ZAMORANO

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA
DEPARTAMENTO DE ZOOTECHNIA

EVALUACION DE LA MERMA DE PESQO DEL POLLO DE ENGORDE DESDE
EL. TRANSPORTE, HASTA SU SACRIFICIO EN LA PLANTA DE PROCESO

Tesis firesentada como requisito parcial para optar al
fitulo de Ingeniero Agrénomo en el grado
académico de licenciatura

Par: !
Abraham Figueroa Fuentes

Honduras, 26 de abril de 1897



EVALUACION DE LA MERMA DE PESO DEY POLLO DE ENGORDE
PESDE EL TRANSPORTE, HASTA SU SACRIFICIO EN LA PLANTA
DE PROCESO

El autor concede a la Escuela Agricols Panamericana
permisc para reproducir ¥ distobuir copias de este
trabajo para fines educativos. Para otras personas
fisicas o juridicas se reservan los derechos de autor.

Abraham Figuerca Fuentes

Zamorano, Honduras, Abril de 1997



DEDICATORIA

A mis padres: José e Lrna



AGRADECIMIENTOS

Al Seftor Dios Todopoderoso por haberme permitido llegar al final de una etapa
mas de mi vida. :

A mig padres que stempre han querido lo mejor para mi.

A la familia Espinal-Figueroa por todas sug finisimas atenciones v hacer mas
placentera mi estadia en la ascuela,

A mi hermana Fabilola por su apoyo.

A Paola por todae su amor y comprension. -

Al Dr. Gernat por su amistad y su ayuda en la redzccion de mi trabajo de Tesis.
Al Dr. Esnaola por su apoyo en la redaccién de mi Tesis.

Allng. Claudio Lainez por brindarme su amistad, conocimientos y apoyo en la
elaboracidn de m Tesis.

A Somny, Felix, Ulises, Amilcar, Joselina, Yammy, Marta Garay por brindarme
su aristad.

Al GRUPO ALCON por todo el apoyo que me brindo.

A Aristides, Roberto, Simon, Maru, Auxiliadora por su amistad,

A la parvada: El profe, =l burro y la coyota,

Al personal del Departamento de Zogtecnia,



RESUMEN

Durante la captura v transporte del pollo de engorde a la planta de proceso, €ste es objeto
de un manejo muy intenso que le produce mucho estrés. El objetivo de este estudio fie el
de determinar y cuantificar las causas de merma de peso del pollo, desde su sacrificio hasta
el imcio de su procesamiento. El estudio se Ilevo a cabo en las granjas de produccidn de
pollo de engorde pertenecientes al GRUPO ALCON y a contratistas de Ja misma empresa.
Estas granjas estan localizadas en cuatro zonas de praduccién: Santa Cruz de Yojoa,
Qccidente, San Buenaventura v Villanuevs, v Progreso y Choloma. La toma de datos se
realizd durante las practicas normates de carga y transporte de pollo desde las granjas a la
planta de proceso. Se pesaron treinta jabas {conteniendo de 9 a 10 polles por jaba) por
rastra, las cuales fueron pesadas en tres ocastones: al momento de la cargy, al {legar a la
planta vy al momento del colgado. Se llevo a cabo un analists de regresion para las variables
independientes (en porcentaje del peso vivo), merma durante ¢l transperte, merma durante
el peripdo de residencia y para la merma total. Las vartables independientes tomadas como
factores estresantes fueron {en minutos): tiempo total de transporie. tiempo totafl de
residencia, tiempo de ayunc a fa carga, tiempo total de ayunc y el peso {en libras) del
pollo en granja. Los porcentajes de merma total obtenidos en €l estudio varian desde
0.70% hasta 2,52%, Del estudio se puede concluir gue la zonificacion fue esencial para
obtener modelos de regresion con alto poder predictivo. El peso de pollo en la granja no
influyé en la merma de peso en ninguna de fa zonas. El manrgjo que recibe el pollo en la
granja tiene efecto sobre lz merma tanto en transporte como la memma durante el periodo
de residencia en Ia planta de proceso. Combinando [a informacitn de las cuatre zonas se
ohservd que el mejor fiempo de ayuno antes de carga esde 4 a 5h; 2 h de tiempo total
de residencia y de 9 a 10 h para tiempo de ayuno total
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L INTRODUCCION

Una empresa bien organizada que esta dedicada a la produccién de pollo de
engorde debe conocer cual es la merma de peso del pollo durante su transporte a la planta
de proceso. Hoppe ef al, {1989), afirma que debido a que las aves de engorde han sido
seleccionadas para un rapido crecimiento y un incremento en [a deposicion de mmisculo sc
han yuelto mas vulnerables al estrés que las razas originales,

Durante la captura y transporte a la planta de proceso, el ave es objeto de un
manejo muy intenso que le produce mucho estrés. El estrés es el principal causante de que
el peso corporal disminuya rapidamente y por lo tanto [¢ empresa debe de poner énfasis en
reducir el estrés durante estu Gltima etapa de produceton del polle de engorde. Entre los
aspectos que producen estrés durante la cosecha estan: el tiempo de ayuno, el sisterna de
captura del pollo, ¢l tiempo de carga, el tiempo de transporte, ¢l tiempo que permansce €l
pollo en la planta antes de ser procesado.

Las pérdidas de peso corporal pueden deberse a factores no tensionales come la
pérdida de liguido corporal, evacuaciones normales del contenido ntestingl, y al uso de las
reservas encrgéticas y proteicas normales de el metabolismo del ave.

No se pueden establecer parametros precisos para evaluar la merma de peso del
pollo durante estas practicas, debido a una falta de informacion al respecto y a que los
sistemas de captura varfan de una empresa a otra. Segin Pefialva {s.f) estas mermas se
constderan del orden de 1,5% bajo condiciones Gptimas de mangjo y clima dentro de un
periodo de tiempo de operacidn minimo; pero generalmente ocurren bajo condictones
adversas, por lo que {legan a ser def 3 al 5%.

El diagnéstico sobre la merma de peso en transporte posibilita el encontrar una
forma mas adecuada para reducirla, La toma de datos de este estudio se lleve a cabo
durante el proceso normal de carga y transporte del pollo vivo hacia la planta de
procesamiento.

El ubjetiva de este estudio Tue determinar y cuantificar las cansas de merma de
peso del pollo, desde su transporte hasta el inicio del proceso de sacrificic.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 ESTRES

Hay varias definiciones de estrés, Nilipour {1995) lo define simplemente como las
respuestas no especificas del ave a los cambios en su ambiente externo © interno. Segin
Miles (s.f'} el términc estrés cubre una gran variedad de condiciones externas v estimulos
a los cuales los amimales son expuestos, Cualquier estimulo adverso es HBamado "esiresor”
y la respuesta del animal a estos estresores es lamada “respuesta al estrés.” Desde el punto
de vista fisiologico el estrés se considera que es una respuesta ne especifica a estimulos
intensos nocivos ¢ anormales (Andnimo, 1982). Bixler {1996), opina que un ave esta en
estado de estrés si requiere hacer un esfuerzo fisiolégico compensatoric para poder
adaptarse a algin ambiente agresivo que incida en su bienestar.

