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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación se realizó en el proyecto experimental avícola de la 

Carrera de Medicina Veterinaria, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales 

de la Universidad Técnica de Cotopaxi, ubicada en la Provincia de Cotopaxi, Cantón 

Latacunga, Parroquia Eloy Alfaro, Barrio Salache Bajo, con una altitud de 2777 msnm a una 

temperatura promedio de 10 °C,  para esta investigación se utilizó 100 pollos Broiler de la 

Línea Ross 308 de un día de edad y se continuó hasta los 49 días de edad para evaluar la 

utilización de tres niveles (2, 4 y 6%) de harina de hoja de Tuna (Opuntia spp) en la 

alimentación de los pollos de engorde en las fases de crecimiento y acabado en el CEASA. 

Las aves fueron asignadas a cuatro tratamientos dietéticos; T0 (Tratamiento testigo – dieta 

base), T1 (Dieta base + 2% de adición de harina de hoja de Tuna), T2 (Dieta base + 4% de 

adición de harina de hoja de Tuna) y T3 (6% de adición de harina de hoja de Tuna). Se aplicó 

un diseño completamente al azar (DCA) con cinco repeticiones por cada tratamiento, de 

manera aleatoria y homogénea en las unidades experimentales. Se efectuó el análisis de 

varianza con pruebas de significancia de Bonferroni al 5% para diferenciarlos entre 

tratamientos. Se obtuvieron los siguientes resultados con una mayor ganancia de peso, en la 

etapa de crecimiento (544,1 g) en el T1, y en la etapa de engorde (276,6 g) en el T0; con 

respecto al consumo de alimento se concluye que el mayor consumo obtenido es para el T1 

(1172,54 g) y en menor consumo es la del T0 (1142,1 g). En cuanto al rendimiento a la canal 

se vieron reflejados en el T1 que partiendo de un peso vivo inicial de 2573,28 g se obtiene un 

rendimiento del 72,79 %. 

Palabras clave: Tuna, pollos ganancia de peso, mortalidad, canal. 
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TITLE: “USE OF THREE LEVELS (2.4 AND 6%) OF TUNA LEAF FLOUR (Opuntia spp) 

IN THE CHICKENS’ FEEDING IN THE GROWTH AND FINISHING PHASE IN 

CEASA” 

AUTHOR: Suarez Guaña Daniela Katerine 

 

ABSTRACT 

This research work was carried out in the experimental poultry project of the  Veterinary 

Medicine Major, Agricultural Sciences and Natural Resources Faculty at Technical University 

of Cotopaxi, located in the Cotopaxi Province, Latacunga Canton, Eloy Alfaro Parish, 

Neighborhood Salache Bajo, with an altitude of 2777 meters above sea level at an average 

temperature of 10 ° C. For this research 100 broilers chickens of the Ross line.308 at the age 

of 1 day were used and it was continued until at the age of 49 days to evaluate the use of three 

levels (2, 4 and 6%) of Tuna leaf flour (Opuntia spp) both in the broiler chicken feeding as in 

the growth and finishing phases in CEASA. The birds were assigned to four dietary 

treatments; T0 (Control treatment - base diet), T1 (Base diet + 2% +Tuna leaf flour), T2 (Base 

diet + 4% + Tuna leaf flour) and T3 (6% addition of Tuna leaf flour). A completely 

randomized design (DCA) was applied with five repetitions for each treatment, randomly and 

homogeneously in the experimental units. The analysis of variance was carried out with 5% 

Bonferroni significance tests to differentiate between treatments. The following results were 

obtained with greater weight gain, in the growth stage (544.1 g) in T1, and in the fattening 

stage (276.6 g) in T0; To food consumption. It is concluded that the highest consumption 

obtained is for T1 (1172.54 g) and in lower consumption is that of T0 (1142.1 g). Regarding 

about duct performance, they were reflected in the T1 that starting from an initial live weight 

of 2573.28 g, and it is obtained a yield of 72.79%. 

 

Keywords: Prickly pear, weight gain chickens, mortality, duct 
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1. INFORMACIÓN GENERAL    

Título del Proyecto: Utilización de tres niveles (2, 4 y 6%) de harina de hoja de Tuna 

(Opuntia spp) en la alimentación de pollos de engorde en la fase de crecimiento y acabado en 

el CEASA. 

Fecha de inicio: Abril 2019 

Fecha de finalización: Febrero 2020 

Lugar de ejecución: Provincia Cotopaxi, Cantón Latacunga, Parroquia Eloy Alfaro, 

Barrio Salache Bajo 

Facultad que auspicia: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales  

Carrera que auspicia: Medicina Veterinaria 

Proyecto de investigación vinculado: Producción y Manejo de aves de engorde, de la zona 3 

del Ecuador, incrementando su valor de uso y aporte a la soberanía alimentaria. 

Equipo de Trabajo de investigación:  

Ing. Silva Déley Lucía Monserrath (anexo 1) 

Suárez Guaña Daniela Katerine (anexo 2) 

Área de Conocimiento: Agricultura, Producción animal 

SUB ÁREA  

62 AGRICULTURA, SILVICULTURA Y PESCA, producción agropecuaria. 

64 VETERINARIA, Auxiliar de Veterinaria.  

 

Línea de investigación: Desarrollo y Seguridad Alimentaria 

Sub líneas de investigación de la Carrera: Producción y Nutrición animal 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

Ante la necesidad de buscar alternativas de alimentación en el Ecuador existe una planta que 

posee varias ventajas ya que esta puede desarrollarse en lugares donde las condiciones 

climáticas no son las mejores, la Tuna tiene la peculiaridad de crecer en zonas áridas y 

semiáridas, pedregales, desfiladeros y en terrenos de mala calidad. Los requerimientos de 

agua son mínimos para la tuna o nopal, razón por la que se convierte en ideal para cultivos 

con poca disponibilidad de riego, y además soporta los veranos sin sufrir mayormente. (1) El 

cultivo de la tuna puede destinarse en la producción de la fruta, en la alimentación humana y 

animal, para uso medicinal, entre otros. 

La Tuna es un cactus rico en agua (85 a 90%) y energía. Puede producir entre 15 a 90 

toneladas de forraje fresco por año. También, es rico en todos los minerales requeridos en la 

alimentación animal a excepción del cobre, sin embargo, es pobre en proteína (3 a 5%). Se 

puede suministrar al animal picado, molido, licuado y/o enriquecido con nitrógeno (urea) y 

algunos minerales como azufre y fósforo. (2) 

Medina y otros (2006) señalan que la Tuna forrajera (Opuntia ficus-indica) representa un 

recurso alimenticio importante por su capacidad de producción de cladodios suculentos, 

susceptibles de ser aprovechados como forraje para el ganado. Esta planta se caracteriza por 

presentar alrededor de 5% de proteína, una elevada concentración de carbohidratos solubles y 

calcio, además de la digestibilidad in situ a 48 horas de 68%, FDN 47% y FDA 16%. (3) 

Por lo que, García y otros (2013) mencionan que la introducción de la Tuna como parte de las 

dietas de los bovinos productores de leche, durante la época seca, en las zonas rurales del país 

es una alternativa para incrementar la producción de leche a pesar de la naturaleza aleatoria. 

(4) 

Esta planta es de gran importancia tanto como alimento para el hombre como para los 

animales. En el caso de utilizarse como fuente alimenticia para animales, puede sustituir 

fuentes de fibras que en la actualidad es importante, por el bajo costo económico, su alto valor 

nutritivo y alimenticio de todas las especies de esta familia.  
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3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

3.1 Directos  

 La persona encargada del proyecto, como uno de los requisitos previos a la obtención 

del Título.  

3.2 Indirectos  

 Personas dedicadas a la producción avícola de la Provincia de Cotopaxi 

 Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria que desarrollan actividades de 

vinculación con la sociedad. 

4. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

La avicultura en nuestro país representa una de las actividades pecuarias más importantes 

debido a la gran demanda que ésta tiene en cuando a la producción de carne y huevos. En los 

últimos años la demanda en el mercado se ha ido incrementando considerablemente, por lo 

que la industria avícola busca alternativas nutricionales que hagan más eficiente la producción 

de los pollos de engorde en el menor tiempo posible. (5) 

Ante esta necesidad tanto grandes como pequeños productores se interesan en buscar nuevas 

alternativas de alimentación, para que estos periodos de producción se realicen en menor 

tiempo y de calidad. 

Sin duda, la avicultura en el Ecuador se constituye como una de las actividades más 

relevantes en el contexto alimentario, en virtud de su gran aporte a lo largo de toda la cadena 

agroalimentaria, desde la producción de materias primas como maíz amarillo duro y soya para 

la elaboración de alimentos balanceados hasta la generación de productos terminados como 

carne de pollo y huevos. (6) 

5. OBJETIVOS 

5.1 General 

Utilizar tres niveles (2, 4 y 6 %) de harina de hoja de Tuna (Opuntia spp) en la alimentación 

de pollos de engorde en la fase de crecimiento y acabado en el CEASA. 
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5.2 Específicos 

 Caracterizar la composición de la harina de hoja de tuna para la alimentación de los 

pollos de engorde. 

 Determinar los parámetros productivos de los pollos de engorde. 

 Valorar la calidad de la canal de los pollos alimentados con diferentes niveles de 

harina de hoja de Tuna 

 Establecer los costos de producción y su rentabilidad mediante el indicador 

costo/beneficio. 

6. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

6.1 Pollo de engorde, línea Ross 308 

El Broiler es el resultado del cruce de una hembra White Rock cuyas características son: 

buena fertilidad, menor índice de conversión alimenticia, muy buena conformación de la 

canal, piel y patas amarillas fundamentalmente el aspecto agradable a la vista, con machos de 

la raza Cornish cuyas características son: un pecho bastante profundo, carne compacta y 

excelente plumaje. (7) 

Su cuerpo grande y pesado, así como sus alas cortas incapacitan a la mayor parte de las 

variedades para el vuelo, excepto a cortas distancias. El buche es grande y la molleja muy 

musculosa. En los adultos de los dos sexos la cabeza está adornada con unas carnosidades a 

ambos lados del pico, una cresta desnuda y carnosa que es más prominente en el macho y 

tiene formas diversas en función de las diferentes razas  y variedades. (8) 

Los pollos de engorde son animales homeotermos, lo que significa que mantienen su cuerpo 

central temperatura dentro de un rango leve independientemente de temperatura ambiente. 

