UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

LA MOLINA

FACULTAD DE ZOOTECNIA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION

“EFECTO DEL CARBONATO DE CALCIO PROVENIENTE DE
VALVAS DE CONCHAS DE ABANICO Y NAVAJA, SOBRE EL
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO EN POLLOS DE CARNE”

Presentado por
CHRISTIAN GUSTAVO YALLICO HUAMAN

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE:
INGENIERO ZOOTECNISTA

Lima - Peru
2014




DEDICATORIA

AGRADECIMIENTO

INDICE DE CUADROS

INDICE DE FIGURAS

INDICE DE ANEXOS

RESUMEN

I. INTRODUCCION

II.  REVISION DE LITERATURA

2.1  Calcio

2.1.1 Funcidn del calcio

2.1.2 Absorcion del calcio

2.14 Biodisponibilidad del calcio

2.2 Solubilidad del calcio

2.3 Fuentes de carbonato de calcio

2.4 Fuentes de carbonato de calcio inorganico
2.5 Fuentes de carbonato de calcio organico
2.5.1 Conchas de abanico (4rgopecten purpuratus)
252 Conchas navaja (£nsis macha)

2.6 Proceso de produccion de la concha de abanico y la concha de navaja
2.6.1 Recepcion y almacenamiento

2.6.2 Lavado y drenado

2.6.3 Almacenamiento

264 Secado

2.6.5 Enfriamiento

INDICE GENERAL

11

12

13

13

15

15



2.6.6
2.6.7
2.7

2.8

Molienda y clasificacion

Almacenamiento de preducte final

Valor nutritivo de las fuentes de calcio

16

17

18

Evaluaciones con diferentes fuentes de calcie sobre el compertamiento productivo de

pollos de carne

I11.

3.1

3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.8.1
382
3.83
384
3.85
3.8.6
3.9
Iv.
4.1
42

43

MATERIALES Y METODOS
Lugar v periodo de evaluacién
Animales experimentales
Instalaciones y equipos
INGREDIENTE EVALUADO
Maneje de la sanidad
Tratamientos
Dietas experimentales
Pardmetros evaluados

Peso vivo y ganancia de peso

Consumao de alimento

Conversion alimenticia

Mortalidad

Retribucién econémica

Ceniza y calcio en huesos
Analisis estadistico
RESULTADOS Y DISCUSION
Peso vivo y ganancia de peso
Consumo de alimento

Conversion alimenticia

20

21

21

21

21

22

22

23

23

26

26

26

26

26

27

27

27

28

28

30

32




4.4 Mortalidad 32

4.5 Ceniza y calcio en hueso
4.6  Retribucion economica
V. CONCLUSIONES 35
VI. RECOMENDACIONES 36
VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 37

VII. ANEXOS 43



INDICE DE CUADROS

Cuadro N° Pig.
| Contenido mineral de fuentes de calcio 18
2 Composicion y valor nutricional estimado de las dietas para la etapa de 24

inicio (0 — 21 dias)

L2

Composicion y valor nutricional estimado de las dietas para la etapade 25

crecimiento y acabado (22 — 42 dias)

4 Efecto de los diferentes niveles de fuentes de calcio (%) sobre el 29
desarrollo productivo y composicion de los huesos en pollos de carne

5 Ingestion aparente de nutrientes al final de la evaluacion 31

6 Retribucion econémica 33






Anexo N°

1l

1

Vi
VI
VI

IX

X1
X1l
XH1
X1V

INDICE DE ANEXOS

Contenido de proteina y calcio en dietas evaluadas

Cobb 500 suplemento de rendimientos vy nutricion para pollos de
engorde

Efecto de las dietas experimentales sobre el comportamiento productivo
de los pollos de inicio

Efecto de las dietas experimentales sobre el comportamiento productivo
de los pollos de crecimiento y acabado

Efecto de las dietas experimentales sobre el comportamiento productivo
de los pollos al final de la evaluacion

Andlisis de varianza del peso

Andlisis de varianza de la ganancia de peso

Analisis de varianza del consumo de alimento

Analisis de varianza de la conversion alimenticia

Analisis de varianza de la mortalidad

Analisis de varianza de la materia seca en tibias

Andlisis de varianza de la ceniza en tibias

Analisis de varianza del calcio en tibias

Costo de ingredientes utilizados en la evaluacion

Pag.

44

45

46

47

48
49
50
51
52
52
52
52




RESUMEN

[La presente investigacion, tuvo como objetivo evaluar el efecto de dos fuentes de carbonato de
calcio organico (valvas de conchas de abanico y navaja) e inorganico (piedra caliza) sobre el
comportamiento productivo de pollos de carne, tomando como criterios de evaluacion: la
ganancia de peso, el consumo de alimento, la conversién alimenticia y retribucion econdémica
del alimento, en cuanto a los parametros que se determinaron en las tibias fueron los de
materia seca, cenizas y calcio. Las aves fueron alimentadas ad /ibitum durante 42 dias. Se
utilizaron 160 pollos BB machos y hembras, de un dia de nacidos de la linea Cobb 500, fueron
distribuidos en unidades experimentales seglin el disefio completamente al azar (DCA), en
cinco tratamientos con cuatro repeticiones cada uno, cada repeticion estuvo formada por ocho
pollos. Se utiliz6 la prueba estadistica de Duncan, para encontrar diferencias entre los valores
promedios de los parametros productivos determinados. Los cinco tratamientos fueron los
siguientes: 100% de carbonato de calcio inorgéanico, la mezcla de carbonato de calcio
inorganico y concha de abanico (50% c/u), la mezcla de carbonato de calcio inorganico y
concha de navaja (50% c/u) y ambos ingredientes organicos. A los 42 dias ne se encontraron
diferencias significativas para ninguno de los parametros evaluados. Sin embargo,
numéricamente se observaron mejoras en la performance de los pollos, al utilizar concha de

navaja, en forma parcial y/o total.

Palabras clave: calcio, carbonato de calcio, concha de abanico, concha de navaja, pollos.



ABSTRAC

The objective in this research, have to evaluate the effect of two sources of organic calcium
carbonate (scallop: abanico and navaja) and inerganic (limestone) to the productive
performance of broilers. Weight, feed intake, feed/gain ratio and economic rewards of food, in
terms of the parameters were determined in the warm dry matter, ash and calcium, was the
criteria adopted. The birds were fed ad libitum for 42 days. 160 broilers males and females of
one day old Cobb 500 line, were divided into experimental units according to the completely
randomized design (CRD), in five treatments with four replicates each were used, cach
replicate consisted of eight chickens. Duncan statistical test was used to find differences
between the mean values of production parameters. The five treatments were as follows: 100%
limestone, the mixture of limestone and abanico scallop (50 % w / u), the mixture of limestone
and navaja scallop {( 50 % w / u) and both organic ingredients. At 42 days no significant
differences for any of the parameters evaluated were found. However, improvements in

performance numerically, broilers were observed using navaja scallop, partial and/or total.

Keywords: calcium, limestone, scallops, abanico, navaja, broilers.



I. INTRODUCCION

Los minerales comprenden aproximadamente el 4 por ciento de la composicion corporal de los
animales vertebrados, el calcio y el fosforo representan mas de la mitad de esta cantidad. El
calcio es el mineral mas abundante en el cuerpo de los animales, estando presente,
aproximadamente en 99 por ciento en los huesos, los dientes y la propagacién resto de fluidos
y tejidos corporales. Es requerido por las aves para la fermacidon de hueso y estructura
mantenimiento, crecimiento adecuado y ¢l uso eficiente de los alimentos, la formacion de la
cascara de huevo, la transmision del impulso nervioso, coagulacion de la sangre contraccion
del musculo, y activador de los sistemas enzimaticos implicados en la secrecion de varias

hormonas.

En Perd, se utilizan fuentes de carbonato de calcio inorganicas, sin embargo en la costa
peruana se cuenta con fuentes organicas, proveniente de conchas marinas, como la concha de
abanico (Argopecten purpuratus), concha de navaja (Ewsis macha), caracol thais (Thais
chocolata), caracol rojo (Bursa ventricosa) y almeja (Semele sp.),ademdas de mejillones
(Glycemeris ovata), conchita (Transenella sp.) y caracolito (Anachis nigricans), entre otros.
En nuestro medio ain no se ha evaluado biolégicamente, fuentes de carbonato de calcio
organico, provenientes de las valvas de conchas de abanico y navaja, desconociendo el nivel
optimo en la dieta y su efecto sobre la performance en pollos, siendo necesario realizar

pruebas de alimentacion.

El objetivo del presente trabajo es evaluar el efecto del carbonato de calcio proveniente de
valvas de conchas de abanico y navaja, en reemplazo del 50 o 100% de calcio de fuente
inorgéanica respectivamente, sobre el comportamiento productivo de pollos de carne, tomando
como criterios de evaluacion: la ganancia de peso, el consumo de alimento, la conversion
alimenticia, los parametros que se determinaran en las tibias fueron los de materia seca,

cenizas y calcio, ademas la retribucion econdmica del alimento.



I. REVISION DE LITERATURA

1.1 Calcio

ILos minerales son requeridos para la formacion del esqueleto, de los componentes de varios
compuestos, en particular de las funciones dentro del cuerpo, como cofactores de enzimas y
para el mantenimiento del balance osmdtico en el ave. El calcio y el fosforo son esenciales

para la formacién, mantenimiento de los huesos y formacion de la cascara del huevo.

