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Resumen

Titulo: Evaluacion de los indices productivos a diferentes tiempos de iluminacion en pollo de
engorde en Malaga-Santander”

Autor: Mabel Inyik Rodriguez Méndez y Heiner Leandro Tarazona Garcia™

Palabras Clave: Fotoperiodo, pollos de engorde, indices productivos, curva de crecimiento,
andlisis econémico.

Descripcion: En el sector avicola, el fotoperiodo es considerado una de las principales
herramientas para la regulacion en el consumo de alimento, el agua, la reproduccion, el manejo y
el bienestar animal, aumentando los pardmetros productivos a un menor costo de produccion. El
objetivo fue determinar los indices productivos en pollo de engorde, a diferentes tiempos de
iluminacién durante 42 dias. Se utilizaron 120 unidades experimentales machos Broiler de la
estirpe Ross 308 de un dia de vida, bajo 3 etapas productivas (pre inicio 1-7 dias, inicio 8-21 dias
y engorde 22-42 dias), usando un modelo completamente aleatorio, 4 réplicas/tratamiento donde
se incluyeron 10 animales por réplica, y fueron sometidos a 3 tratamientos T1=14 horas luz y 10
horas oscuridad, T2=17 horas luz y 7 horas oscuridad y T3=20 horas luz y 4 oscuridad. Las
variables determinadas fueron: Ganancia de peso diaria, Ganancia de peso acumulada, Conversién
alimenticia, % Eficiencia Americana, indice de productividad, peso inicial, curvas de crecimiento
y Analisis econdmico. Se llego a la conclusion que no existe diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados; los modelos de crecimiento que mejor se ajustaron a las curvas de
crecimiento fue el sigmoideo y Gompertz. Se recomienda realizar mas investigaciones en los

programas de iluminacién con el fin de mejorar los pardmetros productivos.

“ Instituto de Proyeccion Regional y a Distancia IPRED. Programa de Zootecnia. Director:
Leonardo Avendafio Vasquez. PhD en Acuicultura. Codirector: José Eduardo Acevedo Espinel.
Médico veterinario y Zootecnista.
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Abstract

Title: Evaluation of production indices at different lighting times in broiler chickens in Malaga-
Santander”
Author(s): Mabel Inyik Rodriguez Méndez y Heiner Leandro Tarazona Garcia™

Key Words: Photoperiod, broilers, production rates, growth curve, economic analysis.

Description: In the poultry sector, the photoperiod is considered as a of the main tools for
regulating feed consumption, water, reproduction, management and animal welfare, increasing
production parameters at a lower production cost. The objective was to determine the productive
indexes in broiler chickens, at different lighting times for 42 days. 120 experimental male Broiler
units of the Ross 308 strain of one day of life were used, under 3 productive stages (pre-start 1-7
days, start 8-21 days and fattening 22-42 days), using a completely random model, 4
replicas/treatment where 10 animals per replica were included, and were subjected to 3 treatments
T1=14 hours light and 10 hours darkness, T2=17 hours light and 7 hours darkness and T3=20
hours light and 4 hours darkness. The variables determined were: daily weight gain, accumulated
weight gain, feed conversion, % American Efficiency, productivity index, initial weight, growth
curves and economic analysis. It was concluded that there are no significant differences between
the treatments evaluated; the growth models that best fit the growth curves were the sigmoid and
Gompertz. Further research on lighting programs is recommended in order to improve production

parameters.

“ Instituto de Proyeccion Regional y a Distancia IPRED. Programa de Zootecnia. Director:
Leonardo Avendaiio VVasquez. PhD en Acuicultura. Codirector. José Eduardo Acevedo Espinel.
Médico Veterinario y Zootecnista.
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Introduccion

A nivel mundial la carne de aves de corral refleja un precio menor en comparacion a otras
carnes, paises de ingresos altos indican mayor preferencia de carnes blancas, puesto que son faciles
de preparar y los consumidores la distinguen como una proteina alimentaria saludable, tanto que
los paises en desarrollo de ingresos bajos la prefieren por su bajo costo; se espera que la carne de
ave de corral represente un 13,1% de disponibilidad en comparacion con otras carnes, y un 41%
de toda la proteina proveniente de fuentes carnicas en 2030, en Colombia la carne de pollo se
consolida como una fuente proteica mas apetecida para el consumo humano con un incremento de
3,5% en el afio 2021; el consumo per capita de produccion de pollo supero las 1.671.581 toneladas,
esto permitid alcanzar un consumo de 32,2 kilogramos/habitante afio. (OCDE-FAO Perspectivas
Agricolas 2021-2030)