El estrés es visto como una adaptacién a un ambiente adverso; este proceso de
adaptacion pasa por tres fases: alarma (flight), el rendimiento de las aves no se ve
afectada; resistencia {flying), ccurre cuando la adaptacion se hace dificil v €l ave baja su
rendimiente pero schrevive,; y la [atiga (fatigue), cuando el estresor es tan prolongado que
el ave termina por cansarse v posiblemente morir (Wilson y Schoeider, 1981).

Comprender todas las consecuencias fisiolégicas del estrés es bastante difieil,
siendo una de estas razones es la existencia de alrededor de 1400 cambios fisioquimicos en
el cuerpo del animal que pueden estar relacionados con la respuesta al estrés (Idem),

Cuande ¢l ave sufre estrés por calor ¢l equilibrio Acido-base en la sangre sc rompe
debido al incremento en a tasa respiratoria, el cual disminuye la concentracidon de didxido
de carbonoe incrementando el pH en la sangre preduciendo una alcalosis respiratoria. Para
ghviar un poco este problema se pueden adicionar elecirdlitos como ser NaCl, KCl,
KaS80,, KHCO,, ¥ HOY, va que estos tienden a bajar €l pt] sanguineo y & aumentar el
consumo de agua,

Durante estados de estrés prolongados, se activa la liberacion de la hormona
adrenocorticotropica {ACTH) por parte de la pituitaria, La ACTH actua sobre [a corteza
adrenal para producir corticosterona, la cual proveca la movilizacién de reservas
corporales para obtener energia disponible para eludir el factor que provoca el estréds
(ROCHE 3.A., 1995),

2.1.1 Factores estresantes

Durante el periodo de engorde el ave esta expuesta a muchos factores estresantes,

algunoy de éstos seran enumerados a continuacion (Aguilar ef af,, 1995}

> Bl manejo que ¢l pollito recibe en la incubadora ¢f.: conteo, clasificacion, vacunacion,
etc. v el trastado de este a la granja.

> El manipuleo que reciben al ser descargados del camidn a Ia galera y luego al redondel
de erig,

> Cambios drasticos de temperatura dentro del galpon al momento del amibe del pollitc a
la granja,



> .as vacunaciones realizadas en fa granja.

> Comgpetenciza por alimento y agua de haber insuficiente cantidad de equipo en ¢l galpdn

> Estrés causado por la presencia de alguna enfermedad,

> Al realizar tratamientos contra enfermedades.

> Al realizar muestreos tanto los seroldgicos como muestreos de peso,

> La presencia de especies extraiias a fa explotacion ej.: perros, pajares silvestres, patos,
ete.

> El no mantener las condiciones adecuadas dentro del zalpén; ef.: cama hiimeda,
bebederos sucios, inadecuada altura de equipo, ete.

> Sonidos muy fuertes,

> Altas temperaturas ambientales y alta humedad relativa durante el desarrollo del ave,

> El mantpuleo que ¢l ave recibe durante la cosecha: captura, carga, transporte, descarza,
espera en £l andén, el ayuno, Ja temperatura ambiental y humedad relativa a gue se Heva
a cabo todo este proceso.

2.2 TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

Los factores estresantes de mavor efecto negativo en la explotacion avicola son el
calor y la humedad relativa. La temperatura corporal normai de una ave adulta es de 42°C.
El ave es capaz de controlar su temperatura corporal a partir de la segunda o tercer
semana de edad; esta termoregulacién ocurre i la temperatura ambiental estd entre 11°C a
20°C menos de los 42°C de la temperatura corporal (Nilipuor, 1993), La temperatura
ambiental Sptima esta entre los 18°C y 24°C v una humedad relativa 6ptima csta catre cl
65% y 70%. Hay cuatro métodos que el ave utiliza para eliminar calor: conveccién,
conduccion, radiacion, y evaporacion. Bajo condiciones normales de 21 a 24°C con el
535% de humedad relativa, alrededor del 75% del calor corporal del ave se pierde por los
tres primeros métodos {idem), pero acriba de los 30°C la mayor parte del calor es
ehminado por evaporacion, Esta evaporacidn de agua de los pulmones esta inversamente
relacionada con la humedad relativa del galpdn v se logra a través del jadeo.

Las aves en forma natural responden al estrés por altas temperaturas yfo humedad
reduciendo su actividad fisica, aumento del jadco, cxtendiendo sus alas para aumentar la
superficie corporal y asi permitir que los mecanismas de conduccion y de conveccidn sean
mas eficientes. Como regla empirica se sabe que &l consumo de alimento se reduce del
1.5% al 2% por cada 1°C mas altos de los 27°C {{dem). En la Figwa 1, (Swick et af,
s.f.), muestra fas respuestas fisiolégicas del ave al estrés caldrico.
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Rigura 1, Respuesta fisiolénica de polles al estrés ealérico

Disminucién N, Temperapura
de actividad AR y Humedad s Jadeo
Menos consumo ‘_/ / \\ Alcalosis
de alimento N -/ respiratoria
RESPUESTA AL COz y agua
ESTRES CALORICO ﬂ
Deficicneia
nutriciomal \/ Imbalance acido~base
HCO. v K+
‘::L\ 1 Mortalidad J —’
‘.;-_"57 Ganancia e
@ Eficiencia K— ---- =
Utilidadus

2.3 EL AYUNO

EI ayuno antes de la matanza tiene como finalidad el evilar contaminacion de i
carne del polle en la planta de proceso y evilar allas mortalidades en ¢l transporte, Si bien
es cicrto que ¢l ayuno causa mermas en ¢l peso corporal, econdmicamente puede ser més
impactante la contaminacién 3 la mortalidad que se darfa sin ayuno,

Salmén (1979) postuld que el alimiento en el tracto digestivo provee nutrientes y
encrgia en las primeras horas del ayuno, pero ¢on periodos prolongadas de avuno e vejfidn
corporal es metabolizado para llenar los requerimienios de nutrientes y energia, En la
mayaria de los cases, ¢l contenido en el sistema digestivo disminuye dlcanzando un valyr
cerca del 1% del conlenide inicial en 5-6 h (Nilipour, 1995).

Peiialva (s.[.) cstablece que para pollos de engorde un periodo de ayunoc de 8-12 h
como el mas indicado; con periodos mayores el contemido intestinal serd muy acuoso y
con cierta acumulacion de gases en los ¢iegos y con pericdos nienores ¢l intestino retendré
contenido solido aumentando el riesgo de contaminacién en la planta de proceso.

