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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion se realizo en la provincia de Tungurahua, ciudad Ambato,

Canton Pillaro, Parroquia San miguelito, Barrio San Juan de la carrera de Medicina Veterinaria,
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, bajo con coordenadas geograficas 1.1666667 "S de latitud, 78°53'33."W de longitud
y 2855 m.s.n.m de altitud, para esta investigacion se utilizé 100 pollos de la linea Cobb 500 de
un dia de edad y se continué hasta el dia 49 de edad, para evaluar el efecto de tres niveles (5, 10
y 15 %) de papa cocida (Solanum tuberosum) en la alimentacion de pollos de engorde durante
la fase de crecimiento y acabado en el Barrio San juan . Las aves fueron asignadas a 4
tratamientos dietéticos; TO-(tratamiento testigo- dieta Base), T1 - (Dieta Base + 5 % de inclusién
de Papa cocida), T2 - (Dieta Base + 10 % de inclusién de Papa cocida) y T3 - (Dieta Base +15
% de inclusidn de Papa cocida) Se aplica un disefio completamente al Azar (DCA) con cinco
repeticiones por cada tratamiento. Las unidades experimentales fueron homogéneas (CV:
6.76%), considerando diferentes fuentes de variabilidad. Se efectud el analisis de varianza, con
las pruebas de significancia de Duncan al 5%, para diferenciar entre tratamientos. El analisis
economico se realizé mediante el célculo de la relacién beneficio/costo (RBC). Los mejores
resultados se obtuvieron al utilizar la dieta alimenticia con el 15% de inclusion de papa cocida
(T3) con una mayor ganancia en peso, tanto en la etapa de crecimiento (2,30 kg), como en la
etapa de engorde (3,82 kg), siendo la alimentacion de las aves en las etapas de engorde las méas
adecuadas, debido a su alto contenido de carbohidratos lo que favorece a la conversion de este
en energia. Con respecto al consumo de alimento se concluye que, el mayor es de 0,86 g para el
T3y el menor es para el TO con la cantidad de 0,84 kg.

Palabras claves: Papa, pollos, ganancia de peso, engordo
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FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES
THEME: “INCLUSION OF THREE LEVELS (5, 10, 15%) OF COOKED POTATO
(Solanum tuberosum) IN THE FEED OF BROILER COBB 500 BROILERS”

AUTHOR: Rojano Escobar Leonardo Francisco

ABSTRACT
The present research work was carried out in the province of Tungurahua, Ambato city, Pillaro

Canton, San miguelito Parish, San Juan neighborhood of the Veterinary Medicine career, Faculty of
Agricultural Sciences and Natural Resources, of the Technical University of Cotopaxi, under con
geographical coordinates 1.1666667 "'S of latitude, 78 ° 53'33." W of longitude and 2855 meters of
altitude, for this investigation 100 chickens of the Cobb 500 line of one day of age were used and it
was continued until day 49 of age , to evaluate the effect of three levels (5, 10 and 15%) of cooked
potato (Solanum tuberosum) in the feeding of broilers during the growth and finishing phase in
Barrio San Juan. The birds were assigned to 4 dietary treatments; TO- (control treatment - Base diet),
T1 - (Base Diet + 5% inclusion of cooked potato), T2 - (Base Diet + 10% inclusion of cooked potato)
and T3 - (Base Diet + 15% inclusion Cooked Potato) A Completely Random Pattern (DCA) is
applied with five repetitions for each treatment. The experimental units were homogeneous (CV:
6.76%), considering different sources of variability. Analysis of variance was carried out, with
Duncan’'s significance tests at 5%, to differentiate between treatments. The economic analysis was
carried out by calculating the benefit / cost ratio (RBC). The best results were obtained when using
the diet with 15% inclusion of cooked potato (T3) with a greater gain in weight, both in the growth
stage (2.30 kg) and in the fattening stage (3 , 82 kg), being the feeding of the birds in the fattening
stages the most suitable, due to its high content of carbohydrates which favors the conversion of this
into energy. Regarding food consumption, it is concluded that the highest is 0.86 g for T3 and the
lowest is for TO with the amount of 0.84 kg.

Keywords: Potato, chickens, weight gain, fattening.
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INFORMACION GENERAL.

Titulo del Proyecto:
Inclusion de tres niveles (5, 10, 15 %) de papa cocida (Solanum tuberosum) en la alimentacion

de pollos de engorde Broiler Cobb 500.
Fecha de inicio: octubre del 2020
Fecha de finalizacion: marzo 2021

Lugar de ejecucion: El presente proyecto se va ejecutar en el Barrio San Juan perteneciente al

Cantdn Pillaro Parroquia San miguelito Provincia Tungurahua.
Unidad Académica que auspicia: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera que auspicia: Carrera de Medicina Veterinaria

Proyecto de investigacion vinculado: Proyecto experimental, implementacion de diferentes

dietas nutricionales para aves

1.1 Equipo de Trabajo:

Ing.Mg.Lucia Monserrath Silva Déley (Anexo 2)
Leonardo Francisco Rojano Escobar (Anexo 3)

Area de Conocimiento: Agricultura, Produccion animal

1.2 Sub area:

62. Agricultura, Silvicultura y Pesca, Produccion agropecuaria, Agronomia, Ganaderia,
Horticultura y Jardineria, Silvicultura y Técnicas forestales, Parques naturales, Flora y Fauna,

Pesca, Ciencia y Tecnologia pesqueras.

64. Veterinaria, Auxiliar de Veterinaria Linea de investigacion: Analisis, Conservacion y

Aprovechamiento de la Biodiversidad Local.
Linea de investigacion: Desarrollo y seguridad alimentaria

Sub lineas de investigacion de la Carrera: Produccion animal y Nutricion
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3
3.1

3.2

JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

La presente investigacion se realiza por diferentes razones entre las principales tenemos:
conocer el aporte energético de la papa cocida, debido a que es un ingrediente que nuestros
productores incluyen en dieta alimenticia de los pollos especialmente en las siete semanas que
corresponde a la etapa de engorde desde su crecimiento hasta la etapa final, razén 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 de la papa cocida y su nivel de utilizacion en la dieta de los pollos de engorde, con la
finalidad de mejorar el comportamiento productivo de pollos de engorde y reducir el indice de
mortalidad de una explotacion avicola de esta manera darle un uso a la produccion de este
cultivo que en ciertas épocas se da en exceso y de bajo costo, teniendo en cuenta que en el
Ecuador, la demanda del mismo, no es muy comin en nuestro medio. Ya sea para consumo

humano y tampoco animal.

Los altos costos de alimentos concentrados para la explotacién de pollos afectan mucho a
medianos y pequefios productores del Ecuador. Con el presente proyecto aplicado donde se
incluye la papa cocida en la alimentacion de pollos en fase de crecimiento y acabado, como la
inclusion en su alimentacion, se pretende tener conocimiento e informacion para utilizar
adecuadamente este producto que abunda en la region sierra de nuestra geografia ecuatoriana y
que puede utilizarse en la alimentacién animal. Los tubérculos de papa son una fuente barata
de carbohidratos que servira para abaratar costos de produccion en la explotacion avicola,
especialmente en pollos de engorde. Al obtener resultados positivos los beneficiarios seran
pequerios y medianos productores que veran en esta alternativa, una forma de abaratar costos

en la produccion de pollos de engorde.

BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.

Directos:
e Productores y sus familias
e Elinvestigador principal del proyecto, requisito previo para la obtencion del Titulo
Médico Veterinario y Zootecnista.

Indirectos:

e Universidad Técnica de Cotopaxi

e Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria que desarrollaran actividades de
vinculacion con la sociedad, elementos incluidos en la malla curricular como son

nutricion y avicultura.



4 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

En la actualidad la produccién avicola en el Ecuador es una de las actividades productivas mas
significativas de la economia ecuatoriana, dicha actividad principalmente se fundamenta en dos
segmentos productivos, que son: la produccion de carne de pollo y la de huevo comercial; entre
estas dos actividades pecuarias, sobresale muy por encima la crianza de pollos para el consumo
de carne, considerando que se trata de una de las proteinas mas utilizadas dentro de la
alimentacion en nuestro pais. Esta actividad se ha convertido en una fuente de trabajo muy

rentable para las personas que se dedican a esta actividad.

La crianza de pollo de engorde es uno de los ingresos econémicos de muchas familias a nivel
nacional, pero Gltimamente se ha visto afectada por la insuficiente ganancia de peso y un
balance econdmico negativo por emplear alimento balanceado elaborado con materias primas
convencionales que refieren altos costos ya que compiten con la alimentacion de otras especies

pecuarias y la alimentacion humana.

Uno de los mayores rubros del costo de la produccion de pollos Broiler es el balanceado,
correspondiendo al 70% de la inversion total aproximadamente, destacandose de entre las
materias primas usadas para la formulacion aquellas que aportan proteina y energia dado que
estas son costosas, entre estas las mas usadas: maiz, soya, harina de pescado; la produccion de
maiz no es suficiente para la demanda de la alimentacion animal ya que la avicultura ocupa el
57% de la produccion apenas cubre el del requerimiento nacional, por lo cual se busca
alternativas de reemplazo para reducir el gasto, de origen vegetal que ayuden a suplementar la

carencia de estas.

Esto supone un gran problema al emprender una explotacién avicola, debido a muchas causas
entre ellas estd el desconocimiento de las caracteristicas nutricionales de la papa cocida
(Solanum tuberosum) tales como es una rica fuente de almiddn, por lo que es una buena fuente
de energia y carbohidratos. El limitado conocimiento sobre las caracteristicas nutricionales que
posee la papa cocida (Solanum tuberosum) y los niveles de inclusion, no permiten que sea
utilizada ampliamente en la dieta alimenticia de pollos de engorde, lo cual limita el desarrollo
productivo y econémico de los productores avicolas.



5 OBJETIVOS.
5.1 General

e Inclusién de tres niveles (5, 10, 15 %) de papa cocida (Solanum tuberosum) en la
alimentacion de pollos de engorde Broiler Cobb 500 en el cantén Pillaro.

5.2 Especificos
e Caracterizar bromatolégicamente a la papa cocida obtenida, para determinar sus
propiedades nutricionales y verificar que su estado sea dptimo para ser incluida en la

alimentacion de los pollos de engorde.

e Evaluar las variables productivas en cada tratamiento, para determinar las ventajas del
uso de la papa cocida como la inclusion en la alimentacién de pollos de engorde.

e Valorar la calidad de la canal de los pollos alimentados con los diferentes niveles de
papa cocida.

e Determinar la relacion costo/ beneficio de la produccion de los diferentes tratamientos.



6 MARCO TEORICO.
6.1 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.
6.1.1 El pollo Broiler

Su nombre se deriva del vocablo ingles Broiler que significa parrilla o pollo para asar. Pertenece
a las razas super pesadas, para la obtencion de esta raza se realizaron varios cruzamientos, hasta
dar con ejemplares resistentes a enfermedades, mejor peso, buena presentacion fisica, excelente
coloracién del plumaje, etc.

El pollo de engorde mas eficiente del mundo posee la menor conversion alimenticia, mejor tasa
de crecimiento y la capacidad de desarrollarse con nutricion de baja densidad y menor precio.
En conjunto, esas caracteristicas proporcionan al Cobb 500 la ventaja competitiva del menor
coste por Kg. de peso vivo producido(1).

6.1.2 Clasificacion taxonomica de los pollos de engorde

Cuadro 1. Taxonomia de los pollos de engorde

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

Nombre cientifico Gallus domesticus

Fuente: Manual de manejo para pollos de engorde, (2018)

Las razas de aves destinadas a la produccion de carnes denominadas Broilers o parrilleros, mas

importantes a la fecha son las siguientes:

e Linea genética Cobb

e Linea genética Ross

En ambas lineas genéticas se ha logrado optimizar los siguientes parametros productivos como
ser: Ganancia de Peso diaria, Conversion Eficiente de Alimento, Resistencia a enfermedades,
Rendimiento en carne de Pechuga (2).



