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RESUMEN

EVALUACION DEL EFECTO DE TRES NIVELES DE JIPI DE QUINUA EN LA
RACION DE POLLOS PARRILLEROS (Ross 308) EN LA CIUDAD DE LA PAZ

De un tiempo a esta parte, la avicultura ha ido creciendo en el pais y la produccion
de pollos parrilleros esta muy difundida, sobre todo en zonas de climas templados y
calidos, debido a su alta rentabilidad, buena aceptacion en el mercado, facilidad para
encontrar buenas lineas de crianza y alimentos balanceados que proporcionan muy
buenos resultados en general. Sin embargo, los altos costos de dichos balanceados,
hacen que el producto final (carne de pollo) sea también costoso para el consumidor,
ademas reduce considerablemente la utilidad para el avicultor. Por ello, en el
presente trabajo de investigacion se evalu6 los efectos de tres niveles de Jipi de
quinua en la racién de crecimiento y acabado de pollos parrilleros Ross 308. La
investigacion se realizé en un galpon privado de la Fundacion La Paz, Proyecto
Sumaj Kausay, se utilizaron 300 pollitos BB de la linea Ross 308, alimento
balanceado (inicio, crecimiento y engorde) y Jipi de quinua en proporciones de 3,5y
7%. De los resultados obtenidos la proporcion de 7% de Jipi de quinua en el
alimento fue la que permitié alcanzar los mejores indices productivos, siendo mayor
la ganancia media diaria en las etapas de crecimiento y acabado, asi como el peso
final a los 45 dias (2912.73 @), la conversion alimenticia obtuvo valores numeéricos
mayores con el tratamiento testigo (1.81 y 3.07 en las fases de crecimiento y
acabado), mientras que con dosis de 7% se obtuvo la mejor conversion en ambas
etapas (1.28 y 2.40). En cuanto al consumo de alimento, éste fue levemente mayor
con la adicion de 7% de Jipi (3972.7 g) comparado con el grupo testigo (3960.43 Q).
La misma proporcion del subproducto, también permitié alcanzar el mayor peso a la
canal de los pollos (2109.79 g) y por tanto, la mejor relacion Beneficio/Costo (1.21)

respecto de los demas tratamientos.



SUMMARY

EVALUATION OF THE EFFECT OF THREE LEVELS OF JIPI OF QUINUA IN THE
RATION OF BROILER CHICKENS (Ross 308) IN THE CITY OF LA PAZ

For a while now, poultry farming has been growing in the country and the production
of broiler chickens is very widespread, especially in areas of warm and warm
climates, due to its high profitability, good acceptance in the market, ease of finding
good breeding lines and balanced foods that very good results in general. However,
the high costs of these balances, make the final product is also expensive for the
consumer, in addition to reducing the utility for the aviculturist. Why, in the present
work of investigation the effects of the levels of Jipi of quinoa are evaluated in the
ration of growth and finishing of parrilleros Ross 308 chickens. The investigation is
realized in a private shed of the Foundation La Paz, Sumaj Kausay Project , 300 BB
chicks of the Ross 308 line, balanced feed (start, growth and fattening) and Quipu Jipi
in 3, 5 and 7% proportions were used. From the results, the proportion of Jipi's 7% of
quinoa is obtained. 2912.73 g), while with the 7% dose the best conversion was
obtained in both stages (1.28 and 2.40). Regarding food consumption, this was
slightly higher with the addition of 7% of Jipi (3972.7 g) compared to the control group
(3960.43 g). The same proportion of the by-product can also reach the highest weight
in the chicken carcass (2109.79 g) and therefore, the best benefit / cost ratio (1.21)
with respect to the other treatments.



1. INTRODUCCION

La avicultura en Bolivia fue hasta hace pocos afios una actividad marginal, puesto
gue solo se desarrollaba a nivel rustico y doméstico. De un tiempo a esta parte, la
avicultura ha ido creciendo en el pais y desenvolviéndose dentro de los niveles
técnicos que exige la industria avicola mundial, convirtiéndose por ello en una de las

mA&s importantes que tiene la economia nacional (MDRyT, 2012).

En la actualidad, la produccion de pollos parrilleros esta muy difundida, sobre todo en
zonas de climas templados y célidos, debido a su alta rentabilidad, buena aceptacion
en el mercado, facilidad para encontrar buenas lineas de crianza y alimentos
balanceados que proporcionan muy buenos resultados en general. Sin embargo, los
altos costos de dichos balanceados, hacen que el producto final (carne de pollo) sea
también costoso para el consumidor, ademas reduce considerablemente la utilidad

para el avicultor.

Es asi, que el uso del Jipi de quinua como insumo en la alimentacion de pollos
parrilleros surge como una alternativa nutricional, debido a que éste subproducto de
la quinua, al igual que ella, tiene un alto contenido de proteina, importante para la
dieta de cualquier animal, pudiendo reemplazar insumos similares en energia
metabolizable y porcentaje de proteina cruda sin disminuir la calidad del producto

final.

Por ello, en el presente trabajo de investigacién se evalud los efectos de tres niveles
de Jipi de quinua en la racion de crecimiento y acabado de pollos parrilleros Ross
308, para ayudar a disminuir los altos costos de la alimentacion avicola, bajar sus

costos de produccion y a la vez incrementar el ingreso de los productores.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

e Evaluacion del efecto de tres niveles de Jipi de quinua en la racién de pollos

parrilleros (Ross 308).

2.2 Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de los diferentes nieles de Jipi de quinua en el crecimiento y

acabado de pollos parrilleros de la Linea Ross 308.

e Determinar el efecto del uso de Jipi en los indices productivos de pollos

parrilleros.

e Determinar el beneficio costo por tratamiento.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Importancia del rubro avicola en la economia nacional

Resulta importante la participacion del rubro avicola en la economia nacional ya que
se ve reflejada en el valor bruto que genera, principalmente en los Departamentos de
Cochabamba y Santa Cruz que alcanzan el 95% de la produccion nacional (A.D.A.,,
2012).

La avicultura genera el 1.4% del producto interno bruto y de ésta el 76% es de
produccion de pollos parrilleros, el 20% produccion de huevo comercial y el 4% son
subproductos de descarte (Morales, 2012).

Los mercados de las ciudades del eje central (Santa Cruz, Cochabamba y La Paz)
incluso si son tratados individualmente, son mayores en la demanda en relacién a los
mercados de otros departamentos, siendo La Paz la ciudad que representa mas del
40% del consumo de la poblacién nacional (A.D.A., 2012).
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Figura 1. Mercado Nacional de Pollo Parrillero




3.2. Produccién avicola en Bolivia

La avicultura Boliviana ha tenido un desarrollo reciente muy acelerado con cambios
tecnolégicos importantes (A.D.A., 2012). La avicultura intensiva aplica los
conocimientos cientificos y técnicos en cada una de sus actividades, abarcando tanto
la mejora genética de las estirpes, la tecnificacion de las instalaciones, los programas

sanitarios, el manejo o la alimentacion de los animales.

Por tanto, para mantener su competitividad la industria avicola realiza un esfuerzo
constante de renovacion y modernizacién, considerdndose el 60 % de las
explotaciones avicolas en Bolivia con un grado de modernizacibn medio/alto
(MDRyT, 2012). Se utiliza infraestructura, genética y alimentacién que son comunes
a nivel mundial, mientras que las practicas de manejo y los programas sanitarios

varian y se adaptan en cada situacion (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2003).

Segun la Asociacion de Avicultores (2016), el comportamiento de la produccion

avicola a nivel nacional para el periodo 2011 — 2015 fue de la siguiente manera:
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Figura 2. Produccion de pollos parrilleros a nivel Nacional



3.3. Clasificacién taxonémica de las aves

Segun Céceres (2009) la clasificacion taxondmica para las aves es la siguiente:

Clase: Aves
Orden: Galliformes
Familia: Phasianidae
Género: Gallus

Nombre cientifico: Gallus gallus

Nombre comun: Pollo, gallo y/o gallina

3.4. Caracteristicas del Pollo Parrillero

El pollo parrillero es un ejemplar que generalmente no excede las ocho semanas de
edad, su carne es blanca tierna y jugosa, su piel es flexible y suave. Debido a que
sus huesos estan poco calcificados, el esternén es muy flexible y los huesos largos

como el humero, fémur puede resultar quebradizos (Vantress, 2008).

Ambos sexos, tienen como caracteristicas principales una elevada velocidad de
crecimiento y la formaciébn de notables masas musculares, principalmente en el
pecho y los muslos. El hecho de que tenga un corto periodo de crecimiento y
engorde, alrededor de 5-7 semanas, ha convertido al pollo parrillero en la base
principal de la produccién de carne blanca de consumo (Vantress, 2008).

El objetivo de los pollos parrilleros es encontrar el rendimiento éptimo en términos de
peso vivo, conversion alimenticia, uniformidad y rendimiento de carne, un buen
desarrollo de las funciones vitales de apoyo como son el aparato cardiovascular,

pulmonar, esquelético y sistema inmunitario (Aviagen, 2004).



3.5. Linea Ross 308

El Ross 308 es un pollo de engorde robusto, de crecimiento rapido y eficiente
conversion alimenticia, y con buen rendimiento de carne. Esta disefiado para
satisfacer las exigencias de los productores que necesitan consistencia de
rendimiento y versatilidad para cumplir una amplia gama de requerimientos del

producto final (Aviagen, 2014).

Caracteristicas de importancia comercial tales como la velocidad de crecimiento, el
factor de conversion alimenticia, la viabilidad y el rendimiento de carne han sido
mejorados consistentemente, junto con los avances genéticos en el bienestar del
ave, la salud de las patas, la aptitud cardiovascular y la robusticidad. En el matadero,
los pollos de engorde Ross 308 pueden lograr un alto rendimiento de la carcasa, una

alta produccion de carne y un bajo nimero de carcasas de segunda (Aviagen, 2014).

3.6. Valor nutritivo de la carne de pollo

Comparando el contenido de proteina de la carne de pollo con otras de consumo
masivo, la carne de pollo tiene 18.3%, Bovino 17.5%, Ovino 16.4%, Conejo 20.3%,
Cameélido 21.7%, Porcino 14.5% y Pescado 22% de proteina (Sanchez, 2005).

Para Moreiras y colaboradores (2013), la carne de pollo tiene como componente
mayoritario al agua, le siguen las proteinas con alto valor biol6gico, dado su
contenido en aminoé&cidos esenciales. El pollo se puede considerar una carne magra,

y se distingue de las demas carnes por su bajo contenido en colesterol.



