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Tesis Lic. Zoot. Chiquimula. GT, USAC. 66P.

RESUMEN

La presente investigacién se realiz6 en las instalaciones de la granja pecuaria “El
Zapotillo” del Centro Universitario de Oriente (CUNORI), Chiquimula con el propdsito de
evaluar el efecto de cuatro interacciones de proteina cruda (PC) y energia metabolizable
(EM) en las diferentes etapas de crecimiento (17% PC con 3,000 Kcal/Kg; 17% PC con
2,800 Kcal/Kg; 15% PC con 3,000 Kcal/Kg y 15% PC con 2,800 Kcal/Kg), etapa de
desarrollo (15% PC con 3,050 Kcal/Kg; 15% PC con 2,850 Kcal/Kg; 13% PC con 3,050
Kcal/Kg y 13% PC con 2,850 Kcal/Kg) y etapa de prepostura (15.50% PC con 3,100
Kcal/Kg; 15.50% PC con 2,900 Kcal/Kg; 13.50% PC con 3,100 Kcal/Kg y 13.50% PC con
2,900 Kcal/Kg), sobre las variables consumo de alimento, ganancia de peso, conversion
alimenticia y beneficio/costo de cada tratamiento.

Se utilizaron un total de 176 pollas criollas cuello desnudo de nueve semanas de edad,
las cuales se utilizaron para medir parametros productivos; los mismos se distribuyeron
en unidades experimentales de 11 aves cada una, por un periodo de 77 dias, tiempo
durante el cual se les proporcioné alimento balanceado artesanal de acuerdo a los
diferentes niveles proteico energético de cada etapa y cada tratamiento junto con agua
ad libitum.

Los resultados obtenidos para las variables consumo de alimento, ganancia de peso y
conversion alimenticia fueron sometidos a un analisis de varianza (ANDEVA)
determinandose que, en la etapa de crecimiento, la variable ganancia de peso si existe
diferencia estadistica significativa entre tratamientos a un nivel de significancia P<0.05.
Observandose que, el tratamiento B (17% PC y 2,800 Kcal/Kg) se obtuvo una ganancia
promedio de 14.54 g/ave/dia, mientras que los tratamientos A, C y D presentan un
consumo similar de 13.56, 13.98 y 13.44 g/ave/dia respectivamente, por lo que
estadisticamente son iguales. Las variables consumo de alimento y conversion
alimenticia no mostraron diferencias significativas (P=0.05).

Los resultados obtenidos para las variables consumo de alimento, ganancia de peso y

conversion alimenticia fueron sometidos a un anadlisis de varianza (ANDEVA)



determindndose que, en la etapa de desarrollo, la variable ganancia de peso si existe
diferencia estadistica significativa entre tratamientos a un nivel de significancia P<0.05.
Fijandose que, el tratamiento B (15% PC y 2,800 Kcal/Kg) presenté una ganancia
promedio de 12.81 g/ave/dia, mientras que los tratamientos A, C y D presentaron
ganancias promedio inferiores de 10.69, 12.37 y 11.90 g/ave/dia respectivamente, por lo
gue estadisticamente los tratamientos C y D son iguales y A es inferior a los anteriores.
Asi mismo, en la variable conversién alimenticia si existe diferencia estadistica
significativa entre tratamientos a un nivel de significancia P<0.05. Sefnalando que, los
tratamientos B y C presentan las mejores conversiones de 5.80 y 5.80, mientras que los
tratamientos A y D presentan conversiones menos eficientes de 6.89 y 6.14
respectivamente, por lo que estadisticamente los tratamientos B y C son iguales y los
tratamientos A y D son mayores. La variable consumo de alimento no mostré diferencias
significativas (P=0.05).

Los resultados obtenidos para las variables consumo de alimento, ganancia de peso y
conversion alimenticia fueron sometidos a un anadlisis de varianza (ANDEVA)
determinandose que, en la etapa de prepostura, la variable conversion alimenticia si
existe diferencia estadistica significativa entre tratamientos a un nivel de significancia
P<0.05. Pudiéndose observar que, el tratamiento A (15.50% PC y 3,100 Kcal/Kg)
presentdé una conversion promedio de 7.29, mientras que los tratamientos B, C y D
presentaron conversiones promedio mayores de 8.49, 7.40 y 8.03 respectivamente, por
lo que estadisticamente C y D son iguales y el tratamiento B es mayor y menos eficiente
a los anteriores.

La evaluacion financiera se realiz6 con base a presupuestos parciales de donde la
variable beneficio/costo se obtuvo de dividir los beneficios brutos entre los costos
variables. Concluyendo que ninguna de los tratamientos evaluados en las etapas de
crecimiento, desarrollo y prepostura, mostré diferencias en la relacién beneficio/costo y
financieramente son iguales, por lo que se puede utilizar cualquiera de las dietas.
Palabras claves: Requerimientos nutricionales, pollas, criollas, proteina cruda, energia
metabolizable, cuello desnudo, niveles, sistema intensivo, ganancia de peso, recria,
arreglo bifactorial.
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. INTRODUCCION

Las gallinas criollas cuello desnudo (Gallus domesticus nudicullis), siendo un recurso
zoogenético de la region de oriente de Guatemala, han sido investigadas anteriormente
para establecer sus parametros productivos y reproductivos, periodos de produccién de
huevo, asi como las caracteristicas de los mismos para reproducir esta subespecie y
reintroducirla especificamente en la regién Ch’orti’, por su capacidad de adaptarse a

condiciones adversas y reproducirse naturalmente.

Sin embargo, estas aves se han alimentado utilizando foérmulas de alimentos
balanceados comerciales, los cuales no proveen las cantidades adecuadas de nutrientes
en sus diferentes etapas de crecimiento, desarrollo y produccién de huevos. Por lo tanto,
es necesario evaluar varias férmulas de alimento balanceado artesanal para establecer
la dieta con los niveles de proteina cruda y energia metabolizable que presenten mejores
resultados en las etapas ya mencionadas, con el propdsito de formar planteles de gallinas

reproductoras criollas cuello desnudo.

En la presente investigacion se evaluaron cuatro interacciones proteico energéticas con
dos niveles de proteina cruda (17% y 15%) y dos niveles de energia metabolizable (3,000
y 2,800 kcal’kg) en etapa de crecimiento (10 a 15 semanas), asi mismo, cuatro
interacciones con dos niveles de proteina cruda (15% y 13%) y dos niveles de energia
metabolizable (3,050 y 2,850 kcal/kg) en etapa de desarrollo (16-18 semanas), de igual
forma, cuatro interacciones con dos niveles de proteina cruda (15.50% y 13.50%) y dos
niveles de energia metabolizable (3,100 y 2,900 kcal/kg) en etapa de prepostura (19 a 20
semanas) con el fin de determinar la interaccién que presentara los mejores resultados
en cuanto a parametros productivos como consumo de alimento (g/ave/dia), ganancia de
peso (g/ave/dia) y conversion alimenticia en cada una de las etapas mencionadas.

Tomando en cuenta que la alimentacion representa mas del 60% de los costos de la
produccion animal, también se realizara un analisis financiero a través de costos parciales

de la dieta que provea la concentracién de nutrientes mas adecuada para estas aves.



Il. DEFINICION DEL PROBLEMA

El desconocimiento de los niveles adecuados de proteina y energia metabolizable para
la cria de la polla criolla cuello desnudo, bajo un sistema intensivo, limita el desarrollo
morfométrico y productivo de las mismas. Las diferentes etapas fisioldgicas de las pollas
demandan ajustes en los aportes de nutrientes en dietas para satisfacer las necesidades
relacionadas con el incremento o mejora del sistema esquelético, muscular, hormonal y
reproductivo. Desconocer el consumo de alimento, peso corporal y ganancia de peso por
etapa, no permite la toma de decisiones relacionadas al manejo oportuno de éstas en
granja. Asi mismo, ocupar alimentos balanceados comerciales formulados para gallinas
de alto rendimiento en la crianza de las pollas criollas cuello desnudo trae en
consecuencia el aumento de los costos de produccion. Fijar los requerimientos
nutricionales en las etapas de crecimiento, desarrollo y pre-postura es determinante para

alcanzar el mejor desemperio de las pollas en sus etapas productiva y reproductiva.



Ill. JUSTIFICACION

Para el establecimiento de los planteles de gallinas reproductoras, es necesario conocer
los requerimientos nutricionales. Formular las dietas segun etapa fisiologica permitira
obtener los mejores parametros productivos de las mismas. La nutricién constituye un eje

fundamental en la explotacion avicola.

Las necesidades proteicas y energéticas de las aves criollas cuello desnudo, son
desconocidas en el mercado nacional, puesto que las mismas se han manejado
unicamente bajo sistemas tradicionales de traspatio en el area rural. Sin embargo, las
necesidades de establecer planteles de reproductoras de la subespecie nudicullis bajo
un sistema intensivo son necesarias para dar cumplimiento a proyectos de desarrollo
encaminados a la introduccion de estas aves a las familias del area rural, que contribuyen
a la mitigacion de la inseguridad alimentaria de sus habitantes. El desconocimiento de la
informacion no permite dar el manejo adecuado en cada una de las etapas, puesto que

no existe la informacion necesaria para esta subespecie.

La determinacion de los niveles de nutrientes adecuados para pollas criollas cuello
desnudo en las etapas de crecimiento, desarrollo y pre-postura, permitira cuantificar los
indicadores como el consumo de alimento, la ganancia de peso, el peso corporal por ave
por etapa, edad a la madurez sexual. Estos, permitiran generar la informacién en cuanto
al manejo nutricional de las mismas por etapa, bajo las condiciones ambientales de esta
regidn, en un sistema intensivo. Conocer la informacién precisa por etapa fisiolégica de
esta variedad de aves servird para establecer los criterios para la toma de decisiones en

granja en cuanto al manejo nutricional de los lotes de reproductoras.

En la actualidad, la nutricion de las aves criollas cuello desnudo destinadas a
reproductoras, es manejada bajo los programas nutricionales ofrecidos por las diferentes
casas comerciales. Estos, estan orientados a las aves especializadas, las cuales son
exigentes en sus requerimientos por la razén de que han sido mejoradas genéticamente.
Ello implica, que las primeras, no son eficientes en cuanto al aprovechamiento de los

nutrientes ofrecidos. Por tanto, ofrecer alimentos balanceados comerciales a las mismas,



tiene como consecuencia el incremento en los costos de alimentacién, asi también,
contribuye a una mayor contaminacion ambiental dado que la proteina consumida es

excretada como nitrégeno convirtiéndose posteriormente en un gas llamado amoniaco
(NHs), el cual contamina el medio ambiente.



4.1

4.2

IV. OBJETIVOS

General:

Generar informacion sobre los requerimientos nutricionales en funcion de proteina
cruda y energia metabolizable para pollas criollas cuello desnudo en las diferentes
etapas de crecimiento para formar planteles de reproductoras en la region del
oriente de Guatemala.

Especificos:

Determinar los requerimientos de proteina cruda (15% y 17%) y energia
metabolizable (2,800 y 3,000 Kcal/Kg) de las pollas criollas cuello desnudo en la
etapa de crecimiento, en términos de consumo de alimento (g/polla/dia), ganancia
de peso (g) y conversién alimenticia.

Determinar los requerimientos de proteina cruda (13% y 15%) y energia
metabolizable (2,850 y 3,050 Kcal/Kg) de las pollas criollas cuello desnudo en la
etapa de desarrollo en términos de consumo de alimento (g/polla/dia), ganancia
de peso (g) y conversién alimenticia.

Determinar los requerimientos de proteina cruda (13.50% y 15.50%) y energia
metabolizable (2,900 y 3,100 Kcal/Kg) de las pollas criollas cuello desnudo en la
etapa de prepostura en términos de consumo de alimento (g/polla/dia), ganancia
de peso (g), conversion alimenticia y edad al primer huevo.

Establecer la mejor relacion beneficio costo de las dietas proteico energéticas
evaluadas en cada una de las etapas con base a presupuestos parciales.



V. HIPOTESIS

Al menos una de las interacciones de proteina cruda y energia metabolizable llenan los
requerimientos nutricionales de la polla reproductora criolla cuello desnudo en etapas de

crecimiento, desarrollo y pre-postura bajo sistema intensivo.



6.1

VI. MARCO TEORICO

Generalidades de la gallina criolla cuello desnudo.