6.1.3 Alimentacion de pollos de engorde.

El manejo alimenticio de las aves es diferente al de otros animales domesticos debido a una serie
de factores que hacen que la formulacién de sus raciones deba ser mas cuidadosa para
proporcionarle los niveles predeterminados de energia, proteina, minerales, vitaminas y
aminoacidos esenciales, de acuerdo a sus requerimientos nutricionales. EI consumo de alimento
se hace a voluntad, disponiendo de él durante el dia y la noche.

Las dietas para pollos de engorde estan formuladas para proveer de la energia y de los nutrientes
esenciales para mantener un adecuado nivel de salud y de produccién. Los componentes
nutricionales basicos requeridos por las aves son agua, amino acidos, energia, vitaminas y

minerales (3).

6.1.4 El sistema digestivo de las aves.
El sistema digestivo de las aves es anatdmica y funcionalmente diferente al de otras especies
animales. Incluso existen diferencias entre especies de aves, especialmente en tamafio, que en
gran parte depende del tipo de alimento que consumen. Por ejemplo, aves que se alimentan de
granos tienen un tracto digestivo de mayor tamafio que las carnivoras, y aquellas consumidoras

de fibra poseen ciegos més desarrollados(4).

6.1.5 Partes del sistema digestivo de las aves.

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(5).

El eséfago comunica la faringe con el estdmago, en la entrada del térax se ensancha formando
el buche, diverticulo con orificios de entrada y salida muy préximos, donde aparentemente hay
actividad enzimética (Ptialina de la saliva), su funcion principal es el almacenamiento de los
alimentos, la regulacion de la llenura gastrica y el reblandecimiento del alimento por accionde
la saliva y las secreciones del buche y eséfago. Luego del buche viene la segunda porcion del
esofago que penetra a la cavidad toracica.

La region géstrica posee dos drganos: proventriculo y molleja. EI primero tambien Ilamado
estbmago succenturiado es un 6rgano pequefio, por el cual el alimento pasa con rapidez, cuya
funcion principal es la de secretar jugo géstrico, pepsina y acido clorhidrico. La molleja 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, actia como 6rgano 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(6).

El intestino delgado se extiende desde la molleja al origen de los ciegos. Es comparativamente

largo, se subdivide en:

Duodeno: sale del estomago 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 sitta sobre 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
reaccion 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 accién(7).

El intestino grueso consta de dos ciegos y el colon, no existe una clara demarcacion entre el
colon y el recto; el colon relativamente es corto, los ciegos son dos sacos de 17 cm de largo,
donde continda la degradacion de los nutrientes y su Unica aparente funcion es reabsorber y
servir de deposito de bacterias que aprovechan la fibra y sintetizan algunas vitaminas del

complejo B.

El colon es casi recto y corto conduce el contenido intestinal a la cloaca. 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 acido Urico y

uratos, en vez de urea como lo es en mamiferos (8)

6.2 Digestion de los compuestos nutritivos.

6.2.1 Digestion de hidratos de carbono.

Los glacidos que ingieren las aves principalmente estdn contenidos en los granos.
Quimicamente, la mayoria, son polimeros de la glucosa, asi tenemos al almidon, el cual esta
constituido por moléculas de amilasa y amilopectina. También ingieren celulosa, pudiendo en
ocasiones ingerir sacarosa, como asi también algunos monosacaridos libres. Si el estomago esta

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 hidrélisis enzimatica del almidon
por la amilasa pancreética y las disacaridasas intestinales (maltasa, sacarasa y 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, respectivamente del almidén.

Los azUcares que escapan a la digestion en el intestino delgado pasan a los ciegos, donde por
fermentacion microbiana, se degradan y forman acidos organicos (Léctico y Acidos Grasos
Volatiles)(8).

6.2.2 Digestion de lipidos.

Los triglicéridos estdn formados por una molécula de glicerina (o glicerol) unida a tres

moléculas de &cidos grasos.

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

excretada en las heces(9).

6.2.3 Digestion de proteinas.

Las proteinas ingeridas llegan al estbmago glandular donde se ponen en contacto con el jugo
gastrico, este contiene acido clorhidrico (Cl H) y pepsinoégeno. EI CI H, determina el pH, como
asi también produce la activacion de la pepsina. Esta enzima actia como una endoenzima sobre
las uniones peptidicas de las proteinas, en el paso por la molleja de quimo acido, tampoco se
produce una gran degradacion de las proteinas y todo lleva a considerar que la hidrolisis se
realiza fundamentalmente en el intestino delgado. A este nivel se le deben agregar las enzimas
correspondientes de la secrecion pancreatica, como la tripsina y la quimotripsina. Su actividad
hidroliza a las proteinas ingeridas, pasando por diversos compuestos intermedios como ser:
peptonas, polipéptidos de diferente peso molecular y dipéptido. Un tercio de estos dipéptidos
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 acidos (A.A.) libres(10)



6.2.4 Manejo del pollo de engorde.

El objetivo principal de las granjas del pollo de engorde es facilitar las condiciones que aseguren
un 6ptimo rendimiento de las aves. Para que se cumpla este objetivo intervienen factores que
el productor no puede manejar, por ejemplo, el climay factores que el productor puede manejar,
por ejemplo: el tipo de balanceado y los aditivos a utilizarse en la alimentacion. Para que
cualquier proyecto pecuario tenga buenos resultados se deben tener en cuenta cuatro factores

y son:
e Raza,
e Alimento,

e Control sanitario (prevencion de enfermedades); y, por ultimo
e Manejo que se le da a la explotacion.

Una buena linea es aquella que tiene una gran habilidad para convertir el alimento en carne
en poco tiempo, con caracteristicas fisicas tales como cuerpo ancho y pechuga abundante,
0jos prominentes y brillantes, movimientos agiles, posicién erguida sobre las patas, ombligos
limpios y bien cicatrizados. Las incubadoras nacionales estan distribuyendo en general
pollitos de engorde de muy buena calidad, provenientes de excelentes reproductores y con

capacidad genética para la produccién de carne(8).

6.2.5 Disefio del galpon.

El alojamiento debe ser costo-efectivo, durable y proveer de un ambiente controlable.

Cuando se planee la construccién de un galpén para pollos de engorde, primero se debe
seleccionar un terreno con buen drenaje y con suficiente corriente de aire natural. EIl galpon
debe orientarse sobre un eje este — oeste para reducir la cantidad de luz solar directa en las
paredes laterales durante las horas mas calurosas del dia. El principal objetivo es reducir al
méaximo las fluctuaciones de temperatura que ocurren en un periodo de 24 horas. Un buen
control de temperatura promueve mejoras en la conversion de alimento y en la tasa de

crecimiento de las aves(11).

6.2.6 Densidad de lote.

Es esencial que las aves destinadas a la produccion de carne tengan suficiente espacio tanto si
se alojan en pequefios grupos en las granjas, como en grandes naves comerciales o

semicomerciales. Para evaluar la densidad del lote de una manera precisa deben considerarse
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varios factores como clima, tipo de galpon, peso de beneficio de las aves en adicion a las
regulaciones de bienestar animal de la region. Errores en la determinacion de una correcta
densidad del lote traera como consecuencias problemas en las patas, lesiones y un incremento
de la mortalidad. Cuando se aproximan al peso de mercado, la densidad de poblacion maxima
de las aves en confinamiento total en cama profunda es de alrededor de 30 kg de aves por

metro cuadrado de superficie(12).

6.3 Equipo.
6.3.1 Sistemas de bebederos.

Proveer de agua limpia y fresca con un adecuado flujo es fundamental para la produccion
avicola. Sin un adecuado consumo de agua, el consumo de alimento disminuird y el
rendimiento de las aves se vera comprometido. Sistemas de bebederos abiertos y cerrados son
comunmente utilizados en granjas avicolas(13).

6.3.2 Sistemas de comederos.

Independiente del tipo de comedero que se utilice, el espacio para alimentacion de las aves es
absolutamente critico. Si el espacio para alimentacion es insuficiente, la tasa de crecimiento se reducira

y la uniformidad del lote se vera severamente comprometida.

La distribucién del alimento y la proximidad de los comederos a las aves son factores claves para lograr
las tasas programadas de consumo de alimento. Todos los sistemas de comederos deben ser calibrados

para permitir suficiente volumen de alimento con el minimo de desperdicio (15).

6.3.3 Sistemas de calefaccion.

Una de las claves para maximizar el rendimiento de las aves es el suministro de un ambiente
de alojamiento adecuado. La capacidad calérica requerida dependera del clima regional

(temperatura ambiental), aislacion del techo y nivel de sellado del galpon.

e Criadoras: las criadoras de campana se usan para calentar la cama dentro del galpon.
Estos sistemas permiten que los pollitos encuentren su propia zona de confort. El agua

y alimento deben estar cerca.

e Los galpones deben precalentarse para que la humedad, temperatura de la cama 'y del
ambiente estén estabilizados 24 horas antes del ingreso de los pollitos. Para lograr este
objetivo,el precalentamiento del galpén debe comenzar al menos 48 horas antes del ingreso
de los pollitos (14).
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6.3.4 Sistemas de ventilacion.

6.3.4.1 Importancia de la calidad del aire:

El proposito de la ventilacion minima es la de proveer una buena calidad de aire. Es importante
que las aves siempre tengan niveles adecuados de oxigeno, niveles optimos de humedad
relativa y minimos niveles de diéxido de carbono (CO2), monodxido de carbono (CO),

amoniaco (NH3) y polvo (refiérase a la guia de calidad de aire).

Una ventilacién minima inadecuada y por lo tanto una baja calidad de aire dentro del galpén
traera como consecuencia elevados niveles de NH3, CO2, niveles de humedad y un aumento

en los sindromes productivos relacionados como ascitis(14).

6.3.5 Preparacion del galpén — pre-ingreso de los pollitos.

Luego de barrer pisos, andenes y bodegas, se lava conabundante aguaa presion, las estructuras,
techos, mallas, muros y pisos de galpones y bodegas, tanto interna como externamente,
eliminando todo residuo de polvo o materia organica. Efectuar una desinfeccion a fondo con
un desinfectante de reconocida accion germicida, con efecto residual, que no sea toxico,
corrosivo e irritante. Lavar y desinfectar tanques de abastecimiento de agua y tuberias,
permitiendo que el desinfectante permanezca en ellos hasta el momento de usarlos
nuevamente. Aprovechar este momento en el cual los galpones se encuentran sin alimento
concentrado para efectuar un control de roedores con rodenticidas de buena accion y destruir

madrigueras.

Fumigar con un producto insecticida para controlar &caros y otros insectos. Poner cal en pisos
y blanquear muros laterales y bodegas interna y externamente. Es importante realizar todas
estas labores con suficiente anticipacion de modo que se pueda ejercer una mayor limpieza y
desinfeccion antes de la llegada del proximo lote de pollos(15).

6.3.6 Manejo de la cama.

El manejo de la cama constituye un elemento fundamental para la salud de las aves y el
rendimiento y calidad final de la canal. Si la cama es muy dura, las aves desarrollan lesiones
en la quilla. Si se deja que la cama se moje, las aves desarrollan lesiones de las patas y los
relativos niveles de amoniaco pueden causar problemas respiratorios y afectar también al

sistema inmunologico de las aves(16).
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6.3.7 Funciones importantes de la cama.

Las funciones importantes de la cama incluyen:
e Absorcion de humedad.
¢ Dilucion del material fecal minimizando el contacto de las aves con las excretas.
e Proveer aislacion entre de las temperaturas frias del piso.