Entonces, las aves tienen un termo neutral zona que debe describirse como un rango en la 

temperatura ambiental en la que la energía necesita la termorregulación es mínimo y la 

energía neta para la producción es máxima. (9) 

Es una raza precoz, de buena conversión alimenticia, también se caracteriza por tener una alta 

rusticidad y adaptabilidad a diferentes climas,(10) tiene una buena tasa de crecimiento, 

rendimiento y versatilidad para satisfacer una amplia gama de requisitos del producto final. 

(7) 
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Cuadro1: Clasificación Taxonómica de la gallina 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sanmartín, 2014 (11) 

6.2 Características de la Línea Ross 308 

Esta línea cuenta con las siguientes características:(8) 

 Ritmo de crecimiento 

 Peso a una edad determinada 

 Eficiencia alimenticia 

 Rendimiento cárnico (en pechuga) 

 Rendimiento canal y conformación 

 Viabilidad 

 Integridad esquelética 

 Plumaje: cobertura, rapidez y color 

 Adaptación a estrés por calor 

 Resistencia enfermedades 

6.3 Rendimiento y nutrición de los pollos de engorde Ross 308 

El Ross 308 es un pollo de engorde robusto, de rápido crecimiento, conversión alimenticia 

eficiente y con buen rendimiento de carne. Está diseñado para satisfacer las demandas de los 

clientes que requieren un rendimiento consistente y la versatilidad para poder cumplir con el 

amplio rango de requerimientos del producto final. La producción costo-efectiva de la carne 

de pollo depende de un buen rendimiento del ave. (12) 

 

REINO Animal 

TIPO Cordados 

SUBTIPO Vertebrados 

CLASE Aves 

ORDEN Galliformes 

FAMILIA Phaisanidae 

GÉNERO Gallus 

ESPECIE Domesticus 

NOMBRE CIENTÍFICO Gallus domesticus 
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Gráfico 1. Rendimiento mixto de la Línea Ross 308 

 

Fuente: Aviagen, 2017 (12) 

6.4 Producción de pollos broiler 

El manejo del pollo y del galpón son dos aspectos dentro de la producción donde se producen 

más falencias y su cuidado es de vital importancia, si este manejo falla, el resto de la cadena 

se romperá. (13)  

El manejo está presente en todo, desde la selección del proveedor que venderá los pollos, la 

edad del pollo, el tipo de vacunas que se deben aplicar, el tipo de cama que se utiliza, el tipo 

de comederos y bebederos y el mantenimiento que debe hacérseles, el diseño de los galpones, 

la cuarentena, la desinfección, el tratamiento del agua y los residuos, la calidad del 

concentrado y/o las materias primas con las que se elabora, etc. (12) 
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Es importante llevar un registro y control de todas las actividades que se realizan dentro del 

galpón con el objetivo de asegurar una buena producción final, para brindar al mercado lo que 

exige: un pollo de buen color, pechuga exuberante y buena sustancia (sabor). 

6.5 Manejo técnico de una explotación avícola 

Existen cuatro pilares fundamentales que se deben tener en cuenta en cualquier explotación 

pecuaria eficiente: 

 Sanidad 

 Genética 

 Nutrición 

 Manejo 

Es necesario tener presente que el pollo de engorde debe alimentarse para ganar peso en el 

menor tiempo posible, con una buena conversión, buena eficiencia alimenticia  y alta 

supervivencia en este proceso, de tal manera que al relacionar estos resultados permitan una 

buena rentabilidad del negocio avícola. (14)(15) 

6.6 Agua 

Es importante tener en cuenta que el pollito pequeño es 85% agua y a medida que este se 

desarrolla disminuye un poco el porcentaje hasta llegar a un 70%, por lo tanto, el agua a 

suministrar al pollo debe ser tan potable y de excelente calidad como nosotros quisiéramos 

beberla. Se deben tener 2 fuentes de suministro con plantas de tratamiento para potabilizarla y 

con una capacidad de almacenamiento total de un litro por ave, lo cual nos garantiza agua 

para tres días de consumo. (16) 

6.7 Alimento 

El agua es componente vital para el adecuado desarrollo de las aves, asegúrese de ofrecer a las 

aves alimento fresco y balanceado para pollo de engorde, dando en los primeros días muchas 

raciones de 4 a 6, con poca cantidad de alimento para estimular el consumo y evitar 

desperdicios. (17) 
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Cuadro 2: Consumo de alimento, peso del pollo y conversión alimenticia en pollos broiler 

Edad 

Semanas 

Consumo alimento 

Semana ,Kg 

Consumo alimento 

acumulado 

Peso de pollo 

Kg. 

Conversión 

Alimenticia 

1 0,13 0,13 0,15 1.20 

2 0,34 0,48 0,35 1,14 

3 0,48 0,98 0,60 1,60 

4 0,57 1,56 0,90 1,70 

5 0,69 2,30 1,29 1,175 

6 0,78 3,10 1,70 1,82 

7 0,93 4,02 1,82 2.00 

8 1,11 5,15 2,29 2,21 

Fuente: Solla, 2017 (18) 

6.8 Registros 

Solicitar a la incubadora o la planta de concentrados registros para anotar consumo y 

mortalidad. Este registro debe tener como datos básicos los siguientes: 

 Raza 

 Fecha y hora de entrada 

 Número inicial de aves 

 Peso inicial tanto de machos como hembras 

Se debe analizar semanalmente este registro y evaluar consumo, mortalidad y peso de acuerdo 

a los parámetros esperados. Al entregar el lote de pollos a la procesadora, recoger el alimento 

sobrante, pesarlo y descontarlo del consumo anotado, averiguar el peso en pie de todo el lote 

y hacer el análisis tanto técnico como económico, recordar siempre que el valor del pollo 

depende de la oferta y la demanda por tal razón el análisis económico debe hacerse sobre cada 

lote y sobre los lotes totales producidos durante un año. (19) 

6.9 Calendario de vacunación  

Este se lo debe realizar en dependencia de la zona donde se encuentre la explotación y la 

procedencia del pollo BB. Se recomienda vacunar por lo menos para las enfermedades más 

comunes. (20) 

 Bronquitis: Aplicar en el día 1 de vida del pollito BB por vía ocular o nasal.  

 Newcastle: Aplicar a los 7 días de edad de los pollitos por vía ocular u oral.   
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 Gumboro: Aplicar a los 14 días de edad de los pollos de engorde por vía ocular u oral.   

 Se puede revacunar con vacuna mixta (Newcastle – Bronquitis) a los 21 días. 

6.10 Tuna 

La Tuna (Opuntia spp) pertenece a la familia de las Cactáceas, originarias de América, que es 

de las familias de plantas de más amplia distribución. Se reportan 258 especies de tuna en 

todo el mundo, en donde México tiene una gran variedad de tunales adaptados a diversas 

condiciones ambientales y distribuidas en su mayoría en regiones áridas. (1) 

Las tunas son plantas arbustivas, rastreras o erectas que pueden alcanzar de 3 a 5 m de altura. 

El sistema radical es muy extenso, densamente ramificado, rico en raíces finas absorbentes y 

superficiales en zonas áridas de escasa pluviometría. La longitud de las raíces esta en relación 

con las condiciones hídricas y con el manejo cultural, especialmente el riego y la fertilización. 

(21) 

Su tronco es leñoso y mide entre 20 y 50 cm de diámetro, sus ramas están formadas por 

cladodios de 30 a 60 cm de largo x 20 a 40 cm de ancho y de 2 a 3 cm de espesor, el cladodio 

fresco recibe el nombre de nopalito y el adulto de penca. En las pencas, de color verde opaco 

se realiza la fotosíntesis pues estas reemplazan a las hojas con esa función. (22) 

Se encuentran protegidas por una cutícula gruesa que en ocasiones está cubierta de cera o 

pelos que disminuyen la perdida de agua ya que poseen abundante parénquima. En este tejido 

se almacenan considerables cantidades de agua lo que permite a las plantas soportar largos 

periodos de sequía. (23) 

6.11 Taxonomía  

Cuadro 3: Clasificación taxonómica de las cactáceas 

REINO Vegetal 

SUBREINO Vegetal 

DIVISIÓN Angiospermae 

CLASE Dicotiledóneae 

SUBCLASE Dialipétalas 

ORDEN Opuntiales 

FAMILIA Cactaceae 

SUBFAMILIA Opuntioideae 

TRIBU Opuntiae 
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GÉNERO Opuntia y Nopalera 

Fuente: Espino et al, 2012 (24) 

6.12 Aprovechamiento de la Tuna 

El aprovechamiento y cultivo de las tunas se remonta a las antiguas culturas mesoamericanas 

y su importancia en la vida social, económica y religiosa alcanzo elevados niveles. Las tunas 

tienen un variado aprovechamiento, sin embargo con base en su importancia económica, 

destacan varios tipos de uso como: verdura, tunero, forrajeros, para cerco, como planta 

medicinal, como materia prima en la producción de cosméticos, como materia prima 

industrial, para la conservación del suelo y para abatir la contaminación atmosférica. (25) 

6.13 Composición química  

En base a 100 g. de materia fresca: 

Grafico 2: Composición química de la Tuna (Opuntia spp) 

 

Fuente: Galagovsky, 2009  (26) 

6.14 Elaboración de la harina de hoja de tuna 

Para obtener la harina se desarrollan las etapas de recepción selección, lavado y desinfección, 

rebanado, secado, molienda, empaque, almacén y distribución, haciendo énfasis en el control 

de parámetros del secado para cuantificar los costos de este proceso por el consumo 

alternativo de energía (eléctrica, gas). (27) 
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Recepción y selección de la Tuna: La tuna se transporta por lotes, en los medio de transporte 

local, hasta la planta de proceso. Aquí se examinan de forma rigurosa con el propósito de 

detectar si hay algún riesgo o peligro microbiológico, físico o químico, seleccionamos los que 

cumplen los estándares de calidad. Esta operación debe ser documentada y supervisada para 

lograr un proceso con resultados deseados. Es muy importante pesar la materia prima para 

establecer los parámetros de proceso y rendimiento. 

Lavado y limpieza. Esta operación consiste en lavar las hojas de tuna con el objetivo de 

eliminar impurezas adheridas y evitar contaminaciones en el producto. El lavado se puede 

realizar de manera manual o mecánica; pero, se elige la que presente las mayores y mejores 

ventajas. El lavado manual presenta un alto costo de operación, expone a la materia prima 

más en contacto con el medio por lo que estaría más expuesto a contaminarse, por 

contaminación adquirida por los operarios o contraídas del medio ambiente.  