6.1.1 Caracteristicas generales.
Las gallinas criollas cuello desnudo muestran caracteristicas que las

identifican sobre las demas, tales como “las plumas que corresponden al trayecto
inferior de la cabeza no existen, salvo la parte mas proxima a la cresta; es decir
esta zona no solo carece de plumas, sino también de foliculos. La parte dorsal del
cuello carece de plumas, menos las que corresponden al trayecto espinal anterior.
La piel desnuda del cuello se torna rojiza al llegar a la madurez sexual, al igual que
toda la piel expuesta al aire libre. El color del plumaje es variado, los huevos son
de color marrén. Los campesinos le atribuyen resistencia al estrés térmico”

(Valencia, s.f.).

Algunas caracteristicas importantes: fertilidad, rusticidad, viabilidad,
longevidad; las gallinas convierten alimentos de baja calidad en alimentos de alta
calidad (arbustos, semillas, gusanos-insectos = huevos y carne); las gallinas tienen
un papel productivo alternativo; gallinas que controlan malas hierbas, plagas, lo
que limita el uso de herbicidas y pesticidas; alimentadas sin harinas de origen
animal, ni antibidticos para los balanceados, establecidas en sistemas intensivo o
extensivo (mixto con rumiantes), importante para el desarrollo rural, beneficio con
poca inversion, facilidad para auto agenciarse de alimentos, alguna resistencia
natural a enfermedades, no exigente en cuanto a instalaciones y buena
empolladora natural; por lo cual simplifica su manejo (Jauregui, Flores,

Sagastume, Vasquez, Oliva, Sandoval, 2013).

6.1.2 Caracteristicas genéticas de la gallina criolla cuello desnudo.
El caracter "cuello desnudo" se debe a un gen dominante (Na) cuyo recesivo

(na) es el responsable del "cuello emplumado”. Las aves homocigéticas recesivas
(na-na) son las que tienen el plumaje completo, con el cuello emplumado. Las
heterocigéticas (Na-na) tienen el cuello desnudo con una mota de plumas en la
parte media del cuello a manera de corbata, en cambio, las aves homocigéticas



dominantes (Na-Na) tienen el cuello totalmente desnudo incluyendo
aproximadamente la mitad del buche y tienen ademas amplias zonas sin plumas
bajo las alas, a los lados de la pechuga, en la espalda y en el abdomen (Jauregui,
et al. 2013).

6.1.3 Caracteristicas morfoldgicas de la gallina criolla cuello desnudo.
Las caracteristicas morfologicas de su cabeza en cuanto a su forma: la

cresta es simple con una frecuencia del 90.89%, (gen rrpp) tiene presencia de la
barbilla en un 94.79% y con presencia de orejuelas en un 73.18%. Cabe mencionar
que la cabeza de la hembra es alargada, delgada y fina, la cresta es medianamente
pequena con 3 a 4 dientes bien definidos y un espolén levemente levantado de la
linea del cuello, un pico alargado, mediano, fuerte y ligeramente encorvado, de
color amarillo hasta pigmentado de negro, la barbilla es desarrollada de forma
ovalada con su borde inferior redondeado y piel lisa, las orejuelas de tamano
moderado y ovaladas, bien pegadas a la cara y de piel corrugada (Jauregui, et al.
2013).

La piel es colorada muy encendida al colorado que incluye cresta, barbilla,
orejuelas, cara y en algunos casos se extiende una capa hasta algunas de las
vértebras cervicales, todo con piel corrugada. Ademas, es caracteristico la pluma
sobre la cabeza y delante de la orejuela y el color de los ojos es pardo marrén (gen
brbr), redondeados y vivaces. Otras evidencias morfolégicas fueron la ausencia de
plumas en el metatarso con una frecuencia de 97.14% y la presencia de plumas
sobre la regién de la garganta (buche) en un 98.96%. La caracteristica mas
importante es que posee el cuello desprovisto de plumas (gen Na) que incluye
distintas coloraciones desde colorado hasta el color de la piel del ave la cual es
lisa y suave en dicha region, cuello moderadamente largo y bien arqueado. El peso
corporal, los gallos tienen un peso promedio de 2641.6 g, mientras que las gallinas
1729.9 g, pollos 1021.7 g, pollas 1297.1 g, pollitos 246.2 g (Jauregui, et al. 2013).



6.1.4 Colores de plumas de gallinas y gallos cuello desnhudo en la Region

Ch’orti del Departamento de Chiquimula, Guatemala.

Existen colores basicos que predominan en el plumaje de las gallinas y
gallos como lo son: el color marrén tiene la mayor frecuencia con 32.32 %, luego
negro con 23.16%, gris 14.76 % y el blanco con 11.70%, Sin embargo, estos
colores se combinan con otros colores de pluma como por ejemplo las aves con el
marrén se encontraron que el 26.77 % de ellas son todas marrones, el 51.97 %
poseen plumas de color negro en el dorso y alas, un 11.02 % de plumas blanco y
negro principalmente en las alas, y por ultimo un 10.24 % con pluma blanca
(Jauregui, et al. 2013).

6.1.5 Clasificacion taxonomica.

Reino: Animal
Phillum: Vertebrados
Clase: Aves
Familia: Gallinaceae
Orden: Galliformes
Género: Gallus
Especie: domésticus

Sub especie:  Nudicullis

Fuente: (Valencia, s.f.).

6.2 Avicultura de traspatio.
La avicultura de traspatio, también conocida como rural, criolla y/o doméstica, no

especializada o autdctona, constituye un sistema tradicional de produccidn pecuaria que
realizan las familias campesinas en el patio de sus viviendas o alrededor de las mismas,
y consiste en criar un pequefno grupo de aves no especializadas que se alimentan con
insumos producidos por los propios campesinos o lo que ellas comen por si mismas en

el campo y de desperdicios de la unidad familiar (Juarez y Ortiz, 2001).

La cria de aves de corral supone una aportacion importante para el sustento de
los hogares rurales mas desamparados de los paises en vias de desarrollo. Pollos, patos,
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gansos, gallinas de Guinea; todos son fuente de ingresos, mejoran la nutricion y ayudan

a hacer frente a los compromisos familiares y sociales. Las aves de corral criadas en

granjas familiares representan también, junto con las del sector comercial, una voz

importante para responder a la demanda en aumento de productos avicolas en muchos

paises en vias de desarrollo (FAO, 2003).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentacién (FAO), durante la dltima década, el consumo de productos avicolas en los

paises en vias de desarrollo ha aumentado cada afo un 5,8 por ciento, En dichos paises,

la FAO colabora en la produccién avicola a nivel familiar mediante proyectos agricolas

integrados que en 2003 alcanzan los 2,3 millones de délares (FAO, 2003).

6.3

6.2.1 Aves de traspatio.
Estas aves son el resultado de un proceso espontaneo de mezcla entre

razas comerciales y aves de traspatio ya existentes, las cuales son explotadas por
las familias principalmente para la provision de carne, huevos y como un ingreso
extra al presupuesto cotidiano. Eso se debe a su cualidad de ser animales de facil
mantenimiento. Por instinto las aves tienden a buscar su propio alimento
(lombrices, gusanos, semillas). Ademas, también consumen fuentes de alimento
como cereales (especialmente productos y subproductos de maiz), semillas de
frutos (sandia, melén, zambo y zapallo), diferentes granos como lentejas, frijoles y
habas. La cantidad de alimento que se les proporciona en cada comida es
fluctuante, varia de acuerdo a la disponibilidad diaria. Las aves consumen el
alimento a voluntad, sin que exista ningun tipo de control. Cabe recalcar que las
aves comen siempre en el patio de la casa (Cisneros, 2002).

Requerimientos nutricionales de la gallina criolla cuello desnudo.

6.3.1 Proteina.
Las proteinas son el componente fundamental de los tejidos animales,

siendo necesario un aporte continuado a lo largo de la vida. Por tanto, es esencial
proporcionar proteina en la racién para cubrir las necesidades de renovaciéon en

toda clase de animales. Ademas de las necesidades proteicas para la renovacion,
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se requiere proteina para el crecimiento y la formacién de los productos animales
(carne y huevos). Por consiguiente, el objetivo de la produccion animal consiste en
transformar las proteinas de origen vegetal en proteinas animales (Bondi, 1988).

El valor nutritivo de las proteinas depende de su digestibilidad, que depende
a suvezde la estructura, es decir, de su composicidon de aminoacidos. El contenido
de aminoacidos esenciales determina el valor biol6gico; es decir, el mayor
aprovechamiento fisiol6gico de una proteina por parte del organismo. Rige la ley
del minimo, esto es, si la oferta de aminoacidos esenciales es demasiado limitada,
el conjunto del rendimiento de las reacciones de sintesis dependera del
aminoacido que esté presente en menor cantidad (aminoacido limitante). Los
aminoacidos limitantes mas importantes son la lisina (cereales y patatas) y la
metionina (carne y leche), (Urena, s.f.).

6.3.2 Aminoacidos.
Los aminoacidos son moléculas organicas pequefas con un grupo amino

(NH2) y un grupo carboxilo (COOH). La gran cantidad de proteinas que se conocen
estan formadas unicamente por 20 aminoacidos diferentes. Se conocen otros 150
que no forman parte de las proteinas (Ureia, s.f.).

Generalmente, el nimero de aminoacidos que forman una proteina oscila
entre 100 y 300. Los enlaces que participan en la estructura primaria de una
proteina son los enlaces peptidicos que es un enlace amida que se forma entre el
grupo carboxilo de un amino&cido con el grupo amino de otro y la eliminacién de
una molécula de agua. Independientemente de la longitud de la cadena
polipeptidica, siempre hay un extremo amino terminal y un extremo carboxilo

terminal que permanecen intactos (Urefia, s.f.).

Cada especie animal puede sintetizar sélo algunos de los aminoécidos que
necesita para formar proteinas y, por lo tanto, depende de la dieta para incorporar
aquellos que no puede sintetizar. Esos aminoacidos se les considera esenciales y
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no porque sean los Unicos necesarios para la vida de la especie, sino porque
deben estar incluidos en la dieta. Cada especie, tiene su grupo de aminoacidos
esenciales propios. Los organismos heterétrofos pueden sintetizar la mayoria de
los aminoé&cidos esenciales (Urefia, s.f.).

6.3.3 Carbohidratos.
Los carbohidratos son compuestos que contienen carbono combinado con

hidrégeno y oxigeno, también existen algunos que contienen nitrégeno, azufre o
fésforo, ademas de los atomos de carbono, hidrégeno y oxigeno. Estos constituyen
la mayor parte de los alimentos consumidos por los animales, excepto los
carnivoros. Son los componentes mas importantes de las plantas, representado
hasta el 75% de la materia seca en los alimentos de origen vegetal. Por el
contrario, en el organismo animal existen pequefas cantidades de glucégeno y
glucosa, que realizan funciones esenciales en el metabolismo energético (Bondi,
1988).

El almiddn, es el Unico polisacarido que es altamente utilizable por los
animales monogastricos, y los disacaridos de la racion, han de ser degradados
durante la digestion hasta monosacaridos, moléculas adecuadas para atravesar

las células de la mucosa intestinal (Bondi, 1988).

6.3.4 Energia metabolizable.
La energia metabolizable representa la porcién de energia de los alimentos

que queda disponible para los procesos metabdlicos del animal. Por consiguiente,
la energia metabolizable proporciona una medida adecuada del valor nutritivo de
los alimentos. La metabolicidad se define como la energia metabolizable de un
alimento dividida por la energia bruta. El valor de la relacion entre Energia
metabolizable/Energia bruta varia considerablemente con el tipo de racién y la

especie animal en estudio (Bondi, 1988).

Puesto que las aves eliminan junto las heces y la orina, los valores de
energia metabolizable para las aves pueden determinarse por los métodos
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normales de digestibilidad. En la valoracién de los alimentos para las aves suele
emplearse la energia metabolizable. El valor energético de cada gramo de
nitrdgeno excretado en forma de urea es de 5.47 Kcal y de 6.66 Kcal si se hace en
forma de &cido Urico. Por esta razdén cada gramo de nitrégeno urinario excretado
por los rumiantes supone 7.38 Kcal, en los cerdos 6.66 Kcal y en las aves 8.09
Kcal (Bondi, 1988).