A pesar de que hay varias alternativas para el material de cama, ciertos criterios deben ser
aplicados. La cama debe ser absorbente, liviana, barata y no toxica. Las propiedades de la cama
deben incluir un tamafio medio de particula, tener buena capacidad de absorcion sin
apelmazarse, facil liberacion al aire de la humedad absorbida, tener capacidad de atrapar
humedad inclusive durante altas densidades, bajo costo y alta disponibilidad(17).

6.3.8 Alternativas de cama.

e Viruta de pino — excelentes propiedades absorbentes.

e Viruta de madera dura —puede contener taninos que causen toxicidad y astillas duras
que darien el buche.

e Cascarilla de arroz —buena alternativa de cama y bastante barata en algunas areas(18).

6.3.9 Evaluacion de la cama.

Una buena forma de evaluar la cama es recoger un pufiado y exprimirlo suavemente. La cama
debe adherirse levemente a la mano y romperse cuando cae al piso. Si la humedad es excesiva
se mantendra compacta aun después de caer al piso. Si la cama estd demasiado seca no se
adherird a la mano al exprimirla(17).

6.4 Requerimientos minimos de la cama.

Cuadro 2. Requerimientos de la cama para pollos de engorde

Tipo de cama Profundidad minima
Viruta de madera 2,5cm(1in.)
Cascarilla de arroz 5 cm(2in.)

Fuente: Guia de Manejo del Pollo de Engorde, (2013)



6.5

13

Lista de verificacion del pre-ingreso de los pollitos (alistamiento).

La clave para una produccion exitosa de pollos de engorde comienza implementando un

programa de manejo sistematico y eficiente. EI programa debe comenzar bien antes de la

llegada de los pollitos. EIl alistamiento del galpon como parte de un programa de manejo

suministra una base para un ciclo de pollo de engorde eficiente y rentable. Se debe verificar lo

siguiente:

a

Verificacion del Equipo: Después de confirmar que el nimero de pollitos a recibir esta
en relacion con la capacidad de los equipos, instale los equipos de crianza necesarios y
verifique que el equipo se encuentre en buenas condiciones de funcionamiento.
Asegurese que los bebederos, comederos, calefaccion y ventilacion estén ajustados

adecuadamente.

Verificacion de Calentadores: Verifique que todos los calefactores estén instalados a la

altura recomendada por el fabricante y que estén trabajando a la potencia maxima.
Verificacion de Termostatos o Sensores

Verificacion de la Temperatura del Suelo: Durante los primeros 5 dias, los pollitos no
tienen la capacidad de regular su temperatura corporal. La capacidad para una
termorregulacion eficiente no se alcanza hasta los 14 dias de edad. Los pollitos
dependen del personal encargado del galpdn para recibir una temperatura de cama
adecuada. Si la temperatura de la cama y ambiental son muy bajas, los pollitos perderan
su temperatura corporal produciendo amontonamiento de las aves, bajo consumo de
agua y de alimento, bajo crecimiento y mayor susceptibilidad a enfermedades. Al
ingreso de los pollitos la temperatura del piso debe ser al menos de 32 °C y de 30 a 50%

de humedad relativa.

Verificacion de Bebederos: Todos los bebederos deben ser enjuagados para eliminar

restos de desinfectantes.
Verificacion de Comederos

e Elimine toda el agua proveniente de la limpieza de los comederos antes de
llenarlos.

e Suplemente comederos adicionales durante los primeros 7 a 10 dias, los cuales
pueden ser bandejas, tapas o comederos de papel.
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e Se debe poner una bandeja por cada 50 pollitos (19).

6.6 Alojamiento (ingreso) de los pollitos.

Cuando el pollito estd recien nacido, la yema residual le da una reserva de anticuerpos
protectores y nutrientes hasta que haya una fuente de alimento disponible. Si el pollito recibe
alimento prontamente después del nacimiento, el crecimiento se iniciara de inmediato y la yema
residual sera absorbida en cuanto el alimento entre al intestino, dandole al pollito un refuerzo
atil en su crecimiento. Si no se suministra alimento oportunamente después del nacimiento, el
pollito quedard dependiendo de la yema residual para recibir nutrientes, retrasando asi su
crecimiento. Una parvada en la que algunos de los pollitos no comienzan a alimentarse durante
1, 2 6 3 dias seré dispareja y su peso promedio en el proceso se reduciré significativamente. Las
deficiencias en el manejo o el ambiente inicial reducen tanto el desempefio actual como el final

de la parvada(20).

6.7 Requerimientos de manejo claves.

e Siempre aloje pollitos de edad y origen similares en un mismo galpon.

e Elalojamiento de la granja debe seguir el sistema “todo adentro todo afuera” (all in - all
out).

e Demoras en el alojamiento contribuirdn con la deshidratacion de los pollitos resultando

en una mayor mortalidad y menor crecimiento.

e EI transporte debe proveer las condiciones ideales para los pollitos y el tiempo de
entrega debe ser lo méas corto posible.

e Los pollitos deben ser cuidadosamente alojados y distribuidos uniformemente cerca del
agua y del alimento dentro del area de crianza.

e Monitoree cuidadosamente la distribucion de los pollitos durante los primeros dias. Esto
puede ser utilizado para diagnosticar problemas en los comederos, bebederos y en los
sistemas de ventilacion y calefaccion (21).



15
6.8 Calidad de pollito.
Las plantas de incubacidn tienen un tremendo impacto en el éxito de una produccion intensiva
de pollos de engorde. Para los pollitos la transicion desde la planta de incubacion a la granja

puede ser un proceso estresante, por lo tanto, los esfuerzos para minimizar el estrés son

fundamentales para mantener una buena calidad de pollito.
Caracteristicas de una buena calidad de pollito:

e Bien seco y de plumdn largo.

e Ojos grandes, brillantes.

e Pollitos activos y alertas.

e Ombligo completamente cerrado.

e Las patas deben ser brillantes a la vista y cerosas al tacto.

e Las articulaciones tibiotarsianas no deben estar enrojecidas.

e Los pollitos deben estar libre de malformaciones (patas torcidas, cuellos doblados o
picos cruzados)(22).

6.9 Manejo de crianza.

Nunca se puede hacer suficiente énfasis en la importancia del periodo de crianza. Los primeros
14 dias de vida de un pollito crean la base para un buen rendimiento posterior. El esfuerzo extra
que se haga en la fase de crianza sera recompensado con el resultado final del lote. Verifique

los pollitos dos horas después de su llegada. Asegurese de que estén cémodos(13).

6.9.1 Fase de crecimiento.

Los productores de pollos de engorde deben poner énfasis en el suministro del tipo de alimento
que producird un producto que cumpla con las especificaciones dadas por el cliente. Los
programas de manejo de crecimiento que optimicen la uniformidad del lote, conversién
alimenticia, ganancia de peso diario y viabilidad son los que seguramente daran como resultado
un producto que cumpla con las especificaciones de mercado y que ademas optimice la
rentabilidad del negocio. Estos programas pueden incluir modificaciones en los patrones de

iluminacién o en los regimenes alimenticios de las aves(23).
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6.9.2 Procedimiento de recogida.

Los alimentos deben retirarse entre 8 y 12 horas antes del sacrificio de las aves. El propdsito es
vaciar el tracto digestivo y evitar asi que el alimento ingerido y la materia fecal contaminen la
canal durante el proceso de faenado.

Es importante que los avicultores conozcan la legislacion local o nacional sobre el tiempo

recomendado para retirar los alimentos antes del sacrificio(24).

6.9.3 Captura de pollos.

Un proceso de captura (cosecha) que se lleve a cabo de manera incorrecta y sin la adecuada
supervision puede causar moretones, quiebre de alas y hemorragias internas en las piernas.
Cuando la captura se hace manualmente, se debe agarrar al pollo con cuidado y por los dos
tarsos, o rodeandole el cuerpo, utilizando ambas manos para sostener las alas contra el cuero.

De esta manera se minimizan el estrés, los dafios y las lesiones(25).

6.9.4 Transporte.

Las condiciones ambientales del compartimiento del ave dentro del vehiculo de transporte son
muy diferentes a la temperatura y humedad en el exterior. Se debe suministrar ventilacion o

calefaccion/ enfriamientos adicionales si llega a ser necesario(26).

7 Papa (Solanun tuberosum).

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum), a lo largo de la historia ha ocupado un lugar
trascendental en la alimentacion humana, tuvo origen en Perl y Bolivia, con el tiempo se
extendio el cultivo hasta la region andina, ocupando las regiones altas de Colombia, Ecuador;
Pert, Bolivia y Chile. La papa era producida y consumida por los habitantes de los Andes
mucho antes de la llegada de los europeos al continente americano. El término “papa” viene de

la lengua quechua y era la palabra usada por los incas para referirse a este tubérculo(27).

7.1.1 Descripcion botanica de la papa.
Cuadro 3. Descripcion botanica de la papa cocida

NOMBRE CIENTIFICO Solanum tuberosum
REINO Plantae
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Magnoliopsida
ORDEN Solanales
FAMILIA Solanaceae
GENERO Solanum
ESPECIE Tuberosum

Fuente: Toledo, (2016)
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7.1.2 Importancia del cultivo de papa.

La importancia de los cultivos de papa se pueden dividir en dos rubros: caracteristicas nutritivas
ya que contiene carbohidratos, proteinas, celulosa, minerales, vitaminas A, C, D y vitaminas
del complejo B ( se sabe que cuando la papa ha sido cultivada bajo condiciones apropiadas de
fertilizantes, suelo y humedad esta puede tener un mayor contenido de nutrientes que los
cereales); el otro aspecto de importancia es el econémico, ya que es una importante fuente de
ingreso para los productores y jornaleros, en especial durante el periodo de cosecha del
tubérculo(28).

7.1.3 Produccion de papa en Ecuador.

En el Ecuador es uno de los principales cultivos con mas de 82 000 agricultores involucrados.
La produccion esta orientada principalmente para consumo interno, aproximadamente el 81%
se comercializa para consumo en fresco y las industrias utilizan el resto para procesamiento. La

siembra y cosecha de papa se la realiza todo el afio(29).

7.1.4 Uso de la papa en la alimentacion animal.

El uso de papa es una alternativa en la alimentacion animal cuando su precio es 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
alimentacion 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 alimento balanceado

reduce los costos en la alimentacidn(30).

7.1.5 Composicion de la papa.

El contenido de nutrientes de cada 100 gramos de papa cruda con cascara es: 80 kcal; 19% de
carbohidratos totales de los cuales, el 79% son almidones; 12.1 % de proteina; 75% de humedad
ademas de que contiene una gran cantidad de vitaminas de complejo B (tiamina, riboflavina,
niacina); vitamina C; y diversos minerales (calcio, magnesio, 22 fosforo y potasio); la papa
tiene almidones de facil digestion que la hacen una excelente fuente energética para la

alimentacion animal; en comparacidn con otras raices y tubérculos.

La papa es rica en nutrientes energéticos, debido al alto contenido de almidén (65-80%) y
presencia de azucares 10%. Las vitaminas que contiene la papa son: vitaminas del complejo B,
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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(31).

7.1.6 Composicion quimica de la papa

Cuadro 4. Composicion quimica de la papa por cada 100 g.

Composicidn quimica de la papa

Humedad 75 %
Proteina 12.1 %
Carbohidratos 79%
Vit. B1 tiamina(mg) 0,11
Vit. B2 Riboflavina (mg) 0,047
Eg. Niacina (mg) 1,7
Vit. B6 Piridoxina (mg) 0,307
Ac. Fdlico (ug) 22
Vit. C Ac. Ascérbico (mg) 17
Carotenoides (Eq. B carotenos) (Lg) 5,2
Vit. A Eq. Retinol (ug) 0,873
Vit. E Tocoferoles (ug) 0,053

Fuente: INIAP (2002)

7.1.6.1 Papa cocida
Las papas hervidas enriquecen la dieta de los pollos de engorde con vitaminas, minerales,

aminodcidos, carbohidratos. Una vez dentro, la patata funciona como un alcali: se neutraliza el
ambiente acido, en el que se desarrollan la mayoria de las bacterias y hongos patdgenos. Las
papas mejoran el funcionamiento del sistema digestivo, normalizan el metabolismo y mejoran
la inmunidad.