Veerkamp (1986) establecié que la merma de peso generulmente es de 0.2%-0.5%
por hory, a partir del inicio del ayvuno, Veerkamp (1978) reportd que la merma después de
3 horas de ayuno es de 0.353% por hora de ayuno; €l caleuld la merma como la sumatoria
de la pérdida de peso de las partes comestibles (incluye el cuello, higado, corazén, y [a
molleja), del contenido en el tracto digestivo, v visceras.
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Leeson y Summers (1981) encontraron una relacion lineal entre el tiempo de ayuno
v [a merma dz peso: la merma como porcentaje del peso vivo igual a 1.65 + (0.08 x horas
de ayunc). En este ensayo ayunaron a las aves sin restringirles €] acceso a agua, Ellos
proponen que avumar al ave por 5 h antes del transporte es [o mas indicado,

Ramussen y Mast {1989} llevaron a cabo un ensayo, en ls Universidad Estatal de
Pennsylvania, para cuantificar la merma debido al ayuno, Las aves utilizada en este estudio
tentan 7 semanas de edad y fueron transferidas a jeulas de 1.2m*1.2m*0.5m, hasta las
7.5 semanas, edad a lg cual se cornid e ensayo. La merma fue cakeulada de la siguiente
manera: {peso antes del ayunoe - peso después del ayuno/peso antes del ayuno) x 100. Los
resultados de este estudio se presentan en ef Cuadro 1,

Cuadro 1. La merma de peso det pollo debide at ayeno

Tratamiento n  Pesoengrama (g) Peso a matanzalp) Merma (%)
Sin aypuna 63 1171* 1171* 0°
G horas de ayuno 33 1207* 1173° 2.8
12 horas de ayuno 56 1168 11318 3.1°
18 horas de ayuno 56 1z204* 1136 5.4%

““Medias con diferente lefra difieren significativamente con P< 0,05,
Ramussen y NMast (1989},

2.4 PROCESO DE CARGA Y TRANSPORTE

En las maniobras de carga y transporte del ave, el factor humenc tiene mucha
injerencia sobre el esirés que se le causa al pollo. Las jaulas que estdn disenadas para
alojar cierta cantidad especifica de aves, no se debe exceder. Segin Bixler (1996} los
factores fisicos que inciden en al merma de peso durante el proceso de carga y transporte
son: 1) El tomar las aves por las patas, invertirlas v acarrearlas a fas jaulas, 2} Los dafios
fisicos al ser metidas a las jaulas en la rastra. 3} Los sfectos del calor v el aglomeramiento
durante el transporte al rastro. La ventilacidn con ol anden debe ser suficiente para
mantener af ave & una temperatura y humedad relativa adecuada para reducir ¢ estrés.

2.3 REDUCTORES DE ESTRES

Los factores de manejo durante la etapa de carga y transporte del pollo hacia la
planta de proceso, que producen estrés, son poco modificables. Por esta razdn es que se
han levado a cabo estudios para encontrar clementos guimicos de factt aplicacion que
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reduzcan este estrés. Algunos de estos guimicos que se han cncontrade son: el 4cido
ascorbico (AA) y los electrolitos en sus distintas formulaciones comerciales.

2.3.1 Acide ascérbice (AA) o vitamina C

Las aves de ahora necesitan mucha ayuda para resistir el estrés; uno de eslus
ayudas cs ¢l AA. Las aves tienen la capacidad de producir su propic AA a mivel renal y
hepdtico, por lo que unos afiog atrds no s¢ consideraba como una necesidad dietética,
Pardue y Thaxton (1986), revisaron el papel del AA en aves y concluyeron que las aves
expuestas a cxceso de estrés pueden tener una necesidad metabdlica de AA mayor a su
habilidad de sintetizirlo,

2.5.1.1 Mecanismo de accitn. El mecanismo de accion del AA para reducir los estados
de tension relacionados ¢on la mortalidad o pérdida de peso corpurales, es a traves de la
reduccién en la sintesis de corticosterona (ROCHE S.A., 1995). Junto 4 lu liberacion de
corticosterona, se produce una disminucion de AA en glandulas adrenales, Segin Lopez
(s.£) el AA tiende a regular la liberacién de corticosterona, por lo que cualquier situacion
de tensidn aumentara [a demanda de AA y el ave no serd capaz de sintetizar suficiente AA.

2.5.1.2 Estudios realizades, Se han llevado a cabo cstudios para ¢ncontrar la dosis de
aplicacion adecuada para reducir las mermas debido al estres. Fleicher (1991), utilizé 973
ppm de AA en €] agua, 32 h antes del suerificio, En este estudio se concluyt que la adicién
de vitamina C no tuyo ningtn efecta sobre ly merma de peso del pollo.

Zaviezo {1994), asegura que 50-200 mg de vitamina C en el alimento ayudan a
soportar los efectos del estrés praducidos por altas temperaturas, pero ast mismo asegura
que puede bajar el rendimiento del ave st no esta expuesta a una situacion estresante,
debido probablemente al efecto depresive de la vitamina C en el consumo de oxigeno.

En un estudio llevado a cabe cn San Luis Potosi, heéxico, se cuannficaron las
mermas en peso corporal obremdas durante las maniobras de transporte y procasamicenlo
de pollos de engorda con y sin la suplementacion de vitamina C y cstabilizadores en el
agua (Pefialva, 5.}, Los tralamientos consistieron en la suplementacidén constante de AA a
una dosis de 1 kg de AAS],000 | de agua 24 11 previo embarque al rastro, ¥ un tratamiento
testigo sin adictén de AA. Se tamaron al azar 98 aves climeament sanas de cada casela
(60% machas y 40% hembras), El alimento se retiré 1 h antes del embarque y se llevaron
a cabo las mismas pricticas de manejo que normalmente se realizan durante Jas maniobras
de carga, iransporte, descarga v sacrificio. El tempo de manspone fuc de S h y en la
plataforma de! rastro permanecieron 3 h s gnies del sacrificio.

Se presenté diferencias significativas estadisticas entre los tratamientos para las
mermas al liegar al rastro, £l peso de Jos animales al final de la descargs, la merma en ¢l
rasiro, asi como en al merma total ianto en machos como en hembras, siendo
stgnificativamente menor en las aves tratadas con AA. Los resultados del estudio se
muestran en el Cuadro 2.
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Cuadrg 2. Mermas de peso corporal en pollos de engorde con y sin Ia
suplementacién de vitamina C ¢n ¢l agua de bebida

Tratado Testigo

# Aves Media (g} DS # Aves Media{g) DS
Peso en granja 98 2694* 347 98 2646° 352
Merma rastro! 97 121° 38 96 147 34
Merma total * 92 402 &5 85 399 62
Merma machos 55 143° 4 57 1600 35
Merma hembras 43 100° 22 41 130% 27
Merma % rastro® 97 4.8 1 %% 58 09

Distintas letras en el rengldn muestran diferencias significativas (P <0.05).
"Merma rastro = animales pesados al arribo del rastro.

*Merma total = diferencia de peso granja y peso después de proceso,
*Merma % rastro = merma % peso al arribo al rastro v peso granja,
Pefialva, 5.f

De este estudio se concluyd quc hay una respuesta favorable hacia la disminucion
de las mermas de peso durante el proceso de carga v transporte del polio vive cuando sa
adicion( fa vitanina C.

Se realizé un estudio en Honduras (Fernandez, 1993} en cuanto a la utilizacién de
AA en el agua de bebida, para reducir la merma en el peso corporal. Se utilizaron aves de
40 dias de edad. Se pesaron 12 aves por jaba, fas que fueron colocadss en las rastras al
azar, el segundo pesaje se llevo a cabo [ h después que llego la rastra a fa planta, Lag gves
ayunaron un total de § horas con 43 min. Se suplementd 1000 ppm de vitamina C en el
agua de hebida 24 h antes de la captura del ave, Fernandez (1995} asegura que st no se
aplica en el agua de bebida los miveles de vitamina C cacn a su nivel original (antes de la
suplementacion} en tan solo & h. Los resuhados se muestran en ¢l Cuadro 2.