En Colombia la avicultura conformada por la produccién céarnica, ha logrado un
fortalecimiento gracias a la implementacion de nuevas tecnologias, organizaciones e instituciones
que consolidan el trabajo de los avicultores, empresas dedicadas a este sector, fomentan el
crecimiento econémico, competitivo y sostenible, gracias a las capacitaciones sanitarias, de
inocuidad e investigacion, también la construccion de instalaciones y manejo genético, permite
mantener la produccion avicola y crear canales de comercializacidn logrando ser reconocido en el
mercado. (Determinanates de la avicultura)

La produccién avicola en los ultimos afios; asume que la cria de pollo de engorde bajo
diferentes programas de iluminacién continua, obtienen tasa de crecimiento superior, debido al
incremento de consumo de alimento y conversion alimenticia; implementando programas de luz

intermitente, se permite obtener mayor peso corporal, el cual es mas representativo en machos,
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donde su cuerpo es mas pronunciado y su ganancia de peso es mayor; una técnica de iluminacion
restringida, refleja una baja conversion alimenticia y menos ganancia de peso, esto en relacion a
periodos largos de luz y oscuridad. (Ingram et al., 2000)

Los programas de iluminacion se clasifican en continuos, donde los pollos de engorde se
someten a un fotoperiodo constante de 23 a 24 horas, este programa permite maximizar el consumo
de alimento y ganancia de peso debido a la disponibilidad a comederos y bebederos, programas de
iluminacién intermitente proporciona ciclos repetidos de luz y oscuridad en un periodo de 24 horas
y programas de iluminacién creciente proporciona esquemas aumentados en el fotoperiodo de
acuerdo con el aumento de la edad (Yoshida et al., ). (GOMES DE OLIVEIRA & JOSE
CAMARGOS LARA, 2016)

El crecimiento se puede definir como un cambio en el tamafio corporal de las aves en
unidad de tiempo, actla el genotipo y el medio ambiente, durante los ultimos afios los modelos
matematicos se han utilizado para explicar e interpretar datos obtenidos a través de observaciones
y mediciones, esto permite revelar relaciones de causa y efecto en diferentes campos de la ciencia
denominados “modelos de crecimiento” para explicar los comportamientos de las aves de corral
durante las diferentes etapas productivas; estos modelos tienen una estructura no lineal, forma
sigmoidea Yy ciertos parametros biologicamente significativos, en la ciencia avicola las funciones
de Richards, Logistic, Gompertz y Von Betalanffy, se han utilizado como modelos para estudiar
los patrones de crecimiento en avicultura. (NARINC et al., 2017)

El presente trabajo busco evaluar el efecto que tiene diferentes tiempos de iluminacion
sobre los indices productivos del pollo de engorde, siendo una estrategia considerable para mejorar
el consumo de alimento, ganancia de peso, disminuir la mortalidad y aumentar la conversion

alimenticia al menor costo posible de produccion.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Evaluar tres programas de iluminacion en el desempefio productivo y economico del pollo de
engorde.

1.2 Objetivos Especificos

Determinar los parametros productivos en pollos de engorde con relacion a los diferentes
programas de iluminacion.

Evaluar los indicadores econdmicos del fotoperiodo durante el ciclo productivo del pollo de
engorde.

Ajustar las curvas de crecimiento a un modelo experimental, a un modelo lineal y a un modelo

polinomio.
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2. Marco Referencial

2.1 Marco Tedrico
2.1.1 Influencia de la luz en aves domésticas

Las aves domeésticas tienen un alto grado de agudeza y sensibilidad visual, esto les permite
identificar y reconocer la comida, el agua y su entorno; lo que facilita el grado de dominancia y
establecimiento de su orden social, los pollos broilers son criados en regimenes ultra-intensivos
con ambiente controlado, donde la intensidad y duracion de luz son parametros manipulables por
el hombre para mejorar el crecimiento animal, reproduccion, mejoramiento de los indices
productivos y disminuir costos energéticos. (Influencia de la luz sobre el comportamiento de las
aves | PortalVeterinaria. )