Los tubérculos hervidos deben administrarse a las gallinas ponedoras todos los dias. Las aves
que se alimentan de estos alimentos aumentan de peso mas rapido, se enferman menos y se
apresuran mejor(32).

7.1.6.2 Ventajas y desventajas de incluir patatas en la dieta

Esta verdura se considera un alimento bajo en calorias. 100 gramos de patatas contienen sélo 77
calorias. Sobre todo, en los carbohidratos de las patatas (casi el 85 por ciento). La proteina es
solo el 10,5 por ciento. Esta verdura no es rica en vitaminas. Los cultivos de raices contienen un
poco de vitamina C y B. Pero las patatas son ricas en macro y microelementos.

Se recomienda introducir un vegetal en la dieta de las aves para el raquitismo, enfermedades de
las articulaciones, picotazos, falta de calcio. Sobre todo, potasio en las patatas. Este
macronutriente normaliza el metabolismo, mejora el funcionamiento de los sistemas nervioso,

muscular y vascular. El calcio, fésforo, silicios presentes en la composicién van a la formacion
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de tejido 6seo y muscular.

Las patatas se consideran un alimento alcalino. Reduce la acidez, normaliza la digestion. Si
alimenta a los pollos con papas hervidas, aumentan de peso mas rapido y se vuelven mas grandes.
La produccion de huevos aumenta en las gallinas(33).

7.1.6.3 Qué papas no se deben alimentar a los pollos

En ningun caso se les debe dar a los gallinas tubérculos de piel verde. Estas patatas son dafiinas
para las aves, tanto crudas como cocidas. Las papas verdes contienen un veneno vegetal: la
solanina. Esta sustancia se encuentra en alta concentracion en la parte superior de la papa. El
tratamiento térmico no tiene ningln efecto sobre la solanina. Si un pollo come papas verdes,
puede experimentar diarrea, vomitos y calambres. Es mejor rechazar el uso de alimentos de baja

calidad para no envenenar a las aves de corral(32).

7.1.6.4 La coccion, peladas o sin pelar

En realidad, no es demasiado importante que peles o no la patata antes de la coccion. Aunque yo
prefiero echarlas SIN pelar. Esto es porque la patata perdera parte del almidon (ese ingrediente
que hace que, por ejemplo, una crema espese). Las patatas que tengan mayor concentracion de
almidon, quedaran mas compactas mientras que las que tengan menor cantidad, tenderan a

desmenuzarse. Ademas, una vez cocida se puede pelar muy facilmente con las manos(34).

7.1.6.5 Cuanto tiempo de coccion

El tiempo exacto de cocer patatas, dependera del tamafio y variedad. Las mejores patatas cocidas,
son las de tamafio medio (200g). Pero mas importante que esto, es que sean todas de un tamarfio
similar. Si no, se coceran unas antes que otras y se acabaran deshaciendo. El tiempo de coccién
de una papa de 200g viene a ser de unos 30 minutos. ;,CAmo estar seguros de si esta 0 no? Les
clavamos un cuchillo bien afilado. Si entra y sale sin ninguna dificultad, entonces estaran listas.

Es importante que no te pases en su tiempo de coccién o se desharan(35).

8 VALIDACION DE HIPOTESIS.

Ho = La inclusién de papa cocida (Solanum tuberosum) en el balanceado contribuird a mejorar

las variables productivas en los pollos en la fase de crecimiento y acabado.
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9 METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL.

9.1.1 Ubicacion.

El presente ensayo se realizé en la provincia de Tungurahua, ciudad Ambato, Canton Pillaro,
Parroquia San miguelito, Barrio San Juan de la carrera de Medicina Veterinaria, Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, de la Universidad Técnica de Cotopaxi. (Anexo
4)

9.1.2 Ubicacién Geogréafica.

Latitud: 1.1666667 "'S
Longitud: 78°53'33."O

Altitud: 2855 m's. n. m.

9.1.3 Datos meteoroldgicos.

Temperatura promedio: 16°C
Pluviosidad: 180 mm anuales
Horas luz/dia: 12 horas
Viento: Sureste - Noreste
Nubosidad anual: 4.9/8
9.2 Materiales
9.2.1 Materiales y equipos de campo

e Bebederos manuales 1y 2 litros

e Comederos tipo bandeja, tubulares y lineales.

e Escobas
e Pala

e Botas

e Overol

e Termdmetro ambiental
e Balanza, capacidad 5Kg
e Fundas plasticas

e Bomba manual para fumigar



Baldes de 12 y 16 litros
Calefon a base de gas
Guantes de manejo

Mascarillas, cofia

9.2.2 Materiales de oficina

Registros

Esferos
Computadora portatil
Flash memory
Impresora

Camara fotogréfica

Roétulos

9.2.3 Insumos

Cascarilla de arroz (cama)

Desinfectantes (Bysan, Germicide, Fulltrex y Yodo)
Vitaminas (Vitalium, Aminovit) y electrolitos
Vacuna (Newcastle+ Bronquitis, Gumboro)
Antibioticos de amplio espectro (Tilaclor, Azitrox)

Cal viva

9.2.4 Alimentacion

Balanceado inicial

Balanceado crecimiento y engorde mas la inclusion de los tres niveles de papa
cocida.

Papa Cocida

9.2.5 Materiales experimentales

100 pollos bb de la linea cobb 500

21
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10 Tipo de investigacion

10.1 Experimental
En este trabajo experimental el factor de estudio de papa cocida al 0%, 5 %, 10% y 15%
adicionados en la alimentacion, como mejorador de los indicadores productivos en pollos
Broiler, durante un periodo de siete semanas. En el proceso experimental se controlaron las
variables para describir el efecto obtenido. Por consiguiente, en el presente trabajo se aplico
una investigacion de tipo experimental ya que los datos se tomaron directamente de las unidades

de estudio.

11 Métodos

11.1 Método deductivo
Se estudiaron cuatro grupos de aves con 25 unidades cada uno, 3 tratamientos con  la
inclusién de papa cocida en diferentes porcentajes, tratamiento No. 1 al 0.5%, tratamiento No. 2
al 10%, tratamiento No. 3 al 15% y el tratamiento No. 4 (testigo) sin adicion de la papa cocida,
mediante los pesajes y comparaciones se dio validez o nulidad a las hipétesis enunciadas “La
utilizacion de diferentes niveles de papa cocida ayuda en crecimiento y engorde de la canal de

los pollos”.

11.2 Técnicas
11.2.1.1 Técnicas ficha de campo

La ficha de campo es una técnica auxiliar de todas las demas técnicas empleada en investigacion
cientifica; consiste en registrar los datos que se van obteniendo en los instrumentos llamados

registros o fichas.

Durante el proceso investigativo se llenaron registros de campo con los datos que se
recolectaron como: consumo de alimento diario, peso semanal, conversion alimenticia semanal,

tasa de morbilidad y de mortalidad.

12 DISENO EXPERIMENTAL

En este trabajo de investigacion se aplico un Disefio Completamente al Azar (DCA) con cinco
repeticiones por cada tratamiento, el mismo que permitié la comparacion entre dos 0 mas
tratamientos de manera aleatoria para las unidades experimentales de una manera homogénea,
considerando diferentes fuentes de variabilidad.

Se emplearon 100 unidades experimentales divididas en cuatro grupos de estudio conformado
por 25 aves cada uno, permitiendo la comparacion entre varios tratamientos de manera aleatoria.
Los tratamientos estuvieron constituidos de la siguiente manera: TO (Dieta base - tratamiento
testigo), T1 (Dieta base + 5 % de adicion de papa cocida), T2 (Dieta Base + 10 % de adicion de

papa cocida), T3 (Dieta Base + 15 % de adicion de papa cocida). El porcentaje de papa cocida
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que se dio antes de la suministracion de la dieta base ya que al mezclar dieta base + papa cocida
tendriamos una carga de enfermedades en su alimentacion, se suministro a las aves manualmente
al 5%, 10% y 15% de papa cocida + la cantidad diario de alimento para las aves respectivamente.
Para la interpretacion de los resultados experimentales obtenidos se emple6 un andlisis de
varianza (ANOVA) y la prueba de Duncan (con un nivel de confiabilidad de 95%) para

determinar si existe una diferencia significativa entre los tratamientos.

Cuadro 5. Esquema del ADEVA.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 19
Tratamientos 3
Error 16

Fuente:Directa

Autor: Rojano, L (2021)

Cuadro 6. Esquema del experimento

TRATAMIENTOS CODIGO REPETIC TU REP/TRATAM

E
0 T0 5 5 25
1 Tl 5 5 25
2 T2 5 5 25
3 T3 5 5 25
TOTAL 100

Fuente: Rojano, L (2021)

12.1 Caracteristicas del ensayo
Cada unidad experimental correspondio a un cubiculo construido de tabla de madera alrededor

y para su division con saquillos para que no puedan pasarse de un tratamiento a otro en el cual

albergo cinco aves.

Largo de launidad: 1 m
Ancho de la unidad: 0,80 m
Alto de la unidad: 0,70 m
Numero de aves por unidad: 5

NuUmero total de aves: 93



Grafico 1. Caracteristicas de la unidad experimental.
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Gréfico 2. Esquema de la disposicion de los tratamientos del ensayo.
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La investigacion tuvo una duracién de 9 semanas, destinandose las dos primeras semanas para

el proceso de adquisicion, lavado, secado de la materia prima, las siguientes dos semanas se

realizaron actividades de preparacion, limpieza y desinfeccion del galpon. Y las 7 semanas

siguientes se utilizd para recepcion de las unidades experimentales y crianza de los pollos con

la alimentacion correspondiente a los tres tratamientos y al grupo testigo.
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12.1.2 Manejo de la investigacion

En esta investigacion se empled 100 pollos Broiler de la linea Cobb 500 de 1 dia de edad con
peso promedio de 55 a 60 gr.

Se manejo bajo el siguiente esquema:

e Peso y registro de las unidades experimentales.
e Pesaje del balanceado.
e Suministro de materia prima alimento de inclusion en el tratamiento.

e Control diario de consumo.

Se realizé un control de vectores (moscas), mediante aplicacion de repelentes en puntos
estratégicos.

12.1.3 Obtencion de la papa cocida.

Se realizd el proceso de lavado, la coccion de la papa (Solanum tuberosum), destilado y la

aplastada para la obtencion de la materia prima.

« Adquisicion: Las papas (Solanum tuberosum) se obtuvieron del mercado mayorista
del Canton Pillaro a un valor de 4 délares el quintal de la variedad Superchola de tierra
negra.

« Lavado: Se procede a lavar con agua corriente para eliminar las impurezas propias
del tubérculo.

» Pesado: Se realiza con una balanza tipo reloj.

« Caocinar: Se procedi6 a la coccion de las papas Enteras por 20 minutos a 30 minutos por
reloj.

« destilado: Se procedi6 a escurrir completamente el agua caliente y a dejar enfriar para
poder realizar el siguiente paso.
« Aplastar: colocar en un recipiente limpio y proceder aplastar todas las papas cocida

hasta tener un pure con todas su cascara.

12.2 Preparacion de las dietas en estudio con la papa cocida
Las materias primas se obtuvieron en de una distribuidora de balanceados AVICOPROEC de
la ciudad de Riobamba, las cuales fueron reducidas los porcentajes de los balanceados
dependiendo su tratamiento ya que el porcentaje que se redujo se va a complementar con el

suministro de papa cocida (5%,10% y 15%), dando como resultado las dietas en experimento.
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Para calcular la dieta alimenticia se siguié la recomendacion de los requerimientos

nutricionales para la etapa crecimiento y engorde de la distribuidora de balanceados
AVICOPROEC.

