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RESUMEN EJECUTIVO

El ensayo se realiz6 en la propiedad del Sefior Luis Cholota, localizado en el barrio
Jerusalén, parroquia Picaihua, al Oriente del canton Ambato, provincia de
Tungurahua, sus coordenadas geograficas son 1°16°06” de latitud Sur y 78°34°41” de
longitud Oeste, con el propdsito de: establecer el nivel adecuado de inclusion del
almidén de papa (5% T1, 10% T2, 15% T3 y Testigo sin adicion de almidén de papa
T4), como fuente energética, determinando el mayor rendimiento en la etapa de

engorde de pollos; a més de, evaluar econémicamente los resultados.

Se empled el disefio experimental de blogues completamente al azar, con cuatro
tratamientos y tres repeticiones. Se efectud el anélisis de variancia, pruebas de
significacion de Tukey al 5%, para diferenciar entre tratamientos. Polinomios
ortogonales con calculo de correlacion y regresion entre tratamientos que recibieron
niveles de almidon de papa. El analisis econémico se realiz6 mediante el calculo de

la relacion beneficio costo (RBC).

Los mejores resultados se obtuvieron en los tratamientos que se suministro la dieta
alimenticia conformada por balanceado mas 15% de almidon de papa (T3) con una
mayor ganancia en peso, tanto a los 35 dias (570,55 g), como a los 42 dias (1 348,89
g), a los 49 dias (1 881,56 g) y a los 56 dias (2 373,83 @), reportando asi mismo
mejor conversion alimenticia a los 35 dias (1,83), a los 42 dias (1,96), a los 49 dias
(2,19) y a los 56 dias (2,39).

La evaluacion de la mortalidad permitio establecer que no se presentd mortalidad en
ningdn tratamiento durante el ensayo; por lo que los niveles de almidon de papa, no
causaron problemas de digestibilidad, siendo la alimentacion de las aves en la etapa
de engorde adecuada.

Con respecto al consumo de alimento se concluye que, la cantidad total de alimento
consumido por cada ave, durante el desarrollo del ensayo fue de 5 730,83 g en el
tratamiento T1, 5 723,34 g en el tratamiento T2, 5 693,34 g en el tratamiento T3y 5
732,80 g en el tratamiento testigo.

Xi



Del anélisis econdmico se deduce que, el tratamientos que se administré 15% de
almidon de papa mas balanceado (T3), alcanzo6 la mayor relacion beneficio costo de
0,35, en donde los beneficios netos obtenidos fueron 0,35 veces lo invertido, siendo
desde el punto de vista economico el tratamiento de mayor rentabilidad.

xii



SUMMARY

The test was conducted on the property of Mr. Luis Cholota, located in the Jérusalen
neighborhood, parish Picaihua, the East Canton Ambato, Tungurahua province, its
geographical coordinates are 1°16'06 "south latitude and 78°34'41" west longitude for
the purpose of: establishing the appropriate level of inclusion of potato starch (5%
T1, 10% T2, T3 and 15% control without adding potato starch T4), as an energy
source, determining the best performance in stage fattening chickens; more than

economically evaluate the results.

The experimental design of randomized complete block with four treatments and
three repetitions was used. Analysis of variance, Tukey tests of significance of 5%
was made to differentiate between treatments. Orthogonal polynomials calculation of
correlation and regression between treatments received potato starch levels. The

economic analysis was performed by calculating the cost benefit ratio (RBC).

The best results were obtained in treatment that consists of balanced diet plus 15%
potato starch (T3) with increased weight gain, both at 35 days (570.55 @) as at 42
was supplied days (1 348.89 g), at 49 days (1 881.56 g) and 56 days (2 373,83 g) and
the same reporting better feed conversion at 35 days (1.83), the 42 days (1.96) at 49
days (2.19) and 56 days (2.39).

The evaluation of the mortality provided that no mortality occurred in any treatment
during the trial; so the levels of starch potatoes, not cause problems digestibility,

being feeding birds in the appropriate stage of fattening.

With respect to feed consumption is concluded that the total amount of food
consumed by each bird during assay development was 5 730.83 g for T1, 5 723.34 g
in the treatment T2, 5693, 34 g in the treatment T3 to 5 732.80 g in the control

treatment.

Economic analysis shows that the treatments that 15% of more balanced potato

Xiil



starch (T3) was administered, reached the highest benefit cost ratio of 0.35, where
net profits were 0.35 times the investment, being from an economic point of view the

treatment of higher returns.
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CAPITULO 1

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  FORMULACION DEL PROBLEMA

"EIl desconocimiento de las caracteristicas nutricionales del almidén de papa como
fuente energética en pollos de engorde, tiene como consecuencia pollos de bajo peso
en relacion a la edad, razon por la cual no permite el desarrollo productivo y
econémico de los productores vinculados con esta importante actividad de la
avicultura, en el barrio Jerusalén, parroquia Picaihua, canton Ambato, provincia de

Tungurahua".

Biblioteca del campo (2012), manifiesta que la produccion de los pollos ha tenido un
desarrollo importante durante los Gltimos afios y estd muy difundida a nivel mundial,
especialmente en climas templados y calidos, debido a su alta rentabilidad, buena
aceptacion en el mercado, facilidad para encontrar buenas lineas y alimentos
concentrados de excelente calidad. La crianza de pollo de engorde es uno de los
ingresos econdmicos de muchas familias a nivel nacional, pero Gltimamente se ha
visto deteriorado por la insuficiente ganancia de peso sobre todo al final de la etapa
de engorde debido a muchas causas entre ellas esta el desconocimiento de las
caracteristicas nutricionales del almidon de papa y por supuesto su nivel de inclusion

en los balanceados.

Gelvéz, L. (2013), argumenta que las aves aprovechan el alimento con mucha
eficiencia. Lo que nos permite reemplazar ingredientes en la racién alimenticia asi
como incorporar a la dieta nuevos ingredientes que beneficien en la conversién

alimenticia.

Segin FAO (2008), el principal constituyente de la papa es el almidén y en
proporciones minimas contiene potasio (K), fosforo (P), vitamina A, B1, B2, y C,



cuya caracteristica es altamente energética, razon por la cual es un excelente
alimento que puede estar presente en altos porcentajes en las dietas para animales. Es
importante desarrollar procesos que generen valor agregado a este producto, una de
la alternativa para este producto seria la elaboracion de balanceados para animales.

1.2 ANALISIS CRITICO DEL PROBLEMA

Los pequefios productores utilizan almidon de papa en la racion alimenticia pero
desconoce su nivel de inclusion lo que ha provocado un factor limitante en
produccion de pollos de engorde dando como resultado un desbalance de la dieta,
creando un expectativa dudosa si el ingrediente en estudio actu6 como un
componente eficaz en la etapa de engorde o simplemente no lo hizo.

Reducidos ingresos econdmicos de los productores de pollos.

Desbalance de la dieta Deficiencia en los Periodo de engorde
alimenticia pardmetros de los pollos mas
suministrada a los productivos. prolongados.
pollos.
EFECTOSI I I

Desconocimiento del aporte energético del almidon de papa en pollos parrilleros.

|

|

CAUSAS
Limitado conocimiento o
del nivel de inclusion Deficiente
del almidén de papa conocimiento sobre los
como fuente energética costos de produccion.
en los pollos
Figura 1. Arbol de problemas



Elaboracién: Landa. (2014)

La limitada capacitacion de los productores y deficiente conocimiento sobre los
costos de produccidn; son factores que provoca un desbalance en la dieta alimenticia,
debido a que se ven en la necesidad de incluir otros ingredientes a la racion
alimenticia de esta manera no cumplen los parametros productivos deseados

especialmente en la etapa de engorde.

Todo lo anteriormente mencionado va a tener como una consecuencia final una
reduccion de los ingresos econdmicos de los productores, perdiendo el interés en la
produccion de los pollos y dedicandose a la crianza de otros animales domésticos o

vinculandose a otra actividad sin relacion alguna al sector pecuario.

1.3.  JUSTIFICACION

La presente investigacion se realiza por diferentes razones entre las principales
tenemos: conocer el aporte energético del almidon de papa, debido a que es un
ingrediente que nuestros productores incluyen en dieta alimenticia de los pollos
especialmente en las Gltimas cuatro semanas que corresponde a la etapa de engorde,

razon por la cual existe necesidad de probar diferentes niveles de utilizacion.

Otra de la razones a investigar es por medio de la misma dotar a los productores de
una nueva alternativa de materia prima, como lo es el almidon de papa y su nivel de
utilizacion en la dieta de los pollos de engorde, de esta manera darle un uso a la
produccion de este cultivo que en ciertas épocas se da en exceso, teniendo en cuenta
que en el Ecuador, la demanda del mismo, no es muy comdn en nuestro medio. Ya

sea para consumo humano y tampoco animal.

Segun Lascano, O. y Mejia, J. (2007), es un producto que se lo puede suministrar en

diferentes épocas de desarrollo de los animales, su inclusiébn no afecta las



caracteristicas de: color, olor, sabor, textura de la carne, teniendo en cuenta su nivel

de inclusion.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Desarrollar tecnologia para la produccién de pollos parrilleros con la utilizacion de
almidon de papa en la etapa de engorde.

1.4.2. Objetivos especificos

Establecer el nivel adecuado de inclusion del almidon de papa como fuente
energética, determinando el mayor rendimiento en la etapa de engorde.

Evaluar los costos de produccion de cada tratamiento del ensayo.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO E HIPOTESIS

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Lascano, O. y Mejia, J.(2007), en la tesis de grado "Sustitucién de una fuente
energética de maiz (Zea mays), por harina de papa (Solanum tuberosum), en la dieta
de cuyes (Cavia porcellus)”, durante las etapas de levante y engorde, probaron
porcentajes 0, 25, 50, 75 y 100% de harina de papa en sustitucion de la harina de
maiz y tuvieron como conclusion que, para la crianza y produccién de cuyes para
carne, se recomienda utilizar el 100% de harina de papa. En la etapa de engorde, se
recomienda usar el 100% de harina de papa, en el periodo de 61 a 75 dias y en el
periodo de 76 a 90 dias el 75% de harina de papa.

Chalan, L. (2008), en la tesis de grado “Utilizacion de diferentes niveles de harina
de papa en la alimentacion de cerdos en las etapas de crecimiento y engorde”, se
investigd el efecto de diferentes niveles de harina de papa (15, 20, 25 y 30%), en la
alimentacién de cerdas Landrace-York, en las etapas de crecimiento y engorde,
evaluando diferentes variables durante 120 dias de experimentacion. Determinandose
los mejores rendimientos productivos en cerdas en las etapas de crecimiento y
engorde mediante la utilizacion de 25 y 30% de harina de papa, obteniéndose ademas
que los niveles éptimos de utilizacidn dentro de la alimentacidn de cerdas Landrace-
York en etapa de crecimiento se establecieron en un rango de 27,94 a 28,29% de
inclusién, mientras que en la etapa de engorde varian dentro de un rango de 27,70 a
27,91%. Por lo expuesto se recomienda, utilizar el 30% de harina de papa ya que se
obtuvo los mejores rendimientos.



2.2. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.2.1. VARIABLE INDEPENDIENTE: Niveles de almidén de papa.

2.2.1.1. La papa

Trujillo, G. (2013), argumenta que el cultivo de la papa (Solanum tuberosum), que a
lo largo de la historia ha ocupado un lugar trascendental en la alimentacion humana,
tuvo origen Peru y Bolivia, con el tiempo el hombre andino extendi6 el cultivo hasta
la regidn andina, ocupando las regiones altas de Colombia, Ecuador; Peru, Bolivia y
Chile.

