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TRES ALIMENTOS COMERCIALES
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RESUMEN

Un total de 180 pollos de engorde, 90 del hibrido
H1 y 90 del hibrido H2, de un dfa de nacidos, sin sexar,
fueron distribuidos de acuerdo con un arreglo factorial 2
x 3 en un disefio irrestrictamente al azar, dividido en dos
etapas (iniciacién y finalizaci6n).

En ambas etapas el agua y el alimento se sumi-
nistraronad libinum. Se utilizaron alimentos comerciales
especiticos para cada ctapa (Al, A2 y A3). El perfodo
experimental fue de 49 dias y las aves se pesaron se-
manalmente, asi como el alimento consumido.

Los tratamientos fueron las combinaciones de
cada hibrido (H1, H2) con cada alimento (A1, A2 y A3)
y se evaluaron las variables: ganancia de peso, consumo
de alimento ¥ conversion alimenticia.

No hube diferencias significativas (P = 0.05)
entre tratamientos para la variable ganancia de peso en
ambos periodos. La mayor ganancia de peso en la etapa
de iniciacion la presenté el tratamiento H2 A2 y en la
ctapa de finalizacién el tratamiento HI Al. En cuanto a
consumo de alimento, hubo diferencias significativas (P
< 0.05) entre tratamientos, inicamente en la etapa de
iniciacion. Las aves que consumieron ¢l alimento Al
mostraron un menor consume que las alimentadas con
los otros dos alimentos. El menor consumo de alimento
en ambas etapas lo present6 el tratamiento HI1 Al.

Tampoco se presentaron diferencias significati-
vas (P = 0.05) entre tratamientos para la conversién
alimenticia en ninguna de las dos etapas.

La mejor conversién alimenticia en la etapa de
iniciacién la presenté el tratamiento HZ2 Al y en el
periodo de finalizacion el H1 Al.

{Recthida: marea 1, 1994 7 Aceptado: junio 13, [994)

Elanilisis econémico muestraque el tratamiento
H1 Al presentd el mayor costo por kilogramo producido
v el tratamiento H2 Al los mayores costos variables,
seguido por el tratamiento H1 Al. Eltratamiento H2 A3
obtuvo el mayor rendimiento econémico en términos de
relacién beneficio/costo y de tasa de retorno marginal,
presentando ademds la mayor ganancia por colén in-
vertido.

Se comprobd que los valores reportados por las
casas comerciales sobre lacomposicion de los alimentos,
ditieren significativamente en relacién con los andlisis
proximales realizados.

ABSTRACT

A total of 180 day-old, straight-run chicks, 90 of
hybrid HI and 90 of hybrid H2, were ditributed according
to a2 x 3 factorial arragement of treatments in a complete
randomized design. The experiment was divided in two
periods: starting (4 weeks) and finishing (3 weeks). For
cach period a specific commercial feed was used. Water
and feed were supplied ad {ibinm. Weight gainand feed
intake were measured weekly. The treatments were
combinations of each hybrid (H1, H2) with each feed
(AL, A2, A3). Weight gain, feed intake and feed con-
version were evaluated.

In both periods there were no significative di-
fferences (P = 0.03) between treatments in weight gain.
The largest weight gainin the starting period was obtained
in treatment H2 A2 and in the finishing period in treat-
ment HI Al. Regarding to feed intake there were
significative differences (P < 0.05) between treatments
but only in the starting period. The birds fed with Al feed
showed less intake than the ones fed with the other two
feeds. The lowest feed intake in both periods was in
tratment H1 A1,
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There were no significative differences (P 2
(1.05) between tratments in feed conversion either. The
best feed conversion in the starting period was in treat-
ment H2 Al and in the finishing period in treatment
HI AL

The economic analysis shows that treatment
H1 Al had the higher cost per Kg produced, and treat-
ment H2 Al the higher variable costs, followed by
treatment H1 Al. Treatment H2 A3 obtained the largest
economic yield in terms of profit/cost relation and mar-
ginal return rate, showing, in addition, the higher profit
per colén invested. It was proven that the chemical
composition of the feed reported by the feed producers
was significatively different from the proximate analysis
we carried out at our laboratory.

