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Influencia de 1a Intensidad Luminica en el comportamiento
productivo en pollos de engorde en condiciones comerciales.

El presente trabajo tuvo comc objetivo determinar la
influencia de 1la intensidad Yuminica en el comportamiento
productivo en pollos de engorde en condiciones comerclales.
Durante un periodo de 41 dias los pollos de engorde fueron
evaluados en la granja avicola "Buenos Aires" que pertenece a la
Tip-Top Industrial S.A. ubicada en la comarca "El Capulin #27
carretera Masaya-Granada. Se utilizarén 80,000 pollos de engorde
mixtos de un dia de nacidos. Se utilizé un diserio completamente
al azar (D.C.A.) cuyos resultados fueron sometidos a una prueba
de rango multiple Tukey. 3@ incluyé un tratamiento testigo T: con
una intensidad luminica de 1.5 watt/m° (16.2lux), T. con ©€.5
watt/m? (5.4lux), T, con 1.0 watt/m® (10.8lux} y T, con 2.0 watt/m
(281lux) para un total de 4 tratamientos y dos repeticiones por
tratamiento. las variables estudiadas fueron:consume de alimento;
pesc vive, ganancia media diaria, conversion alimenticia. No se
encontraron diferencias estadisticas (p>0.05) entre las variables
en estudio. Las tasas de mortalidad de los diferentes
tratamientos fue analizada a través de una prueba de hipdtesis
para diferencia entre las proporciones de dos poblaciones
encontrandose diferencias estadisticas (p<0.05) entre las tasas
de mortalidad para los cuatro tratamientos en las diferentes
semanas. en lo que respecta al analisis econémico, se basd en la
comparacién de los costos de energia eleéctrica que consume uns
unidad basica de produccidén {una galera) con respecto a los
cuatro tratamientos evaluados obteniendose el mayor beneficic
monetario con el tratamiento T, 0.5 watt/m’ {5.4lux) con el cual
la empresa se ahorraria anualmente $23,566.16 sacando al mercado
un pollo de igual calidad al de los otros tratamientos. De forma
general podemos decir que el tratamiento T. 0.5 watt/m (5.4lux)
por ser el que presento una mejor respuesta en cuanto a consumc
de alimentc y conversidn alimenticia ademAs de presentar los mas
bajos resultados en cuanto a mortalidad acumulada asi como
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tambien presenta los mas bajos costos por libra de alimento
consumido para producir una libra de carne es el mas indicado
para ser utilizade en las diferentes granjas de la empresa.

ix
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1 INTRODUCCION

Se ha probade que la iluminacidén es un factor que influye en
las caracteristicas productivas y reproductivas de las aves por
lo que se hace necesario el correcto uso de ellas desde el punto
de vista del fotopericdo, su intensidad y color para que las aves

produzcan mas carne {(Sanchez, 1987} .

las aves, en general, son muy sensibles a la luz. En la
naturaleza,las aves captan seflales de los cambios estacionales
por la duraciéon de la luz diurna ¥y emigran, comienzan la
reprodiccién o almacenan energia para usp posterior en las épocas
mas ventajosas del afo. Los productores avicolas se han
beneficiado de ésta fotosensibilidad manipulando la luz para
aumentar la produccién de huevos y el crecimiento. La
manipulacién de la luz se usa en las galeras de los pollos de
engorde para miximizar el crecimento, aumentar la eficiencia
alimenticia, minimizar la portalidad y reducir los costos por

energia eléctrica (Pfizer, 1994}.

Por muchos afios se han utilzado diferentes programas de luz
para estimular y nejorar el crecimiento y los parametros de

desempefic de los pollos de engorde.

El pollo de engorde normal de hoy puede aumentar por
promedio unas 0.10 lbs (45 grs/dias} esto gquiere decir gque en
unos 45 dias el pollo de engorde mixto puede pesar unas 4.5 lbs
(2.043 kg). Estc ayudado de los cambios en genética, nutricidn,
disefioc de galpones, control de enfermedades ¥y manejo de las aves
(Nillipour, 1993).
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Actualmente en Nicaragua y en Centro América el programa de
luz mas popular en la Industria Avicola es el de 23 horas luz/1
hora de oscuridad, en galeras convencionales con una intensidad

luminica de 2 watt/m®.

En Nicaragua, 1la avicultura enfrenta una gran ¢crisis
producto del alto costo de los concentrados, es por eso que
tomando en cuenta ésta situacién, se sugiere una alternativa para
mejorar la eficiencia productiva. Por ello se hace necesario
implementar alternativas con respecto a los problemas existente
con la intensidad lumica para minimizar los costos e incrementar

la rentabilidad de la empresa.

Para determinar la mejor intensidad luminica a utilizar el
avicultor debe realizar varias pruebas de campo para escoger el

que satisfaga sus necesidades.

Es por eso que el objetivo de éste trabajo es evaluar la
influencia de la intensidad luminica en el comportamiento
productivo en pollos de engordes en condiciones comerciales.
Utilizandos para ello el programa de luz tradicional (23 HL/1 HO)

con diferentes intensidades luminicas.



2 OBJETIVOS

En vista de la problematica expuesta anteriormente el

presenté trabajo persigue los siguientes obijetivos:

- Determinar el efecto de loa diferentes niveles de
intensidad luminica (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 watts/m’) en los indices
productivos (consumo alimenticio, conversidén alimenticila,

ganancia de peso y peso vivo).

- Determinar 16§ costos por iluminacién en los diferentes

tratanmientos.

- Determinar el efects de la intensidad luminica sobre la

wortalidad.



3 REVISION DE LITERATURA

3.1 Gerneralidades

3.1.1 Origen y definicién de pollos de engorde.

Origen de las aves. Segun Thomson (1966) las aves se
originaron hace 50 millones de afios, el periodo jurasico. La
primer ave conocida, llamada "Archacopteryx", tenia el tamafic de
un cuervo: su cola era comc la de una lagartija, con plumas en su
borde; cada ala rudimentaria tenia tres dedos completamente
libres y armados de garras; el pico, cubierto de piel,tenia
dientes. Todo lo cual indicaba claramente el origen reptiliano de

las aves actuales.

El termino pollos de engorde en la actualidad, se aplica a
las categorias de aves de engorde rapide para el sacrificio y
comercializacidén apréximadamente a los 49-56 dias de edad North
(1986), En Nicaragua las lineas mas comunes son: Indiae Rivers,
sheaver de carne, Hubbard, Arbor Acres, las que se sacrifican a
las siete a ocho semanas de edad, con un peso vivo promedio de

cuatre 1lbs (Lopez, 1982).
3.2 Programa dé iluminacion para pollos de engorde.

La iluminacién tanto natural como artificial, es un factor
de mucha importancia primordialmente por su influencia
estimulante y reguladora del ritmo vital de las aves. lLa luz
actua sobre los sistemas nervicoso y hormonal due rige el
metabolismo del ave {Castelld, 1985).
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Los efectos de luz sobre los polles consisten en permitix
gue éstos dispongan del suficiente tiempo para Yrealizar sus

funciones vitales comer, beber {(Castelld, ie85) .

Las intensidades aconsejadas de iluminacidn son muyfbajas
del orden de cince lux, si bien ain pedrian reducirse algo mas,

ello no permitiria un trabajo cOmodo en el gallinero.

En el pollo de engorde lo mas usual es proporcionar luz
constante durante 23 horas continuas dejandolos una hora sin
ella, sblo para acostumbrarlos a la oscuridad y que no se
sobresalten en caso de falla de la energia eléctrica. Estos
largos periodos de iluminacidn estimulan al pollo a consumir mas

alimento de manera que engorde mas rapidamente {Castelld, 1985).