Los contenidos de energia digestible y energia metabolizable se ven
afectados por la cantidad de alimento consumido, ya que cuanto mas consume un
animal mas rapido es el paso por el tracto digestivo. Las mayores pérdidas en
heces causadas por la mayor ingestion se compensan parcialmente por la
reduccion en las pérdidas de energia en la orina y como metano. El efecto de la
mayor ingestién sobre la reduccién de la EM es mas marcado con los alimentos

de baja calidad, llegando la reduccién hasta el 10% (Zamora, 2006).

6.3.5 Vitaminas
Las vitaminas son un grupo heterogéneo de compuestos necesarios para

un normal desarrollo de los tejidos y de las funciones metabdlicas. Los animales
no pueden sintetizarlas o lo hacen de manera poco eficiente, razén por la cual
deben ser suministradas, indefectiblemente, por medio de la dieta (lglesias,
Azcona, Schang, Cortamira, 2013).

Las vitaminas se clasifican en liposolubles e hidrosolubles. Dentro de las
primeras se encuentran las vitaminas A, D, E y K, estando asociada su absorcion
con la de los lipidos. Entre las hidrosolubles, estan la vitamina C y el complejo B
que incluye la tiamina, riboflavina, niacina, acido pantoténico, piridoxina, biotina,
acido félico, colina y cianocobalamina cuya caracteristica principal es la de no
almacenarse en el organismo a excepcidn de esta ultima, por lo cual la intoxicacion
es muy poco frecuente pero su suministro debe ser constante (lglesias, et al.
2013).
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6.3.6 Minerales.
Estos componentes de ingredientes y raciones han sido clasificados en dos

tipos: macro y micro minerales. Los componentes macro son agregados a la dieta
en cantidades importantes y son: calcio, fésforo, sodio y cloro. En general, el
magnesio y potasio pueden ser suministrados adecuadamente por los granos. Los
componentes micro (corresponden a trazas o cantidades menores) son zinc,
cobre, hierro, manganeso, yodo, selenio y cromo. La funcién de los minerales es
muy diversa y varia desde su contribucidn a aspectos estructurales hasta aquellas
relacionadas con la regulacion del metabolismo animal. Los minerales no deben
ser utilizados al azar. Su incorporacion en las dietas debe ser precisa ya que
existen interacciones entre ellos y los niveles de toxicidad estan muy cercanos a
las dosis recomendadas y un exceso afectaria significativamente el desempeno

de los animales (lglesias, et al. 2013).

6.4 Importancia de las necesidades nutricionales de las aves.
Las aves y los cerdos, los cuales son animales no rumiantes demandan de la

provision de aa esenciales (aquellos que el animal es incapaz de producir) para una
correcta satisfaccion de sus funciones de mantenimiento y produccién. Los aa pueden
estar presentes en cantidad en una determinada fuente proteica pero su grado de
utilizacion (calidad) estara determinado por el grado de disponibilidad de esos aa para
incorporase al organismo para ser metabolizados. La calidad de una proteina estara en
funcién de la cantidad, disponibilidad e interrelacién de aa esenciales que esta posea.
Este principio conduce al concepto de “Proteina Ideal” que relaciona los requerimientos
de los aa entre si de manera tal que los aportes de la dieta no generen ni déficit ni exceso
de aa que perjudiquen el desempefo animal. Por su parte, un desbalance de aa en la
dieta lleva una excesiva produccion de amoniaco que va a formar parte de la urea (en el
cerdo) o &acido urico (en las aves) con el consiguiente perjuicio al medio ambiente
(lglesias, et al. 2013).

La formulacién moderna de dietas en base a cereales (maiz, sorgo) y oleaginosos
(granos y harinas de soja o girasol) demanda del aporte de aa de sintesis para balancear
y satisfacer los requerimientos de las aves y los cerdos. Por su alta digestibilidad (cercana
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al 100%) el uso de estos aa reduce el contenido de nitrégeno en la dieta con la
consecuente disminucidn de la contaminacién ambiental generada por la eliminacion de
excesos de nitrdgeno en heces y orina. Comercialmente se encuentran disponibles Lisina
y Metionina, que son los aa mas utilizados en las dietas, pero también estan disponibles
en el mercado Treonina, Triptéfano y recientemente Valina. El conocimiento de las
necesidades de nutrientes de los animales y las caracteristicas constitutivas de los
componentes vegetales y animales que integran esos alimentos debe estar
adecuadamente complementada con el aporte que brindan productos de sintesis como
los aa, las Vitaminas y los Minerales. Su combinacién en dosis precisas no solo es
imprescindible para el mantenimiento de las condiciones minimas de salubridad y
bienestar animal, sino que posibilitan el logro de metas productivas que agregan
competitividad y eficiencia a estas producciones, al tiempo de reducir sus efectos
ambientales adversos (lglesias, et al. 2013).
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Cuadro1 Recomendaciones nutricionales del periodo de crianza.
Etapa Inicio 1 Inicio 2 Crecimiento | Desarrollo | Prepostura
Semanas 0-3 4-6 7-12 13-15 16-17
EM (kcal’kg) | 2756-2999 | 2756-2999 | 2734-2999 | 2734-2999 | 2734-2999
EM (MJ/kg) | 11.54-12.55 | 11.54-12.55 | 11.44-12.55 | 11.44-1255 | 11.44-12.5
Aminoacidos Digestibles Estandarizados / Amino&cidos Totales
Lisina % 1.00/1.09 0.91/1.00 0.82/0.90 0.69/0.76 0.73/0.80
Metionina % | 0.45/0.48 0.41/0.44 0.38/0.41 0.32/0.35 0.34/0.37
M+Cistina % | 0.73/0.82 0.68/0.77 0.64/0.72 0.57/0.65 0.60/0.68
Treonina % 0.66/0.78 0.61/0.72 0.56/0.66 0.48/0.56 0.51/0.60
Triptofano % | 0.17/0.20 0.16/0.20 0.16/0.19 0.14/0.16 0.15/0.18
Arginina % 1.07/1.15 0.97/1.05 0.88/0.94 0.74/0.79 0.78/0.84
Isoleucina % | 0.70/0.75 0.66/0.70 0.61/0.65 0.52/0.56 0.58/0.63
Valina % 0.72/0.79 0.67/0.74 0.64/0.71 0.55/0.61 0.62/0.68
Macro nutrientes %
Proteina 20.00 19.00 17.50 15.50 16.00
Cruda %
Calcio % 1.00 1.00 17.50 1.40 2.50
Fésforo % 0.48 0.49 1.00 0.41 0.45
Sodio % 0.18 0.18 0.45 0.18 0.18
Cloro % 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
Acido 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
linoleico %

Fuente: Guia de Gestion de Sonia Comercial Layers 2016.
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6.5 Otras investigaciones realizadas para determinar requerimientos.

Anteriormente las aves criollas cuello desnudo, la cuales presentan caracteristicas
deseables para la regién de oriente de Guatemala, como rusticidad, resistencia a altas
temperaturas y minimo manejo, han sido estudiadas para generar informacion de sus
parametros productivos, pero existe la necesidad de determinar los requerimientos
nutricionales de éstas, para poder elaborar una férmula especifica para brindarles una
alimentacion adecuada en cada una de las etapas de cria y recria de las mismas, con el
fin de formar aves destinadas a ser reproductoras o productoras de huevos criollos.
Segun (Villela, 2016) establecié que las pollas criollas en la etapa de inicio presentan un
mejor desarrollo con el uso de alimento balanceado con una concentracién de 20% de
proteina cruda y 2,900 kilocalorias/kilogramo de energia metabolizable, esto
probablemente se deba a que las aves en su etapa de inicio, requieren una alta
concentracién de proteina cruda para el desarrollo de su sistema muscular, esquelético
y de masa visceral, las cuales se reflejan en la uniformidad y el peso vivo del animal. La
concentracién de aminoacidos esenciales (metionina), esta estrechamente relacionada
con el consumo de alimento, los animales consumen alimento para satisfacer las
necesidades energéticas requeridas para los diferentes procesos productivos. Asi mismo,
(Benitez, citado por Villela, 2016) menciona que la genética esta correlacionada
directamente con el consumo de alimento y que la ingestion diaria de alimento para las
gallinas se ve afectada directamente por la energia dietética y la temperatura ambiente.
Es muy importante mencionar que la pollita criolla cuello desnudo, posee un crecimiento
lento, influenciada por su genética, misma que le hace consumir menos alimento, ganar
menos peso, alcanzar madurez sexual hasta las 22 semanas con un peso de 1,300
gramos y su periodo de produccién es al menos cinco veces menor a la de las gallinas
especializadas Isa Brown (Villela, 2016).

Segun (Sarmiento, 2002) en paises tropicales donde se cuenta con abundantes
recursos vegetales fibrosos, se investigo el uso adecuado de tales insumos tomando en
cuenta que las aves criollas, las cuales se encuentran adaptadas a esta clase de clima,
se evaluaron pollos criollos y pollos Hubbard, utilizando niveles dietéticos crecientes de
fibra cruda (5.4, 7.1 y 10.6%) para la alimentacién de éstos dos clases de aves.

Observandose que la retencién aparente de materia seca y de materia organica fueron
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mayores en los pollos Hubbard, se concluy6 que esta baja eficiencia de los pollos criollos
se debe a que no han sido mejorados genéticamente para aumentar el aprovechamiento
de los nutrientes contenidos en los alimentos.

Segun (Arreaga, 2016) en la produccion de pollos cuello desnudo en pastoreo,
alimentados con lombriz roja californiana ( Eisenia foetida) y con harina de hoja de platano
(Musa paradisiaca L.), incluido en dietas balanceadas con el fin de determinar el nivel
mas adecuado de inclusién de harina de platano en el balanceado, mediante la retencién
aparente de nutrientes y evaluando los efectos de dietas restringidas. En la prueba de
retencién aparente de nutrientes demostré que el 7% de harina de hojas de platano
incluida en la racion presentd mejor digestibilidad de la harina y no afectd
significativamente los resultados productivos en la produccion de carne, por otro lado,
tomando en cuenta la restriccion de la dieta se puede utilizar hasta el 25% de restriccion,
ya que produce una respuesta similar al del tratamiento control, en el cual se suministré

el 100% de alimento balanceado sin restriccion alguna.

En otro estudio que corresponde a la crianza de los pollos criollos, se les
proporcioné alimento comercial en forma de pastillas a 401 pollitos nacidos,
proporcionando 22% de proteina cruda y 3,200 kcal de energia metabolizable por kg de
alimento para las primeras seis semanas de edad, y de 18% de PC y 2,900 kcal de EM
para las seis semanas restantes del periodo experimental. El consumo de alimento, como
indicador de la eficiencia alimentaria, deja claro que al aumentar la edad del pollo
aumenta su capacidad corporal y con ello el volumen de alimento consumido por dia, 34,
48 y 729 para las cuatro, ocho y 12 semanas de edad, respectivamente. La ganancia de
peso y la conversion alimenticia a las ocho semanas de edad de los pollos (645 g y 3.25)
sugieren que esta etapa de crianza es mas eficiente, comparada con el rendimiento
registrado a las cuatro y 12 semanas de edad. La mortalidad en las primeras ocho
semanas fue de 25%. El peso promedio del pollito al nacer fue de 39.2 g. El peso
promedio a las cuatro y ocho semanas de edad fue de 324.7g + 4.3 g y 970g +45¢g. El
peso medio a las 12 semanas fue de 1,274.3g +146g (Juarez y Ortiz, 2001).



VI. MARCO METODOLOGICO

71 Ubicacion o Localizacion

El estudio se llevd a cabo en la granja pecuaria “El Zapotillo”, del Centro
Universitario de Oriente, localizada en el municipio y departamento de Chiquimula,
situada en el kilbmetro 169 carretera CA-10; ubicada geograficamente en latitud Norte a
14° 48’ 07” y longitud Oeste a 89° 31’ 52” (SIG, 2010). Segun De La Cruz (1982), la granja
esta ubicada en la zona de vida Bosque Seco Subtropical (BSS) a una altura de 300

msnm.

7.2 Unidades animales

Se seleccionaron 176 pollas criollas cuello desnudo de nueve semanas de edad.

Las cuales se obtuvieron de la granja experimental del CUNORI.

7.3 Tratamientos

Los diferentes tratamientos, cambiaron la concentracion de proteina y energia

segun la etapa, las cuales fueron: Crecimiento, Desarrollo y Pre-postura de la pollita.

