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RESUMEN

TEMA: “EVALUACION DEL EFECTO DE LA ADICION DE HARINA DE
GUALUSA (Colocasia esculeta schott L.) EN LA ALIMENTACION DE POLLOS
PARRILLEROS EN SUS DIFERENTES ETAPAS DE CRECIMIENTO

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de La Harina
Gualusa como aditivo en raciones alimenticias balanceadas para aumentar el
indice de conversion de los pardmetros productivos en la produccion en pollos
parrilleros de la linea Cobb - 500 para la produccién de carne La investigacién se
realizd en la Granja Avicola experimental Chalco de Coripata perteneciente a la
familia Chalco. Se utilizaron 200 pollitos parrilleros BB de 1 dia de vida los cuales
permanecieron 15 dias con calor arficial con la campana criadora y el dia 16 se
realiz6 la distribucion a los 9 tratamientos a sus respectivos tratamientos
experimentales en grupos de 22 pollitos parrilleros por cada tratamientos la
distribucion  fue completamente al azar, Con 9 tratamientos por lado 3 en el
galp6én y uno al en la parte central con 66 pollos parrilleros 3 repeticiones, tres
en la parte central en cada unidad experimental se alojo 22 pollos parrilleros. Los
tratamientos estuvieron definidos por tres programas alimenticios de similares
caracteristicas nutricionales: un tratamiento, testigo con 22 pollitos parrilleros (TO
programa control sin Harina de Gualusa ), un segundo tratamiento (T1) con 22
pollitos parrilleros con el 10% de Harina de Gualusa y el (T2) con un programa
alternativo con 22 pollitos parrilleros con el 20% de harina de Gualusa.

Las variables evaluadas fueron: ganancia peso, conversion alimenticia, mortalidad
y consumo de alimento, las mismas, se evaluaron semanalmente. El andlisis
estadistico de los datos se realizé utilizando el procedimiento ANOVA para un
modelo completamente al azar con el paquete estadistico SPSS version 22.



Las diferencias entre las medias de las variables estudiadas se analizaron
aplicando la Prueba de Duncan al 5% para tratamientos. Al final de la
investigacion se analizaron los costos de produccion de cada tratamiento y se
procedié con el sacrificio y faenado del 100% de pollos parrilleros de cada
tratamiento (22 pollos) para realizar el andlisis de las variables cualitativas como
(color, olor, sabor, textura de la carne) de los pollos parrilleros. Los resultados al
final de la investigacion para las variables cuantitativas Ganancia de peso,
Consumo de Alimento, Conversidon Alimenticia, Mortalidad y Costos de
Produccioén, una vez realizadas todas las pruebas, se demostr6 que no existen
diferencias estadisticamente significativas (P>0,05). Mientras que para las
variables cualitativas (color, olor, sabor) se determiné al final de la investigacion,
una vez realizada la prueba de Friedman que el mejor tratamiento fue el T3 tanto
(programa alimenticio con Harina de Gualusa. Aceptandose la hipotesis nula que
dice: La alimentacion a pollos parrilleros de linea Cobb - 500 con una racion
balanceada y la adicion de Harina de Gualusa no afectara los parametros

productivos y los costos de produccion.



SUMMARY

THEME: "EVALUATION OF THE EFFECT OF THE ADDITION OF GUALUSA
FLOUR (Colocasia esculeta schott L.) IN THE FEEDING OF GRILLED
CHICKENS AT ITS DIFFERENT STAGES OF GROWTH

The objective of the present investigation was to evaluate the effect of La Flour
Gualusa as an additive in balanced feed rations to increase the rate of conversion
of production parameters in the production of broilers in the Cobb - 500 line for
meat production. Realized in the experimental Poultry Farm Chalco de Coripata
belonging to the Chalco family. A total of 200 BB broiler chickens were used for 1
day of life, which were kept for 15 days with artificial warmth and the day 16 was
distributed to the 9 treatments to their respective experimental treatments in groups
of 22 broiler chicks for each treatment. Distribution was completely randomized,
with 9 treatments per side 3 in the shed and one in the central part with 66 chicken
broilers 3 replicates, three in the central part in each experimental unit was housed
22 chicken broilers. The treatments were defined by three nutritional programs with
similar nutritional characteristics: one treatment, a control with 22 broiler chicks (TO
control program without Flour of Gualusa), a second treatment (T1) with 22 broiler
chicks with 10% Flour of Gualusa (T2) with an alternative program with 22 broiler

chicks with 20% Gualusa flour.

The variables evaluated were: weight gain, feed conversion, mortality and feed
consumption, the same, were evaluated weekly. Statistical analysis of the data was
performed using the ANOVA procedure for a completely randomized model with
the SPSS version 22 statistical package.

