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RESUMEN:

En la presente investigacion se usaron fuentes alternas de proteina dentro de la alimentacién balanceada de los pollos de
engorde (Gallus gallus). Se consideraron granos de la region tales como la soya (Glycine max) y el chocho (Lupinus mu-
tabilis) por su gran contenido proteico y por la facilidad de obtenerlos y procesarlos. Estos se sustituyeron en porcentajes
de 0 (Testigo Experimental), 25, 50 y 75% del balanceado comercial.

La etapa de levante, que comprende desde el dia 1 hasta el dia 28, dejé como conclusién que porcentajes de 50% balan-
ceado comercial y 50% de soya son los mejores para tener un aumento de peso superior al reportado en tablas por casas
comerciales. Los tratamientos propuestos producen el mismo aumento de peso en las aves; se redujo la cantidad de ba-
lanceado comercial y se aument6 la fuente de proteina alterna resultando en menores costos de produccion y carne mas
sana y apetecible.
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ABSTRACT:

In this research, alternative sources of protein in a balanced diet for broiler chickens (Gallus gallus) were used. Regional
grains were considered, such as soybean (Glycine max) and lupine (Lupinus mutabilis) due to their high protein content
and the ease with which they are obtained and processed. These were substituted in percentages of 0 (Control Experi-
ment), 25, 50 and 75% in commercial feed.

The raising phase, which goes from day 1 to day 28, showed that percentages of 50% of commercial feed and 50% of
soybean are the best to have a higher gain in weight than the reported in charts by wholesalers. The proposed treatments
produce the same gain in weight in the birds; the amount of commercial feed was reduced and the source of protein was

increased which resulted in lower production costs and healthier and more appetizing meat.
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1. Introduccion

El proceso de engorde del pollo (Gallus gallus), busca in-
corporar carbohidratos y proteina proveniente de harinas y
granos de facil acceso y bajo precio en el mercado, para su-
ministrarlos a la alimentacion balanceada de los mismos.
En el desarrollo del lote de pollos de engorde, existen dife-
rentes indicadores que miden el logro de los objetivos de la
crianza, los mismos que van a reflejar el desempefio tanto
de crecimiento de los pollos de engorde como la capacidad
de los encargados de la crianza para mantener un buen lote
con el manejo respectivo de variables, tales como tempera-
tura, ventilacion, iluminacién, limpieza, agua y principal-
mente alimentacién [1].

Se divide el proceso de crianza en dos etapas: etapa inicial
o de levante desde el dia 1 hasta el dia 28, y la etapa de en-
gorde que va desde el dia 29 hasta el dia 56, en condiciones
donde a las 8 semanas generalmente se sacrifica el pollo,
con pesos muy grandes que se enfocan a principalmente
a la distribucién en supermercados, y hasta el dia 42 para
restaurantes, asaderos, y brosterizadoras, que es donde nos
enfocamos en la presente investigacion [2].

En el Ecuador, y principalmente dentro de la provincia de
Tungurahua, las granjas avicolas evalian el desempefio
del lote, por lo que se seleccionan las medidas adecuadas
y se las compara con algtn objetivo o estandar definido, tal
como es el caso de las tablas de estandares, proporciona-
das por las empresas productoras de balanceado, las cuales
sefialan la relacion entre la cantidad de alimento, tiempo y
crecimiento [3].

Por su facil obtencién y procesamiento, la soya (Glycine
max) y el chocho (Lupinus mutabilis) - leguminosas de
la regioén - son alternativas muy viables para ser comple-
mentos proteicos dentro de la alimentacion de los pollos
de engorde por la gran cantidad de proteina cruda que po-
seen. Mediante la aplicacion de biotecnologia e innovacion
se probo que son influyentes en el aumento de peso de las
aves [4].

El estudio se llevé a cabo en el Sector “La Universal” de
la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua, en insta-
laciones preparadas y adaptadas para la crianza de pollos
de engorde, cuyas coordenadas geograficas son 01°18°00’S
78°36’00”W.