La genética, la alimentacion, el manejo y el control sanitario, contribuyen al mayor
requerimiento de calcio y otros minerales, siendo el primero, el de mayor proporcion dentro
del organismo animal. Por ello las aves con frecuencia padecen de escasez de este mineral,
siendo necesaria su adicion en el alimento para cubrir los requerimientos del ave (Rojas,

1979).
1.1.1 Funcion del calcio

El calcio desempefia un impertantisimo papel en algunas de las funciones metabdlicas del
cuerpo como son: formacion y mantenimiento de los huesos; contraccion de los musculos
esqueléticos, cardiacos y lisos; coagulacion de la sangre; regulacién del ritmo cardiaco en
union del sodio y el potasio; ganancia de peso y utilizacion de los alimentos; produccion de
huevos y calidad de la céscara, como catalizador de enzimas; secrecion de hormonas y de

{actores liberadores de hormonas.

Otras funciones del calcio son la coagulacion de la sangre y segundo mensajero en la
transmision intracejular (NRC, 1994), a través del cual las células responden a los estimulos

de las hormonas y los neurotransmisores (Adeola er al. 2005).



En gallinas en postura, la demanda de Ca aumenta durante ¢l periodo de produccion y se cubre
por un incremento en Ja absorcion de Ca del intestino y una reduccion de fa excrecién del
calcio por el rifion. También se ha reportado que la absorcion de Ca en el intestino aumenta en
gallinas con dietas bajas en calcio suplementadas con vitamina D;. En condiciones de bajo
consumo de calcio, se produce mas 1,25(0OH)2 D3 por el rifion. El esqueleto también
responde a la restriccion de Ca aumentando la resorcion de este mineral, y el rifiéon aumenta

la reabsorcion tubular del calcio (Coon et al. 1999)

1.1.2 Absorcion del calcio

[.a absorcidn del calcio es de vital importancia para la homeostasis del organismo animal. Van
der Klis ef al. (1990), describe los lugares de absorcion y secrecion del calcio y fosforo en el
sistema digestivo de pollos de carne; dandose la secrecion de calcio y fosforo en el duodeno,

mientras que en el yeyuno se realiza la absorcion.

El calcio es absorbido desde el lumen intestinal hasta el sistema circulatorio por vias
intracelulares (Wasserman v Fuller, 1995). La absorcion del calcio se realiza especialmente en
el intestino proximal (duodeno y yeyuno superior, estas rutas reguladas por la hormona 1,25-
dihidroxicolecicalciferol (metabolito de la vitamina D producido en el rifidn como respuesta a
las bajas concentraciones de Ca™ en el plasma); existe evidencia de que este metabolito de
vitamina D induce a Ja formacion de proteinas cuya funcion es ligar al calcio para que sea

trasportado por la sangre (Clunis y Leeson, 1994).
1.1.3 Homeostasis del calcio

Mantener la concentracion de calcio sérico en equilibrio es complejo y requiere de acciones
integradas de la paratohormona (PHT), los metabolitos de la vitamina D y la calcitonina.
Siendo la hormona paratoidea y el calcitrol (1.25 dihidroxivitamina Ds), los principales
reguladores de la homeostasis del calcio; ademas de cumplir efectos reguladores entre si,
siendo los principales drganos influidos por estas hormonas reguladoras de calcio, el intestino,
hueso y rifion. El intestino y el rifion son los principales 6rganos reguladores del equilibrio del
calcio en la salud; mientras la calcitonina tiene accion fundamentalmente sobre el hueso y de

forma secundaria sobre el rindn (Garcia, 2003).



[La hormona paratiroidea es almacenada y secretada como un péptido de 84 aminoacidos. Los
efectos de la hormona paratiroidea sobre el metabolismo mineral se inician por la unién a un
receptor hormonal paratiroideo tipo 1 en los tejidos sensibles. De este modo la hormona regula

los flujos de calcio a través del hueso, rifiones e intestino (Clunis y Leeson, 1994).

La PTH estimula la reabsorcion de calcio desde el hueso y la reabsorcion desde los tubulos
renales, y la conversion de la 25-hidroxivitamina D a calcitriol en el rifion, ademas de la
absorcion intestinal de calcio y fosfatos. La secrecion de PTH es estimulada por la
hipocalcemia y por [a hipomagnesemia. En conjunto, estos procesos aumentan la
concentracion sérica de calcio. En las glandulas paratiroides se encuentra un sensor que
detecta los cambios en la concentracion de calcio, lo que produce un mecanismo de
retroalimentacion negativa que disminuye la produccion de PTH. La hipomagnesemia severa

tambicn inhibe la accion de la P'T'H y de la vitamina D sobre el hueso (Garcia, 2003).

La calcitonina (CT) es un péptido de 32 aminodcidos producido por las células parafoliculares
del tiroides. Al contrario que la PTH y la vitamina D, la calcitonina posee una accién
hipocalcemiante, siendo el equilibrio entre las tres hormonas lo que determina finalmente la

concentracion de calcio y fosforo en la sangre (Clunis y Leeson, 1994).

La secrecion de CT es estimulada por niveles altos de calcio asi como también es conocido
que varias hormonas gastrointestinales como la gastrina, CPK-PZ y hasta ¢l glucagon la
tavorecen. En el hueso, la calcitonina activa a las células osteoblasticas para aumentar la
formacién osea introduciendo en este drgano calcio y tostoro. En el rifion la CT disminuye la
reabsorcién tubular de fosfato y calcio produciendo como resultante una accion parcialmente
inversa a la de la PTH. El papel de la calcitonina en el metabolismo de calcio y de fésforo
parece radicar en prevenir las hipercalcemias postprandiales y favorecer la formacion 4sea

introduciendo calcio y fosforo en el mismo (Hermnandez, 1984).



En la industria de avicola, la vitamina D; ha sido suplementada en concentraciones muy altas.
Estas altas concentraciones han sido normalmente incluidas en la dieta como factor de
seguridad, debido a las variabilidades en los analisis pasados, para prevenir la incidencia dec
anormalidades de piernas en el caso de pollos de engorde y reduccion en la calidad de huevos
en el caso de gallinas ponedoras (Applegate er al. 2003). Esta vitamina tiene diversas
funciones dentro de la fisiologia de las aves, entre éstas se cncucntran: mantener el nivel
sanguineo de calcio y fosforo, estimular la absorcion intestinal, estimular la reabsorcion de los
rifiones, la incorporacion de calcio y fosforo en la matriz dsea, regular el crecimiento y el

desarrollo del hueso (Barroeta ef al. 2002).

Se ha demostrado que el metabolismo del colecalciferol (Vitamina Ds;) a 25
hidroxicolecalciferol es necesario para la actividad efectiva de esta vitamina. Esa observacion
estimuld la investigacion acerca de los posibles beneficios de varios metabolitos de la
vitamina D3 cuando son adicionados al alimento de aves. Muchos trabajos informan que la
adicion de metabolitos de vitamina D; mejoran la calidad del cascaron de huevo. El 25
hidroxicolecalciferol constituye una forma mas activa que la vitamina D3, esta reconocido

como un complemento nutricional efectivo (Garcia et al. 2005).

La deficiencia de vitamina D3 produce niveles deficientes de calcio en el organismo a pesar
que la dieta contenga una cantidad adecuada de este mineral (Moreno, 2007). La
hipovitaminosis D puede ocasionar trastornos nerviosos por déficit de Ca y el exceso de

calcio provoca una escasa viabilidad de los espermatozoides (Torrent, 1982)

En el caso de que disminuya el calcio ingerido con la dieta, descenderia la absorcion de calcio
y bajaria la concentracion de calcio sérico. Ello estimularia la secrecion de PTH, que
aumentaria la resorcion dsea, la reabsorcion renal de calcio y la produccion renal de calcitriol.
Este aumentaria la absorcion intestinal y reabsorcién renal de calcio y, en el hueso,
favoreceria la accion resortiva de la PTH. El balance entre entradas y salidas del organismo
tenderia a ser neutro, con estabilidad en los valores plasmaticos, pero a expensas de un balance

negativo del hueso.



La absorcién de calcio es favorecida por la acidificacion del medio intestinal (por mantener las
sales de calcio en solucidn), por la presencia de vitamina D y el {osforo; y puede ser inhibida
por factores dietéticos que causan la formacién de sales insolubles de calcio en el intestino
como los fitatos y oxalatos presentes en los vegetales y por exceso de grasa en el intestino, por

reaccionar con estas para formar jabones insolubles.

También puede verse afectada por la presencia incrementada o por la ausencia nutricional de
otros iones bivalentes como el magnesio Mg+2, manganeso Mn+2, zinc Zn+2, cobre Cut2 y
hierro Fet2; con los cuales este puede presentar interacciones nutricionales 6 competir por

sitios de absorcion (Clunis y Leeson, 1994).

1.1.4 Biodisponibilidad del calcio

Generalmente, se considera que el calcio de las diversas fuentes de suplementacion es
disponible, sin embargo, poco se sabe acerca de la disponibilidad de este mineral en los
ingredientes y/o en fuentes naturales de calcio (Fialho e al. 1992). Seglin Veloso ef al. (1995),
es posible que los necesidades nutricionales de las aves no son completamente conocidas, lo
cual causa deficiencias en el crecimiento y la mineralizacion osea. La biodisponibilidad se
refiere a la parte del nutriente que se utilice realmente en el animal, expresada como un

porcentaje de la contenida en los ingredientes.

La amplia variacion en la disponibilidad de los calcio en los ingredientes se debe
principalmente a la composicion quimica de la fuente utilizada, la combinacién quimicos y/o
asociacién fisica del calcio con otros componentes, que se forman en algunos y fitatos y

quelatos, de baja solubilidad y disponibilidad (Nunes, 1995).



Con respecto al requisito de calcio para los pollos carne, Yoshida y Hoshii (1982)
recomiendan calcio 1.30 por ciento v 0.75 por ciento de {osforo para pollos de carne en la
fase 1 a 21 dias de edad. Seglin Hurwitz ef al. (1995), el requerimiento de calcio para el
crecimiento maximo es 1,01 por ciento y 1,33 por ciento, es el nivel requerido para una mayor
deposicion de ceniza en los huesos, para los pollos en la fase inicial.