Picado o Trozado. Las Hojas se dividen en rebanadas de 2cm de espesor, lo cual permitirá un 

secado rápido y disminuir los costos. Es importante mantener un tamaño uniforme para que el 

secado sea homogéneo con un porcentaje de humedad deseado. 

Secado. Las hojas rebanadas son colocadas en bandejas perforadas y se llevan al horno para 

deshidratarlos. La duración del secado es aproximadamente de 4 a 6 horas con una humedad 

del 9% en el producto final. 

Molienda. Esta operación consiste en disminuir el tamaño de las partículas, de los Nopales 

deshidratados, a la granulometría que establece la normativa de la harina vegetal en µ M 

Tamizado. Es pasar por un tamiz la molienda para obtener la granulometría deseada. Los 

controles de calidad del producto final es verificar la ausencia de partículas extraña o de 

tamaño mayor a la apertura del tamiz. 

6.15 Elaboración del balanceado 

La dieta se realiza en base a los requerimientos de la línea genética que se utilice en la zona en 

este caso la línea Ross 308 y en dependencia de la etapa productiva (Crecimiento y Engorde). 

Las dietas de esta investigación son utilizadas en el momento que se esté realizando la mezcla 

del balanceado. 
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7. HIPÓTESIS 

7.1 Hipótesis alternativa 

El efecto de la utilización de harina de la hoja de Tuna  (Opuntia spp) como alternativa en la 

alimentación de pollos de engorde mejora los índices productivos. 

8. METODOLOGÍA Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

8.1 Ubicación 

El presente ensayo se realizó en el proyecto avícola de la carrera de Medicina Veterinaria, 

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, de la Universidad Técnica de 

Cotopaxi, ubicada en la provincia de Cotopaxi, ciudad Latacunga, Parroquia Eloy Alfaro, 

Barrio Salache Bajo.  

Grafico 3: Ubicación del Proyecto 

 

Fuente: Google Maps, (2019)  

8.2 Condiciones meteorológicas  

Cuenta con las siguientes condiciones meteorológicas: (28) 

Cuadro 4: Condiciones meteorológicas 

Longitud: 78°37'14"W 

Latitud: 0°59'57"S 

Precipitación: 7 – 9,6 mm 

Altitud: 2777 msnm 

Proyecto 

Avícola 
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Humedad Relativa: 80 % 

Temperatura: 9 - 20 ° C promedio anual 

Velocidad del viento: 5 km/h 

Dirección del viento: sureste – noreste 

Pluviosidad: 372.8 mm 

Nubosidad: 6 octas 

Fuente: Anuario Meteorológico (2017) 

8.3 Materiales  

8.3.1 Materiales y equipos de campo 

 Bebederos Manuales 4, 3 y 2 litros  

 Comederos tubulares  

 Escobas  

 Palas  

 Baldes   

 Botas  

 Overol  

 Mascarilla  

 Cofia  

 Termómetro ambiental  

 Criadora a gas  

 Balanza digital 

 Tela de costal  

 Cuerdas 

 Alambre  

 Bomba de fumigar  

 Tanque de gas  

 Fósforos  

 Esponjas  

 Guantes de manejo  

 Cartones  

 Bloques  

 Tijera  
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 Equipo de disección  

 Fundas plásticas  

 Baldes  

 Tablas Triplex 

 Planchas de policarbonato 

 Plásticos  

8.3.2 Materiales de oficina 

 Registros 

 Esferos 

 Computadora portátil 

 Flash memory 

 Impresora 

 Cámara fotográfica 

 Hojas  

8.3.3 Insumos  

 Cascarilla de arroz (cama) 

 Anomio cuaternario (desinfectante) 

 Cal viva  

 Vitaminas (avisol y eletrolitos) 

 Vacuna Newcastle + Gumboro  

 Vacuna Newcastle + Bronquitis  

8.3.4 Alimentación 

 Balanceado  

 Morochillo partido  

 Harina de hoja de Tuna (mezcla en el balanceado) 

8.3.5 Materiales experimentales 

 100 pollitos bb de la línea Ross 308 
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8.4 Tipo de Investigación 

8.4.1 Experimental 

Detalla las características más importantes del problema en estudio, en lo que respecta a su 

origen y desarrollo.  (29) 

En este trabajo experimental el factor de estudio es la harina de hoja de Tuna al 2 %, 4% y 6 

% adicionados en la alimentación, como mejorador de los indicadores productivos en pollos 

Broiler, durante un periodo de siete semanas. En el proceso experimental se controlarán las 

variables para describir el efecto obtenido. Por tanto, en el presente trabajo se aplicó una 

investigación de tipo experimental ya que los datos se tomaron directamente de las unidades 

de estudio. 

8.5 Métodos  

8.5.1 Deductivo  

Este tipo de investigación se basa en el estudio de la realidad y la búsqueda de verificación o 

falsación de unas premisas básicas a comprobar. A partir de la ley general se considera que 

ocurrirá en una situación particular. (30) 

Se estudiaron cuatro grupos de aves con 25 unidades cada uno, tres tratamientos con adición 

de harina de hoja de Tuna en diferentes porcentajes, tratamiento 1 al 2%, tratamiento 2 al 4%, 

tratamiento 3 al 6% y el tratamiento 4, el testigo sin adición de harina de hoja de Tuna, 

mediante los pesajes y comparaciones dar validez o nulidad a las hipótesis enunciada “La 

inclusión de harina de hoja de Tuna en el balanceado contribuirá a mejorar las variables 

productivas en los pollos en la fase de crecimiento y acabado”. 

8.6  Técnicas  

8.6.1 Fichaje  

El fichaje es una técnica auxiliar de todas las demás técnicas empleada en investigación 

científica; consiste en registrar los datos que se van obteniendo en los instrumentos llamados 

registros o fichas. (31) 
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Durante el proceso investigativo se llenaron registros de campo con los datos que se 

recolectaron como: consumo de alimento diario, peso semanal, conversión alimenticia 

semanal, tasa de morbilidad y de mortalidad. 

8.7 Diseño Experimental 

La caracterización de la composición de la harina de hoja de Tuna se evaluó aplicando una 

estadística descriptiva. 

En este trabajo de investigación se aplicó un Diseño completamente al Azar (DCA) con cinco 

repeticiones por cada tratamiento, el mismo que permite la comparación entre dos o más 

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 comparación entre varios tratamientos de manera 

aleatoria, los tratamientos estuvieron constituidos de la siguiente manera: T0 - (tratamiento 

testigo- dieta Base), T1 - (Dieta Base + 2 % de adición de Harina de Hoja de Tuna), T2 - 

(Dieta Base + 4 % de adición de Harina de Hoja de Tuna) y T3 - (Dieta Base + 6 % de adición 

de Harina de Hoja de Tuna).  

Cuadro 5: Esquema del ADEVA 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 6: Esquema del Experimento 

Tratamientos Código Repeticiones 
Unidad 

experimental 
Repeticiones 

0 
T0 - (Tratamiento testigo- 

Balanceado). 
5 5 25 

1 

T1 - (Balanceado + 2 % de 

adición de Harina de hoja de 

Tuna). 

5 5 25 

FUENTE DE VARIACIÓN GRADOS DE LIBERTAD 

Total 

Niveles de harina de hoja de Tuna 

Error 

19 

3 

16 
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2 

T2 - (Balanceado + 4 % de 

adición de Harina de hoja de 

Tuna). 

5 5 25 

3 

T3 - (Balanceado + 6 % de 

adición de Harina de hoja de 

Tuna). 

5 5 25 

TOTAL 100 

 

8.7.1 Características del ensayo 

8.7.1.1 Diseño de campo (1 - 21 días) 

 Área total de la cama                       1 m2 

 Área de pasillos                              5 m2 

 Área total del ensayo                       20 m2 

 Número de animales                        100 animales 

Grafico 4: Distribución del tratamiento (1 – 21 días) 

 

8.7.1.2 Diseño de campo (28 – 49 días)  

Cada unidad experimental correspondió a un cubículo construido de malla de acero y tablas 

FDN, en el cual albergó cinco aves. 

 Número total de camas                   20 camas  

 Ancho de la unidad                        0,80 cm   

 Largo de la unidad:        0,80 cm  

 Alto de la unidad:        0,90 cm  

 Área total de las camas                   16 m2      

 Área de cada unidad:         1,6 m2  

 Número de animales por cama         5 animales 
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Grafico 5: Esquema de una repetición del tratamiento 

 

Grafico 6: Esquema de todo el tratamiento 

 

8.8 Duración de la Investigación 

La investigación inició el 15 de octubre del 2019 hasta el 07 de Enero del 2020, tuvo una 

duración de 11 semanas, 5 días, destinándose las dos primeras semanas para el proceso de 

adquisición, lavado, rallado, secado y molienda de la hoja de Tuna del 29 de Octubre del 2019 

hasta el 12 de Noviembre del 2019 se realizaron actividades de preparación, limpieza y 

desinfección del galpón. Y las 7 semanas 4 días (53 días) siguientes para la crianza de los 

pollos con la alimentación correspondiente a los tres tratamientos y al grupo testigo, desde el 

15 de Noviembre del 2019 hasta el 07 de Enero del 2020. 

8.9 Manejo de la investigación  

En esta investigación se empleó 100 pollos Broiler de la línea Ross 308 de 1 día de edad con 

peso promedio de 40 gr.  

Se manejó bajo el siguiente esquema:  
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 Peso y registro de las unidades experimentales.  

 Mezcla y Pesaje del balanceado.  

 Suministro de alimento.  

 Control del consumo.  

Se realizó un control de vectores (moscas), mediante aplicación de repelentes en puntos 

estratégicos. 

8.9.1 Obtención de la Harina de hoja de Tuna 

Se realizó el proceso de lavado, rallado, secado y molienda de la hoja de Tuna (Opuntia spp) 

tras la obtención de la materia prima. 

a) Adquisición: Las hojas de Tuna fueron recolectadas en la Universidad Técnica de 

Cotopaxi, específicamente atrás del Proyecto Avícola. 

b) Lavado: Se procede a eliminar los espinos de cada hoja, después a lavar con agua 

corriente para eliminar las impurezas de las mismas. 

c) Pelado: se realiza el pelado de cada una de las hojas. 

d) Pesado: Se realiza con una balanza tipo reloj.  

e) Rallado: Se procedió al rallado de las hojas de Tuna. 

f) Secado: El deshidratado o secado se realizó en la deshidratadora de la Planta 

Agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi, a una temperatura de 70ºC 

durante un periodo de 10 horas. 

g) Molienda: Se realizó en un molino manual obteniéndose un polvo fino, con tamaño 

de partícula uniforme, después se procede a cernir la harina para eliminar la fibra 

restante. 