80 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Investigacién y Desarrollo

El estudio manejo la premisa inicial de que la incorpora-
cion de diferentes fuentes proteicas en el balanceado de
alimentacion genera un aumento de peso en los pollos de
engorde (Gallus gallus), y su contraparte, que dicha incor-
poracién no genera tal aumento.

2. Materiales y Métodos

Descripcion del Ensayo

Enriquecimiento del mejor balanceado comercial con di-
ferentes fuentes proteicas. Para la formulacion de los ali-
mentos de prueba se utilizaron las siguientes expresiones
matematicas para el célculo de las cantidades de proteina
alterna empleadas para las mezclas propuestas en el disefio
experimental

Peso PB=(% PB tabla *% PM ) *Cp

Donde:
Peso PB = Peso de Proteina en el Balanceado. % PB tabla =
Porcentaje de Proteina que contiene el Balanceado.

%PM = Porcentaje de Mezcla segin Disefio Experimental
(100% 75% 50% 25%).

Cp = Consumo promedio de balanceado en la semana a
calcular.

Nota: Los consumos promedio de balaceado se los obtuvo
en la pagina web de Bioalimentar, los cuales fueron expe-
rimentados, tabulados y presentados por dicha empresa,
para avalar su producto en el mercado.

% PB tabla -(% PB tabla *% PM)
% P soya

Peso P soya=

Donde:

Peso P soya = Peso de Proteina en la Soya.

% PB tabla = Porcentaje de Proteina que contiene el Ba-
lanceado.

%PM = Porcentaje de Mezcla segtin Diseflo Experimental
(100%, 75%, 50%, 25%).

% P soya = Porcentaje de Proteina presente en la Soya.

% PB tabla -(% PB tabla *% PM)

Peso P chocho= % P chocho
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Donde:

Peso P chocho = Peso de Proteina en el Chocho.

% PB tabla = Porcentaje de Proteina que contiene el Ba-
lanceado.

% PM = Porcentaje de Mezcla segun Disefio Experimental
(100%, 75%, 50%, 25%).

% P chocho = Porcentaje de Proteina presente en la Chocho

Figura 1. Ubicacion Geogrdfica del Experimento

Una vez hecho esto se procedi6 a preparar todas las con-
diciones para recibir a los pollitos bebé y posterior creci-
miento y engorde, tal y como se detallé en los manuales de
crianza estandares [5].

Evaluacion del crecimiento del pollo de engorde (Ga-
Ilus gallus) en el proceso de crianza con los tratamientos
planteados

Las ganancias de peso se calcularon con respecto a la se-
mana anterior de crianza, por lo que se compard un peso
inicial con un peso final, para asi conocer cuanto alimento
fue metabolizado e incorporado al pollo de engorde (Ga-
lus gallus).

Ademas se constatd cuanto subioé de peso el pollo con res-
pecto a la semana inicial en cuestion. Para el calculo de esta
Ganancia de Peso, se lo hizo con la siguiente férmula:

Peso Semana Final - Peso Semana Inicial
Peso Semana Inicial

Gananciade Peso GP=
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Dénde:

GP = Ganancia de Peso

Peso Semana Final = Peso (gramos) del pollo de engorde
(Gallus gallus) en la semana en cuestion a calcular.

Peso Semana Inicial = Peso (gramos) del pollo de engorde
(Gallus gallus) en la semana anterior a la semana que se va
a calcular.

Calculo de la conversion de alimento balanceado por
parte del pollo de engorde

En general la conversion alimenticia es una medida de la
productividad de un animal y se define como la relacién
entre el alimento que consume con el peso que gana [6] .

Por ejemplo, si se usan cuatro kilos de alimento para pro-
ducir dos kilos de carne de pollo, la conversion alimenti-
cia es 2.00 (4 kilos divididos por 2 kilos). Es evidente que
cuanto menor sea la conversion mas eficiente es el metabo-
lismo del pollo de engorde (Gallus gallus).

