RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la granja “La Ponderosa” ubicada en la provincia de
Santo Domingo de los Tsachilas en la parroquia Puerto Limdn en el sector La Ponderosa
km 7%, a una longitud 079°10°11,1°> Oeste, latitud 00°14°19°°8 Sur, a una altura de
656m.s.n.m, siendo este un clima subtropical, con temperatura de 18°-25°C, con un
promedio de 22,9°C.

Para ésta investigacion se tomo varios pardmetros ya establecidos para la crianza de pollos
de engorde, el 4rea total del ensayo fue de 62,4 m? tomando en cuenta que lo recomendado
en la costa es de 8 pollos por metro. Se desinfectaron el galpdn con amonio cuaternario, se
colocé una capa gruesa de cascarilla de arroz como cama y se procede a colocar las cortinas
internas y expertas del galpén. En la llegada de los pollos bb se defini6 un espacio de 4m?
utilizando 1m? por cada tratamiento y una calentadora colocada en la mitad del area.
Paulatinamente se extendi6 cada espacio de los tratamientos hasta llegar a los 62,5m?. El
pesaje y la mezcla del balanceado con spirulina que es nuestro aditivo alimenticio se realizo
una vez por semana, de acuerdo a cada dieta alimenticia y por dia colocando en fundas
plasticas. Los pollos llegaron vacunados desde la incubadora contra bronquitis y Gumboro
posteriormente se manejé un calendario de vacunacién de acuerdo al requerimiento de las
aves en estudio durante toda la investigacion. El pesaje de los pollos se tom6 cada siete dias
y 10 pollos de cada tratamiento los mismos que se pesaron individualmente. Los pollos
pesados fueron marcados para identificarlos con correas de diferentes colores colocadas en

el ala.

El disefio experimental que se utilizo fue el método completamente al azar con diferentes
observaciones durante la investigacion (DCA), los datos fueron procesados mediante el
paquete estadistico de MSTATC con la prueba de Duncan al 5%.



Los resultados obtenidos en el ensayo, la mejor dieta en cuanto a ganancia de peso fue la
dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio 3055,88 gr. El tltimo lugar ocup6
la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 2722,27 gr. utilizando la spirulina como
aditivo alimenticio se consiguio una pigmentacion de la piel antes de lo que normalmente
se logra solo con la alimentacion de balanceado, donde es un excelente resultado ya que en
el mercado existe mayor demanda del pollo pata amarilla. Con los pardmetros obtenidos en
la conversion alimenticia se logro una mejor conversion en las dietas D4
(balanceado+5%spirulina) con 1,892, D2 (balanceado+1%spirulina) con 1,929, D3
(balanceado+3%spirulina) con 2,040, a comparacion de la dieta D1 (balanceado) con 2,123,
siendo que la cantidad de alimento consumido fue el mismo variando el porcentaje de

spirulina.

Segun el analisis del mercado el precio de la libra de pollo en peso vivo fue de $1,20
dolares, mediante el analisis econdmico se determind que la mejor dieta que alcanzo mayor
utilidad es la D1 (balanceado) con un valor de $2,28 doblares por animal, D2
(balanceado+1%spirulina) con un valor de $1,74 dolares por animal, D3
(balanceado+3%spirulina) con un valor de $-1,72 dolares por animal, D4
(balanceado+5%spirulina) con un valor de $-3,53 d6lares por animal, pero se debe tomar en
cuenta a que existio mayor incremento de peso en la D4 (balanceado+5%spirulina), en
relacién a la D1 (balanceado), los animales pueden salir para su comercializacion una
semana menos de edad y por ende hay un menor consumo de alimento y los costos de
produccion disminuyen en la semana ganada y un incremento de la pigmentacion de la piel
en las dietas D4 (balanceado+5%spirulina), D2 (balanceado+1%spirulina), en relacion a la
D1 (balanceado).



SUMMARY

This research work was done at "La Ponderosa” farm located in the province of Santo
Domingo de los Tsachilas in the Puerto Limon in parish the La Ponderosa km 7 Y, longitud
079 ° 1011, 1" West, latitude 00 © 14 ' 19" 8 South, at of 656m.snm height, this was a
subtropical climate, its temperature was 18 ° -25 ° C, with an average of 22.9 ° C.

For this investigation took several parameters established for breeding of broilers, the total
test area was 62.4 m2, taking into account the recommendations on the coast it is 8 chicks
per meter. The barn was disinfected with quaternary ammonium, was placed a thick layer
of rice husk as a bed and curtains should be put inside the barn. On arrival of chickens bb
defined a space of 4m? per each treat ment, then a heater was placed in the middle of area.
Gradually extended each treatment space to reach 62.5 m?. The weighing and mixing the
spirulina whit the food with our food additive was carried out once a week, according to
every day diet and placing in plastic bags. The chickens came from the hatchery vaccinated
against Gumboro bronchitis and later managed a vaccination schedule according to the
requirements of the birds under study throughout the investigation. The chickens weighing
was taken every seven days and 10 chicks from each treatment, these ones were weighed
individually. These chickens were marked to identify using heavy straps of different colors

placed on the wing.

The experimental design used was completely randomized method with different
observations during the investigation (DCA), the data were processed using the statistical
package MSTATC with the Duncan test at 5%.

The results obtained in the test, the best diet in terms of weight gain was the D4 diet (food
+5% spirulina) averaged 3055.88 gr. The last place occupied was D1 diet (food) with an
average of 2722.27 gr. using spirulina as a food additive was achieved skin pigmentation



earlier than normal achieved only with balanced feed, which is an excellent result because
there is a greater demand of market cause of the yellow-legged chicken. With the
parameters obtained in feed conversion was achieved better conversion in diets D4 (food
+5% spirulina) with 1.892, D2 (food +1% spirulina) with 1.929, D3 (food +3% spirulina)
with 2.040 to diet compared to D1 (food) to 2.123, being that the amount of feed consumed
were the same varying the percentage of spirulina.

According to the analysis of the market price per pound of weight of living chicken was $
1.20 U.S. dollars, through economic analysis determined that the best diet is the most
useful D1 (food) with a value of $ $ 2.28 per bird, D2 (food +1% spirulina) with a value of
$ 1.74 per bird, D3 (food +3%spirulina) with a value of $ -1.72 per bird, D4 (food +5%
spirulina) with a value of $ -3.53 per animal, but the most important aspect was a larger
increase in weight in the D4 (food +5% spirulina) in relation to D1 (food), birds can go out
for sale a week less of age and therefore there is less food intake and decrease production
costs in the week won and an increase in skin pigmentation in the diets D4 (food +5%

spirulina), D2 (balanced +1% spirulina) in relation to D1 (food).
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INTRODUCCION

Durante los ultimos 20 afios, ha habido un continuo aumento en el consumo de carne de
pollo. En la mayoria de los paises esto ha ocurrido debido a que el pollo ha reemplazado la
carne bovina en la preferencia del publico y/o por aumento del consumo de carnes en
general. Para el 2010 la prediccion del consumo de carne es de unos 55 mil toneladas de
carne de pollo parrillero, que equivale a una produccion viva anual de 74 Mil toneladas o

cerca de 37 billones de aves de 2kg. (6)

Sin embargo, en este tipo de explotacion, la alimentacién actia como un factor limitante, el
cual encarece los costos de produccién. Esta representa alrededor del 70 al 85 % de los
costos de produccion, de ahi que la mejora de su eficiencia sea uno de los aspectos mas

importantes en la cria y explotacion del pollo de engorde.

Con los antecedentes mencionados anteriormente, se propuso la utilizacion de spirulina,
siendo un organismo cultivado desde tiempos muy antiguos que presenta propiedades
nutricionales y medicinales de alto grado, se observa un alto valor de sustancias como:
Proteinas, vitaminas minerales, antioxidantes entre otros, que permitan mejorar el
aprovechamiento de las raciones alimenticias, logrando un mejor comportamiento del pollo
en su peso Vvivo, lo que facilita obtener mejores ganancias con una conversion alimenticia
eficiente, por lo que la actividad de producir carne y de recuperar la inversién es factible, el
consiguiente beneficio del efecto del tipo de concentrado, ademas de que el consumidor

dispondré de una carne con un alto valor nutritivo.

Por tal razon, el uso de la spirulina en la alimentacion de pollos de engorde permitié que
incremente su crecimiento corporal de manera mas eficiente, lo que redunda en mayores
producciones de carne de pollo, y con mejores conversiones alimenticias; y asi disponer

carne de mejor calidad al consumidor.



La avicultura, como rama de la zootecnia, se caracteriza por ser generadora de mano de

obra, se facilita en pequefios espacios y provee alimentos de buena calidad a la poblacion.

A pesar que el avicultor, se ve beneficiado con dicha labor, sus ingresos no son del todo
significativos, dado que descuida y en muchos casos desconoce que el costo de
alimentacion en pollos de engorde, representa hasta el 85% de los costos totales de
produccidn. Es por esto que se planteé como objetivo general evaluar la accion de spirulina

en la alimentacion de pollos broilers.

Como objetivos especificos se tomo en cuenta los siguientes:
e Determinar el mejor tratamiento alimenticio con los diferentes niveles de spirulina.
e Analizar la conversion alimenticia segun los diferentes tratamientos
e Comprobar la pigmentacion de la piel en las aves segun los diferentes tratamientos a
utilizar.

e Realizar un analisis econdémico en los diferentes tratamientos alimenticios.

Las hipdtesis tomadas en cuenta son:
Ho: La adicién de spirulina en los diferentes tratamientos como un ingrediente proteico,
energético, mineral y aminoacidos esenciales, en dietas de pollos broilers, aumentaran la

ganancia de peso.

H1: La adicidn de spirulina en los diferentes tratamientos como un ingrediente proteico,
energético, mineral y aminoacidos esenciales, en dietas de pollos broilers, no incrementara

la ganancia de peso de forma diferente.