8.9.2 Preparación de las dietas en estudio con la harina de Tuna 

Las materias primas se obtuvieron de una distribuidora de balanceados AVICOPROEC   de la 

ciudad de Riobamba, cantón Guano, las cuales fueron mezcladas con la harina de hoja de 

Tuna, dando como resultado las dietas del experimento. Para calcular la dieta alimenticia se 

siguió la recomendación de los requerimientos nutricionales para la etapa crecimiento y 

engorde de la distribuidora de balanceados AVICOPROEC. 
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8.10 Manejo del Galpón y las Unidades Experimentales 

8.10.1 Preparación, Limpieza y desinfección del galpón  

El día 29 de Octubre del 2019 hasta el 12 de Noviembre del 2019 se realizó la eliminación de 

maleza alrededor del galpón: 

a. Limpieza: Se efectuó 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, ventanas.  

b. Flameado: se realiza dos veces anterior y posterior a la desinfección, flameando pisos 

paredes y ventanas. 

c. Desinfección: se utilizó una solución de amonio cuaternario (Baysan), y finalmente 

para conservar la temperatura se colocaron las cortinas internas previamente 

desinfectadas con la misma solución.  

d. Colocación del redondel de recepción: se utilizó dos planchas de policarbonato de 

dos metros por 50 cm, previamente desinfectadas. 

e. Colocación de la cama: Se colocó la cama (cascarilla de arroz) a una altura de 20 

centímetros, previamente desinfectada con cal viva. 

8.10.2 Manejo diario de las unidades experimentales 

8.10.2.1 Manejo diario en la fase inicial 

Recepción:  

El proyecto de investigación empezó el día viernes 15 de Noviembre del 2019 con la 

recepción de los pollitos bb a las 22:00 horas (10 de la noche) de la línea Ross 308, las dos 

primeras horas se les dio agua con azúcar y después se les cambio por vitaminas (Avisol), en 

cuanto al alimento se le dio a voluntad, dividido en cuatro raciones y de la marca Wayne en 

polvo e Inicial. En temperatura se les recibió a 31 ºC y el control del mismo cada hora por 

medio de las campanas de calor y con un peso promedio de 40 g, tomados en 24 pollitos al 

azar.   

Día 2: Se realiza el lavado de bebederos y se les administra agua y vitaminas (Avisol), 

alimento inicial a voluntad, el control de temperatura cada hora y cambio de periódico de la 

cama. 
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Día 3: Se administra agua y vitaminas (Avisol), alimento a voluntad, lavado de bebederos, 

desinfección interna y externa del galpón, cambio de pediluvios, control de la temperatura 

durante las 24 horas y cambio de periódico de la cama. 

Día 4: Se lavaron los bebederos y se administró agua simple, alimento inicial, control de 

temperatura durante las 24 horas, manejo de cortinas internas, cambio de periódico de la cama 

y se cambian las bandejas de alimentación. 

Día 5: Lavado de bebederos y se administra agua simple, alimento inicial, control de 

temperatura durante las 24 hora, manejo de la cortina interna, retiro de periódico de la cama. 

Día 6: Se lavaron los bebederos y se administró agua simple, control de la temperatura 

durante las 24 horas, en el día se mantuvo una criadora apagada y la otra encendida, manejo 

de la cortina interna, alimento inicial. 

 Día 7: Lavado de bebederos y se administra agua simple, alimentación con balanceado 

inicial, control de temperatura durante las 24 horas, se tomaron pesos de la primera semana, 

cambio de pediluvios, 1 mortalidad y se realizó la respectiva necropsia. 

Día 8: Alimento inicial en tres raciones, lavado de bebederos y se administró agua más 

vitaminas (Avisol), vacunación contra Newcastle y Bronquitis, control de moscas con Nuvan, 

control de temperatura  mediante el manejo de la cortina interna y las campanas de calor 

permanecen apagadas durante el día. 

Día 9: Alimento inicial, lavado de bebederos y se administró agua simple, lavado de bandejas 

de alimentación, se movió la cama para evitar emplastamiento, control de temperatura 

mediante la cortina interna, las campanas de calor permanecen apagadas durante el día. 

Día 10: Se realizó el lavado de bebederos y se administró agua más Aminovit, control de 

temperatura mediante la cortina interna y las campanas de calor permanecen apagadas durante 

el día, desinfección interna y externa del galpón, aumento de un bebedero y un comedero, 

cambio de pediluvio, alimentación con balanceado inicial dividido en tres raciones. 

Día 11: Alimento inicial, lavado de bebederos y se administró agua las Aminovit, control de 

la temperatura, las campanas de calor permanecen apagadas durante el día, 1 mortalidad y se 

realizó la necropsia. 
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Día 12: Se inicia con el manejo de la luz de 3 horas (10 pm – 01 am), alimento inicial, lavado 

de bebederos y se administró agua mas Aminovit, control de la temperatura mediante la 

cortina interna, las campanas de calor permanecen apagadas durante el día. 

Día 13: Se realiza el lavado de bebederos y se administró agua simple, alimento inicial, 

control de temperatura, las campanas de calor permanecen apagadas durante el día, control de 

la luz de 5 horas (10 pm – 03 am). 

Día 14: Alimento inicial, lavado de bebederos y se administró agua simple, control de la 

temperatura, cambio de pediluvios, control de la luz de 7 horas (9 pm – 4 am), se tomaron los 

pesos correspondiente a la segunda semana. 

Día 15: Vacunación contra Gumboro, lavado de bebederos y se administró agua más 

vitaminas (Avisol), alimentación inicial más 10 % de morochillo dividida en dos raciones, 

control de moscas con Nuvan, control de temperatura mediante la cortina interna, las 

campanas de calor permanecen apagadas durante el día, control de la luz de 9 horas (08 pm – 

5 am). 

Día 16: Lavado de bebederos y se administró agua simple, alimentación inicial con 

balanceado granulado más 20% de morochillo, se retiró la cortina interna y se amplió el 

redondel, cambio de bandejas de alimentación a comederos tubulares, control de la luz 

apagado toda la noche, control de la temperatura cada hora. 

Día 17: Lavado de bebederos y se administró agua más antibiótico (Tilaclor), en la mañana y 

en la tarde agua más expectorante (Fly 600), desinfección interna y externa del galpón, 

alimentación inicial con balanceado granulado más 30 % de morochillo, control de 

temperatura, control de la temperatura cada hora. 

Día 18: Lavado de bebederos y se administró agua más agua más antibiótico (Tilaclor), en la 

mañana y en la tarde agua más expectorante (Fly 600), alimentación inicial, se realizó una 

infusión de eucalipto a manera de nebulizaciones, se incrementó dos comederos y dos 

bebederos, control de temperatura mediante las campanas de calor, control de la temperatura 

cada hora. 

Día 19: Lavado de bebederos y se administró agua más agua más antibiótico (Tilaclor), en la 

mañana y en la tarde agua más expectorante (Fly 600), alimentación inicial. Control de la 

temperatura cada hora. 
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Día 20: Alimento inicial, lavado de bebederos y se administró agua simple, control de la 

temperatura cada hora, las campanas de calor permanecen apagadas durante el día. 

Día 21: Se realiza el lavado de bebederos y se administra agua simple, desinfección interna y 

externa del galpón, se tomaron pesos semanales de la tercera semana, control de la 

temperatura mediante las campanas de calor, en el día permanecieron apagadas y se retira una 

criadora. 

Día 22: Alimento inicial dado en una ración, lavado de bebederos y administración de agua 

más calcio, cambio de pediluvio, control de temperatura cada hora. 

Día 23: Alimentación inicial, lavado de bebederos y se administró agua más calcio, se 

realizaron divisiones para los tratamientos del proyecto, desinfección interna y externa del 

galpón, se retiró la campana de calor sobrante, control de temperatura por medio de las 

cortinas externas. 

Día 24: Lavado de bebederos y se administró agua más calcio, alimento inicial, control de 

temperatura por medio de las cortinas externas. 

Día 25: Alimento inicial, lavado de bebederos y se administró agua simple, control de 

temperatura mediante las cortinas externas. 

Día 26: Revacunación contra Newcastle más Bronquitis al pico, lavado de bebederos y se 

administró agua más vitaminas (Avisol), alimentación con morochillo 100%, control de 

temperatura mediante las cortinas externas. 

8.10.2.2 Manejo diario en la fase de crecimiento 

Día 27: Inicio del tratamiento (adición de 2, 4 y 6 % de harina de hoja de tuna en los 

balanceados respectivamente) con 30% de morochillo en el T0, lavado de bebederos y se 

administró agua simple, control de temperatura por medio de las cortinas externas. 

Día 28: Alimento crecimiento por cada tratamiento con el 40% de morochillo en el T0, lavado 

de bebederos y se administró agua simple,  desinfección interna y externa del galpón, se 

tomaron los pesos de la cuarta semana, control de la temperatura por medio de las cortinas 

externas, se tomaron los pesos de la semana 4. 
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Día 29: Revacunación contra Gumboro vía oral en el pico, lavado de bebederos y se 

administró agua más vitaminas (Avisol), alimento crecimiento con el 50% de morochillo en el 

T0, control dela temperatura por medio de las cortinas externas. 

Día 30: Se realizó el lavado de bebederos y se administró agua simple, alimento crecimiento, 

control de temperatura por medio de las cortinas externas. Mortalidad del tratamiento T0 – 

R5, causa Ascitis. 

Día 31: Alimento crecimiento con el 30% de morochillo en el T0, lavado de bebederos y se 

administró agua simple, control de temperatura por medio de las cortinas externas. 

Día 32: Desinfección interna y externa del galpón, alimento crecimiento con el 40% de 

morochillo en el T0 y el 20% en los demás tratamientos, lavado de bebederos y se administró 

agua mas Aminovit, control de temperatura por medio de las cortinas externas, mortalidad del 

tratamiento T1 – R3, causa Ascitis. 