El exceso de calcio dietario interfiere en la disponibilidad de otros minerales, como el {6sforo,
magnesio, manganeso y zinc. La relacion aproximada entre el calcio y fosforo disponible es de
2:1, que es apropiado para muchas dietas en pollos excepto para las dietas de gallinas

ponedoras, las cuales requieren un alto nive! de calcio para la formacion de los huevos, en la

relacion de calcio y fosforo disponible de 12:1 (Blair, 1993).

1.2 Solubilidad del calcio

l.a solubilidad de una fuente organica o inorganica se da al colocar la muestra en diversos
solventes, pero dentro de la solubilidad, también existen reglas de peso molecular, ubicacién y

los disolventes que causan la reaccion quimica.

La solubilidad in vitro, depende de la fuente de Ca y el tamafio de particula, ademas la
conchilla suele tener mayor solubilidad ir vitro en comparacion con otras fuentes de piedra

caliza de similar tamafio de particula (Saunders er al., 2009).

El tamario de particula y la fuente de calcio es influenciada por el tiempo de permanecia en
acido clorhidrico, a mayor tiempo de permanencia de la muestra en acido clorhidrico, se
incrementa la solubilidad in vitro disminuyendo la solubilidad a menor tiempo de permanencia

ya a mayor tamaiio de particula.

Ademas la solubilidad in vivo de la piedra caliza se reduce en relacion al aumento, ello indica
que la solubilidad ir vivo, se correlaciona negativamente con la solubilidad i vitro de Ca y
que a mayor tamafio de particula (>0.8 mm) de piedra caliza, dan menor solubilidad in vitro

Zhang y Coon, 1997).
gy



1.3 Fuentes de carbonato de calcio

Segun Reid y Weber (1976), las fuentes de calcio difieren en origen (animal o mineral) y en
el tamafio particula, resuitando en caracteristicas fisico-quimicas diferentes. En las dietas de
pollos de carne, el calcio es generalmente suplementado en forma de carbonato de calcio de la
piedra caliza y algas calcéreas, las cuales pasan por un proceso de molienda. Ademés de
brindar un aporte de calcio de aproximadamente38 por ciento, por su origen, el CaCO; podria
contener agentes contaminantes en cantidades variables de otros minerales (Mateos y Garcia,

1998).

Ademas, otro problema de los depdsitos calcareos, esta relacionado a la insuficiente
solubilidad de algunos carbonatos que se utilizan en forma de granulos para la alimentacion de
gallinas dando malos dando malos rendimientos v una excesiva deposicion calcareos en las
deyecciones, pero parece que las aves son capaces de adaptarse facilmente cuando el
carbonato de calcio de la dieta se cambia de productos de alta a baja solubilidad (Whitehead,
19953).

Existen también varias fuentes naturales, tales como el fosfato de roca, depésitos de guano,
carmne y/o huesos. Sin embargo, la mayoria de los fosfatos utilizados en la alimentacién de

aves de corral consiste en un proceso quimico.

El grupo de fosfato dicalcico se produce a través de la reaccion del acido fosforico y el

calcareo, formando los fosfatos monocalcicos y dicalcicos en estos procesos quimicos (Reid y

Weber, 1976).



1.4 Fuentes de carbonato de calcio inorganice

El carbonato calcico (CaCOs3) es la principal fuente de calcio (Ca) utilizada en alimentacion
animal. Se obtiene directamente de yacimientos de piedra caliza, tras secado y trituracion a
distintas granulometrias. Su contenido en Ca esta en torno al 38 por ciento, dependiendo de la
riqueza en caliza de la roca original. Debido a su origen, el CaCOj; contiene cantidades
variables de minerales, tales como Mg y Fe. El CaCOj se presenta en forma de polvo, sémola
o piedra gruesa, siendo la primera presentacidn la mas frecuente. En ponedoras que reciben
piensos en harina se prefiere que un 30-50 por ciento del CaCOj; de la dieta vaya en forma
granular (sémola o piedra), a fin de aumentar ¢l tiempo de retencion en la molleja y mejorar la
calidad de }a cascara. Ademas, el CaCOs granular mejora la textura del pienso facilitando la

fluidez del mismo, pudiendo mejorar ¢l consumo (FEDNA, 2011).

De acuerdo a Rojas (1979), las caracteristicas de los depdsitos de piedra caliza son aquellas
que estan ausentes de contaminantes minerales y el producto es uniforme. El problema de los
yacimientos calcareos es relativo a la insuficiente solubilidad de algunos carbonatos que se
utilizan en forma de granulos para la alimentacion de gallinas, disminuyendo la produccion e
incrementa la deposicion calcdrea en las deyecciones, pero aparentemente las aves son capaces
de adaptarse facilmente cuando el carbonato de calcio de la dieta se cambia por fuentes de alta

y baja solubilidad.

La principal restriccion en el uso de la piedra caliza dolomitica como fuente de calcio es el
alto contenido de magnesio, en comparacion con los depésitos de harina de ostras, ya que el
exceso de este ion puede hacer dafio a la absorcion de calcio, limitando su uso, demostrado en

investigaciones realizadas por Peixoto (1994a, 1994b).

1.5 Fuentes de carbonato de calcio orgianico

La conchilla de ostras y de moluscos es otra importante fuente de Ca que debido a su origen
marino, incorpora cantidades variables de Mn, Mo y otros oligoelementos. Previo a su
Utilizacion, estos productos sufren un tratamiento térmico a fin de eliminar la posible

contaminacion microbiana.



Para ello se utiliza acido fosférico con secado posterior a 60°C durante 3 minutos. En estos
casos el contenido en foésforo de la conchilla puede llegar al lpor ciento. A veces,
especialmente con conchillas de aito valor econdmico, se calienta a altas temperaturas (300-
500°C). Ef calcio de la conchilla tiene una disponibilidad similar al de la picdra caliza, pero es
menos soluble y de tamafio mas grueso, por lo que se libera mas lentamente en contacto con el

acido clorhidrico producido en el proventriculo.

Por tanto, la suplementacion con conchilla a ultimas horas de la tarde podria mejorar la calidad
de la cascara, especialmente en aves viejas, épocas de calor y piensos con bajo contenido en
Ca (FEDNA, 2011). La conchilla de ostras proveniente de fosas marinas, libre de materia
organica, esta constituido practicamente por carbonato de calcio puro. Las conchillas deben
ser lavadas adecuadamente para remover substancias indeseables como arena, carbdn, objetos

liticos, etc.

Para su uso animal, las conchas deben ser molidas y tamizadas en diversos tamafios,
posibilitando su uso en las diversas dietas. La cantidad de calcio de estas harinas varia entre 36

y 38 por ciento (Andriguetto, 1981).

Otro producto utilizado como fuente de Ca son las algas calcareas que se extraen de cuencas
oceanograficas. Por ejemplo, el alga Lithotamne o Algomin (Lithothamnium calcareum) se
extrae viva en las costas marinas del oeste de Francia. El maérl, esqueleto coralifero calcareo
de esta alga, es muy rico en calcio (30-34 por ciento), Mg (2-5 por ciento) y oligoelementos.
Por su precio, composicion y propiedades fisicas especiales, el uso de estas fuentes queda

reservado a la produccion de piensos minerales y productos especiales.

Otras fuentes de Calcio importantes a considerar en alimentacion practica son los fosfatos
minerales utilizados como fuentes de fosforo y las harinas animales, actualmente prohibidas
en la Unién Europea (excepto la harina de pescado en fabricas que no producen piensos para

rumiantes y las harinas de carne en animales de compaiiia).

El Calcio contenido en la harina de huesos, las espinas del pescado, el cloruro célcico y el
fosfato bicalcico es, en general, mas disponible que el contenido en fosfatos defluorinados o

en el carbonato calcico (FEDNA, 2011).



El contenido de calcio de la harina de huesos es de 37 por ciento y de fosforo de 12 por ciento,
ademas es una fuente muy utilizada en América Latina. Estas harinas son fabricadas con
huesos provenientes de la industria de la came y embutidos de productores minoristas. Su
elaboracion consiste en lavar, remover la sangre y materiales extrafios, luego los huesos son
chancados y cocinados en tanques de presion para la remocion de la grasa, son cocidos hasta
sacar la gelatina, se prensan para remover el exceso de humedad y grasa y finalmente se secan

y muelen (Rojas, 1979).

Fundamentalmente la materia inorganica de los huesos estd formada en su mayor parte por
fosfato tricalcico. El fosfato de magnesio, carbonato y fluorato de calcio, como trazas de
cloratos y sulfatos alcalinos, completan el contenido de cenizas de los mismos. Ademas la
materia mineral de los huesos contiene oseina, agua, lipidos y adherencias de carne, variando
de acuerdo a las edades de los animales y las condiciones en las cuales fueron conservados

(Andriguetto, 1981).

El control de calidad del CaCOjincluye la determinacion de la humedad (problemas de
apelmazamiento), el contenido en Ca y la solubilidad en HCI 0,2 N como medida indirecta de

su digestibilidad in vivo (FEDNA, 2011).

1.5.1 Conchas de abanico (4rgopecten purpuratus)

Es un bivalvo pectinido que habita en el Pacifico suroriental a lo largo de la costa del Pera y
Chile, su distribucion abarca desde Paita Pert (5°S) hasta Valparaiso, Chile (33°S). Esta

especie vive, en las aguas costera entre los 5 a 30 m de profundidad, (Cantillanez et al., 2010).