2.2.1.2. Valor nutritivo de la papa fresca

Pusimacho, M.y Sherwood,S. (2001), relatan que la papa es rica en nutrientes
energéticos, debido al alto contenido de almidon (65-80%) y presencia de azlcares
10%.Las vitaminas que contiene la papa son: vitaminas del complejo B, tiamina
(B1), riboflavina (B2), niacina (B3), acido pantoténico (B5), piridoxina (B6), biotina
(B7), inocitol (B8), vitamina A, y vitamina K. Los aminoacidos limitantes son la

metionina y la cistina.

2.2.1.3. Uso de la papa en la alimentacion animal

Pusimacho, M. y Sherwood,S.(2001), argumentan que el uso de papa es una
alternativa en la alimentacion animal cuando su precio sea bajo en el mercado, en su
experiencia demuestran que es posible sustituir el grano por tubérculo siendo la papa
mas eficiente en conversion alimenticia de materia seca.El uso de la papa en la
alimentacién animal, aparte de ser una buena forma de dar salida al excedente de
produccion, permite ahorrar y rebajar los costos en un 33%, la papa cocida y
suministrada a libre consumo cuando su precio es bajo y suplementada con una
cantidad restringida de concentrado reduce los costos en la alimentacion.



2.2.1.4. Almidon de papa

Herrera, M. (2002), afirma que es un componente funcional importante en el sistema
alimenticio constituye la fuente principal de energia en la dieta, estos polisacaridos

de reserva se almacenan principalmente en los tubérculos.

Segun Torres, T. (1999), el almidon se compone de dos tipos de moléculas de
polisacaridos amilosa (lineal) y amilopectina (ramificada), ambas son homoglicanos

de D- glucosa, estas se encuentran intimamente asociadas en granulos.

Segun Herrera, M. (2002), afirma que su contenido en grasa es muy bajo (< 1%), de
modo que dietas ricas en estos alimentos pueden presentar deficiencias en acido
linoleico. Tienen también un bajo contenido en minerales esenciales, excepto potasio
y hierro. Ademas son deficitarios en proteina y en aminoacidos esenciales. El
contenido medio en proteina se sitia menos del 1%, del cual aproximadamente la
mitad corresponde a nitrégeno no proteico, la papa contiene un inhibidor tripsico que
resulta parcialmente inactivado cuando se deshidrata a alta temperatura, pero no
cuando se desecan al sol, cuyo valor nutricional se presenta en el cuadro 1.

Gomez, R. y Wong, D. (2010), manifiesta que la tasa de conversion de papa fresca a
almidon de papa varia entre 10 a 1 y 6 a 1, segun la cantidad de materia seca
contenida en la papa. Sin embargo, los conocedores definen la tasa de 5a 1.

CUADRO 1. COMPOSICION NUTRICIONAL DEL ALMIDON DE PAPA
EN 100 GRAMOS

Nutrientes Cantidad
Energia 333
Proteina 0,10
Glucidos 80,30
Fibra(g) 0,10
Calcio (mg) 11
Hierro (mg) 0,70

Fuente: Mataix, J. (2003)



Segun Instituto Nacional de Nutricion (2005), la composicion quimica del almidédn
de papa difiere segun la variedad, caracteristicas del suelo, forma de cultivo, estado
de madurez, condiciones climaticas y ambientales.

2.2.1.5. Proceso para la obtencion de almidén de papa

Segun Miranda, H. y Valle, C. (2003), argumenta que el proceso para la obtencién de

almidon papa tiene las siguientes fases.

Recepcion.- las papas (Solanum tuberosum) son seleccionas y desechadas aquellas

que no tengan buena presentacion.

Pesado.- se realiza con una balanza tipo reloj.

Lavado.- se procede a lavar con agua corriente para eliminar las impurezas propias

del tubérculo.

Pelado mecénico.- se realiza en un pelador abrasivo, enviando a las papas peladas a
una solucion de metabisulfito de sodio al 1% con propdsito de inactivar la poliferol

oxidasa evitando el empardeamiento del tubérculo.

Licuado.- las papas peladas se trasladan a una licuadora industrial de donde se

obtiene la pulpa. Se emplea a gua de cal al 10%.

Reposo.- la pulpa se deja reposar minimo 6 horas para liberar el almidon retenido en

las células mediante la ruptura de puentes de calcio.

Lavado.- la pulpa se coloca en bolsas de lienzo por medio del cual y, mediante la
accion de agua corriente, se separa la lechada de almidén de la parte solida de la

pulpa, la lechada de almiddn pasa por tinas de sedimentacion.

Sedimentacion.- se deja la lechada 6 horas para que mediante reposo absoluto el
almidén descienda al fondo.



Trasiego.- el agua es retirada de las tinas mediante un sistema de sifon invertido.

Secado.- el almidén es colocado en bandejas dentro de una estufa a 40°C hasta

alcanzar 10% de humedad.

Molienda.- se realiza en un molino manual obteniéndose un polvo fino, con tamafio

de particula uniforme.

Almacenamiento.- el producto final se mantiene en un lugar seco y ventilado.

2.2.2. VARIABLE DEPENDIENTE: Parametros productivos.

2.2.2.1. El pollo broiler

Ojeda, W. (2010), afirma que su nombre se deriva del vocablo ingles broiler que
significa parrilla o pollo para asar. Pertenece a las razas super pesadas, para la
obtencién de esta raza se realizaron varios cruzamientos, hasta dar con ejemplares
resistentes a enfermedades, mejor peso, buena presentacion fisica, excelente

coloracion del plumaje, etc.

2.2.2.2. Clasificacion taxonémica de los pollos de engorde

Padilla y Cuesta (2003), clasifican el pollo parrillero como se cita a continuacion:

REINO: Animal
TIPO: Cordados
SUBTIPO: Vertebrados
CLASE: Aves
ORDEN: Galliformes
FAMILIA: Phaisanidae
GENERO: Gallus



ESPECIE: domesticus

Nombre cientifico: Gallus domesticus

2.2.2.3. Consumo de alimento en pollos

Cobb Vantress, (2012), indica que los nutrientes que constituyen el alimento basico
alimenticio, proveen al organismo los compuestos nutritivos que necesita para
cumplir su ciclo biologico. En el cuadro 2 se anota las recomendaciones de la

cantidad de alimento a suministrar a estos animales de acuerdo a la edad.

CUADRO 2. CONSUMO DE ALIMENTO EN POLLOS

Peso Consumo  Consumo de Peso Consu  Consumo
Dia corporal Diario de alimento Dia  Corporal mo Acumula
g/ave alimento Acumulado g/ave Diario  dog/ave
g/ave g/ave g/ave

7 177 150 32 1788 186 2637

8 208 30 180 33 1880 193 2823

9 242 35 215 34 1973 200 3016
10 279 40 255 35 2067 202 3216
11 320 45 300 36 2162 203 3418
12 364 50 350 37 2257 205 3621
13 410 55 405 38 2352 206 3826
14 459 60 465 39 2447 206 4032
15 511 66 531 40 2542 208 4240
16 567 72 603 41 2637 209 4449
17 626 78 681 42 2732 210 4659
18 688 84 765 43 2826 212 4871
19 753 90 855 44 2919 214 5085
20 821 96 951 45 3100 216 5301
21 891 102 1053 46 3112 218 5519
22 964 109 1162 47 3192 218 5739
23 1039 116 1278 48 3281 218 5961
24 1115 123 1401 49 3369 220 6185
25 1193 130 1531 50 3456 225 6410
26 1272 137 1668 51 3542 226 6636
27 1353 144 1812 52 3627 226 6862
28 1436 151 1963 53 3711 227 7089
29 1521 158 2121 54 3794 227 7316
30 1608 165 2286 55 3876 228 7544
31 1697 179 2448 56 3058 228 7772

Fuente:Cobb Vantress, (2012)
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2.2.2.3.1. PARAMETROS PARA LA FORMULACION DE BALANCEADO

En el cuadro 3se sefialan los parametros requeridos para la formulacion de
balanceados. (Cobb Broiler Nutrition Guide, 2003)

CUADRO 3. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES RECOMENDADOS
PARA LA LINEA COBB

Inicial Crecimiento Terminacion 1  Terminacion 2

Energia Metabolizable Kcal/Kg 3023 3166 3202 3202
Proteina Bruta (%) 215 19.5 18.0 17.0
AMINOACIDOS DIGESTIBLES
Lisina (%) 1.17 1.10 0.97 0.91
Metionina (%) 0.50 0.48 0.43 0.40
Metionina +Cistina (%) 0.86 0.84 0.77 0.70
Treonina (%) 0.85 0.80 0.73 0.70
Triptéfano (%) 0.21 0.19 0.17 0.16
Arginina (%) 1.39 1.30 1.20 1.11
MINERALES
Calcio (%) 0.90 0.88 0.84 0.78
Fésforo Disponible (%) 0.45 0.42 0.40 0.35
Sodio (%) 0.20 0.17 0.16 0.16
Cloro (%) 0.20 0.20 0.20 0.20
Potasio (%) 0.65 0.65 0.65 0.65

ESPECICACION MINIMA
Acido Linoléico (%) 1.25 1.25 1.25 1.25

Colina Mg/Kg 400 350 300 300

Fuente: Cobb Broiler Nutrition Guide (2003)

En el cuadro 4 se cita el contenido nutricional de la materia prima del balanceado. (National
Research Council, 2000)

CUADRO 4. CONTENIDO NUTRICIONAL DE LA MATERIA PRIMA
DEL BALANCEADO.

Ingredientes

Maiz Melaza Polvillode  Aceite de Torta de Harina de

Elementos arroz palma soya huesos
Proteina % 8,9 29 11 - 44 -
Energia Kcal/kg 3.790 2.343 2.200 7.900 2.825 -

Fibra % 2,90 - 4,00 - 7,00 -

Grasa % 3,50 - 12,00 99,40 0,50 -
Calcio % 0,03 0,82 0,04 - 0,40 24,00
Fésforo % 0,03 0,06 0,05 - 0,95 12,00
Metionina % 0,15 - 0,04 - 0,12 -

Lisina % 0,12 - 0,42 - 0,64 -
Triptéfano % 0,09 - 0,50 - 1,00 -

Fuente: National Research Council (2000)
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2.2.2.4. Aparato digestivo de las aves

El sistema digestivo de las aves se compone de la siguiente manera:

Segun Teruya, R. (2013), la cavidad oral (boca) de las aves contiene una lengua,
glandulas salivales, papilas y unas protuberancias que facilitan la deglucion de
alimentos. El paladar contiene una hendidura Ilamada coana que conecta la cavidad
nasal con la boca. En las aves no existe separacion neta entre la boca y la faringe.
En las paredes de la cavidad bucal se hallan numerosas glandulas salivales. La saliva
en las aves tiene una coloracion gris lechoso, en ella se encuentra la amilasa salival y
lipasa en pequefias cantidades, cuya funcion es retener los alimentos (granos) por

corto tiempo y luego es pasado directamente al buche

Segun Bondi, A. (2005), el eséfago comunica la faringe con el estdmago, a la entrada
del térax se ensancha formando el buche, diverticulo con orificios de entrada y salida
muy proximos, donde aparentemente hay actividad enzimatica (Ptialina de la saliva),
pero su funcion principal es el almacenamiento de los alimentos, la regulacion de la
llenura gastrica y el reblandecimiento del alimento por accion de la saliva y las
secreciones del buche y eso6fago, facilitadas por los movimientos de sus paredes.
Luego del buche viene la segunda porcién del esdfago que penetra a la cavidad

toracica.