13 Manejo del galpdn y de las unidades experimentales

13.1 Preparacion, Limpieza y desinfeccion del galpon

El dia 16 de noviembre del 2020 hasta el 1 de diciembre del 2020 se realiz6 la eliminacion de

maleza alrededor del galpon.

a

Limpieza: Se efectuo la limpieza general con escobas y palas, con la finalidad de
eliminar polvo y asegurar la eficiencia del desinfectante, iniciando con el barrido del
piso, techo, paredes.

Flameado: se realiza dos veces anterior y posterior a la desinfeccion, flameando pisos
paredes en el primer galpén y en el segundo solo flameamos el piso.

Desinfeccidn: se utilizéd una solucion de yodo (Baysan), y finalmente se desinfecto
tanto comederos y bebederos y todos los materiales para que nos van ayudar adentro
y afuera del galpén.

Colocacion del redondel de recepcion: se utilizé dos cartones grandes y largos de dos
metros por 50 cm ancho, previamente desinfectadas.

Colocacion de la cama: Se colocé la cama (cascarilla de arroz) a una altura de 20

centimetros, previamente desinfectada con cal viva.

13.2 Manejo diario de las unidades experimentales

13.2.1 a. Recepcion:

Se ubicaron los comederos y bebederos equitativamente, se administr6 alimentacion balanceada

correspondiente a la fase inicial, se adicion6 el agua de bebida con azdcar en las dos primeras

horas de su llegada y posterior a ese tiempo se administro por tres dias seguidos vitaminas mas

electrolitos (Vitalium), a una temperatura promedio de 30°C. Se recibieron a los pollitos y se

ubicaron en el redondel de recepcion y se pesé 25 animales dandonos como promedio 54.7 g de

peso a la llegada.
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13.2.2 b. Etapa de iniciacion:

Esta etapa comprende desde los 0-10 dias de vida del pollito. Durante los primeros 7 dias se
procedi6 a brindarles alimento balanceado inicial granulado a voluntad dividido en cinco raciones,
suministrando el agua de bebida con vitaminas (Vitalium), con un control de temperatura cada dos
horas durante las 24 horas disminuyendo gradualmente de acuerdo a la edad, al dia 7 se inicié con
la vacunacion contra las enfermedades Newcastle + Bronquitis (via ocular) a una dosis de una gota
por pollo a la primera semana de llegada del pollito. En el 8 dia se realizé la colocacion de los
pollitos a los diferentes tratamientos ( TO,T1,T2y T3) con el suministro de balanceado inicial mas
la inclusion de papa cocida , el lavado de los comederos y el cambio de camas fue realizado de
manera adecuada con su respectito rotulacion , junto con el agua simple mas vitaminas(Vitalium) ,
Durante toda esta etapa se controld estrictamente la temperatura, asegurando que los pollitos
tengan una fuente de calor constante y apropiada por los cambios de temperatura que llegaba a

bajar en las madrugadas.

13.2.3 c. Etapa de crecimiento:

Esta etapa comprende desde los 8 dias hasta los 28. Se mantuvo el alimento iniciador hasta el dia,
se suministré balanceado mas la inclusion de papa cocida con los diversos porcentajes de los
tratamientos correspondiente a la fase de crecimiento. Teniendo siempre un control sobre la
temperatura. Se control6 el peso para asi determinar si es que existié algiin cambio negativo
relacionado con el manejo de la luz. Posterior a esto a partir del dia 14 se llevo a cabo la vacunacion
contra la enfermedad de Gumboro (via ocular) la dosis fue una gota por pollo. Una vez finalizada
la vacunacidn se realiz6 el cambio de agua simple a agua con vitaminas. Se realiz6 un control del
desperdicio y consumo diario. En todo momento se mantuvieron los protocolos de limpieza y

desinfeccion tanto de camas como de bebederos automaticos y comederos.

13.2.4 d. Etapa de finalizacion:

Desde los 28 - 49 dias. El dia 28 se mantenia una alimentacion controlada por la inclusion de la
papa cocida mas el suministro del balanceado y a su vez para prevenir enfermedades metabdlicas
como la ascitis, junto con el suministro de agua con vitaminas, posteriormente se realizo la
revacunacion en el dia 21 contra la Newcastle mas Bronquitis, con una dosis de una gota (via oral),
inmediatamente fueron adicionadas vitaminas en el agua de bebida con el propoésito de controlar
el estrés producido por la vacuna. El dia 42 se proporcioné balanceado de engorde con la inclusion
de papa cocida en cada tratamiento distribuido de la siguiente manera: TO - (tratamiento testigo -
dieta Base), T1 - (Dieta Base + 0.5 % de papa cocida), T2 - (Dieta Base + 10 % de Papa cocida),

T3 - (Dieta Base + 15 % de Papa cocida) en una racion diaria, junto con el suministro de agua de
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bebida simple. Los pollos fueron ganando peso en estos dias, con el fin de conocer su peso previo
a la implementacion de estas dietas. El dia 28 se procedio a revacunar contra la enfermedad de
Gumboro a una dosis de una gota (via oral), inmediatamente se realizé el cambio de agua
adicionandole vitaminas ya que el pollito se estrés en la vacunacién. Se continué suministrando
las dietas previamente mencionadas hasta el dia 49. Después de este dia se realizo el proceso de
captura de las aves cuidando que se lleve a cabo de manera correcta sin causar moretones, quiebre
de alas 0 hemorragias internas en las piernas. Se procedio al faenamiento de los animales, con el

fin de conocer los resultados finales.

13.2.5 e. Programa de vacunacion:
Tabla 1. Programa de vacunacién aplicado en este estudio

Edad de vacunacion Enfermedad Via Dosis
0 Marek Subcutanea 0.2 ml
7 Newcastle + Bronquitis Ocular Una gota
14 Gumboro Ocular Una gota
21 Newcastle + Bronquitis Oral Una gota
28 Gumboro Oral Una gota

Fuente: Directa
Autor: leonardo Rojano
13.2.6 Variables productivas para la evaluacion del experimento
Se evalUa la viabilidad del proyecto a través de las principales variables productivas utilizadas en
la industria avicola, mismas que deben tomarse en cuenta conjuntamente con la pigmentacion
resultante en los pollos. De esta manera, el proyecto demostrara su aplicabilidad y factibilidad en
la industria.
Las variables productivas evaluadas son:
v" Peso promedio (kg/ave)
Consumo promedio de alimento (kg/ave)
Ganancia de peso (kg/ave)
Conversion alimenticia
Mortalidad (%)

SN NEE NN
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14 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS, COSTO
BENEFICIO

14.1 Caracterizacién la composicion nutritiva de papa cocida.

Los analisis del laboratorio de la papa cocida, dan a conocer en el cuadro 7 e ilustrados en el
gréafico 3, notifica una composicion quimica con datos importantes en base a un contenido de
70,37% de humedad. La proteina, evidencia un contenido de 7,7 %, se registra una
concentracion de 96,41 % de materia orgénica, con fracciones de cenizas, con un contenido
de 3,59. La fraccion de materia seca efectivamente denota un aporte 29,63% respectivamente,
contenido de fibra 3,52%, se registra el contenido de grasa un 0,87 %, lo que en conjunto
corresponde a un alimento adicional para incluirlo en dietas pollos de engorde. Se puede
considerar que la presencia de papa cocida constituye un ingrediente de mucha importancia

nutricional y econdmica para el aprovechamiento en la alimentacion de pollos de engorde.

Segun Mufes (36) , nos interpreta los siguientes datos de humedad entre 72,06% - 77,07%;
cenizas 0,96% - 2,56%; proteinas 6,95% - 11,38% BS; almidon 14,44% - 22,4%, relacionando

con nuestros resultados solo se observa ligeras diferencias en los andlisis.

Cuadro 7. Andlisis quimico de papa cocida

PARAMETROS RESULTADOS (%)
Codigo Rpa-6349
Humedad 70,37
Materia seca 29,63
Proteina i
Cenizas 3,59
Fibra 3.52
Grasa 0,87

96,41

Materia Organica

Fuente: SETLAB, 2020
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Gréfico 3. Andlisis de la composicion nutritiva de papa cocida

Analisis de la composicién nutritiva
de papa cocida
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Fuente: Directo

14.2 Evaluacion del comportamiento productivo de pollos de engorde bajo el efecto de
distintos niveles (%) de papa cocida.

14.3 Fase inicial de tres semanas (1- 21 dias de edad) peso promedio.
Table 2: Peso promedio por tratamiento (kg/aves)

Semana Peso promedio(kg/ave) Cv Prob
TO T1 T2 T3

Recepcion 0,056 0,053 0,052 0,058 5,00

Semanal 0,160b 0,180a 0,180a 0,180a 4,39 0,0011
Semana2  0,430b 0,45ab 0,450ab 0,460a 5,16 0,1850
Semana3 0,83c 0,910ab 0,880b 0,940a 3,90 0,0006
Semana4  1,600b 1,690a 1,660ab 1.680a 3,08 0,0777
Semana5 2,290a 2,300a 2,280a 2,300a 1,40 0,5440
Semana6  2,910a 2,970a 2,980a 3,030a 3,18 0,2999
Semana7  3,780b 3,800ab 3,800ab 3,820a 0,69 0,1598

Fuente: Test: Duncan

Autor: Leonardo Rojano

La evaluacion del comportamiento productivo de los pollos de engorde en la fase inicial,
durante los primeros 21 dias de edad como se muestra en tabla 2 e ilustrados en la figura 1, en
el que se observa que, con pesos iniciales de 0,056 a 0,058 kg, con un promedio general de
0,054 kg entre todos los tratamientos, presentan un coeficiente de variacion del 5.00%, se
alcanzaron pesos de 0,940 kg con el tratamiento T3 (alimento con el suministro de Papa cocida
al 15 %), siendo este el que obtuvo los mejores resultados para esta etapa, en tanto que el TO
(sin la adicion de papa cocida ) reporto los pesos mas bajos con un promedio de 0,83 k g.

Los resultados de esta investigacion arrojo datos promedio que son mayores a las reportadas
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por Vilcapoma(37) , al utilizar 3 niveles de harina de residuos de papa (30, 40 y 50%) en las
dietas para pollos broiler, obteniendo pesos promedio por todos los tratamientos a los 21 dias
de edad alcanzo pesos de 0,5619 kg TO con residuo de papa siendo el que obtuvo bajo
porcentaje, el T2 con un porcentaje de 0,5636 kg siendo este el que obtuvo el mejor resultado
de esta etapa , esto puede deberse al tipo de manejo, a las dietas alimenticias empleadas, a
los pesos iniciales, ala lineay al sexo de los pollos. Mientras que, Bedoya(38) , al utilizar cuatro
niveles de harina de papa (5,10, 15 y 20) como mejorador de los pardmetros productivos en
dietas para pollos de engorde obtuvo datos superiores a la investigacion de Vilcapoma con
porcentajes de 0,6846 kg TO de peso a los 21 dias de edad y su mayor porcentaje en los
tratamientos es el T1 ( 5% con la inclusién de harina de papa) con un cantidad de 0,649 kg
puede deberse probablemente a que los niveles de inclusion de la harina de papa fueron méas
altos lo cual permitié una respuesta productiva elevada. Ademas, que la linea y el sexo de los
pollos fue diferente a la nuestra investigacion.

En la grafico 4, se presenta con las tendencias del aumento de peso de los pollos en cada
tratamiento. El grafico permite visualizar en qué medida la inclusion de papa cocida es mas
efectiva para un mayor aumento de peso. En este caso, el T3 presenta un mayor y mas
acelerado incremento en el peso de los pollos a partir de que se les adicion6 papa cocida en
su dieta, principalmente a partir de la semana 2, ya que en este punto existe un aumento muy

notable en su pendiente y en sus tratamientos.