Día 33: Aumento de la cama con cascarilla de arroz a 20 cm, lavado de bebederos y se 

administró agua mas Aminovit, alimento crecimiento con el 50% en el T0 y el 20% en los 

demás tratamientos, control de la temperatura por medio de las cortinas externas. 

Día 34: Alimento crecimiento, lavado de bebederos y se administró agua mas Aminovit, 

control de la temperatura por medio de las cortinas externas, mortalidad del tratamiento T3 – 

R2, causa Colibacilosis. 

Día 35: Se realizó el lavado de bebederos y se administró agua simple, alimento crecimiento 

más el 30 % de morochillo en el T0, desinfección interna, control de la temperatura por medio 

de las cortinas externas, se tomaron los pesos de la semana 5. 

Día 36: Lavado de bebederos y se administró agua más Sulfato de Colistina, alimento 

crecimiento más el 40% de morochillo en el T0, control de la temperatura por medio de las 

cortinas externas. 

Día 37: Control de moscas, control de la temperatura por medio de las cortinas externas, 

lavado de los bebederos y se administró agua más Sulfato de Colistina, baja el consumo de 

alimento crecimiento más el 50% de morochillo en el T0. 
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Día 38: Desinfección interna del galpón con Germicide, control de la temperatura por medio 

de las cortinas externas, lavado de los bebederos y se administró agua más Sulfato de 

Colistina, alimento crecimiento, mortalidad del tratamiento T0 – R3, causa Colisepticemia. 

Día 39: Lavado de los bebederos y se administró agua simple, alimento crecimiento más el 

30% de morochillo en el T0, manejo de las cortinas externas para controlar la temperatura. 

Día 40: Alimento crecimiento más el 40% de morochillo en el T0, lavado de bebederos y se 

administró agua más antibiótico (Azitrox) en la mañana y expectorante (Fly 600) en la tarde, 

desinfección interna del galpón con Germicide, manejo de las cortinas externas. 

Día 41: Lavado de bebederos y se administró agua más antibiótico (Azitrox) en la mañana y 

expectorante (Fly 600) en la tarde, alimento crecimiento con el 50% de morochillo en el T0, 

control de la temperatura por medio del manejo de las cortinas externas del galpón, 

mortalidad en el tratamiento T0 – R2, causa golpe de calor. 

Día 42: Alimento crecimiento, lavado de bebederos y se administró agua más antibiótico 

(Azitrox) en la mañana y expectorante (Fly 600) en la tarde, desinfección interna del galpón 

con Germicide, control de la temperatura por medio del manejo de las cortinas externas del 

galpón, se tomaron los pesos de la semana 6. 

Día 43: Alimento crecimiento más el 30% de morochillo en el T0, lavado de bebederos y se 

administró agua más Electrolitos, control de la temperatura por medio del manejo de las 

cortinas externas del galpón. 

8.10.2.3 Manejo diario en la fase de engorde 

Día 44: Inicio con la alimentación de engorde, lavado de bebederos y se administró agua 

simple, desinfección con Germicide, control de la temperatura por medio del manejo de las 

cortinas externas del galpón, mortalidad en el tratamiento T1 – R4, causa asfixia. 

Día 45: Alimento engorde, lavado de bebederos y se administró agua simple, control de 

moscas, control de la temperatura por medio del manejo de las cortinas externas del galpón. 

Día 46: Control de la temperatura por medio del manejo de las cortinas externas del galpón, 

desinfección con Germicide, alimento engorde más el 50 % de morochillo en todos los 

tratamientos. 
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Día 47: Lavado de bebederos y se administró agua simple, control de la temperatura por 

medio del manejo de las cortinas externas del galpón, alimento engorde. 

Día 48: Alimento engorde con el 50% de morochillo en todos los tratamientos, lavado de 

bebederos y se administró agua simple, control de la temperatura por medio del manejo de las 

cortinas externas del galpón, desinfección interna con Germicide y externa con Full Trex del 

galpón, mortalidad en el tratamiento T0 – R5, causa Ascitis. 

Día 49: Alimento engorde, lavado de bebederos y se administró agua simple, control de la 

temperatura por medio del manejo de las cortinas externas del galpón, todas las cortinas abajo 

29 ºC., se tomaron los pesos de la semana 7, mortalidad en el tratamiento T2 – R1, causa 

golpe de calor. 

Día 50: Alimentación engorde, lavado de bebederos y se administró agua simple, control de la 

temperatura por medio del manejo de las cortinas externas del galpón, en la tarde se realizó el 

proceso de faenamiento y comercialización para cumplir con el objetivo del rendimiento a la 

canal. 

8.10.3 Programa de Vacunación 

Estos programas incluyen: tipo de vacuna a usar, dosis y vía de vacunación, edad a la que el 

ave se va a vacunar. 

 

Cuadro 7: Calendario de vacunación 

EDAD DE 

VACUNACIÓN 

VACUNA 

ENFERMEDAD CEPA VIA DOSIS LUGAR 

0 Marek HVT Subcutánea 0.2 ml Incubadora 

8 
Newcastle + 

Bronquitis 

La Sota B1 

Massachusetts 
Ocular Una gota 

Plantel 

avícola 

UTC 

15 Gumboro 
Lukert 

Intermedia 
Ocular Una gota 

Plantel 

avícola 

UTC 

26 
Newcastle + 

Bronquitis 

La Sota B1 

Massachusetts 
Oral Una gota 

Plantel 

avícola 

UTC 
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29 Gumboro 
Lukert 

Intermedia 
Oral Una gota 

Plantel 

avícola 

UTC 

  

8.11 Variables evaluadas 

8.11.1 Ganancia de Peso (GP) 

Se registrará periódicamente los pesos, para luego por medio de la diferencia de los pesos 

iníciales y final estimar la ganancia de peso en cada una de las etapas fisiológicas 

consideradas (inicio, crecimiento y acabado). (18) 𝑮𝑷 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑃𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜) − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙(𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜). 
8.11.2 Consumo de alimento (CA) 

El control de consumo y desperdicio de alimento se lo realizará semanalmente, por lo que el 

consumo verdadero se determinará entre la cantidad de alimento ofrecido y el peso del 

alimento desperdiciado. Se empleará la siguiente fórmula: (13) 𝑪. 𝑨 = 𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑜𝑓𝑟𝑒𝑐𝑖𝑑𝑜 (𝑔) − 𝑆𝑜𝑏𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑔). 
8.11.3 Conversión alimenticia (CA). 

Se determinará por medio de la relación entre el consumo de alimento total sobre la ganancia 

de peso. (18) 

𝑪𝑨 = 𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 (𝑔).𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 (𝑔).  

8.11.4 Porcentaje de mortalidad (%) 

El porcentaje de mortalidad es la cantidad de aves que se mueren durante el proceso de 

crianza expresada como porcentaje del total de aves ingresadas, la fórmula es la siguiente: 

(13) 

𝑴 = 𝑁° 𝑎𝑣𝑒𝑠 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎𝑠.𝑁° 𝑎𝑣𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠. × 100 
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8.11.5 Peso a la canal 

Una vez sacrificado el ave, se separará las vísceras de la canal y se procederá a pesarlo; 

estableciéndose que el peso a la canal es la resta del peso final del pavo vivo menos el peso 

del quinto cuarto. (18) 𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒂 𝒍𝒂 𝒄𝒂𝒏𝒂𝒍 (𝒈) = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑣𝑖𝑣𝑜 (𝑔) − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑣𝑖𝑠𝑐𝑒𝑟𝑎𝑠 (𝑔). 
8.11.6 Rendimiento a la canal 

El rendimiento a la canal se establecerá por medio de la relación con el peso final y el peso de 

la canal y expresada en porcentaje. (13) 

𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒂 𝒍𝒂 𝒄𝒂𝒏𝒂𝒍 (%) = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑖𝑛 𝑣𝑖𝑣𝑜.  × 100 

8.11.7 Análisis Económico 

El análisis económico se realizó por medio del indicador beneficio/costo, en el que se 

consideran los gastos realizados (egresos) y los ingresos totales, respondiendo a la siguiente 

fórmula: (18) 

𝑩/𝑪 = 𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 (𝑑𝑜𝑙𝑎𝑟𝑒𝑠).𝐸𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 (𝑑𝑜𝑙𝑎𝑟𝑒𝑠).  
9. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

9.1 Valoración nutritiva de la Harina de Hoja de Tuna 

Los análisis de laboratorio de la harina de hoja de tuna reportado en el cuadro e ilustrado en la 

figura, definen una composición química con datos importantes en base a un contenido de 

11,26 % de humedad. La fracción de nitrógeno con equivalencia proteica evidencia un 

contenido de 10,23 % y se registra una concentración de 84,85 % de materia orgánica, con 

una fracción de ceniza del 15,15 %.  

La fracción de materia seca efectivamente denota un aporte de 88,74 %, lo que en conjunto 

corresponde a un alimento fuerte para incluirlo en dietas de pollos de engorde. Se puede 

considerar que la presencia de harina de hoja de Tuna se constituye en un ingrediente de 
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mucha importancia nutricional y económica para el aprovechamiento en la alimentación de 

pollos de engorde. 

Según Castillo et al. en el 2012 menciona que la harina de hoja de tuna tiene un pH de 5,5; el 

contenido de proteína fue de 12,66 g%; grasa 3,03 g%; fibra alimentaria 47,65 g% y cenizas 

20,28 g%. Los cuales son valores altos con los obtenidos en esta investigación. (32) 

Pérez en el 2009 menciona que la hoja de tuna deshidratada con 30 ºBrix de miel de abeja, en 

contenido de cenizas es del 2%, en humedad del 15,30%, proteína de 3,18, en cuanto a la fibra 

tiene 1,53% y carbohidratos de 77,99%, los cuales son datos bajos relacionados a los 

obtenidos en esta investigación. (33) 

Cuadro 8: Análisis de la Harina de hoja de Tuna 

PARÁMETROS RESULTADOS % 

Código Rpa-6350 

Humedad 11,26 

Materia seca 88,74 

Proteína 10,23 

Fibra  12,09 

Grasa 0,77 

Cenizas 15,15 

Materia Orgánica 84,85 

Gráfico 7: Composición de la harina de hoja de Tuna 
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9.2 Evaluación del comportamiento productivo de pollos de engorde bajo el efecto de 

distintos niveles (%) de harina de hoja de tuna 

9.2.1 Fase inicial 

9.2.1.1 Pesos y ganancias de pesos, (g) 

La evaluación del comportamiento productivo de los pollos de engorde en la fase inicial, 

durante los primeros 21 días de edad como se muestra en el cuadro e ilustrados en el gráfico, 

en el que se observa que con pesos iniciales de 37,6 a 41,4 g, con un promedio general de 

39,47 g, entre todos los tratamientos, presentan un coeficiente de variación del 9,43 %, se 

alcanzaron pesos de 739,7 g, con el tratamiento T1 (adición de 2% de harina de hoja de Tuna, 

siendo este el que obtuvo los mejores resultados para esta etapa, no se registraron diferencias 

estadísticas significativas entre tratamientos (P<0,3653), en tanto que el T0 (dieta base) 

reporto los pesos más bajos con un promedio de 666 g. 