La luz es fundamental para las aves domesticas, en especial para las de corral, la vision es
el sentido predominante en ellas, gran parte del cerebro se dedica a los 0jos y a la corteza visual;
los pollos de engorde requieren luz para reconocer a sus congéneres a través de sefiales visuales
(Hauser & Huber-Eicher, 2004). (Kristensen et al., 2009)

Los seres vivos deben adaptarse a condiciones de su entorno para poder sobrevivir y
reproducirse, variaciones en el ciclo de luz diario actian mediante mecanismos endocrinos y
neurobioldgicos, los cuales da como resultado adaptacion al dia y la noche, y con ello una marcada
variacién circadiana en las funciones fisioldgicas, el comportamiento y en el metabolismo;
exposicion de luz en los pollos de engorde durante la noche, va acompafiada de niveles bajos de

melatonina. (Navara & Nelson, 2007)
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2.1.2 lluminacién para pollos de engorde

La iluminacion es un factor esencial para diversos procesos fisioldgicos y parte integral de
la vista; esta permite al ave establecer infinidad de funciones esenciales, incluyendo procesos
metabolicos que permiten la alimentacion y digestion, la luz permite estimular patrones secretores
de hormonas que son encargadas de estimular el crecimiento, la produccion y la reproduccién en
animales; las producciones avicolas se acoplan a variedad de sistemas de produccion que son
considerados por permitir el control preciso de factores ambientales (temperatura, humedad,
velocidad del aire, intensidad y duracion de la luz), esto permitiendo alcanzar metas de
productividad y superando problemas de bienestar (Newberry, 1995). (., H. A. O. et al., 2006)
2.1.3 Importancia de los métodos de iluminacion

Los métodos de iluminacion, son necesarios en el manejo del pollo de engorde, donde se
consideran tres aspectos fundamentales, longitud de onda, intensidad de la luz, duraciéon y
distribucion del fotoperiodo; actualmente se asocia a tiempos de luz que el ave recibe, influenciado
al tiempo maximo que tiene el animal para consumir su alimento y relacionarlo con la velocidad
que crece; el aumento de periodos largos de iluminacién afectan el bienestar de las aves y en
ocasiones se presentan muertes subitas; la conversidn alimenticia mejora cuando se le suministra
menos horas luz, esto en relacién al tiempo de descanso que tiene el animal para aprovechar el
alimento suministrado y realizar una buena digestion. (Schwean-Lardner & Classen, )
2.1.4 Beneficios de la luz en pollo de engorde

En pollo de engorde el manejo de la luz mejora la viabilidad, reduce la mortalidad causada
por problemas metabdlicos provenientes por ascitis y mejora los indices productivos. Se ha
comprobado que la luz artificial influye en la ganancia de peso y en la conversion alimenticia,

logrando resultados 6ptimos de crecimiento y bienestar animal (Maria et al., 2014), la luz es el
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elemento que permite el control de los procesos fisiologicos y conductuales del animal, su
manipulacion permite modular los ritmos circadianos, procesos digestivos, consumo de alimento
y temperatura corporal. La percepcion de la luz es importante para que el animal logre una agudeza
visual y la discriminacion del color segln el evento de fotoperiodo al cual son expuestos (Calvet
et al., 2009). El uso de luz led disminuye el consumo de energia y obtiene una duracién de 50.000
horas, permitiendo mejorar los indices productivos en pollo de engorde y reduciendo la
contaminacion en seres humanos y contaminacion ambiental. (Karakaya et al., 2009).