INTRODUCCION

La alta densidad poblacional con que se
pueden mantener las aves en una explotacién co-
mercial, el rdpido crecimiento, el corto intervalo
entre generaciones y su adaptabilidad a la mayoria
de las zonas del pais, son factores que han colocado
alaavicultura costarricense dentro de los rubros de
mayor importancia econémica en la produccidn
agropecuaria del pafs (Arias, 1983); sin embargo,
presenta grandes variaciones en sus ciclos norma-
les de produccién, demanda y precios, lo que pro-
voca cambios igualmente grandes en los costos de
produccion (Arias, 1983 y Barrantes, 1985).

La alimentacidn avicola intensiva depende
enteramente de los alimentos concentrados, lo cual
elevalos costos de produccién y ademds implicaun
factorefectivo en la fuga de divisas del pafs, ya que
la mayor parte de las materias primas son importa-
das (Murillo, 1981).

Es entonces muy importante el proporcio-
nar a los animales un alimento de excelente calidad
nutricional, lo mds econémico posible, que nos
permita reducir los costos de produccion y hacer
mas eficiente la explotacion.

Los pollos de engorde ocupan un lugar
importante entre los animales que convierten mas
eficientemente alimentos que el hombre no podria
utilizar directamente, en alimentos para el humano.
Sobre todo proteina de buena calidad. Se considera
que entre los animales de granja, éstos son supera-
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dos inicamente por la vaca lechera (Cuca y Avila,
1976).

La avicultura nacional puede dividirse en
dos grupos: uno, formado por la avicultura rural o
tamiliar, que constituye una parte importante del
inventario avicola nacional y que se caracteriza por
un nivel de produccién sumamente bajo, con un
manejo rudimentario en cuanto a la alimentacidn,
seleccion y manejo de los animales. En contraste,
el segundo grupo lo conforma la industria avicola
comercial, que se desempefa con técnicas avan-
zadas, aplicadas a hibridos comerciales altamente
seleccionados en lineas separadas de postura y
engorde (Murillo, 1986).

En Costa Rica se utilizan alrededor de cinco
hibridos, unos en mayor proporcién que otros, pero
todos tienen buenas caracteristicas de crecimiento,
conformacién y conversién alimenticia {Barrantes
y Esquivel, 1984). Este tipo de animal requiere de
un alimento que pueda mantener un nivel elevado
de produccion para obtener la mayor rentabilidad
posible (Bundy y Diggins, 1975 y Bosh, 1981).
Este alimento debe ofrecer una condicidn fisica
adecuada en lo referente al tamatfio de las particu-
las, homogeneidad en las mezclas, volumen, con-
sistencia y uniformidad de las materias primas
{Husser, 1972). Desde el punto de vista nutricional
deben ser altas en energia y bajas en fibra cruda,
ademds de contener el nivel adecuado de los demads
nutrientes para cada etapa fisioldgica, lo que va a
permitir un desarrollo vigeroso y una mayor pro-
duccién de carne con conversiones alimenticias
optimas (Thoman, 1975; Murillo, 1978; Barrantes,

1985). Sin embargo, las distintas dietas que se

expenden comercialmente tienen caracteristicas
diferentes que dependen del tipo y calidad de las
malerias primas que se utilizan en su elaboracién
(Alarcén, 1978). :

Con el presente trabajo, se pretende compa-
rar y evaluar el rendimiento biolégico y los costos
de produccién utilizando tres alimentos comerciales
y dos hibridos comerciales de pollo de engorde
durante los periodos de iniciacidn y finalizacion.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 180 pollos (90 del hibrido H1
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Cuadro 1,

Composicion de los alimentos comerciales utilizados en el periodo de
iniciacion de pollos de engorde.

Humedad  Proteina  Extracto Fibra Energia Calcio Fosforo
% Cruda %  Etéreo % Cruda e  Metabdlica Yo %

ALIMENTOS

MAXIMO MINIMO MINIMO MAXIMO Kealfkg MAXMIN  MINIMO

MINIMO

Al 13.00 23.00 5.00 4.50 3.000.00  1.200.80 040
A2 12.00 21.00 7.00 4.00 3.200.00 1.200.70 0.60
A3 11.00 22.00 4.00 2.30 3.150.00 0.850.75 0.45

FUENTE: Informacion obtenida directamenie de las plantas procesadoras de alimentos.

y 90 del H2) sin sexar de un dia de nacidos que
fueron distribuidos al azar entre los diferentes tra-
tamientos, La disponibilidad de agua y alimento
fue a libertad.

