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RESUMEN

La iluminacidn es un factor influyente en los procesos fisioldgicos de nutricion y fisicos
del pollo de engorde, en la actualidad; es muy comun el uso de diversas fuentes de luz
artificial con fin de mejoramiento y optimizacion de la rentabilidad y produccion
comercial. Esta investigacion se basa en estudiar el estimulo luminico sobre los
parametros productivos del pollo broiler, cuyo objetivo fue analizar su efecto sobre la
produccion de pollos en etapa de engorde. Se establecieron 6 tratamientos: Luz
fluorescente x pollo macho (L1 x S1), Luz fluorescente x pollo hembra (L2 x S2), Luz
incandescente x pollo macho (L3 x S1), Luz incandescente x pollo hembra (L4 x S2),
Luz LED x pollo macho (L5 x S1), Luz LED x pollo hembra (L6 x S2). Las variables
fueron consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia, indice de
eficiencia productivo, pigmentacion y relacion beneficio-costo. Los resultados indican
que L1 x S1y L2 x S2 gener6 mayor ganancia, influyendo directamente en el indice de
conversion alimenticia, el cual fue mas eficiente 11% en machos y 5,5% en hembras
con respecto al testigo. La variable pigmentacion en tarsos bajo el estimulo fluorescente
fue 12% superior al valor alcanzado con luces incandescentes y 23 % mayor, al de luces
LED vy al contrastar la relacion Beneficio/ Costo, mostro rentabilidad el tratamiento L1
x S1 con 1.51 ddlares, es decir; por cada ddlar invertido 0,51 centavos de dolar es la
utilidad superando 11 y 5 % al estimulo incandescente y LED respectivamente.

Palabras claves: iluminacion, sexo, fluorescente, incandescente, Luz LED, relacion
beneficio-costo.



ABSTRACT

Lighting is an influential factor in the physiological and physical processes of broiler
chicken today; it is very common to use various sources of artificial light in order to
improve and optimize profitability and commercial production. This research is based
on studying the light stimulus on the productive parameters of broiler chicken, whose
objective was to analyze its effect on the production of chickens in fattening. 6
treatments were established: Fluorescent light x male chicken (L1 x S1), Fluorescent
light x female chicken (L2 x S2), Incandescent light x male chicken (L3 x S1),
Incandescent light x female chicken (L4 x S2), LED light x male chicken (L5 x S1),
LED light x female chicken (L6 x S2). The variables were feed intake, weight gain, feed
conversion, productive efficiency index, pigmentation and cost-benefit ratio. The results
indicate that L1 x S1 and L2 x S2 generated greater gain, directly influencing the feed
conversion rate, which was more efficient 11% in males and 5.5% in females with
respect to the witness. The variable pigmentation in tarsus under the fluorescent stimulus
was 12% higher than the value achieved with incandescent lights and 23% higher, that
of LED lights and by contrasting the Benefit/Cost ratio, showed profitability the L1 x
S1 treatment with 1.51 dollars, that is; for every dollar invested 0.51 cents is the utility

surpassing 11 and 5% to the incandescent stimulus and LEDs respectively.

Keywords: lighting, sex, fluorescent, incandescent, LED light, benefit-cost ratio.



CAPITULO |
1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

A nivel mundial, la avicultura es una de las fuentes econémicas y productoras que se
considera como un pilar fundamental para el ambito agropecuario; debido al aumento
progresivo de la densidad poblacional. Cada dia es indispensable generar fuentes de
produccion de alimentos, con lo cual se puedan satisfacer las necesidades alimenticias del

ser humano (Superintendencia de Control del Poder de Mercado, 2017).

Segln la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2018) menciona que para el afio 2 025, la densidad poblacional mundial crecera
10.4% esto indica la necesidad de eficiencia en la produccién de alimentos, siendo la
carne de pollo el principal producto por su contenido proteico, Ecuador incrementara su
poblacion para ese mismo afio a 19.7 millones de habitantes.

La produccién nacional de pollo de engorde en Ecuador, es de 270 millones en planteles
avicolas. El consumo percépita es de 35 kg por persona al afo, frente al consumo de carne
de cerdo que es de 11 kg y de carne bovina es de 17 kg, las cifras muestran la importancia

de la produccién avicola en nuestro territorio (Ruiz, 2019).

En el Ecuador, uno de los productos importantes que conforman la canasta bésica
constituye la carne de pollo; por lo tanto, los avicultores para llenar las expectativas del
mercado, buscan continuamente nuevas e innovadoras herramientas, para que la
produccion sea cada vez mas eficiente y permita abaratar costos de produccién
(Superintendencia de Control del Poder de Mercado, 2017).

La iluminacion en el comportamiento fisioldgico de pollos de engorde en planteles
avicolas, es uno de los factores fisicos mas importante para el comportamiento diario de

las aves, por ende; los componentes de un programa de iluminacion como su intensidad,



duracién y longitud de onda, influyen en el rendimiento productivo y econémico como lo

aseveran (Parvin, Mushtang, Kim y Choi, 2014).

En diferentes tipos de estudio del comportamiento y varias pruebas fisiologicas
efectuadas en aves, revelan que es probable, que éstas perciban las luces de varios tipos
de lamparas a una intensidad diferente a la de los humanos, debido a que son mas
sensibles y tienen mayor capacidad que el hombre para diferenciar longitudes de onda y
puede que aprecien los colores y la intensidad de manera diferente a la humana (Gonzales,
2009). Con base a lo anterior, Coello (2015) reporta que en los planteles avicolas es muy
comun la utilizacion de lamparas incandescentes, fluorescentes compactas, las cuales
poseen un menor costo de adquisicion; en la actualidad, existe lamparas LED las cuales

son la nueva tendencia para iluminacion en planteles avicolas.

Burrow (2017) menciona que las luces incandescentes, cada vez son menos utilizadas,
incluso en el Ecuador, su comercializacion esta prohibido; debido al cambio de matriz
productiva mismas que estan siendo paulatinamente reemplazadas. Hoy en dia, es
necesario optar por nuevas tendencias como lamparas fluorescentes y LED que, debido a
su duracion y calidad de luz, las mismas que son mas aceptables en un sistema productivo
avicola (Castello, 2013).

Cavanillas (2015) menciona que la luz LED, son luces modernas, pues emiten espectros
de varios colores que proyecta un mayor ahorro energético, asi mismo permite mayor
durabilidad incluso superior a las luces fluorescentes. La utilizacion de luz artificial,
provoca un estimulo con efectos positivos en la adaptacion al entorno y en el desarrollo
de los principales 6rganos y sistemas entre ellos: el 6seo, digestivo, circulatorio e inmune;
especialmente con la luz LED, se obtienen efectos positivos en la crianza y produccién
de pollos, al igual que beneficios econdmicos al reducir costos en luces y energia eléctrica
(Moreno, 2013).

En la avicultura ecuatoriana, es muy comun la utilizacion de lamparas fluorescentes para
la iluminacidn de planteles avicolas, con fotoperiodos que sobrepasan las 22 horas luz al
dia; entre ellas 12 son luz natural y 10 de luz artificial (Manya, 2013). Estos componentes

repercuten en los costos elevados de energia eléctrica, para lo cual es necesario adoptar
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herramientas adecuadas, que permitan mejorar la eficiencia productiva de las aves a través

de estimulos de nuevas tendencias como la luz LED (Arellano, 2017).
1.2 Problema

En la actualidad la avicultura es un sector dindmico que se encuentra en auge de
produccion, considerando ademas que la carne pollo conforma uno de los productos mas
importantes de la canasta basica familiar; por lo cual los avicultores han visto la necesidad
de incursionar e implementar nuevas e innovadoras alternativas que permitan que la
produccion avicola sea cada vez més eficiente a menor costo de produccion. Una de las
alternativas propuestas es la instauracion de programas de estimulacion luminica para

mejorar los parametros productivos.

La iluminacion es un factor muy importante en la avicultura, su incidencia dentro del
crecimiento y desarrollo de los pollos de engorde es fundamental ya que desde su llegada
al galpon se debe proveer fuentes de luz y calor para que estos puedan vivir, debido a que
aun no pueden regular su temperatura por tanto es indispensable que se disponga de estos
elementos en la recepcion; la luz interviene en todos los procesos fisiologicos basicos de
un ave; ya que si no se cuenta con iluminacion ya sea esta natural o artificial se predispone
a gue no exista una adecuada ganancia de peso y conversion alimentaria en las aves, a
través de la luz se estimula al ave para que se mantenga despierta y pueda consumir mas

alimento, con ello se favorece la produccién avicola.

El uso de lamparas incandescentes, fluorescentes, led, entre otras que existen en el
mercado se ha vuelto muy comun para grandes productores avicolas, sin embargo, el
costo que genera la utilizacion de diferentes tipos de lamparas es un elemento que debe
ser analizado, a través de un estudio en el cual se determine qué tipo de luz genera mayor
productividad y competitividad sin que su costo sea excesivo. En investigaciones
realizadas en galpones de la provincia de Imbabura se ha determinado que existe una
relacion de costo de produccion de 0,19 kw/hora, un valor que se considera costoso y que

en lo posible puede ser optimizado al implementar diferentes sistemas de luz.

La avicultura comercial, se est4 proyectando a programas de luz eficientes, los cuales

reflejen un aumento de la productividad de pollos de engorde, sin olvidar considerar la
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implementacion de modernas fuentes de iluminacion, entre ellas las luces LED, que
actualmente se encuentran incursionando en el ambito de la avicultura ya que su uso
provee mejor iluminacién, menor costo energético y sus lamparas tienen mayor

durabilidad con respecto a las fuentes de luz convencionales.

En este contexto se propone este estudio como una nueva alternativa basada en la
siguiente pregunta de investigacion. (Se puede mejorar la productividad a través de

estimulos luminicos empleando nuevas fuentes de iluminacion?

1.3 Justificacién

La estimulacion luminica, es uno de los factores importantes en la crianza de pollos de
engorde; ya que la luz va a influenciar en el comportamiento, fisiologia, crecimiento y
desarrollo de las aves. Salvador (2016) ratifica que la luz es de vital importancia y se
convierte en un factor determinante en los resultados finales, estimulando el consumo de
alimento en pollos de engorde. De igual forma, Quintana (2011) menciona que un
programa de luz bien estructurado, permitira que las aves dispongan del tiempo suficiente

para realizar sus funciones vitales; como son las de comer y beber.

Deep, Schwean-Lardner, Crowe, Fancher y Classen (2010) indican que al someter aves a
fotoperiodos de luz extensos de 23 horas luz al dia, el rendimiento no es 6ptimo cuyos
efectos negativos se refleja en el crecimiento y consumo de alimento, por ende repercute
en el peso final del pollo. El rendimiento y bienestar del pollo de engorde, se optimiza
cuando se proporciona de entre 17 a 20 horas luz al dia obteniendo 2.3 kg de peso a los
39 dias de edad mientras que con 23 horas se alcanza 2.2 kg de peso (Schwean-Lardner,
Classen, 2010).

Lorenzo, Purrifios, Garcia, Garcia-Fontan y Franco (2011) afirman que el fotoperiodo, va
a influenciar el peso final de los pollos de engorde, obteniendo mejores resultados con
pollos expuestos a fotoperiodos intermitentes de dos horas luz y una de oscuridad frente
a programa continuos de iluminacion, en las cuales existe una diferencia de 0.09 kg en el

peso vivo de pollos de engorde.



Con el incremento de costos de produccidn y eficiencia productivas aun por mejorar en
los parametros de pollos de engorde, es necesario que el avicultor optimice los costos de
produccion, en especial lo que tiene que ver con el consumo energético. Segln la Agencia
de Regulacion y Control de Electricidad (ARCONEL, 2017) el costo del kilovatio/hora
se encuentra entre 0.10 y 0.11 + IVA.

AVIAGEN (2014) propone en su manual, un programa de iluminacion que consta de 4
componentes importantes como son: la intensidad de la luz, longitud de onda, la duracién
del fotoperiodo y distribucién del fotoperiodo. Ademas, Oviedo-Rondon (2013) indica
que existen maultiples beneficios entre ellos la disminucion de complicaciones
metabdlicas; asi también el aumento de la rentabilidad y rendimiento, lo que genera
menor cantidad de gastos econdmicos, ya que conforme aumenta el crecimiento de la ave
e neceario diminuir la intensidad de la luz. Asi mismo, otros beneficios que proporciona
el estimulo luminico con las diferente luces de color verde y azul, ayudan a mejorar la
inmunidad y el desarrollo muscular de las aves mientras que el color rojo es adecada para

la estimulacion sexual y para la produccion de huevos.

Por esto, la presente investigacion es una alternativa a los siguientes enfoques: mejorar el
comportamiento de los pollos, regular el consumo de alimento y bienestar de las aves,
bajar el costo de energia eléctrica a través de la utilizacion de lamparas de luz LED, que
mediante esta fuente de iluminacion permita disminuir la duracion del fotoperiodo y
mejorar la longitud de onda y mediante estos componentes mejorar la productividad en

pollo.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Analizar el efecto del estimulo luminico en la produccidn de pollos broiler en la etapa de

engorde.
1.4.2 Objetivos especificos

e Evaluar el efecto del estimulo luminico en los pardmetros productivos de pollos
broiler.
o Determinar el efecto del estimulo luminico en la pigmentacion de pollos broiler.

e Contrastar la relacion beneficio-costo de los tratamientos en estudio.