Diversas experiencias llevadas a cabo en los ultimos afios
han demostrado gue la base de todeo buen programa de iluminacidri
para pollos de engorde debe ser el permitir que éstos coman lo
mas regularmente posible durante las 24 horas. Esto se explica
por el hecho de que las aves prefieren ingerir el piensc en
pequefias désis y no en unas pocas comldas al dia va gue de ésta
forma el proceso de la digestiédn tiene lugar con regularidad
{(Castelld, 1985},

En la 'préctiéa, ésto supone gue todo buen programa de
i luminacién debe mirar de conseguir éste objetivo, bien mediante
el suministro de luz artificial durante la noche en gallineros
clasicos o bien mediante el suministro de periodos alternados de
luz y oscuridad dirante la Jjornada en naves de ambiente
controlado (Castelld, 1985;.
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El sistema de iluminacién y el programa que resulte mejor
para un productor que en particular depende del tipo de galpdn
{cortinas, cerrado}, el tipo de aves que produce {recrias, pollos
de engorde, machos, hembras), clima ({(calurocsce o frio) y los
costos de energia eléctrica. Sin embargo, entre la variedad de
opciones, existe un programa disponible que deberia ajustarse a

las necesidades de casi todos (Nillipour, 1993).

3.3 Seleccidén del color de luz.

Aunque los datos disponibles, sobre la importancia del color
de la luz, en el engorde de los pollcs no concuerdan totalmente
entre si, parece que la longitud de ondas de luz -empleada:

influyen en el crecimiemto de estas aves (Blixadé, 1985}).

La mayor velocidad de crecimiente de los pollos en la fase
de ceba, parece conseguirse, cuandc se utiliza luz verde o azul,
los resultados que se consiguleron con luz blancas u otras luces

monocromaticas, son peores {Buxadé, 1985).

Un estudio hecho por Arbor Acres (1991) reportd que: ia
calidad del espectro de la fuente de luz es significante; el
espectro de luz visible varia de 450 a 750 nandémetro, en una
variedad de multicclores de azul a rojo.

- Colores azules y verdes aumentan el crecimiento.

- Colores amarillos reducen la produccién de huevos y eficiencia
alimenticia.

- colores rojos o anaranjados incrementa la producecidn de huevos

mientras que las rojas presionan la fertilidad del macho.
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3,4 Estudioc de la intensidad de luz a usar en los pollos de

engorde.

T,a intensidad es la densidad de luz dentro de un pequefio
angulo sélido en una direccion determinada. La intensidad se
expresa en candelas las otras unidades son derivaciones de ellas,
su valor esta determinadoe por la luz emitida por un patrdn de
laboratorio llamado cuerpo medio (Westinghouse, 1986}.

Lux¥ = es la iluminacién en un punto a sobre un planc a una
distancia de un metro (en direccién perpendicular) respecto a una

fuente luminosa de una candela.

Lumen = Cantidad de flujo lumimoso incidente soObre una
superficie de un metro cuadrado dispuesta de tal manera que cada
unoc de sus puntos diste un metro de una fuente de luz tedrica que
emite uniformemente una candela en todas direcciones (safford
1287} .

1,a intensidad de la luz son vitales para estimular el
sistema reproductivo de las aves. Suministre 1.0 watt de luz
incandeacente por <¢ada pies cuadrado: {2.7 watt/m?} Dbien
distribuida en el gallinero. Las luces deben tener reflectores y
estar a 8 pies {2.5 m) del suelo cuidando de dirigir la luz
uniformemente a todas las areas. Es correcto que el polvo reduce
significativamente la intensidad de la 1luz, por consiguiente
mantenga los bulbos (bombillos) limpios y reemplace los

defectuosos con prontitud.
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La intensidad de la luz es fisiclogicamente efectiva sl esta
a un pies del nivel del ave. La intensidad de la luz se debe
verificar periodicamente usando un medidor de 1luz (Peterson,
1983} .

Segin estudios realizados por Buxadé {1985) para determinar
1a intensidad méas adecuada hay que tener en cuenta gque:
aj- Intensidades inferiores a 1 lux (1 lumeri/m?) dan lugar a una
penumbra demasiado profunda y por ello se ve negativamente
afectado el consumo de pienso y por tanto también la velocidad de
crecimiento.
b} - Intensidades relativamente elevadas {5-~10 lux) inducen a un
exceso de actividad en los pollos con lo que se pierde eficacia
en la utilizacidn del alimento.
¢y~ Intensidades excesivamente altas {superiores de 10-15 lux}
dan lugar a situaciones de stress dque suelen degenerar en un
problema de picaje {(sucede 1o mismo cuando los rayos del sol

inciden directamente sobre la manada)

Los mejores resultados, incluida la econdmia del costo de
energia eléctrica se obtiene con las siguientes intensidades:
1 De 0-21 dias...2.0-3.0 lux (4-5 lux para verificar 1los
controles) equivalente a 0.5 watts/m’®
5> De 22 dias al sacrificio... 1.0 - 1.5 lux equivalente a 0.1

watts/m®

Arbor Acres(1991) dice gue después de las cuatro semanas una
alta intensidad de luz puede ser perjudicial y actuar deteniéndo
el crecimiento de las aves. Un exceso de iluminacidén puede ademas
ocasionar erosiones o magulladura en la canal debido a una mayor

actividad.
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Castelld {1985) las intensidades acosejadas de iluminacidn
son muy bajas del orden de 5 lux. Si bien aln prodrian reducirse

algo mas, ello no permitiria un trabajo cébmodo en el gallinero.

Ivanenkov (1963} hizo tuna prueba con pollos y le aplicd
fotoperiodo dé 14 hora de lu=z diaria con intensidad de 120, 96,
60 v 20 lux, los mejores peso los cbtuvo con menores intensidades

de luz.

Newberry et al. {1988} reportaron que la influencia de dos
tratamiento de intensidad de luz 180 -~ 6 lux, sobre el
comportamiento y realizacidén de pollos de engorde fue examinado
en dos experimentos. El primer experimento probé pollos machos
criados a 1as 9 semanas de edad y el sequndo experimento probd
ambos sexos criados separadamente a las 6 semanas. Los datos
sobre el comportamiento fueron colectados por muestreos
exploratorios del comportamiento, registrados en cintas de video
tape, de pie y caminando, la actividad total fue alta bajo 180
lux que en el tratamiento de 6 lux . Siempre Yy cuando la
alimentacidn y bebidas no fuera significativamente afectada por
1a intensidad de la luz. El peso del cuerpoe, alimento , consumo
de agua y conversidén alimenticia no fueron afectadas por la
intensidad de la luz. La incidencia en los desordenes de piernas
a las 6 semanas y el porcentaje de magulladuras y animales
nmuertos a los 64 dias fue éignificativamente- bajo en el
t+ratamiento de alta intensidad de luz én el primer experimentc
a como fiue la mortalidad a la 3-6 semanas en el segundo
experimento. Intensidad de luz no insignificante por interaccidn
de sexo fue detectada. Los resultado no apoyaron la hipotesis que.
las luces brillantes reducen el desemperic debido al incremento de

la actividad de los pollos . El uso de luz brillante no tuvo
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efecto adverso sobre el desempefio y existieron algunas evidencias
de que pudo haber tenido algun efecto benefico sobre el bienestar
o salud por la reduccién de las magulladuras en el {cuadro 1A) se

presentan los resultados del experimento.

Por otro lado Deaten et al. (1981) <condujerén dos
experimentos para determinar si la intensidad de luz afectd el
contenido de grasa de broilers medida por la cantidad de grasa
abdominal. Los regimenes de luz utilizados desde los diez dias de
edad tuvo intensidad constante de 2 & 52 lux. Los resultados
obtenidos demostraron que la intensgidad de luz no tiene
influencia significativa en la cantidad de grasa abdominal
producidas en machos ¢ hembras, tampoco z los 4% & 63 dias de
nacidos en el ‘(cuadro 2R} se& presentan los resultados del
experimento. La intensidad de luz nco tuve efecto significante
sobre el peso del cuerpo, conversidn alimenticia © mortalidad
tanto para 48 & 62 dias de edad para pollos del mismo sexo en el
{cuadrc 3A} se presentan los resultados del experimento. La
cantidad de luz utilizada fue la cantidad producida tanto por
bulbos incandescentes, tanto de 7.5 & 75 watts en casetas
cerradas que Ffueron en un tamafio de 11 metros de ancho con dos
hileras dé bombillos de luces con 2.1 mts de alto sobre 3 mts de

separacién de la pared de la caseta.