» Tratamiento A: Alimento balanceado artesanal CUNORI
» Tratamiento B: Alimento balanceado artesanal CUNORI
» Tratamiento C: Alimento balanceado artesanal CUNORI

» Tratamiento D: Alimento balanceado artesanal CUNORI

Cuadro 2 Niveles de proteina cruda y energia metabolizable en los tratamientos

de las diferentes etapas de crecimiento, desarrollo y pre-postura.

Crecimiento Desarrollo Prepostura
Tratamientos PC EM PC EM
EM (Kcal/kg)
(%) (Kcallkg) (%) (Kcal/kg) (%)
A 17.00 3,000 15.00 3,050 15.50 3,100
B 17.00 2,800 15.00 2,850 15.50 2,900
C 15.00 3,000 13.00 3,050 13.50 3,100
D 15.00 2,800 13.00 2,850 13.50 2,900
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7.4 Instalaciones

La fase de campo se realizd en un galpdn, con techo de lamina de zinc y piso de
cemento y columnas de metal. El z6calo fue de block con una altura de 70 cm y tela
metalica de tres pulgadas de diametro hasta el techo. El area que se utilizé fue de 95m?,
en la cual se construyeron 16 apartados de 1.42m * 1.42m = 2.01m? cada uno con malla
de gallinero de 90 cm de altura, para medir parametros de requerimientos nutricionales
en cada uno de los mismos (figura 1A).

7.5 Equipo

16 comederos definitivos de tolva
16 bebederos tipo pomo

2 bombillos de 100 watts

1 bomba para asperjar tipo mochila
1 balanza

1 hielera

AN N N NN

1 termdmetro

7.6 Sanidad

Las instalaciones y el equipo que se utilizaron fueron desinfectados con acidos
crisoles y cal viva (CaO). Se usé cascarilla de arroz para la cama. A las aves se les aplico
un plan profilactico especifico (anexo no. 1).

7.7 Fase Pre-experimental

7.7.1 Seleccion de las unidades experimentales
Se seleccionaron pollitas de nueve semanas de edad con pesos

homogéneos que oscilaron entre 500 y 700 gramos de peso Vvivo.

7.7.2 Elaboracion de alimento balanceado
Se obtuvieron cada una de las materias primas a utilizar, realizando una
sola compra de insumos y almacenandola en costales, guardados en bodega para

abastecer a los animales durante todas las etapas de evaluacion, garantizando la
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homogeneidad de la alimentacién, luego se realizé un andlisis bromatolégico
(anexos 5, 6 y 7) que demostrd la concentracion de nutrientes en los insumos
usados. Se realiz6 el balanceo de cada férmula de cada una de las etapas con el
apoyo de la empresa Poliagro (anexos 2, 3 y 4) y por ultimo se procedio6 a realizar
la mezcla de materias primas con el nucleo de manera artesanal (figura 9A) en la

granja experimental del CUNORI.

Fase Experimental
7.8.1 Manejo del experimento.

El experimento tuvo una duracién total de 77 dias (11 semanas), las cuales
se dividieron en tres etapas diferentes, al inicio del experimento se procedi6 a
realizar la clasificacidn de las pollitas en base a su peso vivo para homogenizar las
dieciséis unidades experimentales, se trasladaron 11 pollas en cada apartado
(figura 10A), donde permanecieron hasta la finalizacién de la investigacion, se
evaluaron cuatro tratamientos con cuatro repeticiones y cada apartado tenia un
comedero tipo tolva, un bebedero tipo pomo y una cama compuesta de cascarilla
de arroz con un grosor de 2 cm, también se realiz6 el manejo de cortinas para

brindar la iluminacion adecuada.

Para suministrar el alimento a las pollas se ofrecieron cuatro dietas
diferentes en cada una de las tres etapas del experimento. El total del alimento se
ofrecié durante la manana. El consumo de alimento diario se determind por
diferencia entre el alimento ofrecido y el excedente recolectado al siguiente dia.
Los pesajes fueron realizados el dia miércoles de cada semana a las 7:20 a.m.
hasta finalizar dichas etapas (figura 11A). Para la variable conversion alimenticia
se procedié a dividir el alimento consumido entre la ganancia de peso total de las

aves por unidad experimental.

Ademas, se realiz6 el despique de todas las pollas (figura 12A) para evitar
canibalismo, también se aplicé el plan profilactico (figura 13A) para evitar brotes
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de enfermedades y en la etapa de prepostura se recolectaron los huevos
producidos por las mismas (figura 14A).

Se evaluaron 4 tratamientos con 4 bloques. En cada apartado se mantuvieron con
11 aves, con un comedero de tolva y un bebedero tipo pomo, durante la
investigacion las 176 pollas fueron alimentadas con 4 dietas diferentes en cada
una de las etapas, de la siguiente manera:

En la etapa de crecimiento (10 a 15 semanas) se evaluaron 4 dietas diferentes, las
cuales fueron: T1=17.00 % Proteina cruda y 3,000 kcal/kg, T2= 17% PC y 2,800
kcal/kg, T3= 15.00 % PC y 3,000 kcal’kg y T4= 15.00 % PC y 2,800 kcal/kg.

En la etapa de desarrollo (16 a 18 semanas) se evaluaron 4 dietas diferentes, las
cuales fueron: T1= 15.00 % Proteina cruda y 3,050 kcal/kg, T2= 15% PC y 2,850
kcal/kg, T3= 13.00 % PC y 3,050 kcal’kg y T4= 13.00 % PC y 2,850 kcal/kg.

En la etapa de pre-postura (19 semanas a 20 semanas) se evaluaron 4 dietas
diferentes, las cuales fueron: T1= 15.50 % Proteina cruda y 3,100 kcal/kg, T2=
15.50 % y 2,900 kcal/kg, T3= 13.50 % PC y 3,100 kcal’kg y T4= 13.50 % PC y
2,900 kcal/kg.

Variables medidas
Peso inicial (g/ave)
Peso semanal (g/ave)
Mortalidad %

Variables evaluadas
Consumo de alimento promedio (g/ave/dia) (por cada etapa)
Ganancia de peso promedio (g/ave/semana) (g/ave/dia)

Conversion alimenticia promedio (Consumo de alimento/ganancia de peso)
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7.11 Diseno experimental
Se utilizé un disefno de bloques completos al azar, con arreglo bifactorial 2*2; con

4 tratamientos y 4 bloques. Cada unidad experimental estuvo constituida por 11 aves en
cada una de las etapas a evaluar. El modelo estadistico utilizado fue:
Yij = y + Ai+Bi+Ai*Bi + Bj + €ij

Dénde:

I =1, 2, 3, 4 (tratamiento)

j=1, 2, 3, 4 (repeticiones)

Yij =Valor de la variable respuesta en la ij-ésima unidad experimental

p =Efecto de la media general

Ai =Efecto de los niveles de proteina en la dieta

Bi =Efecto de los niveles de energia en la dieta

Ai*Bi = Efecto de la interaccion de los niveles de proteina por energia en la dieta
Bj = Efecto del j esimo bloque

€ij =Efecto del error experimental en la unidad j del tratamiento i

7.12 Analisis Estadistico

Los resultados obtenidos para las variables de consumo de alimento, ganancia de
peso y conversion alimenticia se sometieron a un Andlisis de Varianza (ANDEVA) vy al
encontrar diferencias significativas P<0.05, se realizé una prueba de comparacién de
medias LSD, para determinar cudl de los tratamientos presentaba mejores resultados.

7.13 Analisis Financiero

La evaluacién financiera de cada uno de los tratamientos evaluados en las tres
etapas de la investigacion, se realizd en funcidn de la relacién beneficio costo (B/C) en
base a presupuesto parcial de cada tratamiento.
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VIIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Las diferentes interacciones proteico energéticas evaluadas y su efecto sobre las
variables productivas de la polla reproductora criolla cuello desnudo, en las etapas de
crecimiento, desarrollo y pre-postura bajo un sistema intensivo, se muestran en el

siguiente cuadro.

Cuadro 3. Efecto de los diferentes niveles de proteina cruda y energia
metabolizable en polla reproductora criolla cuello desnudo en las
etapas de crecimiento, desarrollo y pre-postura, bajo un sistema
intensivo, Chiquimula, 2018.

Variables Etapa A B C D

Parametros productivos
Crecimiento 66,91 69,01 68,15 67,27
Consumo alimento X (g/ave/dia) Desarrollo 72,11 73,93 70,81 72,58
Pre-postura 76,30 76,37 74,99 72,29

Crecimiento  13,56P 14542 13,982 13,44%"
Ganancia peso X (g/ave/dia) Desarrollo 10,69 12,812 12373 119032b
Pre-postura 10,67 9,03 10,18 9,05

Crecimiento 4,95 4,75 4,88 5,01
Conversién alimenticia Desarrollo 6,80 5802 5802 6,14 ab
Pre-postura 7,292 8,49b 7403 8,032

Nota: Letras diferentes entre columnas denotan diferencia estadistica entre tratamientos (P<0.05). Etapa
de crecimiento: A= 17% PC y 3,000 EM Kcal/Kg, B= 17% PC y 2,800 EM Kcal/kg, C= 15% PC y 3,000
EM Kcal/Kg, D= 15% PC y 2,800 EM Kcal/Kg. Etapa de desarrollo: A= 15% PC y 3,050 EM Kcal/Kg, B=
15% PCy 2,850 EM Kcal/Kg, C= 13% PC y 3,050 EM Kcal/Kg, D= 13% PC y 2,850 EM Kcal/Kg. Etapa de
prepostura: A= 15.50% PC y 3,100 EM Kcal/Kg, B= 15.50% PC y 2,900 EM Kcal/Kg, C= 13.50% PC y
3,100 EM Kcal/Kg, D= 13.50% PC y 2,900 EM Kcal/Kg.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Etapa de crecimiento

8.1.1 Consumo de alimento

Los datos obtenidos para la variable consumo de alimento de los
tratamientos evaluados en la etapa de crecimiento (10 a 15 semanas), fueron
sometidos a un analisis de varianza (ANDEVA) (cuadro 1A), determinandose que
no existi6 diferencia significativa entre los tratamientos (P=0.05); sin embargo, se
establecié diferencia altamente significativa entre bloques a un nivel de
significancia (P<0.01), indicando la misma, que el manejo del experimento en
campo fue correcto en funcién del modelo estadistico utilizado y del gradiente de
variabilidad bloqueado (temperatura). EI consumo promedio oscil6 entre 66.91 y
69.01 g/ave/dia, pertenecientes a los tratamientos A y B, respectivamente. Siendo

la media para todos los tratamientos de 67.84 g/ave/dia para la etapa crecimiento.

Por tanto, se establece, que no existe un efecto de los diferentes niveles de
la interaccién proteico energética evaluadas (17 y 3,000, 17 y 2,800, 15 y 3,000,
15 y 2,800) de proteina cruda (%) y energia metabolizable (kcal/kg),
correspondientemente, sobre el consumo de alimento de la polla criolla cuello
desnudo en la etapa. Siendo los promedios de consumo de alimento de 66.91,
67.27,68.15y 69.01 g/ave/dia, para los tratamientos A, D, C y B, respectivamente.
Estos resultados son aceptables tomando en cuenta que, a mayor edad del ave,
también aumenta el espacio de la cabidad anatémica del sistema digestivo de las
mismas y con ello se incrementa también la cantidad de alimento consumido por
dia en relacién a la etapa de inicio. Asi también, esta variable esta controlada por
varios factores, entre ellos los mecanismos fisiol6gicos que llevan a la pollita a
comenzar y terminar el consumo de alimento en determinado momento; por
ejemplo, la concentraciébn energética en la dieta, el peso de las aves, el

mejoramiento genético de las mismas y los factores climéticos.

Los valores obtenidos para la presente investigacién son inferiores a los
reportados por (Reinoso, 2001) quién en su investigacion reporta promedios de
consumo de alimento de 109 g/ave/dia para el periodo comprendido de la diez a
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las quince semanas. Asi mismo, (Juarez y Ortiz, 2001) en su estudio de la
incubabilidad y crianza en aves criollas de traspatio, indica que el consumo de
alimento para aves criollas fue de 72 gramos a la semana doce, mismo que es
inferior al obtenido en el presente trabajo a la misma edad. A la vez, (Armijos,
2011) en su trabajo de investigacion evaluacidén productiva de diferentes estirpes
de gallinas criollas bajo un sistema semi-intensivo, indica que el promedio de
consumo de alimento para la polla criolla cuello desnudo en la semana 10 y 15 fue
de 98 y 102 g/ave/dia, respectivamente. Mismos, que son superiores a los

obtenidos para las mismas semanas en la presente investigacion.