1.5. Hipotesis

Ho. Los tipos de luz no tienen efecto sobre la pigmentacion y parametros productivos del
pollo.

Ha. Al menos un tipo de luz tiene efecto sobre la pigmentacion y parametros productivos

del pollo.



CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO

2.1 Avicultura mundial

Es una de las principales fuentes productoras pecuarias, que dinamizan la economia
mundial; debido al aumento progresivo de la densidad poblacional, cada dia es
indispensable generar fuentes de produccion de alimentos, siendo la carne avicola por su
contenido proteico quien tiene mayor aceptacion, que satisface las necesidades
alimenticias del ser humano. La carne de pollo se ubica como uno de las principales
componentes que conforman la canasta basica familiar (Superintendencia de Control del
Poder de Mercado, 2017).

La produccion mundial de carne de pollo durante el 2018, alcanz6 95.5 millones de
toneladas incrementd el 2% respecto al afio anterior el cual beneficid principalmente a
paises como Estados Unidos, Brasil, India, y la Union Europea (U.S. Department of
Agiculture [USDA], 2018).

2.1.1 Sector avicola en Sudamérica

La produccion de carne en América del Sur, es de 12.5 millones de toneladas y ocupa
Brasil el primer lugar con cerca de 9 millones de toneladas seguido de Argentina con 900
mil toneladas (Aill6n, 2012). Sin embargo, para el 2018 se reportd una baja del 1.42% y
un aumento del 1.6% en la poblacion de ponedoras, debido a enfermedades
principalmente como Newcastle e Influenza Aviar cuya aparicion de por si genera

restriccion al comercio internacional y al consumo local (Ruiz, 2019).

2.1.2 La avicultura en el Ecuador

En la actualidad, la produccion avicola en el Ecuador, es una de las actividades
productivas mas significativas de la economia ecuatoriana; dicha actividad
principalmente se fundamenta en dos segmentos productivos que son: la produccion de

carne de pollo y la de huevo comercial; entre éstas dos actividades pecuarias, la principal
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es el engorde para el consumo de carne la mima que es considerada la proteina mas

utilizadas dentro de la alimentacion en nuestro pais (Lopez, 2016).

El Ecuador, forma parte del sector de mayor importancia dentro de la produccion
pecuaria, ademas involucra la produccidn de maiz y soja, que son utilizados en la industria
como materias primas para la elaboracién de balanceados. En el pais se identificaron
1 819 granjas avicolas de pequefios, medianos y grandes productores (Comité Nacional
para la Vigilancia Epidemioldgica [CONAVE], 2013).

La produccién avicola en el Ecuador, contribuye con el 18% del PIB agropecuario en
produccion de pollo de engorde y el 3.5 en gallinas de postura. La avicultura genera
alrededor de 32 000 empleos directos y se calcula que crea 220 000 plazas de empleo si
se toma en cuenta toda la cadena productiva (Ministerio de Agricultura y Ganaderia
[MAG], 2019).

2.1.3 La avicultura de Imbabura

La produccion de pollos, ha experimentado importantes avances en la provincia de
Imbabura, quienes a lo largo de los afios mejoran los procesos para sobresalir en la
organizacion en la cadena productiva con la adquisicion de tecnologia eficiencia en
manejo y seleccionando las mejores estirpes, con lo cual se ha contribuido a la mejora de

la productividad (Superintendencia de Control del Poder de Mercado, 2017).

Imbabura ocupa el cuarto lugar con aproximadamente 16.8 millones de pollos y gallinas
en produccion, esto le atribuye el 7% del total con 76 planteles avicolas, el cantdn Ibarra
se ubica como el primer productor de la zona (Encuesta de Superficie y Produccién
Agropecuaria Continua [ESPAC], 2018).

2.2. Fisiologia y anatomia aviar

Las aves pertenecen a un grupo de vertebrados que, por su evolucién y adaptacion al
ambiente, han desarrollado extraordinariamente sus 6rganos y sistemas, de tal forma que
poseen caracteristicas que los diferencian de las demas especies incluyendo el ser humano
(Vaca, 2003).



2.2.1. Lacabeza

Una estructura redondeada de tamafio pequefio variable dependiendo de la especie, la
misma que cuenta con huesos mucho méas neumatizados que en los mamiferos y cavidades
orbitarias de gran tamafio, lo que permite la separacion entre el craneo y la cara; el
desarrollo de la masa encefalica es casi nula y en el occipital solo se puede encontrar un
condilo, el mismo que se articula con el atlas y el axis, lo que le permite mayor rotacion

con la nuca (Gélvez, 2019).

Asi también la articulacion del parietal con el hueso cuadrado, da lugar a la porcion donde
se encontrara el 6rgano del oido, el mismo que suele ser interno, ya que carece de pabellon
auditivo; al no poseer alveolos dentarios, el hueso incisivo con el maxilar inferior
constituye una base 6sea para una formacion cérnea que da lugar al pico. Debido a las
grandes apdfisis del hueso incisivo, delimitan los orificios nasales, los mismos que son
muy amplios (Gélvez, 2019). Ademas, cuenta con la cresta que de acuerdo a la intensidad
de laluz y el desarrollo de las glandulas es su tamafio, su principal funcion es la distincion

de sexos y la reproduccion (Vaca, 2003).

2.2.2. El ojo

La vision en las aves se puede considerar perfecta en relacion con la de los mamiferos,
ademas de contar con una agudeza visual 8 veces superior a la humana. Estos 6rganos
han alcanzado mayor desarrollo en relacion a los demas sentidos y sobre su funcién
depende la mayoria de las aves. El globo del ojo (Figura 1) es mas voluminoso con
respecto a la cabeza o al cerebro, es por eso que en la mayoria de la especie se ubican
lateralmente y permite un campo visual mas amplio entre 280° a 360° (Clara, 2008;
Delanno, 2012; Cano, 2018).
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Figura 1. Globo ocular de las aves.
Fuente: Whittow (1999)

Las aves poseen Grganos visuales que tienen una estructura vascular, la misma que se
encuentra cerca del nervio optico y se extiende hasta el cuerpo vitreo. La funcion principal

que se le atribuye, es la de proporcionar nutrientes al ojo (Cunningham y Klein, 2009).

Los ojos se encuentran cubiertos por los parpados, los mismos que solo se cierran cuando
el ave duerme. Asi mismo la membrana nictitante esta encargada de limpiar y humedecer
la superficie del ojo, lo que generalmente realizan los mamiferos al parpadear. También
cabe mencionar que los avestruces, loros y lechuzas cierran el parpado superior de la
misma manera como los mamiferos; el resto de aves cierran el parpado inferior (Clara,
2008).

2.2.3. La Cérnea

La cornea es una capa transparente, que tiene poca vascularizacion, lo que permite su
refraccion; en su parte terminal, se une con la esclerética, dando lugar a una parte que se
conoce como limbo. Estd capa es mas fina que en los mamiferos, sin embargo;
histologicamente es igual, ademas presenta la capa de Bowman (Membrana limitante
anterior) la misma que esta constituida por un fino tejido de estroma condensado, cuyas

caracteristicas son semejantes a la cérnea humana. El grosor de la cornea es muy variable
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y va en dependencia de la altura del ave, por tanto; se encuentra corneas mas gruesas en

aves mas grandes y corneas mas finas en aves pequefias (Soto, Pifieiro y Bert, 2011).
2.2.4. Eliris

Es un masculo contractil que se encuentra delante del cristalino y detras de la cornea, su
funcion es regular la intensidad de luz que penetra al ojo, es una fina membrana que
contiene una cara anterior o uveal, localizada hacia la camara anterior del ojo y otra retinal
o0 posterior, la cual permite el paso del humor acuoso desde la cdAmara posterior del ojo
hacia la anterior (Pardo, 2007; Soto et al., 2011).

Las funciones del iris se encuentran en dependencia de dos masculos, que son el dilatador
y el constrictor. Se trata de estructuras con prevalencia de musculatura estriada, lo que
permite en parte el movimiento voluntario. Este reflejo se puede observar en el foro
pupilar que se dilata o se cierra en dependencia, para saber si el ave se encuentra asustada
0 nerviosa. En estas estructuras oculares también se encuentran algunas cantidades de
fibras no estriadas, lo que permite un cierto nivel de accién involuntaria en su trabajo
(Cunningham y Klein, 2009).

2.2.5. El Cristalino

Es una estructura que se encuentra constituida por fibras transparentes formando un lente
biconvexo, que se localiza entre dos camaras, una anterior y otra posterior; ademas esta
revestido por un tejido que es metabolicamente activo en su parte anterior. En la region
central, se encuentra una almohadilla anular dptica cuya funcion es nutritiva al no ser
activa. Dichos cambios en la cobertura corneal, son los que permiten al ave tener un

enfoque mas amplio y beneficioso de los objetos (Soto et al., 2011).

2.2.6. Humor Acuoso

Es una sustancia liquida y transparente, asi como el agua, que es vertida de la circulacion
ciliar y recorre las dos camaras oculares: la anterior y la posterior, a travées de los espacios

que forman el iris para su circulacion (Pardo, 2007).
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2.2.7. La Retina

Es la estructura mas interna del ojo y su funcion en mayor parte es fotorreceptora. Posee
diferentes membranas con células especializadas entre ellas; la membrana coroides en
donde se realiza la recepcion de la luz a través de los conos y bastones y cuya presencia
puede estar aumentada en uno de ellos en dependencia del estilo de vida del ave, es decir;

si el ave lleva un estilo de vida nocturno o diurno (Cunningham y Klein, 2009).

Para que se produzca la vision la luz, debe ingresar al 0jo y atravesar algunas estructuras
importantes en la refraccion entre ellas la cdrnea, el humor acuoso, el cristalino y el humor
vitreo para finalmente llegar a la retina. Es importante conocer que existen algunas
diferencias entre aves nocturnas y aves diurnas, ya que la visién juega un papel muy
importante en la subsistencia de estos animales y, por ende; existe mayor presencia de
bastones o conos dependiendo si las aves son mas activas en la noche o durante el dia
(Whittow, 1999).

2.2.8. El Pecten

Se conoce también como peine, posee forma de abanico y se encuentra muy cerca al
nervio optico Su funcién es la nutricién ocular, debido a su gran vascularizacion y
pigmentacion. Esta estructura no existe en los mamiferos, sin embargo; constituye un

logro para la evolucion aviar (Hall, 2016).

2.2.9. La Esclerotica

Constituye un tejido que proporciona proteccion y fijacion a los musculos oculares, esta
formada por tres capas. La capa externa o escleral tiene tejido fibroelastico La capa media
estd compuesta por haces de colageno, que se ubican en sentido paralelo a la superficie
del ojo; la capa mas interna conocida también como lamina fusca, presenta haces
colagenos en menor cantidad, pero con fibras elasticas y células cromatéforos
(Cunningham y Klein, 2009).
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2.2.10. Fbveas

Una de las cavidades retinales en donde se encuentran las capas mas internas de la retina
que estan apartadas con el fin de que se produzca la estimulacion de los conos por la luz,
mediante un angulo directo que llega desde el cristalino (Cunningham y Klein, 2009; Soto
etal., 2011).

2.2.11. Nervio éptico

La parte mas importante del ojo para que se produzca la vision, se localiza en la parte
inferior del pecten, lo que hace casi imposible su vision oftalmoscopica, en realidad es un
nervio compuesto por un haz de fibras nerviosas que yacen de una prolongacion cerebral.

En las aves se encuentra desplazado hacia la regién inferior del ojo (Grieve, 2015).
2.2.12. Humor Vitreo

Es una estructura liquida similar a un gel, que posee una parte dispersa constituida por
una proteina compleja, que ocupa el espacio que existe entre el cristalino y la parte dptica
de la retina. Se puede decir que fisiolégicamente, no existe separacion de humor vitreo y
humor acuoso por lo que simplemente puede mencionarse que es un liquido intraocular,
cuya diferencia radica en su composicion y su densidad. Existe un equilibrio en el ingreso
y salida de liquidos del ojo, la sustancia ocular tiene una circulacion lenta y los excesos
de liquido son drenados a través del canal de Schlem y por los canales linféaticos

posteriores al globo ocular (Hall, 2016).

2.2.13 Neurofisiologia y receptores de la visién

La vision desempefia un papel basico e importante en la vida de todos los seres vivos, a
través de ella es posible distinguir formas y los diferentes colores. En las aves el sentido
de la visidn, es uno de los cuales se encuentra mas desarrollado y por el cual ha logrado

su supervivencia entre las demas especies (Sumano, 2010).

El ojo, principal 6rgano que hace posible la vision, recibe estimulos sensoriales los cuales

son captados por la retina, quien se encarga de transmitirlos hacia el nervio dptico para
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que continen hasta el cerebro en donde son interpretados. El cerebro de las aves cuenta
con siete campos de los cuales dos de ellos son netamente especializados en la vision, el

cerebro anterior y el 16bulo 6ptico (Miranda, 2016).

Para que se produzca la visién, es necesario que la luz penetre por el cristalino y llegue
hacia la retina en donde se encuentran células fotorreceptoras y receptores oculares de las
glandulas pineal e hipotaldmica, quienes la absorben y procesan. Los bastones presentan
alta receptividad a la luz, sin embargo; los encargados de distinguir colores son los conos
En las aves se presentan cinco tipos de conos, encargados de distinguir colores como el
rojo, verde y azul similitud a que presenta con el 0jo humano; sin embargo, el cuarto cono
es encargado de distinguir la luz ultravioleta y el quinto es un receptor de movimientos
que puede diferenciar hasta 100 por segundo y que se le conoce como doble cono
(Arellano, 2017), (Miranda, 2016).