Un estudio fue conducido para determinar la intensidad de
luz requerida por la noche durante los neses de verano, para una
méxima proporcidn de crecimiento de pollos de engorde criados en
corrales con cortinas. La intensidad de luz por 14 de las 24
horas fue de 431 lux $imulando las horas de las luz del dia vy
tanto para ‘9, 30, 69 lux para las horas restantes simulando las
horas nocturnas. El regimen de temperatura usado fue un ciclo de

temperatura lineal de 24 horas de 24, a 35 de 24°C , los
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resultados demostraron que la intensidad de luz en la noche no
fue significativamente influenciado en el peso a las 6 semanas o©
proporciones de converslon alimenticia de pollos machos en el
(cuadro 4A) se presentan los resultados del experimento. Bulbos
incandescentes deé 25 watts mas que de 75 a 100 watts son
suficiente para una proporcidn de ¢recimients maximo para pollos
de engorde en corrales de cortinas con dos hileras de bulbos que
estan a 2.1 mts de.alto.y sobre 3 mbts por distante del centro a
partir de donde terminan las paredes {(Deaton gi al. 1988).

3.5 Efectos de la iluminacién en el crecimiento de los pollos

Buxadé (1985) la influencia de la iluminacidén en el proceso
de ceba existe, pero en mucha menos medida que en la puesta o en

el desencadenamiento de la madures gsexual.

No obstante y aungue como indicamos, su importancia aqul no
es "definitiva" vamos a considerar la duracidn de la iluminacidn:
aungque en periodo de oscuridad el pollo puede ingerir alimento es
necesario una adecuada iluminacién para que la ingestién sea
suficiente para asegurar un crecimiento adecuade. Por elloc en
naves con ventanas suele aplicarse actualmente la iluminacidn
continua, con la variante de introducir una hora de oscuridad.
Sin embargo parece ser que los mejores resultadcs se consiguen
con determinadas iluminaciones intermitentes, ademas de supoher
un ahorro de energia eléctrica, con éstos regimenes de
iluminacién en los que se alternan periodos de oscuridad se
pretende proporcionar a los pollos, intervalos de tiempo en 1los
que pueda tomar suficiente cantidad de alimento (periodo de
iluminacién) . Que efectie el vacio gastrico de lo ingerido en el

pericdo previo (periodo de oscuridad) .
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Cherry ef al.{1981}, enfatizan que la peoca iluminacién
capacita a lo pollos de carne a un comportamientd calmo, previene
el picoteo y pueden las aves consumir alimento a cualquier hora
del dia.

3,6 Aspecto econdmico de la iluminacién

Los costos de iluminacion pueden ser altos dependiendo de la
electricidad, la cantidad de tiempo gque las luces esten
encendidas y la cantidad de luz que se les proporcione. La
situacién econdmica de hoy dia demanda que el productor reduzca
los costos de operacién al buscar la forma mas eficiente de
originar su producto. Ejemplo de ello son los programas de
iluminacion (biomitentes, flash} y fuentes de iluminacidn

(fluorecente, vapor de mercurio,etc.) (Kuney, 1986).

La iluminacién es uno de los aspectes mas criticos del
ambiente de una caseta de ave, sin embargo, cuando se disefa la
mayoria de ellas se tiene en mente la capacidad de aves; el

sistema de jaula, mas no el sistema de iluminacién (Kuney, 1986).

Fn afios recientes muchos avicultores han querido cambiar el
uso de luz incandescente a la fluorescente. Uno de los problemas
con este tipo de iluminacién en estos casos ha sido la

uniformidad de la Iuz {(Kuney, 1986]}.

La fuente de luz fluorescente son hasta casi un quintuplo de
eficiencia como la incandescencia. Un foco flucrescente de 30
watts puede producir tanta luz como una incandescente de 150
watts., Muchas veces la construccién de la caseta, en particular
1a altura del techo, ha hecho qué el uso de tales focos sed

dificil. Ademas es un problema el tratar de ajustar las fuentes
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fluorescente a las instalaciones existentes. Otra dificultad con
los focos fluorescentes es que no emiten tanta luz durante la
temperatura fria como lo hacen en la caliente, en cualguier caso
se le debe de tomar en consideracién cuande se disefia el sistema
de iluminacidén. La fuerte de luz con el tiempo emite menos y

menos luz {Kuney, 1988).

La uniformidad de 1a iluminacién y el disefio de la caseta no
son por supuesto, las unicas conslderaciones con respecto a las
fuentes de iluminacidn, el costo de la intalacidn y operacidn

debe también considerarse.

otros factores también aféctan el efecto econdémico Comg son
las tarifas, progama de incentivo, el numero de horas de

iluminacién y la vida del foco (Darre, 1986).

Con @l propdésitc de una demostracidn, Edison Company de
California del Sur evaludé una caseta de postura con luz
jrcandescente con respecto al cardcter factible gconémico de
retrofijar la iluminacién fluorecente al sistema existente
incandescente. La caseta era de 35 pies de anchura y 530 pies de
largo. Las 7,560 jaulas estuvieron en 5 hileras dobles adjuntas
en la parte de atras. La caseta estuvo abierta al lado con
armadira de acerc abierto 8 pies por encima del piso de concreto.
La iluminacidn existente incandescente de 15 watts estaba sobre
el pasillo en espacio de 8 pies {con un total de 378 luces}). Con
el use de un medidor de luz y al reemplazar varios focos
incandescentes phillips pl-7 (de 7 wattsj, se pudo determinar que
al colocar las lamparas fluorescentes en centro de 16 ples y en
espacio entre los pasillos se did una iluminacién que varid desde
0.75~1.4 pies candela {en total 189 lampara) ofrecid iluminacién

entre 0.51 y 1.3 pies candela.
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4 .MATERIALES Y METODOS.
4.1 Localizsacidn vy duracién del ensayo experimental

El presente trabajo se realizd bajo condiciones comerciales
en la granja Avicola "Buenos Aires” propiedad de la empresa Tip-—
Top Industrial S.A. La cual esta ubicada en el km 39 1/2 de la
carretera a Granada, en la comarca "El Capulin No.2" departamento
de Granada {figura 1}. El ensayc experimental tuvo una duracidn
de 6 semanas a partir del 16 de marzo de 1994 hasta el 29 de

abril del mismo afo.
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Figura 1. Ubicacién geogrifica de la granja "Buenos Aires™.
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4.2 Descripcidn de la granja

La granja "Buenos Aires" consta de 32 galeras grandes y 6
galeras pequefias, de las cuales fueron utilizadas 8 galeras
grandes para el ensayo, éstas de iguales dimensiones, ubicados en
diferentes grupos (6A y 10A) con una distancia de 1 km entre

grupo v grupo y 10 mts entre galera y galera come promedio.

Se traté de gue los grupos tuvieran parecidas condiciones
climaticas vy topograficas. Cuentan con una arborizacién (acacias,

eucalipto, mango) orientadas en direccién este oeste.

Las construccidén de las galeras comerciales son tipicos
galpones convencionales. El techo fue construido con zinc y la
altura correspondiente al centro del techo es de 3.5~3.6 mts y la
sltura lateral de 1.93-1.95'wmts, tienen nueve mts de anchos y 97
mts de largo; en sus laterales estan forrados de mayas cicldén, en

su mayoria tienen piso de cemento y otras de tierras.

Tienen la capacidad de alojar 10,000 pollos de engorde
teniendo un espacic vital de 10-11 pollos por w’, cumpliendo ast
con los regquisitos de las diferentes lineas que se crian en

ellas, hasta las 6 senmanas no debe pasarse esta densidad.

El programa de luz fue suministrado dé acuerdo a la politica
de-manejo.que lleva dicha empresa gue esg de suplir a las aves de
23 HL/ 1HO.

