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1. Titulo

Efecto de la restriccion alimenticia cuantitativa y cualitativa sobre costos y rentabilidad en

la produccion de pollos de carne.



2. Resumen

En el Ecuador se ha incrementado la tendencia por producir pollos de engorde como una
alternativa para sustentar la economia familiar. Sin embargo, a nivel de altura se han generado
algunos problemas, especialmente de tipo metabolico. Ante esto una de las alternativas es
realizar restricciones alimenticias cuantitativas para modular el crecimiento de los pollos, sin
embargo, poco se ha estudiado sobre restricciones cualitativas. Por lo tanto, el objetivo de esta
investigacion es evaluar el efecto de la restriccion alimenticia cuantitativa y cualitativa sobre
los costos y rentabilidad en la produccion de pollos de engorde. El enfoque metodoldgico fue
cuantitativo, con un estudio experimental, involucrando tres tratamientos distribuidos en 10
unidades experimentales cada uno, con un tamafio de muestra de 300 pollos Cobb 500. Los
resultados obtenidos indican que el tratamiento cualitativo representé un menor gasto en
alimentacion por ave (3,59 dolares) en comparacion con los otros tratamientos, al final de la
produccion la restriccién cuantitativa representd un mayor costo total por ave (5,22 dolares),
esto se debid a un incremento en el costo de mano de obra aumentd los costos fijos de 1,41 a
1,49 ddlares. El tratamiento control obtuvo un ingreso total de 422,43 ddlares, representando
un beneficio costo de 0,23 centavos por ddlar invertido, obteniendo una rentabilidad del
22,82%. En conclusion, este estudio ha demostrado que la restriccion alimenticia tanto
cualitativa como cuantitativa resultan ser mas econémicos en cuanto a costos alimentacion, sin
embargo, en cuanto a ingresos se evidencid que el tratamiento control tuvo una mayor
rentabilidad debido a una mayor ganancia de peso de las aves de este grupo cuando las

condiciones de produccion son adecuadas.

Palabras Clave: Restriccion cuantitativa y cualitativa, Costos y rentabilidad, Beneficio costo



Abstract

In Ecuador, there has been an increasing tendency to produce broilers as an alternative to sustain
the family economy. However, at altitude, some problems have arisen, especially of a metabolic
nature. In view of this, one of the alternatives is to use quantitative feed restrictions to modulate
broiler growth; however, little has been studied on qualitative restrictions. Therefore, the
objective of this research is to evaluate the effect of quantitative and qualitative feed restriction
on costs and profitability in broiler production. The methodological approach was quantitative,
with an experimental study, involving three treatments distributed in 10 experimental units
each, with a sample size of 300 Cobb 500 broilers. The results obtained indicate that the
qualitative treatment represented a lower expense in feed per bird (US$3.59) compared to the
other treatments, at the end of production the quantitative restriction represented a higher total
cost per bird (US$5.22), this was due to an increase in the cost of labor increased the fixed costs
from US$1.41 to US$1.49. The control treatment obtained a total income of $422.43,
representing a cost benefit of 0.23 cents per dollar invested, obtaining a profitability of 22.82%.
In conclusion, this study has shown that both qualitative and quantitative feed restriction are
more economical in terms of feed costs; however, in terms of income, it was evidenced that the
control treatment had a higher profitability due to a higher weight gain of the birds in this group

when production conditions are adequate.

Keywords: Quantitative and qualitative constraint, Cost and profitability, Benefit-cost.



3. Introduccién

La industria avicola y el consumo de carne de pollo han vivido un crecimiento significativo
a nivel mundial, siendo Estados Unidos el mayor productor, seguido de China y Brasil (FAOQ,
2023). En Ecuador se ha incrementado la tendencia por producir pollos de engorde como una
alternativa para sustentar la economia familiar, convirtiéndose en una fuente de ingreso y
trabajo para muchas familias ecuatorianas (Castillo, 2019). En el 2022 el Ecuador produjo 263
millones de pollos lo que equivale a 495 millones de toneladas de carne de pollo, con un

consumo per capita de 27,31 kg por persona al aiio (CONAVE, 2023).

La alimentacion de los pollos de engorde representa aproximadamente el 70% de los
costos de produccion. La principal estrategia de los productores ha sido administrar raciones
ad-libitum para potenciar el crecimiento de los pollos, esto provoca generalmente enfermedades
de caracter metabdlico, aumentando la mortalidad y generando pérdidas economicas (Moreta,
2017). Es por ello que para mejorar su viabilidad se han implementado programas especiales
de alimentacion como son las restricciones alimenticias, modificando el patron de crecimiento
a lo largo del ciclo, dando un menor costo en este rubro y aumentando la rentabilidad (Castillo,
2019).

La restriccion alimenticia es la manera de controlar la cantidad y calidad del alimento
durante el periodo de crecimiento de los pollos. En los tltimos afios ha venido jugando un papel
muy importante dentro de la industria avicola con el objetivo de controlar la alimentacion en
pollos de engorde y reducir su crecimiento dentro de las primeras semanas de vida, reduciendo
de esta manera la presencia de enfermedades metabolicas, mejorar su conversion alimenticia,

reducir costos y mejorar su rentabilidad (Zhicay, 2016).

Los costos en la produccion avicola constituyen una base técnica de gran importancia
para continuar el desarrollo de las actividades productivas y a la vez obtener una mayor utilidad
y optimizar recursos para obtener una produccion eficiente (Muyulema, 2020). Los sistemas de
produccion utilizados en la actualidad abarcan una serie de caracteristicas y elementos que a
medida que se van tecnificando van generando més costos, siendo la alimentacion fundamental
dentro del proceso de produccion debido a que su costo es variable aumentando o encareciendo
el mismo (Aguilar, 2022). En estudios anteriores se ha demostrado que la restriccion alimenticia
tanto cuantitativa como cualitativa tienden a controlar la curva de crecimiento sin causar dafios

y mejorando la calidad de carne (Ribeiro et al, 2010).