Gréfico 4. Pesos fase inicial tratamientos vs pesos de 1 a 21 dias.

PESO DE (1 A 21 DIAS)
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Fuente: Test: Duncan
Autor: Leonardo Rojano
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La Figura 1, presenta un diagrama de cajas que permite comparar la distribucion de los datos

de aumento de peso entre tratamientos a través de los cuartiles de cada conjunto de datos. Se

puede observar que los conjuntos de datos presentan cierta uniformidad entre el segundo y el

cuarto cuartil y la mayor diferencia se puede apreciar en los puntos maximos de cada grupo.

Figura 1. Pesos (1 — 21 dias de edad), Tratamientos vs pesos.
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14.3.1 Consumo de alimentacion de 1 a 21 dias.

Tabla 3. Consumo de alimentacion

semana Consumo de Alimento (kg/ave) CVv Prob
TO T1 T2 T3

Recepcion 0,056 0,053 0,052 0,058 5,00

semana 1 0,160b 0,180a 0,180a 0,180a 2,60 0,1695

semana 2 0,430b 0,34a 0,350a 0,340a 3,52 0,0315

semana 3 0,510b 0,620a 0,610a 0,650a 5,68 <0,0001

semana 4 0,870b 0,930a 0,930a 0,930a 1,97 0,0001

semana 5 1,180a 1,210a 1,210a 1,210a 3,73 0,7836

semana 6 1,300a 1,300a 1,300a 1,300a

semana 7 1,400a 1,400a 1,400a 1,400a

Fuente: Test: Bonferroni

Autor: Leonardo Rojano
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El consumo de alimento de los pollos de engorde durante esta fase inicial, crecimiento y
engorde se muestra en la Tabla 3, en el que se observa el consumo total de las aves durante
las distintas semanas, obteniendo un promedio de consumo de 0,5975 kg, el cual si representa
diferencia significativa entre los tratamientos (P<0,0001) en los 21 dias. Los tratamientos
registraron consumos de 0,650 kg en el T3 (adicion del 15 % de papa cocida) siendo el
consumo mas alto, no siendo el caso del TO (testigo) que obtuvo un consumo de 0,510 kg el
cual es el consumo mas bajo.

Los resultados de esta investigacion arrojo datos promedio que son mayores a las reportadas
por Vilcapoma(37) , al utilizar 3 niveles de harina de residuos de papa (30, 40 y 50%) en las
dietas para pollos broiler, el consumo de alimentos en la cuarta semana tubo un promedio por
todos los tratamientos de 2.34 kg, T3 con el residuo de papa siendo el que obtuvo bajo
porcentaje de 0,559 kg, el TO con un porcentaje de 0,602 kg siendo este el que obtuvo el mejor
resultado de esta etapa , esto puede deberse al tipo de manejo, a las dietas alimenticias
empleadas, a los pesos iniciales, a la linea y al sexo de los pollos. Mientras que, Bedoya(38) ,
al utilizar cuatro niveles de harina de papa (5,10, 15y 20) con la disminucién de los pardmetros
productivos en dietas para pollos de engorde obtuvo datos inferiores a la investigacion de
Vilcapoma con porcentajes de 0,5253 kg TO de peso a los 21 dias de edad y los diversos
tratamientos con la inclusién de harina de papa son homogéneos con un cantidad de 0,5253
kg puede deberse probablemente a que los niveles de inclusion de la harina de papa fueron
mas bajos en el consumo de alimento lo cual permitié una respuesta productiva elevada.
Ademas, que la linea y el sexo de los pollos fue diferente a la nuestra investigacion.

En la grafico 5, se presenta con las tendencias del incremento en el consumo de alimento de
los pollos en cada tratamiento. El grafico indica que el incremento en el consumo de alimento

no es similar para todos los tratamientos ya que el testigo es el bajo y el T3 es el alto.

Grafico 5. Consumo de alimentacién en la fase inicial tratamientos de 1 a 21 dias.

Consumo de alimentacion 1 a 21 dias
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Fuente: Test: Duncan

Autor: Leonardo Rojano
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La Figura 2, presenta un diagrama de cajas que permite comparar la distribucion de los datos
de aumento de consumo de alimento entre tratamientos. Se puede observar que los conjuntos

de datos presentan una uniformidad entre si a lo largo de sus distribuciones.

Figura 2. Ganancia de pesos (1 — 21 dias de edad), tratamientos vs ganancias de peso.
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Fuente: Test: Duncan
Autor: Leonardo Rojano

14.3.2 Ganancia de peso de 1 a 21 dias
Tabla 4. Ganancia de peso

Semanas Ganancia de peso (kg/ave) CVv Prob
TO T1 T2 T3

Recepcion 0,056 0,053 0,052 0,058 5,00

semana 1 0,100b 0,120a 0,120a 0,120a 7,21 0,00450

semana 2 0,270a 0,270a 0,270a 0,280a 6,67 0,6949

semana 3 0,400b 0,460a 0,440ab 0,480a 7,84 0,0111

semana 4 0,780a 0,780a 0.770a 0,740a 6,49 0,5584

semana 5 0,680a 0,620a 0,620a 0,620a 7,45 0,1459

semana 6 0,620a 0,670a 0,700a 0,720a 12,98 0,3319

semana 7 0,790a 0,820a 0,810a 0,870a 9,47 0,4688

Fuente: Test: Duncan

Autor: Leonardo Rojano

Al evaluar la variable ganancia de peso en las siguientes fases productiva de estos animales
podemos observar que a los 21 dias de experimentacion, se determind diferencias estadisticas
significativas (P>0,0111) dentro de los tratamientos considerados como se muestra en el tabla

4 , obteniéndose asi la mayor ganancia de peso total en los pollos del tratamiento T3 (15% de
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inclusion de papa cocida ) con 0,480 kg, mientras que con menor promedio se determind al
tratamiento TO (testigo) con una ganancia de peso de 0,400 kg.

Los resultados obtenidos en la ganancia de peso de nuestras investigacion arrojo datos
promedio menores que las reportadas por Garcia (39),Vilcapoma(40) y Bedoya (38), quienes
en sus estudios obtuvieron ganancias de peso en 21 dias 0,374 kg TO, el valor més alto en los
tratamientos es el T2 con un valor superior 0.3534 kg, ademas los tres autores concuerdan
que al utilizar bajos % de niveles de papa es mayor la ganancia de peso concordado asi que
los mejores resultados son para los tratamientos de Landa con el 15y 10% para Vilcapoma
con el 30% y para Custodio con el 10%, aduciendo que el TO gana mas peso ya que no
contiene adicion de harina de papa, notandose que entre los estudios, las respuestas son
diferentes y pueden deberse al tipo de manejo, a la linea, sexo de los pollos y en especial a las
dietas alimenticias empleadas ya que en todos los estudios fueron distintas, aunque se
ajustaron a los requerimientos nutritivos de los animales.

En el grafico 6, se presenta con las tendencias del incremento en la ganancia de peso de los
pollos en cada tratamiento. El grafico indica que el incremento en la ganancia de peso es similar
para todos los tratamientos hasta la semana 3 donde se observa que la ganancia de peso para
el TO no presenta un incremento considerable en comparacién al resto, ya que el T3 esta

representando un incremento en la ganancia de peso.

Gréfico 6. Curva de ganancia de peso en la etapa inicial de los tratamientos con diferentes niveles de papa cocida.
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La Figura 3, presenta un diagrama de cajas que permite comparar la distribucion de los datos
de ganancia de peso entre tratamientos. La principal peculiaridad que se puede citar es la falta
de uniformidad en la distribucién de la ganancia de peso para el TO, es decir, la dispersion de
los datos entre el primer cuartil y la tercera cuartil tienen una uniformidad ya que la segunda y
tercera cuartil son iguales, hecho evidenciable en la gréfica de tendencias antes descrita.

Figura 3. Media de ganancia de peso en la etapa inicial de los tratamientos con
diferentes niveles de papa cocida.
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14.3.3 Conversioén alimenticia de 1 a 21 dias.
Tabla 5. Conversion alimenticia

Semana conversion alimenticia (kg/ave) cv Prob
TO T1 T2 T3

Recepcion 0,056 0,053 0,052 0,058 5,00

Semana 1 1,610a 1,350b 1,380b 1,290a 7,79 0,0018
Semana 2 1,210a 1,270a 1,300a 1,210a 7,60 0,3605
Semana 3 1,280a 1,360a 1,410a 1,370a 7,52 0,3248
Semana 4 1,130b 1,190ab 1,210ab 1,260a 7,08 0,1473
Semana 5 1,750a 1,960a 1,950a 1,940a 8,75 0,1597
Semana 6 2,170a 1,950a 1,870a 1,800a 15,20 0,2668
Semana 7 1,640a 1,710a 1,730a 1,770a 8,57 0,5499

Fuente: Test: Duncan

Autor: Leonardo Rojano
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14.3.4 Consumo de Materia Seca y conversion alimenticia

La produccion de carne es uno de los principales factores a tomar en cuenta en explotaciones
avicolas dedicadas a la crianza de pollos de engorde y para esto medimos el indice de conversion
alimenticia para determinar la cantidad de alimento que transformo en carne las aves durante todo
el proceso productivo, esto podemos observar en el cuadro. La conversion alimenticia a los 49
dias de edad de los pollos alcanzé un promedio de 1,713 de los tratamientos como se muestra en
el cuadro. La inclusion de papa cocida en TO (testigo) mostro un indice de conversion de 1,640
kg siendo el menor entre los demas tratamientos, en cuanto al T3 (15 %) quien mostro un alta de

conversion alimenticiacon T1Y T2.

Bedoya (38), al utilizar cuatro niveles de harina (5,10,15y 20 ) como mejorador de los parametros

productivos en dietas para pollos de engorde obtuvo consumos inferiores en los 49 de

investigacion los mayores consumos para el T2 (10% de harina de papa) con 0,9990 kg, seguido

del T3 (15% de harina de papa) con 0,98115 kg y los menores consumos reportan los tratamientos;

T4 (20% de harina de papa) con 0.964.83 kg, T1 con 0,96372 kg y el tratamiento TO (0% de

harina de papa) con 0,95372 Kkg.

En la Grafico 7, se presenta un grafico con las tendencias de la variacion en la conversion
alimenticia en los pollos en cada tratamiento. En el grafico se puede observar que en la primera
semana existe elevada conversion alimenticia lo cual resulta beneficioso en el analisis de este
pardmetro y una baja disminucion en la semana dos de la conversion y en la semana 3 una igualdad
de conversidn en los diferentes tratamientos La mejor conversion alimenticia se presenta en el T3

ya que presenta un incremento menor en comparacion con resto de tratamientos.

Gréfico 7. Curva de conversion alimenticia en la etapa inicial de los tratamientos con diferentes
niveles de papa cocida.
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La Figura 4, presenta un diagrama de cajas que permite comparar la distribucion de los datos de
conversion alimenticia entre tratamientos. La principal diferencia entre las distribuciones se
presenta en la conversion alimenticia del TO en la cual se observa un rango menor y una
distribucion no uniforme en el resto de tratamientos T1, T2y T3.

Figura 4. Media de ganancia de peso en la etapa inicial de los tratamientos con diferentes
niveles de papa cocida.
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14.4 Mortalidad
En la etapa de crecimiento y engorde como se muestra en el cuadro, se determin6 una mayor

mortalidad en el grupo de pollos tratados con dieta base (TO) alcanzando un valor de 6%
mientras que los tratamientos T1 y T3 (5% y 15% con inclusién de papa cocida,
respectivamente) obtuvieron un 2 % de mortalidad y el T2 (10% de inclusién de papa cocida)
con el 0% de mortalidad.