Oyuela y Villamar en el 2014, al evaluar los parámetros productivos en pollos de engorde en 

dos líneas, se obtuvo que con pesos iniciales de 39,6 g a 44,1 g presentando un coeficiente de 

variación de 1,74 se obtuvieron pesos que van desde 818,4 g a 922,6 g, en el cual el T3 

obtuvo el mejor peso, en comparación con los valores obtenidos en esta investigación que son 

bajos. (34) 

Según Retes y Salazar en el 2014 al evaluar parámetros productivos en pollos de engorde de 

la línea Arbor Acres® × Ross® con restricción de 5 y 10% en la alimentación, que con un 

peso inicial promedio de 45,2 g  presentando un coeficiente de variación de 6,03 se obtuvo  un 

peso promedio de 821,65 g los cuales son valores altos en comparación a los obtenidos en 

esta investigación. (35) 

Al analizar la variable ganancia de peso en la primera fase productiva, podemos evidenciar 

que a los 21 días de edad de las aves, presentan ganancias de 403,7 g con el T0 (dieta base) 

siendo este el que obtuvo mejores resultados, existiendo variación estadística significativa 

entre los tratamientos, como se muestra en el cuadro e ilustrados en el gráfico, en tanto que el 

T3 (adición del 2 % de harina de hoja de Tuna) reportó las ganancias más bajas con un peso 

de 365,4 g por lo que no hay diferencia estadística significativa, tomando en cuenta que todas 

las aves son alimentadas con balanceado inicial sin ningún tipo de adición de harina de hoja 

de Tuna.  
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Gutiérrez et al. En el 2015 al evaluar parámetros productivos en pollos de engorde 

suplementados con microorganismos probióticos se tiene que por cada día de consumo su 

ganancia de peso es de 65,97 g (con probióticos) y de 56,22 g (sin probióticos), esto puede 

deberse a un posible aumento en la retención de proteína cruda suministrada en la dieta. (36) 

En el trabajo realizado por Jiménez y Villatoro en el 2015 en evaluar los parámetros 

productivos en pollos de engorde con base en el sistema de incubación carga única y carga 

múltiple se tuvo que los ganancias de pesos fueron de 499,6 g a 561,8 g que son datos 

mayores a los obtenidos en este trabajo. (37) 

9.2.1.2 Consumo de materia seca y conversión alimenticia 

La cantidad de alimento que se suministró a los pollos durante esta fase se muestra en el 

cuadro, en el que se observa que las aves consumieron 525,32 g a los 21 días en promedio, sin 

presentar diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos. 

Según Retes y Salazar en el 2014, al evaluar parámetros productivos en pollos de engorde 

obtuvo un consumo de alimento que va desde 1034,7 g a 1076,7 g con un coeficiente de 

variación de 4,11 los cuales son datos altos comparados con este trabajo. (35) 

En un estudio realizado por López en el 2010, menciona que se observa que los animales que 

estuvieron en el tratamiento con el ensilaje de Tuna (T2), obtuvieron el doble de ganancia de 

peso a diferencia de los animales testigo (T1), lo que indico una marcada significancia 

(P<0,01) entre los tratamientos donde se observa una ganancia de peso de 0,141 kg/día de 

ganancia de peso lo que represento un 115% más en relación al testigo (0,058 kg). (38) 

Al analizar la variable conversión alimenticia en las primeras tres semanas de vida de los 

pollos se registró un promedio general de 1,31 a los 21 días de edad de las aves como se 

muestra en el cuadro e ilustrados en el gráfico. En el que se observa rangos de 1,31 en el T0 

(dieta base) con mayor conversión alimenticia y 1,48 del T1 (adición del 2% de harina de hoja 

de Tuna) con una baja conversión alimenticia, estas no presentan diferencias estadísticas 

significativas entre los tratamientos. (P<0,7374). 

En el trabajo realizado por Martínez en el  2012, al valorar indicadores productivos en pollos 

broilers alimentados con tres niveles de zeolita se obtuvo una conversión alimenticia de 4,87 

lo cual representa una mala conversión en relación a los obtenidos en esta investigación. (39) 
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9.2.1.3 Mortalidad 

En este proyecto de investigación se registró una mortalidad de 2 animales del tratamiento T0 

ilustrados en el cuadro, mientras que en el resto de tratamientos no se registró mortalidad 

alguna, por lo que se puede mencionar que la mortalidad en aves en esta etapa inicial fue del 

0% para el resto de tratamientos. Considerando que el deceso de estos ocurrió en la segunda 

semana de estudio. 

Pilla y Balcázar en el 2014, menciona que la mortalidad obtenida en la tercera semana de vida 

de los pollos de engorde fue de 1,32 %. (40) 

Cuadro 9: Mortalidad en la fase inicial 

EDAD NIVELES DE HARINA DE HOJA DE TUNA PROMEDIO 

T0 T1 (2%) T2 (4%) T3 (6%) 

7 0 0 0 0 0 

14 10% 0 0 0 2 

21 0 0 0 0 0 
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Cuadro 10: Comportamiento productivo de pollos de engorde alimentados con diferentes niveles de harina de hoja de Tuna (2, 4 y 6 %) durante la etapa inicial de 1 a 21 días. 

VARIABLE 
NIVELES DE HARINA DE HOJA DE TUNA MEDIA 

GENERAL 
CV PROB 

TO T1 (2%) T2 (4%) T3 (6%) 

Peso inicial (g) 37,6  40,8  41,4  38,2  39,47  9,43   

Peso a los 7 días (g) 125 a 139,6 a  146,8 a 124,2 a 133,56  16,92 0,3386 

Peso a los 14 días (g) 305,1 a 347,8 a 340,1 a 278,7 a 316,69  23,14 0,4397 

Peso a los 21 días (g) 666 a 739,7 a 738,1 a 666,7 a 701,69  12,52 0,3653 

Ganancia de peso a los 7 días (g) 180,1 a 208,2 a 193,3 a 154,5 a 182,93  29,53 0,4725 

Ganancia de peso a los 14 días (g) 360,9 a 391,9 a 398 a 388 a 384,43  7,84 0,2581 

Ganancia de peso a los 21 días (g) 403,7 a 365,4 a 373,8 a 385,9 a 381,93  17,17 0,8102 

Consumo de alimento a los 7 días (g) 124,23 a 124,23 a 124,23 a 124,23 a 124,23      

Consumo de alimento a los 14 días (g) 338,96 a 338,96 a 338,96 a 338,96 a 338,96      

Consumo de alimento a los 21 días (g) 525,32 a 525,32 a 525,32 a 525,32 a 525,32      

Conversión alimenticia a los 7 días (g) 1,49 a 1,68 a 1,56 a 1,64 a 1,59  20,19 0,7896 

Conversión alimenticia a los 14 días (g) 1,07 a 1,18 a 1,17 a 1,14 a 1,14  6,59 0,1111 

Conversión alimenticia a los 21 días (g) 1,31 a 1,48 a 1,43 a 1,42 a 1,41  17,63 0,7374 

 

Promedios con letras distintas, difieren significativamente según Bonferroni (P<0.05) 

CV: Coeficiente de variación  

PROB: Probabilidad ADEVA para las diferencias entre medias de tratamientos 
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Gráfico 8: Curva de pesos en la etapa inicial de los tratamientos con diferentes niveles de harina de hoja de 

Tuna 

 

 

 

Gráfico 9: Curva de ganancia de peso en la etapa inicial de los tratamientos con diferentes niveles de harina de 

hoja de tuna. 
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9.2.2 Fase de crecimiento (28 a 42 días) 

9.2.2.1 Pesos y ganancias de peso, g 

La fase comprendida entre los 28 a 42 días, es la más crítica 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 días de vida del pollito mediante su desempeño productivo y la existencia o no de 

enfermedades. 

La evaluación del comportamiento productivo de los pollitos de engorde en la fase de 

crecimiento de las aves, como se muestra en el cuadro e ilustrados en el gráfico, en el que se 

observa que con pesos iniciales en la fase de crecimiento de 1052,6 g en el T3 (adición del 6 

% de harina de hoja de Tuna) a 1111,9 g en el T2 (adición del 4 % de harina de hoja de Tuna), 

con un promedio general de 1084,55 g entre los tratamientos, presentan un coeficiente de 

variación del 4,02 y no se registraron diferencias estadísticas significativas entre los 

tratamientos (P<0,1391) como se puede observar claramente en el gráfico, de esta manera a 

los 42 días de edad el T1 (adición del 2 % de harina de hoja de Tuna) registro el mayor 

promedio con 1781,9 g de peso, y el menor peso lo obtuvo el T0 (dieta base) con 1640,4 g, 

sin registrarse diferencias estadísticas significativas (P<0,2604). 

Al evaluar la variable ganancia de peso en la segunda fase productiva de los pollos podemos 

observar que a los 42 días de edad, no existe diferencia estadística significativa tratamientos 

(P<0,2722) entre los tratamientos, obteniéndose así la mayor ganancia de peso con el T1 

(adición del 2 % de harina de hoja de Tuna) con 544,1 g mientras que con menor ganancia de 

peso se determinó al T0 (dieta base) con 402, 1 g. 