En el Pertl existen numerosos bancos naturales de esta especie, tales como los de Bahia de
Sechura y lobos de Tierra en Piura, Bahia de los Chimus y el Dorado en Chimbote, Bahia de
Guaynuna en Casma y Bahia de Independencia y Paracas en Pisco. Se encuentran en aguas
costeras entre 3 a 30 m, con fondos variables; fondo blando, arena endurecida, de conchuela
con algas y cascajo, las Conchas de abanico vive normalmente en bahias protegidas del oleaje

a temperatura entre 14 a 20°C.



Esta especie requiere de agua bien oxigenada y con una salinidad de 34.4 a 34.9 por mil
incluyendo este parametro en el desarrollo, alimentacion y reproduccion. Esta especie tienc
dos valvas en forma orbicular, siendo una de ellas mas convexa que la otra, las valvas
presentan expansiones laterales denominadas orejas que poseen ademéas de 23 a 25 estrias y

presentan anillos de crecimiento representado por lineas concéntricas (Martincz ef al. 2000).

1.5.2 Conchas navaja (Ensis macha)

La concha navaja es un molusco bivalvo marino de gran tamario, sus valvas llcgan a medir
hasta 20 cm de largo. Estas tienen forma alargada y de bordes paralelos, la superficie es lisa y
suavemente arqueada formado un cilindro aplanado. Ll borde anterior es redondeado v el
posterior truncado, y estan recubiertas de un periostraco de color café con tonalidades

amarillentas (IMARPE, 2010).

Es una especie dioica, sin dimorfismo sexual externo. Se alimenta de plancton que incorpora a
su organismo a través de branquias. Habita en sustratos blandos donde excava agujeros
hondos, en sedimentos constituidos por arenas de grano fino y fango, desde el submareal
somero hasta profundidades cercanas a 20 m, formando agregaciones con limites acotados
denominados "bancos". Se distribuye en la costa americana del Océano Pacifico desde Caldera
hasta Magallanes, alcanzando por la costa atlantica hasta el Golfo de San Matias (Argentina)

(Lannan, et al. 1980).

La creciente demanda de este recurso con fines de exportacion a partir del afio 2000 determiné
el desarrollo de una actividad extractiva cada vez mas intensa, inicialmente en la Bahia
Independencia, Pisco, en el banco natural de Morro Quemado, extendiéndose posteriormente a
otras 4reas de la misma bahia y otras zonas de la costa como San Juan de Marcona y Huacho,

alcanzando volimenes de desembarque superiores a 2500 TM anuales a partir del 2004.



1.6 Proceso de produccion de la concha de abanico y la concha de navaja

A continuacion se describe el proceso de produccion de la concha de abanico y la concha de

navaja, ademas en la figura 1, se mucstra dicho proceso.

1.6.1 Recepcion y almacenamiento

La materia prima es recogida de los “botaderos™ de valvas en las costa. Las conchas son
transportadas desde las plantas de procesamiento. En la entrada se pesan y previamente a su
aceptacion, una muestra es analizada para verificar el cumplimiento de las especificaciones
requeridas. Una vez aceptados. los camiones descargan las conchas en dos tolvas de recepcion
que se encuentran a nivel del suelo para facilitar la operacion. El material se mantiene en estas

tolvas hasta que se procesa (Barros et al. 2009)

Mediante un transportador de tornillo se lleva el material a la zona de lavado. En este punto,
hay un detector de metales para la identificacion de elementos metalicos en las conchas y
prevenir cualquier riesgo en la operacion de las unidades; especificamente durante la

molienda.

1.6.2 Lavadoy drenado

Esta etapa consiste en la limpieza de la concha con agua dulce a fin de redueir el contenido de
sal del producto final, evitar el desgaste del equipo por corrosion y para obtener un producto
mas concentrado CaCOs. Por lo tanto, es muy exigente en agua, alrededor del 80 — 90 por
ciento del consumo total de agua. Con un consumo aproximado de 0,2 hasta 0,8 m’ por
tonelada de concha. Esta actividad se lleva a cabo en dos méaquinas de lavado rotativos que
funcionan en contracorriente para aumentar el rendimiento de la extraccion de la sal. Después
de salir del equipo, existe un bastidor agitador de drenaje para eliminar el agua arrastrada por

el producto.



Figura 1. Proceso de produccion de la concha de abanico y la concha de navaja
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El desecho de aguas residuales y lodo ira a la planta de tratamiento de aguas residuales donde
son sometidos a  tratamiento fisicoquimicos. Estos tratamientos se componen de
homogeneizacion de solidos y flotacion por aire disuelto. También los procesos de floculacion
y coagulacion llevaran a cabo y una vez que los floculos se separan, pasan a la fosa de lodos.
Después, se espesan y es deshidratado en una centrifuga. Parte de las aguas tratadas se recicla

para la unidad de lavado inicial, porque la segunda opera con agua dulce (Barros ez al. 2009).

1.6.3 Almacenamiento

El material tavado completa su drenado en cinco silos de acero inoxidable de 130 m3 por tres
dias como maximo. Se cargan y descargan por gravedad por medio de sistema de vibracion

que esta conectado con la maquina de dosificacion en la etapa posterior.

1.6.4 Secado

Tiene lugar en hornos rotatorios, que recibe el material almacenado en silos por una maquina
de dosificacion con el fin de regular la entrada.. El tiempo de permanencia del material
depende de la velocidad de giro del horno. Se trata de 20 - 30 min si el horno gira 2 veces por
minuto. El flujo de los gases y el material dentro del horno van a contracorriente por lo que la
eficiencia energética de la unidad se incrementa. Esto permite la integracion de la operacién a

dos: el secado en una sola pieza de equipo.

El secado es a 190 °C durante 18 min. Varios pasos o fases tienen lugar: un proceso

endotérmico entre 100 y 140 °C con el fin de la eliminacion de agua.

Antes de dejar el escape del horno los gases de intercambio transfieren su energia con el
material que entra en la unidad. A continuacion, los gases se lavan en un filtro de bolsa a
temperaturas de 170 a 190 ° C y en un oxidante regenerativo. El equipo de reduccion asegura

no solo la eliminacion de particulas de la corriente gaseosa (menos de 10 mg/m3 N).



1.6.5 Enfriamiento

El material calcinado debe ser enfriado desde temperaturas de 170 — 190 °C, ya que el equipo
de molienda no resiste temperaturas tan aitas. Este proceso se lleva a cabo por un sistema de
de refrigeracion de aire que se completa la reduccion de la temperatura de 170 - 190 °C 60 °C
lo que permite la eliminacion de cualquier humedad residual al mismo tiempo. A medida que
el material se enfria se mueve hacia adelante mediante una correa transportador a de
cangilones que alimenta el aparato de molienda. Hay veinte puntos de aspiradores de aire a lo
largo del enfriador, por lo que el aire de refrigeracion es conducido hacia el filtro de bolsas

instaladas en la zona de molienda.

1.6.6 Molienda y clasificacion

Dirigida a aplastar para obtener tamafios diferentes, obteniendo una granulometria apropiada
para el producto y asi satisfacer requerimientos del mercado. Asi, una vez enfriado a una
temperatura por debajo de 60 ° C y libre de humedad va a la unidad de molienda. Asi, varios
productos con niveles de pureza de 90-95% en carbonato de calecio y diferentes tamaifios de
particula que determinaran su aplicacion industrial son obtenidos. Las operaciones se llevan a

cabo como sigue:

- Molienda, el producto resultante de secado se mueve por medio de una cinta transportadora
de la molienda. Una vez alli dos molinos de martillos conectados en serie operan para
obtener un tamafio de grano que van desde casi 0 hasta 8 mm. Su capacidad de

procesamiento maxima es de 12 toneladas por hora.

- Pruebas de deteccion. Después de moler el producto se transporta mediante una cinta

transportadora pasa a un tamiz vibrador para su distribucién granular.

Luego, tres fracciones se obtienen una fraccion fina que varia de tamafio de particulade 2 a
4 mm y una fraccién gruesa de mas de 4 mm. El material va a tolvas ajustables de

productos para ser almacenados, la fraccion gruesa, se recicla a es molido de nuevo.



De acuerdo a la demanda granular de tamafio de los productos existentes en el mercado, el
tamizado sera el paso final en el proceso de valorizacién, de otra manera un tamafio

granular de menos de 1 mm requiere un proximo paso que es la micronizacion.

- Micronizacion. Esta etapa consiste en la reduccion del tamario de grano del producto a unos
pocos micrones de un didmetro de hasta 63 um. El molino de micronizacién tiene una
capacidad de tratamiento de 2 toneladas por hora. También dispone de un ciclén y un filtro
de bolsa posterior como colectores de polvo. Hay trece puntos extractor de aire realizadas a
varios equipos de reduccion de polvo, como los ciclones y filtros de mangas para reducir

las emisiones de material a la atmdsfera. El polvo recuperado se reincorpora al proceso.

1.6.7 Almacenamiento de producto final

Los productos finales se almacenan en tres tolvas ajustables cada una de 6,5 m3 de acuerdo
con su tamafio de grano. Finalmente el producto se empaquetan en bolsas a granel o grandes

de 1 tonelada.

Al 2007, IMARPE menciona que se extraen 18,518 TM de concha de abanico, utilizando solo
el 10% del producto, quedando un 90% disponible para utilizarlo en diversas actividades. El

costo de la concha de abanico y concha de navaja es de S/. 0.22 por kilogramo.






La composicion célcica de la conchuela es muy semejante a la de las rocas calcéareas, por
ejemplo ciertos yacimientos de piedra caliza ubicados en el departamento de Ancash, tienen
un contenido de 94 a 97 por ciento de carbonato de calcio y en general la disponibilidad
biologica del calcio de las rocas calizas y de la conchuela y cascara de huevo estd

comprendida entre el 90 y 100 por ciento (Fernandez, Alegre, 1985).