El comportamiento del consumo en el presente trabajo, muestra un
incremento en los mismos a medida que incrementa la edad, hasta la semana 13,
donde estos se detienen. Lo anterior coincide con (Church, 2002), quien describe
que a medida que el ave madura el alimento consumido por unidad de peso

corporal disminuye (figura 2A).

Por ende, los resultados obtenidos para la variable consumo de alimento,
se estima son los normales para la subespecie nudicullis, dado que el
comportamiento similar entre los niveles proteico-energético evaluados sugieren
que la demanda de las aves respecto a estos nutrientes son los adecuados y cuya
recomendacion debera tomarse evaluando en conjunto las otras variables
productivas (ganancia de peso y conversion alimenticia). Esto coincide con lo
expresado por (Church, 2002), quien expone que los animales jévenes tienden a
crecer con una rapidez uniforme y que son capaces de ajustar la ingestién de
energia de acuerdo a sus actividades fisicas tanto en animales jévenes o adultos,
es por ello que en la variable consumo de alimento no se observaron diferencias
significativas tomando en cuenta que solo hay 200 kcal/kg de diferencia entre los
tratamientos utilizados y que el factor energético no influyd directamente para

obtener un mayor resultado.
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8.1.2 Ganancia de peso

Luego de realizar el analisis de varianza (ANDEVA) (cuadro 2A) a los
resultados mostrados para la variable ganancia de peso, se establece, que existe
diferencia estadistica significativa entre los diferentes niveles de las interacciones
proteico-energético evaluadas, a un nivel de confianza del 95%. A la vez, también
se muestran diferencias significativas entre bloques (P<0.05). Las ganancias de
peso variaron en el orden de 13.44 y 14.54 g/ave/dia perteneciente a los
tratamientos D y B, respectivamente. En tanto, el promedio de ganancia de peso
diario para la etapa fue de 13.88 g/ave/dia.

Al encontrar diferencia significativa entre tratamientos, se procedio a realizar
la prueba de medias denominada diferencia minima significativa (LSD en sus
siglas en inglés), para los niveles de proteina y energia evaluados, encontrandose
que las ganancias de peso para las aves sujetas a estudio en la presente
investigacién, fueron similares para los tratamientos D, A y C, cuyas ganancias
responden a 13.44, 13.56 y 13.98 g/ave/dia; sin embargo, el tratamiento B (17 %
PC y 2,800 kcal/kg), fue diferente a las otras (D, A y C), mostrando ganancias de
peso superiores estadisticamente en el orden de 14.54 g/ave/dia para la misma
etapa (figura 5A). Estas, son normales, considerando que las dietas evaluadas en
funcién de los diferentes niveles de proteina cruda y energia metabolizable, no
fueron extraidas de tablas de consumo de alimento sugeridas, cuya funcién es

evitar el déficit o exceso de ganancias de peso.

Por otro lado, los resultados obtenidos sobre la respuesta biolégica de las
pollas criollas cuello desnudo a los factores nutricionales evaluados para esta
variable, no pueden ser comparadas con respuestas de otras aves, dado que
muestran diferencias genéticas y nutricionales considerables en relacion a las aves

mejoradas y/o especializadas.

Sin embargo, (Mora, 1991) afirma, que los animales jévenes,

particularmente durante la etapa de crecimiento, presentan un incremento
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considerable en cuanto al volumen de tejido muscular, éseo, conectivo y de los
organos, cuya responsabilidad de crecimiento recae en la disponibilidad de
proteina aportada por la dieta, igualmente la materia seca que forman los tejidos
antes mencionados, estan formados primordialmente por proteina, por lo tanto, el
requerimiento de la misma para crecimiento debe ser de los mas altos. En ese
sentido, los mejores resultados para el presente trabajo fueron obtenidos con la
interaccion de mayor valor proteico combinada con la menor concentracion
energética, indicando el mismo, que este Ultimo, no es determinante para la curva

de crecimiento o ganancia de peso en la etapa.

Ademas, las aves criollas cuello desnudo en relacion a las aves
especializadas, presentan un retraso en el alcance de los pesos corporales en el
crecimiento (aproximadamente de tres semanas), esto, en virtud de los consumos
de alimento reportados y por ende el consumo de nutrientes ingeridos, atribuibles
a la condicidén de aves genéticamente no mejoradas. La etapa de crecimiento para
esta variedad de aves, se estima, inicia cuando estas alcanzan 510 g de peso vivo,
mismos que son alcanzados al finalizar la novena semana bajo un sistema
intensivo; esto implica, que las pollas del presente estudio necesitaron para su
optimo desarrollo niveles de proteina bruta relativamente altos, sobre la
concentracion energética. Cabe mencionar que el peso promedio final alcanzado
por las aves en todos los tratamientos para esta etapa (semana 15) fue de 1,170

gramos.

Por lo anterior, el mejor resultado de ganancia de peso corresponde al
tratamiento B (17% PC y 2,800 kcal/kg) que posee la mayor concentracién de
proteina cruda en combinacién con el nivel de energia mas bajo, tomando en
cuenta que es el requerimiento proteico quien reviste un papel fundamental para

la formacion de sistema éseo, muscular, esquelético y conectivo.
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8.1.3 Conversion alimenticia

Los resultados alcanzados para la variable conversion alimenticia, fueron
sometidos a un analisis de varianza (ANDEVA) (cuadro 3A), determinandose que
no existe diferencia estadistica entre los diferentes niveles proteico-energético
evaluados. Asi mismo, se establece que no existe diferencia estadistica entre
bloques (P=0.05). Sin embargo, las tendencias para las conversiones alimenticias
aparentes de la menor a la mayor, se reflejan en los tratamientos B, C, Ay D,
siendo los valores para las mismas de 4.75, 4.88, 4.95 y 5.01, en su orden (figura
8A). La conversion alimenticia aparente para los cuatro tratamientos presentd un

promedio de 4.90.

La interaccion B (17% y 2,800) de proteina cruda y energia metabolizable
(kcal/kg) presenta la mejor conversion alimenticia, siendo consecuente con los
resultados obtenidos para las variables consumo de alimento y ganancia de peso
de la misma, donde igualmente la mayor concentracion proteica combinada con la
menor concentracién energética, presentd los mejores resultados en la misma
etapa. Indicando que, las aves de la presente investigacién responden a los
estimulos de proteina incluidos en la dieta hasta la semana 15, mejorando con ello
el peso y la condicién corporal de las mismas; confirmando asi, que la etapa de
crecimiento de las pollas criollas cuello desnudo termina naturalmente en la
semana antes mencionada. La respuesta a lo anterior, radica posiblemente a que

las mismas no son genéticamente mejoradas.

(Jerez, 2004) en su investigaciéon reporta, conversiones alimenticias de 3.9
para la semana 10 de pollos criollos mixtos bajo un sistema intensivo, mismos que
son superiores a los reportados en la presente investigacién para pollas criollas
cuello desnudo a la misma edad obteniéndose un valor de 3.44.
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Etapa de desarrollo

8.2.1 Consumo de alimento

Los valores registrados para la variable consumo de alimento se analizaron
estadisticamente a través de un analisis de varianza (ANDEVA) (cuadro 4A),
indicando, que no existe diferencia significativa entre tratamientos (P=0.05);
contrario a los bloques, donde se determina que existe diferencia significativa
(P<0.05), reflejando, que el manejo del experimento en campo fue correcto,

bloqueando el factor temperatura dentro de las instalaciones.

El consumo de alimento para la presente etapa en pollas criollas cuello
desnudo bajo un sistema intensivo, se fija en un maximo de 73.93 y un minimo de
70.81 g/ave/dia, pertenecientes a los tratamientos By C (15% PC y 2,850 kcal/kg)
y (13% PC y 3,050 kcal/lkg), respectivamente. Siendo la media para las
interacciones evaluadas de 72.35 g/ave/dia. Los consumos de alimento
determinados para cada una de los factores evaluados en las aves en etapa de
desarrollo fueron de 70.81, 72.11, 72.58 y 73.93 g/ave/dia correspondiente a las
interacciones (13 y 3,050, 15y 3,050, 13y 2,850, 15y 2,850) de % proteina cruda
y kcal’kg EM, respectivamente (figura 3A).

Los consumos de alimento muestran, un incremento promedio de 4.51
g/ave/dia, en relacién a la etapa de crecimiento, para todos los tratamientos
evaluados, situacion atribuible, al tamano del ave; se estima que el
comportamiento es normal considerando que los niveles de proteina y energia
evaluados, llenaron los requerimientos nutricionales de las mismas. Lo anterior se
confirma cuando se observan los resultados obtenidos para la variable dentro de
la etapa. Esto indica, que las aves en desarrollo, mantienen su comportamiento de
consumo al mismo tiempo que los niveles de energia metabolizable permanecen,
mientras que los niveles de proteina en la dieta se desplaza hasta un 13%, no

siendo sensibles a la manipulacion de éste ultimo requerimiento.
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(Shimada, 2009) indica, “los fendbmenos que determinan el consumo
voluntario no son del todo conocidos, sin embargo, los mecanismos mas
aceptados para explicar el control de consumo de alimento son de tipo multicausal
(alimenticios, fisioldégicos y ambientales y de manejo) con areas de traslape entre
ellas”, coincidiendo con la respuesta bioléogica de las aves en la presente

investigacion.

8.2.2 Ganancia de peso

Al efectuar el analisis de varianza (ANDEVA), a los datos derivados para la
variable ganancia de peso en la etapa de desarrollo (semanas 16-18) (cuadro 5A),
se establecié que existe diferencia significativa entre las interacciones de los
niveles de proteina y energia evaluados (P<0.05), también se observo diferencia
significativa entre bloques al mismo nivel de significancia (P<0.05). Las ganancias
de peso oscilaron entre un maximo de 12.81 y un minimo de 10.69 g/ave/dia
perteneciente a los tratamientos B y A, respectivamente (figura 6A). En tanto, el
promedio de ganancia de peso diario para la etapa fue de 11.94 g/ave/dia. Es
importante indicar que las aves criollas cuello desnudo mostraron un peso inicial
promedio (inicio semana 16) en la etapa de desarrollo de 1,170 gramos para todos
los tratamientos y finalizando con 1,421.44 gramos de peso vivo por ave (final
semana 18).

Al determinar que existe diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados, se procedié a realizar la prueba de medias LSD, estableciéndose que
la mejor ganancia de peso fue de 12.81 y la menor fue de 10.69 g/ave/dia,
pertenecientes a las interacciones proteico (% PC) energéticas (kcal’kg EM) 15y
2,850 (B) y 15y 3,050 (A) que difiere totalmente entre si.

La similitud en pesos para las interacciones B, C y D, indican que los niveles
de proteina y energia evaluados entre si, responden a las exigencias de
requerimientos de la variedad (nudicullis), mostrando una ganancia de peso

continua. Esto implica, que la preferencia que se tenga sobre cualquiera de las
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concentraciones proteico energéticas evaluadas a ser suministradas a las pollas
criollas cuello desnudo en la etapa de desarrollo, se tomard, por el costo de
produccion del balanceado para cualquiera de las féormulas mencionadas.

La determinacién de requerimientos nutricionales para pollas criollas cuello
desnudo en las semanas 16-18 (etapa de desarrollo) bajo un sistema intensivo se
considera como trabajo pionero, por tanto, no existen valores o resultados que
contrasten los obtenidos en la presente investigacién con aves genéticamente no
mejoradas. Sin embargo, es importante mencionar que las ganancias de
peso/ave/dia de estas, son similares a las reportadas por (Canto, 2015) en su
articulo denominado parametros productivos de gallinas Lohman Brown, quién
indica que las ganancias de peso/ave en etapa de desarrollo fueron de 13
g/ave/dia.