2.1.5 Efecto del fotoperiodo en pollos de engorde

Un ensayo que estudio la proporcién de heteréfilos a linfocitos en tres tipos de razas
Espafiolas (Black Castellana, Buff Prat y Barred Red Vasca), expuestas a tres programas de
iluminacién diferente, donde se utilizaron en el primer grupo 54 gallinas (18 gallinas de cada raza)
con una iluminacion de 23L:1D, el segundo grupo consistio en 54 gallinas (18 gallinas de cada
raza) con una iluminacion de 14L:10D y finalmente el grupo tres consistio en 54 gallinas
adicionales (18 de cada raza) alojadas en un régimen de iluminacién de 18,5L:5.5D, observaron
efecto significativo del fotoperiodo sobre la proporcion de heteréfilos en sangre: linfocitos,
concluyéndose que un programa de iluminacién casi continuo (23L:1D) no demostré una mayor
repuesta al estrés y no afecto el bienestar de las aves. (Campo & Davila, 2002)

Varios autores (Ohtani & Leeson, 2000); (., G. R. et al., 2005), justifican que el uso de
programas de luz intermitente en condiciones de ciclos cortos repetitivos de luz /Oscuridad, se
obtiene mayor supervivencia, mayor peso corporal, mejor eficiencia alimenticia, menor grado de
estrés y mejor respuesta frente a enfermedades. En gallinas de desvieje fue estudiado el efecto del
fotoperiodo, donde se tom6 un total de 30 gallinas de desvieje, que fueron sacrificadas después de

un ciclo productivo de 45 dias. El lote A (n=15) se someti6 a un fotoperiodo (2 hluzy 1 h
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oscuridad), mientras que el lote B (n=15) estuvo en condiciones normales de luz. El peso vivo de
las gallinas procedentes del lote A, fue superior (1,87 vs. 1,78 kg; P>0,05) y su peso en canal fue
superior (1,25 vs. 1,20 kg; P>0,05); el rendimiento en canal de gallinas no sometidas a fotoperiodo
fue ligeramente superior (66,72 vs. 67,78; P>0,05), respecto al lote A. (Lorenzo etal.,)
2.2 Marco Conceptual
2.2.1 Avicultura

Es la habilidad de cuidar y criar aves de corral para diferentes propdsitos. La avicultura se
enfoca no solo en la crianza de aves sino también en llevar un buen manejo y bienestar animal con
el fin de no alterar el comportamiento natural de la especie. (GLOSARIO DE TERMINOS. )
2.2.2 Fotoperiodo

El fotoperiodo se define principalmente a las horas luz en las que es expuesto el pollo de
engorde durante un periodo de 24 horas. El fotoperiodo es importante en las aves ya que participa
en la actividad metabodlica, productiva y demas alteraciones que se presentan en el animal. (Las
Plumas ALA.)
2.2.3 lluminacién

Es una de las técnicas mas importantes en la produccion de pollo de engorde y esta
compuesta por tres aspectos fundamentales, intensidad de luz, longitud de onda, duracién y
distribucion del fotoperiodo. (Las Plumas ALA.)
2.2.4 Aves de engorde

Son machos y hembras que nacen de una incubacion de huevos fértiles provenientes de su

progenie, considerados reproductores padres de engorde. (GLOSARIO DE TERMINOS.)
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2.2.5 Ross 308

Es una estirpe comercial de la raza Broiler, se caracterizan principalmente por presentar
una excelente conversion alimenticia, tiene alta rusticidad y adaptabilidad a los diferentes climas.
(Paz -Bolivia, 2010)
2.2.6 Curva de crecimiento

El crecimiento del pollo de engorde sigue una curva sigmoidea la cual permite medir el
crecimiento el cual varia con la edad, llegando a un punto donde declina a cero, en este punto se
logra la asintota y el pollo logra su peso maduro. (Divier A Agudelo-Gémez et al., 2007)
2.2.7 Desinfeccion

Es un proceso que se encarga principalmente de extinguir mediante distintos métodos
fisicos, quimicos y bioldgicos los diferentes patdgenos que proliferan dentro de la produccion.

(GLOSARIO DE TERMINOS. )

3. Método

3.1 Tipo de estudio

El presente estudio realizado es de tipo experimental, donde su principal objetivo fue el de
evaluar tres programas de iluminacion en el desempefio productivo y econémico del pollo de
engorde.
3.2 Localizacion

El trabajo investigativo se realizd en la Universidad Industrial de Santander del Municipio
de Malaga (Santander), cuyas coordenadas geogréficas son de 6°42°25.65” N y 72°43'39.69” O,

cuenta con clima frio, una temperatura media anual de 19°C y una altitud de los 2.217 m.s.n.m.
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3.3 Materiales y métodos
3.3.1 Preparacion del galpon y equipos avicolas