The differences between the means of the studied variables were analyzed by
applying the Duncan test to 5% for treatments. At the end of the research the

production costs of each treatment were analyzed and the slaughter and slaughter



of 100% broilers of each treatment (22 chickens) were carried out to analyze the
qualitative variables such as color, smell, flavor , Meat texture) of broiler chickens.
The results at the end of the research for the quantitative variables of weight gain,
food consumption, feed conversion, mortality and production costs, after all tests
were performed, showed no statistically significant differences (P> 0.05) . While for
the qualitative variables (color, smell, taste) was determined at the end of the
investigation, once the Friedman test was performed, the best treatment was the
T3 treatment (food program with Flour of Gualusa, accepting the null hypothesis
that says : Feeding Cobb - 500 line broiler chickens with a balanced ration and the
addition of Gualusa Flour will not affect production parameters and production

costs.



1. INTRODUCCION

En Bolivia ha intensificado la produccion avicola no solo por su corto ciclo
biolégico productivo, sino también por el valor nutricional de los productos
avicolas, siendo la produccion para carne y huevo. La cria y manejo de aves es
uno de los rubros pecuarios que tiene una gran importancia, ya que ha generado

un impacto enorme en el ambito socioecondémico de la region.

Sin embargo, la competencia tanto interna como externa hace que la produccion
tenga una mayor eficiencia productiva para su respectiva comercializacion, asi de
esta manera se tenga mayor produccidén y mayores ingresos econémicos para los

productores.

La pituca esta compuesta principalmente por almidones y es esencialmente un
alimento energético debido a su alta concentracion de carbohidratos en forma de
almidones, aporta energia a la dieta y complementa o sustituye la energia que

proporcionan los cereales. Es un buen suplemento o sustituto de los cereales.

A su vez, la Harina de Gualusa es un alimento de alta digestibilidad, que viene
dada por la estructura de sus almidones. Debido a estas propiedades que posee
se le puede considerar como un componente alimenticio en animales, pero cabe
resaltar que hasta el momento no se realizaron muchos estudios a la poca

importancia que se leda a este cultivo



1.2 Justificacién

La investigacion sera un aporte para los productores del area de los yungas,
porque la Gualusa es un aporte importante de CHO en la alimentacion de pollos
parrilleros, asi mismo se pretende dar un uso alternativo a este cultivo, mediante
el empleo de la harina de Gualusa en la racion alimenticia sustituyendo a la harina
de maiz y de esta manera reducir los costos de produccion; puesto que el maiz
(Zea mays) por sus cualidades nutritivas es muy utilizado en la alimentacion
humana como también en la elaboracion de raciones para animales, elevando los

costos de produccion.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General
v' Evaluacion del efecto de la adicion de Harina de Gualusa (Colocasia
esculenta Schott) en la alimentacion de pollos parrilleros en sus diferentes
etapas de crecimiento.
2.2 Objetivos Especificos
v' Evaluar los parametros de produccién en las diferentes etapas de
crecimiento con la adicion de Harina de Gualusa en la alimentacion de

pollos parrilleros de la linea Cobb - 500

v' Determinar el nivel apropiado de Harina de Gualusa en el rendimiento de

pollos parrilleros en sus diferentes etapas de desarrollo.

v’ Evaluar el anélisis de beneficio/costo de la racién en la alimentacion de

pollos con la adicion de Harina de Gualusa.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Produccién Avicola en Bolivia

En los dltimos 13 afios la avicultura en Bolivia ha alcanzado un crecimiento muy
significativo, desde el afio 2000 al 2013. La avicultura en pollos patrrilleros en el
Departamento de Santa Cruz, durante estos 13 afios ha alcanzado un
crecimiento de un 100%, es decir que de producir 30.000.000 de pollos
parrilleros en el afio 2000, en el aflo 2013 se produjo cerca de 100.000 de pollos
parrilleros. El sector avicola a nivel nacional actualmente genera 630.000.000 de
dolares y representa el 3% del PIB Nacional. Genera 80.000 empleos directos, lo
que hace que el sector avicola nacional sea el principal de la produccion de
proteinas de origen animal (ADA SCZ, 2014).

El Cuadro 1 presenta referencia sobre la producciéon de carne de pollo parrillero,

expresado en toneladas, de los principales Departamentos de Bolivia.

Cuadro 1. Produccién de Carne de Pollo por Departamento y Afio 2009 —

2014

Departamento 2008 | 2009 | 2010 2011 2012 2013
Cochabamba 235 |[233 |320 25,9 32,5 23,7
Santa Cruz 140,9 | 159,7 | 174,3 165,5 195,3 201,9
Otros 129,1 | 149,7 | 149,4 133,1 133,8 170,2
Total 293.5 | 332.7 | 355.7 3245 361.7 395.9

Fuente: ADA SCZ, 2014



En el periodo 2008 — 2013, la produccion de pollos parrilleros acumularon poco
mas de 939 millones de aves, alcanzando el pico maximo en la gestion 2013,
180 millones. La mitad de la produccion total de Bolivia, se realizé en Santa

Cruz, mientras que Cochabamba represent6 el 42%.