Al hacer una comparacion de la percepcion del color entre pollos de engorde y humanos,
se puede observar lo siguiente:

565

Figura 2. Comparacién de los picos espectrales en humanos y en aves.
Fuente: Arellano Peche, (2017).

El grafico muestra la sensibilidad de los diferentes tipos de conos y los espectros
presentes, en los bastones hay una sustancia conocida como rodopsina y en los conos los
pigmentos iodopsinas entre los cuales se encuentran (fotopsina, proteina y retinal,
cromaforo), caracteristicos de la vision de las aves y la luz ultravioleta. Los pollos de
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engorde tienen mayor sensibilidad y agudeza visual al color rojo y sus variedades
(Arellano, 2017).

2.2.14 Reflejo pupilar a la luz

El estimulo luminico de la luz del dia o el uso de la luz artificial al ponerse en contacto
con el ojo de los animales, produce una reaccion en los fotoreceptores de la retina; cuya
funcién se encuentra basada en potenciales de accion sensitivos que se conectan con el
nervio optico a través de varias interneuronas, que son las encargadas de transmitir el
estimulo en el musculo liso constrictor del iris, en donde se provoca una reduccion del

diametro pupilar (Klein, 2014).

Debido a este estimulo es posible que el ritmo circadiano pueda modificarse y el periodo
de vigilia pueda alargarse mas. En las aves, este comportamiento es de gran utilidad, ya
que con la implementacién de luces en los galpones es posible que el desarrollo y

ganancia de peso sea en menor tiempo, lo que beneficia al avicultor (Arellano, 2017).
2.3 Fisiologia de la digestion

La digestion comprende una serie de procesos fisicos y quimicos que se dan en el aparato
digestivo, permitiendo la degradacién de los alimentos en moléculas méas pequefias con

la finalidad de que puedan ser absorbidas por las células del organismo (Sumano, 2010).

Por medio del pico, las aves toman los alimentos del suelo y lo mezclan con amilasa y
saliva. En las aves las glandulas salivales se desarrollan en dependencia de los habitos
alimenticios a los cuales se les acostumbre, por tanto; entre mas alimentos secos se les
proporcione, las glandulas se van a desarrollar mucho mejor. En las aves domésticas no
hay secrecion de amilasa, enzima que permite la deglucion de almidones principalmente
(Estrada Pareja, 2019).

El alimento mezclado en el pico, pasa por la faringe hacia el es6fago, en donde se
presentan movimientos involuntarios (peristasis) los mismos que permiten que el
alimento llegue al proventriculo. En la region media de esta estructura se encuentra un
pequefio ensanchamiento conocido como buche, el mismo que sirve para el

almacenamiento de alimento, cuando el ave ya se ha alimentado (Sumano, 2010).
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En el proventriculo se lleva a cabo una fase, en donde el alimento es mezclado con é&cido
clorhidrico y pepsina; posteriormente pasa a la molleja cuya funcién es triturar
completamente el alimento, que seguiré su transito a través del intestino delgado en donde
se absorben los nutrientes y que con la ayuda de la vena porta, son distribuidos en el
organismo del ave, seguidamente el bolo alimenticio pasa hacia el colon en donde se
reabsorben los nutrientes, para finalmente terminar en la cloaca, lugar en el cual se
eliminan los residuos de la alimentacion, ya que es un 6rgano que elimina tanto los

desechos solidos como los liquidos al exterior (Estrada-Pareja, 2019).

Las aves de corral son animales granivoros; las mismas que necesitan un aporte energético
adicional, debido a que su metabolismo es rapido, por tanto; se debe suministrar una
cantidad de alimento extra para cubrir su gasto energético que es sumamente alto mientras
el ave se encuentra con la luz del dia. En programas de iluminacion suele suceder que la
cantidad de ingesta equivale al doble del peso corporal del ave, por lo cual es necesario
que haya un suministro adecuado y oportuno de raciones alimenticias (Alvarez, Pérez,

Martin, Quincosa, y Sanchez, 2009).

La elevada produccion mundial de aves granivoras y la alta tasa de consumo y demanda
de carne de pollo, por su altisimo valor energético y proteico; puede considerarse como
una de las principales razones por la cual implementar un sistema de iluminacion que

estimule constantemente el deseo de alimentarse en las aves (Estrada, 2019).

2.4 Proceso productivo avicola

La genética, la salud, el manejo y la nutricion son los aspectos mas importantes que se

considera en un proceso productivo exitoso de pollos de engorde.

2.4.1 Etapas de produccion

La produccion de pollos de engorde esta dividida en tres etapas: la primera es la pre-
iniciacion que corresponde a los primeros 10 dias de vida del pollito, la temperatura se
proporciona con criadoras y se requiere de un manejo exigente en la ventilacion y

ampliacién gradual del espacio. Esta etapa es vital las primeras 72 horas para el buen
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desarrollo de los érganos vitales en el pollo como el sistema digestivo, sistema inmune,

corazén e higado (Aviagen, 2010).

La segunda etapa es de crecimiento, que comprende entre los dias 14 y 21 de vida, es la
etapa que prepara al pollito para recibir el alimento de engorde, se desarrolla el esqueleto
y lo prepara para el llenado con musculo; es considerada una etapa critica debido a la

disminucion de horas luz y al cambio de la formulacién de la dieta (Aviagen, 2017).

La etapa final o de engorde, es desde el dia 21 de vida hasta el sacrificio; se caracteriza
por tener el mayor consumo de alimentos y las mayores ganancias diarias de peso
(Quintana, 2011)

2.4.2 Manejo de la temperatura

Pantoja-Estrada (2014) menciona que el ambiente en donde los pollos de engorde
permanecen, presenta varias particularidades en cuestion de la temperatura ambiental, ya
que la produccion se da en establecimientos cerrados en donde el espacio y la ventilacion

presentan limitaciones

En los pollos de engorde, es muy necesario controlar la temperatura desde la incubacion,
ya que la manipulacion de este parametro tiene gran influencia en las respuestas
fisioldgicas de las aves después del nacimiento, como es el caso de la resistencia de las

aves adultas al estrés térmico.

Estrada-Pareja, Marquez-Giron, y Restrepo. (2007) indican que la temperatura en la
granja presenta dos etapas, la que se da en los primeros 21 dias de crianza, ya que durante
este periodo los pollitos dependen de la temperatura externa, puesto que no son capaces
de regular su propia temperatura (poiquilotermos) y la etapa de engorde, esta se da a partir
del dia 22, aqui ya son capaces de controlar su temperatura corporal (homeotermos) con

la ayuda del plumaje que poseen.
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2.4.3 Alimentacién

Un programa de alimentaciéon posee dietas balanceadas, que permiten satisfacer los
requerimientos nutritivos de los pollos en todas sus etapas de produccién, con el fin de
respaldar un rendimiento 6ptimo, esto conlleva a realizar férmulas de raciones
alimenticias con balances correctos de energia, proteina y aminoacidos, minerales,

vitaminas y acidos grasos esenciales (AVIAGEN, 2014).

Las cantidad de alimento de iniciacion en el periodo de crianza tiene como objetico
establecer un buen apetito y un maximo crecimiento temprano, con el fin de alcanzar un
peso corporal, este alimento iniciador es recomendable suministrar durante 10 dias con
un ma&ximo consumo de nutrientes que aseguren un Optimo crecimiento durante este
periodo tan critico en la vida de las aves, mencionando a la vez que las decisiones de
formulacién de alimentos se deberan basar en el rendimiento y la rentabilidad y no

solamente en el costo de la dieta (Quintana, 2011).

Las raciones de crecimiento, se suministran desde los dias 14 a 16 después del iniciador,
lo cual implica que la textura del alimento cambia de migajas a minipelets respaldando
asi un buen consumo de nutrientes especialmente de energia y aminoacidos durante el

crecimiento dindmico que se presenta en este periodo (AVIAGEN, 2014).

En cuanto a las raciones de finalizacion, se deben suministrar a los 25 dias de edad hasta
el procesamiento, este ultimo alimento depende del peso deseado al sacrificio, duracion
del periodo de produccion y del disefio del programa de alimentacion. La formulacién de
esta racion se debe realizar para elevar al maximo el retorno financiero, ajustando a la
edad de las aves. Cabe sefialar que lo durante el periodo de retiro no es recomendable

reducir de manera extrema el suministro diario de nutrientes (AVIAGEN, 2014).
2.4.4 Los pigmentos en la comercializacion

En la avicultura el color de la piel de pollo es un aspecto fundamental para la
comercializacion y aceptacién del producto en el mercado, pues asocian a la coloracién

de la piel con la salud animal y frescura de la carne, es por ello que para satisfacer los
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requerimientos del mercado las industrias avicolas adicionan carotenoides o pigmentantes

artificiales (Carvajal-Tapia, Martinez-Mamian, y Vivas-Quila, 2017).

Los carotenoides y xantofilas son compuestos quimicos que pigmentan la yema de huevo,
grasa subcutanea y piel de los pollos. alimentar a las aves con carotenoides es una
excelente forma de monitorear la salud intestinal y bienestar de las aves, recalcando asi
que un pollo de buen color es un pollo sano (Fernandez, Avila, Martinez, Miranda y
Cisneros, 2017).

Los pigmentos, son compuestos quimicos que absorben luz en el intervalo de longitud de
onda de la region visible. La produccion del color se debe a la estructura especifica del
compuesto (cromoforo) esta estructura capta la energia y la excitacion que es producida
por un electrén de una Orbita exterior a una Orbita mayor, la energia no absorbida es
reflejada y/o refractada para ser capturada por el ojo y los impulsos neuronales generados
seran transmitidos al cerebro, donde pueden ser interpretados como color (Alzamora,
2017).

2.5. Parametros productivos para pollo broiler

Son sistemas de registros de actividades que se realizan en una explotacion avicola, su
uso es de vital importancia para la obtencién de datos de una nueva parvada dentro de un
galpon, su finalidad radica en que mediante la evaluacion constante sea esta parcial o total
de los resultados obtenidos en relacion al comportamiento de las aves, es posible la

prevencion y el control de problemas que llegaran a sucederse (Quintana, 2011).

2.5.1. Consumo de alimento total

Este indice ayuda a la determinacion del consumo diario de alimento, el cual representa
entre el 60 al 70% de los costos en la produccién es un indicador que permite hacer
proyecciones de la produccion para posteriormente comparar con otros, se calcula los
kilogramos de alimento consumido en un dia con la siguiente ecuacion (Ciro-Galeano y
Itza-Ortiz, 2015).

Consumo = Alimento suministrado — Alimento sobrante
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2.5.2. Ganancia de peso total

Se relaciona con el desarrollo corporal de la pollita, gallina o pollo tiene como finalidad
de presentar un panorama general del desempefio productivo, este indice se obtiene a
partir de la division del peso promedio final del ave sobre los dias total de produccion.
Para realizar el calculo de peso semanal se toman al azar entre 2-3% de pollos del lote
con la siguiente ecuacion (Quintana, 2011).

Pesos Promedios (gr)

GPT=

Nededias a faena
2.5.3. Conversién alimenticia (CA)

Este indice es importante para determinar la rentabilidad de una empresa productora de
pollos. Se extrae de la relacion existente entre el alimento consumido sobre el peso
incrementado, es decir; es el factor que mide la proporcion de alimento requerido para

hacer una unidad de carne o huevo, con la siguiente ecuacion (Quintana, 2011).

Alimento consumido
CA=

Carne producida

2.5.4. Factor de eficiencia Productiva (FEP)

Se mide en unidades que resume los parametros anteriores también denominado como
indice de Eficiencia Europeo (IIE). Considerado importante y relevante para la
evaluacion del desempefio del lote, de acuerdo a este indice se puede calificar granjas

avicolas con la siguiente ecuacion (Ciro-Galeano y Itza-Ortiz, 2015).

__ Viabilidad x Peso(Kg)

IEE = x100

Edad al saque x C.A.

2.5.5. Relacion Beneficio-Costo

Esta relacion es importante analizar y tener en cuenta en la ejecucion de la investigacion,

ya que toma en cuenta los datos de los ingresos y egresos que son parte del resultado, para
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posteriormente establecer que beneficios se obtuvo por el capital invertido en un proyecto
(Didier, 2010).

2.6. Laluz

Miranda (2016) afirma que la luz juega un papel muy importante en la produccién avicola,
debido a que las aves pueden ver a intensidades de luz entre 380-507 nanémetros (nm)
asi también, tienen la capacidad de observar el espectro de la luz ultravioleta (UV) algo
que es imposible para la visién humana, lo que significa que para las aves, es importante
que la luz tenga una intensidad adecuada, ya que cuando la luz es muy baja, los luxes no
son los convenientes; ocasionando un aumento en el desarrollo de los ojos de las aves y

con esto una adaptacion a la luz por periodos de tiempo muy cortos (Neger, 2014).

Para que se produzca el estimulo visual, el ojo posee receptores especificos que son los
conos, estos se encargan de la deteccion de la luz, mediante un proceso en el que
intervienen tanto la glandula pineal y la hipotalamica que mediante foto-receptores
retinales hacen posible la visidn, este proceso influye en el ritmo circadiano, ya que la
respuesta al estimulo luminoso, dura un lapso de 24 horas, con respecto a los

comportamientos hormonales y de conducta del ave (Miranda, 2016).