Patra el suministro de agua en cada galera existe un tangue
con capacidad de 500 gls ubicade en direccidn este ceste a una
altura de cuatro mts para asi facilitar el flujo de agua en los
bebederos por medic de tuberias P.V.C. y manguerillas plasticas.
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El funcionamiento de las calentadoras tipo campana es a base
de gas, este sistema esta disefiado para gue un tanque de gas
propano de 100 lbs suministre gas & cuatro calentadoras eén un

periodos de cuatro noches.
4.3 Datos climatologicos

Durante el periodo experimental se pidié informacién
climatolégica a INETER donde la precipitacién alcanzd 75.05 mn
mientras que la temperatura 'y humedad relativa resultaron ser de
27.5%¢ y 59.15%, respectivamente. Esta granja se encuentra

aproximadamente a 160 msnm.

Las galeras presentan un microclima, donde se pudo comprobar
que INETER considera datos de temperatura promedic para la zona
a las 12m de 31°c pero en el ensayo se registrd de 32.78°¢c a esa

misma hora durante todo el periodo.
4.4 Animales utilizados en el ensayc

Se Utilizaroh un total de 80,000 pollos mixtos de engorde de
un dia de edad, de las razas mé&s utilizadas en la Industria
Avicola en Nicaragua, los cuales $e mantuvieron en produccidn
hasta los 41 dias de edad.

4.5 Tratamientos Experimentales
Los tratamientos o intensidadeés luminicdas utilizadas en el

experimento consiste en la ubicacidn de bombillos incandescentes
en la galera distribuidos uniformemente de tal forma que pudieran
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satisfacer los requerimientos de luz de los polloes de engorde
regidos bajo el programa de iluminacidn tradicional 23 horas luz
y una hora de oscuridad.

Los tratamientos wvarian por las diferentes intensidades

luminicas, distancia entre bombillos y potencia de los bombillos.

Los tratamiemtos utilizados en el ensayo son los siguientes:
T, = testigo con 1.5 watt/m® para lograr ésta intensidad se
utilizaren 32 bombillos de 40 vatios c/u, los cuales fueron
distribuidos a lo large de la galera en dos hileras de 16
bombillos c/u con una distancia entre hilera e hilera de siete
metros y la distancia entre bombillos de seis metros excepto los
bombillos de los extremos gue estan ublicados a tres metros de
los extremos de la galera. Las hileras de bombillos fueron
ubicadas a una distancia de un metro de la pared lateral de la

galera (figura 53).

T, = 0.5 watt/m’ se utilizarcn 18 bombillos de 25 vatios c/u
distrisbuidos a lo largo de la galera en dos hileras de nueve
bombillos con una distancia entre bombillos de 10.77 metros
excepto los bombillos de los extremos que estan ubicados a 5.38
metros de los extremos de la galera. La distancia entre hilera e
hilera y la distancia entre la pared lateral de la galera y las
‘hileras de bombillos es igual para todos los tratamientos {(figura
6A} .

T, = 1.0 watt/m’ se utilizaron 22 bombillos de 40 vatios ¢/u
distribuidos siempre a lo largo de la galera en dos hileras de 11
bombillos con una distancia entre bombillos de 8.8 metros excepto
los bombillos de los extremos que estan ubigaados a 4.4 metros de

ios extremos de la galera (figura 7A}.
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T, = 2.0 watt/m® se utillizaron 30 bombillos de 60 vatios c/u
distribuidos en dos hileras de 15 bombillos con una distancia
entre bombillos de 6.4 metros excepto los bombillos extremos que
estan ubicados a 3.2 metros de los extremos de la galera (figura

8R) .
4.6 Manejo general de los pollos de engorde

En el afan de conseguir, las mejoras de 1los rendimientos
productivos, ha sido necesaria la adecuada conjuncidn de una
serie de factores, éntre ellos: instalaciones, buen programa

sanitario, buena alimentacidn, buena genética y manejo.

Es por eso que cualquier persona con experiencia en
produccién avicola, sabe que adn presetando estos factores no se
pueden obtener buenos resultados si el manejo es deficiente,
razén por la cual haremos mencidn de una serie deé recomendaciones

y medidas de manejo comercial realizadas durante el ensayo.
4.6.1 Antes de la llegada de los pollos de engorde

Tres dias antes de la llegada de los broiler & las galeras
se¢ realizaron algunas actividades de habilitacidn las cuales
fueron:

-~ Barrido y lavado de las galeras con agua y jabdn.

- Desinfeccién de las galeras con desinfectantes de amplio
espectro ; formol 37%.

-~ Limpieza y desinfeccién de los alrededores de las galeras:

-~ Caleo, introduccién y desinfeccidn de la brosa limpia (yacija) .
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4.6.2 Un dia antes previo a la llegada de los polles

Se deberad -chequear que todo gquede listo y en orden,
asegurarse de tener tarjeta de inforime, el alimento y todo lo que
sea necesario para recibir al pollito.

- Revisar todo el eguipe cuidadosamente para asegquriarse gque
funcione adecuadamente y esté en buenas codiciones, esto incluye
comederos {(bandeijas},bebederos, criadoras, instalaciones
eléctricas ( iluminacién ) y fosas sépticas.

- Hacer una revisién final una hora antes de la llegada de los
pollitos para garantizar que este en orden, procurandoc que éstos
lleguen a mas tardar entre 10-11 de la mafiana.

-Llenar los bebederos una hora antes deé la entrada de los
pollitos para un atemperamiento del agua de bebida.

Asegurarse de que el agua tenga un 5% de aglicar para la recibida
del pollito por lo menos las primeras 12 horas, la adicién de
azicar no solo tiene el efectoc de tener mejor sabor, sino que
rambién es un laxante gue limpiara los intestinos de 1los pollitos
y abriré su ano si es due éste esta obstruido con heces.
—Revisar los bombillos de luz eléctrica que esten limpios ya que
los dos primerocs dias se tiene que garantizar suficiente luz
{200watts/m?) .

4.6.3 Después del alojado de los pollitos

ES importante realizar frecuentes visitas a las ¢aleras,
particularmente durante los primeros 7-10 dias, ésto no quiere
decir gque no hay que darleée importancia a las gtras semanas.
Para asegurar buenos resultados, se tiene que prestar atencidn a

lo siguiente:
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-Control diario.

a~ Distribucidn de las aves.

b- Estado sanitario.

c~ Temperatura y hiumedad.

d- Ventilacién.

e~ Pienso y agua de bebida

f- Alumbrado.

g- Yacija.

h- Retirar aves muertas de inmediato,cualquier anomalia en las

aves informar de inmediato.

- Temperatura

Comprobar la temperatura de forma regular, el indicador mas
correcto es el comportamiento del pollito. La temperatura no es
solamente un factor importante para el bienestar de las aves sino
que ademas influye en la conversiom.

- Ventilacién

Es vital un adecuado movimiento de aire fresco a través de
la galera, para el normal crecimiento, sanidad y vigor del pollo.
- Pienso o Alimento {manejo)

Se debera garantizar una composicién dptima del piensc va
que es esencial para un buen aumento de peso y buena conversidn.
Los comedercos deben tener siempre alimento, hay que limpiarlos
frecuentemente para evitar contaminacidén. Una vez a la semana
vaciar comederos para evitar toxina.

- Agua

Durarite los primercs dias el nivel del agua de los bebederos
debe ser tan alto como séa posible, una vez que las aves se han.
acostumbrado a los bebederos el nivel del agua debera ser bajado

con el fin de evitar derrame.



21

- Alumbrado

Un programa de alumbrado de 23 horas luz/1 hora de oscuridad
ayuda a prevenir amontonamiento ¥y asfixia en el caso de corte de
energia eléctrica.
Después de cuatro semanas una luz intensa puede ser perjudicial
{erociones vy magulladura en la canall debido a una mayocr
actividad en las aves.
Los bombillos deben limpiarse frecuentemente y reemplazar los

fundidos. Bombillo con polvo reducen intensidad en un 60%.
4.6.4 Plan sanitario que se siguio durante el ensayo

1 Aplicar los tratamientos:

- Un producto fortificador del erecimiento, el producto Allvit-MA
preparado a base de vitaminas hidrosolubles y liposolubles, se
aplicté a razén de lcc/lt. de agua durante 7 dias a partir del 5
dia.