La produccién de carne de Pollo parrillero pas6 de 294 mil toneladas en el 2008
a 396 mil toneladas en el 2013, registré en dicho lapso un crecimiento de 35%.
Existen otras zonas productoras en el pais que sin embargo, por razones
principalmente de volimenes menores de produccion, La Paz, Tarija, Sucre,

Potosi, Beni y Pando principalmente (ADA, 2000).

En los Departamentos de Cochabamba y Santa Cruz existen las condiciones
climaticas aceptables para la produccion avicola. El sector Avicola, propicia un
desarrollo econdmico y genera beneficios no solamente econémicos y sociales,
ya que su produccion es parte de la dieta alimentaria de los Bolivianos y la mayor
parte de su produccién es para atender preferiblemente el mercado interno
(Ticona, 2008).

El mejor mercado de la produccién avicola se encuentra en el occidente, donde
destinan el 70% de su produccion de pollos parrilleros enteros. La Ciudad del Alto
y La Paz es el mayor mercado para pollos parrilleros, seguido de Cochabamba y
Santa Cruz (IMBA, 2009).

La Paz es el mayor consumidor de la carne de pollo parrillero producida en
Cochabamba. Beni con 86% de su consumo es abastecido con la produccion
Cochabambina el 11,57% de la produccion crucefia, y el restante por la
produccion local (ADA CBBA, 2012).



3.1.1. Produccion Avicola en los Yungas de La Paz

En el Departamento de La Paz, la actividad avicola se desarrolla principalmente
en la zona de los Yungas; en donde existen 250 granjas avicolas censo con una
adecuada infraestructura avicola, la cual esta siendo utilizada en todo su potencial
pese a las adecuadas condiciones y a la cercania del principal centro de consumo,
gue representa al Departamento de La Paz (SENASAG/USAID/2008).

3.2. Origen del Pollo Parrillero

Vallejos (2012), sefiala que en la industria actual ya no se utilizan las lineas puras
para la produccién de carne de ave. Luego de precios y complicados cruzamientos
de obtuvieron los hibridos. Estos machos y hembras, no llegan a la madurez

sexual ya que se faenean antes.
3.2.1. Clasificacion Taxon6émica de las aves

Cuadro 2. Clasificacion Taxonémica

Clasificacion

Taxonomica

Reino Animal

Tipo Cordados

Clase Aves

Orden Galliformes
Familia Phasianidae
Genero Gallus

Especie Gallus Domesticos

Nombres Comunes

Gallo ,Gallina , Pollo

Fuente: Caceres (2009)




3.2.2. Caracteristicas del Pollo Parrillero

3.2.3. Razas Broilers en Avicultura

Las razas de aves destinadas a la produccion de carne denominados Broilers o
pollo parrilleros, méas importantes a la fecha son las siguientes (North, 2000).

v' Linea genética Cobb - 500

En ambas lineas genéticas se ha logrado optimizar los siguientes parametros

productivos como ser:

v" Ganancia de Peso Diaria

v" Conversion Eficiente de Alimento
v" Resistencia a Enfermedades
v

Rendimiento en Carne de Pechuga (North, 2000).
3.2.4. Caracteristicas del Pollo Parrillero Cobb - 500

En los dltimos afios la seleccion genética de los pollos parrilleros han
incrementado los rendimientos esperados en velocidad de crecimiento y depésito
de masa muscular con ellos de redujo el tiempo a 45 dias pollo parrillero (Condori,
2007).

3.2.5. Linea Cobb — 500 Pollo Parrillero

Condori, (2007) indica que el éxito de Cobb - 500 a nivel mundial ha brindado
mucha experiencia de las razas de pollos parrilleros en un amplio rango de
situaciones tales como climas calidos y frios, galpones de ambiente controlado y
abiertos. El pollo parrillero mas eficiente del mundo, una conversion alimenticia
eficiente y una excelente tasa de crecimiento permiten que el cliente logre el peso
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objetivo con la ventaja competitiva del costo mas bajo. La Linea Cobb - 500 logra
el costo més bajo para producir un kilogramo de carne en mercados en todo el
mundo (Cobb - 500, 2012).

En su defecto y en contraparte a la linea Avian, linea Ross - 308 no tiene buenos
atributos de produccién, pero su condicién un tanto rustica, le permite una mejor
resistencia y un bajo indice de mortalidad. En consecuencia la linea Cobb - 500
demarca las mejores cualidades de ambas lineas, mejor produccion y mayor
Resistencia y bajo indice de mortalidad. Esta linea se caracteriza por su rapido
crecimiento, buena conversion alimenticia, alta viabilidad alta rusticidad en el

manejo facil adaptacion a cambios climaticos (Sanchez, 2005)

En consecuencia la Linea Cobb demarca las mejores cualidades de ambas lineas,
mejor produccion, mayor resistencia y bajos indices de mortalidad, (Condori,
2007).