Los humanos son tricromaticos y poseen conos retinales con los que pueden determinar
el color rojo, verde y azul de los objetos a su alrededor, sin embargo; las aves poseen una
vision tetracromatica, lo que permite la visualizacién de colores que jamas se podran
percibir por la vista humana, que ademas les dota de capacidades y habilidades diferentes

al resto de especies (Grieve, 2015).
2.6.1 Programas de lluminacion

En la avicultura, la iluminacion es una de las principales herramientas para regular el
consumo de alimento, la actividad y el bienestar de los pollos de engorde; es una técnica
de manejo que esta compuesta por tres aspectos: longitud de onda, intensidad de la luz y
duracion y distribucion del fotoperiodo (Schwean-Lardner y Classen, 2010). Los
beneficios que traen un buen programa de luz son: mejora de la viabilidad del animal,

conversion de alimento y disminucion de disfunciones fisiopatologias como: ascitis,
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problemas esqueléticos y muerte subita, dependiendo de la duracion del periodo de luz
(Moreno, 2005).

En la primera semana la duracion de luz mas adecuada es de 23 horas para el pollito bebe
con intensidades entre 20 y 40 lux, a partir de la segunda semana se empieza a controlar
la luz, reduciendo la intensidad y la duracién del fotoperiodo, siendo la intensidad mas

comunmente utilizada de 5 lux con 20 horas de luz 0 menos (Oviedo-Rondon, 2012).
2.6.2 lluminacion en la produccion de pollos

Segun Vaca (2003) afirma que la iluminacion tanto natural como artificial es de vital
importancia en la produccion avicola, por su influencia estimulante y reguladora de los
ritmos vitales en las aves y la funcion que ejerce en el metabolismo de las aves

involucrando al sistemas nerviosos y procesos hormonales.

En la avicultura moderna, la iluminacidn es considerada de gran importancia dentro de la
produccion de las aves, ya que ayuda a producir pollos de mayor peso en menor tiempo.
En la mayoria de los sistemas de alojamiento de aves, se usa la luz artificial; logrando asi
la maximizacién de crecimiento de pollos. En las aves domésticas la luz también juega
un papel importante debido a que dentro de la produccion ellas responden de diferente
manera al espectro que proporciona el color de la luz y su intensidad en relacion al ser
humano (Hy-line, 2017).

2.6.3. Importancia de la luz

Las aves necesitan de la luz para permanecer activos en el dia, es decir; cuando existe la
luz natural del ambiente, realizan funciones vitales tales como: alimentarse, emparejarse
e interaccionar con el grupo de pollos. Asi mismo, la duracion de la luz (fotoperiodo)
establece su produccion, sin embargo; para obtener este efecto no se considera la
estabilidad sino mas bien las caracteristicas de la luz como la intensidad y el color, que
dentro de un galpon varia entre 5y 20 lux ya que las aves, son capaces de observar en

intensidades de luz muy baja (Barroeta, Izquierdo y Perez, 2014).

Dentro de la produccién avicola, existen algunos parametros fundamentales para la

obtencion de buenos resultados; un aspecto importante que actualmente esta en constante
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investigacion es la luz, ya que para mejorar el rendimiento y el tiempo de crianza de las
aves, se utilizan no solo la luz natural; sino también se ha visto la necesidad de
implementar alternativas de iluminacion artificial que promuevan un crecimiento 6ptimo
de las aves de carne y la produccion en gallinas ponedoras (Lorenzo, Purrifios, Garcia-
Fontan, Franc, 2011).

En el mercado se dispone de una amplia variedad de tipos de lamparas; que resultan
beneficiosas en la iluminacion de galpones, sin embargo; es indispensable que se tenga
en cuenta que para lograr buenos resultados deben conocerse tanto las ventajas como las
desventajas del tipo de luz a utilizar y como deben manejarse para evitar inconvenientes

como calidad de la luz y costo de la misma (Quintana, 2011).

2.6.4 Influencia del Fotoperiodo

El fotoperiodo es definido como la parte del dia en la cual los animales permanecen dentro
de una locacion iluminada artificialmente, como también puede estar iluminada
naturalmente por luz solar. El fotoperiodo, es un factor determinante en el medio ambiente
de las aves, el cual es facilmente manipulable para ayudar a maximizar el crecimiento y
el peso corporal de los pollos en un menor tiempo (Abbas, Alm EI-Dein, Desoky y Galal,
2008).

La duracion del fotoperiodo en la avicultura es variable, ya que es posible proporcionar
luz desde 2 a 3 horas hasta incluso las 24 horas de luz del dia. Sin embargo; es importante
considerar el bienestar animal, es oportuno que las aves reciban un periodo aproximado
de 8 horas de luz al dia, sea esta continua o intermitente, cuando no es posible el acceso
a la iluminacién natural, pero si no se proporciona las 8 horas y estas son reducidas puede

perjudicar en la salud y comportamiento de los animales (Quiles y Hevia, 2005).

El fotoperiodo diurno, es base natural para la produccion de aves, a esto se implementa
luz artificial durante la noche y se utiliza el ciclo natural de luz-oscuridad de 24 horas,
aprovecha ademas la franja diurna natural para realizar las actividades diarias en una

granja avicola en especial la de alimentacion y ventilacion (Valbuena, 2017).
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En caso de usar fotoperiodos cortos 0 no aprovechar las horas de luz natural, es mas
complicada su puesta en practica, ya que se debe comprobar el oscurecimiento total del
galpdn; aperturas de ventilacion, huecos para ventiladores, ventanas, puertas entre otros
de manera que se garantice el cierre total del galpén. Se debe tener en cuenta que con
intensidad maxima de iluminacion es de 0,4 lux medida a la altura de los pollos (Arellano,
2017).

Por lo tanto, se habla de pollos de engorde, a estos animales se les somete a fotoperiodos
prolongados que duran un lapso de 23 horas con una diferencia respecto a las gallinas
ponedoras, las mimas que reciben iluminacion por 16 horas continuas, de esta forma los
pollos solo permanecen en oscuridad durante una hora, con el fin de que se logre adaptar
a la misma, de tal forma si se presentara un apagon por falta de suministro de energia no

existiera problemas de panico y estampidas dentro del galpon (Quiles y Hevia, 2005).

2.6.5 Influencia del espectro de luz

El estimulo luminico es de caracter subjetivo tanto en animales como en el ser humano,
ya que la visién surge desde el momento en el que la luz ingresa por el ojo y llega hasta
la retina. La vision en las aves juega un papel muy importante en la supervivencia, es por
eso que los ojos sean de casi igual tamafio con respecto a 6rganos tan importantes como

el cerebro y en si a la cabeza (Appleby y Boy, 1992).

Un gran desarrollo visual con respecto al ser humano es el que poseen las aves, existen
grandes diferencias muy marcadas entre ellas, la sensibilidad que muestran ante la luz
ultravioleta, lo que representa algo muy inusual y fuera del alcance humano; debido a esta
caracteristica se puede comprender de mejor manera los episodios de canibalismo que
suceden en gallinas o pollos en ciertos momentos en los que varia la cantidad de luz
disponible. Se llama espectro visible a todo lo que es posible ser observado y percibido
mediante la vision, no se conoce con exactitud el limite de un espectro visible para las
aves, sin embargo; para la vista humana se consideran valores de longitud de onda que

corresponden entre 400 a 700 nm (Grieve, 2015).
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Figura 2. Comparacién del espectro entre humanos y gallinas.
Fuente. Grieve (2015)

2.6.6 Influencia en la fuente de luz

En la avicultura actual, las luces fluorescentes son mas preferidas que la luz
incandescente, ya que ha proporcionado la misma intensidad luminica, dicho de otra
forma, se adquieren luces que representan menor costo en energia y que tienen mas
durabilidad a pesar de que los costos para la adquisicién sean un poco elevados, pero a
largo plazo no se vera la necesidad de adquirir mas lamparas (Tavares, Pereira, Bueno y
Silva 2015).

Las aves estan preparadas para distinguir las fuentes de luz, debido a su gran sentido de
la vision con el cual difieren entre la luz fluorescente y la luz incandescente, se asume
que el comportamiento de las aves cambia totalmente en dependencia de la luz que se les
esté proporcionando, asi las gallinas que reciben luz fluorescente se muestran mas activas
en relacién a las que reciben luz incandescente, (Boshouwers y Nicaise, 1993).

2.6.7 Influencia de la Intensidad Luminica

En las aves de corral, existe un mayor predominio de conos en relacion a bastones, razon
por la cual estos animales pueden ver mucho mejor en el dia que en la noche, con una
intensidad luminica que oscilan entre 5 a 10 lux se desarrollan adecuadamente las gallinas

en galpones, lo que permite que no exista alteraciones en la fisiologia de la puesta del
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huevo, ya que se mantiene una estimulacién constante del nervio dptico. Para evitar el
piqueteo entre ellas, se emplean intensidades luminicas bajas ya que con esto se reduce

incidentes y dafios (Gonzales, 2009).

En los pollos de engorde, se indica que un minimo de 20 lux, ayuda a estimular las
actividades del ave durante los 5 a 7 primeros dias de vida, siendo lo mas importante para
la aclimatacion y adecuado consumo de alimento. En la actualidad se muestra un gran
efecto positivo en el peso inicial, aplicando una intensidad de 60 lux; al momento de
iniciar la restriccion de luz se disminuye de 5 a 10 lux, para luego incrementar la

intensidad desde 10 hasta 20 lux, justo antes del sacrificio del pollo (Murillo, 2007).

2.6.8 Efectos de la luz sobre el crecimiento de los pollos de engorde

Los programas de iluminacion son un factor clave para un buen rendimiento de un pollo,
la cantidad e intensidad de luz altera las actividades de los pollos de engorde; para lo cual
es necesario aplicar 25 lux (2.5 pies-vela) en el area méas oscura del galpén, medido de
acuerdo a la altura del pollito durante su crianza, para asi incitar a la ganancia de peso en
menor tiempo. La intensidad de luz 6ptima a nivel del piso no debe variar mas de un 20%
(Cobb y Vantress, 2013).

Varias pruebas realizadas a pollos de engorde lograron indicar que mediante la aplicacion
de iluminacién continua (24 horas del dia) produce la ganancia de peso en un menor
tiempo con el mas minimo consumo de alimento en kg. La exposicion a luz continua a
las aves puede ocasionar tencion dentro de las aves y el efecto fisiolégico rompe el

balance endocrino (Neger, 2014).

2.6.9 Tipos de luces

En general, solo se utiliza tres tipos de luces tales como: luces incandescentes, luces

fluorescentes y luces LED.
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2.6.10 Luz Incandescente

Este tipo de luz, ha sido seleccionada como una de las bombillas tradicionales en las
granjas avicolas. Son ineficaces, debido a que casi el 90% de la energia utilizada por la
bombilla, se libera como calor en vez de luz. Aungue esto en primera estancia puede ser
un beneficio llamativo en invierno, el calor creado es insuficiente en comparacion con
otras elecciones de calefaccion y el calor que producen estas lamparas inevitablemente

elevara los costos de enfriamiento en el verano (Burrow, 2017).

Se caracterizan por utilizar un filamento de tungsteno de un globo de vidrio al vacio o
lleno de un gas inherente, que evite la evaporacion de tungsteno y reduzca el
ennegrecimiento del globo. Las bombillas incandescentes, son de bajo costo inicial y
mantienen un color de luz constante. Tienen una vida util de 1 000 horas, es decir;
aproximadamente dos meses si es utilizada las 16 horas al dia. Aunque inutil, las
bombillas incandescentes sorprendentemente han visto un aumento de su uso en aves de

corral, debido a que pueden reducirse a un nivel muy bajo de luz (Guasch, 2012).
2.6.11 Luz Fluorescente

Segun Burrow (2017) menciona que son lamparas de mercurio de baja precision, las
cuales estan disponibles en version de catodo caliente y catodo frio. Estas bombillas
tienen una vida util de 10 000 horas o casi dos afios si es usada las 16 horas al dia. Ademas,
utilizan 75% menos energia que bulbos incandescentes. Una lampara fluorescente de 23
vatios emite el equivalente limenes (brillo) de una bombilla incandescente de 100 vatios.
La lampara fluorescente (LF) hoy en dia, dispone de la suficiente potencia para gallineros,
gota y techo abierto. Un LF estandar, no tiene oscurecimiento de capacidades. Debido a
su disefio espiral, el polvo y la suciedad pueden acumularse en LFs en el entorno de las

aves de corral.

La Luz fluorescente y sus diversas ventajas:

e Laenergia de este tipo de luz es eficaz.

e El costo para su adquisiciéon es significativamente barato.

e Posee un espectro de luz similar al de la luz incandescente en comparacion al

color.
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Se pueden encontrar en espectros de luz calida o fria.
Su uso dentro de la industria, ha demostrado tener rentabilidad tanto en gallinas

ponedoras como en la crianza.

La Luz fluorescente y sus desventajas

Estas lamparas pueden resultar nocivas por contener mercurio.

La limpieza de estas lamparas resulta complicada, debido a la forma en la que
son fabricadas.

Pueden resultar fragiles a la manipulacion por los materiales con los cuales
estan fabricados entre ellos el metal y el vidrio.

Se considera que poseen luz blanca, sin embargo, el espectro de luz que emiten
varia en dependencia al fosforo que se use en la lampara.

Las lamparas requieren de un tiempo previo para lograr su intensidad maxima
después de encenderlos.

Su uso en climas frios no esta recomendado, no son rentables.