CAPITULO 1

1. REVISION BIBLIOGRAFICA

En la actualidad nos enfrentamos a una demanda creciente de proteina de alto valor
bioldgico y a precios los cuales el grueso de la poblacidon pueda acceder. Esto exige de las
industrias pecuarias, no s6lo un crecimiento programado de expansion, sino mayor
eficiencia en sus procesos productivos. El pollo moderno ha alcanzado excelentes niveles
de productividad gracias a la ingenieria genética que lo ha colocado como una de las
principales fuentes de proteina animal a la que puede acceder el ser humano. Sin embargo,
este avance genético, supone grandes retos en el area de nutricion, manejo y sanidad en las
empresas avicolas que deben ajustarse a dichos requerimientos para obtener el retorno

técnico y econdmico esperado. (1)

En el &mbito mundial no existen realmente muchas alternativas de ingredientes para el maiz
y harina de soja. Simplemente no existe un ingrediente aun por descubrir que tenga impacto
sobre el precio del maiz y la soja. Por los Gltimos 10 afios el mundo ha tenido granos y
proteinas vegetales abundantes y econdémicos, sin embargo, solamente un afio de
produccion desastrosa en Norte América o Brasil tendria un impacto sin precedentes sobre
la disponibilidad de alimentos. Con los grandes cambios en tos patrones climaticos, en
cierto punto resultara inevitable una temporada de produccion lamentable. EI papel de las
harinas de carne y de subproductos avicolas y grasas animales es menos predecible. Si las
harinas de carne resultan prohibidas para su uso en dietas avicolas, los costos de los

alimentos aumentaran en 5-7%. (5)

1.1.  Origen Del Pollo Broiler
La explotacion intensiva de aves en el pais se ha desarrollado, con escasas excepciones,

sobre la base del material genético importado. Este material viene al pais en forma de



huevos fértiles, que al llegar a adultos son utilizados, por cruzamiento, para la formacion de
los hibridos que seran explotados comercialmente como pollos de engorde o gallina
ponedora. Estos hibridos pueden ser obtenidos a través de la importacion de progenitores

(abuelos) o por medio de reproductores (madres). (4)

En su mayoria este material proviene de los Estados Unidos, obtenido a través de trabajos
genéticos de consanguinidad y cruzamiento. Al final de su vida atil son reemplazados por
nuevas importaciones, ya que su naturaleza genética va a favorecer segregaciones que
pueden resultar inconvenientes en las siguientes generaciones. Para la produccién de pollos

de engorde se importan el Arbor Acres, Cobbs y Hubbard, principalmente. (1)

1.2.  CARACTERISTICAS DEL POLLO DE ENGORDE
Existen ciertas caracteristicas particulares de las aves de carne que surgen gracias a los
cruzamientos y que las hacen distintivas de las aves para produccion de huevos o para
carne. Las caracteristicas principales del pollo broilers son: Réapido crecimiento, alta
eficiencia de conversion (poca racién — buena carne), desarrollo muscular principalmente
en pechugas y patas, pluma blanca y emplumaje répido y precoz, alto peso corporal, ave
joven que no excede de las 8 semanas para su comercializacion, carne tierna, buena
pigmentacion, cuerpo ancho y profundo, esternén largo y recto, masculos pectorales bien

desarrollados. (0)

1.3. FISIOLOGIA Y ANATOMIA DEL SISTEMA DIGESTIVO DE LAS
AVES
El sistema digestivo de las aves es anatémica y funcionalmente diferente al de otras
especies animales. Incluso existen diferencias entre especies de aves, especialmente en
tamano, que en gran parte depende del tipo de alimento que consumen.
En las aves estan ausentes los dientes, estd presente un buche bien desarrollado y una

molleja, el ciego es doble y falta el colon.



1.3.1. Pico
El pico es el representante en las aves de las mandibulas, de los labios y en parte de los
carrillos. Su fundamento es dseo y esté revestido por una vaina cérnea de dureza variable,
segun la especie de ave. La valva superior del pico se compone de la raiz o base, el lomo
(dorso del pico) y el borde. La valva inferior consta de una parte media impar (gonium), de
la cual salen las ramas que comprenden el angulo maxilar. Las gallinas poseen esta
membrana solamente en la base del pico. Esta provista de numerosas terminaciones
sensitivas del trigémino, que la convierten en un 6rgano tactil. La mayor parte de estas
terminaciones nerviosas se encuentran en la punta del pico. El alimento solo permanece un

tiempo en la cavidad del pico. (6)

1.3.2. Cavidad Bucal
Las circunstancias que concurren en la boca de las aves la hacen dificilmente comparable
con las cavidades bucal y faringea de los mamiferos. No existe separacion neta entre la
boca y la faringe. En las paredes de la cavidad bucal se hallan numerosas glandulas
salivares. La cantidad de saliva segregada por la gallina adulta en ayunas en 24 horas varia
de 7 a 25 ml. siendo el promedio de 12 ml. El color de la saliva es gris lechoso a claro; el

olor, algo putrido. La reaccidn es casi siempre acida, siendo el promedio del pH 6,75. (b)

1.3.3. Lengua
Toda la lengua esté revestida por una mucosa tegumentaria, recia, muy cornificada sobre
todo en la punta y en el dorso en la gallina. En el dorso de la lengua de la gallina existe una
fila transversal de papilas filiformes o conicas dirigidas hacia atrds. En la mucosa lingual
hay ademas corpusculos nerviosos terminales, que sirven para la percepcion tactil. Las
yemas gustativas se presentan sélo aisladas. La actividad funcional de la lengua consiste en

la prension, seleccion y deglucién de los alimentos. (b)
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1.3.4. Esofago

El es6fago esté situado al principio, a lo largo del lado inferior del cuello, sobre la trdquea,
pero se dirige ya hacia el lado derecho en el tercio superior de éste. Después se sitda en el
borde anterior derecho, donde estd cubierto solamente por la piel, hasta su entrada en la
cavidad torécica. El es6fago es algo amplio y dilatable, sirviendo asi para acomodar los
voluminosos alimentos sin masticar. De alli se encuentra en la gallina una evaginacion
extraordinariamente dilatable, dirigida hacia delante y a la derecha, que es lo que se llama
buche. (7)

1.3.5. Buche

El buche es un ensanchamiento estructural diversificado segin las especies que cumplen
distintas funciones, pero fundamentalmente dos: almacenamiento de alimento para el
remojo, humectacion y maceracion de los alimentos y regulacion de la replecién gastrica.
Ademas, colabora al reblandecimiento e inhibicion del alimento junto a la saliva y
secrecion esofégica, gracias a la secrecion de moco. Aca en el buche no se absorben
sustancias tan simples como agua, cloruro sodico y glucosa. La reaccion del contenido del
buche es siempre acida. La reaccion promedia es, aproximadamente de un pH 5. En cuanto
a la duracién promedio del tiempo que tiene el alimento en el buche es de dos horas. La
actividad motora del buche esta controlado por el sistema nervioso autonomo y presenta
dos tipos de movimientos: contracciones del hambre con caracter peristaltico y vaciamiento
del buche gobernado reflejamente por impulsos provenientes del estdomago
fundamentalmente. (5)

1.3.6. Estomago
Consta en las aves domeésticas de dos porciones o cavidades, claramente distinguibles

exteriormente, que son el estobmago glandular y el estomago muscular. (b)

1.3.6.1. Estémago glandular: También denominado proventriculo o ventriculo

sucenturiado. Este es un 6rgano ovoide, situado a la izquierda del plano medio, en posicion
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craneal con respecto al estomago muscular. Se estrecha ligeramente antes de su
desembocadura en el estbmago muscular. Constituye en gran manera un conducto de
transito para los alimentos que proceden del buche y que se dirigen hacia la molleja. Esta
recubierto externamente por el peritoneo. Le sigue la tinica musculosa, compuesta de una
capa externa, muy fina, de fibras longitudinales y de otra interna, de fibras circulares. La
mucosa del estomago glandular contiene glandulas bien desarrolladas, visibles
macroscopicamente, de tipo Unico, que segregan HCI (acido clorhidrico) y pepsina. La
formacion de pepsina y probablemente también de HCI se hallan bajo la influencia del

sistema nervioso parasimpatico. (h)

1.3.6.2. Estdbmago muscular: O molleja, se adhiere a la porcion caudal del
proventriculo y esta cubierto en su extremo anterior de los dos I6bulos hepaticos. Presenta
un pH de 4,06, por lo que tiene una reaccién &cida. Es desproporcionadamente grande y
ocupa la mayor parte de la mitad izquierda de la cavidad abdominal. Su forma es
redondeada y presenta sus lados aplanados. En esta parte no se segrega jugo digestivo. Esta
recubierta interiormente de una mucosa de abundantes pliegues, cuyas glandulas se
asemejan a las glandulas pildricas de los mamiferos. Sobre esta mucosa se extiende una

capa cornea formada por el endurecimiento de la secrecion de las glandulas del epitelio. (1)

La tunica muscular esta formada por dos parejas de musculos que rodean a la cavidad
gastrica. Por su adaptacion al tipo de alimento, la molleja es particularmente fuerte y bien
desarrollada en las aves granivoras. Sin embargo, este drgano no es absolutamente
indispensable para la vida. La actividad motora de la molleja es de carécter ritmico, de
modo que aparece una contraccion de los dos musculos principales asimétricos que se
presionan mutuamente, por lo que el estomago disminuye su longitud en el sentido de su
eje mayor al mismo tiempo que gira algo. De este modo los alimentos situados entre ambos

musculos resultan fuertemente comprimidos y simultaneamente aplastados y molidos. (8)
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La inervacion es vagal y esplacnica. La estimulacion parasimpatica intensifica y acelera los
movimientos gastricos y la simpatica los inhibe. La seccién de ambos nervios debilita y
enlantece las contracciones pero no desaparecen, lo que es debido al automatismo
intrinseco del estomago. La funcion principal de la molleja consiste en el aplastamiento y
pulverizacion de granos, cedidos por el buche y su eficacia se incrementa por la presencia
en su interior de pequefios guijarros que ingiere el animal y que pueden ser considerados

como sustitutivos de los dientes. (1)

1.3.7. Intestino Delgado
El intestino delgado se extiende desde la molleja al origen de los ciegos. Es

comparativamente largo y de tamafio casi uniforme por todas partes. Se subdivide en: (b)

1.3.7.1.  Duodeno
El 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 sitla encima del primer tramo duodenal y se dirige hacia
delante y arriba. De este modo se forma un asa intestinal, la [lamada asa duodenal, en forma
de "U", cuyas dos ramas estan unidas por restos de mesenterio. Entre ambos tramos de
dicha asa se encuentra un érgano alargado, el pancreas o glandula salivar abdominal, que
consta de tres largos lobulos. La reaccién del contenido del duodeno es casi siempre acida,
presentando un pH de 6,31, por lo que posiblemente el jugo gastrico ejerce aqui la mayor

parte de su accion. (c)

1.3.7.2.  Yeyuno
El yeyuno empieza donde una de las ramas de la U del duodeno se aparta de la otra. El
yeyuno de la gallina consta de unas diez asas pequefias, dispuestas como una guirnalda y

suspendidas de una parte del mesenterio. Presenta un pH de 7,04. (b)
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1.3.7.3.  lleon
El ileon, cuya estructura es estirada y se encuentra en el centro de la cavidad abdominal. El
pH que se encuentra aca es de 7,59. En el lugar del ileon, donde desembocan los ciegos,

empieza en el grueso. (i)

1.3.8. Intestino Grueso

El intestino grueso, que se subdivide también en tres porciones, las cuales son:

1.3.8.1. Ciego
Las aves domesticas, como son las gallinas, poseen dos ciegos, que son dos tubos con
extremidades ciegas, que se originan en la union del intestino delgado y el recto y se
extienden oralmente hacia el higado. EI pH del ciego derecho es de 7,08, mientras que el
pH del ciego izquierdo es de 7,12. La porcion terminal de los ciegos es mucho mas ancha
que la porcion inicial. Se cree que la funcién de los ciegos es de absorcion, que estan

relacionados con la digestion de celulosa. (0)

1.3.8.2.  Colon Recto
En esta parte, es donde se realiza la absorcion de agua y las proteinas de los alimentos que
alli llegan. Encontramos que tiene un pH de 7,38. Siendo las dos Ultimas porciones del

intestino grueso el segmento final. (n)

14. ALIMENTACION REQUERIMIENTO NUTRICIONAL DE LOS
POLLOS

Los pollos de engorde tienen requerimientos especiales para crecer sanas, vigorosas y ser

productivas, principalmente requieren tres tipos de nutrientes que se describen a

continuacion.