Matematicamente, la relacion se expresa al dividir el con-
sumo de alimento por semana de las aves para su peso pro-
medio al final de la semana [7].

Consumo de Alimento por
Semana
Peso Promedio Semanas de los
Pollos
Conversion de Alimento (CA)

Tabla 1. Cdlculo de Conversion Alimenticia

Dénde:

CA = Conversion de Alimento

Consumo de Alimento = Peso (gramos) de alimento con-
sumido por los pollos de engorde (Gallus gallus) en la se-
mana en cuestion.

Peso Promedio = Peso Promedio (gramos) de los pollos de
engorde (Gallus gallus) en la semana en cuestion.

Matematicamente, la relacion se expresa al dividir el con-

sumo de alimento por semana de las aves para su peso pro-
medio al final de la semana [8]
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Factores de estudio

A: Etapa de Crecimiento
a0: Levante
al: Engorde

B: Fuente de Proteina
b0: Soya
b1: Chocho

C: Porcentaje de Mezcla

c0: 100% balanceado comercial + 0% fuente de proteina
cl: 75% balanceado comercial + 25% fuente de proteina
c2: 50% balanceado comercial + 50% fuente de proteina
c3: 25% balanceado comercial + 75% fuente de proteina

Disefio experimental
AxBxC
2x2x4 = 16 tratamientos

Diagrama de Flujo
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Figura 2. Diagrama de Flujo de la Crianza

Numero de repeticiones

Se realizaron 3 repeticiones por cada tratamiento
Total de unidades experimentales

Tratamientos = 16

Réplicas = 3

n para cada tratamiento = 5
Total de Unidades Experimentales = 240
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Analisis de Varianza

Se realizé un andlisis de varianza que lo proporcioné el
programa estadistico Statgraphics, y se lo interpreté para
obtener las conclusiones pertinentes con respecto al expe-
rimento y disefio experimental planteado.

Tipos de analisis estadisticos

Prueba de comparacion de Tukey al 5% de significancia en
el programa estadistico Infostat, se lo realizo y se determi-
no6 cual de los tratamientos es significativamente diferente
a los demas. Parametros y criterios de evaluacion (varia-
bles tomadas, intervalos de lecturas): Ganancia de Peso
con respecto a la semana anterior. Peso al final de la sexta
semana en Kg, Conversion de alimento (CA).

Procesamiento y analisis

Luego de obtener los datos experimentales, se los ordend
de acuerdo a los tratamientos que se obtuvieron en el di-
sefio experimental y se tabularon de acuerdo a las combi-
naciones respectivas en tablas especiales diseniadas para la
recoleccion de datos de campo las cuales se llenaron se-
manalmente con datos de pesos de balanceado, pesos de
pollos por semana y mortalidad.

El procesamiento en el software estadistico Statgraphics se
facilité al momento de crear el disefio, posteriormente los
datos se los analizd para obtener la tabla ANOVA.

El programa Infostat facilité el andlisis de la prueba de
comparacion de Tukey al 5% de significancia. Se discu-
tieron los resultados obtenidos mediante estos programas
estadisticos, se interpretaron las tablas de analisis de va-
rianza, y se verificé silos datos analizados tienen diferencia
estadistica o si solamente tienen una diferencia aritmética.

3. Resultados y Discusion

La Tabla 2 refleja los niveles 6ptimos procesados en Stat-
graphics, los cuales proporcionan una maximizacién del
Aumento de Peso en los pollos de engorde (Gallus gallus).
Mientras que la Figura 3 muestra los factores que influ-
yen directamente en la respuesta experimental Ganancia
de Peso entre la semana 2 y 1 (GP1). La prueba de com-
paracion de Tukey (Tabla 3), sefiala si hay o no diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos ocupados.
Las combinaciones experimentadas no mostraron diferen-
cia estadistica entre ellas, por lo que todas producen una
ganancia de peso similar.
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N 3 N Diagrama de Pareto Estandarizada para Ganancia de Peso
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Figura 3. Diagrama de Pareto para la Ganancia de Peso entre la segunda y
primera semana