Cuadro 1. Composicion quimica en la carne de pollo (con piel)

Propiedades Carne de pollo (100 g)
Agua % 70
Energia (kcal) 167
Proteinas (g) 19 -20
Grasa (g) 9.7
Calcio (g) 13
Hierro (mg) 1.1
Colesterol (mg/1000 kcal) 110
Vitamina C (g) 15

Fuente: Moreiras y col., 2013

La misma cantidad de pollo sin piel tiene 112 calorias, 2.8 gramos de grasa y 96 mg
de colesterol. El contenido de vitaminas y minerales, en cambio, es similar (Moreiras
y col., 2013).

3.7. Anatomia y estructura de los pollos

El pollo es un vertebrado de sangre caliente (homeotermo), también son endotermos;
tienen la habilidad de generar calor de forma interna para aumentar su temperatura
corporal; el pollo de un dia alcanza los 39°C, aumentando gradualmente hasta
alcanzar 41,7°C (North, 1986). El pulso normal es de 200 a 400 pulsaciones por
minuto y la frecuencia respiratoria normal es de 15 a 36 por minuto (Mounthey,
2001).

Los pollos al nacer tienen todavia en su interior 4.5 gramos de vitelo o yema de
huevo del que se nutren por espacio de 2 a 3 dias, reabsorbiéndolo completamente

antes de finalizar la primera semana de vida (Volvamos al Campo, 2006).



El sistema digestivo de las aves es anatomica y funcionalmente diferente al de otras
especies animales. Incluso existen diferencias entre especies de aves,
especialmente en tamafo, que en gran parte depende del tipo de alimento que

consumen (Alvarez, 2002).

Los alimentos bajan por el eséfago que puede distenderse en forma muy importante,
la parte inferior se expande notablemente y forma el buche, en donde pueden
almacenar grandes cantidades de alimento. Del eso6fago, los alimentos pasan al
estdbmago. En la primera porcidn se secretan los jugos digestivos, en la segunda se
trituran los alimentos con la ayuda de piedras y arenas tragadas por el ave. El
intestino, en el cual se absorben los alimentos, termina en la cloaca, en donde
igualmente drena el sistema urinario. El higado es grande y, en algunas especies,

carece de vesicula biliar (Barbado, 2004).

Aves que se alimentan de granos tienen un tracto digestivo de mayor tamafio que las
carnivoras, y aquellas consumidoras de fibra poseen ciegos mas desarrollados. El
largo del sistema digestivo, en proporcién al cuerpo, es inferior al de los mamiferos
(Alvarez, 2002).

3.8. Factores que influyen en la produccion avicola

Para que cualquier proyecto pecuario tenga buenos resultados, se debe tener en

cuenta cuatro factores importantes (Sanchez, 2005):

+ Genética, tomar en cuenta lineas adecuadas para el sector de cria.

« Alimento, proporcionar alimentacion balanceada y adecuada segun el

requerimiento.
* Bioseguridad, realizar controles sanitarios: preventivos y/o curativos.

* Manejo, adecuar la crianza al potencial genético de las aves.



Aviagen (2002), indica que el logro del potencial genético en cualquier especie
doméstica depende de:

* Que el genotipo sea capaz de alcanzar el rendimiento requerido.

* Que el ambiente se maneje para proporcionar a las aves todos sus

requerimientos de temperatura, calidad de aire, etc.
* Que el alimento aporte suficientes nutrientes y en las proporciones correctas.

* Que el estado inmune sea apropiado y que se controlen las enfermedades.

Todos estos factores son interdependientes, por lo que si cualquiera de ellos esta a

niveles por debajo de lo 6ptimo, afectara adversamente el rendimiento del pollo.

3.8.1. Factores ambientales

3.8.1.1. Temperatura

La temperatura deseable varia segun la edad de los pollos parrilleros, desde el
nacimiento, hasta la edad de sacrificio. Cobb (2008) menciona que la temperatura
efectiva es el efecto combinado de la temperatura ambiental, humedad relativa,

velocidad de viento (m/s), densidad de aves/m?y emplume.

Para un rendimiento Optimo, la temperatura debe mantenerse consistentemente
dentro de unos pocos grados del deseable, uniforme en todo el galpén, sin areas

calientes ni areas frias (Condori, 2007).



Cuadro 2. Temperaturas optimas para la crianza

Temperatura °C Edad (dias)
32 1-7
29 8-14
27 15-21
24 22 -28
21 29 -35
18 -20 35 — finalizacion

Fuente: Hubbard (2001), citado por Condori (2007)

Las aves son capaces de soportar temperaturas diurnas mas altas si la diferencia
entre el dia y la noche es de por menos de 10°C, si la temperatura no baja suficiente
durante la noche, las aves amanecen con exceso de calor corporal, el que afecta su
desarrollo y puede hasta causar mortalidad, es por eso que el uso de ventiladores
durante la noche puede ser una solucion ya que reduce el efecto térmico de la

temperatura nocturna (Manual Agropecuario, 2002).

3.8.1.2. Humedad

La humedad dentro del galpdon depende casi exclusivamente de factores del propio
galpén: las aves, densidad, ventilacién, temperatura externa e incorrecta ubicacion

del galpén (Martinez, 2012).

La humedad relativa Optima generalmente esta ubicada entre el 50 al 70%. El
problema mas comun es el exceso de humedad en el invierno, presentando camas
hamedas, produccion de amoniaco y otros como en el verano, evitando el
intercambio de calor por jadeo de los pollos parrilleros. En cualquiera de los dos
casos, la ventilacién es el unico medio practico de reducir la humedad (Ross y Tech,
2003).
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3.8.1.3. Ventilacién

Martinez (2012), sostiene que el manejo de cortinas se hace con el fin de evacuar el
amonico concentrado y realizar el intercambio de aire contaminado del galpén por
aire puro del ambiente exterior sin variar demasiado la temperatura interna de

acuerdo a la temperatura externa.

El mismo autor, indica que éste procedimiento se debe efectuar desde el dia de la
recepcion del pollito hasta aproximadamente 28 dias, dependiendo de la época del
afo y la zona, en lugares calurosos a partir de los 30 dias ya no se deberan utilizar

cortinas.

3.8.1.4. lluminacioén

Aviagen (2002), indica que el sistema que han utilizado convencionalmente los
productores de pollo ha sido el de luz continua, con el objeto de elevar al maximo la
ganancia diaria de peso. Este sistema consiste en un periodo prolongado de
iluminacién continua, seguido de una breve oscuridad (de media a una hora) para
hacer que las aves se acostumbren a la oscuridad en caso de que falle la corriente

eléctrica.

Todos los programas de iluminacién deben proporcionar un fotoperiodo prolongado,
como el que consiste en 23 horas de luz y una hora de oscuridad en las etapas
iniciales del crecimiento (hasta los 7 dias de edad). Esto garantizarda que las aves
tengan una buena ingesta de alimento en su inicio. Reducir las horas de luz
prematuramente causara una reduccién en la actividad de ingesta de alimento y de

agua, y reducira la ganancia de peso corporal (Aviagen, 2014).
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3.8.2. Manejo

3.8.2.1. Pollitos bebe

En una explotacion especializada en la produccion de carne normalmente se opta
por el método todo dentro todo fuera que consiste en la total ocupacion de las
instalaciones con pollitos de un dia de nacidos, los cuales se criaran hasta las 6-8
semanas, sacandose para la venta todos al mismo tiempo. Se procede entonces a la
limpieza y desinfeccion de las instalaciones para que 15 dias después tenga lugar
una nueva entrada (Torres, 2010).

En las dos primeras semanas de vida se les debe proporcionar calor con las
criadoras a gas en espacios preparados ya sea con carton madera o cortinas para
evitar que se alejen de la fuente de calor, estos circulos se mantendran durante 7-15
dias y después se eliminan al igual que las criadoras de acuerdo a la temperatura
local (Torres, 2010).

3.8.2.2. Densidad de poblacion

La densidad poblacional impacta el bienestar de las aves, su desempefio, su
uniformidad y la calidad del producto (Aviagen, 2014). Sin embargo Yy
frecuentemente, la cantidad de aves por metro cuadrado depende del tamafio y peso
deseado a la edad de mercadeo, tipo de galpén, costo del alimento, precio recibido

por kilogramo y periodo del afio.

Cobb 500 (2003) sostiene que, es posible manejar una poblacién de 12 pollos por
metro cuadrado en invierno y 10 pollos por metro cuadrado en verano. El exceso de
poblacién aumenta la presién ambiental sobre los pollos, compromete su bienestar y

reduce la rentabilidad (Aviagen, 2014).
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3.8.2.3. Calidad de cama parala cria

El material de cama que se seleccione dependera de la region geografica, la
economia local y la disponibilidad de materia prima. Independientemente del tipo de
material que se utilice, Aviagen (2014), sefiala que una buena cama debe

proporcionar:

e Buena absorcion de la humedad

e Biodegradabilidad

e Comodidad para las aves

e Bajo nivel de polvo

e Ausencia de contaminantes

e Disponibilidad consistente de una fuente biosegura

e Los pisos de concreto se pueden lavar y permiten un manejo mas efectivo de

la cama y la bioseguridad. Los pisos de tierra no son recomendables

El correcto manejo de la cama es fundamental para la salud de las aves, rendimiento
y calidad final de la canal. Por tanto, una cama de mala calidad es un factor que
impacta el aumento en la incidencia de Pododermatitis, debido a que la principal
causante de ésta enfermedad es la cama humeda y apelmazada (Aviagen, 2014).

3.8.2.4. Equipos

Entre los equipos mas comunes que se utilizan en una produccién de pollos de
engorde tenemos los Calefactores, Comederos, Bebederos, Mochila de fumigar,
Balanza, Rastrillo y Quemador de plumas (Guia Cobb, 2013).

» Criadoras. Consiste en un quemador con gas, el calor que se produce en el

interior se refleja para calentar el area localizada debajo de ella, que es

aprovechada por los pollitos lo que les permite absorber el saco vitelino y
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desarrollar su potencial genético; este equipo posee un termostato que regula la
produccion de calor y tiene capacidad de calentar un numero determinado pollos

por criadora (Tovar, 2012).

Comederos. Son importantes ya que tienen la finalidad de evitar que se
desperdicie y se contamine el alimento balanceado ya que estos dos factores

influyen en los rendimientos productivos (Tovar, 2012).

El mismo autor afirma, que si el espacio para alimentacion es insuficiente, la tasa
de crecimiento se reducira y la uniformidad del lote se vera severamente
comprometida, independientemente del tipo de comedero que se utilice, el

espacio para la alimentacion de las aves es absolutamente critico.

Bebederos. Sistemas de bebederos abiertos y cerrados son comunmente
utilizados en granjas avicolas, pues proveer de agua limpia y fresca con un
adecuado flujo es fundamental para la produccion avicola. Siendo que sin un
adecuado consumo de agua, el consumo de alimento disminuira y el rendimiento

de las aves se vera comprometido (Guia Cobb, 2013).