1.4.1. Proteinas. Este nutriente es fundamental para el desarrollo del cuerpo y favorece el

crecimiento forman estructuras (musculo, érganos, piel etc.), forman enzimas, promueven

14


http://www.monografias.com/trabajos37/celulosa-uruguay-argentina/celulosa-uruguay-argentina.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/compo/compo.shtml

el crecimiento, participan en los procesos del equilibrio endocrino. Por lo tanto, los

animales en crecimiento y en engorda necesitaran una alimentacion rica en proteinas. (n)

1.4.2. Carbohidratos y grasas (Energia). Estos nutrientes producen energia y, junto a las

proteinas, permiten satisfacer las funciones vitales y productivas de carne y huevos. (a)

1.4.3. Minerales y Vitaminas. Son los elementos organicos y nutritivos presentes en las
plantas y animales en pequefias cantidades que ayudan y complementan a los nutrientes
para que las funciones de mantencion y produccion se desarrollen. Ademas, algunos
minerales como el Calcio y el Fdsforo, les permiten a las aves tener huesos solidos, fuertes

y producir huevos sin defectos. El conjunto de vitaminas ayuda a prevenir enfermedades.(n)
La alimentacién que demos a las aves debe contener, necesariamente agua, alimentos que
aporten proteinas, energia, minerales y vitaminas. De no ser asi, los animales creceran

poco, produciran poca carne y huevos y muchos se enfermaran y moriran. (b)

Cuadrol. Requerimiento nutricional de pollo de engorde

Nutriente Inicial (0 a 28 dias) | Acabado (29 a 56 dias)
E.M cal/ kg 3076 3175

E. prod cal/ kg 2248 2319

Proteina % 24.05 20.13

Grasas % 7.07 8.09

Fibra % 2.70 2.69

Calcio % 1.02 0.98

Faosforo total % 0.63 0.62

Fosforo % 0.41 0.55

Fuerte:http://www.biblioteca.ueb.edu.ec/bitstream/15001/136/1/SEGUNDA%20PARTE.p
df
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1.5. LA SPIRULINA
La spirulina que se utilizé durante la investigacion es obtenida por parte de la empresa
ANDES SPIRULINA®, la misma que se encuentra ubicada en la provincia de Pichincha.

1.5.1. Composicion
En su composicion tiene un alto porcentaje de proteina (65-70%), todos los aminoacidos
esenciales y nueve no esenciales; minerales como potasio, calcio, zinc, magnesio,
manganeso, selenio, hierro y fosforo; todas las vitaminas del complejo B, vitamina E, entre
otras. (f)

La Spirulina es una diminuta microalga de color verde azulado que tiene una estructura
filamentosa de forma espiralada, visible solamente bajo el microscopio. La Spirulina es una
de las algas mas primitivas, no tiene nucleo y sus membranas celulares son suaves y sin la
dura celulosa que tienen otras algas y vegetales. Esta caracteristica asegura una facil

asimilacion de sus nutrientes. (i)

Esta cianobacteria crece en condiciones alcalinas con un pH que oscila entre 8.5y 105y a
temperatura promedio de 25 a 35°C. La Spirulina platensis puede tolerar temperaturas bajas
nocturnas hasta de 18°C. Los medios de cultivo pueden ser: quimicos, sustratos
convencionales y no convencionales. EI medio quimico debe ser rico en carbonatos,
bicarbonatos, nitratos y sales, pero los elementos que lo componen son muy costosos y

usados solo en grandes producciones de biomasa de proteina. (2)

El color verde-azul oscuro viene de una gama de pigmentos naturales que provienen de la
clorofila-a, los carotinoides y la ficocianina, pigmentos que captan las diferentes
frecuencias y colores de los rayos del sol y que protegen al mismo tiempo el alga de las

guemaduras y de los radicales libres (moléculas agresivas), producidos por el sol.(i)
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1.5.2. Procesamiento
Andes Spirulina® cuenta con una excelente, tecnificada y capacitada fuerza laboral, la cual
en conjunto con los sistemas de gestion y nuestra avanzada tecnologia hacen de este
proceso de produccion uno de los mejores a nivel mundial. En el area de procesamiento, la
Spirulina sigue un proceso de micro filtrado, lavado con agua pura y deshidratacion, hasta
transformarse en un fino polvo, que es empacado para la posterior elaboracion de nuestras

distintas presentaciones. (d)

1.- Las algas de Spirulina, crecen en piscinas bajo invernaderos, en donde alcanzan su

tamafio 6ptimo y son transportadas al area del procesamiento.

2.- Filtrado primario: el medio de cultivo con las algas se filtra con micro filtros,

obteniendo un concentrado de algas.

2

\—,

3.- Lavado: el concentrado de algas obtenido es lavado con agua pura para eliminar los

residuos del medio de cultivo.
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4.- Filtrado secundario: las algas lavadas se filtran nuevamente en un segundo micro filtro,
aplicando un ligero vacio, que permite separar el agua restante y obtener un mayor

concentrado de Spirulina.

5.- El concentrado de Spirulina es inyectado inmediatamente al secador (spray dryer). El
secador deshidrata en forma suave la Spirulina en pocos segundos, sin sobrepasar una
temperatura de 50 grados Celsius. La Spirulina seca es evacuada continuamente hacia el

area de empaque.

6.- El producto final, después de haber pasado nuestro estricto control de calidad, es

empacado y comercializados con los mas altos estandares internacionales de calidad.

1.5.3. Los Amino&cidos
La micro alga contiene todos los 9 aminoacidos esenciales y 9 de los 13 aminoacidos no

esenciales en proporciones suficientes y equilibradas.
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Grafico 1. Composicion de aminoacidos esenciales de la Spirulina (g/kg)

@mlsoleucina
OlLeucina
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Fuente: http://www.andesspirulina.com/pdfs/composicionnutri.pdf (b)

Grafico 2. Composicion de aminoacidos no esenciales de la Spirulina (g/kg)

|Alanina
OArginina
BAcido aspéartico
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4 70 BSerina

Fuente: http://www.andesspirulina.com/pdfs/composicionnutri.pdf (b)
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1.5.4. Los acidos grasos esenciales y no esenciales

Spirulina como suplemento alimenticio posee acidos grasos esenciales y no esenciales,
ellos son indispensables para la produccion de hormonas y enzimas y para mantener
limpios los vasos sanguineos. (h)

La Spirulina contiene como &cidos grasos esenciales al Acido miristico, palmitico,
palmitoleico, heptadecanoico, estearico, oleico, Acido linolénico y Acido gamma-
linolénico, acidos grasos esenciales que pertenecen a la familia de los omega 6. Como
4cidos grasos no esenciales tenemos al Acido aspartico, glutamico, alanina, arginina,
cistina, glicina, histidina, prolina, serina y tirosina. (j)

Siendo importantes para el buen funcionamiento del sistema inmunoldgico y cerebral.

1.5.5. Las vitaminas
Las Vitaminas son indispensables como co-enzimas, ellas se acoplan a las enzimas como
una llave se acopla a su cerradura, activandolas para que puedan hacer su trabajo. Las
enzimas son moléculas que estimulan y hacen posible las funciones metabdlicas de nuestras
células. La Spirulina contiene la vitamina E que es liposoluble y las vitaminas del complejo
B que, por ser hidrosolubles, no pueden ser almacenadas en el cuerpo y necesitan un aporte
diario a la comida. Las vitaminas de la Spirulina se presentan en cantidades bien
equilibradas y ademas en su estado natural con una absorcion mayor que los suplementos

sintéticos. (j)

1.5.6. Minerales importantes y de facil absorcion
Los principales minerales que contiene la Spirulina son calcio, hierro, zinc, fosforo,
magnesio, cobre, yodo, sodio, potasio, manganeso cromo, germanio, selenio, en la medida

que crece en un medio alcalino, siendo estos de facil absorcion para el consumidor.(f)

1.5.7. Pigmentos de la Spirulina
La gran variedad de fitonutrientes o fotoquimicos son los pigmentos de los carotenos, la

clorofila y la ficocianina. (j)
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La Spirulina contiene aproximadamente 20 veces mas de beta-caroteno que la zanahoria
amarilla. El beta-caroteno actlla en nuestro organismo como un antioxidante, eso quiere
decir que capta los radicales libres antes de que puedan hacer dafio a las células. (e)

La clorofila por su alto contenido de oxigeno destruye los gérmenes y virus, ademas tiene

un efecto reparador sobre los tejidos y 6rganos enfermos o ulcerados. (i)

La Ficocianina es el pigmento azul hidrosoluble que da a la Spirulina su caracteristico color
verde azulado. La Spirulina contiene cerca del 14% de esta molécula compleja que no se
encuentra en ninguna otra planta. En muchos estudios cientificos se constaté su accion
estimulante sobre el sistema inmunoldgico y su accién anticancerigena. La Ficocianina
aumenta la actividad de los linfocitos y sostiene la funcion de autocontrol de cada célula,
impidiendo la multiplicacion de células dafiadas o tumorales, ademas puede inhibir el dafio

oxidativo del ADN, causado por los radicales libres. ()

Cuadro 2. Composicion Nutricional de la Spirulina

Proteinas 68%

Carbohidratos 17-25%

Grasas 4-6%

Minerales 8-13%

Humedad 3-7%
VITAMINAS . 1_mg/Kg ! 'AMINOACIDOS ESENCIALES ! _g/Kg__
| Betacaroteno (Provit A) . 2250 |, Fenilalanina . 26
\ Vitamina E .15 | | Histidina . 15
. Vitamina B1 (Tiamina) .25 | lsoleucina .33
. Vitamina B2 (Riboflavina) . 37 1 Leucina .49
. Vitamina B3 (Niacina) .\ 150 , ,Lisina .26
. Vitamina B5 (Acido Pant.) | 2 .1 Metionina .13
. Vitamina B6 (Piridoxina) : 5 ., Treonina .28
| Vitamina B12 activo (Cobalamina) , 0,7 , , Tript6fano L9
\ Acido Félico : 2 . 1 Valina 37
 Biotina L 04 4 |



\ MINERALES

Fmmmmm e — - - - =

1 Potasio
:Sodio

\ Fosforo

: Magnesio

\ Calcio
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: Manganeso
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| Cobre

1 .
, Selenio

19000
14000
10000
7670
4670
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32

| PIGMENTOS

1 Carotenoides
1

:Clorofila
1

: Ficocianina

; ACIDOS GRASOS ESENCIALES

F— —m m e e e e e e e e m - == -
Acido Linolénico

1 . . .
; Acido gammalinoleico

| Acido palmitico

|
1 Acido palmitoleico
|

1 Acido aspartico : 731
| Acido glutdmico | 831
 Alanina L 47,
: Arginina \ 48,
\ Cistina : 6.
| Glicina .32,
| Prolina L 25,
| Serina 27,
| Tirosina L 24,

1

1

Fuente: http://www.andesspirulina.com/pdfs/composicionnutri.pdf (b)

22


http://www.andesspirulina.com/pdfs/composicionnutri.pdf

CAPITULO I

2. MATERIALES Y METODOS

2.1.  Materiales

e Balanza digital gramera.
e Galpon.

e Comederos.

e Bebederos.

e Cascarilla de arroz.

e Tanques de Gas.

e Criadoras.

e Malla galvanizada

e Fundas plasticas.

2.1.1. Insumos

e Vacunas contra Newcastle, Gumboro.
e Vitaminas

e Antibiotico

e Cloro

2.1.2. Alimento

e Balanceado para pollos de engorde presentacion pre inicial, inicial, crecimiento,

final de la casa comercial EXPALSA.

e Spirulina en polvo
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2.1.3. Materiales de escritorio
e Suministros de oficina

e Computadora

e Hojas de campo

e Cémara fotogréafica

2.2. CARACTERISTICAS DEL SITIO EXPERIMENTAL
2.2.1. Ubicacién Del Ensayo
La presente investigacion se realizo en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas en

la parroquia Puerto Limén en el sector La Ponderosa km 7%.

