es el nutriente mas importante pero también el mas ignorado en la nutricion de las

aves de corral. El agua tiene un impacto practicamente en todas y cada una de las funciones
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fisioldgicas de las aves. Un suministro constante de agua es importante para: 1. la digestion de
los alimentos; 2. la absorcion de los nutrientes; 3. la excrecién de las sustancias de desecho del

organismo, y 4. la regulacion de la temperatura corporal. (FAO, 2013)

En la mayoria de las condiciones, se considera que la ingesta de agua debe ser el doble que la
ingesta de alimento. La temperatura del agua potable debe estar entre los 10 y los 25 °C.
Temperaturas superiores a los 30 °C reduciran el consumo. La calidad del agua es asimismo
importante. EIl agua es un medio ideal para la propagacion de contaminantes, tales como

sustancias quimicas y minerales, y la proliferacién de microorganismos nocivos. (FAO, 2013)



MACHO
Dia Fﬂ“ﬁ“ﬂf ﬂ,‘,‘,",“g', mmm.,dw Peso | Conversion
1 10 10
2 13 B
3 18 M
4 B 64
= 5 29 23
© 6 30 123
o 7 32 155 155 175 0,89
= 8 33 188
= 9 36 224
= 10 M 265
- 1 47 312
— 12 48 360
& B 50 410
- 14 55 310 465 390 1,19
o 15 62 527
i 16 67 594
17 72 666
18 78 744
19 85 829
20 93 922
2 98 555 1.020 785 1,30
2 103 1123
3 106 1.229
24 110 1.339
25 17 1.456
26 121 1577
27 128 1.705
o 28 135 820 1.840 1275 1,44
° 29 145 1.985
o 30 150 2135
=) 31 155 2290
B 32 160 2,450
- 33 163 2,613
© 34 167 2.780
t 35 170 1.110 2.950 1.885 1,56
v 36 175 3.125
- 37 179 3304
] 38 184 3.488
39 187 3.675
40 191 3.866
41 195 4,061
2 199 1.310 4,260 2.540 1,68

llustracién 4.Tabla sugerida consumos y pesos para machos de engorde. Fuente. Italcol
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Dia Eloi:rsi:ng.: semanal ;r aumuadogr|  Peso | Conversion
1 10 10
2 13 B
3 17 40
4 21 61
= 5 25 86
© 6 28 114
u 7 3 145 145 165 0,88
- 8 3 176
= 9 35 211
= 10 39 250
- 11 44 294
— 12 50 344
o 73 55 399
= 14 59 313 458 380 1,21
o 15 66 524
- 16 7 595
17 76 671
18 81 752
19 86 838
20 90 928
21 % 566 1.024 780 1,31
2 101 1.125
23 105 1.230
4 110 1.340
25 114 1.454
26 117 1.571
7 123 1.694
o 28 128 798 1.822 1.230 1,48
° 29 129 1.951
o 30 135 2.086
el 31 139 2.225
o 32 140 2.365
- 3 142 2.507
E 34 143 2.650
- 35 145 953 2.795 1.730 1,62
v 36 148 3.943
— 37 151 3.094
i 38 152 3.246
39 156 3.402
40 157 3.559
4 160 3.719
2 162 1.086 3.881 2.240 1,73

llustracion 5. Tabla sugerida consumos y pesos para hembras de engorde. Fuente: Italcol
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Metodologia
Lugar de investigacion
La presente investigacion se llevo a cabo en la granja avicola San Nicolas, finca la Pradera,
ubicad en la vereda el talco del municipio de Bochalema, con una altitud de 1100 m.s.n.m y una

temperatura promedio de 24°C.

Duracion de la investigacion

La investigacion tuvo una duracion de 45 dias y consto de 3 fases.
1. Fase de pre-inicio (dia 0-7)

2. Fase de inicio (dia 8-21)

3. Fase de engorde (dia 22-45)

Animales y manejo

Para esta investigacion se utilizaron 50 pollos de la raza Roos AP de un dia de nacidos. Estas
aves se separaron segun su dimorfismo sexual y se mantuvieron bajo las mismas condiciones de
manejo y alimentacion hasta el dia 21 de vida. El dia 22 se separaron aleatoriamente en 5 grupos,
4 tratamientos y un grupo control (testigo), cada uno conto con 10 réplicas (5 machosy 5
hembras). A partir de este dia se dio inicio a un periodo de adaptacion a la saccharina en los 4
tratamientos, el cual durd 4 dias, iniciando asi el dia 26 con la sustitucién parcial de alimento
balanceado comercial (engorde) por saccharina en cada tratamiento respectivamente (5%, 10%,

15% y 20%).
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Elaboracion de saccharina
Para la elaboracion de este alimento se calcularon las cantidades de cafia (98%), urea (1,5%) y
sal mineralizada (0,5%) a utilizar, posteriormente se procedio a cortar la cafia, dejando solo el
tallo sin hojas, el cual se pico con la ayuda de una pica pasto y se peso, después de esto se
extendio la cafia sobre una lona y se le agrego la urea y sal mineralizada previamente pesadas, se
mezcld y se esparcid. La mezcla se dejé al solo por dos horas, trascurrido este tiempo se volteo y

se dejo secar por 7 dias. Transcurrido este tiempo se procedioé a moler.