9.2.2.2 Consumo de materia seca y conversión alimenticia 

El consumo de alimento de los pollos de engorde durante esta fase se muestra en el cuadro, en 

el que se observa el consumo total de las aves durante las distintas semanas que comprende la 

fase de crecimiento, obteniendo un promedio de consumo de 2131,36 g, el cual  no representa 

diferencia significativa entre los tratamientos (P<0,5289). Los tratamientos registraron 

consumos de 2146,89 g en el T3 (adición del 6 % de harina de hoja de Tuna) siendo el 

consumo más alto, no siendo el caso del T0 (dieta base) que obtuvo un consumo de 2123,56 g 

el cual es el consumo más bajo. 
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La conversión alimenticia a los 42 días de edad de los pollos alcanzaron un promedio de 1,79 

de los tratamientos como se muerta en el cuadro. La inclusión de harina de hoja de Tuna al 2 

% mostro un índice de conversión de 1,49 siendo este superior entre los demás tratamientos, 

en cuanto al T0 (dieta base) quien mostro una baja conversión alimenticia con 2,3. 

9.2.2.3 Mortalidad  

En la etapa de crecimiento como se muestra en el cuadro, se determinó una mayor mortalidad 

en el grupo de pollos tratados con dieta base (T0) alcanzando un valor de 12% mientras que 

los tratamientos T1 y T3 (2 y 6 % de adición de harina de hoja de Tuna, respectivamente) 

obtuvieron un 4 % de mortalidad y el T2 (4% de adición de harina de hoja de Tuna) con el 0% 

de mortalidad. 

Cuadro 11: Mortalidad en la fase de crecimiento 

EDAD 
NIVELES DE HARINA DE HOJA DE TUNA 

PROMEDIO 
T0 T1 (2%) T2 (4%) T3 (6%) 

28 0 0 0 0 0 

35 4% 4% 0 4% 12% 

42 8% 0 0 0 8% 
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Cuadro 12: Comportamiento productivo de pollos de engorde alimentados con diferentes niveles de harina de hoja de tuna (2, 4 Y 6 % de harina de hoja de Tuna) durante la 

fase de crecimiento 

VARIABLE 
NIVELES DE HARINA DE HOJA DE TUNA MEDIA 

GENERAL 
CV PROB 

TO T1 (2%) T2 (4%) T3 (6%) 

Peso a los 28 días (g) 1069,7 a 1105,1 a 1111,9 a 1052,6 a 1084,55  4,02 0,1391 

Peso a los 35 días (g) 1329,8 a 1439,3 a 1381 a 1322,3 a 1367,3  8,35 0,3684 

Peso a los 42 días (g) 1640,4 a 1781,9 a 1686,4 a 1702,1 a 1701,94 6,4 0,2604 

Ganancia de peso a los 28 días (g) 260,1 a 334,2 a 269,1 a 269,7 a 281,83  39,86 0,7143 

Ganancia de peso a los 35 días (g) 310,6 a 342,6 a 304,4 a 379,8 a 333,04  50,58 0,8883 

Ganancia de peso a los 42 días (g) 402, 1 a  544,1 a 544 a 435,8 a 505,27  28,6 0,2722 

Consumo de alimento a los 28 días (g) 637,68 a 641,41 a 659,25 a 655,01 a  648,27  4,06 0,5203 

Consumo de alimento a los 35 días (g) 664,82 a 711,12 a 706,44 a 657,51 a 684,55  13,15 0,7049 

Consumo de alimento a los 42 días (g) 821,06 a 778,26 a 762,64 a 834,37 a 798,54  9,27 0,3615 

Consumo de alimento total a los 42 días (g) 2123,56 a 2130,79 a 2128,33 a  2146,89 a 2131,36 8,83  0,5289 

Conversión alimenticia a los 28 días (g) 2,72 a 2,04 a 2,54 a 3,62 a 2,67  51,54 0,3742 

Conversión alimenticia a los 35 días (g) 2,49 a 2,88 a 3,03 a 2,35 a  2,67    63,6 0,9121 

Conversión alimenticia a los 42 días (g) 2,3 a 1,49 a 1,51 a 1,99 a  1,79  32,32 0,1228 

Promedios con letras distintas, difieren significativamente según Bonferroni (P<0.05) 

CV: Coeficiente de variación  

PROB: Probabilidad ADEVA para las diferencias entre medias de tratamientos 
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Gráfico 10: Curva de pesos en la etapa final de los tratamientos con diferentes niveles de harina de hoja de Tuna 

 

 

 

Gráfico 11: Curva de ganancia de pesa de peso en la etapa final de los tratamientos con diferentes niveles de 

harina de hoja de Tuna 
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9.2.3 Fase de engorde (43 a 49 días) 

9.2.3.1 Pesos y ganancias de peso, g 

La fase de engorde (49 días) se caracteriza siempre por registrar los mejores estándares de 

precocidad de las aves, tiempo en el que expresan las mejores aptitudes individuales de los 

ejemplares para ganar el mejor peso con la menor demanda de alimento y el desenvolvimiento 

de cada una de las aves a los distintos tratamientos a los que se los sometió, cuales aptitudes 

se pueden observar en el cuadro. Conforme a los pesos de ingreso de los pollos bb podemos 

notar un promedio de 39,47 g que al final de este proyecto de investigación se transformó en 

2181,41 g promedio de todos los tratamientos. Se presentaron diferencias estadísticas 

significativas (P>0,0228), obteniendo así el T1 (adición del 2% de harina de hoja de Tuna) el 

mayor peso con 2326 g mientras que el T0 obtuvo el menor peso de los demás tratamientos 

con 2042,5 g. 

La ganancia de peso de los pollos en esta etapa no presento diferencias estadísticas 

significativas como se muestra en el cuadro, obteniendo así un promedio entre los 

tratamientos de 212,75 g, el tratamiento que mejor ganancia de peso obtuvo fue el T0 (dieta 

base) con 276,6 g mientras que el T1 (adición del 2% de harina de hoja de Tuna) obtuvo el 

159,3 g. 

9.2.3.2 Consumo de materia seca y conversión alimenticia 

El mejor aprovechamiento del alimento es lo que esperamos en cualquier explotación 

pecuaria, para así transformar el alimento en productos como leche, huevos y carne. Al 

analizar la variable consumo de alimento en la etapa de engorde los valores encontrados no 

presentaron diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos como se muestra en el 

cuadro. Se obtuvieron así mayores consumos para el  T1 (adición del 2% de harina de hoja de 

Tuna)  con 1172,54 g y el T0 (dieta base) con 1142,1 g siendo el menor consumo obtenido. 

Griffiths en 1905 reporto los primeros resultados, señalando la importancia de Opuntia como 

fuente de alimento para animales domésticos. Estos hallazgos preliminares, fueron derivados 

de alimentar bovinos para carne, fueron basados en un estudio de 15 semanas: La harina de 

maíz más tuna es mejor que el grano de maíz más la mezcla de Tun. El consumo promedio 

por animal fue de 48 kg.  
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La producción de carne es uno de los principales factores a tomar en cuenta en explotaciones 

avícolas dedicadas a la crianza de pollos de engorde y para esto medimos el índice de 

conversión alimenticia para determinar la cantidad de alimento que transformo en carne las 

aves durante todo el proceso productivo, esto podemos observar en el cuadro. El coeficiente 

de variación promedio es de 85,67 al finalizar la etapa de engorde (49 días) los pollos 

registraron un promedio de conversión alimenticia de 12,13. Se observa así que la mejor 

conversión alimenticia la obtuvo el tratamiento T1 (adición del 2% de harina de hoja de Tuna) 

con 3,28 mientras que el T3 (adición del 6% de harina de hoja de Tuna) con 5,81 siendo el 

más bajo obtenido. 

9.2.3.3 Mortalidad 

Al evaluar esta variable en la etapa de engorde, como se observa en el cuadro, se determinó 

una mortalidad del 4% en los tratamientos T0 (dieta base), T1 y T2 (adición de 2 y 4% de 

harina de hoja de Tuna, respectivamente), mientras que el tratamiento T3 (adición del 6% de 

harina de hoja de Tuna) obtuvo el 0% de mortalidad.  

Cuadro 13: Mortalidad en la fase de engorde 

EDAD 
NIVELES DE HARINA DE HOJA DE TUNA 

PROMEDIO 
T0 T1 (2%) T2 (4%) T3 (6%) 

49 4% 4% 4% 0 12% 
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Cuadro 14: Comportamiento productivo de los pollos de engorde alimentados con dietas que incluyeron diferentes niveles de harina de hoja de Tuna (2, 4 y 6 %) durante la 

etapa de engorde de los 49 días hasta la faena. 

VARIABLE 
NIVELES DE HARINA DE HOJA DE TUNA MEDIA 

GENERAL 
CV PROB 

TO T1 (2%) T2 (4%) T3 (6%) 

Peso a los 49 días (g) 2042,5 b 2326 a 2229,4 ab 2137,9 ab 2181,41 6,08 0,0228 

Ganancia de peso a los 49 días (g) 276,6 a 159,3 a 202,4 a 229,7 a 212,75 52,26 0,4443 

Consumo de alimento a los 49 días (g) 1142,1 a 1172,54 a 1157,72 a 1164,35 a 1159,12 5,57 0,8950 

Conversión alimenticia a los 49 días (g) 4,46 a 3,28 a 6,8 a 5,81 a 12,13 85,67 0,4850 

 

Promedios con letras distintas, difieren significativamente según Bonferroni (P<0.05) 

CV: Coeficiente de variación  

PROB: Probabilidad ADEVA para las diferencias entre medias de tratamientos 
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9.3 Evaluación del rendimiento a la canal 

La evolución del rendimiento de la carcasa en su conjunto, define una respuesta al desarrollo 

anatómico de las aves durante toda la etapa inicial, crecimiento y engorde, constituyendo una 

canal apreciable que representa la productividad del proceso, como se observa en el cuadro e 

ilustrados en el gráfico. 

El rendimiento a la canal determinó diferencias altamente significativas con una probabilidad 

de (p<0,0424), con una media entre tratamientos de 71,41% para cada pollo faenado. El mejor 

rendimiento productivo de los animales obtenido es de 72,79% con el tratamiento 1 con 2% 

de inclusión de harina de hoja de tuna, seguido de los tratamientos con 6% de harina de hoja 

de tuna con el 71,85%, con 4% de harina de hoja de tuna con el 71,17% y con 0 % de harina 

de hoja de tuna con el 69,85%.   

Con lo antes expuesto y en base a los demás resultados obtenidos se rechaza la hipótesis nula 

y se acepta la alternativa, es decir que la utilización de la harina de hoja de Tuna  en la 

alimentación de los pollos en la fase de crecimiento y acabado en niveles bajos de adición de 

esta harina, en este caso el 2% mejora en gran medida los parámetros productivos del ave. 