3.8.3. Bioseguridad

La expresion predecible del potencial genético en su totalidad, en términos de

crecimiento y eficiencia solo es posible si los pollos parrilleros estan libres de

enfermedades e infecciones. En éste sentido, Aviagen (2014) indica que un

programa solido de bioseguridad es fundamental para mantener la salud de la

parvada, pues ésta reducird al minimo la exposiciébn de las aves a organismos

causantes de enfermedades.

El ambiente en el que se desarrolla el pollo parrillero debe ser limpio y libre de

patogenos, por tanto, se debe contar con un programa claro y establecido del manejo

de la higiene, limpieza y desinfeccion del sitio. Ademas, una estrategia adecuada de
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bioseguridad debe prevenir la entrada de enfermedades a la granja a través de
humanos y de animales, la limpieza del sitio debe comprender la parte interior y la
parte exterior del galpon, todo el equipo y las areas externas, asi como los sistemas

de comederos y bebederos (Aviagen, 2014).

3.8.4. Alimentacién

El alimento es toda sustancia soélida o liquida que al ser ingerida por el animal sera
capaz de proporcionar materia reparadora a los tejidos, mantener el calor necesario
para la vida y permitir que pueda elaborar los productos que de él deseamos obtener
(Sanchez, 2005).

El alimento tiene gran importancia como componente del costo total de produccion
del pollo de engorde. Las raciones de estos animales se deben formular para
proporcionarles el balance correcto de energia, proteina y aminoacidos, minerales,
vitaminas y &cidos grasos esenciales, para permitir un crecimiento y rendimiento

optimos (Aviagen, 2002).

Segun Ross 308 (2014), los ingredientes utilizados para las dietas de pollo de
engorde deben ser frescos y de alta calidad, tanto en términos de digestibilidad de
nutrientes como en calidad fisica. Es asi que los principales ingredientes incluidos en
la dieta del pollo de engorde son: trigo, maiz, soja, soja con toda su grasa, harina de
girasol, harina de colza, aceites y grasa, caliza, fosfato, sal, minerales y vitaminas, y

otros aditivos.

« Energia. El pollo de engorde necesita energia para el crecimiento, el
mantenimiento y la actividad de sus tejidos. Las principales fuentes de energia en
los alimentos avicolas normalmente son granos de cereal (principalmente

carbohidratos) y aceites o grasas (Aviagen, 2014).
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Proteina. Las proteinas del alimento, como las que se encuentran en los granos
de cereal, son compuestos complejos que se descomponen en el proceso
digestivo y generan aminoacidos, los cuales se absorben y ensamblan para
construir proteinas que se utilizan en la formacion de tejidos (musculos, nervios,
piel, plumas). Los niveles de proteina bruta no indican su calidad en los
ingredientes del alimento; ésta depende del nivel, el balance y la digestibilidad de

los aminoacidos esenciales del alimento terminado y mezclado (Aviagen, 2014).

Macrominerales. El suministro de los niveles adecuados de macrominerales y el
buen balance de éstos son factores importantes para promover el crecimiento, el
desarrollo esquelético, el sistema inmune y el FCA, asi como para mantener la
calidad de la cama. Entre los macrominerales se incluyen el Calcio, el Fésforo, el
Sodio, el Potasio y el Cloro. El Calcio y el Fosforo son especialmente importantes
para el desarrollo esquelético. Los niveles excesivos de Sodio, Fésforo y Cloro
pueden causar un aumento en el consumo de agua Yy, por consiguiente,

problemas con la calidad de la cama (Ross 308, 2014).

Minerales Traza y Vitaminas. Los minerales traza y las vitaminas son necesarios
para las funciones metabdlicas. La suplementacion adecuada de estos
micronutrientes depende de los ingredientes utilizados en el alimento, su proceso
de fabricacion, la logistica de su manejo y el lugar geografico de donde proviene

la materia prima (Ross 308, 2014).

Los alimentos que se formulan siguiendo las Especificaciones Nutricionales para el

pollo de Engorde dan a las aves los niveles adecuados de energia, aminoacidos

digeribles y los niveles correctos de vitaminas y minerales en las proporciones

adecuadas para un desempeiio y bienestar optimos (Aviagen, 2014).
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3.8.4.1. Requerimiento nutricional del pollo parrillero Ross 308

El Ross 308 debe recibir una nutricibn balanceada para mantener un perfil de
crecimiento practico y adecuado y también para prevenir deficiencias nutricionales
(Aviagen, 2014).

Los componentes basicos requeridos por los pollos parrilleros son: aminoacidos,
energia, vitaminas, minerales y agua de bebida. Estos componentes deben estar en
armonia para asegurar un correcto desarrollo del esqueleto y formacion del tejido

muscular (Vantress, 2008).

Cuadro 3. Requerimiento nutricional de los pollos

Fuente Unidad Inicio Crecimiento | Engorde
1-7dias 8 —30dias | >a30dias
Proteina cruda % 21.50 19.50 18.00
Energia metabolizable kcal 3023 3166 3202
Minerales % 7.64 7.29 6.83
Vitaminas A, D, E Ul 15030.0 14030.0 11030.0
Vitaminas K, B6y B12 mg 8.02 7.02 6.02
Metionina + cistina % 0.90 0.90 0.90
Vitamina B6, B12 mg 4.02 4.02 3.02
Colina mg 400.00 350.00 300.00

Fuente: Vantress (2008)

La guia cobb — Vantress (2013), indica que la dieta de inicio es rica en nutrientes
para maximizar la ganancia de peso y conversion de alimento, la dieta de crecimiento
requiere que el contenido de energia disminuya pero se mantenga un optimo nivel de
proteina cruda y de aminoacidos, mientras que los requerimientos de nutrientes en

los pollos de engorde generalmente disminuyen. Desde éste punto de vista, dietas de
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inicio, crecimiento y finalizacion son incorporadas en los programas de crecimiento

de las aves.

3.8.4.2. Jipi de quinua

El Jipi de quinua es un subproducto proveniente de la trilla y separacion de los tallos
y hojas del grano de quinua. Los subproductos de la quinua generalmente son
empleados en la alimentacién de animales domeésticos, especialmente los camélidos,
ovinos y cerdos; considerando la escasez de material forrajero en las zonas altas,
secas Y frias, los subproductos de la quinua complementan la alimentacién pecuaria
(ONUDI, 2006).

La FAO (2011), reporta el siguiente analisis proximal del Jipi (Cuadro 4):

Cuadro 4. Analisis proximal del Jipi de Quinua

Nutrimiento Jipi
Materia Seca 90.0
Proteina, g/100g MS 10.7

Grasa, g/100g MS -

Fibra, g/100g MS -

Cenizas, g/100g MS 9.9

Extracto no nitrogenado g/100g MS -
Fuente: FAO (2011)

Segun los resultados obtenidos a través del andlisis bromatologico del subproducto
realizado por SELADIS (2014), la composicion del Jipi de quinua es el siguiente
(Cuadro 5):
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Cuadro 5. Anédlisis bromatoldgico del Jipi de quinua

Composicion Valores
Materia seca (%) 95.95
Fibra cruda (%) 22.74
Energia Metabolizable (kcal/kg) 1.61
Proteina cruda (%) 21.4
Calcio (%) 0.75
Fosforo (%) 0.45

Fuente: SELADIS (2014)

3.8.4.3. Disponibilidad de Agua

El agua es un nutrimento primordial, es un constituyente esencial de todas las células
y tejidos, quiza el de menor costo, considerando su importancia. Es absolutamente
necesaria para el proceso de la digestion y el metabolismo del ave. Un animal puede

vivir dias sin comer pero no sin agua (Merino y Zamora, 2012).

El agua es un importante constituyente del organismo del ave, comprendiendo del 55
al 75% del peso corporal. Sirve como medio de transporte del alimento contenido en
el buche, preparandolo para su posterior maceracion en la molleja. Auxilia y toma
parte del proceso de formacion y trayectoria de la sangre y la linfa. Interviene como
medio de transporte en los productos finales de la digestion. Transporta los
productos de desecho de los diversos 6rganos del cuerpo hacia los puntos de

eliminacién (Salazar, 2011).
Las aves beben mas agua cuando la temperatura ambiental es elevada. El
requerimiento de agua se incrementa aproximadamente en un 6,5% por cada grado

centigrado por encima de los 21°C. En areas tropicales, la presencia prolongada de
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temperatura elevada al doble del consumo diario de agua. Un clima demasiado frio o
demasiado caluroso reducira el consumo de agua. En ambiente célido es necesario

vaciar las lineas de los bebederos (Ross, 2011).
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1. Localizaciéon

La investigacion se realizé en un galpon privado de la “Fundacién La Paz”, Proyecto

Sumaj Kausay, distrito 10 del Departamento de La Paz.
4.1.1. Ubicacién geografica
El area experimental se encuentra situado en la Provincia Murillo a 15 kilbmetros del

centro de la ciudad de La Paz. Geogréaficamente esta ubicado entre los 16° 30’ 00”
Latitud Sud y 60° 08’ 00” Longitud Oeste, a una altitud de 3680 m.s.n.m.

Provincia K53 s
MURILLO / sl

Umdad Educal
Sergin™. auriciol

Figura 3. Ubicacion geogréfica del area de estudio
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4.1.2. Caracteristicas climéaticas

Por considerarse cabecera de valle, la caracteristica de esta region es templada a lo
largo del afio, presenta una temperatura maxima de 21.5 °C, una temperatura media
18 °C y una minima de hasta 2°C; con una precipitacion pluvial media anual de
488.53 mm; una Humedad relativa de 58% y una velocidad maxima promedio de los
vientos de 1.4 m/s (SENAMHI, 2012).

4.2. Materiales y equipos

4.2.1. Material biologico

+ Se utilizaron 300 pollitos BB de la linea Ross 308, provenientes del

municipio de Caranavi y adquiridos en la distribuidora DISBAL.
4.2.2. Insumos alimenticios
* Alimento dieta de inicio
* Alimento dieta de crecimiento
* Alimento dieta de engorde

e Jipi de Quinua

4.2.3 Material de Campo

 Campana criadora + Balanza

* Comederos BB (tipo charola) + Calviva

e Comederos (crecimiento) * Viruta de madera

* Bebederos BB * Implementos de aseo

* Bebederos (crecimiento) * Herramientas de carpinteria
* Redondel * Alambre (simple y tejido)

+  Termdmetro » Garrafa de gas licuado
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4.2.4 Material de escritorio

* Libreta de campo * Impresora
« Material bibliografico * [Escéaner

* Equipo de computacion

4.3 Metodologia
4.3.1 Procedimiento de campo

4.3.1.1 Bioseguridad

Se aplicaron todas las medidas de bioseguridad como: Flameado de techos,
paredes, ventanas, desinfeccion y lavado a presién de pisos frios, paredes y techo
con hipoclorito de sodio (lavandina) con una relacién de 1lt de NaClO x 500 It de
agua. Una vez seco el ambiente de 29 m? de superficie, se procedié al encalado y
espolvoreado del piso con cal viva, con una relacién de 1lkg de CaO x 3m? de

superficie.