Segun Véasquez, (2009) el Cobb - 500 es un pollo de engorde el cual tiene una
eficiente conversién alimenticia y excelente tasa de crecimiento. EI Cobb - 500
brinda:

v' El mas eficiente en conversion alimenticia

v" Rendimiento superior

v Habilidad de crecimiento utilizando dietas de menor costo
v" Produccién de carne a un menor costo

v' Mas alto nivel de uniformidad

v" Rendimiento reproductivo competitivo



3.3. MANEJO DE POLLOS PARRILLEROS

3.3.1. Acondicionamiento del Galpon

Se cita algunos puntos claros que se llevan a cabo durante la preparacion del
galpon:

Limpieza del galpdn techos, paredes, vigas, etc.

Desinfeccion de todos los Equipos: comederos, bebederos

Pintado de todo el galpon paredes, pisos con cal viva para una buena
Desinfeccion

Encortinado del galpon en la parte externa

Colocado de la cama chala de arroz 5cc al piso

Instalacion de la campana criadora y el termémetro

Instalaciéon del redondel para 200 pollitos parrilleros

Ubicacién de los comederos tipo bandejas, los bebederos automéaticos
(Renteria Magliongli, 2007).

LSRN N N N S N NI NN

3.3.2. Recepcion de los 200 Pollito Parrillero BB

A la llegada de los 200 pollitos parrilleros BB, se debe colocar en los bebederos
Vitaminas ADE para rehidratarlos y encender las criadoras antes de la llegada
para controlar la temperatura y el estrés de los pollitos por el viaje y el nuevo
ambiente al que ingresaran, en lo posible se colocara una base para los

bebederos (Renteria Magliongli, 2007).

La temperatura debe estar entre 30 y 32°C, si la temperatura esta muy alta, los

pollitos estaran en los extremos del redondel de lo contrario se amontonaran
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debajo de las criadoras les hace frio. si los pollitos parrilleros estan distribuidos
homogéneamente esto quiere decir que la temperatura esta bien regulada
(Renteria Magliongli, 2007).

3.3.3. Factores Esenciales en la Produccién Avicola

3.3.3.1. Temperatura

Las aves de corral, al igual que los deméas animales de sangre caliente, producen
calor, humedad y di6éxido de carbono como sub productos de su actividad
bioldgica “La fisiologia de las aves difiere de la del hombre e inclusive de los mamiferos y
durante los primeros dias es importante que se halle bajo un fuente de calor porque es
muy poco eficiente para mantener su temperatura corporal, ademas debido al bajo peso,

produce una baja cantidad de calor sensible”. (Sandoval, 2003).

La regulacion de la temperatura debe ser gradual, es importante evitar los cambios
bruscos de temperatura ya que estos pueden afectar la produccion sobre todo las
primeras semanas (Schopflocher, 1995).

3.3.3.2. Humedad

La caracteristica del ave es que esta constituido aproximadamente con un 70% de
agua, porgque su consumo diario es de tres litros de agua por cada kilogramo de
alimento, y un cierto porcentaje asimilado es excretado en la pollinaza que

incrementa la humedad del galpon (Quintana, 2003).

Segun Austic, y Nesheim, (1994), considera que la humedad es de mayor interés

practico para muchos avicultores. Esta humedad a menudo crea un problema real
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durante el clima frio. Al menos que se elimine a través de una buena ventilacion o

el uso del calor artificial.

La humedad dentro del galpén va a depender de la infraestructura, densidad,
ventilacion y temperatura, y la influencia del medio ambiente es minima,
generalmente el avicultor cierra las cortinas en dias lluviosos y frios, una humedad
del 60% es considerada como la Optima, una disminucion de ello provocaria el

exceso de polvo en la cama del galpon y por ende problemas respiratorios.

Cuadro 3. Relacién de Humedad y Temperaturas en Aves

Edad en Dias Humedad Relativa (%)
Temperatura (°C)

0 30 - 50 32 - 33
40 - 60 29 - 30
14 50 - 60 27 - 28
21 50 - 60 24 - 26
28 50 - 65 21 - 23
35 50 - 70 19 - 22

42 50 - 70 22

45 dias venta 50 - 70 22

Fuente: (Cobb - Vantress.com 2005).

3.3.3.3. Ventilacién

“La buena ventilacién es necesaria tanto para suministrar a los pollitos parrilleros
BB aire puro, oxigenando, como para eliminar los gases de la combustion y las

emanaciones producidas por las deyecciones de los pollos” (Schopflocher, 1995).

El movimiento suficiente de aire fresco en el galpon es vital para el desarrollo de

los pollos parrilleros, uno debe buscar cautamente el equilibrio entre la
11



temperatura ideal y la ventilacion. La cortina puede abrirse durante 15 a 30

minutos para obtener un suministro de aire fresco” (Barros Negrete, 2009).