- Doxicomp; Contra cualquier afeccidn respiratoria que puedan
tener, se aplicd durante tres dias {(los primero después de la
llegada) 15 cds/tanque de agua.

- Nortril al 10%; Fue aplicado solamente a una de las galeras
atacada por Colisepticemia Infecciosa en la Gltima semana antes
del sacrificio.

2 Aplicar el programa dé vacunacidn:

=~ El1 programa de vacunacién contra el Gumboro, la primeéra vacuna
se aplica de acuerdo a la edad de las madres de los pollitos y va
desde el segundo dia hasta el quintc dia de haber nacido.

- Vacunacion contra el New Castle se realizd la primer vacuna al
noveno dia de haber nacido.

- El1 programa de vacunacidén simultanea (Gumboro + New Castle) se
realiza a los 15 dias de edad.

w1 #étodo utilizado fue el de vacunacién masiva y oral.
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4.7 Descripcidén de las variables

las variables evaluadas fueron las siguientes:
Consumo de alimento: Es el total de alimento consumido entre el

ntimeros dé pollos vive al final del periodo.

Consums deé Alimento = total de alimento consumido.

Nimeros de pollos.

Peso vive: Es el peso promedic de las aves gue han sobrevivido
hasta el Final del ensayo. Es decir el peso del animal en pie
tomando en cuenta para esto el peso acumulativoe semanal.

Ganancia de peso: Bajo ésta denominacidn relacionamos el peso
vivo final de las aves y el peso inicial por un determinado
periodo.

BF = PI
GP =

# dias

Conversidn Alimenticia: Consiste en las libras de alimentos

necesarios para produci¥ una libra de aumento de carne.

Alimentc consumido

pesco vivo final

Mortalidad : Se refiere a la cantidad porcentual dé aves que se

murierona durante los dias invertido en la crianza.
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La variable mortalidad por ser una variable discreta que se
basa en el conteo fue sometida a una prueba de hipdtesis para
diferencia entre las proporciones de dos poblaciones para ello

ytilizamos la sigulente férmula:

PPy
n, n,

-~--~J p(1p) pUP)
Los costos por énergia eléctrica no fueron sujetos a disefio,

dstos seran determinados de la siguiente forma:

W = numero de elementos (bujias) x capacidad potencial del
bombillo (watts).

El resultado se dard en unidad de kilowatt, el cual lo
multiplicaremos por las horas que pasen encendidas por los dias
para que nos de en kilowatt/hora, luego lo multiplicaremos por la

tarifa que le corresponde a la empresa.

Se llevaron registros diarios del consumo de alimento,
relacionandolos con los animales vivos exlstentes en ese momento
para sacar el resultado semanal y después el consumo final. Estos
datos fueron simultanéamente llevados por igual a todos los
tratamientos. Los resultados fueron utilizados para obtener log
datos de conversién alimenticia semanal y luego la acumulada.

Dentro del registro de los datos se llevd el control de
pesos promedios semanales desde el primer dia de la llegada de
los pollites hasta la finalizacién del experimento. El pesaie se
realizaba por la mafiana y el mismo dia en que cumplian semana de
vida, se pesaba el 2% de la poblacién total de la galera, segun:

recomendacicnes de las guias de manejo. La unidad de medida de
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peso utilizada fue libras, 1los datos se obtenian por cada
repeticién de cada tratamiento. El dltimo pesaije fue realizado en
el matadero a la llegada de los pollos antes del gsacrificio.

La mortalidad fue llevada dia a dia en cada una de las
Fepeticiones obteniends un promedio semanal para determinar al
final del periodo un dato total de éstos, de esta manera se

obtuvo el porcentaje de muerte con respecto al total de aves

inicgiadas.

B1 estudic econdmico realizado en el periodo para cada
tratamiento fue en base al costo de energia eléctrica consumido
por una unidad basica de produccién {una galera) la cual tiene un
srea de 873 m? en la que se alojan 10,000 pollos de engorde mixtos
con una densidad poblaciconal de 11 pollos/m° sometidos a una

intensidad luminica de 1.5 watt/m’.}

Asi como también este estudic se basd en las libras de peso vivo

del animal por tratamiento.
4.8 Disefo experimental

En el disefio experimental el total de loé polllos de engorde
fueron distribuidos en un disefio completamente al azar, divididos
en cuatro tratamientos con una repeticidn cada uno, el ndmero de
polles para los tratamientos Ty, T, Ti, y T, fueron 10,059,
10,061, 10,068 y 10,201 respectivamente, sometidos a la prueba de
Tukey para determinar la superioridad por tratamiento a los que
2 la vez se les efecto un estudic econémico de costos de energia

eléctrica.

Waca, L. 1995 (Comunicacién personal).
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Las variables en estudio (consumo, peso vivo, ganancia media
y conversién alimenticia) fueron sometidos al sigulente modelo
lineal D.C.A
Yo = Rp+ T, + By
Donde los sub-indices representan:
i = 1,2,3,...t(tratamientos}.
j=1,2,3,...n(cbservaciones) «
Donde:
Y;; = cualquiera de las variables en estudioc.
p = media general.
T, = Efecto de la i-ésima intensidad luminica en las galeras de
los pollos de engordes.

Ey; = error experimental.



5. RESULTADO Y DISCUSION

§.1 Consumc alimenticio

Los resultados obtenidos por la variable consumo de alimento
fueron de 3.480, 3.280, 3.370 y 3.281 kg para T,, T, T, v T,
respectivamente, no existiendo diferencias (p>0.05) entre

tratamientos.

En el cuadro 1 se muestran los datos obtenidos para esta

variable por tratamiento.

Cuadro 1. Consumc acumulado por pollc hasta la fecha dedestace en

kyg.
Dias de edad.
TRAT. 7 14 21 28 35 41
T 0.104a 0.454a .923a 1.648a 2.537a 3.480a
p 0.115a 0.406a 0.842a 1.568a 2.37%a 3.280a
Ty 0.115a. 0.419a 0.858a 1.586a 2.45%a 3.370a
Ts 0.122a 0.392a 0.846a 1.525a 2.422a 3.28la

Datos o medias con igual literal no son difarsntes (p>U.05).

Sin embargo hay que hacer notar gue el tratamiento. que
presento el menor consumo de alimentoc al final del periodo fue el
tratamiento T, con 3.280 kg el cual estaba sometido a una
intensidad luminica de 0.5 watt/m® (5 lux) y el gue presento mayor
consumo de alimento fue el T, con 3.480 kg bajo una intensidad.
luminica de 1.5 watt/m? {16.2 lux). Siendo estos resultados
inferiores a lo que establece la guia de manejo Hubbard farm
(1992) que considera gque los pollos de engorde mixto deben de
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alcanzar un consumo promedio a los 42 dias de 3.714 kg sometidos
a una intensidad luminica de 2 watts/m? (28 lux). Comparando estos
resultados con los indices establecidos por la empresa Tip~Top
rndustrial S.A. resultan también ser inferiocres ya que ellos

consideran un consumo ideal a los 42 dias de 3.568 ky.

Estas diferencias posiblemente se débieron a gque 108 pollos
no cumplieron los 42 dias de edad debido a que en el calendario
de matanza de la empresa el destace estaba programadoe para los 41

dias de edad.

El consumo puede verse afectade también por las condiciones
ambientales predominantes en la zona ya que INETER reporto una
temperatura promedio para la zona a las 12M de 31.5 C pero los
datos de temperatura promedio que se registraron en las galeras
fue de 32.78° C para ésta misma hora durante todo el pericdo;
aunque no fue objetivo de estudio éste ratifica la posible

influencia de la temperatura en los resultados obtenidos.