El experimento se dividié en dos perfodos,
el primero de iniciacién, con una duracién de 28
dias (cuatro semanas), y el segundo de finalizacién
que durd 21 dias (tres semanas).

Los tratamientos planteados fueron los si-
guientes;

l. Hibrido | con el alimento | (H1 A1)
2 Hibrido 1 con el alimento 2 (H1 A2)

Hibrido 1 con el alimento 3 (H1 A3)
Hibrido 2 con ¢l alimento 1 (H2 Al)
Hibrido 2 con el alimento 2 (H2 A2)
Hibrido 2 con el alimento 3 (H2 A3)

hoLa bt

Los cuadros I, 2 y 3 presentan la composi-
cion quimicade los alimentos A1, A2 y A3 paralos
periodos de iniciacién y finalizacion respectiva-
mente.

Las variables evaluadas fueron:

—

Consumo de alimento (g./ave/dia)
2, Ganancia de peso (g./ave/dia)
3, Conversién alimenticia

Cuadro 2.

Composicion de los alimentos comerciales utilizados en el periodo de
finalizacion en pollos de engorde.

Humedad  Proteina  Extracto Fibra Energia Calcio Fosforo
% Cruda % Etéreo % Cruda % Metabdlica % %

ALIMENTOS

MAXIMO MINIMO MINIMO  MAXIMO Kealtkg MAXMIN  MINIMO

MINIMO

Al 13.00 20.50 6.00 5.00 3.000.00  1.200.80 0.60
A2 12.00 18.00 7.50 4,00 3.450.00  1.200.70 0.45
A3 11.00 19.00 7.00 2.50 3.100.00  0.750.70 0.40

FUENTE: Informacién obtenida directamente de las plantas procesadoras de alimentos.
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Cuadro 3.

Analisis proximal de las dietas experimentales (base seca).

DIETAS EXPERIMENTALES
PARAMETROS
INICIACION FINALIZACION
Al A2 A3 AT A2 A3

Proteina cruda (%)* 21.22 21.68 21.92 18.67 17.3 17.72
Fibra cruda (%)* 5.55 6.40 5.40 6.78 6.89 6.61
Extracto ctéreo (%)* 8.13 8.71 7.85 6.91 8.43 7.00
Cenizas (9a)* 7.10 7.17 7.20 5.10 5.24 5.47
E.L.N. (%)* 58.00 56.04 57.63 62.54 62.14 63.20
Energia metabo-

lizable (Kcal/kg)** 3.000.00 3.200.00 3.150.00 3.000.00 3.450.00 3.100.00
* Analizados en el Laboratorio Nutricién Animal ECAUNA,

s Informacion suministrada por las fabricas. '

Para los andlisis proximales, se utilizo el
método descrito por la A.O.A.C. (1970). Los ani-
males se distribuyeron en un diseno irrestricto al
azar con un arreglo factorial 2 x 3, de seis trata-
mientos y tres repeticiones con diez animales en
cada una. Las medias por repeticion en cada fra-
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Figura 1. Interaccién hibridos por alimentos
utilizados {(consumo de alimento,
etapa de iniciacién).
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tamiento se sometieron a un andlisis de varianza y

posteriormente se realizé una comparacion de

medias con la prueba de rango miiltiple de Duncan

(Steel y Torrie, 1980) asocidndolas con un minimo
“de probabilidad del 5%.
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Figura 2. Interaccién hibridos por alimentos
utilizados (ganancia de peso, etapa
de iniciacion).
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El estudio de costos de produccién se reali-
zo utilizando un andlisis de retorno marginal de los
tratamientos (Perrin et al., 1976).