3.3.3.4. lluminacioén

Los programas de luz utilizados tienen como finalidad estimular el consumo de
alimento, en especial en épocas de calor. Darle un poco mas de oscuridad al pollo
durante la segunda a tercera semana estimula bastante el sistema inmune,
probablemente porque el pollo tiene mas tiempo de descanso en la noche (Barros
Negrete, 2009).

Los programas de luz pueden ser preponderantes en a la hora de reducir los
efectos del estrés por calor en el rendimiento de los pollos parrilleros.

Cuadro 4. Programa de lluminacion en Aves

Edad Fotoperiodo
0 a 6 dias 24 horas de luz
7 a 21 dias 23 horas de luz por 1 hora de oscuridad
22 dias 2 horas de luz/ 2 horas de oscuridad
Adelante 1 hora de luz/ 3 horas de oscuridad

Fuente: (Cobb, Vantress 2005).

Segun Cobb - Vantress.com. (2005), mencionan que los programas de iluminacién
se disefian tipicamente con cambios que ocurren a ciertas edades y tienden a
variar segun el peso de mercado que se desee alcanzar. Los programas de
iluminacién desarrollados para impedir el crecimiento excesivo entre los 7 y los 21
dias de edad reducen la mortalidad debido a la ascitis, sindrome de muerte subita,
problemas de patas y picos de mortalidad de causas desconocidas.
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3.3.3.5. Manejo del Agua

El agua suaviza el alimento balanceado en el buche de la pollita y lo prepara para
ser molido en la molleja, el agua viene a ser el factor mas Importante, aunque con
enorme frecuencia es el mas olvidado, este liquido agua es de gran importancia

en las situaciones de stress de las pollitas (ADA SCZ, 2006).

3.3.3.6. Consumo de Agua

El consumo aproximado de agua por cada 1.000 pollos parrilleros durante la

primera semana y las subsiguientes en forma diaria es la siguiente:

Cuadro 5. Consumo de Agua de los Pollos Parrilleros

Dia I/dia Semana | Litros | Semanal
1 15 1 32 224
2 20 2 69 483
3 30 3 104 728
4 35 4 143 1001
5 35 5 179 1253
6 40 6 214 1498
7 50 7 250 1750
8 50 8 186 2002

Fuente: ALG, (2004)

13



3.4. NUTRICION Y ALIMENTACION EN POLLOS PARRILLEROS

La alimentacion en pollos parrilleros es otro factor primordial, para obtener una
produccion deseada por el avicultor (Barros Negretes, 2009), menciona que la

alimentacion para las aves debe tener las siguientes caracteristicas:
v' Los pollos parrilleros presentan un crecimiento metabolico rapido.

v El metabolismo tiene que atender a la destruccion y formacion de tejidos en
un periodo de tiempo relativamente corto y al mantenimiento de estos

tejidos a una temperatura elevada.

v El metabolismo debido a la rapidez con que se produce el desarrollo
permite que las aves lleguen a una edad adulta relativamente antes que
otras especies domésticas, lo que se traduce en un consumo de alimento

por peso vivo bastante mayor a diferencia de las demas especies.

La alimentacién de los pollos parrilleros debe ser adlibitum, es decir que el
alimento que se brinda al animal tiene que estar a su disposicion todo el tiempo, la
cantidad de alimento que se tiene que ofrecer serd de dos o mas veces en

relacion al peso que se espera obtener al final de la crianza (Angulo, 2005).

La nutricion de pollos parrilleros es importante, ya que el pollo parrillero va a ganar
peso en carne. La alimentacién que requieren los pollos parrilleros exigen: agua,
energia, carbohidratos, lipidos, proteinas, aminoacidos, ademas de vitaminas y
minerales (Redvet, 2006).
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3.4.1. Nutricién

El pollo parrillero de la linea Cobb - 500 es seleccionado para ganar peso en un
corto periodo de tiempo y con alta eficiencia de conversion. El objetivo de la
alimentacion es tener consumo de suficiente cantidad de una dieta balanceada
para que alcancen el maximo de peso, en el minimo tiempo y con la mayor
eficiencia posible. Una dieta equilibrada en sus nutrientes es consumida hasta
satisfacer una cierta cantidad de energia diaria (Chacon, 2005).

3.4.2. Requerimiento Nutricional

Las dietas para pollos parrilleros estan formuladas para proveer de la energia y de
los nutrientes esenciales para mantener un adecuado nivel de salud y de
produccién. Los componentes nutricionales basicos requeridos por los pollos
parrilleros son agua, amino acidos, energia, vitaminas y minerales (Cuadro 22).
Estos componentes deben estar en armonia para asegurar un correcto desarrollo

del esqueleto y formacion del tejido muscular (Cobb — Vantress Inc, 2008).