Sin embargo, (Shimada, 2009), indica que, “tanto los mecanismos neurales
como los hormonales aseguran que el consumo de alimento iguale el gasto
energético, de tal manera que cuando la oferta y calidad de alimento permanezcan
estables las aves puedan mantener un peso corporal relativamente estable”,
condicién esta que se cumple con los resultados obtenidos para la variable
ganancia de peso en etapa de desarrollo de la presente investigacion. Asi mismo,
el sistema intensivo influye en esta variedad dado que el gasto energético es
menor, por lo que la exigencia de nutrientes principalmente de energia
metabolizable sea menor y permita a la vez ganancias de peso aceptables para

aves genéticamente no mejoradas.

8.2.3 Conversion alimenticia

El analisis de varianza (ANDEVA), realizado a los datos obtenidos para la
variable conversién alimenticia para la etapa de desarrollo de la polla criolla cuello
desnudo bajo un sistema intensivo, presentan diferencias estadisticas

significativas entre los factores proteico energéticos evaluados a un nivel de
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significancia de (P<0.05) (cuadro 6A). Ademas, los bloques no presentan
diferencias estadisticas entre si (P=0.05).

La prueba de medias para la variable conversién alimenticia en la etapa de
desarrollo de la polla criolla cuello desnudo bajo un sistema intensivo, indica que,
para los tratamientos B, C, D y A las conversiones alimenticias son de 5.80, 5.80,
6.14 y 6.89, respectivamente (figura 8A), presentando una media de 6.16 para los
cuatro tratamientos. Significando que las aves sujetas a estudio consumieron un
minimo de 5.80 y maximo de 6.89 gramos de alimento para ganar un gramo de

peso Vvivo.

El factor proteico energético combinado, denota consumos de alimento
similares sin llegar a ser diferentes estadisticamente, contrario a los resultados de
ganancia de peso donde las interacciones de 15% PC y 2,850 kcal/kg EM como la
de 13% PC Y 3,050 kcallkg EM, mostraron ganancias de peso superiores
g/ave/dia, en consecuencia, la conversién alimenticia para ambas es la mejor en
comparacién con aquellas interacciones cuyas ganancias de peso fueron
inferiores. Estas son similares a las reportadas por (Canto, 2015), en su articulo

denominado parametros productivos de gallinas Lohman Brown.

Etapa de Pre-postura

8.3.1 Consumo de alimento

Los datos obtenidos para la variable consumo de alimento se sometieron a
un analisis de varianza (ANDEVA), determinandose, que no existe diferencia
estadistica entre tratamientos (P=0.05); sin embargo, si existe diferencia
significativa entre bloques a un nivel de confianza del 95% (cuadro 7A). Se
presenta, ademas, un consumo de alimento maximo y minimo de 76.37 y de 72.29
g/ave/dia, pertenecientes a las interacciones de 15.50% PC y 2,900 kcal/kg y
15.50% PC y 3,100 kcal’kg EM (B y D), respectivamente. La media para esta
variable en la etapa de prepostura para las pollas criollas cuello desnudo es de
74.99 g/ave/dia.
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Por otro lado, se determina, que no hay influencia directa de los niveles de
proteina y energia evaluados (13.50 y 2,900, 13.50 y 3,100, 15.50 y 3,100, 15.50
y 2,900) % de proteina cruda y kcal’kg EM, sobre el consumo de las aves en la
etapa de pre-postura (19-20) semanas, mostrando promedios de 72.29, 74.99,
76.30 y 76.37 g/ave/dia, correspondientemente, los cuales son similares entre si

estadisticamente (figura 4A).

Se estima, que estos resultados, responden principalmente a que, en las
dos semanas previas al primer huevo, érganos principales como el higado y el
sistema reproductor del ave aumentan de tamafo en funcién de los cambios
hormonales propios de la etapa, en respuesta, a la madurez sexual y rompimiento
de postura. Asi mismo, en esta, las pollas se vuelven dependientes de la proteina
y minerales como el calcio y el fésforo, mas no asi, de la energia, puesto que, es
en esta etapa, donde se forman las reservas de calcio (desarrollo de hueso
medular) que son necesarias para la calcificacion de la cascara del huevo
(Fernandez, 2005).

Estos resultados indican consecuentemente, que la combinacion de los
requerimientos de proteina y energia juntos, no incidieron en la respuesta biolégica
de las aves para la etapa prepostura bajo las condiciones de la presente
investigacion.

8.3.2 Ganancia de peso

Los datos recopilados para la variable ganancia de peso de la polla criolla
cuello desnudo en la etapa fisiolégica de prepostura (19-20 semanas), se
procesaron por medio de un andlisis de varianza (ANDEVA), indicando, que no
existe diferencia estadistica entre los tratamientos ni entre bloques (P=0.05). Los
resultados evidencian una ganancia en gramos/ave/dia de 10.67 y de 9.03, en su
orden, pertenecientes a las interacciones de 15.50% PC y 3,100 kcal/kg y 15.50%
PC y 2,900 kcal’lkg EM (A y B), respectivamente. Asi mismo, el promedio para la
presente variable es de 9.73 g/ave/dia para todos los tratamientos (cuadro 7A).
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Las ganancias de peso para la etapa no muestran diferencias estadisticas,
sin embargo, existe una tendencia numérica favorable a la interaccion 15.50% PC
y 3,100 kcal’/kg EM del tratamiento A, situdndose ésta en 10.67 g/ave/dia, mientras
que, para el resto de las interacciones, las mismas presentan ganancias de 10.18,

9.05 y 9.03 para las interacciones C, D y B, en su orden.

Se considera que los resultados obtenidos para la variable son aceptables,
en virtud de que las ganancias de peso son constantes en todos los tratamientos,
puesto que, el efecto combinado proteico energético suple las necesidades de las
aves, a la vez que, en la etapa, éstas son dependientes naturalmente de los
minerales como el calcio y el fésforo, dado que se estd en el desarrollo de las
reservas de calcio. En conclusién, las pollas criollas cuello desnudo en la etapa

prepostura, no son sensibles a la proteina y energia de las dietas.

8.3.3 Conversion alimenticia

El andlisis de varianza (ANDEVA) realizado a los datos obtenidos para la
variable conversion alimenticia en etapa de prepostura de la polla criolla cuello
desnudo, revela que no existe diferencia significativa entre tratamientos y entre
bloques (P=0.05) (cuadro 9A). Sin embargo, se observan conversiones
alimenticias de mayor a menor en su orden de 7.29, 7.40, 8.03 y 8.49 para los
tratamientos A, C, D y B (figura 8A). La conversion promedio para dicha variable
es de 7.80 para todos los tratamientos.

Considerando los resultados de la presente variable, se establece que, los
niveles proteico-energéticos evaluados A, B, Cy D (15.50 y 3,100, 15.50 y 2,900,
13.50 y 3,100, 13.50 y 2,900) % proteina cruda y kcal/kg EM, no incidieron en la
conversion alimenticia, dado que esta variable es producto de la interaccion de las
variables consumo de alimento y ganancia de peso, donde, tampoco se
presentaron diferencias estadisticas. Sin embargo, numéricamente la mejor

conversion alimenticia se presenta en el tratamiento A con una conversién de 7.29.
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En conclusién, las aves criollas cuello desnudo no presentan diferencias
estadisticas significativas en la conversién alimenticia tomando en cuenta que,
después de alcanzar la madurez sexual las aves no manifiestan ganancias de peso
considerables y mantienen un consumo de alimento nivelado. Asi mismo, las
conversiones obtenidas en la presente investigacion no pueden ser comparadas
con aves especializadas, ya que presentan diferencias genéticas y nutricionales

que influyen en un mayor y mejor rendimiento productivo.

8.4 Analisis financiero

Al realizar el andlisis financiero de los tratamientos evaluados para la etapa de
crecimiento en pollas criollas cuello desnudo bajo un sistema intensivo, se determind, que
la relacién beneficio/costo presenta valores similares para cada uno de los cuatro
tratamientos, siendo estas de 1.18 para los tratamientos Ay B (17% PC y 3,000 kcal/kg
y 17% PC y 2,800 kcal’kg EM) y de 1.19 para los tratamientos C y D (15% PC y 3,000
kcallkg y 15% PC y 2,800 kcal’kg EM), en su orden. Dado que las diferencias minimas
que se observan financieramente, no se puede descartar a través de este criterio a

ninguna de las interacciones proteico energética evaluadas (cuadro 4).

Por otro lado, el analisis financiero, para las interacciones de los diferentes niveles
de proteina y energia evaluados en pollas criollas cuello desnudo en la etapa de
desarrollo, presenta una relacién beneficio/costo de 1.07 para todos los tratamientos. Sin
embargo, numéricamente es de hacer notar, que el precio por kilogramo de alimento para
esta etapa, presenta diferencias minimas en el orden de 3.02, 3.00, 2.93 y 2.90 (Q) para
los tratamientos A, B, C y D sin que estas impacten el indicador financiero en mencion

bajo las condiciones de la presente investigacion.

Finalmente, el indicador financiero estimado para las dietas evaluadas en la etapa
de prepostura para las gallinas criollas cuello desnudo bajo un sistema intensivo,
establecen, al igual que la etapa de desarrollo, una relacion beneficio costo similar para
todos los tratamientos, fijandose en el orden de 1.04 para los tratamientos A, By C, y
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1.05, para el tratamiento D. Esto indica que financieramente cualquiera de las dietas

puede ser utilizada en dicha etapa (cuadro 6).

Cuadro 4. Presupuesto parcial para los cuatro tratamientos evaluados en pollas
criollas cuello desnudo en la etapa de crecimiento (10 a 15 semanas)
en las instalaciones de la Granja “El Zapotillo”, CUNORI, Chiquimula,

2018.
TRATAMIENTOS

A B C D
Proteina Cruda (%) 17 17 15 15
EM (Kcal/Kg) 3,000 2,800 3,000 2,800
Beneficios Precio/Ave
44 pollas (15 sem) Q.75.75 3,333 3,333 3,333 3,333
Beneficio Bruto (Q) 3,333 3,333 3,333 3,333

Costos variables
Costo 44 pollita (9 sem) Q.54.75 2,409.00 2,409.00 2,409.00 2,409.00

Vacunas 17.43 17.43 17.43 17.43
Sub-total 2,426.43 2,426.43 2,426.43 2,426.43
Alimento

Cantidad (kg/44 aves) 123.65 127.53 125.94 124.31
Precio (Q/kg) 3.13 3.08 3.00 2.96
Sub-total 387.02 392.79 377.82 367.96
Costos Variables (Q) 2,813.45 2,819.22 2,804.25 2,794.39
Beneficio Neto (Q) 519.55 513.78 528.75 538.61
Relacion

Beneficio/Costo 1.18 1.18 1.19 1.19

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Cuadro 5. Presupuesto parcial para los cuatro tratamientos evaluados en pollas

criollas cuello desnudo en la etapa de desarrollo (16 a 18 semanas) en

las instalaciones de la Granja “El Zapotillo”, CUNORI, Chiquimula,

2018.

TRATAMIENTOS

A B C D

Proteina Cruda (%) 15 15 13 13
Kcal/Kg EM 3,050 2,850 3,050 2,850
Beneficios Precio/Ave
44 pollas (18 sem) Q.86.25 3,795.00 3,795.00 3,795.00 3,795.00
Beneficio Bruto (Q) 3,795.00 3,795.00 3,795.00 3,795.00
Costos variables
Costo de 44 pollas (15 sem) Q.75.75 3,333.00 3,333.00 3,333.00 3,333.00
Vacunas 17.37 17.37 17.37 17.37
Sub-total 3,350.37 3,350.37 3,350.37 3,350.37
Alimento
Cantidad (kg/44 aves) 66.63 68.31 65.43 67.06
Precio (Q/kg) 3.02 3.00 2.93 2.90
Sub-total 201.22 204.93 191.71 194.47
Costos Variables (Q) 3,551.59 3,555.30 3,542.08 3,544.84
Beneficio Neto (Q) 243.41 239.70 252.92 250.16
Relaciéon Beneficio/Costo

1.07 1.07 1.07 1.07

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Cuadro 6. Presupuesto parcial para los cuatro tratamientos evaluados en pollas

criollas cuello desnudo en la etapa de prepostura (19 a 20 semanas) en

las instalaciones de la Granja “El Zapotillo”, CUNORI, Chiquimula,

2018.