Ademas del carbonato de calcio, acompafian en la conchuela diversas sales, por ejemplo, el
analisis de muestras de conchuela procedente del litoral chileno mencionan con o
componentes: 6xido de magnesio (MgO, 0.18; silice (Si02), 2.50; alimina (AI203), 0.97;
Oxido férrico (Fe203), 0.13; Oxido de titanio (TiO2), 0.03; 6xido de potasio (K20), 0.09;
Oxido de sodio (Na20) y anhidrido sulfarico(SO3), 0.12 de valores en porcentaje (MINAL,
2013)

La composicion quimica de las calizas refleja practicamente su composicion mineraldgica. Es
posible considerar que las calizas estan formadas esencialmente por calcita, con lo cual las
proporciones de CaO y CO2 seran elevadas llegando a 95 por ciento del total. Otros
componentes incluyen MgO, el que puede representar una variable importante, si su
proporcion excede el 1 6 2 por ciento, lo que seguramente dara lugar a la formacion del

mineral dolomita (Ponce, Gambaudo, 2013)

Andlisis realizados por Fernandes y Peixoto (2000), encontraron en la roca calcarea sangali, en
unical y en harina de concha los valores de calcio de 20.44; 17.28 y 36.60 por ciento de calcio

respectivamente y 11.34, 9.65 y 0.18 por ciento de magnesio.



1.8 Evaluaciones con diferentes fuentes de calcio sobre el comportamiento productivo

de pollos de carne

Da Silva y Rodrigues (2000), analizaron fuentes alternativas de calcio (piedra calcarea
dolomitica de sangali y unical), en sustitucion de la harina de conchas en dietas de pollos de
engorde. Con 0.6 por ciento de harina de conchas se obtuvo menor conversion alimenticia y
mayor contenido de cenizas en los huesos que al utilizar 1.08 por ciento de piedra calcarea
dolomitica de sangali. Con 0.6 por ciento de harina de conchas se obtuvo menor conversion
alimenticia y menor contenido de cenizas en los huesos que al utilizar 0.41; 0.82 6 1.24 por

ciento de piedra calcarea dolomitica de unical.

Al alimentar pollos de carne con raciones que contienen como fuente de calcio la roca
fosfatada de Baydvar y harina de huesos, sola o combinadas, se produjo una disminucion en
el incremento de peso, cuando se suplemento cada una como Unica fuente de calcio, en
cambio la combinacién de ambas mejord la conversion alimenticia (Espada, 1975 y Vicente,

1977).

En pollos de carne se evalud el efecto del fosfato dicalcico dihidratado, fosfato monodicalcico
y la harina de hueso, da lugar a un mayor incremento de peso asociado al mayor consumo de
alimentos y mejor conversion alimenticia, mientras los que consumieron dietas que contenian
harina de hueso, produjeron menor contenido de ceniza y fosforo en la tibia en pollos de 21

dias, pero a los 42 dias no se presentaron diferencias (Navarro, 1993).

Roa (2010), evaluo como fuentes de calcio la piedra caliza, valvas de concha de abanico y
valvas de navaja, solas o combinadas. Su efecto sobre la calidad de cascara de huevo, no
mostro diferencias estadisticas significativas en la cascara y la gravedad especifica del huevo.
Ademas el uso de la fuente organica de calcio mejoré el espesor de la cascara y el porcentaje

de cascara del huevo, sola o combinada con la fuente inorganica.



II. MATERIALES Y METODOS

2.1 Lugary periodo de evaluacién

La presente investigacién se llevd a cabo en el Laboratorio de Investigacién en Nutricion y
Alimentacion de Aves (LINAA), Facultad de Zootecnia de Ia Universidad Nacional Agraria
La Molina. El periodo de evaluacion duro 8 semanas comprendidos entre los meses de

Julio — Setiembre del 2009.

2.2 Animales experimentales

Para la fase pre- experimental, se utilizaron 180 pollos BB machos y hembras, de un dia de
nacidos de Ja linea Cobb 500. Para la fase experimental se realizé una seleccion de pollos para
reducir el error experimental, de los cuales se escogieron 160 pollos, los que fueron

distribuidos al azar en 20 unidades experimentales de 8 pollos cada uno.

2.3 Instalaciones y equipos

- Etapa de Inicio 2 baterias

- Etapa de Crecimiento acabado 3 baterias

La crianza de los animales para la fase de inicio (tres primeras semanas) se realizo en jaulas de
inicio para pollos, en un ambiente cerrado con luz natural de dia y artificial de noche,
ventilacion suficiente, y una temperatura constante de 32°C debajo de la campana a una altura
de 1 m., durante la primera semana, al término de la cual fue reducida gradualmente en 3 ° C
por semana de tal forma que al final de la tercera semana, ya no fue necesario el calor

artificial.



Para la fase de crecimiento y acabado se utilizaron 2 jaulas sin calefaccion, cada una de ellas
cuenta con 8 unidades experimentales de 1 metro cuadrado de area (4 pisos y 2 divisiones por
piso), de estructura metalica y mallas de alambre galvanizado, ambas jaulas provistas de 2
comederos y 1 bebedero. Cada jaula albergd 80 pollos a una densidad de 8.5 pollos por metro
cuadrado. Ademas se contd con una balanza de 5 Kg de capacidad para el pesado de los

animales y el alimento, ademas cortinas para ¢l manejo adecuado de la ventilacion.

2.4 INGREDIENTE EVALUADO

Fueron tres los ingredientes evaluados:

- Piedra caliza, como fuente de carbonato de calcio inorganico, de color blanco cremoso,
fino, inoloro e insoluble en agua, con tamafio de particula entre 120 — 170 pm y
conteniendo 39.68 por ciento de calcio.

- Concha de abanico y Concha de navaja, como fuentes de carbonato de calcio organicos
de color blanco cremoso e insoluble en agua, con tamafio de particula de 300 — 370 pm
y conteniendo 38.73 y 38.34 por ciento de calcio, respectivamente. Fueron recogidas
de los “botaderos” localizados en la playa de Pisco — Pertl, estas valvas fueron lavadas,
secadas en un secador rotatorio a 150°C, molidas y tamizadas para su posterior

evaluacion.

2.5 Manejo de la sanidad

El suministro del alimento y el agua fueron ad libitum. 1.a fuente de calor se utilizo hasta la
tercera semana de edad, momento en que se trasladaron las aves a las jaulas de crecimiento —
acabado, también se suministré en el agua de bebida complejo B, al momento de llegar y

luego de cada pesaje.



2.6 Tratamientos

Para el presente trabajo de investigacion se establecieron diferentes niveles de inclusion de
carbonato de calcio organico y carbonato de calcio inorganico, dando origen a cinco

tratamientos:

Tratamiento 1: Dieta control con carbonato de caicio inorganico.

Tratamiento 2: Dieta con 50 por ciento de carbonato de calcio inorganico vy 50 por ciento de
carbonato de calcio organico proveniente de las valvas de concha de abanico

Tratamiento 3: Dieta con 100 por ciento de carbonato de calcio organico proveniente de las
valvas de concha de abanico

Tratamiento 4: Dieta con 50 por ciento de carbonato de calcio inorganico y 50 por ciento
carbonato de calcio organico provenientes de las valvas de navaja.

Tratamiento 5: Dieta con 100 por ciento de carbonato de calcio organico proveniente de las

valvas de navaja.

2.7 Dietas experimentales

Se formuld una dieta basal, teniendo como fuente de calcio al carbonato de calcio, en el nivel
de 1.15%, al cual se reemplazé en 50 y 100% por carbonato de calcio proveniente de las
fuentes organicas: concha de abanico y navaja, respectivamente. La dieta basal cubrié los
requerimientos nutricionales para pollos de carne machos y hembra Cobb 500, recomendados
por manual de la linea Cobb 2008 (Anexo II), utilizando la formulacién al minimo costo, por
programacion lineal. Las dietas fueron isocaléricas e isoproteicas. La elaboracion de las dietas
se realiz6 en la Planta de alimentos de la UNALM. Los distintos ingredientes y sus respectivas
cantidades determinadas para cada dieta fueron mezclados, incorporando los ingredientes de
mayor a menor cantidad, se utilizdo una mezcladora horizontal de cintas, la mezcla se dio
durante 5 minutos. La composicion porcentual y el aporte nutricional estimado de las dietas
experimentales para la fase de crecimiento y acabado se muestran en los Cuadros 2 y 3. El Anexo

XIV muestras los costos de los ingredientes utilizados en la evaluacion.



Cuadro 2. Composicion y valor nutricional estimado de las dietas para la etapa de inicio

(0 — 21 dias)

Nivel de la fuente de calcio (%)

Ingredientes (%) Wb, GOt Cafoemt 0o o
S e e s S
inerganica abanico navaja

Maiz 52.82 5282 5282 52.82 52.82

Torta de soya, 47 40.13  40.13  40.13  40.13  40.13

Aceite vegetal 2.59 2.59 2.59 2.59 2.59

Fosfato dicélcico 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Carbonato de calcio inorganico 1.15 0.57 - 0.57 -

Carbonato de calcio concha de abanico - 0.57 1.15 - -

Carbonato de calcio navaja - - - 0.57 1.15

Sal 0.42 0.42 0.42 042 042

DIl-Metionina 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35

L-Lisina 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16

Cloruro de colina, 60 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12

Premix pollos 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Inhibidor de hongos 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Absorbente de micotoxinas 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Antioxidante 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Costo/Kg de alimento (S/. / Kg) 1.543 1.544 1.544 1.544 1.544

Valor Nutricional estimado

Proteina total, % 23.86 2386 2386 23.86 23.86

Fibra, % 2.93 2.93 2.93 2.93 2.93

Grasa, % 4.86 4.86 4.86 4.86 4.86

EM. Aves, Mcal/kg 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

Lisina, % 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44

Metionina, % 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71

Met-cist, % 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09

Arginina, % 1.64 1.64 1.64 1.64 1.64

Treonina, % 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93

Fen-tir, % 2.14 2.14 2.14 2.14 2.14

Fosfoto total, % 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76

Fosforo disponible, % 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

Calcio, % 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Sodio, % 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18

En precios por Kg en nuevos soles, para el costo del carbonato de calcio S/.0.18 y de las valvas de concha de

abanico y navaja S/. 0.22 (Anexo XIV)



Cuadro 3. Composicion y valor nutricional estimado de las dietas para la etapa de

crecimiento y acabado (22 — 42 dias)

Nivel de la fuente de calcio (%)

50% carb. 50% carb.