F.C.A. (2005), manifiesta que la region gastrica posee dos organos: proventriculo y
molleja. EIl primero también llamado estémago succenturiado es un érgano pequerio,
por el cual el alimento pasa con rapidez, y cuya principal funcién es la de secretar
jugo gastrico, pepsina y acido clorhidrico. La molleja en cambio es un 6rgano muy
musculoso desarrollado en forma arrifionada. En su interior se pueden encontrar
piedras y elementos duros que han ingerido las aves y, sumado este contenido a la
fuerte accion de compresion realizada por este 6rgano, actla como Organo de
masticacion y de digestion. De la molleja, el alimento parcialmente predigerido pasa

al intestino delgado donde los procesos digestivos son similares al de otros animales
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Segun Sarmiento, J. (2014), el intestino delgado se extiende desde la molleja al
origen de los ciegos. Es comparativamente largo y de tamafio casi uniforme por

todas partes, se subdivide en:

Duodeno.- El duodeno sale del estbmago muscular (molleja) por su parte anterior
derecha, se dirige hacia atras y abajo a lo largo de la pared abdominal derecha, en el
extremo de la cavidad dobla hacia el lado izquierdo, se sitda encima del primer tramo
duodenal y se dirige hacia delante y arriba. De este modo se forma un asa intestinal,
la llamada asa duodenal, en forma de "U", cuyas dos ramas estan unidas por restos de
mesenterio. Entre ambos tramos de dicha asa se encuentra un 6rgano alargado, el
pancreas, alli desembocan los conductos del pancreas y del higado. La reaccién del
contenido del duodeno es casi siempre acida, presentando un pH de 6.31, por lo que

posiblemente el jugo gastrico ejerce aqui la mayor parte de su accion.

Sarmiento, J. (2014), argumenta que el yeyuno empieza donde una de las ramas de la
U del duodeno se aparta de la otra del ave consta de unas diez asas pequefias,
dispuestas como una guirnalda y suspendidas de una parte del mesenterio. Presenta
un pH de 7.04.

Segun Sarmiento, J. (2014), el ileon, cuya estructura es estirada y se encuentra en el
centro de la cavidad abdominal, su pH es de 7.59. En el lugar del ileon, donde

desembocan los ciegos, empieza en el intestino grueso.

Segun Bondi, A. (2005), el intestino grueso consta de dos ciegos Y el colon, no existe
una clara demarcacién entre el colon y el recto; el colon relativamente es corto, los
ciegos son dos sacos de 17 cm de largo, donde continta la degradacion de los
nutrientes y su Unica aparente funcion es reabsorber y servir de depdsito de bacterias

que aprovechan la fibra y sintetizan algunas vitaminas del complejo B.

Bondi, A. (2005), argumenta que el colon casi recto y corto conduce el contenido
intestinal a la cloaca, abertura comun al aparato digestivo y urinario. La mayor parte
de agua de la orina es reabsorbida en la cloaca dandole a la orina una consistencia
pastosa y de color blanquecino. Los desperdicios nitrogenados son excretados en

forma de &cido Urico y uratos, en vez de urea como lo es en mamiferos.
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2.2.2.5. Digestion de los compuestos nutritivos.

2.2.2.5.1. Digestion de hidratos de carbono

Segun Almirédn, E. (2013), los glacidos que ingieren las aves principalmente estan
contenidos en los granos. Quimicamente, la mayoria, son polimeros de la glucosa, asi
tenemos al almidon, el cual esté constituido por moléculas de amilasay amilopectina.
También ingieren celulosa, pudiendo en ocasiones ingerir sacarosa, como asi
también algunos monosacaridos libres. Si el estdbmago estd lleno los alimentos
permanecen en el buche, en el cual se produce un reblandecimiento e hidratacion de
los mismos, donde fundamentalmente interviene la secrecion salival, la cual por
medio de la ptialina (en las aves que la poseen), comienza una hidrolisis enzimatica
del almidon por la amilasa pancreatica y las disacaridasas intestinales (maltasa,
sacarasa Yy lactasa), produciéndose en primer lugar moléculas de dextrina (son
cadenas cortas de glucosa) y posteriormente moléculas de glucosa que se absorben.
También se produce y absorbe fructosa y galactosa procedentes de la sacarosa y de la

lactosa, respectivamentedel almidon. (Figura 2.)

Bondi, A. (2005), manifiesta que los azlcares que escapan a la digestién en el
intestino delgado pasan a los ciegos, donde por fermentacién microbiana, se
degradan y forman acidos organicos (Lactico y Acidos Grasos Volatiles).

MUCOSA INTESTINAL

Lumen intestinal

——> Almidon ——) Maltosa

C——Sacarosa —=3&lucosa

»

> Acidos ga50§

v
Fructosa >
v >
Fructosa Glucosa
Figura 2. Degradacion de los azucares en las aves

Fuente: Ruiz, R. (2008)
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2.2.2.5.2. Digestién de lipidos

Lazcano, D. (2014), afirma que los triglicéridos estan formados por una molécula de

glicerina (o glicerol) unida a tres moléculas de acidos grasos.

DIGESTION DE LOS TRIGLICERIDOS

CH2-O0C-R1 CH20H R1-COOH

| |
CH-OOC-R2  CHOH+ R2-COOH

| |
CH2-00C-R3 ~ CH20H  R3-COOH

Segun Lazcano, D. (2014), la grasa del alimento es hidrolizada en el intestino
delgado a acidos grasos y glicerina por la accion conjunta de las sales biliares (son
derivados del &cido célico que emulsionan y saponifican las grasas) y de la lipasa
pancredtica. En la pared del duodeno y en las células adiposas se produce una
neoformacion de triglicéridos a partir de la glicerina, de los acidos grasos y de los
monoglicéridos absorbidos. La grasa no absorbida en el intestino delgado es

excretada en las heces.

2.2.2.5.3. Digestion de proteinas

Segun Almiron, E. (2013), las proteinas ingeridas llegan al estbmago glandular
donde se ponen en contacto con el jugo gastrico, este contiene acido clorhidrico (ClI
H) y pepsinégeno. EI Cl H, determina el pH, como asi también produce la activacion
de la pepsina. Esta enzima actGa como una endoenzima sobre las uniones peptidicas
de las proteinas, en el paso por la molleja de quimo acido, tampoco se produce una
gran degradacidn de las proteinas y todo lleva a considerar que la hidrdlisis se realiza
fundamentalmente en el intestino delgado. A este nivel se le deben agregar las
enzimas correspondientes de la secrecion pancredtica, como la tripsina y la
guimotripsina. Su actividad hidroliza a las proteinas ingeridas, pasando por diversos

compuestos intermedios como ser: peptonas, polipéptidos de diferente peso
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molecular y dipéptido. Un tercio de estos dipéptido son incorporados como tales a las
células del epitelio intestinal, donde son desdoblados por enzimas especificas
intracelulares. Los dos tercios restantes son atacados fuera de las células por las

dipeptidasas, dejando como producto final amino &cidos (A.A.) libres.

2.3. HIPOTESIS

Ho = La utilizacion del almidon de papa en el balanceado contribuira a mejorar la
ganancia de peso en los pollos en etapa de engorde, comparado con las dietas

tradicionales.
H1 = La utilizacion del almidon de papa en el balanceado no contribuira a mejorar la

ganancia de peso en los pollos en etapa de engorde, comparado con las dietas

tradicionales.

2.4.  VARIABLES DE LAS HIPOTESIS

2.4.1. Variable independiente

Niveles de almidon de papa 5%, 10% y 15%.

2.4.2. Variable dependiente

Parametros productivos: ganancia de peso, conversion alimenticia,mortalidad y
consumo de alimento.
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2.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE: Niveles de almidén de papa.

Concepto Categorias Indicadores Unidad
Son los diferentes porcentajes de 5 %
almidon de papa incluidos en la dieta  Nivel de 10 %
alimenticia. inclusion 15 %
0 %
2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE: Parametros productivos.
Concepto Categorias Indicadores Unidad
Son las caracteristicas tomadas en ig g[gz
|
diferentes periodos como ganancia Ganancia de 49 dias g
de peso, conversion alimenticia, peso 56 dias
mortalidad y consumo de alimento, | 35 dias
los cuales estan en funcion de la Conversion 42 dias g
inclusion de diferentes niveles de alimenticia 49 dias
. . 56 dias
almidon en la dieta.
35 dias
Mortalidad 42 dias %
49 dias
56 dias
35 dias
Consumo 42 dias g
de alimento 49 dias
56 dias
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CAPITULO 3

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Enfoque

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, pues determind el porcentaje de
inclusién adecuada en la racion alimenticia del pollo.

3.1.2. Modalidad

Es de tipo mixto debido a que se realizé tanto bibliografica documental como la

ejecucion del proyecto en el campo.

3.1.3. Tipo de investigacion

Es de tipo experimental ya que trata de establecer el nivel adecuado de inclusién de
almidén de papa en la racion alimenticia, es decir se manejd intencionalmente las

variables.

3.2. UBICACION DEL ENSAYO

El ensayo se realizo en la propiedad del Sefior Luis Cholota, localizado en el barrio
Jerusalén, parroquia Picaihua, al Oriente del canton Ambato, provincia de
Tungurahua, sus coordenadas geograficas son 1° 16" 06” de latitud Sur y 78° 34 "41”
de longitud Oeste (sistema de posicionamiento global GPS), a la altitud de 2 650
msnm.
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3.3. CARACTERIZACION DEL LUGAR

3.3.1. Clima, temperatura y humedad
Segun la Estacién Meteorologica de primer orden “Querochaca” (2009), el clima de
esta zona es templado seco, con temperatura media anual de 12,5°C, precipitacion

anual de 600 mm, humedad relativa de 77% y con una velocidad de viento de 4,2
m/s.

3.4. FACTORESEN ESTUDIO

3.4.1. Niveles de almidon de papa

Se usaron tres porcentajes de almiddn de papa en la racién alimenticia en la etapa de

engorde.

5% Tl
10% T2
15% T3

Testigo (sin adicion de almidon de papa) T

35. DISENO EXPERIMENTAL

Se empled el disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA) con
cuatro tratamientos y tres repeticiones.

19



CUADRO 5. ESQUEMA DEL ADEVA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD

Repeticiones
Tratamientos
Error experimental

Total

11

3.6. TRATAMIENTOS

Los tratamientos fueron cuatro como se detalla en el cuadro 6.

CUADRO 6. TRATAMIENTOS

No. Simbolo Nivel de inclusionde almidon
de papa en el balanceado
1 Tl 5% de almidon de papa
2 T2 10% de almiddn de papa
3 T3 15% de almidon de papa
4 T 0% de almidon de papa
3.6.1. Analisis

Se efectu6 los siguientes analisis:

-Analisis de variancia (ADEVA), de acuerdo al disefio experimental planteado.

-Pruebas de significacion de Tukey al 5%, para diferenciar entre tratamientos.

-Polinomios ortogonales con célculo de correlacion y regresion entre tratamientos

que recibieron niveles de almidon de papa.

-El anélisis econdémico de los tratamientos se realiz6 mediante el célculo de la

relacion beneficio costo (RBC).
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3.7. CARACTERISTICAS DEL ENSAYO

Cada unidad experimental correspondié a un cubiculo construido de madera de

monte, en el cual albergo diez aves.