Fl consume de alimento se ve influido por el incremento del
calor y el nivel de energia en la dieta. Si la temperatura
disminuye el consumo de alimento aumenta por 1o tanto las aves
recibiran un aporte de nutrientes extras, cuando la temperatura
aumenta el consumo disminuye ¥y consecuentemente los nutrientes
también se reducen (Fuller y Mora 1973, Chesney 1978, Vhora,
Wilson y Siopes 1975, Deaton, Reece, Kubena y May, citados por

Rodrigues, 1984).

Es importante sefialar que los pollos utilizados en el ensayo
expérimental son hibridos importados de Estados Unidos lo gue
unido a 1las diferencias de condiciones los wvuelve mencs

eficientes que en su lugar de origen.
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Segin se observd en el experimento la intensidad luminica no
influyd en el consumo de alimento por 1lo cual se muestra una
similitud en los tratamientos T,, T, T; con respecto al

tratamiento testigo T,.
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Figura 2. Consumo acumulade por polle hasta la fecha de

destace en kg.



29

5.2 Peso vivo

fLos resultados obtenidos por la variable peso .vive fueron de
1.716, 1.707, 1.700 y 1.638 kg para los tratamientes Ty, Tor Ty ¥
T, respectivamente, no existiendo diferencias (p>0.03) entre

tratamientos.

En el cuadro 2 s¢€ muestran los datos obtenidos para ésta

variable por tratamiento.

Cuadro 2. Peso vivo final por pollc hasta la fecha de destace

en kg.
Dias de Edad
TRAT. 7 14 21 28 35 41
T, 0.124a 0.300a 0.660a 1.435a 1.437a 1.716a
Ty 0.106a g0.272a 0.591a 1.051a 1.475a 1.707a
Ts 0.110a 0.302a 0.632a 1.062a 1.48%a 1.700a
Ty 0.118a 0.285a 0.628a  1.05la 1.493a 1.638a

Datos o tedias con jgnal literal ho son diferentes {p>ﬂ,§5} .

ala variable peso vivo lo cbtuvo el tratamiento T, con 1.716 kg
bajo una intensidad Iuminica de 1.5 watt/m?® {16.2 lux) siendo
inferior a lo que establece la guia de manejo Hubbard Farm (1992}
que consideran gue los pollos de engorde mixtos deben alcanzar un
peso vivo a los 42 dias de 1.963 kg bajo una intensidad luminica
de 2 watt/m? (28 lux), resultando también inferiores con respecto
a los indices establecidos por la empresa que consideran un peso
bptimo de matanza de 1.727 kg a los 42 dias, ésta diferencia pudo
deberse a que los pollos fueron sacrificados a los 41 dias de
edad.
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Estos resultados son aceptados en matanza ya dque se
determina como inicio de posible periodo de mercadec de la carne

de pollo cuando éstos alcanzan un peso vivo de 1.136 kg.

Sequin Vaca (1991) el pesoc promedio que alcanza un pollo de
engorde, esta determinado por muchos factores, entre los cuales
estd la edad en gue se procesan, el tipo de alimento que se le
suministra, las condiciones como maneéjo, raza © linea, salud y

usualmente de la demanda local.

Cherry y Barwick (1962) indicaron que intensidades de luz
superiores a 10.75 lux han demostrado disminuir el grado de

crecimiento de las aves.

Buxadé {1985) sefiala que 1la intensidad luminosa no influye
de forma directa sobre el crecimiento de las aves. Resultados
similares a los del presente trabajo reportd Palmer (1962) citado
por Morales (1965) quien entre sus distintas investigaciones
comparé intensidades de 0.5 pies candela {5 lux) con 2
piescandela (22 lux) las diferencias de peso entre tratamientos
fueron no significativas estadisticamente pero en 12 de 14
repeticiones en el lote que estaba bajo el tratamiento de 0.5

pies candela las aves pesaron mas.



31

2.00 — '
- [@ﬂ Elra Bra ﬂ‘r&]
1.580 — B
- . OO — = H
g B B
- 2277 55t 22t
1 il :::? e 252 £5t
4 3it % Eé CEH m==
. . ___7/ / -
G.w 1 . > -
14 21 28 LT 41

Trmtamiente (dias)

Figura 3. Peso vivo final por pollc hasta la fecha de destace
en kg.



32

5.3 Ganancia media diaria de peso

Los resultados obtenidos en cuanto a la variable ganancia
media acumulada fueron de 0.040, 0.040, 0.040 y 0.038 kg para
ios tratamientos T, T, Ty y Ty respectivamente; no existiendo

diferencias (p>0.05) entre tratamientos.

En el cuadro {3) se muestran los datos obtenidos por ésta

variable por tratamiento.

cuadro 3. Ganancia media diaria de peso por pollo hasta la

fecha del destace.

Dias de edad.

TRAT. 7 14 21 28 3% a1 GMD. A

T 0.01la 0.023a 0.051la 0.067a 0.048a 0.040a . 040

0
Ty 0.008a 0.023a 0.045a 0.065a 0.060a 0.040a 0.040
T, 0.00% 0.027a 0.047a g.0¢la G.060a 0.03%a 0.040C
T, 0.010a 0.025a 0.048a  0.060a 0.063a _0.0253 0.038

Datos o wwdias gon ignal literal no son diferantes {p>d. 05}

El mas bajo resultado en cuanto a la ganancia media diaria
de peso fue el del tratamiento T, bajo una intensidad luminica de
2 watt/m? (28 lux), ésto pudo haberse debido a la alta intensidad
luminica a la que fue sometido éste tratamierito. Bajo este hecho
y en las condiciones que experimentaron los pollos de engorde del
presente estudio, también Palmer {1962} citado por Morales (19657
confirmd que los pollos de engorde sometidos a bajas Intensidades
luminicas obtienen una ganancia media diaria mayor que 10s pollos
de engorde sometidos a altas intensidades luminicas, es decir gue
toda intensidad superior a 16.38 lux es un desperdicio de energia

y dinero.
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Los mas altos resultados en cuanto a ganancia media diaria
los presentaron los tratamientos T:,Tey 7: con 0.040 kg cada uno
respectivamente, siendo éstos resultados similares a los
establecidos por la Empresa Tip-Top gue consideran una ganancia
media diaria de 0.04lkg, perc son inferiores a los resultados que
establece la guia de manejo Hubbard gque establece una ganancia
media diaria para los pollos de engorde de 0.045 xg.

Hewell (1986}, comenta que las aves son de mas alta calidad
51 final del crecimients. Esta no puede mejorarse durante el
manejo, transporte o procesamiento. En efecto ia calidad
disminuye hasta cierto grado debido a estas tres actividades.

Se puede observar que a medida que aumenta la edad la
ganancia es menor, ésto posiblemente sea debido a que a mayor
edad su crecimiento y desarrcllo tiende a estabilizarse ya que
este casi alcanza el peso adulto, ademas es probable que hava

sido consecuencia del stress provocado por el atrapado y el

transporte.
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5.4 Conversidén alimenticia

Los resultados obtenidos en cuantc a la variable conversion
alimenticia fueron de 2.027, 1.921, 1.982 y 2.00 kg para los
tratamientos T,, T,, T; vy 7T, respectivamente, no existiendo

diferencias (p>0.05) entre tratamientos.

En el cuadro 4 se muestran los datos obtenidos por ésta

variable por tratamiento.

Cuadro 4. Conversién alimenticia por polle hasta la fecha de

destace en kyg.

Dias de edad.

TRAT. 7 14 21 28 35 41

T, 5 838a  1.513a 1.398a 1.148a 1.722a 2.027a
T, 1.084a 1.4%2a 1.424a 1.4%1a 1.612a 1.921a
T 1.045a 1.387a 1.357a 1.493a 1.64%  1.982a
T, 1.033a 1.357a 1.347a 1.450a 1.622a  2.000a _

Datcs o medias con igual literal no son diferentes (p>0.05).