2.2.2. Caracteristicas Geogréficas
Longitud.- 079°10’11,1”’ O
Latitud.- 00°14°19°8 S
Altitud.- 656m.s.n.m
Condiciones climaticas.- subtropical
T° promedio: 22,9°C

Fuente: INIAP Estacion experimental Litoral Santo Domingo.

2.3. METODO Y DISENO METODOLOGICO
El método que se utilizé para la investigacion es el método deductivo porque este parte de
las hipdtesis planteadas que se comprob6 durante la investigacion. Las actividades

realizadas en el manejo del ensayo fueron:
v" Delimitacion del terreno.

v Adquisicion de materiales necesarios para la investigacion.

v" Desinfeccion del galpén.
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Preparacion del galpon y delimitacion de las dietas.
Pesaje, mezcla del balanceado con el aditivo alimenticio y alimentacion.
Vacunacion y vitaminizacion.

Pesaje de los animales.

NS NEE N NN

Anaélisis e interpretacion de datos.

2.4. TECNICAS
Las técnicas aplicadas en la investigacion fueron de observacion diaria durante toda la
investigacion para determinar los cambios que se presentaron durante la misma y toma de

datos por medio de registros.

2.5. FACTORES EN ESTUDIO
En esta investigacion el factor en estudio son los pollos broiler de 1 dia de edad.

2.6. ANALISIS ESTADISTICO
2.6.1. Disefio Experimental
El disefio experimental que se utilizé es el método completamente al azar con diferentes

observaciones durante la investigacion (DCA).

Cuadro 3. ADEVA

FV GL
Total 39
Tratamientos 3
Error experimental 36

2.7. UNIDAD DE ESTUDIO
2.7.1. Tratamientos

Se aplicaron cuatro tratamientos como se expresa en el siguiente cuadro:
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Cuadro 4. Esquema de tratamientos

TRATAMIENTOS | T1 T2 T3 T4
POLLOS 50 50 50 50

Cuadro 5. Interaccion de las dietas

CODIGO | IDENTIFICACION NUMERO  DE
ANIMALES
T1 | D1 Balanceado sin spirulina 50 POLLOS
T2 | D2 1% Spirulina +balanceado 50 POLLOS
T3 | D3 3% Spirulina +balanceado 50 POLLOS
T4 | D4 5% Spirulina +balanceado 50 POLLOS

2.8. Variables en estudio

Las variables tomadas en cuenta son:

2.8.1. Mortalidad
Esta variable se tomo en cuenta desde el dia en que llegaron los pollos hasta su salida, la
formula aplicada fue:
POLLOS VIVOS/POLLOS MUERTOS *100

2.8.2. Incremento de peso
Para obtener el incremento de peso de los pollos se utilizo una balanza digital, los pesos
obtenidos se tomaron cada siete dias y 10 pollos de cada tratamiento los mismos que se
pesaron individualmente. Los pollos pesados fueron marcados para identificarlos con
correas de diferentes colores colocadas en el ala.
I.P = PESO SEMANAL - PESO INICIAL
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2.8.3. Consumo de alimento
Para analizar el consumo de alimento se procedid a tener un registro de la cantidad del
alimento consumido basada en las tablas de alimentacion de la granja desde el dia en que

Ilegaron los animales hasta su salida.

2.8.4. Conversién alimenticia
Para determinar la conversion alimenticia se tomd en cuenta el peso inicial, peso final de
las aves, alimento consumido y se aplicé la siguiente formula:
C.A= CONSUMO DE ALIMENTO / INCREMENTO DE PESO

2.8.5. Coloracién de la Piel
Esta variable se determino con la observacion fisica a diario en las aves donde se determina
el incremento de la pigmentacion de la piel desde el color amarillo palido amarillo intenso

segun cada dieta alimenticia.

2.8.6. Costo de produccion
Para obtener esta variable se tomo en cuenta todos los gastos realizados que implican en la
investigacion hasta el dia de la salida de los pollos.

2.9. MANEJO ESPECIFICO DEL ENSAYO
2.9.1. Desinfeccion del Galpon
Para la desinfeccion completa del galpdn se realizo el siguiente procedimiento:
v' Una vez retirada la cascarilla de arroz de la anterior camada se realiza la

incorporacion de cal viva en el piso del galpon.

v En 24 horas posteriores se fumiga todo el galpdn con amonio cuaternario (X185) en
dosis de 200cc/20It de agua.

v Después de la fumigacion se coloca la cama con cascarilla de arroz.
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v" Se debe bajar las cortinas del galpon para evitar contaminacion alguna,

v" Inmediatamente se fumiga por Gltima vez el galpon con X185, las cortinas deben
estar bajadas y listo para recibir las aves, cabe recalcar que este producto no es

toxico para las aves.

v" Tomar en cuenta que en la costa y en la mencionada granja no existen paredes en
los galpones debido al exceso de calor y solo se trabaja con mallas de 1m de alto y

cortinas.

2.9.2. Preparacion del galpon y delimitacion de las dietas.

Se coloco la cama con cascarilla de arroz, procediendo a cerrar todo el galpon con cortinas
interna y externamente del galpon para evitar la contaminacién de agentes externos.

Para la investigacion se delimito 62,5m? en total. En la llegada de los pollos bb se defini6
un espacio de 4m? utilizando 1m? por cada tratamiento y una calentadora colocada en la
mitad del area. Paulatinamente se extendio cada espacio de los tratamientos hasta llegar a
los 62,5m” que se requiere, tomando en cuenta que lo recomendado en la costa es de 8
pollos por metro.

2.9.3. Pesaje y mezcla del balanceado con el aditivo alimenticio
El pesaje y la mezcla del balanceado con spirulina que es nuestro aditivo alimenticio se
realizo una vez por semana, de acuerdo a cada dieta alimenticia y por dia colocando en

fundas plasticas.
2.9.4. Calendario de Vacunacion

Los pollos llegaron vacunados desde la incubadora contra bronquitis y Gumboro

posteriormente se manejo el siguiente calendario de vacunacion.
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Cuadro 6. Calendario de vacunacion

DIAS | VACUNA

5 NEW CASTLE

15 REVACUNACION GUMBORO + VITAMINAS EN EL AGUA
25 REVACUNACION NEW CASTLE + VITAMINAS EN EL AGUA

2.9.5. Pesaje de los animales
El pesaje de los pollos se tomo cada siete dias y 10 pollos de cada tratamiento los mismos
que se pesaron individualmente. Los pollos pesados fueron marcados para identificarlos
con correas de diferentes colores colocadas en el ala.
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CAPITULO IlI

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. MORTALIDAD

Para el analisis de esta variable aplicamos la formula:
POLLOS MUERTOS / POLLOS INICIADOS *100
Cuadro 7. Anélisis de la variable Mortalidad
D1: balanceado
D2: balanceado + 1% de spirulina

D3: balanceado + 3% de spirulina

D4: balanceado + 4% de spirulina.

D1|D2| D3 | D4
NUMERO TOTAL DE| 50 |50 | 50 | 50
POLLOS
NUMERO DE POLLOS| 4 | 2 | 3 1
MUERTOS
PORCENTAJE 2% | 1% | 1,5% | 0,5%
PORCENTAJE TOTAL 5%

En la presente investigacion se inicio con un total de 100 pollos, donde al finalizar existio
una mortalidad de 5%, siendo aceptable ya que la mortalidad estimada en pollos de engorde

es del 10%, a continuacion se detalla el nimero de pollos muertos segun cada dieta.
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Grafico 3. Analisis de la variable Mortalidad
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3.2. INCREMENTO DE PESO
Los pesos obtenidos se tomaron desde el dia de llegada de los pollos hasta su salida donde

los pesos se tomaron semanalmente segun cada tratamiento.

Cuadro 8. Incremento de peso

Tl T2 T3 T4
PROMEDIO
PESO INICIAL 0,38 0,38 0,38 0,38
PROMEDIO
PESO FINAL 2722,27| 2998,48 2833,65( 3055,88
INCREMENTO
DE PESO 2721,89 gr| 2998,1 gr| 2833,27 gr|3055,5gr
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3.2.1. Incremento de peso a los 7 dias
Tabla 1. ADEVA para la variable incremento de peso a los 7 dias

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados | Valor de F | Probabilidad
variacion libertad cuadrados Medios

Tratamientos 3 2182.453 727.484 84.528 0.0000**
Error 36 309.832 8.606

Total 39 2492.285

Coeficiente de variacion = 2.37%

** Altamente significativo

Fuente: Directa

Elaborado por: la autora

Segun el andlisis de varianza se analizd los datos registrados en el anexo 1, se observa
variacion estadistica, el coeficiente de variacion fue 2,37%, donde el primer lugar ocupa la
dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 132,2 gr. Mientras el ultimo

lugar ocupa la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 112.2 gr.

Cuadro 9. Prueba de Duncan al 5 % para la variable incremento de peso a los 7 dias

Orden Original Orden por significancia
Dietas Media Rango Dietas Media Rango
(gr.) (gr.)
D1 112.2 C D 4 1322 A
D2 1271 AB D 2 1271 AB
D 3 122.7 B D 3 122.7 B
D 4 1322 A D1 112.2 C

En la prueba de Duncan al 5% para los dietas en la variable de incremento de peso en los
pollos a los 7 dias se observaron rangos de significancia, donde el primer lugar ocupa la
dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 132,2 gr. Mientras el ultimo

lugar ocupa la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 112.2 gr.
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Gréfico 4. Prueba de Duncan al 5 % para la variable incremento de peso a los 7 dias.
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Segun la Tabla 1 y el Cuadro 8, se puede observar en el Grafico 4 que el primer lugar ocupa
la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 132,2 gr. Mientras el ultimo

lugar ocupa la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 112.2 gr.

3.2.2. Incremento de peso a los 14 dias

Tabla 2. ADEVA para la variable incremento de peso a los 14 dias

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados | Valor Probabilidad
variacion libertad cuadrados medios de F

Tratamientos 3 31854.709 10618.236 22.329 | 0.0000**
Error 36 17119.617 475.545

Total 39 48974.326

Coeficiente de variacion = 6.70%

** Altamente significativo

Fuente: Directa

Elaborado por: la autora

Segun el analisis de varianza se analizé los datos registrados en el anexo2, se observa
variacion estadistica, el coeficiente de variacién fue 6,70%, donde el primer lugar ocupa la
dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 360,1 gr. Mientras el ultimo

lugar ocupa la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 289,3 gr.
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Cuadro 10. Prueba de Duncan al 5 % para la variable incremento de peso a los 14

dias
Orden Original Orden por significancia
Dietas Media Rango Dietas Media Rango
(gr.) (gr.)

D1 289.3 B D 4 360.1 A
D2 307.4 AB D3 344.2 AB
D3 344.2 AB D2 307.4 AB
D4 360.1 A D1 289.3 B

En la prueba de Duncan al 5% para los dietas en la variable de incremento de peso en los
pollos a los 14 dias se observo rangos de significancia, donde el primer lugar ocupa la dieta
D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 360,1 gr. Mientras el ultimo lugar

ocupa la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 289,3 gr.