Cuadro 3. Utiizacién de vitamina C para reducir Ias mermas en el

transporie del poilo
Grupo Feso en Granja Peso en Anden  Merma Merma
(g} & (g (%)
Control 2,003.5 1,933.2 74.5 3.51
Tratado 1,928.2 1.872.3 59 2.87

Pernandez, {1995),
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Aqui se puede observar claramente que los pollos que recibieron la suplementacion
con vitamina C resistieron mejor €l estrés causado por ¢l {ransporte a la planta de proceso.
Es de hacer notar la falta de respaldo estadistico en este estudia.



IfI. MATERIALES ¥ METODOS

3.1 LOCALIZACION

El estudio se realizd en las granjas de produccion de pollo de engorde del GRUPO
ALCON., Las granjas estan localizadas en cuatrd zonas: Santa Cruz de Yojoa, Occidente,
San Buepavertura v Villanueva, y Progresc y Choloma, La planta de proceso
(PRONORSA) esta localizada en Villanueva, Cortés,

Las distancias de las granjas a ta planta de proceso son muy varigbles. En la zona
de Santa Cruz de Yojoa van desde los 60 km hasta fos 72 km; en Occidente van desde los
10 ko hasta los 74 km; en San Buenaventura y Villanueva desde los 3 km hasta los 64 km,
vy en la zona de Progreso y Choloma desde tos 23 km hasta los 49 km.

Las gramas [ocalizadas en Jas zonas de Occidente, San Buenaventura v Villanueva,
y Progreso y Choloma pertenecen a contratistas que trabajan para el GRUPQO ALCON,
Las gramas localizadas en Santa Cruz de'Yojoa son propias de la empresa.

3.2 MATERIALES

~ Béscula de plataforma con lector digitat (110 x 0.05 Lb.).
- Jabas para enjaular los pollos.

- Termometro digital,

~ Lector digital de humedad refativa.

- Rastras para transportar los pollos a la planta de proceso.
- Pollos de engorde de la linea Arbor Acres x Peterson

3.3 TOMA DE DATOS

El proceso de carga ¥ transporte & la plants de proveso comienzs a las 6:00 pm vy
finaliz4 a las 6:00 am. Se muestrearon Ias rastras a diferenles horas durante todo el
periodo de carga y transporte def poilo.

Se pesaron 30 jabas por rastra, las cuales fueron pesadas en tres ocasiones; al
momento de Ia carga, al ilegar a la planta de proceso y al momento del colgado, Cada jaba
contenia de 9 a 10 pollos.

Con Iz finalidad de no entorpecer el procese normal de carga y transperte def
pollo, las 30 jabas eran las tltimas en ser cargadas en la rastra v lag primeras en ser
descargadas al llegar a la planta. Tambien eran las (dtimas jabas de 1a rastra, de donde se
tomd la muestra, en pasar al proceso de colgado (el inicio del procesamiento}.

Se muestreo €] peso de fos dos tipos de jaba vacias. Se pesaron 416 jabas grandes
{0.92 m x 0.40m} que en promedio pesaron 15.00 Ib v se pesaron 590 jabas pequefias
{0.95m x 0.32m} que en promedic pesaron 11.55 1b. Este muestreo se hizo ya que antes
del caiculo del porcentaje de merma ef pesa de la juba vacia fue restado del peso de la jaba
con los pollos,
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Se tomo la temperatura y humedad relativa en el galpdn y en &l andén de la planta
de proceso.

Los pollos tuvieron acceso a apua de bebida hasta €l momento que se iniciaba la
carga. La cosecha se realizaba manualmente con cuadrillag de 6 a 7 hombres para cargar
una rastra, La luz electrica se apagaba al iniciarse la carga y habia ventilacion continua
durante tode el procese, dentro del galpon,

La toma de datos se realizo en un total de 20 granjas repartidas entre las cuatro
zonas de la siguiente manera: 5 granjas en Santa Cruz de Yojoa, 3 granjas £n Occidente,
3 granjas en San Buenaventura y Villanueva, v 7 granjas en Choloma y progreso.

La toma de datos comenzd en el mes de noviembre y termino en ¢l mes de abril;
los dias en que sc tomaron los datos fueron escogidos al azar, tratando siempre de cubrr

las custro zonas de produccin de pollo anles mencionadas,
3.4 VARIABLES ESTUDIADAS

Las variables dependjentes fomadas en este estudio fueron;
- Porcentaje de merma durante el transporte, que se cilculo con la siguiente férmula:
{(peso en granja-peso en planta)/peso en granpa) x 100,
~ Porcentaje de merma durante el perfodo de residencia, que se calculo con la siguiente
férmula: {{peso en planta- peso antes del colgado/paso en gramja) x 100,
~ Porcentaje de merma total, que se caleulo con la signiente formula: {(peso en
granja-peso antces del colgado)/peso cn granjay x 100,

Las vaniables independientes tomadas fueron:
~ Tiempo total de wansporte {(TTT), se tomo desde el final de la carga hasta la Hlezada 2 a
planta de proceso.
~ Tiempy de ayuno a carga {TAC), se tomo desde el inicio del ayuno hasta el inicio de Ja
carga de las jabas pesadas para ¢l estudio.
~ Tiempo de ayuno total {TTA), se tomo desde el inicio del ayuno hasta ¢l inicio del
colgado de los pollos provenientes de las jabas pesadas para £l estudio.
- Tiempo total de residencia {TTR), se tomo desde la llegada de 1a rastra a la planta hasta
el inicip def colgado de Ios pollos provententes de las jabas pesadas para el estudio,

- Peso del poilo en granja (PESCO), pese promedio del polle por jaba tomado en granja.

3.5 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos fueron analizados utilizando el paguete estadistico SAS® (Statistical
Analysts System) version 6.04. Se flavo a cabo un analisis de regresidn para las 3 variables
dependientes: Porcentaje de merma durantc ¢l transporte, porcentaje de merma durame el
periodo de residencia v porcentaje de merma total. Este andlisis se realizo para cada una
de las zonas de produccion de pollo. Se escogit ¢l modelo con el mayor coeficiente de
regresion (R* ) y el Cp de Mallow mis bajo.



IV, RESULTADOS Y DISCUSION

Los factores que afectan la merma de peso del pollo en su transporte a la planta de
proceso, tomados en este estudio como variables independientes, se deteminaron y
cuantificaron & través de tres modelos de regreston: Merma duranie el transporte, merma
durante el périodo de residencia en la planta de proceso y merma total.

Las variables dependientes estan dadas en porcentaje del peso vivo del pollo y las
variables independientes a sustituir en los modelos de regresion estan dadas en minutos.