La adecuacion del galpén se hizo 5 dias antes de la llegada de los pollos, se realizé la
desinfeccion de las camas con creolina al 10%, la cual se preparé diluyendo 1 litro de esta en 10
litros de agua, los equipos avicolas (bebederos, comederos) se desinfectaron utilizando 50 ml de
hipoclorito para 16 Its de agua. Seguido, a las camas se les agreg6 10 cms de grosor en viruta y se
precalentd el lugar 24 horas antes de la llegada de las aves; se utilizaron bombillos ahorradores led
de 9 W, temperatura de color 6.500k/luz dia, color blanco, con flujo luminoso de 800 lumens y
con una intensidad de 0,081 amperios.
3.3.2 Poblacion y muestra

Se utiliz6 120 pollos Broiler de la estirpe comercial Ross 308 de aproximadamente un dia
de edad, se mantuvieron en las mismas condiciones de temperatura, humedad y se suministro agua
a voluntad. Las unidades experimentales (pollos) fueron pesadas a la llegada y posteriormente a
los 7 dias de vida se distribuyeron aleatoriamente por tratamiento, cada corral (réplica) conté con
un m? (1,00 m?), dejando asi 10 pollos por corral (40 pollos por tratamiento, 4 réplicas para cada
uno). El experimento tuvo una duracion de 42 dias y la aplicacién de horas luz/oscuridad se

suministrd en tres etapas (Pre inicio: 1-7 dias, Inicio: 8-21 dias y Engorde: 22-28 dias).
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Tabla 1

Rutinas aplicadas en los diferentes programas de horas luz, para los diferentes tratamientos.

Tratamiento Edad/Dias Horas Horas Apagar Encender
Luz Oscuridad
T1 1-7 23 1 S5am 6 am
8-42 14 10 8 pm 6 am
T2 1-7 23 1 5am 6 am
8-42 17 7 11pm 6am
T3 1-7 23 1 S5am 6 am
8-42 20 4 2.am 6 am

Nota. NUmero de tratamientos y horas luz/oscuridad, utilizadas en el experimento donde T:: 14
horas Luz/10 horas Oscuridad, T>: 17 horas Luz/7 horas Oscuridad y Ts: 20 horas Luz/4 horas
oscuridad (4 réplicas/tratamiento).
3.4 Suplementacion

El suministro de alimento se realiz6 en base a la etapa productiva, garantizando asi los
requerimientos nutricionales fundamentales para cada una y teniendo en cuenta la duracion del
ciclo productivo (42 dias).
Tabla 2

Determinacion de la cantidad de alimento segun la etapa productiva y los dias de vida.

Etapa Diasdevida Peso promedio Consumo acumulado Conversion
productiva del pollo(g) en gramos
Pre iniciacion 1-7 211 164 0,78
Iniciacion 8-14 535 551 1,03
15-21 1035 1.218 1,18
Engorde 22-28 1681 2.199 1,31
29-35 2421 3.483 1,44

35-42 3100 5.023 1,57
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Nota. Conversion alimenticia y consumo acumulado en gramos, suministrado a los pollos de
engorde segun la edad y etapa productiva. Tomado de (Manual Practico para la produccion de
Pollo de Engorde).
3.5 Estudio de parametros productivos

Para el calculo de cada variable productiva se realizo el respectivo pesaje de las aves todos
los dias, del primer dia de recepcion, hasta el dia 42 que tuvo duracion el ciclo productivo, para
esto se utilizé una balanza digital, para el proceso del calculo se emplearon las siguientes formulas:
GDP (Ganancia Diaria de Peso) (gr/dia) = (Pf-Pi)/t, donde Pf es el peso final, Pi es el peso inicial
y tes el tiempo que dura el ciclo productivo.
GPA (Ganancia de Peso Acumulada) = Es el resultado de la Y. GDP medidas a los dias 21 y 42 de
la fase experimental.
CA (Conversion Alimenticia) = Consumo de alimento (gr)/ Peso vivo corporal (gr).
EA (Eficiencia Americana) = peso promedio (kg)*100/CA.
IP (indice de productividad) = EA*100/CA.
3.6 Analisis estadistico y curvas de crecimiento

Para poder determinar el efecto que tuvieron los diferentes tiempos de iluminacion en los
tratamientos experimentales sobre cada variable calculada, se utilizd un modelo completamente
aleatorio, donde los datos fueron sometidos a un andlisis de varianza (ANOVA) utilizando la
herramienta estadistica Minitab 19 y donde se realizé la comparacion de medias, en base a la
siguiente formula:

v Yij=H+t + e
Donde:

u: es la media
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tj: son los tratamientos

eij: error experimental.