Una alternativa para disminuir los costos y apoyar a la toma de decisiones gerenciales
se debe optar por un andlisis econémico a fin de evaluar la eficiencia y eficacia con que se
manejan estos recursos (Aguilar, 2022). Estos antecedentes le dan un caracter practico a la
restriccion alimenticia sacando provecho a la produccion comercial de pollos de engorde,
generando nueva informacién acerca de la productividad avicola, beneficiando a pequefios y
medianos productores mejorando la eficiencia en la productividad y aumentando la
rentabilidad.

La hipdtesis planteada en el siguiente estudio es que la restriccion alimenticia cualitativa y
cuantitativa reduce los costos y mejora la rentabilidad en la produccion de pollos de carne. El
objetivo general de la investigacion es evaluar el efecto de la restriccion alimenticia cuantitativa
y cualitativa sobre los costos y rentabilidad en la produccién de pollos de engorde. Planteando

como objetivos especificos los siguientes:

e Identificar el efecto de la restriccion alimenticia sobre los costos de produccion
e Determinar la eficiencia econémica bajo sistemas de restriccion alimenticia en pollos

de engorde



4. Marco Tedrico
4.1. Produccién de pollo de engorde en el Ecuador

La industria avicola en Ecuador ha vivido un aumento muy significativo tanto en
volumen como en costo de produccion en las Gltimas décadas, convirtiéndose en una de las
actividades més productivas y rentables hoy en dia, generando empleo y sustento a muchas
familias ecuatorianas, ademas de ello, es una carne con alto valor nutritivo a un precio accesible

a comparacion de otras (Jupiter, 2021).

Ecuador cuenta con aproximadamente 1819 granjas avicolas en todo el territorio,
convirtiéndose en un negocio econémicamente sustentable, generando 32.000 fuentes de
empleo directas y 220.000 fuentes indirectas de trabajo, generando 2000 millones de ddlares al
afio, lo que representa el 16% del PIB agropecuario (Mero et al, 2022). Segun los datos de la
Corporacion Nacional de Avicultores del Ecuador, en el 2023 el Ecuador produjo
aproximadamente 292 millones de pollos, lo que se traduce en un total de 549 mil toneladas
métricas de carne de pollo (CONAVE, 2023).

4.2. Exigencias Nutricionales

La nutricion en pollos de engorde tiene por objetivo brindar diversidad de productos
balanceados que cumplan con los requerimientos nutricionales en todas las etapas de desarrollo
y produccién del pollo, mejorando asi la eficiencia y rentabilidad, procurando siempre el
bienestar del ave (Silva, 2016).

Las exigencias nutricionales pueden variar dependiendo de las zonas y condiciones de
clima, por otro lado, el ofrecimiento de las raciones nutricionales va a depender de la etapa de
vida del pollo permitiendo alcanzar un correcto desempefio zootécnico (Torres, 2018). Las
raciones deben formularse de tal manera que suministren de manera equilibrada proteina,

energia, minerales, acidos grasos, aminoacidos y vitaminas (Moreta, 2017).
4.2.1. Proteina

Las proteinas son el principal constituyente de 6rganos y tejidos y son necesarias para
su crecimiento y reposicion. Estas son constituidas por varias combinaciones de aminoacidos

esenciales, los cuales no pueden ser sintetizados por los pollos como arginina, lisina, histidina,



leucina, valina, metionina, treonina y triptéfano, los cuales se deben de suministrar a través de
la dieta (Tandalla, 2010).

El pollo esta constituido por un 65% en proteina, la fuente de esta de esta proteina es de
origen animal ya sea de harina de pescado, de carne o hueso, estan se consideran de alta calidad
al proporcionar todos los aminodcidos esenciales, siendo la mejor la harina de pescado.
También se puede hacer el uso en la formulacion de dietas la proteina de origen vegetal como

es el caso de la harina de soya y harina de gluten de maiz (Pérez, 2015).

El porcentaje en proteina que requieren los pollos de engorde de 1 a 7 dias de edad es
de 22.2 %, de 8 a 21 de edad de 20.8%, de 22 a 33 dias de edad 19,5%, de 34 a 42 dias de edad
el 18% y 43 a 46 dias de edad el 17.3% (Aguirre et al, 2021).

4.2.2. Energia

La energia no es considerada como un nutriente, pero esta es la forma de describir a los
nutrientes que poseen energia al ser metabolizados. La energia metabolizable es aquella que
describe el contenido energético del alimento (Romero, 2015). Esta energia es empleada para
cumplir funciones metabdlicas, de digestion, crecimiento, movimiento y mantenimiento

muscular, regula la temperatura corporal, respiracion y sintesis de compuestos (Aponte, 2020).

Torres (2018) menciona que, dietas con una cantidad de energia de 3350 kcal EM/kg en
la dieta de pollos de engorde proporciona mejores resultados de desempefio y en dietas con
3200 kcal EM/kg mejora la eficiencia en la utilizacién de energia para la de oscilacion de
proteinas y mejor rendimiento de la canal. También se sefiala que contengan entre 2950 a 3350

kcal EM/kg para obtener mejores resultados de desempefio.
4.2.3. Minerales

Los minerales se clasifican en macro y micro minerales y deben ser suministrados junto
con la dieta ya que algunas materias primas de esta no pueden cubrirlos. Los macrominerales
son indispensables dentro de la dieta y los pollos los demandan en mayor cantidad como el
calcio y el fosforo, los cuales deben ser suministrados a traves de piedra caliza o conchilla'y
por medio del fosfato mono o dicalcico respectivamente. Los microminerales son requeridos

en menores cantidades (Huamani, 2020).

Al existir un suministro deficiente de alguno de ellos causan un desequilibrio

metabolico, puesto que son indispensables en la formacién de células sanguineas, sintesis y
7



activacion enzimatica, metabolismo de grasas, impulsos nerviosos, tonificacion muscular, entre
otros (Huamani, 2020).

4.2.4. Acidos Grasos

Los pollos de engorde pueden sintetizar una gran variedad de &cidos grasos, aquellos
que el organismo no puede sintetizar deben de ser administrados a través de la dieta, esto debido
a que los &cidos grasos son esenciales para el desarrollo y funcion corporal y la falta de estos
causan alteraciones en la salud. Dentro de los acidos grasos esenciales encontramos el acido
linoleico y el acido a-linolénico los cuales son incapaces de sintetizar el organismo (Castro y
Zegarra, 2020).