Los pardmetros que se toman encuenta para evaluar el poder predictive de un
modelo de regresidn son, el coeficiente de resresion (R%) y el coeficiente de variacién
(CV). Debido a la naturafeza del esmdio, donde la toma de datos se realizé durante fas
practicas normales de carga y transporte de pollo a la planta de proceso y ninguna de las
variables independientes fite controlada, se acepta un R* mayor a 0,60 y un CV menor a
30 como aceptables,

Los resultados serdn presentados por zoma da& produccion debido a la gran
variabilidad encontrada cntrc las mismas, como cl tipo de carreteras, fa distancia entre Jas
granjas v la planta de proceso v el manejo del pollo antes de iniciarse [a carga,

El primer cuadro de cada zona presenta Jos datos obtenidos durante la toma de
datos. Se incluyen las cinco variables independientes: Tiempo total de transporte, tiempo
de ayunc a la carza, tiempo total de recidensia, tiempo total de ayuno, peso. El porcentaje
de merma gue aparece en ¢l cuadro se refiere a la merma de peso total. Seguido del
cuadro se presentan las condiciones climiticas de temperaturas y humedad relativa
minimas y maximas, tanto en la granja como en [a planta de proceso en que se leve la
toma de datos,

Los modelos de regresion representan a cada una de las variables dependientes:
Merma durante el transporte (%), merma durante & periodo de residencia en la planta de
proceso (%), v memma total {9%).

Para cada zona, se presemta un coadro de las medias de Jas mermas (%) apartir del
modelo de merma total para las variables incluidas en dicho modele. Este cuadro tambien
propareiona Jos limites superior e infedor, que es fa desvigcion standard para cada una de
fas medias.
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4.1 SANTA CRUZ DE YOJOA

Cuadro 4. Medias de merma total (%) cbtenidas en Ia zona de Santa Cruz de

Yajoa.
TTT TAC TTR TTA Peso Merma
(mmin) {min) (min)  (min) (b} (%)
Granja | 85 130 170 400 419 2.5
Granja 2 60 280 297 660 4.52 2.3
Granja 4 70 310 230 615 411 1.45
Granja 5 30 275 220 610 4.37 1.42
30 335 120 S60 4.15 1.01

TTT = Tiempo total de tranporte.

TAC = Tiempo de ayuno a la carga,

TTR = Tiempo total de residencia en la planta d& proceso.
TTA = Tiempao total de ayuno total.

Condiciones Climaticas:
En granja: Temperalurg (T) 22°C - 28°C % Humedad Relativa (HR) = 65% - 81%.
En planta; Temperatura (T} 22°C - 26°C % Humedad Relativa (HR) = 75% -~ 84%.

4.1.1 NModeios de regresion

Merma durante el transporte (%) = 5.95 - 0.063827(TTT) + 0.000002583(TTT)*
- 0,000063787(TACY + 0.000000146 (TACY
RZ2=0.71
CV=2795

Merma durante el periodo de residencia (%) = 668967 - 2 227{TTT) + 0.020025
(TTT)? - 0.000000427 (TTT) + 0.00534 (TTR)
R* - 0.71
CV=245

Merma total (%) = 100.2447 ~ 2.4997 (TTT) + 0.000365 (TTT) - 0.000002063 {TTT*
- 0.02622 (TTR) + 0.00008837 (TTRY
R?=10.78
CV=17.26
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El poder predictive de los modelos de regresién s muy representativo
especialmente para el modelo de merma total donde se Hiene un caeficiente de regresién de
0.78. Esto nos indica que solo falta por explicar ¢ 22% de la variacién de los factores que
afectan la merma de peso tatal y que no se {omaron encuenta en este estudio.

Cuadro 5, Mediay de meirmas {%) obtenidas a partir del madelo de merma total
de L zona de Santa Cruz de Yojoa

TTT TTR  Limite Infedor  Media  Limite Superior

{min} {min) Y
Granja | 83 170 1.89 2.51 3.13
Granja 2 o0 297 1.38 231 3.11
Granja 3 120 160 1.23 1.85 2.46
Granja 4 70 230 0.4 1.45 2.06
Granja S 80 220 0.78 1.41 2.01
Granja 6 80 120 0.31 0.93 1.54

TTT = Tiempo ivtal de tranporte.
T'I'R = Tiempo 1otal de residencia en la planta de proceso.

En asta zona de Santa Cruz de Yojoa se presentaron problemas con el ttempo de
transporte v de residencia; estas variables son poco o nada modificables. Segun ¢l Cuadro
5 el menor porcentaje de merma se obtuveo ¢on 70 min {1:10 h} a 80 min (1:20h) de TTT y
120 min (2:00 h) de TTR.

La influencia de las vadables TAC y TTA sobre la merma toral cs tan pequefia o
nula que no fueron incluidas en el modelt e regresidn; esto nos indica que los tiempos de
ayuno utihzados son aceptables.

[z la observacién directa de los datos del Cuadro 4 s¢ ha observado que los
mefores tiempos de ayuno a la carga van de 270 min (4:30 h} a 330 min (5,30 h); 370 min
(9:30 h) 2 600 min (10100 h) de tiempo de ayuno total y para tiempo total de transporte.

Estas tiempos de tiempo de ayuno a la carga concuerdan con Leeson y Summers
(1981}, que sugieren que el ayunar los pallos por 5 h antes de la earga no incrementara la
merma total,
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4.2 OCCIDENTI

Cuadro 6. Medias de merma total (%) obtenidas en la zona de Occidente

TTT TAC TTR TTA Peso nerma

(nin) {min) {min) {(min) {Ib) (%)
(Granja ] 75 190 113 400 3.76 1.96
Granja 2 85 245 160 35 4.57 1.42
Granja 3 73 225 [53 470 4.02 1.25

TTT = Tiempuo tutal de tranporte.

TAC =Tiempo de ayuno 3 la carga,

TTR = Tiempe toial de residencia en la plania de proceso.
TTA = Tiempo {otal de ayuno total,

Coendiciones Climaticas:
En granja: T = 19°C - 26°C % HR = 68% - 76%.
Enplanta: T=19°C-27°C % HR =68% - 73%.

4.2.1 Modelos de regresién

Merma durante ol transparte (%) = 5.84 - 0.000343 (TAC)* + 0.000001073 (TAC)
R*=10.36
CV =219

El modelo de merma durante el transporte tiene un bajo poder predictivo, esto
significa que hay otros factores que estan influyendo en la merma de peso durante ¢l
transporte. Estos otros factores pueden ser tipo de carretera, ¢l estrés causado al capturar
al pollo v introducirlo a la jaba y tambien temperatura y humedad relativa en ¢l galpdn, Hay
(ue hacer notar que en esta zona la cantidad de datos tomada no fue tan grande como en
lag demés zonas por razones de logistica.

Merma durante el periede de residencia () = 2.293997 - 0.000073644 (TTRY
R*=0.381
CV =239

Merma total (%) = 9.408178 + 0.247763 (TAC) - 0.13596 (TTA)

R*=0.70
CV =14.98
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Cuadre 7. Medias de merma (%) obtenidas a partir del modelo de merma total
de lx zona de Occidente

TAC  TTA  Limite Infedor MMedia Limite Superior

(min}  {min) (Vo)
Granja | 190 400 1.6 2.1 2.6
Granja 2 245 305 0.95 1.43 1.94

Granja 3 225 470 0.76 1.25 1.75

TAC = Tiempo de ayuno a la carga.
TTA = Tiempo (otal de ayuno tolal,

Observando el Cuadro 7 el mencr porcentaje de merma se obtuvo con 223 min
{3:45 h} de TAC y con 470 min (7:50 k) de TTA. El tener poco tiempo de ayuno antes de
la carga, menos de 3 h, puede traer problemas con la pérdida de peso ya que al tener
alimento en el tracto digestivo y scr mctabolizado ¢l calor metabolico aumentara a tal
grado que producira estrés.