No pueden utilizarse de forma adecuada en lugares donde se requiera

encenderse y apagarse varias veces durante el dia.
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Figura 3. Espectro célido (2700K) luz fluorescente.
Fuente: Burrow (2017)

La figura 3 muestra la medida relativa de temperatura dada por los colores espectrales

que va desde frio, neutro y calido, en este caso el epectro calido de la luz fluorescente
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alcanza el pico mas alto a los 610 nanometros y una temperatura de 2700 °K. (Hy-Line,
2017).
2.6.12 Luz LED

Parvin et al (2014) menciona que la palabra LED procede del inglés y que significa “light
emiting diode”, lo cual en espafiol quiere decir “diodo emisor de luz”. Este dispositivo
que esté constituido en su interior por un material semiconductor de energia cubierto por
plastico, los cuales mediante la aplicacidn de una pequefia corriente eléctrica produce luz.
El color de la luz emitida dependera del material semiconductor utilizado en su

fabricacion.

Moreno (2013) considera que el empleo de luz LED en la avicultura, representa una
respuesta efectiva en cuanto al comportamiento de las aves; que estan calmadas y menos
propensas a agresiones y el picoteo de plumas hacia otras aves. Por otro lado, este tipo de
luz es adecuada para los pollitos, ya que es de facil localizacién, ayuda a mejorar el
crecimiento productivo y reduce a un 0.05% el indice de mortalidad, a comparacion de

los pollos gue son criados por efecto de la estimulacion de la luz convencional.

Entre las ventajas de este tipo de luz se mencionan las siguientes:

e Brindan un espectro de luz en su totalidad.

e Son lamparas consideradas eficaces dentro de las que miden sus limenes por
watts.

e Se encuentran disefiados para proporcionar luz en las areas donde se requiere
iluminacion.

e Esuna lampara que logra ajustar el color del espectro de su luz en dependencia
del fosforo que utilice.

e Laluz que emite, es mas facil de atenuar en relacion a la luz fluorescente.

e Al atenuar la luz se ayuda a que se alargue la vida util de la lampara.

e Su vida util ofrece un periodo de larga duracién que se extiende hasta 10 afios y
su uso diario con una frecuencia de 16 horas.

e Inmediatamente al encender logran su maximo espectro de luz.
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e Son rentables en lugares donde se requiere encender y apagar la luz con
frecuencia.
e No muestran cambios en relacién al lugar donde se los emplee sea este calido o

frio.

Por otra parte, las lamparas LED presentan algunas desventajas:

e El costo para adquirir este tipo de luz es considerablemente alto.

e Es importante realizar un control frecuente para la disminucion de la luz, ya que
si no se lo hace la lampara puede fundirse.

e Este tipo de luz es direccional y necesita de un cristal correcto que le permita
enfocar la luz en forma adecuada y con esto cubrir un espacio mas amplio.

e Requieren de algunas caracteristicas dentro del galpdn que muchas veces no se
posee y por ende se ve la necesidad de cambiar la estructura eléctrica para poder
utilizar estas lamparas.

e En el mercado existen lamparas de luces LED mas baratas, sin embargo; estas no

cumplen con los requisitos para ser empleadas en lugares de produccion avicola.
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Figura 4. Espectro frio (5000K) luz LED.
Fuente: Hy-Line (2017)

La figura 4 muetra la medida relativa del epectro frio de la luz LED, alcanza el pico mas
alto a 440 nanometros con temperaturas de 5000 °K es decir que, cada temperatura a la
que se caliente o enfrié dicho cuerpo emitird una determinada longitud de onda (color)

que tendra una energia maxima (Hy-Line, 2017).
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CAPITULO 111
3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Descripcion del area de estudio
La presente investigacion se efectud en las instalaciones de la “Granja Experimental La

Pradera” perteneciente a la Universidad Técnica del Norte (Figura 5).

| MAPA DE LA ZONA DE ESTUDIO |

B0 212000 L6000 220000
L

s20000 819950

10045000

H—ee b — ¢
3 ‘ |
_ - 0 YT
£ -
=W L :'?‘t o 5'7 ™ N :'7*‘ <

Figura 5. Mapa de ubicacion del estudio.

3.1.1 Ubicacién geogréfica

Provincia: Imbabura

Canton: Antonio Ante

Parroquia: San José de Chaltura

Lugar: Granja Experimental “La Pradera”
Altitud 2267 m.s.n.m.
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Longitud 78° 127 14,95 Oeste
Latitud 00° 21’ 32,37” Norte

3.1.2 Caracteristicas climaticas

Temperatura media anual: 14 - 16 °C
Precipitacion media anual: 500 — 750 mm

Clima: Sub-himedo temperado
3.2 Materiales y métodos
3.2.1 Materiales

Los materiales utilizados en la investigacion tanto de campo como de oficina, se detallan

a continuacion.
e Galpon Avicola
e Cortinas de polipropileno
e Calentadoras 2 850 kcal
e Gas licuado de petroleo
e Bomba de fumigar
e Polisombra del 80%
e Viruta de madera
e Malla para divisiones

3.2.2 Equipos

e Comederos tubulares 3kg
e Bandejas

e Bebederos de galon 6 L

e Balanza gramera

e Termdmetros de mercurio
e Luces fluorescentes

e Luces LED

e Luces incandescentes

e Medidores digitales
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e Abanico colorimétrico

3.2.3 Insumos

e Pollos broiler linea Ross 308
e Balanceado comercial
e Pre-inicial,
e lInicial,
e Crecimiento,
e Engorde
e Vacunas
e Gumboro
e Bronquitis
e New-Catle
3.3 Métodos

3.3.1 Factores en estudio

En la presente investigacion se consideraron los siguientes factores de estudio.

Factor A: Sexo
e S1: Machos
e S2: Hembras

Factor B: Tipo de luz
e L1: Luz fluorescente
e L2: Luz Incandescente
e L3:LuzLED
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3.3.2 Arreglo de tratamientos

Tabla 1.
Descripcion y codificacion de los tratamientos del estudio del estimulo luminico sobre

los parametros productivos del pollo broiler.

Tratamientos Codificacion Descripcion
Tl L1 x S1 Luz fluorescente x pollo macho
T2 L2xS2 Luz fluorescente x pollo hembra
T3 (Testigo) L3 x S1 Luz incandescente x pollo macho
T4 (Testigo) L4 x S2 Luz incandescente x pollo hembra
T5 L5 x S1 Luz LED x pollo macho
T6 L6 x S2 Luz LED x pollo hembra

3.3.3 Disefio experimental

Para la presente investigacion, se implement6 un disefio de Bloques con divididas con 6
tratamientos y 3 repeticiones, donde el factor A corresponde al sexo y el factor B

constituye a los diferentes tipos de luz empleados, ver esquema en el Anexo I1.

3.3.4 Caracteristicas del experimento

Tabla 2.
Caracteristicas del experimento del estudio del estimulo luminico sobre los parametros

productivos del pollo broiler.

Caracteristicas del Experimento

Bloques 3
Tratamientos 6
Total, de unidades experimentales 18
Numero de animales por corral 10
Numero total de animales experimentales 180
Area total experimental 24m’
Area de cada unidad experimental 1m”
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3.3.5 Andlisis estadistico

Tabla 3.
Analisis de ADEVA Estudio del estimulo luminico sobre los parametros productivos del
pollo broiler.
Fuente de Variacion Grados de Libertad
Bloque 3-1=2
Tipo de luz 3-1=2
Error: Bx TL 4
Sexo 2-1=1
Interaccion: B x S 2
Interaccion: TL X S 2
Error experimental 4
Total 17

3.4 Manejo especifico del experimento

3.4.1 Variables a evaluarse

e Consumo de alimento

e Ganancia de peso

e Conversion alimenticia

e Indice de eficiencia europeo
e Indice de pigmentacion

e Relacidn beneficio-costo

3.4.2 Consumo de alimento

La medicion de esta variable se realizo en las 10 aves por unidad experimental, a las
cuales se le suministrd el alimento a voluntad la mafiana se pesé el alimento, se colocé en
los comederos de cada tratamiento. Al siguiente dia se peso el excedente y la diferencia
se registrd6 como consumo diario de alimento, de acuerdo a la aplicacién de la siguiente
Ecuacion (1).

)

Consumo de alimento = Alimento suministrado — Alimento sobrante
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3.4.3 Ganancia de peso total

Para la medicion de esta variable se efectud en el total de 10 animales por unidad
experimental, tomando en cuenta el peso inicial como referencia. Dos veces en la semana
con la ayuda de una balanza electrdnica se peso las aves y se llevo al registro por cada
tratamiento con este parametro se pudo trabajar para el calculo de la ganancia de peso
semanal y al culminar el estudio la ganancia total, este peso final se rest6 del peso inicial
con la ayuda de la Ecuacion (11).

(1

Ganancia de peso total = Peso semanal — Peso inicial semanal

3.4.4 Conversion alimenticia (CA)

La medicidn de esta variable, se realiz6 semanalmente en cada unidad experimental; se
considero el consumo de alimento y el incremento de peso de las aves semanalmente y se

procedio a determinar la conversion alimenticia con la Ecuacion (111).

(1)

__ Alimento consumido

CA=

Carne producida

3.4.5 Indice de eficiencia europeo

Este pardmetro se procedio a determinar por cada unidad experimental, para ello se tomd
en cuenta la viabilidad de la parvada de cada una de ellas, el peso y los dias al saque (42
dias) y se considerd la conversion alimenticia para esta variable con la ayuda de la

Ecuacion (1V)

(V)

__ Viabilidad x Peso(Kg)

IEE = x 100

Edad al saque x C.A.
Viabilidad: Se expresa en porcentaje dividiendo el nimero de aves vendidas para la cantidad iniciadas.

Edad al saque: periodo de despacho o sacrificio de animales para la venta.
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3.4.6 Indice de pigmentacion

Esta variable se evalué en todas las aves de cada unidad experimental, con la ayuda del
abanico colorimétrico de roche, aplicando escala de la valoracion del color de piel
presentado en la epidermis de las patas y se registré estos datos, siendo esta unos de los
principales criterios utilizados para el juzgamiento de la calidad del pollo y también de

huevos.

3.4.7 Relacion beneficio-costo

En esta variable se procedié a calcular la inversion realizada por cada unidad
experimental, para lo cual se tuvo en cuenta todos los gastos de instalacion, los materiales,
insumos Yy las herramientas que se utilizaron en el experimento, adicional se procedio a
calcular de los kw/h con la ayuda de un medidor digital para cada tipo de luz,
determinando el consumo de los kw/h por tipo de luz y fijar la rentabilidad de cada

tratamiento en estudio.

Para la obtencion de los ingresos, se realizd la venta de los pollos en pie de acuerdo a su
peso, para lo cual se utiliz una balanza digital y cada libra de carne tuvo un costo de 0,87
centavos; en promedio cada pollo obtuvo un peso de 5 a 7 libras; donde se mostro la

diferencia de cada unidad experimental en cuanto a la ganancia de peso final para la venta.

. .
Beneficio/costo= ZLndresos
YEgresos
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3.5 Manejo general del experimento

Las actividades que se desarrollaron en las diferentes etapas fueron las siguientes:

3.5.1. Desinfeccion del galpén

Se realiz6 una limpieza en seco, la misma que consistié en el barrido de la parte interna
y externa del galpdn, posteriormente; se efectué una limpieza en himedo mediante la
desinfeccion del mismo (Figura 6) se aplico con una bomba de mochila roseando todas
las areas internas y externas del galpon y finaliza con un flameado con el fin de eliminar
todos los residuos, de esta manera se evita que se conviertan en vectores de enfermedades,

para las dosis de desinfeccion ver Anexo 4.

Figura 6. Limpieza del galpon.

3.5.2. Instalaciones eléctricas

La electricidad fue distribuida en cada una de las unidades experimentales (Figura 7)
ademas, se instalo un timer el cual ayud6 al encendido y apagado de las luces
automaticamente, se instalo tres focos por cada bloque a una altura de 2 metros desde el
piso, también se procedio a revisar la cantidad de luxes para cada blogue en diferentes
puntos el cual fue de entre 80 y 90 luxes obteniendo la iluminacidn equitativa en toda el
area, el objetivo fue contar con buena iluminacion, para dar seguimiento al experimento,
verificar que tengan suficiente alimento y agua, ademas de evitar plagas como ratones y

animales aledafios al galpén.
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Figura 7. Distribucién de la iluminacion.
3.5.3. Encortinado del &rea de ensayo.

Se distribuyeron en las ventanas del galpon interna y externamente (Figura 8) las cuales
antes de colocarlas fueron lavadas, desinfectadas y expuestas al sol para ser secadas. Las
cortinas cumplieron con la funcion de lograr una temperatura y ventilacion diaria
adecuada para los pollos, para lo cual se mantuvo un manejo estricto de bajada y subida
de las mismas guiandose en la temperatura, que fue controlada con la ayuda de un

termometro.

Figura 8. Colocacion de cortinas.

3.5.4. Ubicacion de calentadoras

Las mismas que se ubicaron estratégicamente, es decir; a una altura que permita abarcar

a todos los pollos, ya que contaba con una capacidad de 200 pollos (Figura 9). Esta fue la
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encargada de proporcionar el calor necesario a los pollos bebés en sus primeros dias de

vida y asi alcanzar la temperatura requerida.

Figura 9. Ubicacién de criadoras.