Puede observarse que la mejor respuesta en cuanto a la
variable conversién alimenticia la obtuvo el tratamiento T, con
1.921 kg sometido a una intensidad luminica de 0.5 watt/m.

Hay gque hacer notar que éste resultado esta entre los
indices sugeridos por Vaca (1991) quien plantea que el indice de
conversién es mayor a mayor edad y normalmente varia entre 1.90
vy 2.10 kg a la edad del destace.
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¢amparande,estcs resultados con los establecidos por la guisa
de manejo hubbard Farm (1992) que consideran que los pollos de
‘engorde mixtos deben alcanZar una conversion alimenticia a los 42
dias de 1.90 kg con una intensidad luminica de 2 watt/m’ resultan
ser inferiores y con respecto a los indices de la empresa éstos
resultados son supériores ya gue ellos consideran que un pollo de
engorde a los 42 dias debe alcanzar una conversién alimenticia de

2.06 kg.
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5.5 Mortalidad

Los resultados obtenidos en cuanto a la variable mortalidad
fueron de 8.15, 4.75, 5.31 y 5.96 % para los tratamientos T, T, T4
y Ty respectivamente.

£n &l cuadro 5 se muestran los datos obtenidos por ésta

variable por tratamiento.

Cusdrs 5. Mortalidad acumulada por periodo de crianza de los

pollos de engorde, en porcentalje.

Dias de edad.

Trat. 7 14 21 28 35 41
T, 0.71 1.45 2,52 3.27 4.22 8.15
T 0,63 1.27 2.52 3.03 3.38 4.75
T, 0.68 1.82 3.38 3.89 4.17 5.31
Ty 0.58 1.38 3.08  3.71 4.21 5.96

Como puede observarse entre tratamientos el porcentaje de
muerte de forma general tiende a ser mayor a medida gue ellos

aumentan su peso corporal.

Fn el cuadro 6 se muestran los datos obtenidos por ésta variable

de forma no acumiulada.
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Cuadro 6. Mortalidad no acumulada por periodo de crianza en los

pellos de engorde en porcentaje.

Dias de edad.

Trat. _ 7 14 21 28 - 35 41
T, - 0.71 0.74 1.07 0.75 0.95 3.93
T, 0.63 0.64 1.25 0.51 0.36 1.36
T, 0.68 1.14 1.56 0.51 0.28 1.14
T, 0.59 0.71 1.70 - 0.62 0.50 1.75

Como puede observarse el mejor resultade en cuanto a
mortalidad no acumulada lo presenté el tratamiento T; a partir de
los 35-41 dias, aunque en la etapa de los 7-28 dias los

resultados son mayores.

La variable mortalidad también fue sometida a una prueba de
hipdtesis encontrando diferencias gignificativas entre

tratamientos durante la primera semana.

En la segunda semana no hubo diferencias significativas
entre los tratamientos T, con respecto al T, ¥ el T, con respecto
al T,.

En la tercera semana hubo diferencias significativa entre
todos © los tratamientos .

En la cuarta semana no hubo diferencias significativa entre
los tratamiento T, con respecto al T;, T; con respecto al T, y el
T, con respecto al T,.

En la gquinta semana solamento no hubo diferencia
significativa entre el tratamiento T, con respecto al T, v al Ty.

Fn la sexta semana hubo diferencias significativas entre

todos los tratamientos.
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En cuantoe al comportamiento de los tratamientos puede
considerarse producto del azar a gue fueron scmetidos los pollos
de engordes y no hay que olvidar gue se trabaid en corndiciones
comerciales. También posiblemente fue debide a las varaiaciones
de temperaturas ocacionadas dentro de las galeras, apagones de
luz y la precipitacidon que cayd al final del periodo. Al respecto
Cruz {1983} sefiala gque el stress provocado por el calor que es
producido cuando la temperatura ambiental y humedad relativa sonh
altas disminuye el ritmc de crecimiento, éficacia alimenticia ¥

1a supervivencia de los pollos de engorde.

La mortalidad alta del T, (8.13 %y, s& debid en pirts & una
afexion de tipo respiratoria (Colicepticemia) vy a las condiciones

ambientales.

Par otro lado Salsburry (1989) dice gque cualquier enfermedad
o estado de stress predispone al ave a la Colisepticemia por 1o
cual ‘las funciones generales del <cuerpc se ven afectadas
impidiends al animal tener un réendimiento normal, los organismos

pueden alterar ciertas funciones vitales provocando la muerte.
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5.6 Estimacién econémica en base al costo por energia eléctrica

En 1la estimacién. de los costos por energia éeléctrica, los
tratamientos evaluados, varian entre ellos por las diferentes
intensidades luminicas a la que fueron sometidos cada uno de
elios manteniendo una diferencia de 0.5 watt/m® entre tratamiento
el T, con 0.5 watt/m’ asi mismo el T3y, T, vy Ty con I, 1.5 y 2
watt/m? de intensidad luminica respectivamente.

Los tratamientos antes mencionados fueron evaluados desde la
llegada de los pollos a las galeras hasta la salida al sacrificio
{41 dias}

Cuadro 7. Costos por energia eléctrica consumida al final del

periodo de engorde.

Tratamientos KWH consumidas costos C§ costos §
T, — T55 38 245.34 37.51
T, 200,47 85.19 13,02
T, 392.04 166,61 25.47
T, 782,71 322.39 49,29

La tarifa de ENEL en ese periodo fue de C$ 0.425/KWH, y el
cambio del délar con respecto al cordoba fue de C$ 6.54/1

&i mo existieron diferencias estadisticas en cuanto a
rendimiento'productivo {consumo de alimento, peso Vivo, ganancia
media diaria,y conversién alimenticia) nos referiremos solamente
a la reduccion de los costos de energia eléctrica que es el tema
central de la tésis, teniendo como referencia que una galersd
constituye una unidad basica dé produccidn.
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Si la empresa Tip -~ Top lleva al matadero semanalmente 22
galeras con un promedioc de 9,387 pollos cada una, en un afio se
sacrifican 10,738,728 pollos,reportandose anualmente 1,144

galeras llevadas al matadero.

Puede observarse que la difesrencia en el costo de energia
eléctrica en § del tratamiento T, con respecto al tratamiento T,
fue de $24.49 por una unidad bisica lo cual significa que
utilizando el tratamiento T, la empresa se ahorraria anualmente
$28,016.56

Por otro lado la diferencia del tratamiento T, con respecto
al tratamiento T, en délares es de $11.78 lo que significa gque si
la empresa utilizara el txatamiento T, habria un incremento en los
costos de enrgia eléctrica de $13,476.32 anuvalmente lo cual no es
recomendable para la empresa desde el punto de vista econdmico

por lo alto que resultan los costos de energia eléctrica.

Portsmouth (1976} asevera que la produccidén de pollos de
engorde en una industria sumamente especializada, en la que los
costos de produccidén son muy elevados y los margenes de beneficio
son muy bajos, ésto hace necesario que se produzca un gran humerc
de aves bajo condiciones comerciales de explotacidén intensiva

para que el negocio sea rentable.

Por lo antes mencionado se piede decir gque aungue no
hilbieron diferencias significativas en las variables, peso vivo
y conversién alimenticia, el T, es el que se ofrece una mejor
respuesta ya gque a mas bajos costos por energia eléectrica, los

polles tuvieron buen peso ¥ buena conversién alimenticia.
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5.6.1 Estimacidn econdmica en base a libras de carne producidas

Los tratamientos arntes menciocnados fueron evaluados hasta la
edad del sacrificio que es de 41 dias de edad el cual con
estudios hechos anteriormente se determina el periodo de mercadeo
de la carne de pollo con un peso vivo de 3.80 lbs. {parémetro de

la empresa) .

Cuadro 8. Costo econémico en base a lbs. de pollo producida.