Para el ajuste de las curvas de crecimiento a un modelo experimental, a un modelo lineal y
a un modelo polinomio, se utilizé un patron de minimos cuadrados, que consistié en emplear la
técnica de analisis numérico que permitié encontrar una funcion continua, la cual se ajusto al
criterio de minimo error cuadratico a través del programa estadistico R (Lenguaje de programacion
con enfoque a andlisis estadistico), ademas de ello los datos fueron sometidos a los modelos no
lineales de Gompertz (MNLG), modelo no lineal Logistico (MNLL), modelo no lineal Von
Bertalanffy (MNLV), modelo no lineal de Richards (MNLR), y se eligi6 el que mejor se ajusto a
las curvas de crecimiento.
Tabla 3

Descripcion matematica de los modelos no lineales evaluados.

Modelo Ecuacion
Gompertz Y = B, e Pre™?
Logistico B B

Y T 14 BeCPY
Von Bertalanffy y = Bo(1 - Bs. e—th)3
Richards y = Bo(1 + B;.e B2t)Bs

Nota. Modelos matematicos no lineales y su ecuacion, considerados para el ajuste de las curvas de
crecimiento.
3.7 Estudio costo de produccion

A fin de determinar los indicadores econdmicos del estudio, se identificaron los siguientes
parametros:

Caélculo de utilidad: U=I-C donde, I son los ingresos totales y C son los costos de produccion.
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Costo beneficio: B/C= I-C donde, I son los ingresos totales y C son los costos de produccion.
Ingresos de produccion: 1= B*Pc donde, B son los pollos ingresados y Pc es el precio comercial.
Costos de produccion: C= Cy + Cf donde, Cy son los costos variables y Cf son los costos fijos.
4.1 Temperaturay humedad relativa

Los datos de temperatura (°C) y humedad relativa (%) fueron tomados a partir del dia 1
hasta el dia 42 de la fase experimental, donde se utilizd dos termohigrometros digitales para
registrar los niveles variables de los factores ambientales.
Tabla 4

Medicién de la temperatura (°C) y Humedad relativa (%) semanalmente.

Toma de datos por semana

Dia Temperatura °C ~ Humedad relativa (%)
1-7 33,3 46,3

8-14 31,7 48,1

15-21 29,0 40,1

22-28 24,8 52,1

29-35 28,1 53,3

36-42 26,2 55,9

Figura 1
Medicién de la temperatura (°C) y humedad relativa (%) semanalmente durante el ciclo

productivo (42 dias).

60,0
50,0
;\5‘ 40,0
= 300 m Temperatura
(¢} ’
2 (°C)
= 20,0
= Humedad
100 relativa (%)
1--7 8--14 15--21 22--28 29--35 36--42

Semanas



EVALUACION DEL FOTOPERIODO EN POLLO DE ENGORDE 25

4.2 Parametros productivos

En las tablas 4, 5 y 6 se presentan los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para la
exposicion de diferentes tiempos de iluminacion en pollos de engorde, desde el dia 8 (inicio de los
tratamientos), hasta el dia 42 (finalizacién del ciclo productivo).
Tabla 5
Peso corporal al dia 8 con respecto a la exposicion de diferentes tiempos de iluminacién de 14 h

L/10h O,17hL/7ThOy20hL/4hO.