Figura 4. Vacio sanitario del galpon
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Posteriormente, se aplico el correspondiente vacio sanitario durante 15 dias. De la
misma forma se armo las jaulas en su interior, cada una con una dimension de 2.5

m? por tratamiento para cada repeticion.

4.3.1.2 Preparacion del circulo de crianza

Antes de la recepcion de los pollitos BB, se prepard la cama con viruta de madera, la
cual se disperso en un redondel hasta formar una capa cuya altura fue de 10 cm.

Seguidamente, se compacto la cama para darle firmeza y se recubrié6 con papel
periodico. Al centro del redondel y a una altura de 1.20 metros desde el piso, se
instalé la campana criadora conectada de la garrafa de gas. Una vez instalada la
campana se procedi6 a colocar los comederos tipo charola y los bebederos
intercalados uno a uno. Al mismo tiempo se instalé también un termdémetro para

medir las temperaturas maximas y minimas del galpon.

Figura 5. Preparacion del redondel
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4.3.1.3 Recepcion de los pollitos BB

Para la llegada de los pollitos BB, se procedi6 a encender la campana criadora con el
fin de acondicionar el galpon a una temperatura adecuada (31°C), también se
prepar0 una solucion de agua con azlcar para compensar la pérdida de electrolitos
debido al estrés que sufren por el traslado de un sitio a otro.

A la llegada de los pollitos BB al galpdn, se los puso inmediatamente en el redondel
de crianza, donde se les proporcioné alimento en el comendero (charola) y agua de
azucar en los bebederos para que tengan acceso facil a su alimentacion y se

adapten a ésta.

Figura 6. Recepcion de los pollitos BB Ross 308

4.3.1.4 Alimentacion en la etapa de inicio

La alimentacién de los pollitos BB se realizdé con alimento balanceado comercial de
inicio, el cual se otorgd del primer al tercer dia en una cantidad de 1.5 kg para la
totalidad de los animales, posteriormente ésta racién se fue aumentando en 100 g
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diarios desde el dia 6, hasta llegar al dia 15 a una racién de 2.5 kg para los 300

pollos.

Los tres primeros dias se les proporciono el alimento en las charolas y a partir del
cuarto dia se cambiaron éstas por comederos de inicio donde se les dio el alimento

hasta los 15 dias de edad.

En ésta etapa el agua fue proporcionada ad libitum diariamente y la temperatura fue

mantenida durante los 15 dias entre 30 y 33°C tanto de dia como de noche.

Los pollitos BB fueron criados en confinamiento (machos y hembras) y fueron
sometidos al mismo cuidado, para pasar posteriormente a las unidades

experimentales.

4.3.1.5 Instalacion de las unidades experimentales

Las unidades experimentales (jaulas provisionales) se fueron preparando desde el
dia 10 de iniciada la crianza y se instalaron en el galpon hasta el dia 16, que fue
cuando se procedi6 a la distribucién de los pollos de acuerdo al disefio experimental

por tratamientos.

En cada una de las jaulas se introdujeron 25 animales (hembras y machos) con una
densidad de 10 aves por metro cuadrado. Previo a la distribucion de los pollos en las
unidades experimentales, se acondicion6 éstas con viruta de madera (10 cm de alto)
y con los respectivos comederos y bebederos (dos por cada unidad experimental).
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Figura 7. Distribucién de los pollos

4.3.1.6 Preparacion del alimento con el Jipi de quinua

Aungue el alimento base de crecimiento y acabado era el mismo para todas las aves,
diariamente se prepar6 4 tipos de raciones segun los tratamientos en estudio. La
primera sin adicion del Jipi de quinua (testigo), la segunda racion con 3% del
subproducto, la tercera racién con 5% y la cuarta racion con 7% de Jipi de quinua.

4.3.1.7 Alimentacién en la etapa de crecimiento

El alimento ofrecido durante los 15 dias de la etapa de crecimiento (desde el dia 16

hasta el dia 30) tuvo la siguiente composicién nutricional para cada tratamiento:
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Cuadro 6. Composicion de la dieta de crecimiento

Nutrientes Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento
0% Jipi 3% Jipi 5% Jipi 7% Jipi
Proteina total (%) 22.17 22.81 23.24 23.67
Fibra (%) 3.81 4.49 4.95 5.40
*Grasa (%) 5.07 5.07 5.07 5.07
*Humedad (%) 1191 1191 11,91 11,91
*Cenizas (%) 8.46 8.46 8.46 8.46
*Carbohidratos (%) 48.61 48.61 48.61 48.61
Energia metabolizable
(keallkg) 3,285.10 3,289.93 3,293.15 3,296.37

Fuente: Elaboracion propia (2016)

La cantidad de alimento ofrecido durante ésta etapa comenzd con 2.5 kg por unidad
experimental desde el dia 16 hasta el dia 20, posteriormente ésta cantidad se fue
incrementando en razén de 250 g de alimento/dia hasta llegar al dia 30 con un total
ofrecido de 5.0 kg.

4.3.1.8 Alimentacion en la etapa de Acabado

El alimento base suministrado durante ésta etapa, también fue adquirido de la
distribuidora CAYCO como dieta de engorde, el mismo mezclado con el Jipi de

quinua de acuerdo a los tratamientos tuvo la siguiente composicion nutricional:
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Cuadro 7. Composicion de la dieta de engorde

(kcal/kg)

Nutrientes Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento

0% Jipi 3% Jipi 5% Jipi 7% Jipi
Proteina total (%) 21.14 21.78 22.21 22.64
Fibra (%) 2.97 3.65 411 4.56
*Grasa (%) 3.46 3.46 3.46 3.46
*Humedad (%) 11,76 11,76 11,76 11,76
*Cenizas (%) 7.27 7.27 7.27 7.27
*Carbohidratos (%) 53.41 53.41 53.41 53.41
Energia metabolizable

3,308.20 3,313.03 3,316.25 3,319.47

Fuente: Elaboracion propia (2016)

La racién ofrecida a los pollos parrilleros de los 31 a los 45 dias de edad, se fue

incrementando diariamente en una proporcion de 125 g por unidad experimental

hasta el dia numero 45, para concluir con un total 6.875 kg de alimento ofrecido por

unidad experimental.

4.3.1.9 Faenado

El faeneado se realizé el dia 46, en horas de la mafiana. Las aves se pesaron y no

recibieron alimento durante ese dia, pero se mantuvo el suministro de agua. El

sacrificio se realiz6 haciendo un corte en el cuello del animal, dejandolo después

colgado en los bidones acondicionados para su desangramiento (Figura 8).
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Figura 8. Faenado

Concluido el desangramiento, se realizé el desplume y eviscerado, para luego tomar

el peso a la canal por tratamiento y repeticion (Figuras 9y 10).

Figura 9. Desplume y eviscerado
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Figura 10. Pesaje

4.3.2 Disefio experimental

La investigacion estuvo sujeta al disefio de bloques completos al azar, el cual
permitié controlar en campo, la variabilidad observada debida al sexo (Ochoa, 2009).
Los datos de los 12 tratamientos resultantes del arreglo de 3 tratamientos con 4
repeticiones, se tabularon y analizaron con el programa estadistico Info Stat (version
2014).

4.3.2.1 Modelo lineal aditivo

El modelo lineal utilizado para un disefio de Bloques Completos al Azar, es el

siguiente:

Yij= H+Bj+ a1
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Yi = Una observacion cualquiera

M =Media poblacional.

Bi = Efectodelj-ésimo blogue

a; - Efecto deli - ésimo tratamiento
€j = Error experimental

> Tratamientos

To
T1
T2
Ts

0% de Jipi de quinua (Testigo) = Solo alimento balanceado

3% de Jipi de quinua = 3 kg de Jipi/100 kg de alimento balanceado
5% de Jipi de quinua =5 kg de Jipi/100 kg de alimento balanceado

7% de Jipi de quinua = 7 kg de Jipi/100 kg de alimento balanceado

» Esquema del disefio experimental

El Cuadro 8 muestra la formulacién de los tratamientos, el nimero de repeticiones
por tratamiento, el nUmero de animales por unidad experimental y el nUmero total de

aves utilizadas en el experimento.

Cuadro 8. Esquema del diseiio experimental

Tratamiento Repeticiones ol e
P Aves/UE Aves/tratamiento
To= 0% de Jipi de quinua 3 25 75
T:= 3% de Jipi de quinua 3 25 75
T, = 5% de Jipi de quinua 3 25 75
Ts= 7% de Jipi de quinua 3 25 75
Total Aves 300
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4.3.2.3 Croquis del &rea experimental

El area experimental fue delimitado de acuerdo al disefio de investigacién en tres
bloques de 10 m?, constituidos cada uno por cuatro unidades experimentales de 2.5

m? (2.5 m de largo por 1 m de ancho), teniendo asi una superficie total de 30 m?.

_ 10 m -

~ e

T5 T1 Testigo T6 i[lm
T8 T7 T3 Testigo

T9 Testigo T4 T2

& 25m—>

Figura 11. Croquis del area experimental

4.3.2.4 Caracteristicas del area experimental

Tratamientos: 4
Repeticiones: 3
Total unidades experimentales (UE): 12
Area por bloque: (10 mx 1 m) = 10 m?
Area por UE.:(25mx1m)= 2.5m?
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4.3.3 Variables de Respuesta

4.3.3.1 Ganancia de Peso (a los 45 dias)

El peso vivo final se lo tomo el dia 46 antes del faenado y se registraron los pesos en
gramos de cada uno de los pollos integrantes de los tratamientos en estudio. Este
procedimiento sirvi6 para conocer el peso total ganado durante la etapa de
crecimiento y acabado. Segun Alcézar (2002) es el aumento de peso de un animal
expresado en gramos en los dias que dura el proceso y la expresion esta dada en la

siguiente formula:

Ganancia de Peso = Peso Final - Peso Inicial

4.3.3.2 Ganancia Media Diaria

La ganancia de peso diario se calcul6 semanalmente tomando como referencia los
dos ultimos pesajes de los pollos y el nUmero de dias transcurridos entre éstos
(Alcazar, 2002). Se siguié el mismo procedimiento en la etapa de crecimiento y en la

etapa de acabado, siendo la formula utilizada para este fin la siguiente:

Ganancia media diaria = Peso Final - Peso Inicial
N° de dias del proceso

4.3.3.3 Conversion Alimenticia

Este parametro se estimé utilizando los datos de consumo de alimento y de ganancia
media diaria (Alcazar, 2002), calculados previamente para cada tratamiento y para

cada una de las etapas en estudio.
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Conversiéon Alimenticia = Consumo de Alimento
Ganancia de Peso

4.3.3.4 Consumo de alimento

El consumo de alimento tanto para la etapa de crecimiento como para la etapa de
acabado, se calculé tomando en cuenta los registros diarios de alimento ofrecido y
alimento rechazado (Alcazar, 2002), los mismos fueron acumulados semanalmente

en funcién al nimero de individuos por tratamiento y fueron registrados en gramos.