3.4.3. Nutrientes Basicos

Los principios nutritivos son compuestos quimicos contenidos en los alimentos,
gue resultan necesarios para el mantenimiento, la reproduccién y la salud de los
animales. Los hidratos de carbono, grasas, proteinas, minerales y las vitaminas,
que requieren las aves en cantidades definidas, aunque las proporciones varian
segun la especie y la finalidad de la alimentacién. Muchas veces, la deficiencia de
un nutriente es el factor que limita la produccion de huevos o el crecimiento,
(Unidn Europea, 2012).
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Cuadro 6. Requerimientos Nutricionales Para la Linea Cobb - 500

Inicio

Crecimiento

Finalizacion

Machos Hembras

Machos Hembras

Machos Hembras

Edad dias 0-10 0-10 11-28 11-28 29 - final 25 final
ProteinaBruta % 22-24  22-24 20-22 20-22 18-20 17-19
Energia

kcal/kg 3010 3010 3175 3175 3225 3225
Metabolizable

Aminoacidos Digestibles
Arginina % 1.29 1.29 1.19 1.19 1.01 0.97
Isoleucina % 0.79 0.79 0.72 0.72 0.62 0.59
Metionina % 0.44 0.44 0.42 0.42 0.37 0.35
Metioninacistina % 0.81 0.81 0.78 0.78 0.69 0.66
Treonina % 0.73 0.73 0.68 0.68 0.59 0.56
Triptofano % 0.21 0.21 0.18 0.18 0.16  0.15
Minerales
Calcio % 1.0 1.0 0.90 0.90 0.85 0.85
Fosforodisponible % 0.50 0.50 0.45 0.45 0.42 0.42
Sodio % 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
Potasio % 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
0.16-0.22 0.16-
Cloruro % 0.16-0.22 0.16-0.22 | 0.16-0.22 0.16-0.22
0.22
Especificacion Minima

Colina mg/Kg 1800 1800 1600 1600 1400 1400
Acidolinoleico % 1.25 1.25 1.20 1.20 1.00 1.00

Fuente: (Cobb — Vantress Inc, 2008).
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3.4.4. Hidratos de Carbono

Representan cerca del 75% del peso seco de los vegetales y granos, constituyen
gran parte de las raciones para aves de corral, pues sirven como fuente de calor y
energia. El excedente que el organismo asimila se convierte en grasa y se

almacena como reserva de energia y calor.

En los alimentos para aves se habla con frecuencia de extracto libre de nitrogeno
(ELN) para referirse a la porcion soluble y digestible de los hidratos de carbono
mientras que las fibras comprenden. A los hidratos de carbono insoluble,
indigestible que son los componentes estructurales de las plantas, (Unién
Europea, 2012).

3.4.5. Grasas y/o Energia

Constituyen alrededor de 17% del peso seco del pollo parrillero que se vende en el
mercado y cerca del 40% del peso seco del huevo entero. Las grasas de los
alimentos influyen sobre las caracteristicas de la grasa corporal. Por tanto, los
pollos parrilleros que consumen grasas blandas, como sucede con la mayoria de

los aceites vegetales, acumulan una grasa un tanto oleosa.

Como la funcion primordial de los hidratos de carbonos y las grasas es servir de
fuente de energia, el aporte insuficiente de estos principios nutritivos retarda el
crecimiento o la produccion de huevos de las aves de corral, (Unidbn Europea,
2012).

3.4.6. Proteina

Las raciones iniciales tipicas para los pollos parrilleros son de 23% de proteinas,

mientras que las raciones tipicas para ponedoras contienen de 16 a 17%.
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Los granos y las harinas suplen cerca de la mitad de las necesidades de la
mayoria de las raciones para aves, las proteinas adicionales se proveen dando

concentrados ricos en proteinas, de origen animal o vegetal.

Desde el punto de vista de la nutricion de las aves de corral, los aminoacidos y las
proteinas son los verdaderos principios nutritivos esenciales, y no la molécula

proteinica en si, (Unién Europea, 2012).

3.4.7. Macro Minerales y Micro Minerales

Los que demostraron ser esenciales para las aves son el Calcio, Fosforo,
Magnesio, Zinc, Hierro, Cobre, Cobalto, Yodo, Sodio, Cloro, Potasio, Azufre,
Molibdeno y Selenio. De ellos, se considera que el Calcio, Fosforo, Magnesio,
Sodio, Cloro, y Zinc son de suma importancia practica, porque para formular
alimentos para las aves hay que agregar fuentes que los contengan, (Unién
Europea, 2012).

Sodio, Potasio y Cloro: estos minerales se requieren para las funciones
metabolicas generales, su deficiencia puede afectar el consumo de alimento,
crecimiento y pH sanguineo. Niveles excesivos de estos minerales pueden hacer
gue aumente el consumo de agua y esto afecta adversamente la calidad de la

cama, (Aviagen, 2009).
3.4.8. Minerales Traza

Los minerales traza son necesarios para todas las funciones metabdlicas. Los
complementos apropiados de minerales traza dependen de los ingredientes que
se utilicen, de la elaboracion del pienso y de las circunstancias locales, (Aviagen,
2009).
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3.4.9. Agua

El agua es un nutriente esencial para un crecimiento y desarrollo éptimo y para el
control de temperatura. Debe estar disponible en todo momento. El agua debe ser
potable (limpia, libre de todo material contaminante, como gérmenes y materiales
toxicos que alteren el sabor, debiendo permanecer lo mas fresco posible. El agua
es un ingrediente esencial para la vida. Cualquier reduccién en el consumo de
agua o el aumento en la pérdida de ésta, pueden tener un efecto significativo

sobre el rendimiento total de los pollos.