El tiempo total de residencia de las muestras tomadas en esta zona fue aceptable ya
que no se incluye en el modelo de regresion. de los datos en el Cuadre § se puede
observar que el mejor tiempo de residencia s de 120 mun (2:00 h).

4.3 SAN BUENAVENTURA Y VILLANUEVA

Cuadre 8. Medias de merma fotal {%} obtenidas en {3 zona de San
Buenaventura y Vilanueva

TTT TAC TTR TTA Peso Merma

(min}  {min) (min} (min) (Ib) (%5)
Granja 1 60 350 230 660 3.86 1.99
Granja 2 25 560 250 855 452 [.53
Granja 3 28 380 360 670 4,33 [.IS
QGranja 4 20 285 120 450 438 1.02
Granja 5 40 420 130 605 4,24 0.71

TTT = Tiempo total de tranporte.

TAC = Tiempao de ayuno a la carga.

TTR = Tiempeo total de residencia en la planta de proceso.
TTA = Tiempao total de ayuna total,
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Coudiciones Climaticas:
En gramja: T = 22°C - 24°C % HR = 73% - 78%.
Lnplanta: T=22°C - 26°C % HR = 75% - 84%.

4.3.1 Modeclos de regresitn

Merma durante el transporte (%) = -1.210423 + 0.012211 {TTT)* ~ 0.000448 (TTTY
+ 0.000004262 (TTT)* - 0.000001914 (TAC)
R?*=067
CV=3238

Merma durante ¢l perfodo de residencia (%) = -18.720512 + 0.000788 (TAC)
- 0.000002576 (TACY +2.29701%10° (TAC) - 0.003427 (TTR)
R*=0.80
CV =2443

Merma total (%) = - 49.101321 - 1.21909%10" (TAC)* + 0.00085 (TTA)
- 0.000001814 (TTAY + 1.0760506%10° (TTA)*
R*=0.72
Cv=22.19

Caadre 9. Medias de mermas {9%) obtenidas a partir del modele de merma total
de Ia zona de San Buenaventura y Villanneva

TAC TFTA  Limite Infedor  Media  Limite Superior
(min) (o} (%)
Granja 1 350 660 1.41 1.99 2,58
Granja 2 360 855 (0L.95 1.53 2.12
Granja 3 380 570 0.6 [.12 177
Granja 4 285 450 0.46 1.05 1.64
Granja 5 420 603 0.1 0.7 1.28

TAC = Tiempo de ayuno a la carga.
TTA = Tiempo total de ayuna total.

En el modelo de regresion de merma total se observa que los factores mas
estresantes en esta zona fueron el TAC y TTA, obtentendose la menor merma con 605 min
{10:05 h} de ayuno total, Este tiempo de ayunc total concuerda con &l mejor tiempo
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encontrado £n la zona de Santa Cruz de Yojoa, ¢l cual fue de 570 min (9:30 h) a 600 min
(10:00 h). El mayor porcentaje de merma se obtuve con 350 min (5:50 h} de TAC y con
660 min {11:00 h) de TTA. Este tiempa de ayuno a la carga se excede en tan solo 20 min
al tiempo méaximo encontrado en [a zona de Santa Cruz de Yojoa (5:30 h).

En esta zong, igual que en la zona de Occidente ¢l ticmpo 1otal de residencia no
tuve efecto sobre la merma de peso del pollo y de los dains en ¢l cuadro $ se pudo
observar que ¢l mejor TTR tambien fue de 120 min (2:00 h).

4.4 CUOLOMA Y PROGRESO

Cuadro 10, dledias de merma totu) {%4) obfenidas en Ia zona de Cholomu y

Progreso

TTT TAC TTR TTA Peso Merra

(min) {min) (min) _ {min) (Ib) (%)
Granja 1 30 300 220 590 3.88 231
Granja 2 70 245 230 560 3.72 2.1
Granja 3 33 190 310 580 3,51 1.6]
Granja 4 33 200 113 390 4,25 1.81
Granja 5 63 385 140 SI0 3.46 1.07
Granja 6 55 235 73 400 4.01
Granja 7 245 150 530 d.04

TTT = Tiempo total de tranporte,

TAC = Tiempo de ayuno a [a carga,

TTR = Ticmpo total de residencia #n Ja planta de proceso,
TTA = Tiempa total de ayuno total,

Condicipnes Climaticas:
En gragja: T'=23"C~27°C % HR =69% - 78%.
En planta: T=21°C - 27°C % HR =73% - 81%.

4.4.1 Modelos de regresion

NMerma duraate ol transporte (%) =~ 142,829152 + 7.83297 (TTT) - 0.140348 (TTTY
+0.000833 (TTTY - 0.00002032 (TAC) + 5.520235%10°" (TAC)*
R* =0.75
CV =33.95
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Merma durante el periodo de residencia (%) = 33.165307 + 0.000042731 (TAC)
-2.91008%10°° (TAC)* - 0.00000021 (TTRY + 5.160837* 10 (TTR)"
- 0.153199 {TTA} + 0,000169 (TTA)?
R* =0.86
CV =327

Este modclo de merma durante el periodo de residencia en [a plania de proceso
tiene un alto poder predictivo, solo que sin explicar ¢l 14% de Ja variabilidad total de la
merma de peso durante el periodo de residencin. Aqui tambien podemas observar que el
liempe de ayuno a Ju carga efecto la merma no solo en el transporte sinn que
posteriormuente en el anden de espera,

Merma total (%) = 0.294297 + 0.00005957 {TTR)* -0.0000243 (TTR)®

R*=10.66
CV =27

Gn este modelo observamos solo incluyd el tiempo total de residencia y que tiene
un relativo bajo poder predictive. Un factor que afecta mucho la pérdida de peso ey ¢l
(actor humano, ya que depende del cuidado de los cargadores el grado de estrés en que
entre el pollo al ser cargado; esto afectara al pollo durante todo ¢l proceso de carga y
transporte y hasta que sca sacrificado.