Los aceites de origen vegetal son fuente significativa de energia, ademas cumplen con
otras funciones vitales como constituir parte de la estructura celular o contribuir como
transporte para la absorcion de vitaminas liposolubles y minerales. Para ello es importante tener
conocimiento sobre la concentracion energética de las diferentes fuentes de lipidos para realizar
la formulacion de raciones alimenticias para pollos de engorde, permitiéndonos aportar la
suficiente energia para que las aves expresen al maximo su potencial genético y productivo
(Ordufia et al, 2016).

4.2.5. Vitaminas

Las vitaminas tienen un gran valor nutricional para la salud y bienestar del animal, estas
cumplen con funciones metabdlicas y actian como cofactores para la realizacion de las mismas.
El déficit de estas puede causar trastornos metabdlicos con efecto adverso en el consumo de
alimentos. Cuando los pollos de engorde se encuentran en crecimiento o sometidos a situaciones
de estrés o presencia de enfermedades se requiere un aumento vitaminico aparte de sus

exigencias para alcanzar el maximo productivo (Talero, 2015).

Las aves requieren de 13 vitaminas para cumplir con sus necesidades fisiologicas
normales, tienen la capacidad de sintetizar algunas vitaminas, pero no en cantidades suficientes

por lo que se requiere de un aporte externo (Silva, 2016).
4.3. Sistemas de Alimentacion de Pollos de Engorde

4.3.1. Alimentacion Ad libitum



La alimentacién ad libitum consiste en tener alimento suficiente y disponible durante
todo el periodo de produccion, pero sin luz durante la noche. De esta manera el ave puede
acceder al alimento a cualquier hora del dia las veces que sea necesario para satisfacer sus

necesidades, este es un sistema facil y no requiere de equipo (Zhicay, 2016).
4.3.2. Restriccion Alimenticia

Esta técnica se caracteriza por proporcionar una menor cantidad de alimento en los
comederos a las aves, dejando el consumo ad libitum. Esta practica tiene dos objetivos
fundamentales, el primer es reducir los problemas metabdlicos como ascitis o la muerte subita,

y el segundo objetivo es buscar una mejor conversion alimenticia (Moreta, 2017).

Este método logra obtener un crecimiento lento en los primeros estadios de vida del ave,
ocasionando un minimo trabajo de metabolismo, seguido a ellos una fase de crecimiento
compensatorio, por lo que se llega alcanzar el mismo peso a la edad de sacrificio, esto se debe
a que hay una mejor conversion alimenticia (Jaramillo, 2014). La restriccion alimenticia llega
a tener efectos positivos en peso vivo, eficiencia alimenticia, rendimiento en canal, costos, entre
otros ya que pueden variar dependiendo del tiempo vy tipo de restriccion al que son sometidos

los pollos (Rodriguez y Piraquive, 2017).
4.3.3. Tipos de Restriccion Alimenticia

Existen varios métodos de restriccion de alimento tanto cuantitativos como cualitativos,
que son procedimientos que se aplican como estrategia para controlar la alimentacion de los
pollos con el fin de disminuir su crecimiento en las primeras semanas de vida y la tasa
metabolica en cierta medida, evitando la incidencia de ciertas enfermedades metabdlicas como
la ascitis y muerte subita, y ayudando a mejorar la conversion alimenticia (Paguay y Parra,
2016).

4.3.3.1.Restriccién alimenticia cualitativa

La restriccion cuantitativa tiene como objetivo mejorar la cantidad de proteina, fibra o
la racion energética en la formulacion de las dietas, sin afectar el volumen de consumo normal,
este tipo de dietas deben ser elaboradas sin deficiencias nutricionales para evitar una
desnutricion del ave (Rodriguez, 2022). Los pollos de engorde tienen alimento de libre acceso
para su consumo, el cual fue modificado previamente en composicion, por lo que ingieren la

misma cantidad, pero con una menor concentracion de nutrientes. Con este método las aves



sufren menos estrés y su principal desventaja es la elaboracion de manera exclusiva del alimento
(Castillo, 2019).

4.3.3.2. Restriccion alimenticia cuantitativa

Esta forma de restriccion alimenticia consiste en la disminucion de la cantidad total del
alimento que consumen diaria y libremente los pollos de engorde, donde pesar las comidas es
indispensable para determinar una restriccion adecuada en la produccion (Rodriguez, 2022).
También se puede limitar la cantidad de horas en que los pollos tienen acceso al alimento,
debido a su facil aplicacion esto ultimo es méas utilizada por productores para controlar el
sindrome ascitico y estrés calorico en climas calidos (Castillo, 2019).

4.4. Crecimiento Compensatorio

El crecimiento compensatorio es definido como un proceso que se presenta en los
mamiferos y las aves que son alimentadas adecuadamente luego de un periodo de restriccion
nutricional que, afectado su desarrollo continuo, se caracteriza por un rapido incremento en la

tasa de crecimiento relativo a la edad (Molina et al, 2017).

El crecimiento compensatorio es un proceso fisiolégico en el cual el organismo acelera
su crecimiento luego de un periodo de desarrollo restringido por la reduccién en el consumo de
alimento (Jaramillo, 2014). Cuando un animal es sometido a un crecimiento retardado, durante
su periodo de recuperacion muestra una velocidad de crecimiento mayor que los animales de la

misma edad que tuvieron una alimentacién constante toda su vida (Rendon, 2018).

Los pollos manifiestan un crecimiento compensatorio cuando la restriccion de alimento
se realiza en las primeras semanas de vida, ya que requieren de aproximadamente tres semanas
para recuperar su peso corporal, a diferencia de si la restriccion se realiza a las dos semanas
antes de finalizar el ciclo productivo el crecimiento compensatorio no se lograria (Loayza,
2013).