Tratamiento

Variable Exposicion a diferentes tiempos de iluminacion
14hL/A0hO 17hL/7hO 20hL/4AhO
Peso corporal (g) 157,00+£19,39 157,57+19,44 153,51+19,20

Nota. No se observaron diferencias significativas (P>0,05) entre los tratamientos con respecto a la
variable peso corporal al dia 8.
Tabla 6

Variables productivas evaluadas a partir de la exposicién a diferentes tiempos de iluminacion

Variables Tratamiento
Exposicion a diferentes tiempos de iluminacion
14hL/10h O 17hL/7ThO 20hL/4hO

GPD 71,67+12,12 75,31+9,43 72,89+7,00
GPA 3918,8+528,4 4084,4+413,6 3963,6+324,5
CA 1,7086+0,496 1,5947+0,2625  1,6308+0,1560

GPD: Ganancia de peso diaria
GPA: Ganancia de peso acumulada
CA: Conversion alimenticia
Nota. Parametros productivos evaluados al dia 42 de edad, deduciéndose que la ganancia de peso

diario, ganancia de peso acumulada y conversion alimenticia se comportaron estadisticamente

similares en cada uno de los tratamientos.
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Tabla 7

indices productivos evaluadas a partir de la exposicion a diferentes tiempos de iluminacion 14 h

L/10h O,17hL/7Th Oy 20 h L/4 h O al dia 42 de edad.

Variable Tratamiento
Exposicion a diferentes tiempos de iluminacion
14hL/10h O 17hL/7hO 20hL/4AhO
EA 190,80+55,37 208,21+47,01 193,90+36,72
IP 121,46+47,43 136,64+43,71 122,04+34,93

EA: indice de eficiencia Americana
IP: indice de productividad
Nota. Indices productivos evaluados al dia 42 de edad, deduciéndose que el porcentaje de

eficiencia americana y el indice de productividad se comportaron estadisticamente similares en
cada uno de los tratamientos.
4.3 Curvas de crecimiento

En las figuras 2,3 y 4 se presentan las graficas de las curvas de crecimiento ajustadas a los
modelos no lineales analizados.

Para el ajuste de las curvas de crecimiento y seleccion del modelo no lineal, se utilizo el
programa de R; Para hallar las ecuaciones de Gompertz se utilizé la plataforma de programacion

y célculo numérico MATLAB, se puede observar el procedimiento realizado en el Apéndice A.
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Figura 2
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Comportamiento del peso vivo para el tratamiento 1, replicas 1,2,3y 4 expuestas a 14 h L/10 h

O, a partir del dia 1 al dia 42 de

vida.
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Nota. Curvas de crecimiento de los pollos para el tratamiento 1, réplica 1,2,3 y 4, donde se observa
las curvas que forman los datos cuando las aves llegan al final del ciclo productivo.

Figura 3

Comportamiento del peso vivo para el tratamiento 2, replicas 1,2,3 y 4 expuestas a 17 h L/7 h O,

a partir del dia 1 al dia 42 de vida.

- Medidos
m— Sigmoide
®---- Gompertz
|- Logistica

- Medidos
- W— Sigmoide
W---- Gompertz
= Logistica

3000
3000
I

2500
2500
I

2000
2000

Datos[[4* (j- 1) + 1]
1500
Datos[i4 * (j-1) +1]
1500
1

1000
1
1000
!

500

500
1
o
3
A
[e)

o - & m‘m
(; 1‘0 2‘0 3‘0 4‘0 (I) 1=0 2‘0 3‘0 4I0
Datos$Dia Datos$Dia
T2R1 = 6791.0e—5:917e7 %0568 T2R1 = 8092.0e~5-568e~ 004542
Réplica 1 Réplica 2

| m  Medidos ®  Medidos 5
S _| m— sigmoide o | m— Sigmoide
& | m--—- Gompertz § 7| ™--- Gompertz
= Logistica - Logistica
(=1
g - g |
o «§
= o =
S S + 8
= & = &
' . o
= = o
- (=] ' (=
+ S 4 = o
g 2 7 ©
L 2
a a8
: - /
(=] o
37 2
50
o] 25720
M 05566000
o - & o - cw
T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40

Datos$Dia Datos$Dia



EVALUACION DEL FOTOPERIODO EN POLLO DE ENGORDE 29
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Nota. Curvas de crecimiento de los pollos para el tratamiento 2, réplica 1,2,3 y 4, donde se observa
las curvas que forman los datos cuando las aves llegan al final del ciclo productivo.