RESULTADOS Y DISCUSION
Consumo de alimento

Enel periodode iniciacidn, hubo diferencias
estadisticas significativas (P < 0.05) para esta va-
riable. Se puede observar que los factores principales
(alimentos e hibridos) actian en forma indepen-
diente, ya que la interaccién no fue significativa.

Los pollos alimentados con el alimento Al
consumieron una menor cantidad de alimento (P <
0.05). seguidos en orden ascendente por los que
consumieron los alimentos A2 y A3 respectiva-
mente.

Elhibrido HI consumié una menor cantidad
(P < 0.05) que el H2. Las interacciones entre los
alimentos y los hibridos se presentan en la figura I,
en la cual se observa que el hibrido H2 con el
alimento A2 fue el que obtuvo el mayor consumo
de alimento v el menor con el alimento Al. En el

1490+

¢ /

: 1470+ //

i B s

m Vi

° 14501 /

d r

- /

] 1430} /

1 ;/

® 1a10} 2,7

! . £ \\\_

g 1380- \\\\

: o

* 1370f

1350 ! - :
H1 H2
Hibridos
Alimento
—H—q —H— 3 —#— 13

Figura 4. Interaccion hibridos por alimentos
utilizados (consumo de alimento,
etapa de finalizacién).

caso del hibrido H1 el mayor consumo fue con el
alimento A3 y el menor con el alimento Al.

En el periodo de finalizacién, no hubo di-
ferencias estadisticas significativas entre las medias
de los tratamientos (P = 0.05), no obstante, cuando
se utilizd el alimento A3 las aves presentaron un

Cuadro 4.

Consumo de alimento, ganancia de peso y
conversion alimenticia,
en la etapa de iniciacién para los diferentes
alimentos evaluados.

Promedio Promedio Promedio
Consumo de  Ganancia de  Conversion
Alimentos Alimento  Peso (g/dia) Alimenticia
{g/dia)
Al 637.852 306.654 2.084
A2 681.570  319.858 2,122
A3 691.07% 318912 2162

Medias con letras diferentes en la misma columna, difieren
estadisticamente (P < 0.05).
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Cuadro 5.

Consumo de alimento, ganancia de peso ¥
conversion alimenticia,
en la etapa de iniciacién para los diferentes
hibridos evaluados.

Cuadro 7.

Consumo de alimento, ganancia de peso y
conversion alimenticia,
en la etapa de finalizacion para los diferentes
hibridos evaluados.

Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio
Consumo de  Ganancia de  Conversion Consumo de  Ganancia de  Conversion
Alimentos Aftmento Peso (g/din)  Alimenticia Alimentos Alimento Peso (g/dia) Alimenticia
{g/dia) {g/dia)
HI 657.0349 307.584 2,134 Hl 1.424.954 614,204 2.359
H2 683.3'[—}11 322.692 2.124 H2 1.443.204 574,274 2.5448

Medias con letras diferentes en la misma columna, dificren
estadisticamente (P < (L05).

Cuadro 6.

Consumo de alimento, ganancia de peso ¥
conversion alimenticia,
en la etapa de finalizacion para los diferentes
alimentos evaluados.

Promedio Promedio Promedio
Consumo de  Ganancia de  Conversion
Alimentos Alimento Peso (g/dia)  Alimenticia
{g/dia)
Al 1.395.774 614.832 2.304
A2 1.441.904 601.078 2.4148
A3 |.464.702 566,948 2.564

Medias con letras iguales en la misma columna. no difieren
estadisticamente (P = 0.05).

mayor consumo de alimento. El menor consumo se
observé con el alimento Al.

Elhibrido H1 consumié una menorcantidad
de alimento que el H2. En la figura 4 se observa que
el hibrido H2 consumié una mayor cantidad de
alimento cuando se le ofrecié el alimento A2 y una
menor cantidad con el Al. Las aves del hibrido H1
consumieron una menor cantidad del alimento A2
¥ una mayor cantidad del alimento A3.

Galagarza, 1978; Murillo, 1978 y Combos,
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Medias con letras iguales en la misma columna, no difieren
estadisticamente (P = (1L.05).
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Figura 5. Interaccién hibridos por alimentos

utilizados (ganancia de peso, etapa
de finalizacién).