TRATAMIENTOS

A B C D

Proteina Cruda (%) 15.50 15.50 13.50 13.50
Kcal/Kg EM 3,100 2,900 3,100 2,900
Beneficios Precio/Ave
44 aves (20 sem) Q.93.25 4,103.00 4,103.00 4,103.00 4,103.00
Beneficio Bruto (Q) 4,103.00 4,103.00 4,103.00 4,103.00
Costos variables
Costo de 44 pollas (18 sem) Q.86.25 3,795.00 3,795.00 3,795.00 3,795.00
Sub-total 3,795.00 3,795.00 3,795.00 3,795.00
Alimento
Cantidad (kg/44 aves) 47.00 47.04 46.19 4453
Precio (Q/kg) 3.04 3.05 2.96 2.94
Sub-total 142.88 143.47 136.72 130.92
Costos Variables (Q) 3,937.88 3,938.47 3,931.72 3,925.92
Beneficio Neto (Q) 165.12 164.53 171.28 177.08
Relacién Beneficio/Costo

1.04 1.04 1.04 1.05

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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IX. CONCLUSIONES

Los diferentes niveles de proteina cruda y energia metabolizable evaluadas en
pollas criollas cuello desnudo bajo un sistema intensivo en la etapa de crecimiento,
no mostraron un efecto marcado para las variables consumo de alimento y
conversion alimenticia, sin embargo, la interaccion B (17% PC y 2,800 kcal/kg EM),
llena los requerimientos nutricionales de las mismas, mostrando ganancias de
peso superiores a las otras interacciones evaluadas en el orden de 14.54 g/ave/dia
promedio en la etapa.

Se determina que las interacciones proteico energéticas evaluadas en la etapa de
desarrollo en pollas criollas cuello desnudo, no tuvieron ningun efecto sobre la
variable consumo de alimento, como tampoco para la variable conversion
alimenticia. No obstante, los niveles de proteina cruda y energia metabolizable que
cumple con el requerimiento nutricional de las mismas, para la variable ganancia
de peso en la etapa, es la interaccién de los niveles 15% PC y 2,850 kcal/kg EM
(B).

El nivel de proteina y energia que llenan las necesidades nutricionales de la polla
criolla cuello desnudo bajo un sistema intensivo en la etapa de prepostura,
mostrando una mejor respuesta biolégica en términos de conversion alimenticia
fue el de 15.50% PC y 3,100 kcal’kg EM (A), en tanto que, para las variables
consumo de alimento y ganancia de peso no marcd un efecto diferente para

ninguna de las interacciones evaluadas.

Ninguna de las interacciones proteico energética evaluadas en la polla criolla
cuello desnudo bajo un sistema intensivo en las etapas de crecimiento, desarrollo
y prepostura, mostré diferencias en la relacién beneficio/costo con base a los
presupuestos parciales obtenidos para cada una de las dietas.



41

X. RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los resultados obtenidos, se recomienda en futuras
investigaciones, evaluar la granulometria especifica del alimento, asi como la

utilizacién de materias primas de facil asimilacion.

Considerando el estrés que provoca el despique de las aves durante el
experimento se recomienda, en trabajos de investigacion similares, realizar el
despique de las mismas en una fase pre-experimental antes de comenzar el

experimento en campo para no afectar el comportamiento productivo.

En futuras investigaciones el manejo de la alimentacion de las pollas, debe ser

repartidas en 2 o 3 ofrecimientos diarios para incentivar el consumo de alimento.

Se recomienda realizar una investigacion para determinar los requerimientos
proteico energéticos en las etapas de postura.
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Cuadro 1A. Analisis de varianza para la variable consumo de alimento en pollita

reproductora criolla cuello desnudo en la etapa de crecimiento, Chiquimula,

2018.

Fuentes de Gradosde  Sumade  Cuadrados F p-valor

Variacion Libertad Cuadrados Medios
Bloques 3 175.41 58.47 12.86 0.0013
Proteina 1 0.26 0.26 0.06 0.8172
Energia 1 1.47 1.47 0.32 0.5829
Proteina*Energia 1 8.87 8.87 1.95 0.1959
Error 9 40.91 4.55
Total 15 226.91

C.V.=3.14%

Cuadro 2A. Analisis de varianza para la variable ganancia de peso en pollita

reproductora criolla cuello desnudo en la etapa de crecimiento, Chiquimula,

2018.

Fuentes de Gradosde  Sumade  Cuadrados F p-valor

Variacion Libertad Cuadrados Medios
Bloques 3 13.24 4.41 27.10 0.0001
Proteina 1 0.45 0.45 2.77 0.1303
Energia 1 0.19 0.19 1.16 0.3090
Proteina*Energia 1 2.30 2.30 14.11 0.0045
Error 9 1.47 0.16
Total 15 17.64

CV.=291%
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Cuadro 3A. Analisis de varianza para la variable conversion alimenticia en pollita

reproductora criolla cuello desnudo en la etapa de crecimiento, Chiquimula,

2018.

Fuentes de Gradosde  Sumade  Cuadrados F p-valor

Variacion Libertad Cuadrados Medios
Bloques 3 0.20 0.07 2.82 0.0997
Proteina 1 0.04 0.04 1.53 0.2472
Energia 1 0.003 0.003 0.15 0.7051
Proteina*Energia 1 0.11 0.11 4.48 0.0634
Error 9 0.21 0.02
Total 15 0.56

C.V.=3.14%

Cuadro 4A. Analisis de varianza para la variable consumo de alimento en pollita

reproductora criolla cuello desnudo en la etapa de desarrollo, Chiquimula,

2018.

Fuentes de Gradosde  Sumade  Cuadrados F p-valor

Variacion Libertad Cuadrados Medios
Bloques 3 653.05 217.68 52.57 <0.0001
Proteina 1 7.07 7.07 1.71 <0.0001
Energia 1 12.87 12.87 3.11 0.2238
Proteina*Energia 1 0.003 0.003 0.000072 0.1117
Error 9 37.27 414 0.9791
Total 15 710.26

C.V.=281%
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Cuadro 5A. Analisis de varianza para la variable ganancia de peso en pollita

reproductora criolla cuello desnudo en la etapa de desarrollo, Chiquimula,

2018.

Fuentes de Gradosde  Sumade  Cuadrados F p-valor

Variacion Libertad Cuadrados Medios
Bloques 3 37.26 12.42 8.65 0.0051
Proteina 1 0.61 0.61 0.42 0.5311
Energia 1 2.72 2.72 1.90 0.2019
Proteina*Energia 1 6.71 6.71 4.67 0.0589
Error 9 12.92 1.44
Total 15 60.21

C.V. =10.03%

Cuadro 6A. Analisis de varianza para la variable conversion alimenticia en pollita
reproductora criolla cuello desnudo en la etapa de desarrollo, Chiquimula,

2018.

Fuentes de Gradosde  Sumade  Cuadrados F p-valor

Variacion Libertad Cuadrados Medios
Bloques 3 1.48 0.49 1.21 0.3599
Proteina 1 0.56 0.56 1.37 0.2711
Energia 1 0.57 0.57 1.41 0.2652
Proteina*Energia 1 2.07 2.07 5.08 0.0506
Error 9 3.66 0.41
Total 15 8.34

C.V.=10.36%
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Cuadro 7A. Analisis de varianza para la variable consumo de alimento en pollita

reproductora criolla cuello desnudo en la etapa de pre-postura, Chiquimula,

2018.

Fuentes de Gradosde  Sumade  Cuadrados F p-valor

Variacién Libertad  Cuadrados Medios
Bloques 3 640.13 213.38 8.40 0.0056
Proteina 1 29.04 29.04 1.14 0.3129
Energia 1 6.88 6.88 0.27 0.6153
Proteina*Energia 1 7.67 7.67 0.30 0.5960
Error 9 228.68 25.41
Total 15 912.40

C.V.=6.72%

Cuadro 8A. Analisis de varianza para la variable ganancia de peso en pollita

reproductora criolla cuello desnudo en la etapa de pre-postura, Chiquimula,

2018.

Fuentes de Gradosde  Sumade  Cuadrados F p-valor

Variacion Libertad Cuadrados Medios
Bloques 3 14.95 4.98 2.73 0.1064
Proteina 1 0.22 0.22 0.12 0.7364
Energia 1 7.68 7.68 4.20 0.0707
Proteina*Energia 1 0.26 0.26 0.14 0.7124
Error 9 16.46 1.83
Total 15 39.58

C.V. =13.90%
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Cuadro 9A. Analisis de varianza para la variable conversion alimenticia en pollita

reproductora criolla cuello desnudo en la etapa de pre-postura, Chiquimula,

2018.

Fuentes de Gradosde  Sumade  Cuadrados F p-valor

Variacion Libertad Cuadrados Medios
Bloques 3 0.83 0.28 0.53 0.6717
Proteina 1 0.12 0.12 0.23 0.6410
Energia 1 3.30 3.30 6.37 0.0326*
Proteina*Energia 1 0.32 0.32 0.62 0.4510
Error 9 4.67 0.52
Total 15 9.24

C.V.=9.23%

i 8.78m i
1.42 m.

1.42m. 142m.] D2 \ ‘ B3 ‘ A4
B1 A2 C3 D4
A1 C2 D3 B4
D1
Area =2m? B2 A3 C4
Ventilador Puerta de

dacceso

Figura 1A. Distribucidon de los tratamientos en el galpén.
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Figura 8A. Conversion alimenticia promedio de los cuatro tratamientos en etapas de
crecimiento, desarrollo y pre-postura de la polla criolla cuello desnudo,
Chiquimula, 2018.

Figura 9A. Elaboracién de alimento balanceado artesanal.
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Figura 10A. Aves de unidad experimental en la granja pecuaria “El Zapotillo” del
CUNORI, en el municipio de Chiquimula, 2018.

Figura 11A. Pesaje semanal de las pollas criollas cuello desnudo, semana 20, en el
municipio de Chiquimula 2018.



Figura 13A. Aplicacion del plan profilactico, en el municipio de Chiquimula, 2018.
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Figura 14A. Recoleccidén de huevos en etapa pre-postura en la semana 20, en granja
pecuaria del CUNORI, en el municipio de Chiquimula, 2018.
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Anexo 1. Plan profilactico para polla reproductora criolla cuello desnudo.

Edad/semana Enfermedad Via de Lugar de
administracion aplicacion

1 Newcastle, Bronquitis y Oral Pico
Gumboro

2 Newcastle, Bronquitis y Oral Pico
Viruela

4 Newcastle oleosa 0.3cc Sub-cutanea Cuello
Newcastle virus vivo Oral Pico
Coriza Polvac Sub-cutanea Cuello
Nc-BR Coriza 0.5ml Sub-cutanea Cuello
Nc-BR virus vivo Ocular Ojo

12 Triple CNC (Cdlera-NC- Intra-muscular Pechuga
Coriza)
Nc-BR virus vivo Ocular Ojo

16 Triple CNC (Colera-NC- Sub-cutanea Cuello
Coriza)
Nc (LS) virus vivo Ocular Ojo

Fuente: Dr. Nolberto Matzer Ovalle, 2014.
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Anexo 2. Formulas de alimento balanceado para pollas criollas cuello desnudo en
etapa de crecimiento (de 10 a 15 semanas).

POLIAGRO

POLIAGRO LA C‘ASONA, S.A. FORMULAS CRECIMIENTO 10-15 SEMANAS, POLLA
CRIOLLA CUELLO DESNUDO. TRABAJO DE TESIS, LICENCIATURA EN

ZOOTECNIA, LUIS CACERES. DICIEMBRE, 2017.

17% Prot. 17% Prot. 15% Prot. 15% Prot.