Tabla 5. Prueba de Tukey para GP2

La Tabla 6 refleja los niveles éptimos procesados en Stat-
graphics los cuales proporciona una maximizacion del Au-
mento de Peso en los pollos de engorde (Gallus gallus).
Mientras que la Figura 5 muestra los factores que influ-
La Tabla 4 refleja los niveles 6ptimos procesados en Stat- yen directamente en la respuesta experimental Ganancia
graphics, lo que proporciona una maximizacién del Au- " de Peso entre la semana 4 y 3 (GP3). La prueba de com-
mento de Peso en los pollos de engorde (Gallus gallus).: paracion de Tukey (Tabla 7), sefiala si hay o no diferencia
Mientras que la Figura 4 muestra los factores que influyen | estadistica significativa entre los tratamientos ocupados.
directamente en la respuesta experimental Ganancia de La mejor combinacion fue soya 75% y 25% de balanceado
Peso entre la semana 3 y 2 (GP2). La prueba de compara- ¢ convencional.

cion de Tukey (Tabla 5), senala si hay o no diferencia es- a

Tabla 3. Prueba de Tukey para GP1

tadistica significativa entre los tratamientos ocupados. Las s Factor Bajo | Alto | Optimo
combinaciones experimentadas no mostraron diferencia @ Etapa 0.0 | 1.0 |0.0
estadistica entre ellas, por lo que todas producen una ga- Proteina 00 [1.0 | 1.0
nancia de peso similar. % Mezcla | 0.0 | 3.0 | 3.0
] Tabla 6. Optimizar Respuesta
Factor Bajo Alto Opnmo Diagrama de Pareto Estandarizada para Ganancia de Peso
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sc| []
0 3 6 9 12 15 18

Efecto estandarizado
Figura 5. Diagrama de Pareto para la Ganancia de Peso entre la cuarta y
tercera semana
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Tabla 7. Prueba de Tukey para GP3

La Tabla 8 refleja los niveles éptimos procesados en Stat-
graphics los cuales proporciona una maximizacion del
Aumento de Peso en los pollos de engorde (Gallus gallus).
Mientras que la Figura 6 muestra los factores que influyen
directamente en la respuesta experimental Ganancia de
Peso entre la semana 5 y 4 (GP4). La prueba de compara-
cion de Tukey (Tabla 9), sefala si hay o no diferencia es-
tadistica significativa entre los tratamientos ocupados. Las
combinaciones experimentadas no mostraron diferencia
estadistica entre ellas, por lo que todas producen una ga-
nancia de peso similar.

Factor Bajo |Alto |Optimo
Etapa 0.0 (1.0 ]0.0
Proteina 0.0 1.0 1.0
% Mezcla 0.0 (3.0 3.0

Tabla 8. Optimizar Respuesta

Diagrama de Pareto Estandarizada para Ganancia de Peso
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Figura 6. Diagrama de Pareto para la Ganancia de Peso entre la quinta 'y cuar-
ta semana
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Tabla 9. Prueba de Tukey para GP4

La Tabla 10 refleja los niveles dptimos procesados en Stat-
graphics los cuales proporciona una maximizacién del
Aumento de Peso en los pollos de engorde (Gallus gallus).
Mientras que la Figura 7 muestra los factores que influyen
directamente en la respuesta experimental Ganancia de
Peso entre la semana 6 y 1 (GPT). La prueba de compara-
cién de Tukey (Tabla 11), sefiala si hay o no diferencia es-
tadistica significativa entre los tratamientos ocupados. La
mejor combinacién fue chocho 50% y 50% de balanceado
convencional.

Factor Bajo |Alto |Optimo
Etapa 0.0 |1.0 ]0.0
Proteina 0.0 1.0 0.0
% Mezcla  10.0 3.0 |3.0

Tabla 10. Optimizar Respuesta

Diagrama de Pareto Estandarizada para Ganancia de Peso
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Figura 7. Diagrama de Pareto para la Ganancia de Peso entre la sexta y pri-
mera semana