En el trabajo expuesto por Avidi et al en el 2010, señala que en las dietas usadas con ensilaje 

de Tuna en la relación  a la carne de cordero no se vieron afectadas por el ensilaje (P> 0,05). 

El rendimiento a la canal tiende a aumentar por la incorporación de ensilado (40 – 43 %) en la 

dieta (P=0,085). (41) 

Andrade et al., en el 2017 al evaluar parámetros productivos de pollos Broilers Coob 500 y 

Ross 308 en la Amazonia de Ecuador, obtuvo un peso final al rendimiento a la canal de 

1918,1 g que represento un 72,33%. (7) 

Pérez en el 2007, menciona que en su trabajo realizado al evaluar el rendimiento de la canal 

de pollos de engorda y sus partes secundarias adicionando un promotor de crecimiento obtuvo 

un rendimiento a la canal alto de 74,08% en el T2 en comparación a los obtenidos en esta 

investigación. (42) 
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Gráfico 12: Representación gráfica del rendimiento a la canal de los pollos de engorde alimentados con 

diferentes niveles de harina de hoja de Tuna 
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Cuadro 15: Evaluación del rendimiento a la canal de los pollos de engorde alimentados con diferentes niveles de harina de hoja de Tuna 

VARIABLE 
NIVELES DE HARINA DE HOJA DE TUNA MEDIA 

GENERAL 
CV PROB 

TO T1 (2%) T2 (4%) T3 (6%) 

Peso Vivo (g) 2365,32 a 2573,28 a 2535,21 a 2394,67 a 2465,52  6,33 0,1336 

Sangre  90,35 a 82,89 a 92,8 a 85,5 a 87,8  14,04 0,5846 

Sangre % 3,91 a 3,24 a 3,71 a 3,62 a 3,61  16,38 0,3701 

Plumas (g) 66,93 a 65,33 a 64,95 a 59,23 a 64,04  10,94 0,3597 

Plumas % 2,85 a 2,56 a 2,57 a 2,5 a 2,62  12,63 0,3682 

Vísceras (g) 384,04 a 370,83 a 393,5 a 369,07 a 379,23  12,24 0,8181 

Vísceras % 16,23 a 14,73 a 15,57 a 15,4 a 15,47  9,82 0,3915 

Vísceras Vacías (g) 272,52 a 280,37 a  277,25 a 269,6 a 274,9  12,27 0,9581 

Vísceras Vacías % 11,55 a 10,97 a 10,95 a 11,21 a 11,17  10,73 0,8486 

Patas y cabeza (g) 1447,47 a 149,53 a 150,25 a 136,67 a 258,2  7,8 0,2428 

Patas y cabeza % 6,21 a 5,84 a 5,94 a 5,75 a 5,93  7,56 0,4343 

Peso Vacío (g) 1653,1 a 1871,92 a 1817,75 a 1732,05 a 1766,73  7,48 0,0848 

Peso Vacío % 69,85 b 72,79 a 71,17 ab 71,85 ab 71,41  2,09 0,0424 

Total (g) 23411,89 a 2540,5 a 2509,25 a 2369,85 a 4336,66 6,48 0,1606 

Total % 99,05 a 98,96 a 98,95 a 99,13 a 99,02  0,4 0,8838 

Pérdida por Goteo % 0,95 a 1,04 a 1,05 a 0,87 a 0,97  40,33 0,8838 

Promedios con letras distintas, difieren significativamente según Bonferroni (P<0.05) 

CV: Coeficiente de variación  

PROB: Probabilidad ADEVA para las diferencias entre medias de tratamientos 
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9.4 Valoración de la calidad de la canal de los pollos alimentados con los diferentes 

niveles de harina de hoja de Tuna 

Los análisis del laboratorio Setlab (Servicios de transferencia y Laboratorio Agropecuario) de 

la calidad de la canal descrita en el cuadro, definen una composición nutricional media en 

base a un contenido de 51,36 % de humedad. La fracción de nitrógeno con equivalencia 

proteica, evidencia un contenido de 21,22 % y se registra una concentración de 48,63 de 

materia seca, con fracciones de grasa de 5,22 % y 1,23 % en cenizas. Se considera que el 

conjunto de estos nutrientes corresponden a una calidad nutricional de la canal 

significativamente para este ensayo. 
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Cuadro 16: Evaluación de la calidad de la canal de los tratamientos alimentados con harina de hoja de Tuna 

ESTADÍSTICA 

DESCRIPTIVA 
PH ACIDEZ 

PÉRDIDA 

POR 

GOTEO 

HUMEDAD 
MATERIA 

SECA 
PROTEÍNA GRASA% CENIZAS 

Media 5,86 0,17 2,2 51,36 48,63 21,22 5,22 1,38 

Error típico 0,07 0,12 0,11 0,31 0,31 0,08 0,09 0,04 

Desviación estándar 0,14 0,24 0,22 0,61 0,61 0,15 0,17 0,07 

Varianza de la muestra 0,02 0,06 0,05 0,37 0,37 0,02 0,03 0,00 

Rango 0,31 0,48 0,5 1,32 1,32 0,33 0,41 0,16 

Mínimo 5,67 0,05 1,9 50,76 47,92 21,01 5,04 1,29 

Máximo 5,98 0,53 2,4 52,08 49,24 21,34 5,45 1,45 

Suma 23,47 0,683 8,8 205,45 194,55 84,89 20,91 5,52 

Cuenta 4 4 4 4 4 4 4 4 
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9.5 Análisis de Beneficio/Costo 

Desde el punto de vista económico el proceso de producción de pollos broilers, alimentados a 

base de harina de hoja de Tuna en diferentes niveles en su dieta, se consideró los costos de 

producción durante las 7 semanas de la experimentación, obteniendo así el T1 los mejores 

valores de beneficio costo con el 1.26 USD, lo que significa que por cada dólar invertido 

durante la producción de pollos parrilleros, se obtienen beneficios netos de 0,26 USD siendo 

los económicamente más rentables, no así al utilizar el tratamiento T3 (6%)  de inclusión de 

harina de hoja de Tuna los cuales fueron inferiores a 1,11 USD. Esto se debe probablemente 

al porcentaje elevado de harina de hoja de Tuna utilizado este tratamiento. 

Cuadro 17: Costos de producción de cada tratamiento 

NIVELES DE HARINA DE HOJA DE TUNA (%). 

Parámetro T0 T1 (2%) T2 (4%) T3 (6%) 

Total egresos 101,53 99,84 102,84 101,89 

Total ingresos 114,21 126,21 119,21 113,21 

Beneficio/costo 1,12 1,26 1,16 1,11 
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

10.1 Conclusiones 

 La harina de hoja de tuna tiene un contenido de humedad de 11,26%, materia seca de 

88,74%, proteína de 10,23 %, fibra de 12,09%, grasa de 0,77%, ceniza de 15,15% y 

materia orgánica de 84,85% por lo que se encuentra en un nivel intermedio, para la 

etapa de crecimiento no es adecuada su utilización. 

 La inclusión de harina de hoja de Tuna (Opuntia Spp) en dosis de 2, 4 y 6% en la dieta 

de pollos de engorde mejora los índices productivos, en el presente ensayo se observan 

diferencias estadísticas entre tratamientos y el grupo testigo.  

 En la fase inicial de (1-21 días) el tratamiento T0 presento la mayor ganancia de peso 

con 403,7 g/ave obteniendo una conversión alimenticia de 1,31 y un consumo de 

alimento de 525,32 g/ave  

 En la fase de crecimiento de (28-42 días) la inclusión de harina de hoja de Tuna  al 2% 

presentó la mayor media para la variable ganancia de peso con 544,1 g/ave con una 

conversión alimenticia de 1,49 siendo esta la mayor en todos los tratamientos con un 

consumo de alimento de 2146,89 g/ave.  

 En la fase de engorde (49 días), la inclusión de harina de hoja de Tuna al 2% presento 

la mayor media para la variable para consumo de alimento con 1172,54 g/ave con una 

conversión alimenticia de 3,28 siendo mayor en todos los tratamientos con una 

ganancia de peso de 159,3 g/ave. 

 Además el mayor porcentaje de rendimiento a la canal lo obtuvo el tratamiento T1 con 

72,79 % y el menor porcentaje obtenido en este rendimiento es el tratamiento testigo 

con 69,85 %. 

 El mayor porcentaje obtenido de la relación Beneficio/Costo fue para el tratamiento 

T1 con la inclusión de harina de hoja de Tuna al 2%,  de 1,26 USD, donde por cada 

dólar invertido se obtiene una ganancia de 0,26 dólares. 

10.2 Recomendaciones 

 Utilizar la harina de hoja de Tuna al 2% ya que con este se obtuvo los mejores 

resultados.   

 Evaluar el uso de la harina de  hoja de Tuna en dosis mayores a 2% y determinar su 

límite de inclusión.   
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 Evaluar la harina de hoja de Tuna en combinación con otras plantas y su efecto sobre 

los índices productivos en los pollos de engorde. 

 Utilizar los resultados obtenidos de este proyecto de investigación como base para 

futuras investigaciones. 
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Anexo 4: Preparación de la Hoja de Tuna previo a deshidratación 

 

Anexo 5: Deshidratación de la Hoja de Tuna en la Planta Agroindustrial 

 

Anexo 6: Molienda de la Hoja de Tuna para la obtención de la harina 
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Anexo 7: Preparación del redondel de recepción para los pollitos bb 

 

Anexo 8: Recepción de los pollitos bb 

 

Anexo 9: Día 1, alimentación inmediata 
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Anexo 10: peso Inicial del Tratamiento 

 

Anexo 11: Vacunación contra Newcastle y bronquitis 

 

Anexo 12: Vacunación contra Gumboro 
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Anexo 13: Toma de pesos semanales 

 

Anexo 14: Divisiones por cada tratamiento 

 

Anexo 15: Aplicación de antibiótico 
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Anexo 16: Alimentación en los diferentes tratamientos 

 

Anexo 17: Desinfección interna del galpón 

 

Anexo 18: Aumento de la cama con cascarilla de arroz 
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Anexo 19: Necropsias 

 

Anexo 20: Limpieza final 

 

Anexo 21: Registros de Pesos y mortalidad  
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Anexo 22: Registro de Consumo diario 

 

Anexo 23: Examen de la harina de hoja de Tuna 
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Anexo 24: Examen de la calidad de la canal 

 

 

 

 

 

 

 