4.5. Enfermedades Metabolicas
45.1. Sindrome Ascitico

El sindrome ascitico es un trastorno metabdlico caracterizado por la acumulacion de
liquido en la cavidad toraco abdominal. Es causado por muchos factores como la altitud,

temperatura ambiental, velocidad de crecimiento, calidad de agua, mala ventilacion del galpon,
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entre otros., (Dereser y Betancourt, 2015). Los pollos de engorde tienen una alta eficiencia
alimenticia lo que se traduce en un rapido crecimiento, el cual se debe al hipotiroidismo lo que

conduce a una falta de oxigeno lo que da lugar a la anoxia, hipoxemia e hipoxia (Dereser, 2014).

Se presenta en animales jovenes de tres semanas de edad, con sintomas como jadeos,
abdomen distendido, cabeza caida, plumaje erizado, caminan con dificultad y el fluido
abdominal se puede palpar. También presentan signos como depresion, diarrea, anorexia y al

punzar el abdomen distendido sale liquido panadizo amarillento (L6pez, 2012).
4.5.2. Sindrome de la Muerte Subdita

Es también conocido como infarto cardiaco o muerte aguda, se da debido a un alto ritmo
de crecimiento. Por lo general, este sindrome se da en las primeras etapas de vida del pollo,
aunque se ha demostrado que la mortalidad aumenta a partir de la tercera y cuarta semana de
edad generando una mortalidad del 1.5 a 2 % en lotes mixtos y del 4 % en lotes de machos

(Dereser y Betancourt, 2015).

Una de las causas fisiologicas mas probables esta relacionada con una falla a nivel
cardiovascular generada por un crecimiento acelerado en aves comerciales modernas debido al
mejoramiento genético, esto hace que presenten anormalidades en el corazén impidiendo un
flujo sanguineo adecuado perjudicando a los tejidos en el recibimiento de nutrientes, asi mismo,
existe menos oxigenacion en la sangre lo que hace que se convierta en un problema més grave
(Dereser, 2014).

4.6. Costos de Produccion

Los costos de produccion hacen referencia al valor de todos los bienes y esfuerzos que
inciden para obtener un producto final en las condiciones necesarias para ser entregado al sector
comercial (Rodrigo y Talento, 2017). Manejar un sistema de costos en cuanto a materia prima,
mano de obra y costos indirectos mejora la rentabilidad de la empresa y del producto final
obtenido, ya que proporciona informacion oportuna y confiable permitiendo tomar decisiones
acertadas (Sanchez, 2014).

4.6.1. Costos Directos

Hace referencia a los costos de los insumos que estan directamente asociados al proceso
de crianza del pollo, es decir, adquisicion de pollo bebé, alimento balanceado, vacunacion,

vitaminas, medicinas, gas, materiales de cama y el costo de agua. Todos estos insumos estan
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asociados al sistema de crianza y son provistos por el productor para su sistema de crianza que

puede ser propio, integrado o alquilado (Ponce de Ledn y Seminario, 2017).
4.6.2. Costos de Materiales

Estan relacionados con los recursos que se usan en la produccién, es decir, aquellos que
se transforman en bienes terminados con la adicion de mano de obra y costos indirectos de
fabricacion. En esta categoria de costos se encuentran los materiales directos que al final de la
produccion se convierten en parte del producto, es decir, se asocian facilmente con este y
representan el principal costo de materiales en la elaboracion del producto. Este tipo de costos

esta representado por los pollitos bebé, medicamentos y alimentacién (Orozco et al., 2013).
4.6.3. Costos en Alimentacién en Pollos de Engorde

La alimentacion es un componente importante en el costo total de la produccion del
pollo de engorde, en este ambito se debe hacer la asignacion de nutrientes en cantidad y calidad
suficientes, presentacion fisica del alimento, forma de administracién, manejo y tipo de

comederos, entre otros componentes (Loayza, 2013).

La alimentacion consiste de una serie de normas y procedimientos que se deben llevar
a cabalidad para proporcionar una nutricion adecuada a los animales. Representa del 60 al 75%
de los costos de produccion, es por ello, que las mejoras 0 ahorro en estas areas tienen un mayor
impacto en la eficiencia de la explotacidén, mejores ganancias econdmicas y precios de los

productos los cuales llegan a beneficiar al consumidor final (Jupiter, 2021).
4.6.4. Costos de Mano de Obra

Los costos de mano de obra hacen referencia al esfuerzo fisico o mental empleado en la
fabricacion del producto, es decir, el recurso humano que interviene en todo el ciclo de
produccién, como el personal obrero, veterinario o cualquier otro tipo de personal implicado

directamente en la crianza de los pollos de engorde (Orozco et al., 2013).
4.6.5. Costos Indirectos

Se consideran dentro de los costos indirectos a todo aquello que no esté relacionado con
el volumen de produccion, es decir, la mano de obra, suministro, reparacion y mantenimiento,
alquileres, depreciacion y otros servicios. Por lo cual, los consumos de cada uno de estos
conceptos son asignados al centro de costos que lo produjo (Ponce de Ledn y Seminario, 2017).

4.7. Rentabilidad
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La rentabilidad es un concepto amplio que tiene diversos enfoques y proyecciones, con
diferentes perspectivas de lo que puede incluirse dentro de este término en relacion con las
empresas, por lo cual, se puede hablar de rentabilidad desde el punto de vista financiero o
econdmico. Por tanto, la rentabilidad puede considerarse como la capacidad o aptitud de una
empresa de generar un excedente a partir de un conjunto de inversiones efectuadas, por lo cual,
se considera que la rentabilidad es una acumulacion del resultado obtenido a partir de una
actividad econdmica de transformacion, de produccion o de intercambio (Lizcano & Castello,
2014).