Consumo de Alimento = Alimento Ofrecido - Alimento Rechazado

4.3.3.5 Peso canal

El peso canal fue tomado y registrado el mismo dia de faenado de los pollos una vez
desangrados, desplumados y eviscerados. El procedimiento se realizé con la ayuda
de una balanza de precision para todos los tratamientos.

4.3.3.6 Porcentaje de Mortalidad

La determinacion del porcentaje de mortalidad se realizé6 mediante la cuantificacion
directa de muertes ocurridas durante la investigacion. El célculo se hizo con la

siguiente formula (Antezana, 2010):

% Mortalidad = Pollos muertos , 100
Total Pollos
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4.3.3.7 Beneficio costo

La relacion beneficio/costo, es el analisis econdmico de la investigacion realizada,
donde se comparan los ingresos generados y los costos realizados en un ciclo de
produccion (Alcazar 2002).

Beneficio/Costo = Ingresos percibidos
Costos totales
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Ganancia de Peso (alos 45 dias)

El andlisis de varianza para la ganancia de peso a los 45 dias (Cuadro 9) encontro
diferencias significativas entre bloques, lo que significa que el experimento gand

precision y se controld la fuente de variabilidad identificada (sexo).
Este analisis también detecto6 diferencias altamente significativas entre tratamientos y
reportd6 un coeficiente de variacion de 0.37% lo cual indica que los datos

experimentales son confiables.

Cuadro 9. Analisis de varianza para el peso vivo final

Fuente de Variacion GL SC CM F Prob
Bloque 2 5983.56 2991.78 29.84| 0.0008 **
Tratamientos 3 215250.16 71750.05 715.74 <0.0001 **
Error 6 601.47 100.25
Total 11 221835.20
CV=037% NS = No significativo (**) = Altamente significativo

Como se puede observar en el Cuadro 10, el nivel de Jipi de quinua que permitid
llegar con mayor peso al final del estudio fue el de 7% con 2912.73 g, diferente al
peso alcanzado por el nivel de 3% de Jipi de quinua con 2765.40 g, el nivel de 5%
de Jipi de quinua con 2681.30 g y significativamente diferente con relacién al

tratamiento donde no se utilizé Jipi con 2543.43 g.
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Cuadro 10. Prueba de Duncan para el peso vivo final

i de e Media Duncan
(9) (a = 0.05)
T3 (7% de Jipi de quinua) 2912.73 A
T1 (3% de Jipi de quinua) 2765.40 B
T, (5% de Jipi de quinua) 2681.30 C
To (Sin Jipi de quinua) 2543.43 D

Siendo que el peso final de los animales est4 influenciado por factores climéaticos,
sanitarios, nutricionales y efectos genéticos, se asume que los resultados obtenidos
para ésta variable en la presente investigacion se deben principalmente al
subproducto utilizado y a las caracteristicas de éste en cuanto a digestibilidad y a

calidad de proteina se refiere.

En éste sentido la FAO (2011), sefiala que el valor biolégico de los productos se
debe a la calidad de la proteina, es decir a su contenido de amino&cidos. Una
proteina es biolégicamente completa cuando contiene todos los aminoacidos
esenciales en una cantidad igual o superior a la establecida para cada aminoacido en
una proteina de referencia o patrén. Las proteinas que poseen uno 0 mMas
aminoécidos limitantes, es decir que se encuentran en menor proporcion que la
establecida para la proteina patron, se consideran biolégicamente incompletas,

debido a que no puede utilizarse totalmente.

Chopa (s.f.) manifiesta que, el aumento de peso vivo en los animales, esta
relacionado con la calidad del alimento ofrecido. EI mismo autor sostiene, que la
evolucion del aumento de peso vivo a lo largo de la vida de un animal es un
fendmeno complejo que depende del genotipo del animal y de factores ambientales
como la alimentacién, el manejo, el estado de salud y efectos climatoldgicos, factores

gue tienen mayor impacto en las épocas iniciales del crecimiento. Algunos de estos
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factores persisten en el tiempo y generan un efecto variable con la edad y el
desarrollo del animal, otros por el contrario, pueden afectar sélo en periodos cortos.

Por otra parte Ross (2010) considera que los factores que limitan el crecimiento de
los pollos parrilleros son sanidad, iluminacién, ventilacion, temperatura, nutricion,

suministro de alimento, suministro de agua y plan de vacunas entre otros.

En la comparacion de los resultados de peso final obtenido (2912.73 g) con la de
otros estudios, se encontré que Maldonado (2015) report6é un peso similar (2975.9 g)
con la adiciébn de harina de achiote (5%) al alimento diario de pollos Ross 308;
Ticona (2008) registré un peso menor (2538 g) con 10% de afrechillo de arroz al igual
qgue Terrazas (2015) quien apuntd un peso de 2500 g con la incorporacion de 15% de

Jipi de quinua en la alimentacion de pollos cobb 500.

5.2. Ganancia Media Diaria

El andlisis de varianza para la ganancia media diaria tanto en crecimiento como en
acabado (Cuadro 11) no muestra diferencias significativas entre bloques, pero si
presenta diferencias significativas entre los tratamientos de ambas etapas.

Dado que el coeficiente de variacion fue de 3.17% en la etapa de crecimiento y

0.60% en la etapa de acabado, éstos indican que los resultados experimentales para

ésta variable son confiables.

39



Cuadro 11. Andlisis de varianza para ganancia media diaria en fase de
crecimiento y acabado

Fuente de Variacion GL Prob Prob
Crecimiento Acabado

Bloque 2 0.8700 0.6787
Tratamientos 0.0087 * 0.0087 *
Error
Total 11
C.V. (%) 3.17 0.60
NS = No significativo (*) = Significativo

» Etapade crecimiento

La prueba Duncan para la ganancia media diaria en la etapa de crecimiento (Cuadro

12), muestra que la racién con 7% de Jipi de quinua alcanz6é el mayor valor en

ganancia de peso por dia con 66.85 g, seguido de los tratamientos que contenian 3y

5% de Jipi de quinua con 61.67 y 61.49 g cada uno, siendo el que menor ganancia

de peso por dia reportd, el tratamiento testigo con 56.53 g.

Cuadro 12. Prueba Duncan para Ganancia Media Diaria etapa de Crecimiento

i de afinue Media Duncan
(@) (a = 0.05)
T3 (7% de Jipi de quinua) 66.85 A
T1 (3% de Jipi de quinua) 61.67 B
T2 (5% de Jipi de quinua) 61.49 B
To (Sin Jipi de quinua) 56.53 C
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Aparentemente, la mayor ganancia de peso alcanzada por los pollos del tratamiento
3 esta relacionado con la ingestiébn en cantidad y con la calidad nutricional del
alimento. Suponemos que, la adicion de 7% de Jipi de quinua en la racion de los
pollos mejord el contenido de nutrientes del alimento, principalmente en lo que a
proteina se refiere, pues al ser el Jipi un derivado de la quinua probablemente
contribuy6 con cantidades significativas de aminoacidos esenciales, particularmente
de lisina, triptéfano y cistina, los cuales son los mas requeridos y utilizados en la

etapa de crecimiento de los pollos para el aumento de masa muscular.

Esta aseveracion esta reforzada por la FAO (2011), que sefiala que la quinua y sus
subproductos contienen una proteina que es biolégicamente completa, porque
contiene todos los aminoacidos esenciales en una cantidad igual o superior a la

establecida para cada aminoacido en una proteina de referencia o patrén.

Vantress (2008) afirma que los componentes nutricionales basicos requeridos por los
pollos parrilleros deben estar en armonia para asegurar un correcto desarrollo del
esqueleto y formacién del tejido muscular. EI aumento de peso corporal disminuira
conforme disminuya el contenido de aminoacidos de la dieta por debajo del nivel de

requerimiento para el crecimiento 6ptimo (Barroeta et al., 2002).

66.85
68 -

66 -
64 - 61.67 61.49
62 -
60 1
58 -
56 -
54 -
52 -
50 . . . v
T3(7% Q)  T1(3%JQ) T2(5%JQ) TO(SinlJQ)

56.53

Ganancia media diaria (g)

Tratamientos
/

Figura 12. Ganancia media diaria en la etapa de crecimiento
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» Etapa de acabado

La prueba Duncan presentada en el Cuadro 13 para la ganancia de peso en la etapa
de acabado, muestra diferencias significativas entre el tratamiento 3 (alimento con
7% de Jipi de quinua) y el tratamiento O (testigo). Asimismo, ésta prueba muestra
diferencias entre el tratamiento 3 (con 7% de Jipi de quinua) respecto de los demas

tratamientos (T1, T2, TO), los cuales no presentan diferencias significativas entre si.

Cuadro 13. Prueba Duncan para Ganancia Media Diaria etapa de Acabado

Tl e G Media Duncan
(9) (o =0.05)
T3 (7% de Jipi de quinua) 91.69 A
T1 (3% de Jipi de quinua) 90.27 B
T, (5% de Jipi de quinua) 90.54 B
To (Sin Jipi de quinua) 89.53 B

La diferencia entre la mayor ganancia de peso (91.69 g) respecto del menor peso
ganado por dia (89.53), podria deberse, aparte del consumo de alimento al efecto del
Jipi de quinua en la nutricion de los pollos. Asumimos que el Jipi de quinua afadido
al alimento comercial de acabado en una proporcién de 7%, logra una formulacion
adecuada (proteinas, energia, fibra, carbohidratos, minerales y vitaminas) y capaz de
cubrir los requerimientos nutricionales de los pollos en esa etapa, permitiendo un

aumento de peso diario en éstos.

Al respecto, Gernat (2006) opina que los desequilibrios de la dieta debido a una
mala formulacion del alimento o por una mala digestibilidad de los ingredientes del
mismo, causan disminuciones en el consumo de alimento, pérdidas en peso y

eficacia de conversion alimenticia. Para Mufos (2015), la energia y proteina de la
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dieta en cantidades 6ptimas, son esenciales para el funcionamiento del cuerpo y

para la formacién de los tejidos del organismo.