Graéfico 5. Prueba de Duncan al 5 % para la variable incremento de peso a los 14 dias.
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Segun la Tabla 2 y el Cuadro 9, se puede observar en el Grafico 5 que el primer lugar ocupa
la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 360,1 gr. Mientras el ultimo

lugar ocupa la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 289,3 gr.
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3.2.3. Incremento de peso a los 21 dias
Tabla 3. ADEVA para la variable incremento de peso a los 21 dias

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados | Valor Probabilidad
variacion libertad cuadrados medios de F

Tratamientos 3 199388.980 | 66462.993 26.978 | 0.0000**
Error 36 88690.578 2463.627

Total 39 288079.557

Coeficiente de variacion = 7.52%

** Altamente significativo

Fuente: Directa

Elaborado por: la autora

Segun el andlisis de varianza se analizd los datos registrados en el anexo 3, se observa
variacion estadistica, el coeficiente de variacion fue 7,52%, donde el primer lugar ocupa la
dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 730,6 gr. Mientras el ultimo
lugar ocupa la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 543,6 gr.

Cuadro 11. Prueba de Duncan al 5 % para la variable incremento de peso a los 21

dias
Orden Original Orden por significancia
Dietas Media Rango Dietas Media Rango
(gr.) (9r.)
D1 543.6 B D 4 730.6 A
D 2 695.6 A D 2 695.6 A
D 3 671.5 AB D 3 671.5 AB
D 4 730.6 A D1 543.6 B

En la prueba de Duncan al 5% para los dietas en la variable de incremento de peso en los
pollos a los 21 dias se observé rangos de significancia, donde el primer lugar ocupa la dieta
D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 730,6 gr. Mientras el ultimo lugar

ocupa la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 543,6 gr.

35



Grafico 6. Prueba de Duncan al 5 % para la variable incremento de peso a los 21 dias.
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Segun la Tabla 3 y el Cuadro 10, se puede observar en el Grafico 6 que el primer lugar
ocupa la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 730,6 gr. Mientras el

ultimo lugar ocupa la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 543,6 gr.

3.2.4. Incremento de peso a los 28 dias

Tabla 4. ADEVA para la variable incremento de peso a los 28 dias

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de F | Probabilidad
variacion libertad cuadrados medios

Tratamientos 3 141028.635 | 47009.545 22.453 0.0000**
Error 36 75371.699 2093.658

Total 39 216400.334

Coeficiente de variacion = 15.02%

** Altamente significativo

Fuente: Directa

Elaborado por: la autora

Segun el analisis de varianza se analizé los datos registrados en el anexo4, se observa
variacion estadistica, el coeficiente de variacion fue 15,02%, donde el primer lugar ocupa la
dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 1231,54 gr. Mientras el tltimo

lugar ocupa la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 1077 gr.
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Cuadro 12. Prueba de Duncan al 5 % para la variable incremento de peso a los 28

dias

Orden Original

Orden por significancia

Dietas Media  Rango Dietas Media Rango
(9r) (gr)
D1 1077 B D4 1231.54 A
D2 1211.13 AB D2 1211.13 AB
D3 1172.67 AB D3 1172.67 AB
D4 1231.54 A D1 1077 B

En la prueba de Duncan al 5% para los dietas en la variable de incremento de peso en los

pollos a los 28 dias se observé rangos de significancia, donde el primer lugar ocupa la dieta

D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 1231,54 gr. Mientras el altimo lugar

ocupa la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 1077 gr.

Grafico 7. Prueba de Duncan al 5 % para la variable incremento de peso a los 28 dias.
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Segun la Tabla 4 y el Cuadro 11, se puede observar en el Grafico 7 que el primer lugar

ocupa la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 1231,54 gr. Mientras

el ultimo lugar ocupa la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 1077 gr.
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3.2.5. Incremento de peso a los 35 dias
Tabla 5. ADEVA para la variable incremento de peso a los 35 dias

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de | Probabilidad
variacion libertad cuadrados medios F

Tratamientos 3 519002.009 | 173000.670 141.579 | 0.0000**
Error 34 41545.766 1221.934

Total 37 560547.775

Coeficiente de variacion = 2.00%

** Altamente significativo

Fuente: Directa

Elaborado por: la autora

Segun el analisis de varianza se analizé los datos registrados en el anexo5, se observa
variacion estadistica, el coeficiente de variacién fue 2,00%, donde el primer lugar ocupa la
dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 1899,71 gr. Mientras el ultimo

lugar ocupa la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 1571,12 gr.

Cuadro 13. Prueba de Duncan al 5 % para la variable incremento de peso a los 35

dias
Orden Original Orden por significancia
Dietas Media  Rango Dietas Media Rango

(gr.) (gr.)

D1 1571.12 C T4 1899.71 A

D2 1771.17 B T2 1771.17

D3 1724.34 B T3 1724.34

D4 1899.71 A T1 1571.12 C

En la prueba de Duncan al 5% para los dietas en la variable de incremento de peso en los
pollos a los 35 dias se observo rangos de significancia, donde el primer lugar ocupa la dieta
D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 1899,71 gr. Mientras el Gltimo lugar

ocupa la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 1571,12 gr.
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Gréfico 8. Prueba de Duncan al 5 % para la variable incremento de peso a los 35 dias.
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Segun la Tabla 5 y el Cuadro 12, se puede observar en el Grafico 8 que el primer lugar
ocupa la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 1899,71 gr. Mientras

el ultimo lugar ocupa la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 1571,12 gr.

3.2.6. Incremento de peso a los 42 dias

Tabla 6. ADEVA para la variable incremento de peso a los 42 dias

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de | Probabilidad
variacion libertad cuadrados medios F

Tratamientos 3 625656.013 | 208552.004 172.391 | 0.0000**
Error 33 39922.202 1209.764

Total 36 665578.215

Coeficiente de variacion = 1.44%

** Altamente significativo

Fuente: Directa

Elaborado por: la autora

Segun el andlisis de varianza se analizd los datos registrados en el anexo 6, se observa
variacion estadistica, el coeficiente de variacion fue 1,44%, donde el primer lugar ocupa la
dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 2570,73 gr. Mientras el tltimo

lugar ocupa la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 2255,15 gr.
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Cuadro 14. Prueba de Duncan al 5 % para la variable incremento de peso a los 42

dias
Orden Original Orden por significancia
Dietas Media Rango Dietas Media Rango
(gr.) (gr.)
D1 2255.15 B D4 2570.73 A
D2 251185 A D2 2511.85 A
D3 2326.92 B D3 2326.92 B
D4 257073 A D1 2255.15 B

En la prueba de Duncan al 5% para los dietas en la variable de incremento de peso en los
pollos a los 42 dias se observo rangos de significancia, donde el primer lugar ocupa la dieta
D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 2570,73 gr. Mientras el Gltimo lugar

ocupa la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 2255,15 gr.

Graéfico 9. Prueba de Duncan al 5 % para la variable incremento de peso a los 42 dias.
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Segun la Tabla 6 y el Cuadro 13, se puede observar en el Grafico 9 que el primer lugar
ocupa la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 2570,73 gr. Mientras

el ultimo lugar ocupa la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 2255,15 gr.
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3.2.7. Incremento de peso a los 49 dias

Tabla 7. ADEVA para la variable incremento de peso a los 49 dias

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de | Probabilidad
variacion libertad cuadrados medios F

Tratamientos 3 629652.943 | 209884.314 50.979 0.0000**
Error 32 131746.904 | 4117.091

Total 35 761399.847

Coeficiente de variacion = 2.21%

** Altamente significativo

Fuente: Directa

Elaborado por: la autora

Segun el andlisis de varianza se analizd los datos registrados en el anexo 7, se observa
variacion estadistica, el coeficiente de variacién fue 2,21%, donde el primer lugar ocupa la
dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 3055,50 gr. Mientras el Gltimo

lugar ocupa la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 2721,89 gr.

Cuadro 15. Prueba de Duncan al 5 % para la variable incremento de peso a los 49

dias

Orden Original Orden por significancia

Dietas Media  Rango Dietas Media Rango

(gr.) (gr.)

D1 2721.89 C D4 3055.50 A
D2 2998.11 AB D2 2998.11 AB
D3 2833.27 BC D3 2833.27 BC
D4 3055.50 A D1 2721.89 C

En la prueba de Duncan al 5% para los dietas en la variable de incremento de peso en los
pollos a los 49 dias se observo rangos de significancia, donde el primer lugar ocupa la dieta
D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 3055,50 gr. Mientras el Gltimo lugar
ocupa la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 2721,89 gr.
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Gréfico 10. Prueba de Duncan al 5 % para la variable incremento de peso a los 49

dias.
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Segun la Tabla 6 y el Cuadro 14, se puede observar en el Grafico 10 que el primer lugar
ocupa la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 3055,50 gr. Mientras

el ultimo lugar ocupa la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 2721,89 gr.

Grafico 11. Observacion de los procesos en incremento de peso en los dietas (D1, D2,
D3, D4)
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7DIAS | 14 DIAS | 21DIAS | 28DIAS | 35DIAS | 42 DIAS | 49 DIAS
—D1| 112,17 | 289,28 | 543,52 | 1076,97 | 1571,12 | 2255,15 | 2721,89

D2| 127,09 | 307,44 | 69561 | 1211,13 | 1771,17 | 2511,85 | 2998,11
—D3| 122,66 | 344,21 | 671,55 | 1172,67 | 1724,34 | 2326,92 | 2833,27
—D4| 132,23 | 360,10 | 730,56 | 1231,54 | 1898,71 | 2570,72 | 3055,50

3.3. CONSUMO DE ALIMENTO
Para analizar el consumo de alimento se procedié a tener un registro de la cantidad del
alimento consumido basada en las tablas de alimentacion de la granja desde el dia en que
Ilegaron los animales hasta su salida.
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Cuadro 16. Consumo de Alimento total

D1 D2 D3 D4
BALANCEADO 278408,96 gr 279603,61 gr 27239474 gr 271901,52 gr
SPIRULINA 2823,22 gr 8431,85 gr 13510,97 gr
TOTAL 278408,96 gr 282426,83 gr 280826,59 gr 285412,49 gr

Gréfico 12. Consumo de Alimento total
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En el grafico 12, se observa el consumo total de balanceado y spirulina durante toda la
investigacion, donde esta detallado seguin cada dieta.

Grafico 13. Residuo de Alimento total
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Como se puede observar en el grafico 13, la dieta que mas residuo de alimento dejo fue con
D2 (balanceado + 1% de spirulina) con 5103,92gr, la que menos alimento residual dejo fue
la D3 (balanceado + 3% de spirulina) con 3133,46gr. Se debe tomar en cuenta que a pesar
que existan residuos alimenticios en todas la dietas existio un incremento de peso mucho

mas rapido con el aditivo alimenticio que se utilizo g comparacién de la D1 (balanceado).
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3.4. CONVERSION ALIMENTICIA
Para determinar la conversion alimenticia se tomé en cuenta el peso inicial, peso final de

las aves, alimento consumido y se aplicé la siguiente formula:

C.A= CONSUMO DE ALIMENTO / INCREMENTO DE PESO

3.4.1. Conversioén alimenticia a los 7 dias

Tabla 8. ADEVA para la variable conversion alimenticia a los 7 dias

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrados | Valor Probabilida
variacion libertad cuadrados | medios de F d
Tratamientos | 3 0.207 0.069 93.838 | 0.0000**
Error 36 0.026 0.001

Total 39 0.234

Coeficiente de variacion = 2.33%
** Altamente significativo
Fuente: Directa

Elaborado por: la autora

Segun el andlisis de varianza se analizé los datos registrados en el anexo 8, se observa
variacion estadistica, el coeficiente de variacion fue 2,33%, donde la dieta D1 (balanceado)
con un promedio de 1,282 no tiene una buena conversion alimenticia ocupando el primer
lugar, mientras que la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 1,088 es

el primero con buena conversion alimenticia.
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Cuadro 17. Prueba de Duncan al 5 % para la variable conversion alimenticia a los 7

dias
Orden Original Orden por significancia
Dietas Media Rango Dietas Media Rango
(gr.) (9r.)
D1 1.282 A D1 1.282 A
D2 1.132 B D2 1.173 B
D3 1.173 B D3 1.132 B
D4 1.088 B D4 1.088 B

En la prueba de Duncan al 5% para los dietas en la variable de conversion alimenticia a los
7 dias se observé rangos de significancia, donde la dieta D1 (balanceado) con un promedio
de 1,282 no tiene una buena conversion alimenticia ocupando el primer lugar, mientras que
la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 1,088 es el primero con

buena conversion alimenticia.