4.8. Eficiencia Econdmica en la Produccion de Pollos de Engorde

Se pueden diferenciar dos conceptos de eficiencia en la produccién, la eficiencia técnica
o0 tecnoldgica que mide la utilizacion de insumos en términos fisicos y la eficiencia econémica
gue mide su utilizacion en términos de costos. Hoy en dia se busca optimizar los recursos que
se invierten en la produccion buscando generar mas ganancias o utilidades ante mercados
competitivos. Las empresas avicolas llevan registros de indole productivo como consumo de
alimento, consumo de alimento acumulado, conversion alimenticia, etc., que al trabajar sobre
ellos van a dar origen a indicadores productivos que reflejan la eficiencia productiva de la

parvada que sirve para la toma de decisiones (Pesado et al, 2019).
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5. Metodologia
5.1. Area de Estudio

El estudio se llevd a cabo en la “Quinta Experimental Punzara” perteneciente a la
Universidad Nacional de Loja, ubicada en la parte sur de la ciudad de Loja. Posee las siguientes

caracteristicas meteoroldgicas:

e Altitud: con una altura de 2213 m.s.n.m.
e Temperatura: varia entre 9°C y 21 °C, siendo los meses de noviembre a abril donde
se presenta una temporada templada alcanzando un maximo de temperatura de 20°C.
e Humedad relativa: 70%
e Precipitaciones: Precipitacion anual de 759, 7 mm
5 Quinta Experimental Punzara
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Figura 1. Quinta Experimental Punzara de la Universidad Nacional de Loja
Fuente: (Google Earth 2024).
5.2. Procedimiento

5.2.1. Adecuacion de Instalaciones
5.2.1.1. Esterilizacién del galpén

La desinfeccion del galpon se llevo a cabo 20 dias antes de la llegada de los pollos. Se
realizo una limpieza general y utilizando detergente y amonio cuaternario para una correcta
desinfeccion, este Gltimo producto también se utilizo para la esterilizacion de las jaulas de

tratamientos.
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5.2.1.2. Preparacion del Galpon

Alrededor del galpon se instalaron lonas para controlar la temperatura ambiente, en las
ventanas se colocaron saquillos para impedir la entrada directa de aire. Se armé un total de 32
jaulas para la distribucion de cada uno de los tratamientos, asi mismo, dentro de estas se coloco
una cama de 10 cm de aserrin para evitar que los pollos descansen directamente sobre el suelo.
Se instalé un sistema de agua a base de manguera de % pulgada para dotar de agua a los
bebederos automaticos que fueron colocados uno en cada jaula. Antes de la llegada de los pollos

se armo un circulo de crianza para los primeros ocho dias de vida.
5.2.1.3. Recepcidn de los Pollos

Los pollos se recibieron de un dia de nacidos, para ello, el galpén se adecu6 a una
temperatura de 31°C y una humedad de 50-60%, esto se logré con la ayuda de calentadoras. Se
realizé el pesaje inicial de cada uno de los pollos y se alimentaron con balanceado comercial

con formula de inicio.
5.2.2. Enfoque Metodoldgico

La siguiente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo. EI enfoque cuantitativo se
utilizé para medir la relacion que existe entre los costos y el beneficio en un programa de

restriccion alimenticia.
5.2.3. Disefio de la Investigacién
El presente es un estudio experimental con un disefio completamente aleatorizado
5.2.4. Tamafio de la Muestra

Se trabaj6 con una poblacion de 300 pollos broiler de la linea Cobb 500, distribuidos en
tres tratamientos, cada tratamiento con 10 unidades experimentales, cada unidad experimental

conformadas por 10 unidades observacionales.
5.2.4.1. Descripcién de los Tratamientos

Los tratamientos se aplicaron a partir del dia uno hasta el dia ocho donde los pollos
fueron alimentados con una dieta ad libitum, del dia 8 hasta el dia 26 de edad se aplicaron cada
uno de los tratamientos. A partir del dia 26 los animales volvieron a una dieta que cumplia con

sus recomendaciones nutricionales.
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e El tratamiento nimero 1 fue de control negativo, donde se aliment6 a los animales de

manera ad libitum con una dieta que cubria todos sus requerimientos nutricionales

e El tratamiento nimero 2 se realizé una restriccién alimenticia de manera cuantitativa

donde fueron alimentados con dietas disminuyendo el 10% del consumo de alimento

respecto al tratamiento 1

e El tratamiento nimero 3 se realizd una restriccion alimenticia de manera cualitativa

donde se restringio un 10% de la proteina y 10% de energia de la composicion de la

dieta.

5.2.4.2. Composicion de las Dietas Administradas

A continuacion, se presentan los ingredientes que fueron utilizados para la elaboracion

de las dietas. La dieta control y cuantitativa fue elaborada en base a los requerimientos

nutricionales de la linea Cobb 500 y la dieta cualitativa se elaboré restringiendo un 10% de

proteina y un 10% de energia.

Tabla 1. Ingredientes utilizados para la elaboracién de los dos tipos de dietas.

Tratamiento Control y Cuantitativo

Tratamiento Cualitativo

Ingredientes

Maiz fino

Afrecho de trigo
Cono de arroz

Soya

Aceite de palma
Carbonato de Calcio
Fosfato monodicalcico
Sal

Aceite de girasol
Pigmento

Premix*

Lisina

Metionina

Treonina

Atrapador de toxinas?
Bicarbonato de sodio
Huvezym PC?
Coccidiostato®

Total

%
57,11
0,00
5,00
30,23
3,20
1,13
1,45
0,34
0,20
0,10
0,20
0,32
0,32
0,14
0,10
0,06
0,05
0,05
100,00

%
49,69
13,03

5,00
22,75
2,00
4,32
131
0,31
0,20
0,10
0,20
0,36
0,29
0,16
0,10
0,08
0,05
0,05
100,00
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Composicién quimica estimada de la dieta

Energia Metabolizable kcal/kg 2950 2770
Proteina bruta % 20 18,3
Fibra % 3,72 2,41
Extracto etéreo % 5,05 1,63
Lisina 1,16 1,16
Metionina 0,61 0,61
Treonina 0,78 0,78