Tabla 6. Mortalidad en la fase de crecimiento y engorde

Mortalidad en la fase de crecimiento y engorde

EDAD NIVELES DE PAPA COCIDA PROMEDIO
TO T1 T2 T3

7 3% 0 0 2% 6%

14 0 2% 0 0 2%

21 2% 0 0 0 2%




40

Cuadro 8. Comportamiento productivo de pollos de engorde alimentados con dietas que incluyeron diferentes niveles de papa cocida (0,5,10, 15, ) durante la etapa

inicial de 1 a 21 dias.

NIVELES DE PAPA COCIDA

Variable TO T1 (5%) T2 (10%) T3 (15%) gl\élr?éjrlgl CcV PROB

Peso inicial (kg) 0,056 0,053 0,052 0,058 0.05475 5,00
Peso a los 7 dias (kg) 0,160b 0,180a 0,180a 0,180a 0.175 4,39 0,0011
Peso a los 14 dias (kg) 0,430b 0,45ab 0,450ab 0,460a 0.4475 5,16 0,1850
Peso a los 21 dias (kg) 0,83c 0,910ab 0,880b 0,940a 0.89 3,90 0,0006
Consumo de alimento a los 7 dias (kg) 0,160b 0,180a 0,180a 0,180a 0.175 0,1695 0,1695
Consumo de alimento a los 14 dias (kg) 0,430b 0,34a 0,350a 0,340a 0.365 0,0315 0,0315
Consumo de alimento a los 21 dias (kg) 0,510b 0,620a 0,610a 0,650a 0.5975 5,68 <0,0001
Ganancia de peso a los 7 dias (kg) 0,100b 0,120a 0,120a 0,120a 0.115 7,21 0,00450
Ganancia de peso a los 14 dias (kg) 0,270a 0,270a 0,270a 0,280a 0.2725 6,67 0,6949
Ganancia de peso a los 21 dias (kg) 0,400b 0,460a 0,440ab 0,480a 0.445 7,84 0,0111
Conversion alimenticia a los 7 dias (kg) 1,610a 1,350b 1,380b 1,290a 1.4075 13.7 0.1404
Conversion alimenticia a los 14 dias (kg) 1,210a 1,270a 1,300a 1,210a 1.2475 27.78 0.1277
Conversion alimenticia a los 21 dias (kg)  1,280a 1,360a 1,410a 1,370a 1.355 21.5 0.6133

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segin Duncan (p > 0,05)

CV: coeficiente de variacion

PROB: Probabilidad ADEVA para las diferencias entre medias de tratamiento
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15 Fase de crecimiento y fase final (21-49 dias de edad)

15.1 Pesos y Ganancias de Peso, kg

La fase de crecimiento comprendida entre (28— 49 dias), es la mas critica en la crianza de pollos de
engorde ya que en la cuarta y quinta semana se observara el manejo llevado a cabo en los primeros

dias de vida del pollito mediante su desempefio productivo y la existencia o no de enfermedades.

La evaluacion del comportamiento productivo de los pollos de engorde en la fase de crecimiento y
engorde de las aves, como se muestra en la tabla 9, en el que se observa que con pesos iniciales
en la fase de crecimiento de 1,600 kg (T0) a 1,680 kg (T4), con un promedio general de 1,6575kg
entre todos los tratamientos, presentan un coeficiente de variacion del 3,08 %, no se registraron
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos(<0.0777), como se puede ver claramente
en el grafico 8, de esta manera a los 42 dia de edad el T3 (15% de inclusion de papa cocida )
registro el mayor promedio con 3,030 kg, seguido por T2 (10% de inclusion de papa cocida ) con
2,980 kg de peso, y finalmente el menor peso registré el TO (0% de inclusion de papa cocida )
con 2,910 kg, sin registrarse diferencias significativas entre tratamientos (<0.2999) como se ve

claramente en la tabla 9.

En el grafico 8, se presenta con las tendencias del incremento en la ganancia de peso de los pollos
en cada tratamiento. El grafico indica que el incremento en la ganancia de peso es similar para
todos los tratamientos hasta la semana 5 donde se observa que la ganancia de peso para el TO no
presenta un incremento considerable en comparacion al resto, ya que el T3 esta representando un

incremento en la ganancia de peso a las 7 semanas.

Gréfico 8. Curva de Pesos en la etapa final de los tratamientos con diferentes niveles de papa cocida
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La Figura 5, presenta un diagrama de cajas que permite comparar la distribucion de los datos
de aumento de peso entre tratamientos a través de los cuartiles de cada conjunto de datos. Se
puede observar que los conjuntos de datos presentan cierta uniformidad entre el segundo y el

cuarto cuartil y la mayor diferencia se puede apreciar en los puntos maximos de cada grupo.

Figura 5. Media de pesos en la etapa de engorde y final de los tratamientos con diferentes niveles de
papa cocida.
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En el grafico 9, se presenta con las tendencias del incremento en la ganancia de peso de los
pollos en cada tratamiento. El grafico indica que el incremento en la ganancia de peso no es
similar para todos los tratamientos hasta la semana 5 donde se observa que la ganancia de peso
para el TO no presenta un incremento considerable en comparacién al resto, ya que el T3 esta

representando un incremento en la ganancia de peso.

Gréfico 9. Ganancia de pesos (28 — 49dias de edad), Tratamientos vs pesos.
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La Figura 6, presenta un diagrama de cajas que permite comparar la distribucion de los datos de
ganancia de peso entre tratamientos. La principal peculiaridad que se puede citar es la falta de
uniformidad en la distribucién de la ganancia de peso para el TO y T3 es decir, la dispersién de
los datos entre el primer cuartil y la tercera cuartil tienen una uniformidad ya que la segunda y la

cuarta cuartil son iguales, hecho evidenciable en la gréfica de tendencias antes descrita.

Figura 6. Media de ganancia de peso en la etapa final de los tratamientos con diferentes niveles de papa cocida.
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15.2 Consumo de Materia Seca y conversion alimenticia

El consumo de alimento de los pollos de engorde durante esta fase de crecimiento en 35 dias que
se muestra en el cuadro 9, en el que se observa el consumo total de las aves durante las distintas
fases de crecimiento, obteniendo un promedio de consumo de 1,2025 kg; presentando asi
diferencias significativas entre los tratamientos empleados (P<0,7836). Los diversos tratamientos
registraron consumos de alimento de 1,180 kg (0% sin la inclusion de papa cocida), y en los
diversos tratamientos un valor uniforme de 1,210 kg (T1, T2y T3).

Segun los resultados obtenidos por Bedoya (38), Los niveles de consumo de nuestra investigacion
fueron inferiores a los resultados de Vilcapom (40), quien reporta el consumo de alimento de (42
dias), de 4070 g promedio, con la aplicacion de harina de residuos de papa en niveles de (30, 40
y 50%), en pollos Cobb 500. Segun Bedoya(38), al utilizar harina de papa en cuatro niveles (
510,15 y 20 %) en la alimentacion de pollos de engorde para mejorar los rendimientos
productivos, menciona que obtuvo consumos promedio de 0,9724 kg los cuales son inferiores a

nuestros resultados, esto pudo deberse al manejo alimenticio, a las dietas alimenticias empleadas
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y a la restriccién alimenticia.
En la grafico 10, se presenta con las tendencias del incremento en el consumo de alimento de los
pollos en cada tratamiento. El gréafico indica que el incremento en el consumo de alimento es

similar desde la semana 5 para todos los tratamientos.

Gréfico 10. Media de ganancia de peso en la etapa final de los tratamientos con diferentes niveles de papa cocida.
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La Figura 7, presenta un diagrama de cajas que permite comparar la distribucién de los datos
de aumento de consumo de alimento entre tratamientos. Se puede observar que los conjuntos

de datos presentan una uniformidad entre si a lo largo de sus distribuciones.

Figura 7. Consumo de alimento desde 28 a 49 dias.
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En el grafico 11, se presenta con las tendencias del incremento en la ganancia de peso de los
pollos en cada tratamiento. El gréfico indica que el incremento en la ganancia de peso no es
similar para todos los tratamientos hasta la semana 5 donde se observa que la ganancia de peso
para el TO presenta un incremento considerable en la semana 6 en comparacion al resto, ya

que el T3 esta representando un incremento en la ganancia de peso.

Gréfico 11. Media de ganancia de peso en la etapa final de los tratamientos con diferentes niveles de papa cocida.
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La Figura 8, presenta un diagrama de cajas que permite comparar la distribucion de los datos
de ganancia de peso entre tratamientos. La principal peculiaridad que se puede citar es la falta
de uniformidad en la distribucion de la ganancia de peso para el TO y la incrementacion de peso

en los demas tratamientos.

Figura 8 . Pesos (28 — 49 dias de edad), Tratamientos vs pesos.
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15.3 Conversion alimenticia desde 21 a 49 dias
La conversion alimenticia a los 49 dias de edad de los pollos broilers alcanzd, un promedio de
conversién por tratamiento de 1,710 kg como se muestra en el cuadro 9. La inclusion de papa
cocida al 15% mostro un indice de conversion de 1,770 kg superior a los otros tratamientos que
fueron 1,710 kg con el 5% de papa cocida, 1.730 kg con el 10 % de papa cocida, 1,640 kg con el

0% de papa cocida el mas bajo de los resultados de la conversion de alimento en pollos broilers.

El presente ensayo arrojo datos promedio que son menos eficientes que las reportadas por
Vilcapoma (40), y Bedoya(38), quienes en sus estudios obtuvieron conversiones alimenticias de
1.60 y 1.70, en su orden, notdndose que, entre los estudios, las respuestas son diferentes, esto
pueden deberse al tipo de manejo alimenticio empleado por el operario y en especial a las dietas
alimenticias empleadas ya que en todos los estudios fueron distintas, a las condiciones climéticas
presentadas en nuestra investigacion.

En la Grafico 11, se presenta un gréfico con las tendencias de la variacion en la conversion
alimenticia en los pollos en cada tratamiento. En el gréfico se puede observar que en la quinta
semana existe elevada conversion alimenticia lo cual resulta beneficioso en el analisis de este
parametro y una baja disminucion en la semana sexta de la conversidn y en la semana séptima una
igualdad de conversidn en los diferentes tratamientos La mejor conversion alimenticia se presenta

en el T3 ya que presenta un incremento menor el TO.

Gréfico 11. Media de ganancia de peso en la etapa final de los tratamientos con diferentes niveles de papa cocida.
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La Figura 9, presenta un diagrama de cajas que permite comparar la distribucion de los datos de
conversion alimenticia entre tratamientos. La principal diferencia entre las distribuciones se
presenta en la conversion alimenticia del TO en la cual se observa un rango menor y una

distribucion no uniforme en el resto de tratamientos T1, T2y T3.
Figura 9. Media de ganancia de peso en la etapa inicial de los tratamientos con diferentes niveles de papa

cocida.
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15.4 Mortalidad

En la etapa de crecimiento, como se muestra en el cuadro 11 e ilustrado en el gréfico 8, se
determind una mayor mortalidad en el grupo de pollos tratados con 0 % de inclusion de papa
cocida alcanzando un valor de 12 %, mientras que los tratamientos T1, T3 y T4 obtuvieron el

menor porcentaje de mortalidad con el 5% cada uno respectivamente.

Tabla 7. Anélisis de mortalidad en la fase de crecimiento.

Mortalidad en la fase de crecimiento y engorde

EDAD NIVELES DE PAPA COCIDA PROMEDIO
TO T1 T2 T3

28 0 0 0 0 0%

35 3% 2% 0 0 6%

49 2% 0 0 2% 4%

Fuente: Directa
Autor: Leonardo Rojano
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Finalmente se determina la mortalidad total del experimento siendo asi el tratamiento TO quien
obtuvo el mayor porcentaje de mortalidad con el 15%. Caso contrario a lo reportado por Bedoya
(38), quien no presento mortalidad durante todo el periodo de crianza de los pollos de engorde
concluyendo que la inclusion de los niveles de almidon de papa, no causaron problemas de
digestibilidad, siendo la alimentacidn de las aves en la etapa de engorde, la mas adecuada, lo que
permitio obtener mejor peso al momento de la venta. Esto se debe a que las mortalidades

presentadas en este ensayo fueron por causas patoldgicas respiratorias.