Gréfico 14. Prueba de Duncan al 5 % para la variable conversion alimenticia a los 7

dias.
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Segun la Tabla 8 y el Cuadro 16, se puede observar en el Grafico 14 que la dieta D1
(balanceado) con un promedio de 1,282 no tiene una buena conversion alimenticia
ocupando el primer lugar, mientras que la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un

promedio de 1,088 es el primero con buena conversién alimenticia.
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3.4.2. Conversion alimenticia a los 14 dias
Tabla 9. ADEVA para la variable conversion alimenticia a los 14 dias

Fuente de Gradosde | Suma de Cuadrados | Valor de | Probabilidad
variacion libertad cuadrados | medios F

Tratamientos | 3 0.280 0.093 22.749 0.0000**
Error 36 0.148 0.004

Total 39 0.428

Coeficiente de variacion = 6,61%

** Altamente significativo

Fuente: Directa

Elaborado por: la autora

Segun el andlisis de varianza se analizé los datos registrados en el anexo 9, se observa
variacion estadistica, el coeficiente de variacion fue 6,61%, donde la dieta D1 (balanceado)
con un promedio de 1,078 no tiene una buena conversién alimenticia ocupando el primer
lugar, mientras que la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 0,870 es

el primero con buena conversion alimenticia.

Cuadro 18. Prueba de Duncan al 5 % para la conversion alimenticia a los 14 dias

Orden Original Orden por significancia
Dietas Media Rango Dietas Media Rango
(9r.) (gr.)
D1 1.078 A D1 1.078 A
D2 1.020 AB D2 1.020 AB
D3 0.908 AB D3 0.908 AB
D4 0.870 B D4 0.870 B

En la prueba de Duncan al 5% para los dietas en la variable de conversion alimenticia a los
14 dias se observo rangos de significancia, donde la dieta D1(balanceado) con un promedio
de 1,078 no tiene una buena conversion alimenticia ocupando el primer lugar, mientras que
la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 0,870 es el primero con

buena conversién alimenticia.
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Gréfico 15. Prueba de Duncan al 5 % para la variable conversion alimenticia a los 14

dias.
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Segln la Tabla 9 y el Cuadro 17, se puede observar en el Gréfico 15 que la dieta D1
(balanceado) con un promedio de 1,078 no tiene una buena conversion alimenticia
ocupando el primer lugar, mientras que la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un

promedio de 0,870 es el primero con buena conversion alimenticia.

3.4.3. Conversidén alimenticia a los 21 dias

Tabla 10. ADEVA para la variable conversion alimenticia a los 21 Dias

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados | Valor | Probabilidad
variacion libertad cuadrados | medios de F

Tratamientos | 3 0.543 0.181 25.894 | 0.0000**
Error 36 0.252 0.007

Total 39 0.795

Coeficiente de variacion = 8,81%

** Altamente significativo

Fuente: Directa

Elaborado por: la autora

Segun el analisis de varianza se analizé los datos registrados en el anexo 10, se observa
variacion estadistica, el coeficiente de variacion fue 8,81%, donde la dieta D1(balanceado)
con un promedio de 1,146 no tiene una buena conversion alimenticia ocupando el primer
lugar, mientras que la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 0,845

ocupa el primer con buena conversion alimenticia.
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Cuadro 19. Prueba de Duncan al 5 % para la variable conversién alimenticia a los 21

dias
Orden Original Orden por significancia
Dietas Media Rango Dietas Media Rango
(gr) (9r.)
D1 1.146 A D1 1.146 A
D2 0.883 B D3 0.918 AB
D3 0.918 AB D2 0.883 B
D4 0.848 B D4 0.848 B

En la prueba de Duncan al 5% para los dietas en la variable conversion alimenticia a los 21
dias se observo rangos de significancia, donde la dieta D1 (balanceado) con un promedio de
1,146 no tiene una buena conversion alimenticia ocupando el primer lugar, mientras que la
dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 0,845 es el primero con buena

conversion alimenticia.

Gréfico 16. Prueba de Duncan al 5 % para la variable conversion alimenticia a los 21

dias.
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Segun la Tabla 10 y el Cuadro 18, se puede observar en el Grafico 16 que la dieta D1
(balanceado) con un promedio de 1,146 no tiene una buena conversion alimenticia
ocupando el primer lugar, mientras que la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un

promedio de 0,845 es el primero con buena conversién alimenticia.
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3.4.4. Conversion alimenticia a los 28 dias
Tabla 11. ADEVA para la variable conversion alimenticia a los 28 Dias

Fuente de Grados de | Sumade Cuadrados | Valor Probabilidad
variacion libertad cuadrados | medios de F

Tratamientos | 3 0.080 0.027 18.471 | 0.0000**
Error 36 0.052 0.001

Total 39 0.132

Coeficiente de variacion = 4.75%

** Altamente significativo

Fuente: Directa

Elaborado por: la autora

Segun el analisis de varianza se analizé los datos registrados en el anexo 11, se observa
variacion estadistica, el coeficiente de variacion fue 4.75%, donde la dieta D1 (balanceado)
con un promedio de 0,874 no tiene una buena conversion alimenticia ocupando el primer
lugar, mientras que la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 0,759 es

el primero con buena conversion alimenticia.

Cuadro 20. Prueba de Duncan al 5 % para la variable conversion alimenticia de peso

a los 28 dias

Orden Original Orden por significancia

Dietas Media Rango Dietas Media Rango

(gr.) (gr.)

D1 0.874 A D1 0.874 A
D2 0.771 B D3 0.798 AB
D3 0.798 AB D2 0.771 B
D4 0.759 B D4 0.759 B

En la prueba de Duncan al 5% para los dietas en la variable conversion alimenticia a los 28
dias se observo rangos de significancia, donde la dieta D1 (balanceado) con un promedio de
0,874 no tiene una buena conversion alimenticia ocupando el primer lugar, mientras que la

dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 0,759 es el primero con buena
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Gréfico 17. Prueba de Duncan al 5 % para la variable conversion alimenticia a los 28

dias.
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Segln la Tabla 11 y el Cuadro 19, se puede observar en el Gréafico 17 que la dieta D1
(balanceado) con un promedio de 0,874 no tiene una buena conversion alimenticia
ocupando el primer lugar, mientras que la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un

promedio de 0,759 ocupa el primer con buena conversion alimenticia.

3.4.5. Conversidn alimenticia a los 35 dias

Tabla 12. ADEVA para la variable conversion alimenticia a los 35 dias

Fuente de Grados de | Sumade Cuadrados | Valor de | Probabilidad
variacion libertad cuadrados | medios F

Tratamientos 3 0.077 0.026 129.950 | 0.0000**
Error 34 0.007 0.001

Total 37 0.084

Coeficiente de variacion = 2.17%

** Altamente significativo

Fuente: Directa

Elaborado por: la autora

Segun el analisis de varianza se analizé los datos registrados en el anexo 12, se observa
variacion estadistica, el coeficiente de variacion fue 2,17%, donde la dieta D1 (balanceado)
con un promedio de 0,719 no tiene una buena conversion alimenticia ocupando el primer
lugar, mientras que la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 0,593 es

el primero con buena conversion alimenticia.
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Cuadro 21. Prueba de Duncan al 5 % para la variable conversién alimenticia a los 35

dias
Orden Original Orden por significancia
Dietas Media Rango Dietas Media Rango
(gr.) (gr.)
D1 0.719 A D1 0.719 A
D2 0.637 AB D3 0.653 AB
D3 0.653 AB D2 0.637 AB
D4 0.593 B D4 0.593 B

En la prueba de Duncan al 5% para los dietas en la variable conversion alimenticia a los 35
dias se observo rangos de significancia, donde la dieta D1 (balanceado) con un promedio de
0,719 no tiene una buena conversion alimenticia ocupando el primer lugar, mientras que la
dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 0,593 es el primero con buena

conversion alimenticia.

Gréfico 18. Prueba de Duncan al 5 % para la variable conversion alimenticia a los 35

dias.
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Segun la Tabla 12 y el Cuadro 20, se puede observar en el Grafico 18 que donde la dieta D1
(balanceado) con un promedio de 0,719 no tiene una buena conversion alimenticia
ocupando el primer lugar, mientras que la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un

promedio de 0,593 es el primero con buena conversién alimenticia.
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3.4.6. Conversion alimenticia a los 42 dias
Tabla 13. ADEVA para la variable conversién alimenticia a los 42 Dias

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrados | Valor | Probabilidad
variacion libertad cuadrados | medios de F
Tratamientos | 3 0.030 0.010 193.7 | 0.0000**
49
Error 33 0.002 0.001
Total 36

Coeficiente de variacion = 1.34%

** Altamente significativo

Fuente: Directa

Elaborado por: la autora

Segun el analisis de varianza se analizd los datos registrados en el anexo 13, se observa
variacion estadistica, el coeficiente de variacion fue 1.34%, donde la dieta D1 (balanceado)
con un promedio de 0,571 no tiene una buena conversién alimenticia ocupando el primer
lugar, mientras que la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 0,502 es

el primero con buena conversion alimenticia.

Cuadro 22. Prueba de Duncan al 5 % para la variable conversion alimenticia a los 42

dias
Orden Original Orden por significancia
Dietas Media Rango Dietas Media Rango
(gr.) (gr.)
D1 0.571 A D1 0.571 A
D2 0.514 A D3 0.554 A
D3 0.554 A D2 0.514 A
D4 0.502 A D4 0.502 A

En la prueba de Duncan al 5% para los dietas en la variable conversion alimenticia a los 42
dias no se observo rangos de significancia, donde la dieta D1 (balanceado) con un
promedio de 0,571 no tiene una buena conversion alimenticia ocupando el primer lugar,
mientras que la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 0,502 es el

primero buena conversion alimenticia.
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Gréfico 19. Prueba de Duncan al 5 % para la variable conversion alimenticia a los 42

dias.
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Segun la Tabla 13 y el Cuadro 21, se puede observar en el Grafico 19 que donde la dieta D1
(balanceado) con un promedio de 0,571 no tiene una buena conversion alimenticia
ocupando el primer lugar, mientras que la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un

promedio de 0,502 es el primero con buena conversién alimenticia.