Figura 4

Comportamiento del peso vivo para el tratamiento 3, réplicas 1,2,3 y 4 expuestas a 20 h L/4 h O,

a partir del dia 1 al dia 42 de vida.
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Nota. Curvas de crecimiento de los pollos para el tratamiento 3, réplica 1,2,3 y 4, donde se observa
las curvas que forman los datos cuando las aves llegan al final del ciclo productivo.
4.3.1 Modelo elegido

El modelo de crecimiento que mejor se ajustd a las curvas fue el sigmoideo, presentando
minimo error cuadratico al conjunto de datos. Pese a que las diferencias entre los modelos no
lineales son pequefias y al ser este el criterio de eleccion, el modelo de Gompertz presento un
mayor ajuste, por ende, se postula como un modelo acorde para simular y determinar parametros

de crecimiento en pollos de engorde broiler.
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4.4 Costos de produccion
Tabla 8

Presupuesto de inversion, clasificacion en costos fijos y variables.

Costos
Equipos/Insumos/Servicios Tipo de costo $
Semovientes Costos fijos $ 1.028.400,00
Insumos de desinfeccion Costo variable $ 25.000,00
Alimentacioén Costo variable $ 1.754.031,00
Luz/agua Costos fijos $ 659.783,00
Total $ 2.714.814
Nota. C8osto total de inversion durante el ciclo productivo (42 dias).
4.4.1 Calculo de utilidad
Tabla 9
Indicador econémico de calculo de utilidad.
Célculo de utilidad
Tratamientos Ingresos totales Costos de Produccion Total $
T1 $ 1.245.600 $876.618 $ 368.982
T2 $1.176.920 $904.940 $271.940
T3 $1.234.760 $ 933.257 $301.503
Nota. Descripcion del indicador econdmico célculo de utilidad.
4.4.2 Costo/beneficio
Tabla 10
Indicador econémico costo/beneficio.
Costo/beneficio
Tratamientos Ingresos totales  Costos de produccion  Total
T1 $ 1.245.600 $876.618 1,42
T2 $1.176.920 $904.940 1,31
T3 $1.234.280 $933.257 1,32

Nota. Cuando el valor de relacion costo/beneficio es superior a 1, indica que los beneficios superan

los costos.
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4.4.3 Ingresos de produccion
Tabla 11

Indicador econémico ingresos de produccion.

Ingresos de produccion

Tratamientos Pollos Ingresados Precio Comercial Total $
T1 40 $31.140 $1.245.600
T2 40 $29.423 $1.176.920
T3 40 $30.857 $1.234.280

Nota. Ingresos obtenidos por tratamiento al final del ciclo productivo.
4.4.4 Costos de produccién
Tabla 12

Indicador econémico Costos de produccion.

Costos de Produccion

Tratamientos Costos variables Costos fijos Total $
T1 $593.010 $ 283.608 $876.618
T2 $593.010 $311.930 $904.940
T3 $593.010 $340.247 $933.257

Nota. Gastos necesarios para el sustento de cada tratamiento.

32



EVALUACION DEL FOTOPERIODO EN POLLO DE ENGORDE 33

5. Conclusiones

Se recomienda usar el programa de iluminacion 14 h L/10 h O, al no presentarse diferencias
significativas en los parametros productivos de pollo de engorde sometido a diferentes tiempos de
iluminacion.

Al realizar control de temperatura y humedad relativa durante la primera semana de vida de los
animales experimentales, se observo adecuado crecimiento de pesos al final del ciclo productivo
de acuerdo a la raza y sobrevivencia de 94%.

Los modelos que describen el comportamiento del crecimiento del pollo de engorde, criado en

confinamiento es el Sigmoideo y Gompertz.
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Apéndices

Apéndice A. Enlaces de soporte de procedimientos.
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z/file


https://www.mediafire.com/file/4p84xnakk1bf71o/Procedimiento_para_hallar_las_ecuaciones_de_Gompertz.pdf/file
https://www.mediafire.com/file/4p84xnakk1bf71o/Procedimiento_para_hallar_las_ecuaciones_de_Gompertz.pdf/file
https://www.mediafire.com/file/158u60f38pbxwtc/AjusteSigmoide_%25281%2529.tar.gz/file
https://www.mediafire.com/file/158u60f38pbxwtc/AjusteSigmoide_%25281%2529.tar.gz/file

EVALUACION DEL FOTOPERIODO EN POLLO DE ENGORDE

Apéndice B. Preparacion del galpon y equipos avicolas.
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Apéndice C. Manejo de los animales.
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Apéndice D. Manejo de la iluminacion.
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