Tratamientos de estudio

Se realizaron 4 tratamientos (T1, T2, T3, T4) con diferente nivel de sustitucion de alimento
balanceado comercial por saccharina y un grupo testigo. En este ultimo grupo la alimentacién
suministrada a las aves fue solo alimento balanceado comercial Super pollo engorde dorado
(quebrantado). En el T1 se sustituy6 un 5% del alimento balanceado comercial por saccharina. El
T2 tuvo un porcentaje de sustitucion del 10%. EI T3 tuvo un porcentaje de sustitucion de 15%.

Por ultimo, el T4 tuvo un porcentaje de sustitucion de 20%.

Toma de datos

Este procedimiento se realizd una vez por semana, a partir del dia 21 donde a cada grupo y
muestra experimental se les tomo el peso, mediante el cual se obtuvieron los datos de ganancia
de peso, conversion alimenticia y eficiencia alimenticia, por ultimo, el rendimiento en canal se

obtuvo mediante el pesaje de los pollos justo antes del beneficio y el peso de la canal fria.
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Resultados y Analisis

A continuacion, se describen los principales resultados obtenidos en esta investigacion:

Elaboracion de saccharina
Se calcularon las cantidades de cada uno de los ingredientes (Cafa fresca, ureay sal
mineralizada) sobre un total de 90 Kg, de los cuales se obtuvieron 19 kg de Saccharina, para un

rendimiento de 21,111% (

Tabla 1).

Tabla 1. Rendimiento de la elaboraciéon de Saccharina
Cana Fresca Urea Sal Mineralizada Total Rendimiento Saccharina
% Kg % Kg % Kg % | Kg % Kg
98 88,2 15| 1,350 0,5 0,450 100 | 90 21,111 19

Fuente: El autor, 2019

Composicion nutricional de la saccharina
Para tener conocimiento sobe la composicion nutricional de la saccharina, se tomo una

muestra de la misma y se envio al laboratorio para ser analizada.

En la siguiente tabla se muestra el anélisis bromatoldgico de la saccharina:



Tabla 2, Analisis bromatoldgico de la Saccharina

Pardmetro Nutricional Resultado (%)
Materia Seca 86,3
Proteina 13,5
FDA 34,95
FDN 60,22
Calcio 0,34
Fosforo 0,17
Digestibilidad in vitro 46,9
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Fuente: Laboratorio de nutricion de rumiantes, Universidad Nacional de Colombia, 2019.

Aporte de proteina de la dieta por tratamiento

Al realizar el balance de proteina la dieta con mejor aporte es la del grupo testigo, y esta va

disminuyendo a medida que aumenta el porcentaje de inclusion en la dieta.

Tabla 3. Aporte de proteina segun la dieta de cada tratamiento

Balance de proteina para cada grupo
Saccharina Alimento Balanceado Comercial | Aport
e
Tratamient | Proteina Inclusién Aporte Proteina Inclusién Aporte Total
0 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

T1 13,5 5% 0,675 19,5 95% 18,525| 19,2
T2 13,5 10% 1,35 19,5 90% 1755| 189
T3 13,5 15% 2,025 19,5 85% 16,575| 18,6
T4 13,5 20% 2,7 19,5 80% 156| 183
Testigo 13,5 0% 0 19,5 100% 195] 195

Fuente: El autor, 2019




39
En la Tabla 4 se muestran los resultados del analisis de varianza realizado a los parametros

productivo de pollo de engorde:

Tabla 4. Resultado del analisis de varianza realizado a pollos de engorde reemplazando
alimento balanceado por saccharina rastica

Tratamiento

Variable Unidad Testigo T1 5% T2 10% T3 15% T4 20% Significancia
GP g 665,51+31,66a 604+29,14ab 560,33+24,14bc 515+23,40bc 491+23,43c 0,000
CA 1,70+0,14a  1,82+0,11ab 1,95+0,11ab  2,13+0,12ab  2,16+0,14b 0,021
EA 0,19+0,03b  0,17+0,03ab  0,17+0,03ab 0,17+0,03a  0,18+0,03a 0,006
RC % 76,03+0,62a  75,83+2,42a  70,23+2,13a  75,22+0,84a 74,10+1,30a 0,099