3.5.5. Colocacion de la cama

Se coloc6 una capa de viruta de 10 cm de altura, la misma que se procedio a calentar para
que actué como un aislante térmico, también debe poseer buena capacidad de absorcién
para mantener la humedad baja entre el 4y 12 % y asi los pollitos puedan mantenerse en
un estado de confort. Los primeros dias y posteriormente les sirve de descanso y evitar
posibles problemas en patas, no se recomienda subproductos que contengan sustancias
toxicas, taninos o dioxina, se realiza un desinfectado para evitar patégenos hongos,

salmonellas o virus. (Figura 10).

Figura 10. Colocacion de la cama.
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3.5.6. Instalaciones de bebederos y comederos

Los comederos para la primera semana, fueron bandejas: a partir de la segunda semana
se utilizaron comederos tubulares y bebederos de galon uno por cada unidad, previamente
el material se lavo y desinfecto, posteriormente y de acuerdo al desarrollo del pollo fueron
elevados desde el piso progresivamente, de manera que los pollos tengan la facilidad de

tomar el alimento y agua (Figura 11).

Figura 11. Incorporacion de comederos y bebederos.

3.5.7. Recepcion del pollo

Antes de la recepcion de los pollos, se consulto con el distribuidor la hora aproximada de
llegada, con el fin de mantener los bebederos listos y controlar la temperatura requerida,
por esta razén se encendié la criadora cierto tiempo, para entonces los pollos tenian la
edad de 4 horas.

El agua para el primer dia contenia vitaminas y electrolitos, para recuperar la energia
perdida durante el viaje, de la misma manera se proporciono el alimento en bandejas para

que los pollos se alimenten y se familiaricen con la comida (Figura 12).

Al momento de la llegada de los pollos, se procedié a revisar que todos estén bien y no
exista ningun muerto, seguidamente se realizé el pesaje, asi se conocio el peso de llegada

y se colocd en la cama para que puedan aclimatarse y alimentarse.
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Figura 12. Recepcion de los pollos.

3.5.8. Manejo de la iluminacion

El primer dia se proporciond 23 horas luz y una hora de oscuridad y a partir del segundo
al séptimo dia se proporciond un total de 22 horas luz. Esto se realiza para estimular el

consumo de pienso y agua, por tanto, permite un buen desarrollo digestivo en las aves.

Desde el octavo hasta el veinteavo dia Unicamente se proporciono horas de luz natural y
a partir del dia 21 en la etapa de engorde se inici6 con el programa de luz propuesto para
la investigacion (Figura 13) el cual consistio en proporcionar 12 horas de luz natural de
(06:00 / 17:00 h), mas 9 de luz artificial de (17:00 a 2:00 h). Las luces se encendian

automaticamente con la programacion de un temporizador.

Figura 13. Manejo de la iluminacién.
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3.5.9. Manejo de temperatura

La temperatura, representa un factor importante que debe controlarse constantemente
para lograr un ambiente acorde a las necesidades del ave. Con la ayuda de un termémetro
de mercurio se procedié a monitorear a diario la temperatura tomando referencia el
programa de manejo del Anexo 3. (Figura 14). Cuando la temperatura era alta se procedio
a equilibrar con manejo de cortinas bajarlas cuando existio altas temperaturas, de igual
manera si la temperatura era baja se procedié a encortinar el galpon mas la ayuda de

calentadoras a gas.

Figura 14. Apertura de las cortinas y monitoreo del termémetro.

3.5.10. Manejo de espacios

La densidad de las aves (Figura 15) esta relacionadas con los objetivos de rendimiento,
desempefio y control sobre el ambiente, para asi evitar condiciones de hacinamiento y
mortalidad por exceso animales por metro cuadrado, la densidad permite que las aves
tengan un mayor espacio para moverse, oxigenarse, buscar alimento y descansar
(Quintana, 2011). Se inici6 con una densidad de 60 pollos/m?y conforme las aves crecian
se proporciono el espacio requerido hasta llegar al dia 21, en donde se ubicaron en cada

unidad experimental, para observar las densidades con las que se trabajo ver Anexo 3.
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Figura 15. Manejo de espacios.

3.5.11. Manejo Sanitario

Todo manejo sanitario debe constar de los conocimientos necesarios de la especie a tratar,
el chequeo médico general a la llegada de las aves, ademas se debe contar de un disefio
correcto de las instalaciones, la limpieza y la desinfeccion de los materiales a utilizar. En
la recepcion de los pollos se suministrd alimento y antibi6tico, pasado el lapso de 8 dias
se aplicd vacunacion, los procedimientos ejecutados siguieron una programacion de
manejo que se encuentra adjunto en el Anexo 3

Figura 16. Vacunacién de pollos.

3.5.12. Actividades diarias

Todos los dias se proporcion6 alimento en buen estado, esto se realizé a las 08:00 h, en

cantidad necesaria y agua de calidad, realizando previamente la limpieza de bebederos y
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comederos. Se llevaron registros diarios de alimentacion, vacunacion, temperatura y
mortalidad. La mortalidad, fue enterrada en una fosa, manteniendo el manejo sanitario en
el galpon.

Se control6 que la temperatura durante los primeros 21 dias de acuerdo al programa
establecido Anexo 3 para que no existiera exceso de calor ni presencia de frio, esto se
logré manteniendo un manejo adecuado de cortinas y constante monitoreo de los
termometros.

Dos veces en la semana se realizo el pesaje de los pollos y se verifico el consumo de

alimento que se le proporciono6 a las aves (Figura 17).

Figura 17. Pesaje de pollos y toma de pigmentacién.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados de las variables obtenidos en la investigacion,
los mismos que fueron analizados con la ayuda del paquete estadistico InfoStat (version,

2017) para su interpretacion.
4.1 Consumo de alimento

El anélisis de varianza de la variable consumo de alimento (Tabla 4) indica que no existe
interaccion entre sexo y los estimulos luminicos (F=0.07; gl=2,10; p=0.9301) sin
embargo, presenta diferencias significativas para el factor sexo (F=31.98; gl=1,10;
p=0.0002) independientemente del estimulo luminico.
Tabla 4.
Analisis de varianza para el consumo de alimento total.

Grados de Grados de

Fuente de Variacion F-valor p-valor
libertad (t) libertad (e)

Sexo 1 10 31.98 0.0002

Luz 2 10 0.30 0.7499

Sexo:luz 2 10 0.07 0.9301

Al existir diferencias estadisticas significativas para el sexo se procedio a realizar la
prueba de media de Fisher 5% (Tabla 5) indica que para pollos machos se obtuvo mayor
consumo de alimento y se ubica en el primer rango 3502.67 g superando a las hembras

con el 7.67% ocupando el segundo rango para ingesta de alimento.

Tabla 5.

Prueba de Fisher para la variable consumo de alimento total.

Sexo Medias E.E Rango
Macho 3502.67 88.54 A

Hembra 3234.11 88.54 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Los valores promedios del consumo de alimento total de las unidades experimentales en
estudio (Figura 18) indican que para la luz LED, el consumo de alimento fue superior en
los tratamientos con luz incandescente, tanto para hembras y machos. En tanto que para
el tratamiento con fluorescente en machos y hembras fue menor al igual que los

tratamientos con luces LED.
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Figura 18. Consumo de alimento total por sexo y tipo de luz.

En la presente investigacion, los resultados que se obtuvieron, demuestran que no existen
diferencias significativas entre el empleo de diferentes tipos de luz y su influencia en el
consumo de alimento en las aves, similares resultados obtuvieron Ghuffar, Rahman,
Siddque, Ahmad, y Khan (2009) quienes al término de su estudio no obtuvieron
significancia para la ingesta de alimento, estos autores proporcionaron diversas fuentes
de iluminacidn de tipo (incandescentes, fluorescentes, haluros metalicos y sodio de alta
presion) sin embargo; al comparar los valores promedios reportan 4 018 g para luz
incandescente y 4 005 g luz fluorescente, los mismo que son superiores para los valores

de la presente investigacion ver Anexo 6.
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Seber, Moura, Lima y Massari (2018) en su investigacion no encontraron diferencias
estadisticas (P>0.05) al aplicar luces incandescentes y luces LED, en sus tratamientos
para la variable consumo de alimento, puesto que afirman que la luz es un factor
importante en el desarrollo psicolégico y zoologico de las aves. A pesar de no obtener
diferencias estadisticas obtuvieron valores de 4 901 g para luz incandescente y 4 859 g
para luz LED, valores superiores con 27 y 28 % superiores en comparacion con el

presente estudio.

Deep et al (2010) afirman que la luz, no interviene en el consumo de alimento de las aves,
ya que en su estudio, no se obtuvieron resultados estadisticos significativos, realizado
bajo varias intensidades de luz (1, 10, 20, 40 Ix) y reportaron promedios para consumo de
alimento de 3 791, 3 785, 3 758 y 3 749 g respectivamente sin embargo, afirman que la
intensidad de la luz tiene un rol fundamental en el comportamiento y la produccion
avicola permitiendo un mejor desarrollo y funcionamiento de sus organos (Deep et al,
2011).

Rodrigues, Naas, Garéfallo y Ribeiro (2014) no encontraron diferencias estadisticas
significativas, reportaron consumos promedios de 4 704 g para luz LED roja, 4 543 g
LED azul y 4 526 g para lamparas fluorescentes, pero afirman que la luz ideal proporciona

méaxima produccidn y reduce gastos energéticos.

Un aspecto que cabe destacar en la investigacion realizada, es la diferencia significativa
que existe para el factor sexo frente al consumo de alimento, en donde es posible observar
como los pollos machos obtuvieron un mayor consumo de alimento con respecto a las
hembras (Tabla 5) esto ratifica el manual de Ross 308 donde los pollos machos consumen
maés alimento que las hembras por dicotomia sexual, reportando datos para ingesta de
alimento de 3 936 y 3 494 g respectivamente, valores superiores con 11y 7.4 % a la
presente investigacion (AVIAGEN, 2017).

Paixdo et al (2011) reportan diferencias estadisticas significativas para el factor sexo
independientemente de las luces en estudio, siendo los machos quienes consumieron mas

alimento con un valor de 21,94 kg y representa el 8.06% menos para las hembras.
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4.2 Ganancia de peso total

Una vez realizado el analisis de varianza con respecto a la variable ganancia de peso total
(Tabla 6) los resultados indican que no existe interaccién entre sexo y los estimulos
luminicos (F=1.10; gl=2,10; p=0.3702) sin embargo, presenta diferencias estadisticas
significativas para el factor sexo (F=7.91; gl=1,10; p=0.0184) independientemente del

estimulo luminico.

Tabla 6.
Analisis de varianza para la ganancia de peso total.

o Grados de Grados de
Fuente de Variacion _ _ F-valor p-valor

libertad (t) libertad (e)

Sexo 1 10 7.91 0.0184
luz 2 10 1.01 0.3977
sexo:luz 2 10 1.10 0.3702

La prueba de medias de Fisher 5% (Tabla 7) indica que, para pollos machos, se obtuvo
mayor ganancia de peso, este resultado se ubica en el primer rango con una media de
1 960.38 gr superando a las hembras con el 12.98%. de mayor crecimiento, de igual
manera el manual de Ross 308 afirma que los machos ganan mas peso comparado a una
hembra reportan valores de 2 128 y 1 809 g respectivamente, valores superiores con 7.87
y 5.69 % al presente estudio, esto hace referencia a la dicotomia sexual (AVIAGEN,
2017).

Tabla 7.

Prueba de Fisher para la variable ganancia de peso total.

Sexo Medias E.E Rango
macho 1960.38 77.82 A

Hembra 1705.92 77.82 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 19. Ganancia de peso total por sexo y tipo de luz.

En la figura 19, se observa que existe diferencia matematica del 14.5% mas de
incremento entre la luz fluorescente frente a la luz incandescente y 10.2% mas que las
lamparas LED en machos, mientras que en hembras la luz LED fue superior para
incandescente y fluorescente con 1.8 y 1.7 % respectivamente, sin embargo, no existid
diferencia significativa para la interaccién entre tipo luz y sexo; de igual manera, sucede
con la investigacion de Rodrigues, Naas, Garofallo y Ribeiro (2014) ya que al
proporcionar diferentes tipos de luz LED (rojo y azul) y fluorescente no encontraron
diferencias estadisticas significativas obteniendo medias entre 2 976 y 2 870 g a 430 m
de altitud con una densidad de 12 aves/m? durante la etapa inicial hasta la finalizacion.
Ademas, afirman que este parametro es de suma importancia para mejorar el desarrollo
fisiolégico de las aves, sin embargo; obtuvieron significancia estadistica para el factor

sexo independientemente del tipo de luz al igual que la presente investigacion.
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En tanto que, Seber et al (2018) en su trabajo, no obtuvieron diferencias estadisticas
significativas para ganancia de peso al evaluar dos tipos de luz LED e incandescente a
una altitud de 432 m con temperaturas media entre 16 a 25 °C en el que obtuvieron medias
de 2 855y 2 773 respectivamente durante 42 dias. De igual manera Paixao et al (2011),
no reporto diferencias estadisticas al proporcionar luces LED vy fluorescentes compactas

para la variable ganancia de peso.
4.3 Conversion alimenticia

El andlisis de varianza (Tabla 8) con respecto a la variable conversion alimenticia indican
gque no existe interaccion entre sexo y los estimulos luminicos (F=0.63; gl=2,10;
p=0.5542)

Tabla 8.
Analisis de varianza para la conversion alimenticia.
Gradosde  Grados de

Fuente de Variacion ) F-valor p-valor
libertad (t)  libertad (e)

Sexo 1 10 2.19 0.1697

luz 2 10 1.64 0.2425

sexo:luz 2 10 0.63 0.5542
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Figura 20. Conversidn alimenticia por sexo y tipo de luz.