ILOFAC: Vitamina A 12 000 000 Ul, Vitamina D3 2 100 000 UI, Vitamina E 15 000 Ul, Vitamina K3
2 500 mg, Vitamina B1 3 000 mg, Vitamina B2 8 000 mg, Vitamina B6 3 500 mg, Vitamina B12 15
mg, Niacina, Biotina, Acido pantoténico, Acido félico, Colina, Antioxidante, Manganeso, Zinc, Hierro,
Cobre, Yodo, Cobalto y Selenio. 2MYCOFIX (Montmorillonita al 100%) 3Proteasa acida, a-Amilasa,
B-manasa, Xilanasa, B-glucanasa, Celulasa, Pectinasa, Fitasa, Probioticos, Inulina, Fructo

oligosacéridos y excipientes c.s.p. 4 Sacox (12% de Salinomicina sédico)
5.2.5. Técnicas

La técnica empleada fue la observacion directa en campo donde se determind los costos

y rentabilidad por medio de la recoleccion de informacion en registros.
5.2.5.1.Costos

Se determind los costos de produccion del 1kg de carne en cada uno de los tratamientos

y se realiz6 un analisis economico de los costos de produccion.
5.2.5.2.Rentabilidad

En base a los precios en el mercado nacional del kg de carne y al costo de produccion

por cada kg, se realiz6 el andlisis econdmico determinando la rentabilidad

Rentabilidad = 297"t 100

Costo total
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5.2.6. Variables de Estudio

Tabla 2. Variables de estudio

con restriccion de
proteina y el tercero
reduciendo la
cantidad.

Variable Tipo de variable Definicion Indicadores 0
operacional medidas
Restriccion Variable Tres tratamientos | Sin restriccion
alimenticia independiente diferentes, el primero | Restriccién
en base a | cuantitativa
alimentacion ad | Restriccion
libitum, el segundo | cualitativa

Costos de produccién

Variable dependiente

Suma de los egresos

Dolares por animal
Dolares por Kg de
carne

Costo de alimento

Variable dependiente

Suma total de los

Doélares por Kg de

semana de vida

consumido costos del alimento | alimento
consumido

Costo de | Variable dependiente | Suma total de los | Délares por Kg de

alimentacion por costos del alimento | alimento

semana consumido en cada

Costo alimentario de
la ganancia de peso

Variable dependiente

Gastos de alimento
para la ganancia de
peso

CA por $ kg de
alimento

Ingresos por ave

Variable dependiente

Valor obtenido luego

Ddlares por kg

de la venta
Ingresos por lote Variable dependiente | Valor obtenido luego | Dolares por kg
de la venta
Ingresos netos por | Variable dependiente | Valor obtenido luego | Dolares por kg
ave de la venta

Beneficio Variable dependiente | Suma de ingresos Délares por pollo en
pie
Dolares por Kg de
carne
Utilidad Variable dependiente | Ingreso total Délares  por kg
obtenidos
Rentabilidad Variable dependiente | %  de  ingresos | %
obtenidos

5.2.7. Procesamiento y Analisis de la Informacion

Las variables fueron analizadas mediante estadistica descriptiva donde el principal

factor de variaciéon fueron los tratamientos. Los resultados seran presentados en tablas y

gréficas.
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5.2.8. Consideraciones Eticas

El proyecto se desarrollo de acuerdo a lo establecido en el art. 147 del “Codigo Orgéanico

del Ambiente” (ROS N.° 983, Ecuador).
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5. Resultados

En el presente capitulo se exponen los efectos de los diferentes programas de restriccion
alimenticia sobre los costos y rentabilidad de la produccién de pollos de carne. Mediante la
evaluacion de dos tipos de restriccion cualitativa y cuantitativa, se obtuvieron los siguientes
resultados los cuales ofrecen una perspectiva integral de como estas précticas afectan los

aspectos econdmicos de la produccion avicola.

Tabla 3. Costo semanal de alimentacion por tratamiento representado por ave

Costo alimentacion, $/ave
Semana Semana Semana Semana Semana Semana Total en

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 $
Control 0,13 0,27 0,56 0,73 0,98 1,13 3,80
Restriccion Cualitativa 0,13 0,24 0,48 0,68 0,9 1,16 3,59
Restriccion

Cuantitativa 0,13 0,21 0,48 0,70 0,98 1,22 3,72

Como se demuestra en la tabla 3, en la primera semana el costo de alimentacion no varia
(0,13). Los costos aumentan de manera constante durante cada semana, el tratamiento control
llega a su punto maximo en la semana 6 (1,13). La restriccién cualitativa y cuantitativa
representan costos mucho mas bajos de las semanas dos a cuatro (0,24, 0,48 y 0,49 para la
restriccion cualitativay 0,21, 0,48 y 0,47 para la restriccion cuantitativa). En ambos casos llegan
a su méximo en la semana seis superando al tratamiento control (1,16 y 1,22 respectivamente).
La restriccion cuantitativa es mas eficiente en términos de costos durante las primeras semanas,
pero termina siendo el segundo mas costoso al final de la produccién (3,72 doélares), siendo el
tratamiento control el que generé mas gasto (3,80 ddlares). El costo de produccion mas bajo

fue representado por la restriccion cualitativa (3,59 dolares).

Tabla 4. Costo total de produccion por ave

Costos de produccion por ave

Tratamiento Costos de alimentacién Costos fijos  Total, costos en $
Control 3,80 1,41 5,21
Restriccion Cualitativa 3,59 1,41 5,00
Restriccion Cuantitativa 3,73 1,49 5,22

En la tabla 4, se observan los costos totales de produccidn que se obtienen sumando los
costos de alimentacion y los costos fijos. El tratamiento control tiene un costo total de 5,21
dolares debido a su costo de alimentacion mucho mayor ($3,80). La restriccion cuantitativa es

la segunda maés costosa siendo de 5,22 délares y finalmente la restriccion cualitativa que costo
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5,00 dolares. Los costos fijos se mantuvieron iguales para los tratamientos uno y dos ($1,41),
en el caso de la restriccion cuantitativa aumento a 1,49 délares por un costo doble en mano de

obra.