Largo de la unidad: 1,25m
Ancho de la unidad: 1,25m
Alto de la unidad: 1m
Area de cada unidad: 1,56 m?
Area total de unidades experimentales: 18,75 m?
Numero de aves por unidad: 10
NUmero total de aves: 120
Espacio entre bloques: 1,00m
Area total del ensayo: 49 m?
Area de caminos: 30 m?
1,25m

1,25m

1,25 m
Figura 3. Caracteristicas de la unidad experimental
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Repeticiones

1,0m T3 T2 T1
T1 T T3
7m
T T3 T2
T2 Tl T
1,00 m
7m
Figura 4. Esquema de la disposicién de los tratamientos del ensayo

3.8. DATOS TOMADOS

3.8.1. Pesoy ganancia de peso

En la investigacion se tomé en cuenta el peso inicial a los 28 dias de edad y con una
balanza analitica se pesé en (g) los incrementos que se dan al término de cada una de

las semanas de estudio (35 dias, 42 dias, 49 dias y 56 dias)

3.8.2. Conversion alimenticia

La conversion alimenticia se obtuvo mediante la aplicacién de la formula propuesta
por el Manual de Explotacion en Aves de Corral (2004), la misma que se cita a
continuacion:

CA=AC/GP
En donde:

CA= Conversion alimenticia
AC= Alimento Consumido

GP= Ganancia de peso
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3.8.3. Mortalidad

La mortalidad de las aves se expresé en porcentaje a los 35, 42, 49 y 56 dias de edad.

3.8.4. Consumo de alimento

Se peso la cantidad de balanceado sobrante semanal, obteniendo los valores mediante
la diferencia entre la cantidad suministrada y cantidad residual.

3.9. MANEJO DE LA INVESTIGACION

3.9.1. Adquisicion del almiddn de papa

El almidén de papa se obtuvo de un local de especerias “GRANOS” del mercado
Mayorista de la ciudad de Ambato, un producto nacional de proceso tecnificado

procedente principalmente de una variedad de papa denominada “tnica”.

3.9.2. Analisis del almidon de papa

Se procedié a tomar una muestra de 452 g de almidon de papa, la misma que fue
enviada a los Laboratorios de control de Anélisis de Alimentos de la Facultad de
Ciencia e Ingenieria en Alimentos, de la Universidad Técnica de Ambato, para el
respectivo analisis bromatoldgico.(Anexol)

3.9.3. Preparacion de las dietas en estudio con almidén de papa

Las materias primas se obtuvieron de un distribuidora de balanceados
“TECNIAGRO” de la ciudad de Ambato, las cuales fueron mezcladas con el almidon
de papa, dando como resultado las dietas en experimento. Para calcular la dieta
alimenticia se siguié la recomendacion de los requerimientos nutricionales para la
etapa de engorde de la National Research Council (2000). (Cuadro 7)
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CUADRO 7. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LAS DIETAS
EXPERIMENTALES DE LOS POLLOS PARA LA ETAPA

DE ENGORDE

Elementos Niveles almiddn de papa (%) Requerimientos

z 10 15 nutritivos @
Proteina, % 18,19 18,15 18,11 18,07 18,00
Energia Kcallkg 3236 3233 3229 3226 3200 - 3300
Fibra, % 3,79 3,72 3,65 3,57 4,00
Calcio, % 0,92 0,91 0,90 0,90 0,90
Fosforo, % 0,66 0,67 0,67 0,68 0,65
Metionina, % 0,13 0,17 0,17 0,17 0,12
Lisina, % 0,30 0,29 0,29 0,29 0,28
Triptéfano, % 0,29 0,40 0,40 0,41 0,40

Elaboracion:Landa, M. (2014)

@) Requerimientos nutricionales para la etapa de engorde de la linea en estudio
recomendados por Cobb Broiler Nutrition Guide (2003)

De acuerdo a los requerimientos nutricionales calculados, se obtuvo las cantidades
respectivas en porcentajes de los ingredientes, las cuales formaron los balanceados
en estudio.(Cuadro 8)

El anexo 2, muestra las cantidades correspondientes en gramos.
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CUADRO 8. COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES
PARA LA ETAPA DE ENGORDE DE LOS POLLOS

Ingredientes Niveles almidén de papa (%)
Almidoén de papa 5,00 10,00 15,00
Maiz 40,00 36,00 32,00 28,00
Melaza 7,50 6,50 5,50 4,50
Polvillo de arroz 15,00 14,00 13,00 12,00
Aceite de palma 5,00 5,00 5,00 5,00
Torta de Soya (44%) 29,00 30,00 31,00 32,00
H. Huesos (Ca 48%, P 12%) 3,00 3,00 3,00 3,00
Sal 0,24 0,24 0,24 0,24
Vitaminas (Broiler) 0,10 0,10 0,10 0,10
Coccidiostato (Salinomycin 12%) 0,03 0,03 0,03 0,03
Atrapador de toxinas 0,05 0,05 0,05 0,05

Aluminosillicato hidaratado de
magnesio Termitox)

DL Metionina. 0,03 0,03 0,03 0,03
L- Lisine 50.7% (Biolys) 0,05 0,05 0,05 0,05
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Elaboracion: Landa, M. (2014)

3.9.4. Adquisicion del galpon

La estructura del galpon fue de bloque, zinc, malla y madera.

3.9.5. Limpieza y desinfeccion del galpdn

Se efectuo la limpieza general con escoba y pala, con la finalidad de eliminar polvo y

asegurar la eficiencia del desinfectante (formalina al 37% a una dosis de 1cc/litro de

agua).
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3.9.6. Adecuacion de los cubiculos

Se realizo las respectivas divisiones con material de madera, cuya longitud fue de

1,25 m, el ancho de 1,25 m, con una altura de 1 m.

3.9.7. Colocacion de la cama o yacija

Se colocd la cama a una altura de 10 centimetros, previamente desinfectada con yodo

3.9.8. Identificacion de tratamientos y repeticiones

Se identificaron los bloques experimentales con su respectivo codigo.

3.9.9. Colocacion de comederos y bebederos

Se ubico los comederos de tolva con las dietas experimentales y los bebederos de

galon en cada uno de los tratamientos con sus respectivas repeticiones.

3.9.10. Temperatura adecuada

Para el recibimiento de los pollos se colocé focos infrarrojos 250W para mantener

una temperatura de 24°C a 26°C, la cual es ideal a esta edad.

3.9.11. Recibimiento de los pollos

Se adquirio pollos de 21 dias de edad de la linea Cobb 500, los cuales fueron

comprados en la distribuidora de balanceado “Alcala” de la ciudad de Pelileo.
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3.9.12. Dotacion de alimento y agua
Se suministrd la cantidad de alimento de acuerdo a los requerimientos de la linea

genética en estudio. (Cuadro 2). La misma que fue distribuida en dos raciones (en la
mafiana y en la tarde)

3.9.13. Aseo y mantenimiento del galpén
Se realizo la limpieza semanal y colocacion de una nueva cama a todos los cubiculos.

De la misma manera en la puerta de acceso se coloc6 un pediluvio. Se lavo y
desinfectd los comederos y bebederos diariamente.
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CAPITULO 4

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION

4.1.1. Ganancia en peso

Los anexos 8, 9, 10 y 11, indican la ganancia en peso para cada tratamiento de
balanceado, como dotacidn alimenticia para pollos de engorde, obtenido a los 35, 42,
49 y 56 dias de edad de los pollos, respectivamente, cuya ganancia en peso promedio
general fue de 490,19 g a los 35 dias, 1 251,36 g a los 42 dias, 1 721,29 g a los 49
diasy 2 217,65 g a los 56 dias.

Aplicando el analisis de variancia para las cuatro lecturas (cuadro 9), se detectaron
diferencias estadisticas significativas a nivel del 5% para ganancia en peso a los 35 y
42 dias y diferencias altamente significativas a nivel del 1% a los 49 y 56 dias, con
tendencia lineal a nivel del 5% a los 35, 42 y 56 y tendencia lineal significativa al 1%
a los 49 dias, lo que indica que la ganancia en peso fue diferente dependiendo de la
racion alimenticia recibida. Las repeticiones no mostraron significacion en todas las
lecturas, lo que demuestra que los blogques no se diferenciaron relevantemente. Los
coeficientes de variacion fueron de 7,87%, 4,72%, 3,30% y 3,09%, para cada lectura,
respectivamente, cuyos valores bajos, dota de una aceptable confiabilidad a los

resultados que se presentan.
Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos, en la

evaluacion de la ganancia en peso a los 35, 42, 49 y 56 dias de edad de los pollos, se

registraron dos rangos de significacion en las lecturas a los 35y 42 dias y
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CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE GANANCIA EN PESO

Fuente A los 35 dias A los 42 dias A los 49 dias A los 56 dias
de G_rados de
variacién libertad Cuadrados Valorde Cuadrados Valor de Cuadrados Valor de Cuadrados Valor de
medios F medios F medios F medios F

Repeticiones 2 256,930 0,17 ns 606,827 0,18 ns 679,909 0,21 ns 3 396,810 0,72 ns
Tratamientos 3 10509,955 7,06* 22729,821 6,54* 56 231,761 17,43** 55273,314  11,72**
Efecto lineal 1 18 150,000 12,19* 19078,993 5,49* 59 934,018 18,58** 63 298,119  13,43*
Efecto cuadratico 1 800,000 0,54 ns 338,694 0,10 ns 544,690 0,17 ns 0,186 0,00 ns
Error experimental 6 1 489,232 3 476,100 3 226,271 4 715,117
Total 11
Coef. de var. (%) = 7,87% 472 % 3,30% 3,09%

Promedio (g)

ns = no significativo

* = significativo al 5%
** = significativo al 1%

490,191 251,361 721,292 217,65
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CUADRO 10. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE GANANCIA

EN PESO
Tratamientos Promedios (g) y rangos
No. Simbolo A los 35 dias A los 42 dias A los 49 dias A los 56 dias
3 T3 (15% de almidon de 570,55 a 1348,89 a 188156 a 237383 a

papa en el balanceado)

2 T2 (10% de almidon de 495,55 ab 1279,49 ab 176511 ab 227081 ab

papa en el balanceado)

1 T1 (5% de almidon de 460,55 b 1236,11 ab 168167 bc 2168,41 bc

papa en el balanceado)

4 T (0% de almidon de 434,11 b 114093 b 1 556,80 c 205756 ¢
papa)
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tres rangos de significacion a los 49 y 56 dias (cuadro 10). La mayor ganancia en
peso se obtuvo en las aves de los tratamientos que recibieron alimentacion de
balanceado con inclusion del 15% de almidon de papa (T3), al ubicarse en el primer
rango, con promedios de 570,55 g a los 35 dias, 1 348,89 g a los 42 dias, 1 881,56 ¢
a los 49 dias y 2 373,83 g a los 56 dias, seguidos de los tratamientos de balanceado
con inclusion del 10% de almidon de papa (T2), que compartieron primero y
segundo rangos con promedios de 495,55 g, 1 279,49 g, 1 765,11 g y 2 270,81 g,
para cada lectura, en su orden. El testigo, al no recibir aporte de almidon de papa en
el balanceado, reportd las aves con la menor ganancia en peso, al ubicarse los

promedios en el Gltimo rango y lugar en la prueba, respectivamente.

Graficamente, mediante la figura 5, se representa la regresion lineal entre niveles de
almidon de papa en relacion con la ganancia en peso a los 35 dias de edad de los
pollos, mostrando la tendencia lineal positiva de la recta, que se obtuvo mayor
ganancia en peso conforme se incrementaron los niveles de almidén de papa en el
balanceado, obteniendo los mejores resultados en los tratamientos de 15% de
almidon de papa, por lo que es el tratamiento adecuado para obtener mayor ganancia

en peso de las aves.