Cuadro 11, dledins de mermas (%)) obtenidas a partir del modelo de merma
total de [2 zZgna de Choloma y Progreso

TTR  Limite Infeior  Media  Limite Supenior

{min) (*%)
Granja ] 220 1.34 2.1 28
Granja 2 230 1.3 2.04 2.76
Granja 3 310 0.91 1.64 2.38
Granja 4 110 0.76 1.48 2.2
Granja 3 140 0.65 138 2.1
Granja 6 75 0.32 L.05 1.77
Granja 7 150 0 0.7 1.42

TTR = Tiempo total de residencia ¢n la planta de proceso,
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Del Cuadro 11 observamos que los menores porcentajes de merma se obtuvieron
con TTR entre 75 min (1:15 k) v 130 min {2:30 h), De la observacion de los datos de ests
zona en el Cuadoll se puede ver que el mejor tiempo de ayuno antes de carga ¢s de 240
min {4:00 h) y que el mejor tiempo de ayuno total es de 540 min {9:00 h) a 600 min
{10:00 h). Este ticmpo total de ayuno esta de acuerdo con Pefialva {s.f)} que opina que €]
mejor tiempo de ayuno total esde 8 - 12 k.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACION

5.1 CONCLUSIONES

En general se concluye que la zonmificacion fue esencial para poder obtener
modelos de regresidn con alto poder predictive. Esto por las diferencias que existen entre
las diferentes zonas como ser tipo de carreteras, distancia entre [as granjas y la planta de
proceso, manejo del polio antes de inictarse la carga, €l culdado que tengan los cargadores
de pollo en la captura y la infroduccion a la jaba. ’

Gl peso inictal del pollo, tomado en la granja al inicio de la carga no influye en la
pérdida de peso durante el transporte de éste a la planta de proceso. Esto es clerto para
pescs entre 3.46 y 4,57 ib. Pero el manejo gue recibe el pollo antes y durante la carga
afecta [a merma durante el periodo de residencia en Ja planta de proceso,

Combinande la informacidn de fas cuatro zonas se observe que el mejor tiempo de
ayuno antes de carga es de 240 min {4 h} a 300 min (5 h); 120 min (2 Rk} de tiempo total de
residencia en Ia plants de proceso y el mejor tiempo total de ayuno es de 540 min (O h) a
GO0 roin (10 h).

5,2 RECOMENDACION

Debido a que en la mayoria de las zonas el estrés es causado por factores de
manejo poce o nada maodificables se debera tratar de ayudar al ave a resistir ese esirég,
levando a cabo practicas de mancjo ¢ de prevencion, Esto puede hacerse suministrandole
electralifos, que aumentan el consumo de agua y &cido ascdrbico, que ayuda a mantener
los niveles adecuados de corticosterona en Ia sangre. Siempre se debe tratar de mantener a
los pollos libres de cualquier factor estresante antes que se inicie el proceso de carga y
transporte.
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de varianza para Ia merma durante el transporte (%0} en la zona

__de Santa Cruz de Yojoa
Suma de  Cuadrado
GL Cuadrados Medio Valor F Prob>F

Modelo 4 1644078 4.11020 91.141 0.06001
Error 147 662928  0.04510
Total 151 23.07007

Root MSE 021236 R-square  0.7126

Dep Mean  0.75954 Adj R-sg 0.7048

C.V. 27.83%818

Apexs 2. Estimacién de pardmetros para ¢l modelo de merma derante ¢l transporte

13 =

en la zona de Santa Cruz de Yojoa -

Parametro Ermxor T para HO:
Variable @ GL  Estimado Standard Parametero=0 Precb > [T}
INTERCEP 1 55953024 0.45589865 13.058 0.0001
TTT 1 -0.063827 .00655456 -9,738 0.0001
TTT3 I 0.000002583  0.00000025 10.289 0.0001
TAC2 1 +0.000063787 0.00000605 «10.535 0.0001
TAC3 1 0.000000146 G.00000002 8.957 0.0001

Apexoc 3. Analisis de varianza para ia merma durante el periodo de residencia{%%) en
}a zona de Santa Cruz de Yojoa

Suma de  Cuadrado
(1. Cuadrados Medio Valor ¥ Prob>F

Modelo 4 2213175  5.5325%4 o4 765 0.0001
Error 149 8.69951  0.U5839
Total 153 3083126

Root MSE .24163 R-sguare 0.7178

Dep Mean 098610 AdjR-sq  0.7103

C.V. 24 50370
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Anexo 4. Estimacién de parametros para €f modelo de merma durante el periodo

de residencia en la zona de Santa Cruz de Yojoa
Parametro Error T para HO:
Vanable GL  Estimado Standard Parametero=0 Prob > [T}
INTERCEP 1 66.896747 4.02261541 16.630 0.0001
TIT 1 2222723 0.13643449 -16.292 0.0001
TTT2 1 0.020025 0.00124419 16.094 0.0001
TTT4 1 -0.000000427 ©.00000003 -15.792 0.0001
TIR 1 0.605340 0.0G051963 10.277 0.0001

Anexg 5. Anilisis de varianza para la merma total (%) en ia zona de Santa

Cruz de Yojaa

Suma de  Cuadrado
GL  Cuadrados Medio Valor F Prob>F

Modelo 5 4569985  §.13997 104,060 0.0001
Error 144  12.64800  (LO87R3
Total 149 58.34786

Root MSE  0.29637 R-square  0.7832

DepMean  1.71640 AdjR-sq  0.7757

C.V. 17.26677

Anexo 6. Estimacidn de parimetros para ¢l modelo de merma total (%} en la zona

de Santa Cruz de Yojoa

Parametro Error T para HO:
Varable  GL Estimado Standard Parametero=0 Prob = |T|
INTERCEP 1 100244723 5.59420247 17.91% 0.0001
TTT 1 -2.489760 0.13874504  ~I8.016 0.0001
TTT3 I 0.000365 0.00002099 17.406 0.0001
TTT4 1 -0.000002063 0.00000012  -17.220 3.0001
TTR ] -D.026218 0.00555293 ~4.721 0.0001
TTR2 1 (.000088370 0.00001466 6.027 0.0001
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Anexo 7. Anilisis de varianza para [a merma durante el transporte (%) en la zona
Sumade  Cuadrado
GL  Cuadrados Mediv Valor F Prob>F
nodelo 2 133386  0.66793 18.503 0.0001
Error fd 231023 0.03610
Total 66  3.64612

Root MSE  0.18999 R-square  0.3664
Dep Mean  0.86731  AdjR-sq  (1.3466
C.V. 21.90602

Anexo 8. Estimacion de pardmetros piara el medelo de merma durante ¢l transporte

(Y en la zoog de Occidente

Pacametro Error T para 110
Variable GL  Estmado Standard Parametero=0 Prob > |T|
INTERCEP 1 5.840289 105563844 5.532 0.0001
TAC2 I -0.000343 0.00006871  -4.99] 0.0001
TAC3 1 0.000001075 0.0000002] 5.109 0.0001

Anexo 9. Anilisis de varianza para Ia merma durante el periedo de residencia (%)

_ en 13 zona de Occidente
Sumade  Cuadrade

GL  Cuadrados Medio Valor F Prob>F
~odelo I 13.00482  13.00482  330.130 0.0001
Error 75 2.93448 0.03939
Total 76 13.95930

Root MSE 0.19848 Re-square (0.8149
Dep Mean 0.76442  Adj R-sq 0.8124
C.V. 23.96452

Anexo 10, Estimacién de parimerros para el modelo de merma durante el periodo

de residencia (%) en la {ecident
Suma de Cuadrado
GL  Cuadrados Medic Valor F Prob>F
INTERCEP | 2.293997 0.08716975 26.316 0.0001

TTRZ [__-0.000075644 0.00000405  ~18.169 0.0001
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Anexc 11. Andlisis de varianza para la merma total (%) en [a zona de