Tabla 5. Costo de produccion del kg de carne

Costos de produccion del kg de carne

Tratamiento Total de costos/$ kg promedio/ave Costo del kg/$
Control 343,93 2259 1,52
Restriccion Cualitativa 329,65 198,8 1,66
Restriccion Cuantitativa 323,66 207,63 1,56

En la tabla 5 se puede observar el costo de produccion de cada kg de carne el cual se
obtiene al dividir el costo total de produccién por ave para el peso promedio de cada ave, en
este caso la restriccion cualitativa es la mas costosa ya que se necesita 1,66 dolares para producir
un kg de carne. Los tratamientos control y restriccion cuantitativa resultaron mas beneficiosos

ya que se necesita 1,52 y 1,56 ddlares respectivamente para producir un kg de carne.

Tabla 6. Ingresos por ave

Ingresos por ave

Tratamiento kg promedio/ave Precio Ib  Precio kg Ingreso, $/ave
Control 3,38 0,85 1,87 6,32
Restriccion Cualitativa 3,08 0,85 1,87 5,76
Restriccion Cuantitativa 3,34 0,85 1,87 6,25

En la tabla 6 se observa que el tratamiento control es que el obtuvo una mayor ganancia
de peso (3,38), sequido de la restriccion cuantitativa (3,34) y por Gltimo la restriccion cualitativa
(3,08). El precio por libra de carne se establecié a 0,85 centavos de dolar y el kilogramo en 1,87
ddlares, por lo que, el tratamiento control es el que genera mejores ingresos por ave ($6,32)

seguido de la restriccion cuantitativa ($6,25) y por altimo la restriccion cualitativa (5,76).

Tabla 7. Ingresos por lote

Ingresos por lote

Tratamiento N° deaves kgobtenidos Preciolb Preciokg Ingreso
Control 66 225,9 0,85 1,87 422,43
Restriccion Cualitativa 66 198,8 0,85 1,87 371,76
Restriccién Cuantitativa 62 207,63 0,85 1,87 388,27

En la tabla 7 podemos observar que del tratamiento control se obtuvo la mayor cantidad
de kilogramos de carne (225,9), seguido de la restriccion cuantitativa (207,63) y finalmente la

restriccion cualitativa (198,8). El precio nacional del kg de carne de pollo rodea los 1,87 dblares,
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se obtuvo un mayor ingreso en el tratamiento control (422,43 dolares), seguido de la restriccion
cuantitativa y por ultimo la restriccion cualitativa (388,27 y 371,76 dolares respectivamente).

Tabla 8. Ingresos netos por ave

Ingresos netos por ave en dolares

Costos de Costos Total de Ingresos Ingresos
Tratamiento alimentacion fijos costos totales netos
Control 3,80 1,41 5,21 6,32 1,11
Restriccion
Cualitativa 3,59 1,41 5,00 5,76 0,76
Restriccion
Cuantitativa 3,73 1,49 5,22 6,25 1,03

En la tabla 8 podemos observar que el tratamiento control present6 un costo total por
ave de $5,21 y genera ingresos totales de $6,32 representando un ingreso neto de $1,11 por ave.
La restriccion cualitativa tiene un menor costo total ($5,00) debido a un menor costo en cuanto
a alimentacion ($3,59), sin embargo, los ingresos totales son mas bajos en comparacion a los
otros tratamientos ($5,76) representando un ingreso neto de $0,76. En cuanto a la restriccion
cuantitativa presenta un costo total por ave de 5,22 y genera un ingreso de $6,25 lo que genera
un ingreso neto positivo de $1,03 En base a esto se puede concluir que los tratamientos control

y cuantitativo generan ingresos netos mucho mayores que la restriccion cualitativa.

Tabla 9. Relacién beneficio costo por lote

Relacién beneficio costo por lote

Tratamiento Ingreso Egreso B/C
Control 422,43 343,93 1,23
Restriccion Cualitativa 371,76 329,65 1,13
Restriccion Cuantitativa 388,27 323,66 1,20

En la tabla 9 se puede observar la relacion beneficio costo entre tratamientos, el
tratamiento control y la restriccion cuantitativa son ligeramente rentables ya que por cada dolar
invertido se obtiene un retorno de 1,23 y 1,20 ddlares respectivamente, es decir, una ganancia
de 0,23 centavos de ddlar para el tratamiento control y 0,20 centavos de dblar para la restriccion
cuantitativa. Por el contrario, la restriccion cualitativa tiene una rentabilidad méas baja ya que
por cada dolar invertido se obtiene un retorno de 1,13 dolares, es decir, una ganancia de 0,13

centavos de délar.
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Tabla 10. Utilidad (dolares) por tratamiento

Utilidad por lote

Tratamiento Ingreso Costo total Utilidad
Control 422,43 343,93 78,50
Restriccion Cualitativa 371,76 329,65 42,10
Restriccion Cuantitativa 388,27 323,66 64,61

En la tabla 10 se puede observar que el tratamiento control tuvo una mayor utilidad
78,50 ddlares debido a un ingreso mucho mayor. Por otro lado, la restriccion cualitativa fue la

que representd menor utilidad 42,10 ddlares. En total se obtuvo una utilidad de 185,21 ddlares.

Tabla 11. Rentabilidad (%) por tratamiento

Rentabilidad % por lote

Tratamiento Utilidad Costo total Rentabilidad %
Control 78,50 343,93 22,82
Restriccion Cualitativa 42,10 329,65 12,77
Restriccion Cuantitativa 64,61 323,66 19,96

En la tabla 11 se aprecia la rentabilidad que se obtuvo por cada tratamiento, siendo el
tratamiento control con 22,82% el obtuvo mayor rentabilidad, asi mismo, se evidencia que la

restriccion cualitativa es la que menor rentabilidad obtuvo 12,77%
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6. Discusion

En el presente estudio el tratamiento cualitativo es el mas econémico ya que representd
un costo total de 5,00 ddlares, los tratamientos control y cuantitativo tuvieron un costo total de
5,21 y 5,22 dolares respectivamente. Castillo (2019) en su estudio demostré que los
tratamientos cualitativo y cuantitativo resultan mas econémicos que el tratamiento control,
siendo este ultimo 0,7% superior al resto. El tratamiento con restriccion cualitativa represento
un mayor costo para obtener un kg de carne, el tratamiento control resultd mas eficiente ya que
para obtener un kg de carne solo se necesitd 1,52 ddlares. Lépez (2003) demostro que el costo
para obtener un kg de carne en aves sometidas a una alimentacion ad libitum fue mayor a las
que se sometieron a una restriccion alimenticia lo que coincidié con Paguay y Parra (2016) los
cuales concluyeron que los tratamientos con restriccién alimenticia reducen los costos de
produccién kg por pollo vivo mejorando el rubro econémico. Omosebi et al. (2014) demostrd
que una restriccion del 20% de alimentacion es beneficiosa en términos de ahorro en alimento
por lo que es util para reducir el costo del pienso. Quirarte (2022), destaca que la alimentacién
constituye del 65 al 70% del costo de produccion en pollos de engorde. Sanchez (2014)
manifiesta que conocer los costos de produccion es de vital importancia ya que nos permite

determinar los gastos de la actividad y la ganancia de la empresa.