Ingredientes (%) YOO% carb Ca fuente 100% Ca fuente 100%
oot inorg.+50%  concha inorg. + 50% concha
Maiz 64.42 6442 6442 6442 6442
Torta de soya, 47 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00
Aceite vegetal 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30
Fosfato dicalcico 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66
Carbonato de calcio inorganico 1.16 0.58 - 0.58 -
Carbonato de calcio concha de abanico - 0.58 1.16 - -
Carbonato de calcio navaja - - - 0.58 1.16
Sal 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
DI-Metionina 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34
L-Lisina 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
Cloruro de colina, 60 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Premix pollos 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Inhibidor de hongos 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Absorbente de micotoxinas 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Antioxidante 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Costo/Kg de alimento (S/. / Kg) 1.491 1492 1492 1492 1492
Valor Nutricional estimado
Proteina total, % 19.50 19.50 19.50 19.50 19.50
Fibra, % 2.74 2.74 2.74 2.74 2.74
Grasa, % 5.82 5.82 582 5.82 5.82
EM. Aves, Mcal/kg 3.16 3.16 3.16 3.16 3.16
Lisina, % 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25
Metionina, % 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64
Met-cist, % 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
Arginina, % 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28
Treonina, % 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Triptofano, % 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27
Fen-tir, % 1.73 1.73 1.73 1.73 1.73
Fésfoto total, % 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
Fésforo disponible, % 0.42 0.42 0.42 042 0.42
Calcio, % 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
Sodio, % 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17




2.8 Parametros evaluados

2.8.1 Peso vivo y ganancia de peso

Al iniciar la fase experimental, a los 22 y 42 dias, se tomé el peso de los pollos en cada unidad

experimental, siendo este el peso inicial del experimento. Para tal efecto se utilizé una balanza

con capacidad de 5,000 g y precision de lgr. Posteriormente el peso vivo fue controlado
semanalmente. La ganancia de peso se obtuvo por diferencia del peso vivo inicial y el que se

tomo en cada semana.

2.8.2 Consumo de alimento

El alimento fue proporcionado diariamente ad libitum y se controld la cantidad ofrecida asi

como el residuo y por diferencia se determind el consumo real.
2.8.3 Conversion alimenticia

Se obtuvo la conversion alimenticia semanal y acumulada de los tratamientos tanto para la

etapa de crecimiento como para la de acabado, mediante la siguiente formula:

Conswmo semanal de alimento
CAA =

Ganancia semanal de peso

Caonsume acumilado de alimenteo
CAA =

Ganancia de pese acumulade

2.8.4 Mortalidad
Se evalud la mortalidad por cada tratamiento por etapa de evaluacion, la cual se expreso en

porcentaje y se determind por la siguiente formula;

, . Numero de aves muertas
% Mortalidad =

Nimero de aves iniciales



2.8.5 Retribucion econémica

Para determinar la retribucion econémica para cada tratamiento, se consideré, el consumo de
alimento, el precio por kilegramo de pollo y el costo por Kg. de alimento en base a precios de

los insumos utilizados.

2.8.6 Cenizay calcio en huesos

Se determino la ceniza por calcinacion de la muestra en mufla (AOAC, 1995) y el calcio por el

método de digestion en mufla y espectrofotometria de absorcion atdmica (AOAC, 985.35)

2.9 Analisis estadistico

Se aplicé un disefio experimental completamente al azar (DCA) con 5 tratamientos y 4
repeticiones. Se realizd un andlisis de variancia para determinar si hay diferencias
significativas en el peso vivo, ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia,
mortalidad, retribucién econémica y ceniza y calcio en huesos. Se utilizo la prueba de Duncan
para la comparacion entre los promedios de los tratamientos (Calzada, 1984). Para estos

analisis se utilizo el Software SAS System for Windows V8 (1998). El modelo aditivo lineal fue el

siguiente:

Yij=p ot ti+Ejj i=1,23, 4,5 tratamientos
j=1,2,3 4 repeticiones

Donde:

Yij = Variable respuesta que se obtiene de la unidad experimental que recibié el i- ésimo
tratamiento y la j- ésima repeticion

p = Media aritmética general de la poblacion

ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

Eij = Efecto de la j-ésima unidad experimental a la que se le aplico el i-ésimo tratamiento

(error experimental).



II. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Peso vivo y ganancia de peso

Los pesos obtenidos al inicio, a los 22 dias y a los 42 dias se muestran en el cuadro 4 y Anexo
[I1, IV y V. El andlisis de variancia indica que no existen diferencias significativas (P>0.05)
entre los tratamientos para el peso inicial, a los 22 dias y a los 42 dias, ni en las ganancias de

peso durante estos periodos (Anexo V1y VII).

Sin embargo, los valores numéricos a los 21 dfas, muestran una mayor ganancia de peso para
las aves que recibieron como fuente de calcio el carbonato inorganico al 100 %, seguida de los
tratamientos que utilizaron el 50% de carbonato de calcio organico proveniente de valvas de

navaja y conchas de abanico.

A los 42 dias el mayor peso vivo obtenido fue para las aves en cuyas dietas se utilizo el
carbonato de calcio orgdnico proveniente de las valvas de navaja al 100% y al 50%,
respectivamente, se observo mayor ganancia numérica para las aves que consumieron dietas
con carbonato de calcio organico al 100% provenientes de las valvas de navaja, seguidos de

las aves que consumieron la dieta utilizando 50% de carbonato organico de navaja.

Al final del experimento, se observo numéricamente, mayor ganancia de peso, para las aves
que recibieron como fuente de carbonato de calcio orgénico, las valvas de concha de navaja al

100% vy al 50%.



Cuadro 4. Efecto de los diferentes niveles de fuentes de calcio (%) sobre el desarrollo productivo y composiciéon de los huesos en

pollos de carne

Nivel de la fuente de calcio (%)

PARAMETROS PRODUCTIVOS / 100% carb. de 070 carb. Ca 50% carb. Ca

FASES calcio de fuente fuente inorg. + 100% c9ncha fuer;te inorg. + 100% co.ncha
inorganica 50% co‘ncha abanico 50% copcha navaja

abanico navaja

Peso corporal (Kg)

Inicial 0.041 0.040 0.041 0.041 0.041

Inicio (21 dias) 0.843 0.829 0.825 0.836 0.828

Crecimiento y acabado (42 dias) 2.433° 2.427° 2.411° 2.468° 2.473°

Ganancia de peso (Kg)

Inicio (1 - 21 dias) 0.803 0.789 0.784 0.795 0.787

Crecimiento y acabado (22 - 42 dias) 1.589 1.598 1.587 1.632 1.646

Acumulado (1 - 42 dias) 2.392° 2.387°% 2.371° 2.427° 2.433°

Consumo de alimento (Kg)

Inicio (1 - 21 dias) 1.349 1.337 1.280 1.352 1.290

Crecimiento y acabado (22 - 42 dias) 3.148 3.142 3.143 3.091 3.199

Acumulado (1 - 42 dias) 4.497° 4.479° 4423° 4.443° 4,489°

Conversion alimentaria

Inicio (1 - 21 dias) 1.680 1.695 1.633 1.699 1.640

Crecimiento y acabado (22 - 42 dias) 1.980 1.966 1.981 1.894 1.944

Acumulado (1 - 42 dias) 1.880° 1.877° 1.866° 1.831° 1.845%

Mortalidad (%) 3.125° 3.125° 0.000° 3.215¢ 3.125°

Analisis en huesos (%)

Materia seca 61.69° 61.84% 59.90° 62.18° 61.61°

Ceniza en tibias 40.57° 42.93° 39.28° 39.86° 39.26°

Calcio en tibias 37.00° 38.11° 37.76*% 37.27° 37,95°

? en la misma fila no presenta diferencias significativas(P>0.03)



Similarmente, Aderson er al. (1984), no encontraron diferencias significativas en peso
vivo y ganancia de peso en pollos de engorde alimentados con dietas que difieren en el

nivel de calcio.

Buendia (2011), comparo como fuentes de calcio al carbonato de calcio y la conchilla,
no obtuvo diferencias significativas en el peso y la ganancia de peso, pero

numéricamente obtuvo mejor performance en los pollos alimentados con conchilfa.

De igual forma, Fernandez y Peixoto (2000), no obtuvieron diferencias significativas al
comparar ¢l carbonato de calcio de sangali y unical con la harina de concha sobre la
performance de pollos de carne, pero numéricamente la utilizacién de 100% de harina de

concha como fuente de calcio presento un ligero mayor peso.

3.2 Consumo de alimento

Los resultados obtenidos del consumo de alimento se muestran en el Cuadro 4 y Anexo 111,
IV y V. El anélisis de variancia no muestra diferencias significativas (p(10.05) para el

consumo final acumulado (Anexo VIII).