Occidenfe
Sumade  Cnadrado
GL  Cuadrados Medic Valor F Prob>F
Modelo 2 987859 493930 84,4235 (.0001
Error 71 415384  0.05850
Total 73 14,03244
RootMSE 024188 Resquare  0.7040
Dep Mean 1.61459 AdjR-sg  0.6936
C.V. 14 98071

Anexo 12, Estimacién de parametros para el modelo de merma total (%) en Iz zona

de Occidente
Parametro Error T para HO:
Variable GL  Estimade Standard Parameterg=0 Prob > |T]|
INTERCEP 1 9408178 0.73782917 12,751 0.0001
TAC 1 0.247763 0.0368457% 6.724 (.0001
TTA 1 -0.135960 0.01917507 ~7.050 0.0001

Anexo 13. Andlisis de varianza para la merma durante ¢f transporte (%) en la zona

de San Buenaventura v Villanueva

Sumade  Cuadrado
GL (Cuadrados Medio

Madelo 4 851014  2.12904
Error 119 4.14595 0.03484
Total 123 12.66209
Root MSE 0,18665 R-square 0.6726
Dep Mean  0,57629 AdiR-sq 0.6616
C.V, 32.38899

Valor F
61.10%

Prob=F
0.0001
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Anexo 14. Estimacién de parametros para ¢l modele de merma duranie el

transporte {%} en la zona de San Buenaventura vy Villanueva

Parametro Error T para HO:
Vanable QL Estimado Standard Parametero=0  Prob > |T|
INTERCEP 1  -1.210423 0.27087876 -4.469 0.0001
TTT2 i G.012211 0.00152153 8.025 0.0001
TTT3 1 -0.000448 0,06005266 -8.513 (.0001
TTT4 1 0.000004262  0.00000048 8918 0.0001
TACZ 1 -0.000001914 0.00000027 -7.066 0.0001

Anexo 15. Andlisis de varianza para la merma durante el perfoda de residencia (%)
en Ia zona de San Buenaveatura v Villanueva
Sumade  Cuadrado
GL  Cuadrados Medio Yalor F Prob>F
Maodelo 4 1375133 3.43783 124,963 0.0001
Error 122 3.35631 0.02751
Total 126 17.10765

Root MSE  (,16586 Resquare (L8038
Dep Mean  0.67890 AdjR-sg  0.7974
C.V. 24 43133

Anexe 16, Estimacion de parimetros para ¢l modelo de merma durante el periodo

regidencia (%) en la zona de San_Buenaventura y Villanueva

Parametro Emror T para HO:
Variable GL  Estimado Standard Parametero=C Prob > [T}
INTERCEP 1 -187203512 1.11574397 -16.779 0.0001
TAC2 1 0.000788 £.00004308 17.484 0.0001
TACS3 1 -0,000002576  0.00000015 -17.5372 (0.0001
TACH 1 2.2970199E-9  0.00000000 17.681 0.0001
ITTR 1 -0.003427 0.000253%96 ~13.492 0.0001
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Anexa 17. Analisis de varianza para la merma total (%) en la zona de San
Buenaventura y Villanueyy
Suma de Cuadrado
GL Cuadrados  Medio Valor F Prob>F
Nodelo 4 28.00670  7.00167 82819 0.0001
Error [25 1056779  0.08434
Total [29 38.57449
Root MSE  0.29076 R-square  0.7260
Dep Mcan 1.30977  Adj R-sq 0.7173
C.V. 22.19946

Anexo 18. Estimzcidn de pardnrefros para el modelo de merma total (%) en Ia zona
Parametro Eror T para HO:
Variable GL  Estimado Standard Pacameterv=0 Prob > |T|
INTERCEP | -49.101321 6.28289819 ~7.8135 0.0001

TAC4 I -1.21909E-10 0.00000000 -11.624 1.0001
TTA2 1 0.000830 0.00010386 8.02% 0.0001
TTAS 1 -0,000001814  0,00000023 8,061 0.0001
TTA4 I [.O760506E-9  0.00000000 8.152 0.0001

Anexo 19. Analisis de varianza para la merma durante ¢l transporte (%) en la zona
de Progreso y Choloma

Sumade  Cuadrado
GL Cuadrados  Aedio Valor F Prob>F

Modzlo § 3341060 6.68212 136.703 0.0001
Emror 221 10.80263 0.04888
Total 226 3421322

Raoot MSE  0.22109 R-square  0.7337
DepMean  0,65110 AdjR-sq  0.7501
C.V. 33.95627
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Anexo 20. Estimaciéon de pardmetros paca ¢l modelo de merma duranre el

transporte (%) en [a zon a1 Buenavepturg v Vill ya
Parametro Errur T para HO:

Variable GL  Lstimado Standard Parametero=0  Prob > [T}
INTERCEP 1 ~142.829152 16.33645395 -8.738 0.0001
TTT I 7.832970 0.82102240 9.54] 0.0001
T2 1 «0,140548 301369494  -10,263 0.0001
TTTS 1 0.000833 0.00007573 10,997 0.0001
TAC2 | -0.000020320  0.00000146 -13.922 0.0001
TACH 1 5.520255E-11  0.00000000 14.851 0 0001

Anexo 21, Analisis de varianza para la merma durante el periodo de residencia (%)

en la zoga de Progreso y Cholgma
Suma de Cuadrado
GL.  Cuadrados  Medio Valor Prob>F

Modelo 6 69.53079 [1.58846 228281 0.0001
Error 211 10.71121 0.05076
Total 217 80.24200

Root MSE 022531 R-square  0.86635

Dep Mcan  0.68775  AdjR-sq  0.8627

C.V. 32.76016

Anexo 22, Estimacifn de parimetros para ¢l modelo de merma durante el periodo

de regidencia (%) gn 13 zona de Progreso y Cholgma

Parametro Error T para HO:

Variable GL  Estmadeo Srandard Parametero=0 Prob > |T|
INTERCEP 1 33,165307 1.68239326 19.707 0.0001
TAC2 1 0.000042731 ©.00000206 20,749 0.0001
TACH 1 -2.91008E-10  0.00000000 -21.551 06,0001
TTR3 1 -0.000000210 0.00000004 «4.962 0.000]
TTR# 1 5.169837E-10 0.00000000 4.323 0.0001
TTA | -0.153199 0.00771066 ~19 368 $.0001
TTA2 1 0.000169 0.00000373 19.404 0.0601
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Anexe 23. Anilisis de vartinza para ka meroia wotal (%) en la zona de Progreso y

Choloma

Suma de Cuadrado
GIL  Cuadrados Medio Valor K Prab>F

Modelg 2 31.62649 23.81325 192.794 0.0001
Ermror 192 2570698 0,13339
Tortal 194 77.33347

Root MSE 0.3659] R-square 0.6676
Dep Mean 135036 AdjR-sq  0.6641
C.V. 27.09728

Anexo 24. Estimacién de pardmetros para ¢l moedelo de merma total en la zona de
Prosresg y Choloma

Parametro Error T para HO:
Vartable  GL  Estimado Standard Parametero—( Prob > |T|
INTERCEP 1| 0.294297 0.06166257 4773 0.0001
TTRZ 1 0.000089570 0.00000375 15,566 0.0001

TTR3 I -0.000000243 0.00000002 -13.648 G.0001
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