MACRO INGREDIENTES 3,000 Kcal | 2,800 Kcal | 3,000 Kcal | 2,800 Kcal
MAIZ AMARILLO 70.00 71.70 76.20 77.70
HARINA DE SOYA 23.70 2250 17.50 16.50
ACEITE DE PALMA 1.50 1.00 1.50 1.00
SAL 0.40 0.40 0.40 0.40
NUCLEO 4.40 4.40 4.40 4.40

100.00 100.00 100.00 100.00

CONTENIDO NUTRICIONAL DE MICRO-INGREDIENTES

PROTEINA % 16.95 16.93 14.92 14.97
GRASA % 4.35 4.35 4.46 4.47
FIBRA % 2.59 2.59 2.48 2.49
CENIZA % 6.00 6.00 5.83 5.85
CALCIO % 0.97 0.97 0.98 0.98
FOSFORO % 0.61 0.61 0.61 0.61
FOSFORO DISP. % 0.36 0.36 0.37 0.37
ENERGIA DIGEST. % 2999.77 2898.45 3023.15 2815.45
ENERGIA METAB. KCAL./Kgr. 2985.76 2835.45 2985.45 2798.33
METHIONINA % 0.43 0.42 0.46 0.47
MET. + CIST. % 0.72 0.71 0.72 0.73
LISINA % 0.91 0.90 0.90 0.90
ARGININA % 1.05 1.03 0.87 0.86
TRIPTOFANO % 0.19 0.18 0.16 0.15
TREONINA % 0.63 0.61 0.54 0.53
COLINA Mgr./ Kgr. 1392.87 1290.87 1264.33 1267.33
XANTOFILAS Mgr. / Kgr. 10.64 10.75 11.46 11.48
SAL % 0.45 0.45 0.45 0.45
AC. LINOLEICO 1.78 1.78 1.86 1.87
LISINA DIGESTIBLE % 0.78 0.77 0.79 0.79
METHIONINA DIGEST. % 0.40 0.39 0.43 0.42
TRIPTOF. DIGEST. % 0.160 0.15 0.13 0.12
VALINA % 0.800 0.79 0.68 0.68
VALINA DIGEST. % 0.700 0.69 0.60 0.6

Formulado por: Ing. Carlos Mauricio Romero
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Anexo 3. Formulas de alimento balanceado para pollas criollas cuello desnudo en
etapa de desarrollo (de 16 a 18 semanas).

POLIAGRO

POLIAGRO LA CASONA, S.A. FORMULAS DESARROLLO 16-18 SEMANAS, POLLA
CRIOLLA CUELLO DESNUDO. TRABAJO DE TESIS, LICENCIATURA EN

ZOOTECNIA, LUIS CACERES. FEBRERO, 2018.

15% Prot. 15% Prot. 13% Prot. 13% Prot.

MACRO INGREDIENTES 3,050 Kcal | 2,850 Kcal | 3,050 Kcal | 2,850 Kcal
MAIZ AMARILLO 75.20 75.70 80.00 80.70
HARINA DE SOYA 18.50 18.50 13.70 13.50
ACEITE DE PALMA 1.50 1.00 1.50 1.00
SAL 0.40 0.40 0.40 0.40
NUCLEO 4.40 4.40 4.40 4.40

100.00 100.00 100.00 100.00

CONTENIDO NUTRICIONAL DE MICRO-INGREDIENTES

PROTEINA % 14.92 14.88 12.88 12.78
GRASA % 4.43 4.43 4.51 4.51
FIBRA % 2.49 2.49 2.39 2.39
CENIZA % 6.67 6.67 6.48 6.48
CALCIO % 1.39 1.39 1.39 1.39
FOSFORO % 0.49 0.49 0.49 0.49
FOSFORO DISP. % 0.27 0.29 0.26 0.26
ENERGIA DIGEST. % 3042.35 2845.45 3054.89 2829.40
ENERGIA METAB. KCAL./Kgr. 3042.35 2845.45 3054.89 2829.40
METHIONINA % 0.28 0.28 0.31 0.31
MET. + CIST. % 0.55 0.55 0.55 0.55
LISINA % 0.71 0.71 0.62 0.62
ARGININA % 0.90 0.98 0.74 0.74
TRIPTOFANO % 0.16 0.16 0.13 0.13
TREONINA % 0.55 0.55 0.48 0.48
COLINA Mgr./ Kgr. 1285.65 1285.65 1169.67 1169.67
XANTOFILAS Mgr. / Kgr. 11.25 11.25 12.00 12.00
SAL % 0.50 0.50 0.49 0.49
AC. LINOLEICO 1.82 1.78 1.90 1.90
LISINA DIGESTIBLE % 0.59 0.59 0.51 0.51
METHIONINA DIGEST. % 0.25 0.25 0.27 0.27
TREONINA DIGEST.% 0.43 0.43 0.37 0.37
TRIPTOF. DIGEST. % 0.13 0.130 0.10 0.10
VALINA % 0.70 0.700 0.60 0.60
VALINA DIGEST. % 0.59 0.590 0.50 0.50

Formulado por: Ing. Carlos Mauricio Romero
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Anexo 4. Formulas de alimento balanceado para pollas criollas cuello desnudo en
etapa de pre-postura (de 19 a 20 semanas).

POLIAGRO
POLIAGRO LA CASONA, S.A. FORMULAS PRE-POSTURA 19-20 SEMANAS, POLLA

CRIOLLA CUELLO DESNUDO. TRABAJO DE TESIS, LICENCIATURA EN
ZOOTECNIA, LUIS CACERES. FEBRERO, 2018.

15.50% Prot. | 15.50% Prot. | 13.50% Prot. | 13.50% Prot.

MACRO INGREDIENTES 3,100 Kcal 2,900 Kcal 3,100 Kcal 2,900 Kcal
MAIZ AMARILLO 74.50 76.20 78.50 78.95
HARINA DE SOYA 19.00 19.00 15.00 15.00
ACEITE DE PALMA 1.70 1.25 1.70 1.25
SAL 0.40 0.40 0.40 0.40
NUCLEO 4.40 4.40 4.40 4.40

100.00 100.00 100.00 100.00
PROTEINA % 15.62 15.68 13.68 13.78
GRASA % 4.43 4.43 4.51 4.51
FIBRA % 2.49 2.49 2.39 2.39
CENIZA % 6.67 6.67 6.48 6.48
CALCIO % 1.39 1.39 1.39 1.39
FOSFORO % 0.49 0.49 0.49 0.49
FOSFORO DISP. % 0.27 0.29 0.26 0.26
ENERGIA DIGEST. % 3105.45 2912.43 3112.76 2908.33
ENERGIA METAB. KCAL./Kgr. 3105.45 2912.43 3112.76 2908.33
METHIONINA % 0.28 0.28 0.30 0.30
MET. + CIST. % 0.57 0.57 0.56 0.56
LISINA % 0.72 0.72 0.63 0.63
ARGININA % 0.97 0.97 0.75 0.75
TRIPTOFANO % 0.17 0.17 0.14 0.14
TREONINA % 0.55 0.55 0.49 0.49
COLINA Mgr./ Kgr. 1385.65 1385.65 1269.67 1269.67
XANTOFILAS Mgr. / Kgr. 11.25 11.25 13.00 13.00
SAL % 0.50 0.50 0.49 0.49
AC. LINOLEICO 1.89 1.89 1.90 1.90
LISINA DIGESTIBLE % 0.60 0.60 0.58 0.58
METHIONINA DIGEST. % 0.27 0.27 0.29 0.29
TREONINA DIGEST.% 0.45 0.45 0.38 0.38
TRIPTOF. DIGEST. % 0.14 0.14 0.12 0.12
VALINA % 0.71 0.71 0.68 0.68
VALINA DIGEST. % 0.60 0.60 0.54 0.54

Formulado por: Ing. Carlos Mauricio Romero




Anexo 5. Resultados del analisis bromatologico de las cuatro férmulas utilizadas para la etapa de crecimiento.

RESULTADOS DE ANALISIS BROMATOLOGICO
Solicitado por: Luis Alfonso Caceres Portillo. Procedencia: Chiquimula, Chiquimula.

1.9 )
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Fecha:_15 de marzo de 2018. ~ K ?, ) ABROMATOLOGIA
) L .\\\\ ‘( ~A
Humedad Materia | Proteina | Cenizas | Extracto Fibra Energia
Registro | Descripcion BASE (%) Seca Cruda totales Etéreo Cruda | Metabolizable
> (%) (%) (%) (%) (%) Kcal/kg
Alimento
balanceado SECA 8.50 91.50 16.53 10.33 5.00 1.73 3,127
3218 para aves en
crecimiento COMO | - | - 15.12 9.45 4.58 158 | -
(T1) ALIMENTO
Alimento
balanceado SECA 8.50 91.50 16.36 12.03 4.75 1.88 2,923
3318 para aves en
crecimiento COMO | - | e 14.97 11.00 4.34 172 |
(T2) ALIMENTO
Alimento
balanceado SECA 8.00 92.00 14.25 12.27 4.82 1.62 2,901
3418 para aves en
crecimiento COMO | - | - 13.11 11.28 4.43 149 | -
(T3) ALIMENTO
Alimento
balanceado SECA 8.50 91.50 1417 9.89 5.33 1.76 3,063
3518 para aves en
crecimiento COMO | - | 12.97 9.05 4.88 161 |
(T4) ALIMENTO
2 s ZOOTECNIA
BROMATOLOGIA
Lic. Zoot. Luis Fernando Cordén LABORATORIO

Responsable Lab. Bromatologia ZOOTECNIA-CUNORI

USAC



65

Anexo 6. Resultados del analisis bromatologico de las cuatro férmulas utilizadas para la etapa de desarrollo.

RESULTADOS DE ANALISIS BROMATOLOGICO
Solicitado por: Luis Alfonso Caceres Portillo. Procedencia: Chiquimula, Chiquimula.

Fecha: 15 de marzo de 2018.

1.9 )

~
T TAT

)
g T

\/1\4~‘\1‘1

S A (

ROMATOLOGIA

Lic. Zoot. Luis Fernando Cordon

Responsable Lab. Bromatologia ZOOTECNIA-CUNORI

Humedad Materia | Proteina | Cenizas | Extracto Fibra Energia
Registro | Descripcion BASE (%) Seca Cruda totales Etéreo Cruda | Metabolizable
> (%) (%) (%) (%) (%) Kcalkg
Alimento 8.50
balanceado SECA 91.50 14.86 12.14 6.07 1.74 2,944
3618 para aves en COMO
desarrollo (T1) | ALIMENT | - | - 13.60 11.11 5.55 159 | -
)
Alimento 8.50
balanceado SECA 91.50 14.96 10.84 5.16 1.61 2,987
3718 para aves en COMO
desarrollo (T2) | ALIMENT | - | - 13.69 9.92 4.72 147 | -
)
Alimento 8.50
balanceado SECA 91.50 12.94 8.19 5.03 1.39 3,052
3818 para aves en COMO
desarrollo (T3) | ALIMENT | - | - 11.84 7.49 4.60 127 | -
)
Alimento 9.00
balanceado SECA 91.00 12.78 11.30 4.73 1.55 2,848
3918 para aves en COMO
desarrollo (T4) | ALIMENT | - | - 11.62 10.28 4.30 141 |
)
/j'fﬂ" L— ‘:7
J BROMATOLOGIA

LABORATORIO

%ZOOTECNIA
Cuxce



Anexo 7. Resultados del analisis bromatologico de las cuatro féormulas utilizadas para la etapa de pre-postura.

7

RESULTADOS DE ANALISIS BROMATOLOGICO
Solicitado por: Luis Alfonso Caceres Portillo. Procedencia: Chiquimula, Chiquimula.

Fecha: 15 de marzo de 2018.

K& J{zromatolocia
\./I‘-’ o “\ D =

Humedad Materia | Proteina | Cenizas | Extracto Fibra Energia
Registro | Descripcion BASE (%) Seca Cruda totales Etéreo Cruda | Metabolizable
> (%) (%) (%) (%) (%) Kcal’kg
Alimento
balanceado SECA 8.50 91.50 15.22 8.64 5.65 1.80 3,149
4018 para aves en
pre-postura COMO | - | - 13.92 7.91 5.17 165 | -
(T1) ALIMENTO
Alimento
balanceado SECA 8.00 92.00 15.39 6.86 4.72 1.77 3,224
4118 para aves en
pre-postura COMO | - | - 14.16 6.31 4.34 162 | -
(T2) ALIMENTO
Alimento
balanceado SECA 8.00 92.00 13.13 9.94 4.61 1.62 2,934
4218 para aves en
pre-postura COMO | - | - 12.08 9.14 4.24 149 | -
(T3) ALIMENTO
Alimento
balanceado SECA 8.50 91.50 13.30 6.46 4.99 1.88 2,955
4318 para aves en
pre-postura COMO | - | - 12.17 5.91 4.57 1.72 | -
(T4) ALIMENTO
Al D ZOOTECNIA
5 ( s BROMATOLOGIA
Lic. Zoot. Luis Fernando Cordén LABORATORIO

UsSAC

Responsable Lab. Bromatologia ZOOTECNIA-CUNORI
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