1986, manifiestan que el consumo de alimento para
pollos de engorde varia entre 3 y 4.5 kg por ave en
un periodo de siete u ocho semanas. En la presente
investigacién se obtuvo un promedio de 4.3 4 5.2
kg. por ave en un periodo de siete semanas, valores
que se pueden considerar en el limite superior del
rango reportado por estos autores. Esto se puede
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deber a que las aves necesitaron una mayor canti-
dad de alimento para satisfacer sus requerimientos
nutricionales, como consecuenciade las caracteris-
ticas cualitativas de los 3 alimentos, las cuales
varfan dependiendo de la calidad y la cantidad de
los ingredientes que se utilicen en su formulacidn y
fabricacion.

Ganancia de peso

En la primera etapa no hubo diferencias
estadisticas significativas (P = 0.05). Se observo
una mayor ganancia de peso en los pollos que
consumieron el alimento A2 La ganancia de peso
mds baja se obtuvo con el alimento Al.

Los hibridos tampoco presentaron diferen-
cias estadisticas significativas (P = 0.05) entre
ellos. El hibrido H2 presentd la mayor ganancia de
peso.

El hibrido H2 obtuveo la mayor ganancia de
peso con el alimento A2 y lamenor con el alimento
Al. EIHI obtuvo lamayor conelalimento A3 y la
menor con Al (figura 2).
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Figura 6. Interaccion hibridos por alimentos
utilizados {conversiom alimenticia,

etapa de finalizacion).

En la etapa de finalizacién no hubo diferen-
ciasestadisticas significativas (P 2 0.05). Lamayor
ganancia de peso la obtuvieron las aves que con-
sumieronel alimento Al y lamenor con el alimento
A3, El hibrido que alcanzé la mayor ganancia de
peso fue el HI.

En la figura 5 se observa que el hibrido H1
consumiendo el alimento Al alcanzé la mayor
ganancia de peso, mientras que con el alimento A3,
la ganancia fue la menor. Un efecto similar se
observa para el hibrido H2, pero la magnitud de los
valores de las medias son menores.

Algoimportante de comentar es que, a pesar
de no encontrarse diferencias estadisticas signifi-
cativas en ninguna de las dos etapas, el comporta-
miento en ambas etapas fue diferente, debido a que
durante la etapa de iniciacién el hibrido H2 gané
mds peso que el H1 mientras que en la etapa de
finalizacion el hibrido que gané mas peso fueel HI.
Esto podria deberse a una disminucidn de latasa de
crecimiento del hibrido H2 en esta etapa o a una
mejor utilizacién del alimento por parte de los
animales de este hibrido.

Conversion alimenticia

En la etapa de iniciacién no hubo diferen-
cias estadisticas significativas (P 2 0.05) entre las
medias de los diferentes tratamientos, ni entre los
alimentos consumidos, ni entre los hibridos.

El mejor indice de conversién alimenticialo

presentaron [as aves que consumieron el alimento
Al. Porelcontrario, laconversién alimenticia mas

Cuadro 8.

Analisis de dominancia.

Beneficio Tratamiente  Costos  Trataniiento
neto variables  dominado
412.70 H2 A3 1.520.05

405,98 H1 A3 1.531.99 *
401.63 H2 A2 1.499.80

39770 Hl A2 1.509.87
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Cuadro 9.
Analisis marginal de tratamientos.
Beneficio . Tratamiento Costos Incremento marginal Tasa de retorno
neto variables B. neto C. variable marginal
412.70 H2 A3 1.520.05 11.07 20.25 54.66%
401.63 H2 A2 1.499.80 e e e
Cuadro 10.
Analisis de sensibilidad, cambios (+10%} en los costos variables.
Beneficio Ingreso Costos variables Beneficio neto
neto bruto +10% 10% ¥ 10% 10%
H2 A3 1932.7500 1627.8905  1412.2195 304.8595 520.5305
H2 A2 1901.4300 1605.6056  1393.9864 295.8244 507.4436
Cuadro 11.
Anélisis marginal de tratamientos no dominados retorno minimeo
(sensibilidad 10% aumento costo alimento).
Beneficio Tratamiento Costos Incremento marginal Tasa de retorno
neto variables B. neto C. variable marginal
304.8595 H2 A3 1627.8905 9.0351 22.2849 40.54%