A los 21 dias se encontré una mayor tendencia al consumo para las aves alimentadas con la
fuente de carbonato de calcio inorganico. Sin embargo, se observé que a medida que
aumentaba el porcentaje de calcio organico el consumo disminuye. A los 42 dias el mayor
consumo observado fue para las aves alimentadas con las dietas que utilizaron 100 por ciento
de carbonato de calcio organico de las valvas de navaja. Sin embargo al final del
experimento, el mayor consumo se observo en la dieta con carbonato de calcio inorganico,
seguido de la dieta con carbonato de calcio organico de las valvas de navaja al 100%. El

Cuadro 5 presenta la ingestion aparente de nutrientes.



Cuadro 5. Ingestion aparente de nutrientes al final de la evaluacién'

50% carb. 50% carb.
100% carb. Cl:::ge":e 100% (f:::ge":e 100%
Nutriente _ Ci'l fuente 50% c::ncpca 50% conc}_na
. an
inarg concha abamico concha navaa
abanico navaja
Proteina, g. 935.66 931.73 918.26 925.31 931.60
{ izable,
Energia Metabolizable, 13.99 13.94 13.77 13.82 13.98
Mcal/Kg
Lisina, g. 58.77 58.53 57.72 58.11 58.56
Calcio, g. 41.82 41.65 41.09 41.34 41.69

"Calculada en base al alimento consumido

En cuanto a fa ingestion aparente de nutrientes hasta el final de la evaluacion, no presenta
diferencias significativas de los mismos. Numéricamente es mayor en la dieta con 100 por de

piedra de caliza, pero no presenta efectos significativos en el peso final de los pollos.

Buendia (2011), encontré diferencias significativas en el consumo, siendo mayor con el
carbonato de calcio como fuente inorganica de calcio. Sin embargo Fernandez y Peixoto
(2000), no encontraron diferencias significativas, pero numéricamente el consumo fue mayor

utilizando la fuente de calcio inorganico, que brindaba el 100% de calcio suplementado.

Este efecto puede explicarse, debido a que el tamafio de particula de las fuentes organicas fue
de mayor tamafio (mas groseras) que las otras fuentes evaluadas, presenté mayor resistencia a
la solubilizaciéon y mayor tiempo de transito intestinal, debido a la retencién por molienda en

la molleja.



3.3 Conversion alimenticia

En el Cuadro 4 y el anexo HI, [V y V, se observan los resultados de la conversién alimentaria.

El andlisis de variancia no muestra diferencias significativas (Anexo 1X).

Sin embargo numéricamente, la mejor conversion alimenticia observada fue en las aves que
consumieron las dietas que contenian carbonato de calcio organico de valvas de navaja (50 y
100 por ciento), fue hasta 2 y 3 por ciento menor, respectivamente, en comparacion a la dieta

que contenia 100 por ciento de piedra caliza.

3.4 Mortalidad

En el cuadro 4, se observan los resultados de mortalidad. El analisis de varjiancia no muestra
diferencias significativas (Anexo X), demostrandose que los ingredientes evaluados son

inocuos para la crianza avicola.

3.5 Ceniza y calcio en hueso

En el cuadro 4, se observan los resultados del contenido de materia seca, ceniza y calcio en
las tibias. El analisis de variancia no muestra diferencias significativas (Anexo XI, X1l y
XI11I).

Los resultados del efecto de las diferentes fuentes de carbonato de calcio, sobre las cenizas en
las tibias demuestran que no existen diferencias significativas entre los tratamientos. El
porcentaje del ceniza encontrado para los tratamientos se encuentra entre 39.26 a 40.57 por
ciento. El rango del porcentaje de calcio encontrado para los tratamientos se encuentran entre
37.0 y 38.11 por ciento.

Fernandez y Peixoto (2000), no encontraron diferencias significativas en el contenido de
calcio en tibias entre las diferentes fuentes de calcio, sin embargo numéricamente mayor en la
fuente inorganica. El cuadro 4 presenta el contenido de ceniza y calcio en las muestras de

tibias de los diferentes tratamientos.



4.6 Retribucion econdémica

En el Cuadro 6, se muestran los resultados obtenidos sobre el analisis economico de las dietas
experimentales por kilogramo de peso del pollo vivo, teniendo en cuenta los precios de los
insumos de las dietas suministradas considerando S/. 4.60 el precio del pollo vivo en los
centros de acopio en el mes de Enero del 2014. Se puede observar que todos los tratamientos

con inclusion de calcio organico, presentan menor conversion alimenticia y por ende mayores

retribuciones econdmicas, dado el similar costo de las dietas.

La mayor retribucion economica (3.94%) se logr6 con la inclusion de 50% piedra caliza y
50% concha navaja, en comparaciéon a la dieta control, atribuido a la menor conversion
alimenticia que presenta este tratamiento. La inclusion de 100% de carbonato de calcio de

origen organico (concha de navaja) mejora hasta en 2.8% la retribucién econdmica.



Cuadro 6. Retribucion econémica

RUBRO

Nivel de la fuente de calcio (%)

100% piedra

50% piedra

caliza + 50%

50% piedra

caliza + 50%

100% concha

100% concha

caliza concha abanico abanico concha navaja navaja
Peso promedio de 1 - 42 dias (Kg) 2.43 2.43 241 2.47 2.47
Precio pollo vivo (S/. x Kg) 4.60 4.60 4,60 4.60 4.60
TOTAL DE INGRESOS 11.19 11.16 11.09 11.35 11.38
Consumo de alimento en el inicio (Kg/pollo) 1.35 1.34 1.28 1.35 1.29
Costo de alimento (S/. x Kg) 1.5434 1.5436 1.5439 1.5436 1.5439
Consumo de alimento en el crecimiento y
scabado (Kg/pollo) 3.148 3.142 3.143 3.091 3.199
Costo de alimento (S/. x Kg) 1.4914 1.4916 1.4918 1.4916 1.4918
COSTO DE ALIMENTACION 6.776 6.751 6.665 6.698 6.764
RETRIBUCION ECONOMICA
Por pollo vivo (S/.) 4.41 4.41 4.43 4.65 4.61
Por Kg de peso vivo (S/.) 1.81 1.82 1.84 1.89 1.87
Retribucion economica relativa (%) 100.00 100.22 101.18 103.94 102.80




IV. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se Hlevo a cabo el presente estudio se concluye:

. La fuente organica de carbonato de calcio, proveniente de las valvas de la concha de
abanico y navaja en reemplazo parcial y total del carbonato de calcio inorganico
(piedra caliza) en dietas de pollos de carne, no afecta el comportamiento productivo,

niveles de ceniza y calcio en las tibias.

La fuente organica de carbonato de calcio, proveniente de las valvas de concha de
navaja, en reemplazo del 50% del carbonato de calcio inorganico (piedra caliza),

genero una ligera mayor retribucion econémica.



V. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones arribadas en el siguiente estudio se recomienda:

Se recomienda el uso de carbonato de calcio de fuente organica, proveniente de las
valvas de concha de abanico y navaja, en alimentos comerciales para pollos de carne,
como alternativa de carbonato de calcio proveniente de fuentes inorganicas (piedra

caliza).
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VII. ANEXOS

ANEXO I. CONTENIDO DE PROTEINA Y CALCIO EN DIETAS EVALUADAS

Nivel de la fuente de calcio (%)

50% piedra 50% piedra

Contenido (%) 100% piedra caliza + 50% 100% caliza + 50% 100%
. concha concha
caliza concha abanico concha navaia
abanico navaja !
Dieta inicio
Proteina 21.95 21.79 21.99 21.98 21.64
Calcio (base seca) 1.26 1.23 1.13 1.25 1.23
Calcio (tal como
ofrecido) 1.10 1.07 0.98 1.09 1.07
Dieta crec. y
acabado
Proteina 19.82 21.06 21.06 21.33 20.27
Calcio (base seca) 1.18 [.11 1.09 1.15 1.10
Calcio (tal como
ofrecido) 1.03 0.97 0.95 1.00 0.96

LENA (2009)

*Valores expresados en materia seca






ANEXO II. EFECTO DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES SOBRE EL. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE
LOS POLLOS DE INICIO

Tratamiento Repeticion Peso vivo (Kg) Ganan(cl?g;le peso aﬁ?;l:::: (zlgge) gﬁ;‘;{;g:
R1 0.856 0.816 1.335 1.636
100% carb. de calcio de R2 0.843 0.801 1.372 1.713
fuente inorg.énica R3 0.844 0.804 1.387 1.727
R4 0.831 0.790 1.301 1.646
PROMEDIO 0.843 0.803 1.349 1.680
R1 0.886 0.845 1.425 1.686
50 % carb. de calcio de R2 0.790 0.750 1.288 1.717
fuente inorganica + 50% R3 0.831 0.792 1.288 1.627
concha de abanico R4 0.808 0.768 1.346 1.752
PROMEDIO 0.829 0.789 1.337 1.695
R1 0.864 0.823 1.349 1.638
R2 0.777 0.736 1.172 1.592
1007 concha de R3 0.848 0.808 1.364 1.689
R4 0.809 0.768 1.236 1.609
PROMEDIO 0.825 0.784 1.280 1.632
R1 0.808 0.768 1.305 1.701
50 % carb. de calcio de R2 0.845 0.804 1.310 1.629
fuente inorganica + 50% R3 0.844 0.803 1.435 1.787
concha de navaja R4 0.847 0.807 1.356 1.681
PROMEDIO 0.836 0.795 1.352 1.700
R1 0.789 0.748 1.265 1.692
R2 0.827 0.788 1.279 1.625
100% concha de navaja R3 0.855 0.814 1.326 1.629
R4 0.840 0.799 1.291 1.617
PROMEDIQO 0.828 0.787 1.290 1.640