49

Cuadro 9. Comportamiento productivo de pollos de engorde alimentados con dietas que incluyeron diferentes niveles de papa cocida ( 0,5%, 10%, 15%) durante la etapa de

crecimiento de 28 a 49 dias.

_ NIVELES DE PAPA COCIDA Media
Variable CcVv PROB
TO T1 (5%) T2 (10%) T3 (15%) general
Peso a los 28 dias (kg) 1,600b 1,690a 1,660ab 1.680a 1.6575 3,08 0,0777
Peso a los 35 dias (kg) 2,290a 2,300a 2,280a 2,300a 2.2925 1,40 0,5440
Peso a los 42 dias (kg) 2,910a 2,970a 2,980a 3,030a 2.9725 3,18 0,2999
Peso a los 49 dias (kg) 3,780b 3,800ab 3,800ab 3,820a 3.8 0,69 0,1598
Consumo de alimento a los 28 dias (kg) 0,870b 0,930a 0,930a 0,930a 0.915 1,97 0,0001
Consumo de alimento a los 35 dias (kg) 1,180a 1,210a 1,210a 1,210a 1.2025 3,73 0,7836
Consumo de alimento a los 42 dias (kg) 1,300a 1,300a 1,300a 1,300a 1.3
Consumo de alimento a los 49 dias (kg) 1,400a 1,400a 1,400a 1,400a 1,40
Ganancia de peso a los 28 dias (kg) 0,780a 0,780a 0.770a 0,740a 0.7675 6,49 0,5584
Ganancia de peso a los 35 dias (kg) 0,680a 0,620a 0,620a 0,620a 0.635 7,45 0,1459
Ganancia de peso a los 42 dias (kg) 0,620a 0,670a 0,700a 0,720a 0.6775 12,98 0,3319
Ganancia de peso a los 49 dias (kg) 0,870a 0,820a 0,810a 0,790a 0.8225 9,47 0,4688
Conversion alimenticia a los 28 dias (kg) 1,130b 1,190ab 1,210ab 1,260a 1.20 7,08 0,1473
Conversion alimenticia a los 35 dias (kg) 1,750a 1,960a 1,950a 1,940a 1.90 8,75 0,1597
Conversion alimenticia a los 42 dias (kg) 2,170a 1,950a 1,870a 1,800a 1.95 15,20 0,2668
Conversion alimenticia a los 49 dias (kg) 1,640a 1,710a 1,730a 1,770a 1.71 8,57 0,5499

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun Duncan (p > 0,05)

CV: coeficiente de variacién

PROB: Probabilidad ADEVA para las diferencias entre medias de tratamientos
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Cuadro 10. Comportamiento productivo de pollos de engorde alimentados con dietas que incluyeron diferentes niveles de papa cocida (0, 5, 10 y 15) durante la etapa de

engorde de 49 dias hasta la faena.

NIVELES DE PAPA COCIDA (%)

Media

Variables CcVv PROB
general
TO T1 (5%) T2 (10%) T3 (15%)
Peso a los 49 dias (kg) 3,780b 3,800ab 3,800ab 3,820a 3.8 0,69 0,1598
Ganancia de peso a los 49 dias (kg) 0,870a 0,820a 0,810a 0,790a 0,8225 9,47 0,4688
Consumo de alimento a los 49 dias (kg) 1,400a 1,400a 1,400a 1,400a 1,40
Conversion alimenticia a los 49 dias (kg) 1,640a 1,710a 1,730a 1,770a 1,71 8,57 0,5499

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes segiin Duncan (p >
0,05) CV: coeficiente de variacionPROB: Probabilidad ADEVA para las diferencias
entre medias de tratamientos



15.5 Evaluacion del rendimiento a la canal

La evolucion del rendimiento de la carcasa en su conjunto, define una respuesta al desarrollo
anatémico de las aves durante toda la etapa de inicio y finalizacion, constituyendo una canal

apreciable que representa la productividad del proceso.

La evaluacion del rendimiento a la canal se observa ilustrado en el grafico 12, determinando
que no se establecieron diferencias significativas, con una media entre tratamientos de 72,41%
para cada pollo faenado. EI mejor rendimiento obtenido es de 77.99% para el tratamiento con
15% de inclusion de papa cocida, seguido de los tratamientos con 5 % de papa cocida con el
73,27%, con 10% de papa cocida con el 70.80% y el bajo porcentaje es el TO con 67,59 % de
dieta base.

Gréfico 12. Representacion grafica del rendimiento a la canal de los pollos de engorde alimentados con
diferentes niveles de papa cocida.
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En todos los demas componentes, incluyendo 6rganos anexos como patas, cabeza, visceras
llenas, no hay las diferencias estadisticas significativas entre las medias de los tratamientos

como se puede observar en el cuadro 11.



Cuadro 11. Evaluacidn del rendimiento a la canal y 6rganos de pollos alimentados con diferentes niveles de papa cocida (0, 5, 10, 15)

Variables NIVELES DE PAPA COCIDA gl\élrfgriZI cv PROB
TO T1 (5%) T2 (10%) T3 (15%)
Peso vivo 2,620b 3,060a 3,060a 3,050a 2947.5 2,88 0,0004
Sangre 0,070ab 0,080a 0,060b 0,080ab 0.0725 9,39 0,0777
Sangre % 2,290a 2,540ab 2,070b 2,870b 2442.5 10,57 0,0260
Plumas 0,050a 0,060a 0,050a 0,050a 0.0525 13,69 0,3999
Plumas % 1,750a 1,630a 1,850a 1,780a 1752.5 12,89 0,7132
Visceras llenas 0,270b 0,30a 0,290ab 0,300a 0.29 3,72 0,0260
Visceras llenas % 9930a  9,700a 9,480a 10,330a 9.86 5,24 0,2897
Visceras vacias 0,170a 0,170a 0,190a 0,180a 0.1775 8,80 0,4897
Visceras vacias % 5,780a 5,590a 6,210a 6,640a 6.055 9,71 0,2069
Peso al vacio 2.050b 2,350a 2,410a 2,410a 2.305 4,18 0,0047
Peso al vacio % 78,3200 76,690a 78,720a 78,980a 78.1775 5,24 0,2897
Perdida por goteo % 2,31 2,28 2,11 2,04 2.185

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes segin Duncan (p > 0,05)
CV: coeficiente de variacion
PROB: Probabilidad ADEV A para las diferencias entre medias de tratamientos.
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15.6 Analisis de beneficio/costo.

El analisis econdmico relacionado a costos de produccién y beneficio neto para cada
tratamiento evaluado se muestra en el cuadro 12, el proceso de produccion de pollos
alimentados a base de la utilizacion de papa cocida con diferentes niveles en su dieta, se
consideraron los costos de produccion durante las 7 semanas de la experimentacion,
obteniéndose los mejores valores de beneficio costo para el tratamiento T3 con el 15% de la
inclusion de papa cocida , con un indice de beneficio costo de 1.28 USD; lo que significa que
por cada ddlar invertido durante la produccion de pollos de engorde, se obtienen beneficios
netos de 0.28 USD como se muestra en la grafica 13.

Gréfico 13. Andlisis de beneficio/costo.

BENEFICIOS/ COSTOS
1,28
o 1,26
(%]
o
. - ' '
3
O 1,22
0%
1,2
0% 5% 10% 15%

TRATAMIENTOS

Fuente: Directa

Con el tratamiento del 15 % de la inclusion de papa cocida, se obtuvo un indice de beneficio
costo de 1.28 USD; lo que significa que, por cada dolar invertido durante la produccion de
pollos, se obtienen beneficios netos de 0.28 USD; con los de mas tratamientos 10 y 0% de

la inclusion de papa cocida, el indice de beneficio costo es de 1.23 USD; lo que significa
que, no obtienen beneficios netos.



Cuadro 12. Evaluacion econémica de la produccion de pollos de engorda, por efecto del empleo de papa cocida en la dieta.

NIVELES DE INCLUSION DE PAPA COCIDA EN AVES DE ENGORDE

Parametros:

0% 5% 10% 15%
Egresos
Pollos bb 75,0 75,0 75,0 75,0
Costo alimento 301,47 308,19 303,35 308,99
Cascarilla de arroz 25,5 25,5 25,5 25,5
Gas 9,50 9,50 9,50 9,50
Insumos veterinarios 20,5 20,5 20,5 20,5
Servicios Basicos 9,45 9,45 9,45 9,45
TOTAL, EGRESOS 440,92 447,64 4428 455,44
Ingresos
Venta pollos 539,0 549,5 542,75 558,63
Abono 25 25 25 25
TOTAL, INGRESOS 564 o574 567.75 583.63
BENEFICIO COSTO USD 1,23 1,26 1,24 1,28

Fuente: Directa

Autor: Leonardo Rojano
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16 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

16.1 Conclusiones

Se concluye que por el alto nivel de carbohidratos presentes en la papa de 96.41 % y un 7.77%
de proteina este alimento puede remplazar facilmente al maiz.

La fase inicial (1-21 dias) no se observaron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos.

En la fase de crecimiento (28- 42 dias) la inclusion de papa cocida al 15 % presento la mayor
media para la variable ganancia de peso, en donde no se evidencio diferencias estadisticas
significativas, pero si numéricas.

Como resultado de la inclusién de papa cocida en los indices productivos como peso final y
ganancia de peso, su aporte es adecuado en la etapa de crecimiento debido al insuficiente nivel
de proteinas, respecto a la etapa de engorde se observan mejores resultados debido a que la
papa cocida tiene buen nivel de energia y mayor materia organica lo que ayuda en la ganancia
de peso, concluyendo que la papa cocida si es Gtil utilizar en la etapa de crecimiento y engorde,
el tratamiento con mejor rendimiento productivo fue el T3 (con el 15% de inclusién de papa
cocida ) obtenido pesos finales de 3.82 kg.

En la presente investigacion el beneficio/costo mas alto obtenido fue del tratamiento (T3) en
comparacion a los tratamientos (TO, T1 y T2). Ya que, por cada dolar invertido durante la
produccidn de pollos de engorde, se obtienen beneficios netos de 0.28 veces lo invertido, siendo

desde el punto de vista economico el tratamiento de mayor rentabilidad.

La evaluacion de la mortalidad permitid establecer que las causas de muerte de las aves se
dieron por factores ajenos a la alimentacion ya que obtuvimos una carga de mortalidad en el
TO sin la inclusion de papa cocida, lo que justifica la utilizacion del balanceado con adicion de
papa cocida no hubo una mayor mortalidad en los pollos, a mas de producir ganancia en peso,
mantienen la flora microbiana estable y sana, flora que permitié la digestion del balanceado y

mantuvo la salud gastrointestinal del ave.

Finalmente, con la utilizacion de papa cocida al 5, 10 y 15 % en la alimentacion de los pollos
de engorde la calidad de la canal no se modifico (proteina con el 19.27 % y grasa con el 8.15
%).
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16.2 Recomendaciones

e Implementar la inclusion de papa cocida de 15% en la dieta alimenticia de la explotacion de
pollos de engorde, ya que permitio registrar los mejores indices en los parametros productivos.

e Evaluar la papa cocida en combinacion con otras materias primas y su efecto sobre los indices
productivos en la produccion de pollos de engorde.

e Utilizar los resultados obtenidos de este proyecto de investigacion como base para futuras

investigaciones, con variaciones de especies, lineas genéticas y zonas climaticas.
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tratamiento.

Anexo 10. La cantidad de papa cocida en cada tratamiento y en cada repeticion.
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Anexo 12. Areas designadas a los diferentes tratamientos
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