El agua debe estar siempre disponible para las aves, debe ser fresca y de buena
calidad. Es necesario hacer andlisis para verificar los niveles de sales de calcio
(dureza), salinidad y nitratos en el agua. El agua que entra limpia a la granja desde
su origen se puede contaminar en los galpones por exposicion a las bacterias del
medio ambiente. La cloracion del agua para lograr de 3 a 5 ppm de cloro al nivel
del bebedero reduce el nimero de bacterias, especialmente si se utilizan sistemas

de bebederos con la superficie del agua expuesta, (Unién Europea, 2012).

3.4.10. Vitaminas

Son substancias naturales que se encuentran en el organismo, pero el mejor
agente vitaminico de que disponemos es el sol, alimentos absolutamente privados
De vitaminas adquieren propiedades vitaminicas después de una exposicion del
animal a la luz solar, y las propias grasas del cuerpo del animal que son
alcanzadas por los rayos ultravioletas del sol, dan nacimiento a vitaminas bajo la

accion de dichos rayos.

Entre los alimentos que contienen mas vitaminas, estan entre otros; el higado de
bacalao, levadura de cerveza, la alfalfa, yema de huevo, etc. Las vitaminas

regulan el metabolismo del animal a través de sistemas enzimaticos, donde una
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simple deficiencia de tan solo una de ellas, puede poner en peligro a todo el
cuerpo, (Merino y Zamora, 2012).

Las Vitaminas liposolubles en grasa como la A, D, E y K permanecen dentro del
cuerpo de nuestras aves por algun tiempo, permite que su cuerpo las utilice
cuando sea necesario. En cambio, las Vitaminas solubles en agua como las del
complejo B, solo son utilizadas en las cantidades que el cuerpo necesita cuando
las recibe, y el resto son desechadas en los excrementos. De ahi que se dice
administrar las Vitaminas B con mayor frecuencia que las otras, (Merino y Zamora,
2012).

Como las Vitaminas hidrosolubles no son almacenadas por el cuerpo su sistema
usa la cantidad de la vitamina que necesita y expulsa el resto en sus excrementos.
Durante la muda, es preferible administrar vitaminas en el agua de bebida, para no
manejar las aves. Se mezclan dos sobres de una buena vitamina soluble para
aves. Luego se prepara a razon de una media cucharadita de la mezcla Vitaminica
soluble por cada gal6n de agua y se les da de tomar tres veces por semana,
(Merino y Zamora, 2012).

3.4.11. Vitaminas Solubles en Agua (Hidrosolubles)

Las vitaminas solubles en agua no son almacenadas en el cuerpo de los pollos y
gallinas. Cualquier exceso de estas vitaminas es eliminado a través de la orina.
Las vitaminas solubles en agua generalmente son mas fragiles que las vitaminas
solubles en grasa y se dafian o pierden facilmente durante la preparacion y
almacenamiento de los alimentos. Estimula el crecimiento del cuerpo y del
esqueleto. Regula el metabolismo de los hidratos de carbono, de las proteinas y

las grasas, (Merino y Zamora, 2012).
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3.4.12. Valor Nutritivo de la Carne de Pollo Parrillero

Los nutricionistas le otorgaron al pollo parrillero beneficios para la salud y les
sugieren a los pacientes incluirlo en sus dietas. Este alimento le proporciona
mayores proteinas al organismo ademas de contar con menos grasa que las
carnes de otras especies, Dependiendo de la pieza del pollo parrillero existen
diferencias nutricionales, la pechuga sin piel es la que menos grasa contiene, con

menos del 1% en peso, y la parte con menos colesterol.

Los muslos tienen menos proteina que la pechuga y el triple de grasa, asi como
las visceras con 5 veces Mas grasa. El higado tiene nueve veces mas contenido

de colesterol que la pechuga, (ADA, 2003)

La carne de pollo parrillero contiene proteinas de alta calidad (aminoacidos
esenciales de alta calidad) ademas aportan poca carga cal6rica. De hecho, el pollo
parrillero esta considerado como carne magra porque contiene menos de un 10%

de grasa en su composicion, (Sanchez, 2005).