Los valores promedio de conversion alimenticia, indican que los tratamientos con luz
fluorescente presentaron el mejor indice de conversiéon alimenticia (1.64 y 1.86 para
machos y hembras respectivamente) seguidos por los tratamientos de luz led que
presentan un valor de (1.81; 1.87) respectivamente, a diferencia las aves con luz
incandescente presentaron la conversion alimenticia menos eficiente con valores de
similares para hembra y macho de 1,98 lo que indica que la unidades del T1 respondieron
mejor al estimulo con luz fluorescente, siendo mas eficientes con un 11% y 5,5% machos

y hembras respectivamente, frente al T3y T4.

Los resultados obtenidos en esta investigacion son corroborados por AVIAGEN (2017)
quien en su manual da a conocer que la conversién alimenticia en la etapa de engorde en

broiler es de 1.8 y 1.9 para machos y hembras respectivamente.

Los datos obtenidos para la conversion alimenticia en el presente estudio, arrojan valores
estadisticos no significativos, los mismos que se pueden observar en la tabla 10 y figura

6, estos datos son similares a los resultados obtenidos por Paix&o et al (2011), al investigar
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diferentes tipos de luces en la crianza de aves, en el que la conversion alimenticia no

proporciono diferencias significativas.

Raccoursier et al (2016) probaron el estimulo de luces con diferente rango de luminosidad
en aves, obteniendo resultados similares a los descritos anteriormente; (5Ix: 1.592 +
0.002, 10 Ix: 1.582 + 0.002 y 20 Ix: 1.589 + 0.002). Seber et al (2018) reporta indices de
CA de 1.87 para luz incandescente y 1.72 para luz LED que son resultados similares a la

presente investigacion.

Ghuffar et al (2009) usando diferentes tipos de luz como incandescente y fluorescente,
obtuvieron en su investigacion datos que resultan no significativos para el factor de
conversion alimenticia, cuyos resultados fueron (1.67 + 0.133) para la luz incandescente
y (1.62 + 0.138) para la luz fluorescente.

4.4 Indice de Eficiencia Productivo

El analisis de varianza (Tabla 9) con respecto a la variable indice de Eficiencia Productivo
o IEE, indican que no existe interaccion entre sexo y los estimulos luminicos (F=0.89;
gl=2,10; p=0.4392)

Tabla 9.
Analisis de varianza para el indice de Eficiencia Productivo. (IEP)

Grados de Grados de

Fuente de Variacion F-valor p-valor
libertad (t)  libertad (e)

Sexo 1 10 0.29 0.6032

luz 2 10 2.38 0.1429

sexo:luz 2 10 0.89 0.4392
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Figura 21. indice de Eficiencia Productivo por sexo y tipo de luz.

Los valores IEP indican que los tratamientos con luz fluorescente en primer lugar
sequidos de luz Led fueron muy superiores a los obtenidos con luz incandescente tanto
en macho como en hembras, (29% y 24% mayor respectivamente, las aves con luz

incandescente segun este indice presentaron la menor eficiencia productiva

Los resultados obtenidos para el indice de Eficiencia Productivo en el presente estudio,
indican que no existe diferencias estadisticas significativas, los mismos que se pueden
observar en la tabla 12 y figura 7. Este indice permite conocer el desempefio técnico de
una parvada, ya que mientras mas alto sea su valor mejor sera el rendimiento zootécnico
(Quintana, 2011).
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4.5 Indice de pigmentacion

El analisis estadistico para la variable indice de pigmentacion (Tabla 10) muestra que
existe asociacion entre los estimulos luminico y la pigmentacion de piel de los tarsos (P
<0,0001)

Tabla 10.
Analisis estadistico para la variable indice de pigmentacion.
o Chi? Grados de Valor Coeficiente
Estadistico ) P-Valor
libertad Cramer  Pearson
Pigmentacion de piel 612,18 66 0,37 0,70 <0,0001
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Figura 22. indice de pigmentacion en patas por sexo, tipo de luz y tiempo.

Los resultados alcanzados en la presente investigacion, indican que la pigmentacion en
patas es un proceso natural acumulativo y de progresion continua como se muestra en la
figura 22, donde la tonalidad aumenta en funcion del tiempo y se mantiene a partir del
dia 39, mientras que la luz fluorescente tiene mayor cantidad de pigmentacion, la cual se
atribuye al espectro luminoso del color amarillento y luz céalida que emite este tipo de
lamparas (Arellano, 2017). Los resultados finales mostraron que los estimulos bajo luz
fluorescente fueron 12% mas pigmentante que la incandescente y 23% mayor que la LED.
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A través del andlisis de las tablas de contingencia se determinaron valores de Chi2,
Cramer, Coeficiente de Pearsony el P-valor (Tabla 10), se identificé que existe asociacion
para los factores en estudio los mismos que resultaron significativos, los tratamientos que
aportan pigmentacion son los que se emplea luz fluorescente esta variable cualitativa tiene
un comportamiento diferente a las demas por factores intrinseco determinado por el

espectro de luz.

Al respecto, Gonzales (2009) menciona que los estimulos luminicos interfieren en la
pigmentacion que toman los animales durante su tiempo de crianza; las aves poseen
fotoreceptores retinales los cuales captan las ondas que emiten cierto tipo de lamparas, lo
que promueve la alimentacion y con ello un mejor aspecto en la piel debido a estimulos

que emite las hormonas que intervienen en la fijacion de los carotenoides.

De igual manera, Grieve y Rubinoff (2015) mencionan que la luz fluorescente es una de
las mas iddneas para el estimulo de las aves, ya que presentan espectro visible calido
alcanzando 610nm; los mismos que reportan una mayor banda de colores que van desde
el amarillo naranja hasta colores como rojo que se obtiene con bombillos que presentan
calor, a esto se le atribuye que influye directamente en el color de la piel de los seres vivos
(Arellano, 2017).

Con base a lo anterior, Luque y Molina-Calle (2017) ratifican que la importancia de los
carotenoides dentro de la avicultura radica en el valor visual que tiene para el ser humano
en la tonalidad de los alimentos antes de su consumo, en este caso, la carne de polloy los
huevos con pigmentacion méas amarillenta se consideran que provienen de animales sanos

y por ende su comercializacién es mas factible.

Naturalmente el cerebro de las aves tiene dos zonas especializadas en la visidn, en donde
el hipotadlamo y el cerebro anterior a traves de los fotorreceptores que se encuentran en la
retina y la melanina producida por la glandula pineal, captan las ondas luminicas de
acuerdo al color del estimulo. Arellano (2017) en su estudio en pollos de engorde
menciona que el color rojo y sus tonalidades, es la mejor opcion para la instalacién de
programas de luz en aves, ya que le distinguen de mejor manera y produce un mayor

estimulo en el pigmento de la piel.
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4.6. Relacién beneficio-costo

La (Tabla 11) muestra el analisis econdmico en el que se considerd los egresos

determinados por los costos de produccion (Anexo 4) de los tratamientos, los ingresos

fueron obtenidos con la venta de los pollos en pie.

Tabla 11.

Anélisis econdmico de los tratamientos.

CONCEPTO T1 T2 T3 T4 T5 T6
(USD) (USD) (USD) (USD) (USD) (USD)

COSTOS FIJOS

Pollos 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5

Desinfectantes 1,557 1,557 1,557 1,557 1,557 1,557

Vacunas 0,522 0,522 0,522 0,522 0,522 0,522

Vitaminas 2,87 2,87 2,87 2,87 2,87 2,87

Antibidtico 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80

Gas 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5

Viruta 4,98 4,98 4,98 4,98 4,98 4,98

Mano de obra 5,25 5,25 5,25 5,25 5,25 5,25

Otros 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

COSTOS VARIABLES

Alimentacion 58,56 53,07 58,56 56,73 56,73 54,08

Luz 1,29 1,29 2,08 2,08 0,19 0,19

TOTAL EGRESOS 107,83 102,34 108,62 106,79 104,90 102,24

INGRESOS

Venta de animales en pie

Total en libras 187,1 155,70 167,1 159,4 172,5 158,0

Precio unitario libra 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87

TOTAL INGRESOS 162,78 135,46 145,38 138,68 150,08 137,46

BENEFICIO/COSTO 1,51 1,32 1,34 1,30 1,43 1,34

De acuerdo al analisis econémico detallado en la tabla 8, todos los tratamientos muestran

rentabilidad en lo que concierne a la relacion beneficio/costo, destacando al T1 (luz

fluorescente macho) con un beneficio/costo 1.51 dolares, (por cada délar invertido 51

centavos de utilidad) valor que supera en 18% al T5 que le corresponde a la luz LED

machos (43 centavos por cada dolar invertido) y aproximadamente 36% de mayor utilidad
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sobre el los T2 que presentaron de 30 a 34 centavos de utilidad para machos y hembras,

por cada dolar invertido.

Tomando en cuenta los ingresos por venta de los pollos y asumiendo un pago igual para
todos los tratamientos, los machos tratados con lamparas fluorescentes obtuvieron la
mejor utilidad, ya que; al proporcionar luz artificial, los pollos disponen del tiempo
suficiente para realizar sus funciones vitales como, por ejemplo: comer, beber y procesos
conductuales (Xie et al, 2008).

Coello (2015) en su investigacion de estimulos con diferentes potencias, menciona que
la relacion benéfico-costo para luz fluorescente 1.32 y para luz incandescente es de 1.28

resultaros menores con 12% y 4.4% a la presente investigacion.

4.7 Prueba de hipdtesis

Con los resultados obtenidos, se acepta la hipdtesis alternativa, demostrando asi que: al
menos un tipo de luz tiene efecto sobre la pigmentacion y pardmetros productivos del
pollo, pues la luz fluorescente tiene efectos positivos para la ganancia de peso, mejorando
la eficiencia de la conversidn alimenticia y productiva ademas el estimulo demostré ser

un factor fisico pigmentante.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e La luz fluorescente en machos hembras gener6 mayor ganancia de peso que los
otros tipos de luz, influyendo directamente en el indice de conversién alimenticia,
el cual fue mas eficiente 11% en machos y 5,5% en hembras que las unidades con

luz incandescente.

e EIl indice de eficiencia productiva fue superior en las unidades con la luz
fluorescente (29% y 24% en machos y hembras respectivamente) que la luz

incandescente la cual presento la menor eficiencia productiva.

e La pigmentacion de la piel en los tarsos de los broiler bajo estimulo fluorescente
fue 12% superior al valor alcanzado con luces incandescentes y 23 % mayor, al
de luces LED.

e La luz fluorescente que obtuvo mayor beneficio-costo con 1.51 ddlares, (51

centavos de utilidad por cada ddlar invertido) superando en 11% a la luz

incandescente y 5% a la luz LED, en rentabilidad.
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5.2 Recomendaciones

e Desarrollar estudios, con diversos estimulos luminicos en otras etapas productivas
para determinar en qué época es mas oportuna la iluminacion y sus efectos sobre

los parametros productivos.

e Analizar programas de iluminacién de los galpones avicolas de produccion carne,
con uso de bombillas LED a largo plazo con la finalidad de comprobar su

hipotética mejor eficiencia econdmica y mayor resistencia.
e Realizar estudios complementarios o comparativos con otras lineas de aves

productivas empleando nuevas fuentes de iluminacion o diferentes tonalidades de

luz en diferentes condiciones de manejo y ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1. Glosario de términos

Avicultura. - Técnica relacionada con la cria de las aves y el aprovechamiento de sus
productos.

Per céapita. - Por lo general, el término se usa en informes econdmicos, aunque también
puede aplicarse a cualquier situacién en la que se describa una poblacion.

Fisioldgico. - es la ciencia que se encarga de conocer y analizar las funciones de los seres
Vivos.

Intensidad de la luz. - se define como la cantidad de flujo luminoso que emite una fuente
por unidad de angulo sélido.

Longitud de onda. - la distancia que recorre una perturbacion perioddica que se propaga
por un medio en un determinado intervalo de tiempo.

Duracién del fotoperiodo. - es la reaccién fisioldgica de los organismos, plantas y
animales, a la duracion del dia o la noche.

Incandescencia. - es una emision de luz por el calor. Todo cuerpo expuesto a un calor
suficiente emite radiacion electromagnética en el espectro visible a partir de una cierta
temperatura

Fluorescencia. - es el fendomeno donde la absorcidn de luz de una longitud de onda dada
por una molécula es seguida por la emision a longitudes de onda mas largas (visible).
LED. - expresion light-emitting diode de la lengua inglesa, que puede traducirse como
“diodo emisor de luz”, dio lugar a la sigla LED.

Espectro luminoso. - Distribucién de la energia que es irradiada por una fuente luminosa,
que viene ordenada por unos valores de longitud de onda, es particular la secuencia
matizada por la descomposicion de los colores del iris, como resultado de la
descomposicion de la luz solar que pasa a través de un prisma refractor.

Dias de saque. - periodo en el que se sacrifica a los animales para su venta.
Luminosidad. - hace referencia a algo que emite luz propia o artificial; comprendiendo
que la luz es una energia que permite que percibamos los objetos a través del sentido de
la vista.

Productividad. - Capacidad de produccion por unidad de trabajo, superficie de tierra

cultivada
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Estimulo luminico. - es aquella radiacion electromagnética, propagada en conjuntos de
ondas de diversas longitudes y frecuencias, que es captada por los fotorreceptores de un
ser vivo.