ANEXO 1V. EFECTO DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES SOBRE EL. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE
LOS POLLOS DE CRECIMIENTO Y ACABADO



Tratamiento Repeticién Peso vivo (Kg) Ganan(c;(ag;ie peso ai?:ﬁg?;g;) Sl(i)::]\eenrtsilcoi:
R1 2.503 1.647 3.183 1.933
100% carb. de calcio de R2 2.439 1.596 3.242 2.031
fuente inoréénica R3 2.379 1.535 3.027 1.972
R4 2411 1.580 3.139 1.987
PROMEDIO 2.433 1.589 3.148 1.981
R1 2.530 1.644 3.173 1.930
50 % carb. de calcio de R2 2.401 t.611 3.257 2.022
fuente inorganica + 50% R3 2.297 1.465 3.026 2.065
concha de abanico R4 2.480 1.672 3.114 1.862
PROMEDIO 2.427 1.598 3.142 1.970
R1 2.552 1.688 3.180 1.884
o R2 2.368 1.591 3.168 1.992
;gg :i’cf)""c"a de R3 2.399 1.551 3.060 1.972
R4 2.326 1.517 3.164 2.085
PROMEDIO 2.411 1.587 3.143 1.983
R1 2.575 1.767 3.299 1.867
50 % carb. de calcio de R2 2.486 1.641 3.124 1.903
fuente inorganica + 50% R3 2.360 1.517 2.922 1.927
concha de navaja R4 2.449 1.602 3.021 1.886
PROMEDIO 2.468 1.632 3.091 1.896
R1 2.525 1.736 3.273 1.885
R2 2.457 1.630 3.074 1.885
100% concha de navaja R3 2.444 1.589 3215 2.024
R4 2.468 1.628 3,232 1.986
PROMEDIO 2.473 1.646 3.199 1.945




LOS POLLOS AL FINAL DE LA EVALUACION

ANEXO V. EFECTO DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES SOBRE ELL. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE

Ganancia de peso

Consumo de

Conversion

Tratamiento Repeticiéon Peso vivo (Kg) (Kg) alimento (Kg) alimenticia

1.834
R 2.503 2.463 4,519

100% carb. de calcio de R2 2.439 2.397 4.614 1.925
fuente inorganica R3 2.379 2.338 4.414 1.888
R4 2.411 2.370 4.440 1.873
PROMEDIO 2.433 2.392 4.497 1.880
R1 2.530 2.489 4.598 1.847
50 % carb. de calcio de R2 2.401 2.361 4,545 1.925
fuente inorgéanica + 50% R3 2.297 2.257 4.315 1.911
concha de abanico R4 2.480 2.440 4.460 1.827
PROMEDIO 2.427 2.387 4.479 1.878
R1 2.552 2.511 4.529 1.804
o R2 2.368 2.327 4.340 1.865
;gg:‘i’cf)"mha de R3 2.399 2.359 4.424 1875
R4 2.326 2.285 4.399 1.925
PROMEDIO 2.411 2,371 4.423 1.867
R1 2.575 2.535 4.605 1.816
50 % carb. de calcio de R2 2.486 2.445 4.433 1.813
fuente inorganica + 50%  R3 2.360 2.320 4.357 1.878
concha de navaja R4 2.449 2.409 4.377 1.817
PROMEDIOQ 2.468 2.427 4.443 1.831
R1 2.525 2.484 4,538 1.827
R2 2.457 2.418 4,354 1.801
100% concha de navaja R3 2.444 2.403 4.541 1.890
R4 2.468 2.426 4,524 1.864
PROMEDIO 2.473 2.433 4.489 1.845




ANEXO VI. ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO

Anilisis de variancia del peso inicial

FV GL SC CM F Value Pr>F NS
Tratamiento 4 1.1828125 0.29570313 0.82 0.5337 ns
Error 15 542578125 0.36171875

Total 19 6.60859375

C. V.=1.484785

ns: no significativo

Analisis de variancia del peso a los 21 dias

Peso 21 dias

FV GL SC CM F Value Pr>F NS
Tratamiento 4 908.812 227.203 0.25 0.9057 ns
Error 15 13683.3375 912.2225

Total 19 14592.1495

C. V.=3.629931

ns: no significativo

Anilisis de variancia del peso a los 42 dias

FV GL SC CM F Value Pr>F NS
Tratamiento 4 11606.3 2901.575 0.45 0.7699 ns
Error 15 96403.0494 6426.86996

Total 19 108009.3494

C. V.=3.282303

ns: no significativo



ANEXO VII. ANALISIS DE VARIANZA DE LA GANANCIA DE PESO

Analisis de variancia de la ganancia de peso en la ctapa de inicio (0 — 21 dias)

FvV GL SC CM F Value Pr>F NS
Tratamiento 4 905.26481 226.316203 0.25 0.9046 ns
Error 15 13529.25703 901.950469

Total 19 1443452184

C.V.=3.794143

ns: no significativo

Analisis de variancia de la ganancia de peso en la etapa de crecimiento y acabado (22 — 42

dias)

FV GL SC CM F Value Pr>F NS
Tratamiento 4 11447.1692 2861.7923 0.46 0.7619 ns
Error 15 927242607 6181.61738

Total 19 104171.4299

C. V.= 4882313

ns: no significativo

Analisis de variancia de la ganancia de peso total (0 — 42 dias)

FV GL SC CM F Value Pr>F NS
Tratamiento 4 23019.4491 5754.86228 0.53 0.7137 ns
Error 15 162014.339 10800.9559

Total 19 185033.788

C. V.=3.348104

ns: no significativo



ANEXO VIII. ANALISIS DE VARIANZA DEL CONSUMO DE ALIMENTO

Analisis de variancia del consumo en la etapa de inicio (0 — 21 dias)

FV GL SC CM F Value Pr>F NS
Tratamiento 4 18330.73231 4582.68308 1.24 0.3356 ns
Error 15 55375.9946 3691.73297

Total 19 73706.72691

C. V.=6.705854

ns: no significativo

Analisis de variancia del consumo en la etapa de crecimiento y acabado (22 — 42 dias)

FV GL SC CM F Value Pr>F NS
Tratamiento 4 23012.5494 5753.13735 0.53 0.7155 ns
Error 15 162787.5385 10852.5026

Total 19 185800.0879

C. V.= 3312853

ns: no significativo

Analisis de variancia del consumo total (0 — 42 dias)

FV GL SC CM F Value Pr>F NS
Tratamiento 4 16119.2141 4029.80353 0.40 0.8061 ns
Error 15 151383.332 10092.2221

Total 19 167502.546

C.V.=2.249382

ns: no significativo



ANEXO IX. ANALISIS DE VARIANZA DE LA CONVERSION ALIMENTICIA

Analisis de variancia de la conversion alimenticia en la etapa de inicio (0 — 21 dias)

1Y% GL SC CM F Value Pr>F NS
Tratamiento 4 0.0042472 0.0010618 0.47 0.7567 ns
Error 15 0.033853  0.00225687

Total 19 0.0381002

C. V.= 3819771

ns: no significativo

Analisis de variancia de la conversion alimenticia en la etapa de crecimiento y acabado

(22 - 42 dias)

FV GL SC CM F Value Pr>F NS
Tratamiento 4 0.0211568 0.0052892 1.18 0.3603 ns
Error 15 0.067393  0.00449287

Total 19 0.0885498

C. V.=3.428761

ns: no significativo

Analisis de variancia de la conversion alimenticia final (0 — 42 dias)

FV GL SC M F Value Pr>F NS
Tratamiento 4 0.0036218 0.00090545 1.09 0.3952 ns
Error 15 0.012421 0.00082807

Total 19 0.0160428

C.V.=1.998899

ns: no significativo



ANEXO X. ANALISIS DE VARIANZA DE LA MORTALIDAD

FV GL SC CM F Value Pr>F NS
Tratamiento 4 0.02620880 0.00655220 0.25 0.9052 NS
Error 15 0.39313200 0.02620880

Total 19 0.41934080

C.V.=10.80284

ns: no significativo

ANEXO XI. ANALISIS DE VARIANZA DE LA MATERIA SECA EN TIBIAS

FV GL SC CM F Value Pr>F NS
Tratamiento 4 0.0012923 0.00032308 1.01 0.4314 ns
Error 15 0.00478025 0.00031868

Total 19 0.00607255

C.V.=1.981651

ns: no significativo

ANEXO XII. ANALISIS DE VARIANZA DE LA CENIZA EN TIBIAS

FV GL SC CM F Value Pr>F NS
Tratamiento 4 0.0037583 0.00093958 0.87 0.5061 ns
Error 15 0.01625625 0.00108375

Total 19 0.02001455

C. V.= 4.782503

ns: no significativo

ANEXO XIII. ANALISIS DE VARIANZA DEL CALCIO EN TIBIAS

FV GL SC CM F Value Pr>F NS
Tratamiento 4 0.0003705 9.2625E-05 0.91 0.4839 ns
Error 15 0.00152925 0.00010195

Total 19 0.00189975

C.V.=1.529274

ns: no significativo



ANEXO XIV. COSTO DE INGREDIENTES UTILIZADIOS EN LA EVALUACION

Ingredientes (%) S/./Kg
Maiz 1.10
Torta de soya, 47 1.80
Aceite vegetal 420
Fosfato dicalcico 0.80
Carbonato de calcio inorganico 0.18
Carbonato de calcio concha de abanico 0.22
Carbonato de calcio navaja 0.22
Sal 0.23
DI-Metionina 20.00
L-Lisina 8.00
Cloruro de colina, 60 2.40
Premix pollos 18.00
Inhibidor de hongos 5.20
Adsorbente de micotoxinas 4.80
Antioxidante 4.90

Fuente: Programa de alimentos (Enero 2014)
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