97 - 91.69

91.5 -
91 90.54
90.27
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90 - 89.53
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88.5 -

Ganancia media diaria (g)

88 T T T v
T3(7%JQ) T1(3%JQ) T2(5%JQ) TO(SinlQ)

Tratamientos
J

Figura 13. Ganancia media diaria en la etapa de acabado

Comparando el resultado obtenido con 7% de Jipi de quinua en la ganancia de peso
diario (91.69 g), se observo que éste es superior al encontrado por Terrazas (2015),
quien en la evaluacién de tres niveles de Jipi de quinua en la alimentacion de pollos
cobb 500, reportd6 54.65 g/dia para la adicibn de 15% de jipi de quinua en la
alimentacion. Por otra parte, Maldonado (2015) no encontré diferencias significativas
en la ganancia media diaria de los pollos suministrados con tres niveles de harina de

achiote, registrando un maximo de 77.7 g/dia para la etapa de acabado.

5.3. Conversién Alimenticia

El Cuadro 14 muestra el andlisis de varianza para la conversion alimenticia en las
etapas de crecimiento y acabado, en él se observa que no existen diferencias
significativas entre los bloques, no obstante se pueden apreciar diferencias altamente
significativas entre los niveles de Jipi de quinua utilizados en el alimento en ambas

etapas.
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Se asume que no se encontraron diferencias significativas entre bloques debido a
que aspectos generales como la bioseguridad, temperatura, ventilacion y luz en el
galpdn fueron manejados de la misma forma para todos los tratamientos, asi como el

suministro de alimento y agua.

El coeficiente de variacion fue de 4.85 en la etapa de crecimiento y 3.58 en la etapa

de acabado, ambos dentro del rango de confiabilidad.

Cuadro 14. Andlisis de varianza para conversion alimenticia en la fase de
crecimiento y acabado

Fuente de Variacion GL Prob Prob
Crecimiento Acabado

Bloque 2 0.3171 0.3484
Tratamientos 3 0.0006 ** 0.0008 **
Error
Total 11
C.V. (%) 4.85 3.58
NS = No significativo (**) = Altamente significativo

» Etapade crecimiento

La prueba de comparacién Duncan (Cuadro 15) para la conversion alimenticia en la
etapa de crecimiento, muestra igualdad en los tratamientos 1y 2 (con 3 y 5% de Jipi
de quinua) y diferencias significativas entre los tratamientos 3 (7% de Jipi de quinua)
y O (testigo). Siendo el tratamiento sin adicion de Jipi de quinua en el alimento
(testigo) el que alcanz6 mayor valor en ésta variable con 1.81, seguido por los
niveles de 5% de Jipi con 1.49; 3% de Jipi con 1.44 y 7% de Jipi de quinua con 1.28.
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Cuadro 15. Prueba de Duncan para conversion alimenticia en la fase de
Crecimiento

T dls apfie Media Duncan
(9) (a=0.05)
T3 (7% de Jipi de quinua) 1.28 A
T1 (3% de Jipi de quinua) 1.44 B
T, (5% de Jipi de quinua) 1.49 B
To (Sin Jipi de quinua) 1.81 C
e )
c 2 - 1.81
H
= 1.44 1.49
% o 1.5 A 1.28
ES
<£ 1
59
28
g 0.5
s
© 0 T T T T
T3(7%JQ) T1(3%JQ) T2(5%IQ) TO(SinJQ)
Tratamientos

J
Figura 14. Conversion alimenticia en la etapa de crecimiento

» Etapade acabado

La prueba Duncan para la conversion alimenticia en la etapa de acabado (Cuadro
16) muestra que no hay diferencias significativas entre el tratamiento 1 (3% de Jipi de
quinua) y el tratamiento 2 (5% de Jipi de quinua), pero si existe diferencias
significativas de éstos con los tratamientos 3 (7% de Jipi de quinua) y 0 (Sin Jipi de

guinua), de los cuales el nivel de 7% de Jipi de quinua en el alimento obtuvo la
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conversion méas baja (2.4) y los pollos que no recibieron Jipi de quinua en su

alimentacion tuvieron la conversion mas alta (3.0).

Cuadro 16. Prueba de Duncan para conversion alimenticia en la etapa de

Acabado
T dh suie Media Duncan
(9) (a=0.05)
T3 (7% de Jipi de quinua) 2.40 A
T1 (3% de Jipi de quinua) 2.68 B
T, (5% de Jipi de quinua) 2.62 B
To (Sin Jipi de quinua) 3.07 C
4 N
3.5 17 3.07
3 268 262

2.4
2.5

15 A

0.5 A

Conversion Alimenticia en
Acabado

0 T T T T
T3(7%JQ) T1(3%JQ) T2(5%JQ)  TO(SinJQ)

Tratamientos

J
Figura 15. Conversion alimenticia en la etapa de acabado

Dado que la eficiencia alimenticia es un parametro determinado por el consumo de
alimento y la ganancia de peso, estimamos que ambos factores mas el manejo y las
condiciones medio ambientales otorgadas durante el desarrollo del experimento

fueron los que influenciaron los resultados para ésta variable en ambas etapas.
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De acuerdo con Mendizabal (2000), la cantidad del alimento consumido tiene
influencia directa en la capacidad de conversion de alimento. Igualmente Gernat
(2006), sefala que las parvadas que muestran el maximo aumento diario promedio
casi siempre tienen la mayor ingestion de alimento y a menudo tienen las mejores

tasas de conversion de alimento y viabilidad.

Tratdndose de la inclusion de Jipi de quinua en la dieta diaria de los pollos, se estima
qgue aquellos grupos que recibieron el subproducto en una cantidad de 7% pudieron
convertir el alimento en carne muy eficientemente, y han podido lograr valores de
1.2 en la etapa de crecimiento y un promedio de 2.4 en la etapa de acabado. Datos
que difieren de los de Maldonado (2015), Ticona (2008) y Terrazas (2015), quienes
en estudios con diferentes niveles de subproductos encontraron conversiones de 1.7,

1.8 y 1.47 respectivamente para cada autor en la etapa de crecimiento.

Sin embargo, en la etapa de acabado los mismos autores reportaron conversiones
alimenticias de 2 con 5% de achiote (Maldonado), 2.93 con 10% de afrechillo de
arroz (Ticona) y 1.95 con 15% de Jipi de quinua en la linea Cobb — 500 (Terrazas);
valores menores respecto de los promedios hallados en éste estudio y en ésta etapa
(2.4).

5.4 Consumo de alimento

5.4.1. Consumo de alimento en la etapa de crecimiento

El andlisis de varianza (Cuadro 17) para consumo de alimento en la etapa de
crecimiento no presentd diferencias significativas entre bloques y tampoco detecto
diferencias entre los tratamientos. Siendo que el coeficiente de variacion en ésta

etapa fue de 1.24, se considera que los datos son confiables.
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Cuadro 17. Andlisis de varianza para consumo de alimento

Fuente de Variacion | gL sSC CM F Prob
Bloques 2 26.27 13.14 1.07]0.4019 NS
Tratamientos 3 167.79 55.93 4.53|0.0550 NS
Error 6 74.00 12.33

Total 11 268.06

CV =1.24% NS = No significativo (**) = Altamente significativo

Se asume que no se encontraron diferencias significativas entre bloques, porque
actividades como ventilacion del galpén, horarios en la alimentacion, disponibilidad
de agua, numero de raciones otorgadas al dia y manejo sanitario fueron simultdneos

para todas las unidades experimentales.

Al respecto, Gernat (2006) sostiene que el consumo de alimento puede variar
significativamente entre las parvadas, incluso si todas estan consumiendo el mismo
alimento cuando las practicas de manejo general no son similares. El mismo autor
sefala que, el estrés ambiental y el acceso al alimento y el agua son dos factores de
manejo que pueden tener efectos aditivos sobre el consumo de alimento de los

pollos de engorde.

Referido a los tratamientos, que no se hayan presentado diferencias significativas
entre éstos, indica que la inclusion de Jipi de quinua en la dieta de los pollos Ross
308 no causo ningun efecto en el consumo de alimento, pues como se observa en la
Figura 16 todas las aves consumieron en promedio una cantidad similar, con una
leve diferencia numérica entre los pollos del tratamiento 3 (con 7% de Jipi de quinua)
gue consumieron una mayor cantidad de alimento (1573.53 g), respecto de los pollos

del tratamiento testigo (sin adiciéon de Jipi de quinua) que consumieron 1563.51 g.
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Figura 16. Consumo de alimento promedio en la etapa de crecimiento

Evidentemente, los resultados de consumo alcanzados en ésta investigacion
independientemente de la incorporacién de Jipi de quinua en la racion de los pollos,
estan dentro de los pardmetros normales de consumo de alimento, pues el promedio
en ésta etapa (1568 g) se asemeja a los reportados por Maldonado (2015) y Ticona
(2008), quienes registraron promedios de consumo en pollos Ross 308, de 1588 g y
1598 g con la adicion de harina de achiote y afrechillo de arroz respectivamente. Por
el contrario, el promedio de consumo encontrado estd por debajo del consumo
obtenido por Terrazas (2015), quien en la evaluacion de tres niveles de Jipi de
quinua con pollos cobb 500 alcanz6 un consumo de 1673 g en la etapa de

crecimiento.

5.4.2. Consumo de alimento en la etapa de acabado

El analisis de varianza realizado para consumo de alimento en la etapa de acabado
(Cuadro 18) reportd un coeficiente de variacion de 1.10, valor ubicado dentro del
rango de confiabilidad. Asimismo, el analisis no mostré diferencias significativas

entre bloques, pero si detecto diferencias significativas entre tratamientos.
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Se estima que no se encontraron diferencias significativas entre bloques porque las
condiciones de manejo, sanidad, infraestructura, asi como las condiciones
ambientales proporcionadas a los pollos en ésta etapa fueron similares para todas
las unidades experimentales. Siendo la Unica excepcién, el contenido nutricional del
alimento que fue diferente segun los tratamientos, hecho que posiblemente,

determind las diferencias significativas en el consumo de alimento.

Cuadro 18. Andlisis de varianza para consumo de alimento en la etapa de

acabado
Fuente de Variacion | gL SC CM = Prob
Bloques 2 34.65 17.32 1.18]0.3695 NS
Tratamientos 3 235.78 78.59 5.36(0.0392 *
Error 6 88.04 14.67
Total 11 358.47
CV=110% NS = No significativo (*) = Significativo

La prueba de Duncan al 5% para consumo de alimento en la etapa de acabado
(Figura 17), corrobora las diferencias significativas encontradas por el analisis de
varianza. Segun la prueba, el alimento que contenia en su composicion 7% de Jipi de
quinua fue el de mayor consumo con 3972.7 g frente al tratamiento testigo (sin Jipi

de quinua) cuyo consumo alcanzé 3960.4 g en ésta etapa.