3.4.7. Conversidn alimenticia a los 49 dias

Tabla 14. ADEVA Para La Variable conversion alimenticia a los 49 Dias

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrados | Valor Probabilidad
variacion libertad cuadrados | medios de F

Tratamientos | 3 0.017 0.006 45.934 | 0.0000**
Error 32 0.004 0.001

Total 35 0.020

Coeficiente de variacion = 2.33%

** Altamente significativo

Fuente: Directa

Elaborado por: la autora

Segun el analisis de varianza se analizé los datos registrados en el anexo 14, se observa
variacion estadistica, el coeficiente de variacion fue 2.33%, donde la dieta D1 (balanceado)
con un promedio de 0,500 no tiene una buena conversion alimenticia ocupando el primer
lugar, mientras que la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 0,446 es

el primero con buena conversion alimenticia.
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Cuadro 23. Prueba de Duncan al 5 % para la variable conversién alimenticia a los 49

dias
Orden Original Orden por significancia
Dietas Media Rango Dietas Media Rango
(gr.) (gr.)
D1 0.500 A D1 0.500 A
D2 0.454 A D3 0.480 A
D3 0.480 A D2 0.454 A
D4 0.446 A D4 0.446 A

En la prueba de Duncan al 5% para los dietas en la variable conversion alimenticia a los 49
dias no se observo rangos de significancia, donde la dieta D1 (balanceado) con un
promedio de 0,500 no tiene una buena conversion alimenticia ocupando el primer lugar,
mientras que la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 0,446 es el

primero con buena conversion alimenticia.

Graéfico 20. Prueba de Duncan al 5 % para la variable conversién alimenticia a los 42

dias.
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Segun la Tabla 14 y el Cuadro 22, se puede observar en el Grafico 20 que donde la dieta D1
(balanceado) con un promedio de 0,500 no tiene una buena conversion alimenticia
ocupando el primer lugar, mientras que la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un

promedio de 0,446 es el primero con buena conversién alimenticia.

54



3.4.8. Conversidén alimenticia final

Tabla 15. ADEVA para la variable conversién alimenticia final

Fuente de Grados de | Suma de Cuadrados | Valor Probabilidad
variacion libertad cuadrados | medios de F

Tratamientos | 3 0.301 0.100 48.731 | 0.0000**
Error 32 0.066 0.002

Total 35 0.367

Coeficiente de variacion = 2.27%

** Altamente significativo

Fuente: Directa

Elaborado por: la autora

Segun el analisis de varianza se analizé los datos registrados en el anexo 15, se observa
variacion estadistica, el coeficiente de variacion fue 2,27%, donde la dieta D1 (balanceado)
con un promedio de 2,123 no tiene una buena conversion alimenticia ocupando el primer
lugar, mientras que la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 1,892 es

el primero con buena conversion alimenticia.

Cuadro 24. Prueba de Duncan al 5 % para la variable conversién alimenticia final

Orden Original Orden por significancia
Dietas Media Rango Dietas Media Rango
(gr.) (gr.)
D1 2.123 A D1 2.123 A
D2 1.929 BC D3 2.040 AB
D3 2.040 AB D2 1.929 BC
D4 1.892 C D4 1.892 C

En la prueba de Duncan al 5% para los dietas en la variable conversion alimenticia total se
observo rangos de significancia, donde la dieta D1 (balanceado) con un promedio de 2,123

no tiene una buena conversion alimenticia ocupando el primer lugar, mientras que la dieta
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D4 (balanceado +5% de spirulina) con un promedio de 1,892 es el primero con buena
conversion alimenticia.

Graéfico 21. Prueba de Duncan al 5 % para la variable conversion alimenticia total
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Segun la Tabla 15 y el Cuadro 23, se puede observar en el Grafico 21 que donde la dieta D1
(balanceado) con un promedio de 2,123 no tiene una buena conversion alimenticia
ocupando el primer lugar, mientras que la dieta D4 (balanceado +5% de spirulina) con un

promedio de 1,892 es el primero con buena conversién alimenticia.

3.5. COLORACION DE LA PIEL
Esta variable se determino observando a diario las aves donde se determina el incremento
de la pigmentacion segun la dieta alimenticia, obteniendo ya resultados a los 14 dias de

edad de las aves.

Principalmente se presento mayor pigmentacion de la piel en la dieta D4 (balanceado +
5%spirulina), sin dejar atras las dietas D2 (balanceado + 1%spirulina) y D3 (balanceado +
3%spirulina) y obteniendo menos pigmentacion en la dieta D1 (balanceado) observando

pigmentacion a los 28 dias de edad. (ver anexo 20)

3.6. COSTO DE PRODUCCION
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Al analizar esta variable tomamos en cuenta los gastos realizados segun cada dieta de la
investigacion. (Ver cuadro 24).
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Cuadro 25. Costo de produccion por dieta

POLLO BALANCEADO BALANCEADO BALANCEADO VITAMINAS VACUNA VACUNA DESINFECTANTE ANTIBIOTICO
DIETAS SPIRULINA MALLA GAS TOTAL
BB PREINICIAL INICIAL CRECIMIENTO ABISOL GUMBORO NEWCASTLE X185 NOVABRONCOL
D1 27,50 4,23 53,97 103,44 2,25 1,00 1,00 5,00 2,00 225| 287 225,76
D2 27,50 4,19 53,43 103,96 70,75 2,25 1,00 1,00 5,00 2,00 225| 287 296,45
D3 27,50 4,10 52,35 101,10 211 2,25 1,00 1,00 5,00 2,00 225| 287 432,67
D4 27,50 4,02 59,78 102,53 338,25 2,25 1,00 1,00 5,00 2,00 225| 287 568,70
TOTAL $: [ 110,00 16,54 219,53 411,03 620,00 9,00 4,00 4,00 20,00 8,00] 90,00 11,48] 152358

Como se puede observar en el Cuadro 24, los costos de produccion de este proyecto son elevados pero debemos tomar en cuenta ¢ en
nuestro pais la produccion de spirulina se encuentra monopolizada, ya que una sola empresa se dedica a la producciéon. No debemos
olvidar que los resultados obtenidos son muy buenos ya que hemos podido reducir el tiempo de produccion de los pollos obteniendo
una ganancia de peso mucho mas rapido y por ende la salida de las camadas seran en menor tiempo en las dietas D4(balanceado + 5%
de spirulina), D3(balanceado + 3% de spirulina), D2(balanceado + 1% de spirulina) a diferencia de la D1(balanceado), donde la

ganancia de peso es mas lenta que las otras dietas y donde se demorara la salida de las aves. (Ver Grafico 11)
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CONCLUSIONES:

v' De acuerdo a lo investigado se obtuvieron buenos resultados con el aditivo
utilizado, donde la mejor dieta alimenticia llegp a ser D4
(balanceado+5%spirulina), donde se consiguié una ganancia de peso final de
3055,50 gr.

v Con la utilizacion de spirulina como aditivo alimenticio se observo pigmentacion
de la piel a partir de la segunda semana de edad, siendo esto un parametro
obtenido antes de lo que normalmente se logra solo con la alimentacion de
balanceado, donde es un muy buen resultado ya que en el mercado existe mayor

demanda del pollo pata amarilla.

v Segln los parametros obtenidos en la conversién alimenticia y el analisis de los
datos se logro una mejor conversion en las dietas D4 (balanceado+5%spirulina)
de 1,892, D2 (balanceado+1%spirulina) de 1,929, D3 (balanceado+3%spirulina)
de 2,040, a comparacion de la dieta D1 (balanceado) de 2,123, siendo que la

cantidad de alimento consumido fue el mismo variando el porcentaje de spirulina.

v Segun el analisis del mercado el precio de la libra de pollo en peso vivo fue de
$1,20 ddlares, mediante el analisis econémico se determind que la mejor dieta que
alcanzo mayor utilidad es la D1 (balanceado) con un valor de $2,28 ddlares por
animal, D2 (balanceado + 1%spirulina) con un valor de $1,74 délares por animal,
D3 (balanceado + 3%spirulina) con un valor de $-1,72 ddlares por animal, D4
(balanceado + 5%spirulina) con un valor de $-3,53 ddlares por animal, pero se
debe tomar en cuenta a que existi6 mayor incremento de peso en la D4
(balanceado + 5%spirulina), en relacion a la D1 (balanceado), los animales
pueden salir para su comercializacion una semana menos de edad y por ende hay
un menor consumo de alimento y los costos de producciéon disminuyen en la
semana ganada y un incremento de la pigmentacion de la piel en las dietas D4
(balanceado + 5%spirulina), D2 (balanceado + 1%spirulina), en relacion a la D1

(balanceado).
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RECOMENDACIONES:

v' Para la utilizacién de spirulina como aditivo alimenticio se recomienda la
produccién y el procesamiento de la misma ya que de esta manera se obtendra

buenos réditos econémicos.

v Los pollos de engorde son animales sensibles por lo que se debe tomar en cuenta
todas las normas de bioseguridad principalmente la que consiste “todo dentro
todo fuera” para que de esta manera no exista contaminacion de los animales y

por ende se evita gran nimero de enfermedades a presentarse durante la crianza.

v" Se debe tomar muy en cuenta la calidad del pollo bb que deben provenir de
padres sanos, ya que muchas veces este es uno de los principales problemas que
afecta a la ganancia de peso final, ya que los indices de enfermedades como

bronquitis, deformaciones 0seas.

v" Una capacitacion constante a los avicultores en el manejo nutricional en pollos
de engorde para posteriormente preparar balanceado para la alimentacion de las
aves con spirulina, ya que de esta manera existira una ganancia econémica
mayor a la que se da cuando se utiliza solo balanceado ya procesado de
diferentes casas comerciales, se debe tomar en cuenta que en el pais la
adquisicién de spirulina tiene un costo elevado, es por esto que se recomienda la
produccidn y procesamiento de esta alga y asi bajaremos el costo de produccién

y obtendremos buenos resultados en las camadas alimentadas con spirulina.

v" No solo en la crianza de pollos de engorde se recomienda la utilizacion de
spirulina sino también se puede aplicar en otros animales como en cerdos u
otros, de esta manera se recomienda realizar diversas investigaciones con el

producto utilizado en este proyecto.
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Anexol. Peso inicial

DIETAS
D1 D2 D3 D4
BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO BALANCEADO
POLLOS +1%SPIRULINA | +3%SPIRULINA | +5%SPIRULINA
1 0,38 0,38 0,38 0,38
2 0,37 0,37 0,37 0,37
3 0,38 0,38 0,38 0,38
4 0,37 0,37 0,37 0,37
5 0,37 0,37 0,37 0,37
6 0,38 0,38 0,38 0,38
7 0,37 0,37 0,37 0,37
8 0,38 0,38 0,38 0,38
9 0,38 0,38 0,38 0,38
10 0,37 0,37 0,37 0,37
Anexo 2. Ganancia de peso a los 7 dias.
DIETAS
D1 D2 D3 D4
BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO BALANCEADO
POLLOS +1%SPIRULINA | +3%SPIRULINA | +5%SPIRULINA
1 113,84 129,04 122,93 133,34
2 109,95 124,33 123,74 134,75
3 114,74 128,04 120,82 135,82
4 113,94 126,64 122,21 126,75
5 113,34 126,94 120,13 130,84
6 110,83 120,76 121,8 133,74
7 113,13 129,03 124,94 126,75
8 110,83 127,67 121,21 135,73
9 114,14 129,54 126,02 126,74
10 106,94 128,93 122,84 137,84
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Anexo3. Ganancia de peso a los 14 dias.

DIETAS
D1 D2 D3 D4
BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO
POLLOS +1%SPIRULINA | +3%SPIRULINA | +5%SPIRULINA
1 281,1 317,42 353,74 394,6
2 303,81 276,57 371,91 376,45
3 290,18 317,42 349,2 349,2
4 285,65 344,67 312,89 367,37
5 281,11 281,11 331,05 394,61
6 285,64 281,1 353,74 321,96
7 290,19 344,67 349,21 349,21
8 285,64 317,42 317,42 321,96
9 285,64 276,56 371,9 349,2
10 303,81 317,43 331,05 376,45
Anexo4. Ganancia de peso a los 21 dias.
DIETAS
D1 D2 D3 D4
BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO
POLLOS +1%SPIRULINA | +3%SPIRULINA | +5%SPIRULINA
1 648,84 698,78 635,22 748,72
2 499,03 685,17 589,83 789,59
3 476,32 703,32 726,02 621,6
4 521,73 685,17 657,93 789,59
5 453,63 698,79 680,63 748,73
6 499,02 689,7 703,32 680,62
7 544,43 703,33 657,93 635,23
8 589,82 689,7 680,62 789,58
9 567,12 698,78 703,32 748,72
10 635,23 703,33 680,63 753,27
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Anexo5. Ganancia de peso a los 28 dias.