Costos de produccion. - son estimaciones monetarias de todos los gastos que se han
hecho dentro de la empresa, para la elaboracion de un bien

Eficiencia productiva. - es un factor que sefiala la méxima funcién de otros factores,
como por ejemplo la mano de obra y la materia prima

Metabolismo. - Conjunto de los cambios quimicos y bioldgicos que se producen
continuamente en las células vivas de un organismo.

Rentabilidad. - condicion de rentable y la capacidad de generar renta (beneficio,
ganancia, provecho, utilidad). La rentabilidad, por lo tanto, esta asociada a la obtencion
de ganancias a partir de una cierta inversion.

Lux. - Unidad de intensidad de iluminacion del Sistema Internacional, de simbolo Ix, que
equivale a la iluminacion de una superficie que recibe normal y uniformemente un flujo
luminoso de 1 lumen por metro cuadrado.

Lumen. - Unidad de flujo luminoso del Sistema Internacional, de simbolo Im, que
equivale al flujo luminoso emitido por un foco puntual de 1 candela de intensidad en un
angulo sélido de 1 estereorradian.

Nandémetro. - Medida de longitud que equivale a la milmillonésima parte del metro.
Luxdmetro. - es un instrumento de medicion que permite medir simple y rapidamente la
iluminancia real y no subjetiva de un ambiente.

Inmunidad. - Estado de resistencia natural o adquirida que poseen algunos organismos
frente a una determinada enfermedad o al ataque de un agente infeccioso o téxico.
Pigmentacion. - Coloracién de una parte o zona del cuerpo producida por el depoésito de
un pigmento.

Pecuaria. - actividad relacionada con la produccién animal, y forma un sector esencial
dentro de las actividades agropecuarias, que a su vez se constituyen como actividades
primarias dentro de la economia.

Agudeza visual. - capacidad de nuestro sistema visual para discriminar detalles de los

objetos en unas condiciones dadas.
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Tricromatico. - se da en los individuos que poseen tres canales independientes para la
recepcion de informacion de color, por ello puede percibir 3 colores primarios. Los
humanos son tricromaticos.

Tetracromatico. - el espacio de color sensorial es de cuatro dimensiones, lo que significa
que para igualar el efecto sensorial de espectros de luz escogidos arbitrariamente dentro
de su espectro visible se requiere de la mezcla de al menos cuatro diferentes colores
primarios.

Ritmo circadiano. - son oscilaciones de las variables bioldgicas en intervalos regulares
de tiempo. Todos los animales, las plantas y todos los organismos muestran algun tipo de
variacion ritmica fisiologica que suele estar asociada con un cambio ambiental ritmico.
Galpén. - Construccion grande y techada que se emplea en los establecimientos rurales
como lugar de albergue para los animales.

Bienestar animal. - estado del animal debe que se encuentra en armonia con el medio,
que tiene salud fisica y mental y cubiertas sus necesidades especificas.

Intermitente. - Que se interrumpe y prosigue cada cierto tiempo de manera reiterada.
Canibalismo. - es el acto o la practica de alimentarse con miembros de la propia especie.
Watt. - Unidad de potencia del Sistema Internacional, de simbolo W, que equivale a la
potencia capaz de conseguir una produccion de energia igual a 1 julio por segundo.

Parvada. - es un grupo de aves, en general de misma especie
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Anexo 2. Gréfico del Disefio Experimental Parcelas Divididas del Estudio del estimulo

luminico sobre los parametros productivos del pollo broiler.
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Anexo 3. Programa de actividades para el Estudio del estimulo luminico sobre los

parametros productivos del pollo broiler.

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES DIARIAS PARA POLLOS DE ENGORDE

Dia

MEDICACIONES

Actividades

1 Vitam-elctrolit + Enrofloxac
2  Vitam-elctrolit + Enrofloxac

o b~ w

6 Vitam-elctrolit

Vitam-elctrolit

Vitam-elctrolit + Enrofloxac
Vitam-elctrolit + Enrofloxac

VACUNAS Y

FUMIGACIONES

desinfeccidn
CID20

Vac Comb via

ocular (ND/IB)

desinfeccién
CID20

Temperatura

32°

30°

28°

27°

Espacio

60 poll/m?

40 poll/m?

30 poll/m?

25 poll/m?
72



11
12

13
14
15

16
17
18

19
20
21
22

23
24
25

26

27
28
29
30

31
32
33

34
35
36

37
38
39

40
41
42

Vitam-elctrolit

Vitam-elctrolit + Enrofloxac
Vitam-elctrolit + Enrofloxac

Vitam-elctrolit + Enrofloxac

compeljo B

compeljo B

complejo B

complejo B

complejo B

complejo B

Vac Gumboro
(agua o pico)

desinfeccidn
CID20

desinfeccidn
CID20

desinfeccién
CID20

desinfeccién
CID20

Vac Comb via
ocular (ND/IB)

desinfeccion
CID20

desinfeccion
CID20

desinfeccion
CID20

desinfeccidn
CID20

26°

25°

24°

23°

22°

Temperatura
ambiente

20 poll/m?

18 poll/m?

15 poll/m?

10 pollos/ m? por cada
unidad Experimental
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Anexo 4. Dosis de medicamentos y desinfectante.

Nombre Ingrediente activo Dosis
¢ Enrofloxacina e Enrofloxacina e lcc/L
¢ Vitam+Electrolitos ¢ Vitam+Electrolitos Estrés lyte e 1gr/L
Estrés lyte e (amonio cuaternario 61.5g/L, e 2.5cc/L
e CID 20 glutaraldehido 58.0g/L,
formaldehido 84.0 g/L, glyoxal
19.8 g/L, alcohol 40.0 g/L) en
dosis de 2.5ml/L
Anexo 5. Valores promedio de consumo de alimento total en gramos (g).
Tratamiento
Repeticion T1 T2 T3 T4 T5 T6
R1 3257 3143 3101 3433 3412 3264
R2 3455 2964 4156 3091 3492 3249
R3 3690 3340 3438 3470 3523 3153
Promedio 3467 3149 3565 3331 3476 3222
Anexo 6. Valores promedio de ganancia de peso total en gramos (g).
Tratamiento
Repeticion
T1 T2 T3 T4 T5 T6
R1 1962 1803 1865 1627 1818 1796
R2 2499 1523 2137 1757 2038 1759
R3 1951 1764 1475 1701 1900 1625
Promedio 2137 1696 1825 1695 1919 1726
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Anexo 7. Valores promedio de conversion alimenticia.

Tratamiento

Repeticion T1 T2 T3 T4 T5 T6

R1 1,66 1,61 1,47 1,95 1,66 1,64

R2 1,24 1,84 1,70 1,69 1,53 1,66

R3 1,66 1,67 2,11 1,79 1,66 1,84

Promedio 1,52 1,71 1,76 1,81 1,62 1,72

Anexo 8. Valores promedio para el indice de Eficiencia Productiva.

Repeticion Tratamiento

T1 T2 T3 T4 T5 T6

R1 394 427 363 357 417 469

R2 578 356 419 346 443 504

R3 449 502 233 406 272 378

Promedio 474 428 339 370 378 450
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Anexo 9. Tabla de costos de produccion del tratamiento 1.

T1

COSTOS DE PRODUCCION

CONSUMO
CONCEPTO COSTO

UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
COSTOS FIJOS
POLLOS 30 0.65 19.50
DESINFECTANTES ml 30 0.052 1.55
VACUNAS DOSIS 30 0.017 0.52
VITAMINAS G 30 0.096 2.87
ENROFLOXACINA ml 30 0.06 1.80
INSUMOS
GAS cilindro 3 2.5 7.5
VIRUTA Sacos 30 0.17 4.98
MANO DE OBRA
SUELDOS HORA 10.5 0.5 5.25
OTROS Fletes 2 2 4
COSTOS VARIABLES
LUz Kwh 11.72 0.11 1.29
KILOGRAMO ALIMENTO/POLLO KG 96 0.61 58.56
EGRESOS TOTALES 107.83
INGRESOS
VENTA DE LIBRA DE POLLO EN PIE 187.1 0.87 162.77
INGRESOS TOTALES 162.77
BENEFICIO COSTO 1.51
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Anexo 10. Tabla de costos de produccién del tratamiento 2.

T2
COSTOS DE PRODUCCION
CONSUMO
CONCEPTO UNIDAD COSTO

CANTIDAD UNITARIO TOTAL
COSTOS FIJOS
POLLOS 30 0.65 19.5
DESINFECTANTES ml 30 0.0519 1.557
VACUNAS DOSIS 30 0.0174 0.522
VITAMINAS G 30 0.0957 2.87
ENROFLOXACINA ml 30 0.06 1.80
INSUMOS
GAS cilindro 3 2.5 7.5
VIRUTA Sacos 30 0.166 4.98
MANO DE OBRA
SUELDOS 105 0.5 5.25
OTROS Fletes 2 2 4
COSTOSVARIABLES
LUZ Kwh 11.72 0.11 1.29
BALANCEADO KG 87 0.61 53.07
EGRESOS TOTALES 102.34
INGRESOS
Venta de libra de pollo en pie 155.70 0.87 135.46
INGRESOS TOTALES 135.46
BENEFICIO COSTO 1.32
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Anexo 11. Tabla de costos de produccién del tratamiento 3.

T3
COSTOS DE PRODUCCION
CONSUMO
CONCEPTO UNIDAD COSTO

CANTIDAD UNITARIO TOTAL
COSTOS FIJOS
POLLOS 30 0.65 19.5
DESINFECTANTES ml 30 0.0519 1.557
VACUNAS DOSIS 30 0.0174 0.522
VITAMINAS G 30 0.0957 2.87
ENROFLOXACINA ml 30 0.06 1.80
INSUMOS
GAS cilindro 3 2.5 7.5
VIRUTA Sacos 30 0.166 4.98
MANO DE OBRA
SUELDOS 10.5 0.5 5.25
OTROS Fletes 2 2 4
COSTOS VARIABLES
LUZ Kwh 18.9 0.11 2.08
BALANCEADO KG 96 0.61 58.56
EGRESOS TOTALES 108.62
INGRESOS
Venta de libra de pollo en pie 167.1 0.87 145.38
INGRESOS TOTALES 145.38
BENEFICIO COSTO 1.34
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Anexo 12. Tabla de costos de produccién del tratamiento 4.

T4
COSTOS DE PRODUCCION
CONSUMO
CONCEPTO UNIDAD COSTO

CANTIDAD UNITARIO TOTAL
COSTOS FIJOS
POLLOS 30 0.65 19.5
DESINFECTANTES ml 30 0.0519 1.557
VACUNAS DOSIS 30 0.0174 0.522
VITAMINAS G 30 0.0957 2.87
ENROFLOXACINA ml 30 0.06 1.80
INSUMOS
GAS cilindro 3 2.5 7.5
VIRUTA Sacos 30 0.166 4.98
MANO DE OBRA
SUELDOS 10.5 0.5 5.25
OTROS Fletes 2 2 4
COSTOS VARIABLES
LUZ Kwh 18.9 0.11 2.08
BALANCEADO KG 93 0.61 56.73
EGRESOS TOTALES 106.79
INGRESOS
Venta de libra de pollo en pie 159.4 0.87 138.68
INGRESOS TOTALES 138.68
BENEFICIO COSTO 1.30
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Anexo 13. Tabla de costos de produccion del tratamiento 5.

T5
COSTOS DE PRODUCCION
CONSUMO
CONCEPTO UNIDAD COSTO

CANTIDAD UNITARIO TOTAL
COSTOS FIJOS
POLLOS 30 0.65 19.5
DESINFECTANTES ml 30 0.0519 1.557
VACUNAS DOSIS 30 0.0174 0.522
VITAMINAS G 30 0.0957 2.87
ENROFLOXACINA ml 30 0.06 1.80
INSUMOS
GAS cilindro 3 2.5 75
VIRUTA Sacos 30 0.166 4.98
MANO DE OBRA
SUELDOS 10.5 0.5 5.25
OTROS Fletes 2 2 4
COSTOS VARIABLES
LUZ Kwh 1.7 0.11 0.19
BALANCEADO KG 93 0.61 56.73
EGRESOS TOTALES 104.90
INGRESOS
Venta de libra de pollo en pie 172.5 0.87 150.08
INGRESOS TOTALES 150.08
BENEFICIO COSTO 1.43

80




Anexo 14. Tabla de costos de produccién del tratamiento 6.

T6
COSTOS DE PRODUCCION
CONSUMO
CONCEPTO UNIDAD COSTO

CANTIDAD UNITARIO TOTAL
COSTOS FIJOS
POLLOS 30 0.65 19.5
DESINFECTANTES ml 30 0.0519 1.557
VACUNAS DOSIS 30 0.0174 0.522
VITAMINAS G 30 0.0957 2.87
ENROFLOXACINA ml 30 0.06 1.80
INSUMOS
GAS cilindro 3 2.5 7.5
VIRUTA Sacos 30 0.166 4.98
MANO DE OBRA
SUELDOS 10.5 0.5 5.25
OTROS Fletes 2 2 4
COSTOS VARIABLES
LUZ Kwh 1.7 0.11 0.19
BALANCEADO KG 88.65 0.61 54.08
EGRESOS TOTALES 102.24
INGRESOS
Venta de libra de pollo en pie 158 0.87 137.46
INGRESOS TOTALES 137.46
BENEFICIO COSTO 1.34
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