50



3075 , 3972.7A

3968.3AB
3970 4 =
3965.8 AB

3965
3960.43B

3960 o

3955 o

Consumo de alimento {g)

3950 T T T T
T3(7%JQ) T1(3%JQ) T2(5%IQ) TO(SinJQ)

Tratamientos
J

Figura 17. Consumo de Alimento en la etapa de Acabado

Parece ser, que el mayor consumo de alimento en ésta etapa por parte de los pollos
del tratamiento 3, mas que al aspecto nutricional del alimento, se debe a las
propiedades fenotipicas que adquirid éste (balanceado comercial) al ser mezclado
con el Jipi de quinua en una proporcion del 7%. Probablemente, éste nuevo alimento,
cambiado en cuanto a color, forma, textura y palatabilidad, se mostr6 mas atractivo
para el consumo de los pollos reflejandolo con una mayor ingestion respecto de los

pollos cuya racion fue sélo alimento comercial (testigo).

Esta suposicion, se basa en el hecho de que las aves jovenes tienen una curiosidad
natural de explorar el material de color como una fuente potencial de alimento. Al
respecto, Quishpe (2006) indica que los pollos son comedores de semillas y la
eficacia del consumo de alimento depende en gran medida del tamafio y la forma de

las particulas, que complementa los atributos fisicos de la boca del ave.
Por otra parte, Gernat (2006), sostiene que los receptores mecanicos de la boca

ayudan a las aves a discernir rdpidamente la calidad de un alimento por sus

propiedades de textura.
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Con relacién a los resultados obtenidos para el consumo de alimento en la etapa de
acabado (3972.7 g) éste esta por debajo de los reportados por Maldonado (2015),
quien en su investigacion con tres niveles de harina de achiote en la racion de pollos
de la linea Ross 308 encontré un consumo promedio de 5445 g. Sin embargo, son
superiores a los alcanzados por Ticona (2008) y Terrazas (2015) quienes registraron
un consumo de 3441.35 g con la adicién de afrechillo de arroz y 3150 g con la

incorporacion de Jipi de quinua (Cobb 500) respectivamente.

5.5 Peso canal

El Cuadro 19 muestra el andlisis de varianza para el peso a la canal, en él se
observa que existen diferencias significativas entre bloques y diferencias altamente
significativas entre tratamientos. Ademas, presenta un coeficiente de variacion de

0.68 el cual indica que los datos son confiables.

Cuadro 19. Andlisis de varianza para el peso canal

Fuente de Variacion GL sc CM = Prob
Bloque 2 1487.54 743.77 6.97|0.0272 *
Tratamientos 3 67056.36 22352.12 209.48 | <0.0001 **
Error 6 640.22 106.70
Total 11 69184.12
CV =0.68 % (*) = Significativo (**) = Altamente significativo

La prueba de comparacion Duncan (Cuadro 20), expone las diferencias significativas
en el peso a la canal debido a la influencia de los tratamientos, siendo el mayor peso
presentado por el tratamiento con el nivel de 7% de Jipi de quinua en el alimento con
un promedio de 2109.79 g, seguido del nivel de 3% con 1988.25 g, el nivel de 5%
con 1875.50 g y por ultimo el tratamiento donde no se utilizé el subproducto con

1627.50 g de peso a la canal (Figura 18).
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Cuadro 20. Prueba de Duncan para el peso canal

i de e Media Duncan
(9) (a=0.05)
T3 (7% de Jipi de quinua) 2109.79 A
T1 (3% de Jipi de quinua) 1988.25 B
T, (5% de Jipi de quinua) 1875.50 C
To (Sin Jipi de quinua) 1627.50 D
4 N
2200 ~ 2109.79
g
2100 ~ 198825
—

2000
1900 A
1800 A
1700
1600 -
1500 A

1400 T T T T
T3(7%JQ) T1(3%JQ) T2(5%JQ)  TO(SinJQ)

1875.5

1627.5

Peso ala canal (g)

Tratamientos
J

Figura 18. Peso a la canal por tratamiento

Los mayores pesos a la canal resultado de los tratamientos, se atribuyen
principalmente al efecto de la proteina del Jipi de quinua que asumimos, junto con el
alimento comercial formaron un balanceado adecuado, favoreciendo asi la formacion
de tejido tisular en los pollos y no la formacion de grasa, que ocurre cuando hay
excesos en proteina y/o energia. Por otro lado, estimamos que al estar en cantidades
reducidas en el balanceado, el porcentaje de fibra del Jipi no tuvo mayor repercusion
y mas bien logré una mejor digestibilidad del alimento, pues al momento del faenado

se notd que los pollos tenian bajo porcentaje de grasa acumulada.
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Al respecto, el JICA (2016) sostiene que para el uso eficiente de los nutrientes, es
primordial lograr el balance de proteina y energia, ya que el excedente de proteina
en los tejidos es degradado y utilizado como fuente de energia, mientras que bajos
aportes de éste nutrimento limitan el crecimiento, 0 que constituye un proceso

ineficiente desde el punto de vista econémico.

Para Buxade (1995), la diferencia de los rendimientos en peso a la canal entre aves
aumenta segun la edad, el estado fisioldgico, la sanidad de los pollos, el tipo de
alimento e incluso el mismo ambiente que los rodea. Sin embargo, Ross (2002)
sefiala que los machos crecen mas rapido, tienen mayor eficiencia alimenticia y
desarrollan menos grasa en la canal que las hembras, por lo que para ésta autora, se
hace indispensable la formulacion de dietas de acuerdo a las necesidades de cada

Sexo.

Haciendo la comparacion con otros estudios, el peso a la canal obtenido por
Maldonado (2015) con pollos parrilleros de la linea Ross 308 y tratados con la
inclusién de harina de achiote en su alimentacion fue de 2289 g, mayor al obtenido
en éste estudio cuyo (2109.79). Dato igualmente mayor (2200 g para 15% JQ)

registrd Terrazas (2015) en su investigacion de tres niveles de Jipi de quinua.

5.6 Porcentaje de Mortalidad

El cuadro 21, muestra la mortalidad ocurrida a lo largo de la investigacion, en él se
observa que en la etapa de crecimiento se presentaron 6 muertes y en la etapa de
acabado 5, haciendo un total de 11 pollos muertos, que llevados a porcentajes
representan el 3.7% en la produccion. Dato que se considera normal, pues Soria
(2014), menciona que en la crianza de aves existe un porcentaje de mortalidad que

varia entre 2 y 5% dependiendo de la especie.
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Cuadro 21. Porcentaje de Mortalidad en la produccion

Tratamiento Repeticiéon |Crecimiento| Acabado
(Unidad) (Unidad)
Unidades al inicio 300 295
1 0 0
To (Sin JQ) 2 1 1
3 0 1
1 1 0
T1 (3% JQ) 2 0 1
3 1 0
1 0 1
T, (5% JQ) 2 1 0
3 0 0
1 0 0
T3 (7% JQ) 2 1 1
3 1 0
Unidades muertas 6 5
Total (%) 2 1.69

Al no presentarse problemas de enfermedades infecciosas, desnutricion ni
intoxicaciéon que afectaran al plantel, el porcentaje de mortalidad se atribuye a la
ascitis, pues el examen visual de las aves muertas corresponderia a ésta afeccion,
siendo que segun Dewil et al., (1996), la ascitis se presenta generalmente a la cuarta
0 quinta semana de edad de los pollos y es producida por la combinacién de varios

factores, entre ellos los genéticos.

Los mismos autores indican que la mortalidad total debida a la ascitis en pollos es
mas alta en machos, los cuales tienen la capacidad de un crecimiento mas rapido y

una acumulacion mas alta de masculo en comparacién con las lineas de hembras.

Revisando porcentajes de mortalidad de otras investigaciones, encontramos que
Maldonado (2015) en su ensayo con harina de achiote reporté 9% de mortalidad y
Terrazas (2015) registré 5% con la adicién de Jipi de quinua en pollos de engorda,

porcentajes mayores a los obtenidos en el presente trabajo (3.7%).
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5.7 Analisis econdmico

El analisis econdmico en el presente trabajo (Cuadro 22), permitié evaluar los costos
parciales de produccién, asi como los ingresos para cada uno de los tratamientos.
Para facilitar los célculos, el analisis se pondero a la produccion de 100 unidades, se
tomdé en cuenta los insumos utilizados, rendimientos a la canal, porcentaje de

mortalidad y precio en el mercado (Anexos 1 al 4).

Cuadro 22. Evaluacion econdmica de Indicadores de rentabilidad

Tratamiento Costo total | Ingreso Total Utilidad B/C

Nivel de Jipi de quinua (Bs) (Bs) (Bs) (Bs)
To (testigo) 2888.82 2343.60 -545.22 0.89
T1 (3% JQ) 2815.09 2863.08 47.99 1.12
T, (5% JQ) 2788.49 2700.72 -87.77 1.07
T3 (7% JQ) 2768.05 3038.10 270.04 1.21

Como se puede observar en el Cuadro 22, los costos de inversion para la produccion
de pollos parrilleros varian levemente en todos los casos debido al costo del Jipi de

quinua, que de acuerdo a los tratamientos adoptd cantidades diferentes.

Los ingresos fueron obtenidos a partir de los rendimientos a la canal y determinados
por el precio de venta por kilo de pollo, siendo éste de Bs 15.00 al momento de la

comercializacion.

Sobre la base de éstas determinaciones las mejores utilidades fueron presentadas
por los pollos tratados con 7% de Jipi de quinua en el alimento con una utilidad
promedio de Bs 270.04, con relacion al tratamiento testigo donde la utilidad fue
negativa (-545.22 Bs).
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El Beneficio/Costo para el tratamiento donde los pollos consumieron alimento sin Jipi
de quinua fue de 0.89, es decir que con éste tratamiento no hubo rentabilidad. De los
tratamientos en los cuales se utilizd Jipi de quinua, todos resultaron con un
beneficio/costo mayor a uno (1), independientemente del porcentaje de Jipi utilizado.
Sin embargo, la mejor relacién Beneficio/Costo fue alcanzada por el tratamiento
donde el alimento contenia 7% del subproducto (1.21), lo cual indica que por cada 1

bs invertido en éste tipo de tratamiento se gan6 21/100 Bs.
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6. CONCLUSIONES

* La mayor ganancia de peso a los 45 dias, se obtuvo con el 7% de Jipi de quinua
en el alimento diario de los pollos con 2912.73 g, superior al peso alcanzado por

los tratamientos donde no se utilizé el subproducto de quinua (2543.43 Q).

* La ganancia media diaria en la etapa de crecimiento mostré diferencias entre los
tratamientos con el uso del subproducto y sin éste, destacandose el nivel de Jipi
de 7% que manifestd una ganancia de peso diario de 67 g, mayor al alcanzado

por el tratamiento testigo con 57 g de peso al dia.