600

y =423,53 + 8,89X
r=0,85 * *

550 /

GANANCIA EN PESO A LOS 35 DIAS (g)

500 .
*
450 :
5 10 15
NIVELES DE ALMIDON DE PAPA (%)
Figura 5. Regresion lineal para niveles de almidon de papa y la ganancia en

peso a los 35 dias
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Mediante la figura 6, se representa la regresion lineal entre niveles de almidén de
papa Yy la ganancia en peso a los 42 dias de edad de los pollos, en donde la tendencia
lineal positiva de la recta, muestra que se obtuvo mayor ganancia en peso conforme
se incrementaron los niveles de almidén de papa en el balanceado, obteniendo los
mejores resultados en los tratamientos de 15% de almidon de papa, por lo que es el
tratamiento apropiado para mejorar la mayor ganancia en peso de las aves de
engorde.

1400

y =1151,27 + 13,34X
r=0,86 *

1350

GANANCIA EN PESO A LOS 42 DIAS (g)
@
o
o

L 2
1250
</
1200
5 10 15
NIVELES DE ALMIDON DE PAPA (%)
Figura 6. Regresion lineal para niveles de almidon de papa y la ganancia en

peso a los 42 dias

Gréaficamente mediante la figura 7, se caracteriza la regresion lineal entre niveles de
almiddn de papa en relacion con la ganancia en peso a los 49 dias de edad de los
pollos, en donde la tendencia lineal positiva de la recta, demuestra que, la ganancia
en peso fue mayor conforme se incrementaron los niveles de almidén de papa en el
balanceado, logrdndose los mejores resultados en los tratamientos de 15% de
almidon de papa, siendo el tratamiento apropiado para obtener la mayor ganancia en

peso de las aves, en la etapa de engorde.

La figura 8, representa la regresion lineal entre niveles de almidon de papa en
relacion con la ganancia en peso a los 56 dias de edad de los pollos, en donde la
tendencia lineal positiva de la recta, muestra que, la ganancia en peso fue mayor

conforme se incrementaron los niveles de almidon de papa en el balanceado,
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alcanzandose los mejores resultados en los tratamientos de 15% de almidén de papa,
por lo que es el tratamiento apropiado para obtener la mayor ganancia en peso en la
etapa de engorde de las aves.

1900
y = 1562,63 + 21,15X /»
r=0,94 *
1850 /
/
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[EEY
~
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GANANCIA EN PESO A LOS 49 DIAS (g)

1700
v
1650
5 10 15
NIVELES DE ALMIDON DE PAPA (%)
Figura?. Regresion lineal para niveles de almidon de papa y la ganancia en
peso a los 49 dias
2400
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</
2150
5 10 15
NIVELES DE ALMIDON DE PAPA (%)
Figura 8. Regresion lineal para niveles de almidon de papa y la ganancia en

peso a los 56 dias

Graficamente, mediante la figura 9, se ilustra la curva de crecimiento de la ganancia

en peso obtenido en las cuatro lecturas, para cada tratamiento de niveles de almidon
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de papa en el balanceado, en donde se aprecia claramente que, las aves que
recibieron la racion alimenticia conformada por 15% de almidon de papa en el
balanceado, reportaron mayor ganancia en peso, siendo significativa la diferencia;
seguido de los tratamientos de 10% de almidon de papa en el balanceado y de los
tratamientos de 5% de almiddn de papa en el balanceado, durante el desarrollo del
ensayo. Se detectdé asi mismo que, las aves del tratamiento testigo, reportaron la
menor ganancia en peso, debido fundamentalmente a que no recibieron un aporte de

nutrientes por la carencia de inclusién de niveles de almidon de papa.
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<Zr. 1070,00 T3
< _—
o T
670,00
270,00 ; ; T \
35 42 49 56
DIAS DESDE EL INICIO DEL ENSAYO
Figura 9. Curva de crecimiento para ganancia en peso

Analizando los resultados de la evaluacion de la ganancia en peso, permiten informar
que, los niveles de almidén de papa inclusionados al balanceado como dieta
alimenticia para pollos de engorde, causaron diferente comportamiento durante el
desarrollo del ensayo, al detectarse diferencias estadisticas significativas en el
ADEVA, registrandose también que en general, todos los tratamientos que recibieron
aporte de almidon de papa, reportaron mejor ganancia en peso que el testigo, al cual
no se incluyd. Los mejores resultados se obtuvieron en las aves de los tratamientos
cuya dieta alimenticia se conformé de 15% de almidon de papa en el balanceado
(T3), superando la ganancia en peso en promedio de 136,44 g a los 35 dias, 207,96 ¢
a los 42 dias, 324,76 g a los 49 dias y 316,27 g a los 56 dias, que lo reportado por el
testigo (T), que fue el que menor ganancia en peso presentd; lo que permite inferir
que, la inclusion de 15% de almidon de papa al balanceado, es la alimentacion
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apropiada para obtener aves con mayor peso, consecuentemente con mayor ganancia
de peso, lo que es positivo, por cuanto se alcanzaron mayores indices de produccion
en la explotacion, lo que mejoro los niveles de ingresos. Para Lascano, O. y Mejia, J.
(2007), los mejores parametros productivos se registré con la dieta constituida del
100% de harina de papa en cuyes en el periodo de 61 a 75 dias, concluyendo asi que
a mayor cantidad de harina de papa mejores son los resultados; sin embargo en aves
hay que considerar porque el almidon de papa tiene una cantidad considerable de
carbohidratos pero es baja en proteina, lo cual repercutiria en el desarrollo de los
animales.

4.1.2. Conversion alimenticia

La conversiéon alimenticia para cada tratamiento de balanceado, como dotacion
alimenticia en la crianza de pollos de engorde, registrado a los 35, 42, 49 y 56 dias de
edad de los pollos, se indican en los anexos 12, 13, 14 y 15, respectivamente, cuyos
promedios generales fueron de 2,19 a los 35 dias, 2,14 a los 42 dias, 2,43 a los 49
diasy 2,59 a los 56 dias.

El andlisis de variancia para las cuatro lecturas (cuadro 11), establecié diferencias
estadisticas significativas a nivel del 5% para conversion alimenticia tanto a los 35
dias y 42 dias y diferencias estadisticas altamente significativas a nivel del 1% a los
49 dias y 56 dias, con tendencia lineal significativa a nivel del 5% a los 35 y 42 dias
y altamente significativa a los 49 y 56 dias, indicando que la conversion alimenticia
fue diferente conforme se producia el crecimiento y desarrollo de las aves. Las
repeticiones no mostraron significacion en todas las lecturas, lo que demuestra que
los bloques no se diferenciaron relevantemente. Los coeficientes de variacion fueron
de 7,93%, 4,63%, 3,52% y 3,34%, para cada lectura, respectivamente, cuyos valores
confieren de una adecuada confiabilidad a los resultados que se describen.

Segun la prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos, en la evaluacion
de la conversion alimenticia a los 35, 42, 49 y 56 dias de edad de los pollos, se

establecieron dos rangos de significacion a los 35, 42 y 56 dias y tres
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CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE CONVERSION ALIMENTICIA

Fuente A los 35 dias A los 42 dias A los 49 dias A los 56 dias
de GI’_adOS de
variacién Libertad Cuadrados Valorde Cuadrados Valor de Cuadrados Valor de Cuadrados Valor de
Medios F medios F Medios F medios F

Repeticiones 2 0,018 0,59 ns 0,003 0,25 ns 0,002 0,31 ns 0,006 0,77 ns
Tratamientos 3 0,219 7,22* 0,083 8,42* 0,131 17,83** 0,085 11,35**

Efecto lineal 1 0,406 13,41* 0,064 6,50* 0,123 16,815** 0,094 12,51*

Efecto cuadratico 1 0,005 0,16 ns 0,0004 0,02 ns 0,00006 0,049 ns 0,00006 0,001 ns
Error experimental 6 0,030 0,010 0,007 0,007
Total 11
Coef. de var. (%) = 793%  4,63% 3,52% 3,34%
Promedio 2,19 2,142,432,59

ns = no significativo
* =significativo al 5%
** = significativo al 1%
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CUADRO 12.

PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE CONVERSION
ALIMENTICIA

Tratamientos

Promedios y rangos

No. Simbolo A los 35 dias A los 42 dias A los 49 dias A los 56 dias

3 T3 (15% de almidon de 1,83 a 1,96 a 2,19 a 2,39 a
papa en el balanceado)

2 T2 (10% de almiddn de 2,14 ab 2,07 ab 2,35 ab 2,52 ab
papa en el balanceado)

1 T1 (5% de almidon de 2,35 b 2,17 ab 2,48 bc 2,64 ab
papa en el balanceado)

4 T (0% de almidon de 2,44 b 2,35 b 2,68 c 2,79 b

papa)
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rangos de significacion a los 49 dias (cuadro 12). La conversion alimenticia fue
mejor en las aves que recibieron alimentacion de balanceado con inclusion de 15%
de almidon de papa (T3), al ubicarse en el primer rango, con promedios de 1,83 a los
35 dias, 1,96 a los 42 dias, 2,19 a los 49 dias y 2,39 g a los 56 dias, seguidos de los
tratamientos de balanceado con inclusién de 10% de almidén de papa (T2), que
compartieron primero y segundo rangos, con promedios de 2,14 a los 35 dias, 2,07 a
los 42 dias, 2,35 a los 49 dias y 2,52 g a los 56 dias, como también de los
tratamientos de balanceado con inclusion de 5% de almidon de papa (T1),
especialmente a los 35 dias (2,35), a los 42 dias (2,17), a los 49 dias (2,48) y a los 56
dias (2,64); mientras que, el testigo al no recibir aporte de almidén de papa en el
balanceado, reporto las aves con indices de conversion alimenticia mucho mayores,

ubicados los promedios en el ultimo rango y lugar en la prueba, respectivamente.

La figura 10, detalla la regresion lineal entre niveles de almiddn de papa en relacion
con la conversion alimenticia a los 35 dias de edad de los pollos, demostrando la
tendencia lineal negativa de la recta, que se alcanzaron mejores indices de conversion
alimenticia, conforme se incluyeron mayores niveles de almidon de papa en el
balanceado, obteniéndose los mejores resultados en las aves de los tratamientos con
inclusion de 15% de almidon de papa al balanceado, siendo el tratamiento apropiado

para dotar de alimentacion a los pollos en la etapa de engorde.
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Figura 10. Regresidn lineal para niveles de almiddn de papa y la conversion

alimenticia a los 35 dias
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Mediante la figura 11, se ilustra la regresion lineal entre niveles de almidén de papa
y la conversion alimenticia a los 42 dias de edad de los pollos, en donde la tendencia
lineal negativa de la recta, indica que se alcanzaron mejores indices de conversion
alimenticia, conforme se inclusion6 niveles de almidon de papa en el balanceado,
alcanzandose los mejores resultados en las aves de los tratamientos que se inclusiond
15% de almidon de papa, por lo que es el tratamiento apropiado para dotar de mejor

alimentacién a los pollos de engorde.
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Figura 11. Regresion lineal para niveles de almidén de papa y la conversion

alimenticia a los 42 dias

Gréaficamente, mediante la figura 12, se representa la regresion lineal entre niveles de
almidén de papa y la conversion alimenticia a los 49 dias de edad de los pollos,
demostrando la tendencia lineal negativa de la recta, que la conversion alimenticia
fue mejor, conforme se afiadieron mayores niveles de almidon de papa en el
balanceado, obteniéndose los mejores resultados en las aves de los tratamientos que
se inclusiond 15% de almiddn de papa, siendo el tratamiento apropiado para obtener

mejores resultados en la alimentacion de los pollos de engorde.