DIETAS
D1 D2 D3 D4
BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO BALANCEADO
POLLOS +1%SPIRULINA | +3%SPIRULINA [ +5%SPIRULINA

1 1125,54 1224,22 1172,07 1225,4

2 957,57 1216,35 1184,44 1229,97

3 1125,54 1230,38 1198,18 1233,19

4 1125,55 1193,65 1195,27 1230,52

5 1130,09 1223,5 1135,34 1229,97

6 962,1 1229,44 1202,72 1228,41

7 1130,09 1148,25 1162,46 12334

8 1130,08 1200,4 1219,96 1235,51

9 1125,54 1225,42 112541 1229,96

10 957,57 1219,67 1130,86 1239,05

Anexo 6. Ganancia de peso a los 35 dias.
DIETAS
D1 D2 D3 D4
BALANCEADO | BALANCEADO BALANCEADO BALANCEADO

POLLOS +1%SPIRULINA | +3%SPIRULINA | +5%SPIRULINA
1 1555,75 1770,22 1720,28 1906,42

2 1549,5 1743,5 1724,83 1879,06

3 1557,6 1756,6 1715,74 1895,49

4 1745,25 1774,77 1679,43 1892,42

5 1547,06 1762,78 1742,99 1892,81

6 1529,26 1764,6 1730,6 1897,34

7 1543,23 1797,47 1738,45 1899,75

8 1783,84 1731,3 19155

9 1573,05 1792,92 1735,41 1901,88

10 1539,39 1764,97 1906,43
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Anexo 7. Ganancia de peso a los 42 dias.

DIETAS
D1 D2 D3 D4
BALANCEADO | BALANCEADO BALANCEADO BALANCEADO
POLLOS +1%SPIRULINA | +3%SPIRULINA +5%SPIRULINA
1 2269,62 2542,02 2342,26 2610,12
2 2315,03 2487,55 2269,63 2587,43
3 2251,46 2464,84 2333,18 2587,42
4 2251,39 2405,83 2346,81 2579,33
5 2256,01 2537,49 2337,73 2542,03
6 2249,38 2542,02 2342,26 2542,02
7 2197,93 2542,03 2360,43 2587,43
8 2315,02 2578,34
9 2246,92 2542,02 2294,92 2573,8
10 2258,63 2542,83 2519,33
Anexo 8. Ganancia de peso a los 49 dias.
DIETAS
D1 D2 D3 D4
BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO
POLLOS +1%SPIRULINA | +3%SPIRULINA | +5%SPIRULINA
1 2832,58 3079,16 2905,22 3041,42
2 2723,63 3086,83 2914,31 2996,03
3 2714,54 2950,62 2905,22 3086,82
4 2664,61 2979,28 2814,43 3088,73
5 2814,43 3015,41 2806,24 3039,3
6 2700,92 2914,3 2905,22 3048,35
7 2739,83 2890,05 281443 3077,75
8 2723,62 3043,38
9 2673,68 3042,38 2710,74
10 2632,83 3024,93 3077,75

70




Anexo 9. Conversion alimenticia a los 7 dias.

DIETAS
D1 D2 D3 D4
BALANCEADO | BALANCEADO BALANCEADO BALANCEADO

POLLOS +1%SPIRULINA | +3%SPIRULINA | +5%SPIRULINA
1 1,26 1,11 1,17 1,08

2 1,31 1,16 1,16 1,07

3 1,25 1,12 1,19 1,06

4 1,26 1,14 1,18 1,13

5 1,27 1,13 1,20 1,10

6 1,30 1,19 1,18 1,08

7 1,27 1,11 1,15 1,13

8 1,30 1,13 1,19 1,06

9 1,26 1,11 1,14 1,13

10 1,34 1,12 1,17 1,04

Anexo 10. Conversion alimenticia a los 14 dias.
DIETAS
D1 D2 D3 D4
BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO

POLLOS +1%SPIRULINA | +3%SPIRULINA | +5%SPIRULINA
1 1,11 0,98 0,88 0,79

2 1,03 1,13 0,84 0,83

3 1,07 0,98 0,89 0,89

4 1,09 0,90 1,00 0,85

5 1,11 1,11 0,94 0,79

6 1,09 1,11 0,88 0,97

7 1,07 0,90 0,89 0,89

8 1,09 0,98 0,98 0,97

9 1,09 1,13 0,84 0,89

10 1,03 0,98 0,94 0,83
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Anexo 11. Conversion alimenticia a los 21 dias.

DIETAS
D1 D2 D3 D4
BALANCEADO | BALANCEADO BALANCEADO BALANCEADO
POLLOS +1%SPIRULINA | +3%SPIRULINA +5%SPIRULINA
1 0,95 0,88 0,97 0,82
2 1,23 0,90 1,04 0,78
3 1,29 0,87 0,85 0,99
4 1,18 0,90 0,94 0,78
5 1,36 0,88 0,90 0,82
6 1,23 0,89 0,87 0,90
7 1,13 0,87 0,94 0,97
8 1,04 0,89 0,90 0,78
9 1,08 0,88 0,87 0,82
10 0,97 0,87 0,90 0,82
Anexo 12. Conversion alimenticia a los 28 dias.
DIETAS
D1 D2 D3 D4
BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO

POLLOS +1%SPIRULINA | +3%SPIRULINA | +5%SPIRULINA

1 0,83 0,76 0,80 0,76

2 0,98 0,77 0,79 0,76

3 0,83 0,76 0,78 0,76

4 0,83 0,78 0,78 0,76

5 0,83 0,76 0,82 0,76

6 0,97 0,76 0,78 0,76

7 0,83 0,81 0,80 0,76

8 0,83 0,78 0,77 0,76

9 0,83 0,76 0,83 0,76

10 0,98 0,77 0,83 0,75
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Anexo 13.

Conversion alimenticia a los 35 dias.

DIETAS
D1 D2 D3 D4
BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO BALANCEADO
POLLOS +1%SPIRULINA | +3%SPIRULINA | +5%SPIRULINA

1 0,72 0,64 0,65 0,59

2 0,73 0,65 0,65 0,60

3 0,72 0,64 0,66 0,59

4 0,65 0,63 0,67 0,60

5 0,73 0,64 0,65 0,60

6 0,74 0,64 0,65 0,59

7 0,73 0,63 0,65 0,59

8 0,63 0,65 0,59

9 0,72 0,63 0,65 0,59

10 0,73 0,64 0,59

Anexo 14. Conversion alimenticia a los 42 dias.
DIETAS
D1 D2 D3 D4

BALANCEADO | BALANCEADO BALANCEADO BALANCEADO

POLLOS +1%SPIRULINA | +3%SPIRULINA +5%SPIRULINA
1 0,57 0,51 0,55 0,49
2 0,56 0,52 0,57 0,50
3 0,57 0,52 0,55 0,50
4 0,57 0,53 0,55 0,50
5 0,57 0,51 0,55 0,51
6 0,57 0,51 0,55 0,51
7 0,59 0,51 0,55 0,50
8 0,56 0,50
9 0,57 0,51 0,56 0,50
10 0,57 0,51 0,51
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Anexo 15. Conversion alimenticia a los 49 dias.

DIETAS
D1 D2 D3 D4
BALANCEADO | BALANCEADO BALANCEADO BALANCEADO
POLLOS +1%SPIRULINA | +3%SPIRULINA | +5%SPIRULINA
1 0,48 0,44 0,47 0,45
2 0,50 0,44 0,47 0,45
3 0,50 0,46 0,47 0,44
4 0,51 0,46 0,48 0,44
5 0,48 0,45 0,48 0,45
6 0,50 0,47 0,47 0,45
7 0,50 0,47 0,48 0,44
8 0,50 0,45
9 0,51 0,45 0,50
10 0,52 0,45 0,44
Anexo 16. Conversion alimenticia final.
DIETAS
D1 D2 D3 D4
BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO BALANCEADO
POLLOS +1%SPIRULINA | +3%SPIRULINA | +5%SPIRULINA
1 2,04 1,88 1,99 1,90
2 2,12 1,87 1,98 1,93
3 2,13 1,96 1,99 1,87
4 2,17 1,94 2,05 1,87
5 2,05 1,92 2,06 1,90
6 2,14 1,98 1,99 1,90
7 2,11 2,00 2,05 1,88
8 2,12 1,90
9 2,16 1,90 2,13
10 2,19 191 1,88
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Anexo 17. Residuo de alimento semana 1

DIETAS
D1 D2 D3 D4
BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO
DIAS +1%SPIRULINA [+3%SPIRULINA | +5%SPIRULINA
VIERNES 0,20gr 0,30gr 0,15gr 0,25gr
SABADO 0,30gr 0,30gr 0,35¢gr 0,35¢gr
DOMINGO
LUNES
MARTES
MIERCOLES 0,20gr 0,15gr 0,10gr 0,15gr
JUEVES 0,20gr 0,20gr 0,15¢gr 0,15¢gr
Anexo 18. Residuo de alimento semana 2
DIETAS
D1 D2 D3 D4
BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO
DIAS +1%SPIRULINA [ +3%SPIRULINA | +5%SPIRULINA
VIERNES 7,049r 3or 6,83gr 6,69gr
SABADO 7,92gr 6,97gr 5,88gr 5,9gr
DOMINGO 8,8gr
LUNES 9,68gr
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
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Anexo 19. Residuo de alimento semana 3

DIETAS
D1 D2 D3 D4
BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO
DIAS +1%SPIRULINA [ +3%SPIRULINA | +5%SPIRULINA
VIERNES 941gr 681gr 373gr 384gr
SABADO
DOMINGO
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
Anexo 20. Residuo de alimento semana 4
DIETAS
D1 D2 D3 D4
BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO | BALANCEADO
DIAS +1%SPIRULINA | +3%SPIRULINA | +5%SPIRULINA
VIERNES 252¢gr
SABADO 872gr 1806gr 667gr 698gr
DOMINGO 927gr 924qr 169gr 821gr
LUNES 737gr 397gr 764q9r
MARTES
MIERCOLES 448gr 945¢gr 987gr 761gr
JUEVES 527gr 537gr
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Anexo 21. Fotografias del desarrollo de la tesis
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CALENTADORA PARA 200 POLLOS

BOMBA PARA FUMIGACION
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BALANZAS DIGITALES

BALANCEADO
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ADITIVO ALIMENTICIO “SPIRULINA”

FARMACOS UTILIZADOS EN EL ENSAYO

POL /1T AMINOACIDOS
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VACUNAS CONTRA NEWCASTLE, GUMBORO Y SU DILUYENTE

DELIMITACION DEL ESPACIO FISICO
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COLOCACION DE CORTINAS

PESAJE DEL ALIMENTO
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PESAJE DEL ADITIVO ALIMENTICIO
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DIFERENCIAS DE PIGMENTACION DE LA PIEL

DIETA1 DIETA 2

DIETA 3 DIETA 4
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ANIMALES LISTO PARA LA COMERCIALIZACION
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