El costo por kg por ave fue de 1,52, 1,66 y 1,56 dolares para cada tratamiento
respectivamente, siendo la restriccion cualitativa la que representd un mayor costo (1,66
dolares), lo que no concuerda con lo expresado por Montero (2016) donde obtuvo un costo
unitario de produccion por libra es de 1.16 y 1.14 respectivamente en el afio 2014 y 2015.

La mayor rentabilidad se obtuvo del tratamiento control con un ingreso neto de 1,11
dolares, seguido del tratamiento cuantitativo con un ingreso neto de 1,01 délares. El tratamiento
menos rentable fue el tratamiento cualitativo con un ingreso neto de 0,76 dolares. Espinoza
(2013) en su estudio obtuvo una mayor rentabilidad de 12,53% con el tratamiento convencional,
mientras que el tratamiento cuantitativo fue el de menor rentabilidad con 0,73%. Castillo
(2019), obtuvo mejores ingresos en el tratamiento con restriccion cualitativa con un 33,52% de
rentabilidad, mientras que el tratamiento control solo obtuvo una rentabilidad del 16,27%. Por
otro lado, Rodriguez (2022) obtuvo una diferencia en la eficiencia econdmica entre tratamientos
con una respuesta favorable al tratamiento con restriccién alimenticia del 20%. La baja
rentabilidad de los tratamientos en este estudio se debe a que los pollos no alcanzaron un peso
adecuado como es el tratamiento control. Arce et al. (1992) y Romero (2018), probaron

restricciones alimenticias cualitativas y cuantitativas y los pesos finales que se obtuvieron de
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los pollos restringidos fueron menores que los que fueron alimentados de manera ad libitum.
Robinson et al. (1992), recomienda incrementar el periodo de crianza dos dias para que los

pollos restringidos alcancen un peso normal.

En este estudio se evidencio que el tratamiento control tuvo un mayor ingreso lo que se
evidencia en una mayor relacion de beneficio costo de 1,23 délares por cada délar invertido, lo
que no concuerda con lo obtenido por Ardilla et al. (2013), donde el tratamiento con restriccion
cuantitativa generd una mayor utilidad frente al tratamiento ad libitum lo que representd un
20% més de ganancia economica. Padron et al. (2024), menciona que los pollos de engorde
alimentados con una dieta comercial obtuvieron una relacion beneficio costo de 1,40 ddlares lo
gue demuestra un elevado potencial productivo. Muyulema et al. (2020), en su estudio logré
obtener un beneficio de 0,69 centavos por cada dolar invertido, triplicando lo que se obtuvo en

este trabajo de investigacion.

Espinosa (2013), en su trabajo de investigacion sobre: Disefio y Evaluacion de Tres
Programas Alimenticios en la Produccion de Pollos Broiler Cobb 500, en el Sitio San Roquito
del Cantén Balsas, demostrd que el tratamiento convencional genera una mayor rentabilidad
con 12,53%. En este estudio el tratamiento control que se basé en una dieta ad libitum obtuvo
una rentabilidad del 22,82%.
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7. Conclusiones

La implementacion de restricciones alimenticias cualitativas y cuantitativas tienen un
efecto sobre los costos de produccion. Se demostré que los tratamientos cualitativo y
cuantitativo resultan ser mas econdémicos en costo de alimentacion por ave, mientras
que el tratamiento control resultdé mas costoso. Sin embargo, al final de la produccion
la restriccion alimenticia cuantitativa resulta ser mas costosa por un incremento en los
costos fijos influenciado por un incremento en los costos de mano de obra. Siendo la
restriccion alimenticia cualitativa la que representd un menor costo total al final de la
produccion.

En el parametro ingresos, el tratamiento control tuvo los mejores ingresos totales por
ave representando un ingreso neto mayor. En los ingresos totales por lote de aves el
tratamiento control fue el que mayor ingreso obtuvo, de igual manera la restriccién
alimenticia cualitativa obtuvo el menor ingreso esto se debe a que las aves de este
tratamiento alcanzaron un peso promedio mucho méas bajo que los otros tratamientos.
La relacion beneficio costo entre el tratamiento control y la restriccion cuantitativa es
minima ya que presentan un retorno por cada dolar invertido casi similar. Estos dos

tratamientos obtuvieron una mayor rentabilidad que la restriccion cualitativa.
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8.  Recomendaciones

e Aplicar la restriccion alimenticia cualitativa ya que representa un costo menor en
alimentacion permitiendo mejorar los ingresos econdmicos en la crianza comercial de
pollos.

e Mejorar las dietas experimentales incluyendo nuevos ingredientes que nos ayuden a
reducir los costos de alimentacion sin afectar los requerimientos nutricionales de la linea
Cobb 500.

e Empezar a producir y emplear la dieta control ya que su costo de fabricacion es mas
barato que una dieta comercial, mejorando significativamente la rentabilidad en la

produccion de pollos de engorde.
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10. Anexos.

Anexo 1. Limpieza y desinfeccion del galpdn.
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Anexo 5. Toma de muestras a los 26 dias

Anexo 6. Factura de la compra de materia prima para la elaboracién del balanceado
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Anexo 7. Factura de la compra de vacunas
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