TRAT. # total peso. P.V total conver costo
de aves prome- total alim alimen alimen

die/1lbs 1lbs cons/1lbs lbs

T, 9,247 3.78 34,955 70,900 2.02  1.49
T, 9,398 3.76 35,338 67,900 1.92  1.42
T, 9,364 3.74 35,302 69,400 1.98 1.46

Ty 9,538 3.¢60 34,435 68, 800 2.00 1.48

El1 valor promedio de una libra de alimento consumidoc es de C$

0.74.

Se puede observar que el tratamiento que obtuve el mejor
resultado fue el T, (0.5 watt/m’) el cual aunque tuvo el tercer
lugar en cuanto a peso promedio, fue el que presentd una mayor
cantidad de animales al final del periodo, tuvo un menor CENsUmMoO
total de alimento, una mejor conversién alimenticia y por ende el
costo por libra de alimento para producir una libra de carne

resultéd ser el mas bajo (mejorj.
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6. CONCLUSIONES.

Después de evaluar diferentes intensidades lunminicas en la
produccidén de pollos de engorde en condiciones comerciales en

nuestro trabajo se llegd a las siguientes conclusicnes:

1- Las interisidades luminicas evaluadas en nuestro trabajo no
influyeron sobre el pesc vive, consumo de alimento, conversidn
alimenticia vy ganancia media diaria de peso desde el punto de

vista estadistico.

2- 8in embargc el tratamientc con menor intensidad T, (0.5
watts/m?) es el que ofrece una mejor respuesta en cuante a
consumo de alimento, conversidn alimenticia y presenta los mas

bajos costos por energia eléctrica al final del periodo.

3- Asi mismo el tratamiento que presenta los mas bajos resultados

en cuanto a mortalidad acumulada es el T;.
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7. RECOMENDACIONES

1- El utilizar intensidades luminicas bajas ayudaria a minimizar
el costo de produccidn, asi como también el costo por energia
eléctrica de la empresa, por tal razén recomendamos utilizar el
T, {0.5 watts/m®)por ser el que presenta una mejor respuesta al
final del periodo en los parametros productivos consumo de
alimento y conversiédn alimenticia ademas de ser el gque presenta
&1 costo mas bajec en libra de alimento consumido para producir

una i1ibra de carne.

2- Llevar a cabo experimento ern el cual se vaya a evaluar

intensidades luminicas inferiores al recomendado T,.
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Cuadro 1 EFECTOS DE INTENSIDADES LUMINICAS
Y EPOCAS SOBRE EL COMPORTAMIENTO EN POLLOS MACHOS
Epoca Alimento Agua Caminando _EnPié _Actividad
Semanas | 180 tux| 6Lux |180Lux| 6Lux [180Lux, 6Lux |180Lux| 6lux [180Lux| 6 Lux
2 11.2 7 10.4 4.3 3.7 3.8 3.3 7.2 1.4 266 24.7
3 ﬁ A 11.4 3.9 4 38 3.2 18 8.8 0.7 274
4 7.7 7.8 35 38 2.4 2.4 8 6.8 21.7 20.5
5 5.3 5.2 3.4 35 1.2 13 5.4 4.3 15.3 143
6 4 4.4 24 2.7 0.9 .09 4.6 4.3 11.8 123
7 5.8 4.5 3.2 2.9 0.8 0.5 4.7 4.2 14.8 12
8 _39 4 3.4 28 0.5 0.6 41 3.6 12 10.7
9 3.7 3 3.1 2.7 0.7 07 52 53 12.8 11.7
X 6.6 83 3.4 3.2 1.8 1.6 6.4 56 18.2 16.7
Significancla
Epoca > * - i hl
Intensidad Luz _ NS NS bl hd -
intensidad Luz/Epoc |- * NS NS * NS

FUENTE: Newbarry Et al, (1988)
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Cusdro2 EFECTO DE LA INTENSIDAD DE LUZ SOBRE LA DISPOSICION DE GRASA
ABDOMINAL EN POLLOS MIXTOS.
MACHOS HEMBRAS
Grasa 48 Dias 63 Diss 48 Dins 83 Diag
Abdomina! 2X sa/% 2% 52/ X _ /X X 52/%
Grate |PssoVivel Orasa |PesoVivo] Grasa |PesoVivol Grasa |PesoVivo| Grasa |PesoVivo| Grwea |Peso Vivo, Oeasa [Pesd Vivol Qrasa | Peso Vive
Trat. 1 43.1 2,485 44.2 2456 | 646 | 3209 | 633 3,346 | 495 2,081 56 | 2016 | 762 2603 | 752 2,680 ;
Trat.2 | 533 2,488 548 2496 | 746 3406 | 785 3,423 | 5334 | 2058 | 5681 2,058 a3 2,751 0.8 2,753
X, % 1844 200 od 208¢ 211e 2500 250b Atia 305
FUENTE: DEATON ET AL (1981}




Cuadro 3A. EFECTO DE LA INTENSIDAD DE LUZ EN EL PESO DEL CUERPO

CONVERSION ALIMENTICIA Y MORTALIDAD EN POLLOS MIXTOS

MACHOS HEMBRAS
Variable Tratamiento 48 Dias 62 Dias 48 Dias 62 Dias

24X 52/X %X 527X XX 50X 27X 52X

exo del cuerpo{g) 1 2423 2,426 329 3,265 2822 1,973 2,688 2,646

2 2397 2,408 M7 3344 2,028 1,032 2,724 2,108

X 2418¢ 2428¢c 3302a 3308 240254 208034 2786 H 2676b

onversién _

Alimenticia (g) 1 191 1.9 215 217 201 A ) | F) 2.3
imento X _ 2 195 1.94 : 211 21 203 202 227 226
eso del cuerpo (g) X 1.93d 1.92d 213b 214b 2482¢ 202¢ 229n 2292
{iMortalidad/Spa. 1 187432 17/432 20/324 23/324. 47432 10/432 9324 127324
. 2 $/432 8/432 10/324 11/324 2/432 3/432 4134 3/34
Ebﬂnﬁdﬁd % X L Sdhe 336abc 4.63 ab §25a §6% ¢ 1.50 de 201 ¢d 231 cd

FUENTE: DEATON ET AL, (1981}




Cuadro 4A. EFECTO DE DIFERENTES INTENSIDADES DE LUZ POR LA NOCHE PARA POLLOS
MACHOS, PASANDO BAJO UNA LUZ LUMINOSA (431 LUX) DURANTE EL DIA
(TEMPERATURA DE VERANQ. CON UN CICLO DE To LINEAL LAS 24 HORAS DE 24-35-24° C)

Intensidad de Luz | 6 Semana Conversion
por la Noche Tratamiento ‘del Peaso del Alimenticia

Lux) — | Cuerpo _{g/9)

9 : " 1,874 1.84
: ' 1,915
1,971
1920 a

1,883
1,887
1,897
1889 a

1,875
1,823
1,823
1906 a

FUENTE: DEATON ET AL. (1988)
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Figura 5A. Distribucién e intensidad calculada de los bombillos
en las galeras T,.

873 mts x 1.5 watts/m’

1309.5 watts / 40 (vatios/bujia) = 32 bujias.
Distancia entre bujias = 6 mts

Intensidad = 1.5 watts/m®

Area

i n
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Figura 6A. Distribucién e intensidad calculada de los bombillos
en las galeras T,.
Area = B73 mts x 0.5 watts/m®
= 436.5 watts / 25 (vatios/bujia) = 18 bujias
pistancia entre bujia = 10.77 mts.
Intensidad = 0.515 watts/m’.
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Figura 7A. Distribucidén e intensidad calculda de los bombillos
en las galeras T,.
Area = 873 mts x 1 watts/m®.
= 873 watt / 40 watt {vatios/bujias) =22 bujlas
Distancia entre bujias = 8.8 mts.
Intansidad = 1.008 watt/m®.
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I 3.2 mrs.
i b.4 MTs.

97 mtrs,

Figura BA. Distribucién e intensidad calculada de los bombillos
en las galeras T,.
Area = 873 mts X 2 watts/m’.
= 1746 watts / 60 (vatica/bujia) = 29.1 =30 bujias.
Intensidad = 2.06 watts/m?.
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