Fuente: El autor, 2019
GP: Ganancia de peso; CA: Conversion Alimenticia; EA: Eficiencia Alimenticia; RC:
Letras diferentes en las filas indican diferencia estadisticamente significativa (p<0,05)

El anélisis de varianza muestra un comportamiento estadisticamente similar parael T1y el
testigo; T1, T2y T3; T2, T3y T4 (p>0,05) para la ganancia de peso semanal. EI mejor valor se
presento en el testigo con una media de 665,519 siendo superior a los tratamientos por 61,51¢,
105,18¢, 150,51g y 174,519 para los T1, T2, T3 y T4 respectivamente. En cuanto a la variable de
conversion alimenticia, el T4 presento diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) respecto
a los demas tratamientos y el testigo con una media de 2,16. Para la eficiencia alimenticia, los T3
y T4 presentaron comportamiento diferente respecto a los demas con medias de 0,17 y 0,18
respectivamente. Finalmente, en el rendimiento en canal los tratamientos y el testigo presentaron

comportamiento similar (p>0,05).
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Ganancia de peso

Como se observa en los resultados, el efecto de la saccharina sobre la ganancia de peso en los
pollos fue inversamente proporcional, esto puede deberse al alto contenido de fibra que posee
este alimento (24 — 27%); segun Breite citado por (Arias, 2013) al incrementarse
proporcionalmente el contenido de fibra nativa en la dieta de las aves, provoca una reduccion en
la absorcidn y utilizacion de los aminoéacidos, lo que se manifiesta como una disminucion en el
crecimiento y ganancia de peso animal. Esta tendencia se puede observar en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia. donde Marrero, citador por (Savén, 2002) demostré que
alimentos fibrosos no convencionales como la harina de cafia (Saccharina) tienen un mayor
contenido de esclerénguima, lo que representa un mayor grado de madurez o engrosamiento de
la planta, por lo cual puede disminuir el nivel de aprovechamiento de esta respecto a otras

fuentes como el maiz.

GANANCIA DE PESO PROMEDIO SEMANAL
(g)

SEINERE]

2ie [ 210 [ 4264 [ o4 | 7i0 | sia | w6 | a0 |
o105 | 2103 | 4204 [ azea | 706 | saa | sa0 |
o105 | 210 | 4264 | azea | ow2 | 500 | ass |

Grafica 1. Gancia de peso promedio semanal
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Fuente: El autor, 2019

Conversion y eficiencia Alimenticia

Es importante destacar que al ser las aves de engorde una produccién con niveles de
alimentacion controlados los factores productivos como lo son la ganancia de peso, conversion
alimenticia y eficiencia alimenticia estas directamente relacionados, lo cual se refleja en los
resultados obtenidos, con una mejor conversion en el grupo testigo y aumentando la misma con
el aumento de la saccharina en la dieta diaria (jError! No se encuentra el origen de la
referencia.). Existe una relacion inversamente proporcional entre la fermentacion de la fibra 'y el
volumen fecal, pues a menor digestibilidad y fermentabilidad de la fibra, se obtendra un mayor
volumen y peso de las heces (Savon, 2002) lo cual se refleja en conversiones alimenticias mas
altas y por ende la eficiencia alimenticia sera menor. Laredo & Valdivié citados por (Hidalgo &
Rodriguez, 2015) destacan que al incrementar el contenido de fibra bruta en las dietas se reduce

el contenido de EM y por ende se afecta el comportamiento productivo..
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Grafica 2. Conversion alimenticia promedio semanal

Fuente: El autor, 2019

Rendimiento en canal

Fue el Unico item que no presento variables significativas entre los cuatro tratamientos y el
testigo, con promedios en machos entre 74, 54 'y 76,31% siendo este ultimo dato perteneciente al
T1. En hembras los promedios rondaron entre 65,31 y 76,96% siendo este Gltimo perteneciente

al testigo. (jError! No se encuentra el origen de la referencia.)
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T1 T2 T3 T4 Testigo
Rendimiento en canal Macho 76,31% 75,15% 75,13% 74,54% 74,90%
B Rendimiento en canal Hembra| 75,36% 65,31% 75,32% 73,66% 76,96%

Gréfica 3. Rendimiento en canal

Fuente: El autor, 2019



Influencia del sexo sobre los parametros productivos

En cuanto a la influencia del sexo sobre los pardmetros productivos, no se encontré una

correlacion directa positiva (Tabla 5)

Tabla 5. Analisis de correlacion de Pearson para los parametros productivos de pollos de
engorde reemplazando alimento balanceado por saccharina/rustica

Sexo GP CA EA RC
Sexo 1 -4047 324 -3387 -176
GP 1 -8397 8377 177
CA 1 -9177  -159
EA 1 177
RC 1

Analisis econdmico

Al observar los resultados obtenidos en la Tabla 6 se destaca que el menor costo de
produccidn por kilogramo de carne producido lo tuvo el tratamiento 1 con un costo de $1487 por
kilogramo de carne producido, lo anterior en base al alimento consumido, lo cual se evidencio en
la ganancia, siendo la mayor, seguida por el Testigo, el cual, a su vez fue el de mayor costo de

produccién por Kilogramo, debido a que el dia del beneficio se realizé el descarte de un pollo en

este grupo.