La figura 13, presenta la regresion lineal entre niveles de almidén de papa y la

conversion alimenticia a los 56 dias de edad de los pollos, en donde la tendencia

lineal negativa de la recta, indica que la conversion alimenticia fue mejor, conforme

se adicionaron mayores niveles de almidon de papa en el balanceado, obteniéndose
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los mejores resultados en las aves de los tratamientos que se inclusiond 15% de
almiddn de papa, al ser el tratamiento apropiado para obtener mejores resultados en

la alimentacion de los pollos de engorde.
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Figura 12. Regresion lineal para niveles de almidon de papa y la conversion
alimenticia a los 49 dias
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Figura 13. Regresion lineal para niveles de almidon de papa versus conversion

alimenticia a los 56 dias

La ilustraciéon de la figura 14, presenta la curva de crecimiento de la conversion
alimenticia obtenida en las cuatro lecturas, para cada tratamiento de niveles de
40



almidon de papa en el balanceado, permitiendo ésta apreciar que, las aves que
recibieron la racion alimenticia conformada por 15% de almidon de papa en el
balanceado, reportaron mejor conversion alimenticia, siendo significativa la
diferencia con el resto de tratamiento; seguido de los tratamientos de 10% de
almiddn de papa en el balanceado y de los tratamientos de 5% de almidon de papa en
el balanceado, durante el desarrollo del ensayo. Se establecio asi mismo que, las aves

del tratamiento testigo, reportaron mayor indice de conversion alimenticia.
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Figura 14. Curva de crecimiento para conversion alimenticia

Evaluando el analisis estadistico de la conversion alimenticia, es posible deducir que,
los niveles de almidon de papa incluidos al balanceado como dieta alimenticia para
pollos de engorde, causaron diferente comportamiento durante el desarrollo del
ensayo, al encontrarse diferencias estadisticas significativas en el indice de
conversion alimenticia en el ADEVA, en las cuatro lecturas efectuadas,
observandose también que en general, todos los tratamientos que recibieron inclusion
de niveles de almiddn de papa, reportaron mejor indice de conversion alimenticia que
lo reportado por el testigo, al cual no se incluyd. Es asi que, los mejores resultados se
obtuvieron en los tratamientos cuya dieta alimenticia se conformd de 15% de
almidon de papa en el balanceado (T3), disminuyendo éste indice en promedio de
0,61 a los 35 dias, 0,39 a los 42 dias, 0,49 a los 49 dias y 0,40 a los 56 dias, al
comparar con el testigo (T), que fue més alto en conversion alimenticia, por cuanto la
mejor conversion alimenticia se obtuvo con la dieta del 15% de almiddn de papa, es

41



la alimentacion adecuada para obtener aves con mayor ganancia de peso,
consecuentemente con mayor peso y mejor conversion alimenticia. Datos que tienen
concordancia con Chalan, L. (2008),que en su trabajo de investigacion obtuvo los
mejores indices de conversién alimenticia en dietas de inclusién de 25y 30% de
harina de papa, lo cual nos permite deducir que las aves aprovechan el alimento con
mucha eficiencia. De esta manera asumir la posibilidad de reemplazar ingredientes a
la racion alimenticia asi como incorporar a la dieta nuevos ingredientes que
beneficien en la conversion alimenticia. (Gelvéz, L. 2013)

4.1.3. Mortalidad

La evaluacion de la mortalidad en cada tratamiento de balanceado para pollos de
engorde, permitié establecer que no se presenté mortalidad en ningun tratamiento
hasta los 56 dias que duré el ensayo; por lo que los niveles de almidon de papa, no
causaron problemas de digestibilidad, siendo la alimentacion de las aves en la etapa
de engorde, la mas adecuada, lo que permitié obtener mejor peso al momento de la
venta.

Por otro lado, al no observarse mortalidad en el ensayo, se deduce que, se
controlaron los factores ajenos a la alimentacion, como mortalidad por cambios
bruscos en el medio ambiente o mortalidad por el stress, lo que justifica la utilizacion
del balanceado con inclusion de almidon de papa, que a mas de producir ganancia en
peso, mantienen la flora microbiana estable y sana, flora que permitio la digestion del
balanceado y mantuvo la salud gastrointestinal del ave.

En este sentido, Villarreal, E. (2007), sostiene que la disponibilidad de una mayor
cantidad de carbohidratos de excelente digestibilidad repercutié sobre el desarrollo
de los animales y no causo algun efecto perjudicial en los animales.

4.1.4. Consumo de alimento

En el anexo 16, se detalla el consumo de alimento de los balanceados, registrado en
cada lectura, en cada tratamiento, con el objeto de observar la cantidad de alimento

total consumido y la cantidad de alimento total rechazado. Todos los tratamientos
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recibieron la misma cantidad de alimento dependiendo la cantidad que van
aumentando diariamente. Hasta los 35 dias de edad, cada ave del tratamiento T1 (5%
de almiddn de papa en el balanceado) consumi6 1270,67 g; cada ave del tratamiento
T2 (10% de almiddn de papa en el balanceado) consumi6 1254,00 g; cada ave del
tratamiento T3 (15% de almidon de papa en el balanceado) consumio, 1253,17 g y
cada ave del tratamiento testigo (0% de almidon de papa en el balanceado)
consumiod, 1276,17 g. Hasta los 42 dias de edad, cada ave del tratamiento T1
consumio 1 408,00 g; cada ave del tratamiento T2 consumid 1 399,50 g; cada ave del
tratamiento T3 consumio, 1 394,67 g y cada ave del tratamiento testigo consumi6 1
409,30 g. Hasta los 49 dias de edad, cada ave del tratamiento T1 consumio6 1 488,33
g; cada ave del tratamiento T2 consumid 1 492,17 g; cada ave del tratamiento T3
consumio 1 472,83 g y cada ave del tratamiento testigo consumio6 1 489,83 g. Hasta
los 56 dias de edad, cada ave del tratamiento T1 consumié 1 563,83 g; cada ave del
tratamiento T2 consumid 1 577,67 g; cada ave del tratamiento T3 consumio6 1 572,67

gy cadaave del tratamiento testigo consumid 1 557,50 g.

La cantidad total de alimento consumido por cada ave, durante el desarrollo del
ensayo fue de 5 730,83 g en el tratamiento T1, 5 723,34 g en el tratamiento T2, 5
693,34 g en el tratamiento T3 y 5 732,80 g en el tratamiento testigo.

Del registro del consumo de alimento, se aprecié que, en general las aves
consumieron casi el total de alimento proporcionado, dejando muy poco residuo, por
lo que se deduce que, en general el alimento suministrado presenta aceptabilidad por
las aves, por su buena palatabilidad y digestibilidad, lo que permite su total

aprovechamiento.

Por lo expuesto en su investigacion, Lascano, O. y Mejia, J. (2007), el consumo de
alimento fue homogéneo, la harina de papa mejora la palatabilidad del alimento,
posiblemente debido a un mayor contenido de almidon en la dieta, ya que en el

presente estudio el desperdicio fue insignificante.
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4.2. RESULTADOS, ANALISIS ECONOMICO Y DISCUSION

Para evaluar la rentabilidad de la dotacion de tres niveles de almidon de papa en el
balanceado, como racion alimenticia para pollos en la etapa de engorde, se
determinaron los costos de produccion del ensayo en 49,00 m? que constituyo el area
de la investigacion (cuadro 13), considerando los siguientes rubros importantes: $
49,00 para mano de obra, $34,56 para costos de materiales y $ 25,00 para el costo de
servicios dando un costo total de $753,83.La depreciacion de costos de materiales y

el costo de las raciones experimentales. (Anexos 17 y 18)

CUADRO 13. COSTOS DE PRODUCCION DEL ENSAYO POR
TRATAMIENTO

Tratami- Manode Materiales Servicios Medicamentos Balanceados Pollos Costo

entos obra($) (%) %) yA. (%) %) %) total
)

T1 12,25 8,64 6,25 3,08 104,87 51 186,09

T2 12,25 8,64 6,25 3,08 109,89 51 191,11

T3 1225 864 6,25 3.08 114,44 51 195,66

T 1225 864 6,25 308 99,75 51 180,97

El cuadro 14, indica los costos de produccion del ensayo desglosados por
tratamiento. La variacion de los costos esta dada basicamente por el diferente precio
de cada nivel de almiddn de papa en el balanceado, que se suministro a cada ave.

Se visualiza los ingresos tratamiento por tratamiento, el precio por animal esta dado
por el peso total de los pollos por tratamiento por lo que se determind que $9,00 para
los pollos del tratamiento T3 (balanceado con inclusion al 15% de almidén de papa),
$ 8,50 para los pollos del tratamiento T2 (balanceado con inclusién al 10% de
almiddn de papa), $ 8,00 para los pollos tratamiento T1 (balanceado con inclusion al
5% de almidén de papa), $ 7,0 para los pollos del tratamiento testigo (solo

balanceado)para la época en la que vendio.
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CUADRO 14. INGRESOS TOTALES DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

Tratamiento iigg;@:ﬂ;g&s Precio por animal Ingreso total
Tl 30,00 8,00 240,00
T2 30,00 8,50 255,00
T3 30,00 9,00 270,00
T 30,00 7,00 210,00

Los valores de costos e ingresos por tratamiento fueron necesario para el calculo de
los beneficios netos actualizados, encontrandose valores positivos, en donde los
ingresos superaron a los costos en todos los tratamientos. La actualizacion de los
costos se hizo con la tasa de interés bancaria del 11% anual y considerando los dos
meses que duré el ensayo. La relacion beneficio - costo, presenta valores positivos,
encontrando que los tratamientos que se administrd 15% de almidon de papa en el
balanceado (T3), alcanzaron la mayor relacion beneficio costo de 0,35, en donde los
beneficios netos obtenidos fueron 0,35 veces lo invertido, siendo desde el punto de

vista econdmico el tratamiento de mayor rentabilidad (cuadro 15).

CUADRO 15. CALCULO DE LA RELACION BENEFICIO COSTO DE
LOS TRATAMIENTOS CON TASA DE INTERES AL 11%

Ingreso  Costo Factorde  Costo total Beneficio neto

Tratamientos total Total actual. actual actual. RBC
T1 240,00 186,09 0,9819 189,52 50,48 0,27

T2 255,00 191,11 0,9819 194,63 60,37 0,31

T3 270,00 195,66 0,9819 199,27 70,73 0,35

T 210,00 180,97 0,9819 184,31 25,69 0,14

Manual de Explotacion en Aves de Corral (2004), propone la siguiente formula para

el factor de actualizacién que se cita a continuacion:

1
Factor de actualizacion Fa =
@+i)°
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Tasa de interés anual i=11% a junio del 2014
Periodo n =dos meses de duracion del ensayo

Peter, J., y Peter, C. (2009), propone la siguiente férmula para el analisis de relacién
beneficio - costo.

Beneficio neto actualizado

RBC =
Costo total actualizado

CUADRO 16. ANALISIS DE LA UTILIDAD BRUTA Y RENTABILIDAD

DEL ENSAYO.
COSTOS DE PRECIO DE UTILIDAD RENTABILIDAD
PRODUCCION TOTAL VENTA BRUTA BRUTA
753,83 975,00 221,17 0,29

Manual de Explotacion en Aves de Corral (2004), propone las siguientes férmulas

para el calculo de utilidad y rentabilidad bruta que se detalla a continuacion:
Utilidad Bruta: Precio de Venta — Costo de Produccién Total

Rentabilidad: Utilidad Bruta
Costos de Produccion Total

Mediante el andlisis utilidad y rentabilidad bruta se identifica el costo de produccion
total del ensayo es de $753,83, los ingresos por la venta de los animales es de
$975,00, obteniéndose como resultado una utilidad bruta de 221,17 y una
rentabilidad de 0,29%, la cual es una rentabilidad buena con también lo muestra el
anélisis RBC.
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4.3. VERIFICACION DE HIPOTESIS

Los resultados obtenidos en la dotacion de tres niveles de almidon de papa en el
balanceado como racion alimenticia de pollos de engorde, permiten aceptar la
hipétesis alternativa (Ho), por cuanto, la dotacién de los niveles de 5, 10 y 15% de
almidon de papa en el balanceado, produjo mejores pesos, consecuentemente mejor
ganancia en peso y mejores indices de conversion alimenticia, que el tratamiento
testigo, en el cual se doté Unicamente de balanceado, siendo los resultados
significativamente mejor con la utilizacion de la dieta conformada por 15% de
almidon de papa en el balanceado, por lo que es una alternativa para utilizacion de
este recurso en la alimentacion de las aves.
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CAPITULO5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Finalizada la investigacion “Evaluacion de tres niveles de almidon de papa en la

alimentacion de pollos parrilleros”, se concluye lo siguiente:

La aplicacion del analisis de variancia para la variable de ganancia de peso, se
detecto diferencias estadisticas significativas a nivel del 5% para ganancia en peso a
los 35 y 42 dias y diferencias altamente significativas a nivel del 1% a los 49 y 56
dias, con tendencia lineal a nivel del 5% a los 35, 42 y 56 y tendencia lineal
significativa al 1% a los 49 dias, lo que indic6 que la ganancia en peso fue diferente

dependiendo de la racién alimenticia recibida.