295.8244 H2 A2 1605.6056 _— — L
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Cuadro 12.

Analisis marginal de tratamientos no dominados retorno minimo
(sensibilidad 10% disminucién costo alimento),

Beneficio Tratamiento Costos Incremento marginal Tasa de retorno

neto variables B. neto C. variable marginal
520.5305 H2 A3 1412.2195 13.089 18.2331 71.77%
507.4436 H2 A2 1393.9864

pobre la obtuvo el grupo que recibi6 el alimento
A3. La figura 3 muestra que el mejor indice de
conversidén fue obtenido por las aves del hibrido H2
cuando se alimentan con el alimento Al y el peor
con el alimento A2. El hibrido HI con el alimento
A2 obtiene el mejor indice de conversidn y el mds
malo con el alimento A3.

En la segunda etapa no hubo diferencias
estadisticas significativas (P = 0.05). El mejor
indice de conversién alimenticia fue obtenido por
las aves alimentadas con el alimento Al y el peor
con el alimento A3. El hibrido que mejor conver-
sion alimenticia presento fue el H1.

En la etapa de iniciacién el mejor indice de
conversion alimenticia fo obtuveo el alimento Al
con el hibrido H2 y en finalizacién, el mismo
alimento con ¢l hibrido HI. El peor indice de
conversion en ambas etapas lo present6 ¢l hibrido
H2 con el alimento A3 en la etapa de finalizacién,
debido probablemente al desbalance nutricional
mostrado por este alimento en relacién con los
requerimientos sefialados por el N.R.C. (1984).

Mortalidad

En esta investigacién se obtuvo una morta-
lidad total de 5%. Resultados similares reportaron
Galagarza (1978) y Aguirre {1982). La mortalidad
se dio en ambas etapas y las causas probables mas
importantes fueron deficiencias nutricionales de
los alimentos, principalmente vitaminas del com-
plejo B.

Analisis econémico

Segiin este andlisis el tratamiento H2 A3
resulté ser el mds rentable, ya que presentd la
mayor relacién beneficio/costo, producto del me-
nor costo por kg producido y un mayor beneficio
neto. Ademds, es importante destacar que este
tratamiento presenté la mayor tasa de retorno
marginal, lo cual indica que por cada unidad in-
vertida se obtiene un 54.66% mds unidades de
retorne compardndolo con el tratamiento H2 A2,

La curva de beneficio neto muestra que el
tratamiento H2 A3 presenta un beneficio neto de
412,70y el H2 A1 de 413.63, una ligera superiori-
dad pero a un mayor costo.

Los tratamientos H2 A3 y H2 A2 se desta-
can en ¢l analisis de dominancia por ser no domi-
nados; presentan los menores costos variables y los
mas altos beneficios netos. Se realizé un andlisis
marginal de tratamientos no dominados con una
sensibilidad de un +10% y un -10% en los costos
variables y se obtuvieron tasas de retorno marginal
de 40.54% y de 71.77% para el tratamiento H2 A3
respectivamente, lo que reafirma el mejor compor-
tamiento econdmico del tratamiento H2 A3,

Considerando los resultados de este trabajo,
se podria concluir que existen diferencias reales,
tanto entre los hibridos comerciales, como entre los
alimentos comerciales considerados y que el pro-
ductor, sobre todo pequeiio, deberia ser consciente
de esto para que tenga la oportunidad de escoger lo
que mds le convenga. Es claro también que, a
mayor nimero de animales menor costo por kg de
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carne producido, siempre y cuando se aumente la
eficiencia de produccién mediante el uso de ali-
mentos bien balanceados, de alta calidad nutritiva
y manejando a los animales adecuadamente.

Los valores reportados por las casas comer-
ciales sobre la composicion quimica de sus dietas,

difieren en relacién con los datos obtenidos en los
andlisis proximales realizados y, en algunos casos
no se ajustan a los requerimientos nutricionales de
los animales. Es necesario que las casas productoras
de alimentos para animales tengan a disposicién de
los clientes un andlisis proximal reciente, realizado
en un laboratorio autorizado.
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