Fuente: El autor, 2019
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Los datos reflejados en la Tabla 6 confirman los resultados de los factores productivos, donde los
mejores grupos fueron el testigo y T1 respectivamente, pues el porcentaje de inclusion de
saccharina fue bajo en los diferentes tratamientos, por lo que la disminucion en el costo

alimenticio no fue significativa.

Tabla 6. Costos de produccion y ganancias en base al alimento consumido

Costo de Ganancia en base al

Costos de Alimentacion produccion en base Consumo de

al alimento ($/Kg) Alimento
Cantidad gﬁmgﬁg Costo Costo (.;’_g‘:';? C'glsitr?q;]cgal Costo Total Peso Costode Ventade Ganancia
Tratamiento Saccharina Bal Saccharina  AB hari | Alimentacion | produccién la canal
(ko) alanceado $/Kg)  ($/Kg) Saccharina Balanceado ©) cana ($/kg) ) $)
(kg) ®) ®) (kg)

T1 1,318 25,042 $ 600 $1500 $ 791 $ 37563 $ 38354 25800 $1.487 $149.640 $111.286
T2 2,636 23,724 $ 600 $1500 $ 1582 $ 35586 $ 37.168 24528 $1515 $142.262 $105.095
T3 3,954 22,406 $ 600 $1500 $ 2372 $ 33609 $ 35981 23532 $1529 $136.486 $100.504
T4 5,272 21,088 $ 600 $1.500 $ 3163 $ 31632 $ 34795 22,320 $1.559 $129.456 $94.661
Testigo 0 26,36 $ 600 $1.500 $ - $ 39540 $ 39540 25346 $1.560 $147.007 $107.467

Fuente: El autor, 2019
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Conclusiones
El uso de saccharina rustica como sustituto parcial del alimento balanceado comercial no
brinda los mismos resultados productivos que el mismo, sin embargo, las diferencias que se

presentan entre este y los tratamientos con un bajo nivel de sustitucion no son significativas.

Los mejores resultados en cuanto a ganancia de pes6 se obtuvieron en el testigo con una
media de 665,51¢; en cuanto a conversion y eficiencia alimenticia fue en el testigo donde se
presentaron los mejores datos con medias de 1,70 y 0,19 respectivamente. El rendimiento en
canal fuel el dnico factor que no present6 ninguna diferencia significativa entre tratamiento y
testigo, sin embargo, el testigo fue quien tuvo a mejor media con un 76,03% de rendimiento en

Canal.

El rendimiento en canal no se ve afectado por ningln nivel de sustitucién, a diferencia de los
otros parametros productivos, los cuales con el aumento de saccharina en la dieta diaria, iban
disminuyendo su rendimiento, siendo el testigo el mejor grupo en cada uno de estos aspectos y el

tratamiento 4 (sustitucion 20%) el de menores rendimientos productivos.

El menor costo de produccion por kilogramo de carne producido lo presento el T1 con $1.487
por kilogramo de carne en base al alimento consumido, siendo este mismo tratamiento el que
obtuvo una mayor ganancia en base al alimento consumido $111.286. Por lo que se puede
concluir que la sustitucién de 5% de alimento balanceado comercial por Saccharina rustica en
pollos de engorde no afecta su comportamiento productivo, y ademas de ello favorece la

rentabilidad de la produccion.
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El uso de saccharina en mayores porcentajes no garantiza una mayor rentabilidad debido al

comportamiento productivo de los pollos de engorde con los mismos.
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Recomendaciones
Es importante realizar méas pruebas con una mayor cantidad de aves, y con diferentes niveles

de inclusion de saccharina en la dieta de pollos de engorde.

Se deben realizar pruebas en la que se mezcle la saccharina con otros alimentos alternativos
como la leucaena, alfalfa que puedan ayudar a disminuir la cantidad de fibra y aumentar la

digestibilidad de la misma.

Evaluar los pardmetros de calidad de la carne para cada tratamiento, teniendo en cuenta el

aporte de nutrientes de la misma a la dieta de los consumidores.

Suministrar saccharina pollos en fase de engorde como sustituto parcial del alimento

balanceado en un maximo de 5%.
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