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5%, se registraron dos rangos de
significacion en las lecturas a los 35y 42 dias y tres rangos de significacion a los
49 y 56 dias. La mayor ganancia en peso se obtuvo en las aves de los tratamientos
que recibieron alimentacion de balanceado con inclusion del 15% de almidén de
papa (T3), al ubicarse en el primer rango, con promedios de 570,55 g a los 35 dias, 1
348,89 g a los 42 dias, 1 881,56 g a los 49 dias y 2 373,83 g a los 56 dias, seguidos
de los tratamientos de balanceado con inclusion del 10% de almiddén de papa (T2),
gue compartieron primero y segundo rangos con promedios de 495,55 g, 1 279,49 g,
1 765,11 gy 2 270,81 g, para cada lectura, en su orden. El testigo, al no recibir
aporte de almiddn de papa en el balanceado, report6 las aves con la menor ganancia
en peso, al ubicarse los promedios en el dltimo rango y lugar en la prueba,

respectivamente.
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En cuanto a la conversion alimenticia se establecié diferencias estadisticas
significativas a nivel del 5% para conversion alimenticia tanto a los 35 dias y 42 dias
y diferencias estadisticas altamente significativas a nivel del 1% a los 49 dias y 56
dias, con tendencia lineal significativa a nivel del 5% a los 35 y 42 dias y altamente
significativa a los 49 y 56 dias, indicando que la conversion alimenticia fue diferente
conforme se producia el crecimiento y desarrollo de las aves

Segun la prueba de significacion de Tukey al 5% para los tratamientos, en la
evaluacion de la conversion alimenticia a los 35, 42, 49 y 56 dias de edad de los
pollos, se establecieron dos rangos de significacion a los 35, 42 y 56 dias y tres
rangos de significacion a los 49 dias. La conversidn alimenticia fue mejor en las
aves gue recibieron alimentacion de balanceado con inclusion de 15% de almidon de
papa (T3), al ubicarse en el primer rango, con promedios de 1,83 a los 35 dias, 1,96 a
los 42 dias, 2,19 a los 49 dias y 2,39 g a los 56 dias, seguidos de los tratamientos de
balanceado con inclusion de 10% de almidén de papa (T2), que compartieron
primero y segundo rangos, con promedios de 2,14 a los 35 dias, 2,07 a los 42 dias,
2,35 a los 49 dias y 2,52 g a los 56 dias, como también de los tratamientos de
balanceado con inclusion de 5% de almidon de papa (T1), especialmente a los 35
dias (2,35), a los 42 dias (2,17), a los 49 dias (2,48) y a los 56 dias (2,64); mientras
que, el testigo al no recibir aporte de almidon de papa en el balanceado, reporté las
aves con indices de conversion alimenticia mayores, ubicados los promedios en el

ultimo rango y lugar en la prueba, respectivamente.

Por lo expuesto anteriormente se deduce que el tratamiento T3 es apropiado al
presentarse resultados significativamente mejores, que permite optar por una
alternativa para utilizar el almidén de papa, en la alimentacion de los pollos en la

etapa de engorde, en las condiciones de manejo que se desarrollé el ensayo.

La evaluacion de la mortalidad permitié establecer que no se presentd en ninguno de
los tratamientos por lo que los niveles de almidon de papa, no causaron problemas de
digestibilidad siendo una alimentacion adecuada que no afecta el bienestar animal
para las aves en la etapa de engorde.
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Con respecto al consumo promedio total de alimento se concluye, el tratamiento T3
(15% de inclusién almidon de papa) consumi6 5693,34 g de alimento, el tratamiento
T2 (10% de inclusion de almidon de papa) consumié 5723,34 g de alimento, el
tratamiento T1 (5 % de almidén de papa) consumi6 5730,83 g de alimento, y el
tratamiento T (0% de inclusion de papa) consumié 5732,80 g de alimento.Cuyas
diferencias no son relevantes por lo que se concluye que las aves consumieron casi el
total de alimento proporcionado.

Del anélisis econdmico se concluye que el tratamiento que se administré 15% de
almiddn de papa en el balanceado (T3), alcanz6 la mayor relacién beneficio costo de
0,35 comparado con el analisis del tratamiento testigo que alcanzdé menor relacion
beneficio costo de 0,14, en donde los beneficios netos de T3 obtenidos fueron 0,35
veces lo invertido con una rentabilidad del ensayo de 0.29%, siendo desde el punto

de vista econdmico una rentabilidad aceptable.

5.2. RECOMENDACIONES

Aplicar la propuesta adjunta elaborada en base a los mejores resultados obtenidos
con la investigacion realizada del almidén de papa en la alimentacién de pollos

parrilleros.
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CAPITULO 6

PROPUESTA

6.1. TITULO

Engorde de pollos parrilleros en base al balanceado con inclusién del 15% de
almidon de papa.

6.2. FUNDAMENTACION

Gelvéz, L. (2013), argumenta que las aves aprovechan el alimento con mucha
eficiencia. Lo que nos permite reemplazar ingredientes en la racion alimenticia asi
como incorporar a la dieta nuevos ingredientes que beneficien en la conversién

alimenticia.

Segin FAO (2008), el principal constituyente de la papa es el almidén y en
proporciones minimas contiene potasio (K), fosforo (P), vitamina A, B1, B2, y C,
cuya caracteristica es altamente energética, razon por la cual es un excelente
alimento que puede estar presente en altos porcentajes en las dietas para animales. Es
importante desarrollar procesos que generen valor agregado a este producto, una de
la alternativa para este producto seria la elaboracién de balanceados para animales.

Lascano, O. y Mejia, J. (2007), afirma que es un producto que se lo puede
suministrar en diferentes épocas de desarrollo de los animales, su inclusion no afecta
las caracteristicas de: color, olor, sabor, textura de la carne, teniendo en cuenta su
nivel de inclusion.

6.3. OBJETIVO

e Elaborar balanceado y uso en la alimentacion de pollos parrilleros con
inclusién del 15% de almidon de papa
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6.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Segun INEC (2011), manifiesta que en nuestro pais se incremento el nimero de aves
criadas en planteles avicolas un 7,99% en los dos Gltimos afios. El afio pasado se
contaron 230 millones de aves, de las cuales, 8 millones son de postura y las

restantes de engorde.

INEC (2012), menciona que en la provincia de Tungurahua, la produccion avicola se
distribuye de la siguiente manera: aves de campo con un nimero de 166.154
unidades y aves en planteles avicolas con un total de 4.783.264 unidades, con un

total de 4.949.418 aves concentradas en la provincia.

Ministerio de Agricultura, Ganaderia Y Pesca (2010), informa que la produccion
avicola de Tungurahua predomina en los siguientes cantones con cifras de 4.763.621
aves en San Pedro de Pelileo, 1.618.010 aves en Ambato, 685.586 aves en Patate y
450.027 aves en Bafios.

Segun el censo avicola 2006, realizado por Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (MAGAP), la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de
Calidad del Agro (AGROCALIDAD) y la Corporacién Nacional de Avicultores del
Ecuador (CONAVE) se identificaron 1.567 granjas avicolas de pequefios, medianos

y grandes productores (sin considerar la avicultura familiar o de traspatio).

6.5. IMPLEMENTACION Y PLAN DE ACCION

6.5.1. Preparacion de las dietas en estudio con almidon de papa

Las materias primas se obtendran de wuna distribuidora de balanceados
“TECNIAGRO” de la ciudad de Ambato, las cuales seran mezcladas con el almidon
de papa, dando como resultado la dieta requerida. Para calcular la dieta alimenticia se
seguird la recomendacion de requerimientos nutricionales de la National Research
Council (2000). En base a los requerimientos calculados se obtendra la siguiente
formulacion de balanceado al 15% de almiddn de papa. (Cuadro 17)
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CUADRO 17. COMPOSICION DE LA DIETA PARA LA ETAPA DE
ENGORDE DE LOS POLLOS

Ingredientes %
Almidon de papa 15,00
Maiz 28,00
Melaza 4,50
Polvillo de arroz 12,00
Aceite de palma 5,00
Torta de Soya (44%) 32,00
H. Huesos (Ca 48%, P 12%) 3,00
Sal 0,24
Vitaminas (Broiler) 0,10
Coccidiostato (Salinomycin 12%) 0,03
Atrapador de toxinas Aluminosillicato hidaratado de
magnesio Termitox) 0,05
DL Metionina. 0,03
L- Lisine 50.7% (Biolys) 0,05
Total 100,00

Elaboracién: Landa, M. (2014)

6.5.2. Adquisicion del galpén

La estructura del galpdn sera de blogue, zinc, malla y madera.

6.5.3. Limpiezay desinfeccion del galpén

Se efectuara la limpieza general con escoba y pala, con la finalidad de eliminar polvo

y asegurar la eficiencia del desinfectante (formo aldehido al 37% a una dosis de

1cc/litro de agua).

6.5.4. Adecuacion de los cubiculos

Se realizo las respectivas divisiones con material de madera, cuya longitud serd de

1,25 m, el ancho de 1,25 m, con una altura de 1 m.
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6.5.5. Colocacion de la cama o yacija

Se colocara la cama a una altura de 10 centimetros, previamente desinfectada con

yodo

6.5.6. Identificacion de tratamientos y repeticiones

Se identificaran los bloques experimentales con su respectivo codigo.

6.5.7. Colocacion de comederos y bebederos.

Se ubicara los comederos de tolva con las dietas experimentales y los bebederos de

galon en cada uno de los tratamientos con sus respectivas repeticiones.

6.5.8. Temperatura adecuada.

Para el recibimiento de los pollos se colocara focos infrarrojos 250W para mantener

una temperatura de 24°C a 26°C, la cual es ideal a esta edad.

6.5.9. Recibimiento de los pollos.

Se adquirira pollos de 21 dias de edad de la linea Cobb 500.