* En la etapa de acabado, la ganancia media diaria también se diferencié entre
tratamientos, siendo el de mayor ganancia de peso diario el tratamiento donde se
adicion6 7% de Jipi de quinua al alimento con 91.69 g frente al tratamiento testigo
(sin Jipi) que alcanz6 un promedio diario de 89.53 g.

* La conversion alimenticia en la etapa de crecimiento se diferencié entre los
tratamientos, donde el grupo sin suministro del subproducto (testigo) obtuvo el
mayor numero en ésta variable (1.81), y el grupo tratado con el nivel de 7% Jipi

de quinua obtuvo el menor nimero (1.28).

* En la etapa de acabado la mejor conversiéon alimenticia la presentaron los pollos
gue recibieron en su dieta 7% de Jipi de quinua, obteniendo un valor de (2.40) a
diferencia de los pollos que no recibieron Jipi, los cuales tuvieron la conversion
mas baja (3.07).

* Respecto al consumo de alimento, en la etapa de Crecimiento no se presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos, observandose un promedio

general de 1560 g de alimento consumido por cada ave.

* En la etapa de acabado, el consumo de alimento balanceado fue diferente entre
los tratamientos, donde el mayor consumo por unidad fue alcanzado por los
pollos cuyo alimento contaba con 7% de Jipi de quinua con 3972.7 g y el menor

consumo fue de los pollos pertenecientes al grupo testigo con 3960.43 g.
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El peso a la canal presento diferencias significativas entre todos los tratamientos,
de tal modo que los pollos tratados con el Jipi de quinua siguieron la misma
tendencia, presentando el mayor peso a la canal el tratamiento con el nivel de 7%
con 2109.79 g, y el menor fue presentado por el tratamiento donde no se utilizd

el insumo con 1627.50 g de peso a la canal.

La mortalidad ocurrida a lo largo de la investigacion fue de 3.7 %, se presentaron
6 muertes en la etapa de crecimiento y 5 muertes en la etapa de acabado,
haciendo un total de 11 aves muertas, lo cual atribuimos al sindrome ascitico y no

asi a las condiciones de manejo.

La mejor relacion Beneficio/Costo fue presentada por el tratamiento donde el
alimento contenia 7% de Jipi con 1.21, deduciéndose, que por cada 1 boliviano

invertido con éste tipo de tratamiento se obtuvo una ganancia de 21/100 Bs.
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7. RECOMENDACIONES

* Se recomienda realizar investigaciones en pollos parrilleros y de postura con la
incorporacion de niveles superiores al 7% de Jipi de quinua en el alimento,
porque dosis menores no mostraron diferencias significativas en los parametros

productivos.

* Realizar trabajos de investigacion con niveles de Jipi de quinua, adicionando el

aditivo desde la etapa de inicio hasta la etapa de acabado.

* Para producciones intensivas donde generalmente se utiliza alimento balanceado
para cada etapa, se recomienda afiadir a la dieta de los pollos Jipi de quinua en
una proporcién de 7%, por sus mejores resultados en cuanto a ganancia media

diaria, conversion alimenticia, peso vivo final y rendimiento a la canal.
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Anexo 1. Tabla de Ingresos y Egresos para la produccion de pollo
Sin Jipi de quinua

ITEMS UNIDAD CANTIDAD UFI)\IFIQ'II'EAC\:FIQ(I)O F_)I_Fgﬁ_ill?

EQUIPOS Y MATERIALES

1. Etapa de Inicio

» Campana criadora Pieza 1 50.00 50.00

» Comederos BB (charola) Pieza 2 4.00 8.00

» Comederos BB Pieza 4 5.00 20.00

* Bebederos BB Pieza 4 4.00 16.00

* Redondel Pieza 1 20.00 20.00
Subtotal 114.00
2. Etapa de Crecimiento y Acabado

» Comederos Pieza 12 5.00 60.00

» Bebederos Pieza 12 4.00 48.00

+ Alambre Tejido Rollo 0.5 100.00 50.00

* Madera Pieza 25 3.00 75.00

* Viruta de madera Yutes 8 15.00 120.00

* Cal Bolsa 1 45.00 45.00
Subtotal 398.00
3. INSUMOS

» Pollitos BB Unidad 100 4.60 460.00

+ Alimento Consumido kg 530.29 3.11 1649.20

* Jipi de quinua kg 0.00 1.00 0.00

* Azucar kg 1.00 5.00 5.00
Subtotal 2114.20
COSTOS TOTALES 2626.20

* Imprevistos (10%) 262.62
INGRESOS

+ Carne de Pollo kg 156.2 15.00 2343.60

» Utilidad bs -545.22
BENEFICIO/COSTO bs 0.89




Anexo 2. Tabla de Ingresos y Egresos para la produccién de pollo

con 3% de Jipi de quinua en el alimento

ITEMS UNIDAD CANTIDAD UFI)\IFIQ'II'EAC\:FIQ(I)O F_)I_Fgﬁ_ill(_)

EQUIPOS Y MATERIALES

1. Etapa de Inicio

» Campana criadora Pieza 1 50.00 50.00

» Comederos BB (charola) Pieza 2 4.00 8.00

» Comederos BB Pieza 4 5.00 20.00

* Bebederos BB Pieza 4 4.00 16.00

* Redondel Pieza 1 20.00 20.00
Subtotal 114.00
2. Etapa de Crecimiento y Acabado

» Comederos Pieza 12 5.00 60.00

» Bebederos Pieza 12 4.00 48.00

» Alambre Tejido Rollo 0.5 100.00 50.00

* Madera Pieza 25 3.00 75.00

* Viruta de madera Yutes 8 15.00 120.00

* Cal Bolsa 1 45.00 45.00
Subtotal 398.00
3. INSUMOS

* Pollitos BB Unidad 100 4.60 460.00

* Alimento Consumido kg 514.99 3.04 1565.56

* Jipi de quinua kg 16.61 1.00 16.61

* Azucar kg 1.00 5.00 5.00
Subtotal 2047.17
COSTOS TOTALES 2559.17

* Imprevistos (10%) 255.92
INGRESOS

* Carne de Pollo kg 190.9 15.00 2863.08

« Utilidad bs 47.99
BENEFICIO/COSTO bs 1.12
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Anexo 3. Tabla de Ingresos y Egresos para la produccidn de pollo

con 5% de Jipi de quinua en el alimento

ITEMS UNIDAD CANTIDAD UFI)\IFIQ'II'EAC\:FIQ(I)O F_)I_Fgﬁ_ill(_)

EQUIPOS Y MATERIALES

1. Etapa de Inicio

» Campana criadora Pieza 1 50.00 50.00

» Comederos BB (charola) Pieza 2 4.00 8.00

» Comederos BB Pieza 4 5.00 20.00

* Bebederos BB Pieza 4 4.00 16.00

* Redondel Pieza 1 20.00 20.00
Subtotal 114.00
2. Etapa de Crecimiento y Acabado

» Comederos Pieza 12 5.00 60.00

» Bebederos Pieza 12 4.00 48.00

» Alambre Tejido Rollo 0.5 100.00 50.00

* Madera Pieza 25 3.00 75.00

* Viruta de madera Yutes 8 15.00 120.00

* Cal Bolsa 1 45.00 45.00
Subtotal 398.00
3. INSUMOS

* Pollitos BB Unidad 100 4.60 460.00

* Alimento Consumido kg 503.40 3.04 1530.33

* Jipi de quinua kg 27.66 1.00 27.66

* Azucar kg 1.00 5.00 5.00
Subtotal 2022.99
COSTOS TOTALES 2534.99

* Imprevistos (10%) 253.50
INGRESOS

* Carne de Pollo kg 180.0 15.00 2700.72

« Utilidad bs -87.77
BENEFICIO/COSTO bs 1.07
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Anexo 4. Tabla de Ingresos y Egresos para la produccion de pollo

con 7% de Jipi de quinua en el alimento

ITEMS UNIDAD CANTIDAD UIID\IIT'II'EAC\:FIQCI)O I?I%E'C,‘i\ll?

EQUIPOS Y MATERIALES

1. Etapa de Inicio

» Campana criadora Pieza 1 50.00 50.00

» Comederos BB (charola) Pieza 2 4.00 8.00

» Comederos BB Pieza 4 5.00 20.00

* Bebederos BB Pieza 4 4.00 16.00

* Redondel Pieza 1 20.00 20.00
Subtotal 114.00
2. Etapa de Crecimiento y Acabado

» Comederos Pieza 12 5.00 60.00

* Bebederos Pieza 12 4.00 48.00

+ Alambre Tejido Rollo 0.5 100.00 50.00

* Madera Pieza 25 3.00 75.00

* Viruta de madera Yutes 8 15.00 120.00

* Cal Bolsa 1 45.00 45.00
Subtotal 398.00
3. INSUMOS

» Pollitos BB Unidad 100 4.60 460.00

+ Alimento Consumido kg 493.61 3.04 1500.59

» Jipi de quinua kg 38.82 1.00 38.82

* Azucar kg 1.00 5.00 5.00
Subtotal 2004.41
COSTOS TOTALES 2516.41

* Imprevistos (10%) 251.64
INGRESOS

» Carne de Pollo kg 202.5 15.00 3038.10

» Utilidad bs 270.04
BENEFICIO/COSTO bs 1.21




Anexo 5. Analisis Bromatoldgico de Jipi de Quinua

FACULTAD BDE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y BIOQUiMi(’.‘AS
INSTITUTO DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE DIAGNOSTICO E INVESTICACION EN
SALUD (SELADIS)
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
Miembro de la Red de Laboratorios Oficiales de Anglisis de Alimentos (RELOAA)
Resolucién Ministerial No.0177 Decreto Supremo No. 25729
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3
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| LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
Enforme N | 0124/14 l

[
|

| Producto: ' JIPI DE QUINUA

| Marca: S/M [ Razan Social | AMANDA BETZABE LAYME

| |

Procedencia i LA PAZ 2 il ) .
Fecha de recepeion muestra: | 2014/08/28 | Fecha de emisién de resultados: | 2014/09/10
Fecha de tnicio de ensayos: 2014/709/1

RESULTADOS

ENSAYO REALIZADD | DE ENSAY:
HUMEDAD GRAVIMETRIA
] CARBOHIDRATOS FEHLING
PROTEINA KJENDHAL
| FIBRA HIDROLISIS ACIDOnBASE
VALOR ENERGETICO Cal/100g M 161.653.- | CALCULO

SNR: Sin Norma de Referencia / SLR: Sin Limite de Referencia / ,NSD: No Se Detecta

* MUESTRA PROPORCIONADA POR EL INTERESADO

Dra. Maria Q. Torrez
Bioquimica-Farmacé
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Nota: Los resultados se refieren (nicamente a la muestra que ingreso al laboratorio.NB: Norma Boliviana
{ AQAQC: American Organization Analytical6
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