6.5.10. Dotacién de alimento y agua

Se suministrara la cantidad de alimento con la inclusion del 15% de almidén de papa
de acuerdo a los requerimientos de la linea genética en estudio. La misma que sera
distribuida en dos raciones (en la mafiana y en la tarde)
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6.5.11. Aseo y mantenimiento del galpon
Se realizard la limpieza semanal y colocacion de una nueva cama a todos los

cubiculos. De la misma manera en la puerta de acceso se colocara un pediluvio. Se

lavara y desinfectara los comederos y bebederos diariamente.
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ANEXO 1. RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO DEL
ALMIDON DE PAPA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS |7, -
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS O——
Dir: Av. Los Chasquis y Rio P: , Huachi, Ambato Ecuador Telef 2400987 Correo: l.com

“Laboratorio de ensayo acreditado por el OAE con acreditacién N°: OAE LE C 10-008"
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:14-081 RO1-5.10 06
Solicitud No: 14-081 21 de 1
Fecha ion: 12 de marzo 2014 Fecha de cjecucion de ensayos: 12 marzo 2014
Ilnform.ciéndd Ti
Emp n/a CI/RUC: 1804112520
" |Representante: Oscar Leonel Cholota Guaman TIf: 2762099
Direccion: Picaihua Cel: 0967179514
Ambato Email: maryc_07243567@yahoo.cs
Descripcion de las muestras:
Producto: Almidén de Papa Peso: 452 g c/u
Marca ial: s/m Tipo de envase: Fundas polipropil
Lote: (segiin codigos del cliente) No de muestras: Una
F. Elb.: Ver cédigo Cliente F. Exp.: Ver codigo Cliente
Conservacion : Ambiente: X Refrigeracion: _Congelacién: Almc en Lab.: 30 dias
Cierres idad: Ni . Intactos: X  Rotos: Muestreo por el cliente: 12 marzo 2014
RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigo del Codigo Ensayos & F .
Mouestras abasatoits e solidindos Métodos utilizados Unidades | Resultados
o Pm.l-s,l-PQ.ADACBdI‘), 2012 3 0.505
AR PE03-5.4-FQ . AOAC Ed 19, 2012 %6 (Nw5.25) 0.298
SN %;s.m.mmw,zou # 16.8
Almidon de Papa] 8114172 Ninguno  [*Grass T AN e % 0.196
0.276
81.9
331
Conds. Ambientales: 19.5°C; 52%HR
Nota: Los ensayos marcados con (*) no inclui
)
i <
[Autorizacién para transferencia electrénica de Fire | msv}
Nota: Los resultados 10 ¢s responsablc por of uso incorrecto de este certificado.
No es un documento negociable. S6lo s permite su reproduccion sin fines de lucro y haciendo referencia a la fuente.
“La informacién que se estd enviando es para su 1o puede ser vinculante, Si usted no es el de esta eliminaria
La di 0 copia del mismo estd biday segin ol proceso legal pertinente ",

62



ANEXO 2.

COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES EN

GRAMOS, PARA LA ETAPA DE ENGORDE DE LOS
POLLOS

Ingredientes

Niveles almidén de papa (Q)

Almidon de papa 2273 4546 6819
Maiz 18184 16365,6 145472 12728,8
Melaza 3409,5 2954.9 2500,3 2045,7
Polvillo de arroz 6819 6364,4 5909,8 5455,2
Aceite de palma 2273 2273 2273 2273
Soya 13183,4 13638 14092,6 145472
H. Huesos 1363,8 1363,8 1363,8 1363,8
Sal 109,10 109,10 109,10 109,10
Vitaminas 45,46 45,46 45,46 45,46
Coccidiostato 13,64 13,64 13,64 13,64
Atrapatoxinas 22,73 22,73 22,73 22,73
Metionina. 13,64 13,64 13,64 13,64
B Lisina 22,73 22,73 22,73 22,73
TOTAL 45460 45460 45460 45460
Elaboracion: Landa, M. (2014)
ANEXO 3. PESO INICIAL (g)
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio

No. Simbolo I | i

1 T1 1395,00 1425,00 1383,33 4203,33 1401,11

2 T2 1411,66 1405,00 1353,33 4169,99 1390,00

3 T3 1393,33 1418,33 1405,00 4216,66 1405,55

4 T 1418,66 1395,00 1426,66 4240,32 1413,44
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ANEXO 4. PESO CORPORAL A LOS 35 DIAS (g)

Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No. Simbolo I 1 Il
1 Tl 1885,00 1838,33 1861,66 5584,99 1861,66
2 T2 1871,66 1886,66 1898,33 5656,65 1885,55
3 T3 1986,66 1995,00 1946,66 5928,32 1976,11
4 T 1838,33 1851,00 1853,33 5542,66 1847,55
ANEXO 5. PESO CORPORAL A LOS 42 DIAS (g)
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No. Simbolo I I Il
1 T1 2673,33 2615,00 2623,33 7911,66 2637,22
2 T2 2710,12 2623,33 2675,00 8008,45 2669,48
3 T3 2708,33 2835,00 2720,00 8263,33 2754,44
4 T 2583,33 2571,66 2508,13 7663,12 2554,37
ANEXO 6. PESO CORPORAL A LOS 49 DIAS (g)
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No. Simbolo I I Il
1 Tl 3108,14 3095,09 3045,10 9248,33 3082,78
2 T2 3101,00 3207,22 3157,11 9465,33 3155,11
3 T3 3278,44 3275,78 3307,11 9861,33 3287,11
4 T 2993,73 3010,00 2907,00 8910,73 2970,24
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ANEXO 7. PESO CORPORAL A LOS 56 DIAS (g)

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No.  Simbolo I I i
1 T1 3465,95 3681,15 3561,45 10708,55  3569,52
2 T2 3668,29 3639,00 3675,14  10982,43  3660,81
3 T3 3756,77 3787,11 3794,27  11338,15  3779,38
4 T 3487,11 3528,00 3397,88  10412,99  3471,00
ANEXO 8. GANANCIA EN PESO A LOS 35 DIAS (g)
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No.  Simbolo I I i
1 T1 490,00 413,33 478,33 1381,66 460,55
2 T2 460,00 481,66 545,00 1486,66 495,55
3 T3 593,33 576,67 541,66 1711,66 570,55
4 T 419,67 456,00 426,67 1302,34 434,11
ANEXO 9. GANANCIA EN PESO A LOS 42 DIAS (g)
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No.  Simbolo I I i
1 T1 1278,33 1190,00 1240,00 3708,33 1236,11
2 T2 1298,46 1218,33 1321,67 3838,46 1279,49
3 T3 1315,00 1416,67 1315,00  4046,67  1348,89
4 T 1164,67 1176,66 1081,47 3422,80 1140,93
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ANEXO 10. GANANCIA EN PESO A LOS 49 DIAS (g)

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No.  Simbolo I I i
1 T1 1713,14 1670,09 1661,77 5045,00 1681,67
2 T2 1689,34 1802,22 1803,78 5295,34 1765,11
3 T3 1885,11 1857,45 1902,11 5644,67 1881,56
4 T 1575,07 1615,00 1480,34 4670,41 1556,80
ANEXO 11. GANANCIA EN PESO A LOS 56 DIAS (g)
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No.  Simbolo I I i
1 T1 2070,95 2256,15 2178,12 6505,22 2168,41
2 T2 2256,63 2234,00 2321,81 6812,44 2270,81
3 T3 2363,44 2368,78 2389,27 7121,49 2373,83
4 T 2068,45 2133,00 1971,22 6172,67 2057,56
ANEXO 12. CONVERSION ALIMENTICIA A LOS 35 DIAS
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No.  Simbolo I I i
1 T1 2,20 2,61 2,25 7,06 2,35
2 T2 2,30 2,19 1,94 6,43 2,14
3 T3 1,76 1,81 1,93 5,50 1,83
4 T 2,59 2,38 2,35 7,32 2,44
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ANEXO 13. CONVERSION ALIMENTICIA A LOS 42 DIAS

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No.  Simbolo I I i
1 T1 2,10 2,25 2,16 6,51 2,17
2 T2 2,04 2,18 2,01 6,23 2,08
3 T3 2,01 1,87 2,01 5,90 1,97
4 T 2,31 2,28 2,48 7,07 2,36
ANEXO 14. CONVERSION ALIMENTICIA A LOS 49 DIAS
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No.  Simbolo I I i
1 T1 2,43 2,50 2,51 7,44 2,48
2 T2 2,45 2,30 2,30 7,05 2,35
3 T3 2,19 2,22 2,17 6,57 2,19
4 T 2,65 2,59 2,82 8,06 2,69
ANEXO 15. CONVERSION ALIMENTICIA A LOS 56 DIAS
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No.  Simbolo I I i
1 T1 2,77 2,54 2,63 7,94 2,65
2 T2 2,54 2,56 2,47 7,56 2,52
3 T3 241 2,40 2,38 7,20 2,40
4 T 2,77 2,69 2,91 8,37 2,79
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ANEXO 16. CONSUMO DE ALIMENTO

Tratamientos Consumo de balanceado () Total
(9)
No. Simbolo
A los 35 dias A los 42 dias A los 49 dias A los 56 dias
1 Tl 1270,67 1408,00 1488,33 1563,83 5730,83
2 T2 1254,00 1399,50 1492,17 1577,67 5723,34
3 T3 1253,17 1394,67 1472,83 1572,67 5693,34
4 T 1276,17 1409,30 1489,83 1557,50 5732,80
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ANEXO 17. DEPRECIACION DE MATERIALES

Meses
Valor U. M.de de Sub.
Detalle Cantidad ($) utilidad Depreciacion ensayo Total Costo T.
Comederos 12 3,50 120 0,03 1,30 0,04 0,46
Bebederos 12 3,00 84 0,04 1,30 0,05 0,56
Escoba 1 1,50 36 0,04 1,50 0,06 0,06
Baldes 1 2,00 12 0,17 1,00 0,17 0,17
Pala 1 8,00 60 0,13 1,50 0,20 0,20
TermOmetro 1 8,00 60 0,13 1,30 0,17 0,17
Focos
infrarrojos 3 15,00 72 0,21 1,30 0,27 0,81
Cortina de
plastico 13 13,00 36 0,36 1,30 0,47 0,47
Balanza 1 44,00 84 0,52 1,30 0,68 0,68
Tablas de
monte 30 2,00 60 0,03 1,00 0,03 1,00
Cascarilla de
arroz 15 2 30,00 30,00
Suma
total 34,57

Costos de materiales en el mercado a mayo del 2014.
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ANEXO 18. COSTO DELAS RACIONES EXPERIMENTALES

0% DE ALMIDON DE PAPA 5% DE ALMIDON DE PAPA 10 % DE ALMIDON DE PAPA 15 % DE ALMIDON DE PAPA

INGREDIENTES
CANTIDAD VALOR TOTAL CANTIDAD VALOR TOTAL CANTIDAD VALOR TOTAL CANTIDAD VALOR TOTAL

':;r;;dé” de 000 5000 0,00 500 5000 250 1000 5000 500 1500 50,00 7,50
Maiz 4000 2300 920 3600 2300 828 3200 2300 736 2800 2300 644
Melaza 750 3500 263 650 3500 228 550 3500 193 450 3500 158
Zf:‘éiz"o de 1500 1500 225 1400 1500 210 1300 1500 195 1200 1500 1.80
Aceitedepalma 500 2500 125 500 2500 125 500 2500 125 500 2500 1,25
Soya 2900 3500 1015 3000 3500 10,50 31,00 3500 10,85 3200 3500 11,20
H. Huesos 300 2000 060 300 2000 060 300 2000 060 300 2000 0,60
sal 024 1300 003 024 1300 003 024 1300 003 024 1300 003
Vitaminas 010 6000 006 010 6000 006 010 6000 006 010 6000 006
Coccidiostato 003 4000 001 003 4000 001 003 4000 001 003 4000 001
Atrapatoxinas 005 3000 002 005 3000 002 005 3000 002 005 3000 002
Metionina. 003 7800 002 003 7800 002 003 7800 002 003 7800 0,02
Lisina 005 5000 003 005 5000 003 005 5000 003 005 5000 0,03
TOTAL 100,00 26,24 100,00 2767 100,00 2010 100,00 30,53
Costo/Kg.

0,58 0,61 0,64 0,67

Costos de los insumos en el mercado a mayo del 2014
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