Cuadro 7. Calidad Nutritiva de la Carne de Pollo

Propiedades Carne de Pollo Parrillero (100 g)
Agua % 65
Energia kcal 170
Proteinas g 18,2
Grasa g 10,2
Calcio g 14
Hierro mg 1,5

Fuente: Sanchez, (2005)

21



3.5. Alimentacion en pollos parrilleros

La base de la conduccién de una granja avicola, para que sea rentable y/o viable
es la alimentacion, ya que esto constituye cerca del 70% del costo de produccién.
Muchas veces el avicultor al finalizar la crianza y vender su producto no logra
recuperar su inversion, debido a la alta competencia del libre mercado, baja
demanda en la poblacion y a la utilizacién de recetas foraneas en la formulacion
de dietas para pollos parrilleros, lo que encarece el alimento debido a que estas
férmulas no utilizan insumos de la regién, (Gonzales et. al., 2002).

El progreso de la avicultura acelero el desarrollo de la agricultura de los piensos
compuestos o0 alimentos equilibrados. Utilizando raciones perfectamente
equilibrados ayudadas por la genética, sanidad y técnicas de manejo, (Fernandez,
2005).

Cuadro 8. Cantidad de Balanceados Utilizados en Pollos Parrilleros

Tipo de Balanceado Cantidad Consumida
Inicio 30 g por ave
Crecimiento 120 g por ave
Terminador 250 g por ave (0 150 a 200 g x dia hasta el
destino de la faena.)

Fuente:(Unién Europea, 2012).

3.5.1. Programa de Alimento del Pollo Parrillero Cobb - 500

El programa de alimentacion en pollos patrrilleros se ha dividido en etapas, segun
su edad, se representa en el (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Programa de Alimentacion en Pollos Parrilleros

Etapa Descripcion

- Periodo de cria, que comprende desde la llegada de los pollitos bebe
Inicio (BB) a la granja, hasta los 15 dias de edad.

Periodo de Recria, donde los pollitos no necesitan calor artificial

Crecimiento directo, se extiende desde los 16 dias de edad hasta los 30 dias.

Periodo de engorde, se refiere especificamente a la crianza de pollos

Terminacion | ,ara el consumo, desde los 31 hasta el sacrificio

Fuente: Adema, (2007)

3.5.2. Alimento Inicio

El objetivo del periodo de crianza (de 0 a 15 dias de edad) es establecer un buen
apetito y un maximo crecimiento inicial, con el objeto de alcanzar el peso objetivo
del pollo parrillero a los 7 dias. Se recomienda administrar el pienso de arranque
durante los 15 dias. Dado que este representa solo una pequefia porcion del costo
total del alimento, la decision de su formulacion se debera basar principalmente en
el rendimiento y la rentabilidad, no solamente en el costo de la dieta. Esta bien
establecido el beneficio de elevar al maximo el consumo de nutrientes durante la
primera etapa de crecimiento del pollo parrillero y su desempefio frecuente. El uso
de la densidad recomendada de nutrientes asegurara un 6ptimo alimento durante

este periodo tan critico en la vida de los pollos parrilleros (Cobb - 500, 2012)

3.5.3. Alimento de Crecimiento

El alimento de crecimiento generalmente se administra durante 15 a 30 dias,
después del iniciador. La transicion entre ambas raciones implica un cambio en la

Durante este tiempo, el pollo parrillero Cobb - 500 sigue creciendo de manera
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dinamica, que necesita el respaldo de un buen consumo de nutrientes. Para
Obtener resultados Optimos de consumo de alimento crecimiento y conversion
alimenticia, es critico proporcionar 8 a 10 pollos parrilleros la densidad correcta

por mt2 de nutrientes particularmente energia y aminoacidos (Cobb - 500, 2012)

3.5.4. Alimento Finalizador

El alimento finalizador representa el mayor costo nutricional, es necesario aplicar
los principios de la economia para disefiar estas raciones. Los cambios en la
composicién corporal pueden ser rapidos, durante este periodo, debemos tener
mucho cuidado en evitar la acumulacion excesiva de grasa en la canal y la pérdida

del rendimiento en carne de pechuga Cobb - 500, 2012)

3.5.5. Formulacién de Raciones

Se entiende por formulacion de raciones, al apropiado uso de los alimentos y al
formulado balanceo de los nutrientes necesarios y propios para el animal al que se

alimentan (Alcéazar, 2002).

Zambrano (2007), indica que al formular un alimento, es muy importante ademas
de considerar la variacion, existente en los aportes de los aminoacidos, al conocer
Los coeficientes de su digestibilidad en contenidos totales. En los granos
comunmente utilizados (Maiz, Sorgo, Trigo, etc.) son bajos, sin embargo, sus

coeficientes de digestibilidad verdadera son constantes.

Para formular raciones avicolas es necesario tener cuadros que indiquen el
analisis de los distintos alimentos. Estos valores son necesarios para construir
férmulas que estén balanceadas apropiadamente para el tipo y edad de los pollos
parrilleros que se traten. Una vez que las cantidades especificadas de un

componente alimenticio se incluye la formula, los cuadros de analisis provee una

24



base para determinar si se esta utilizando los requerimientos nutritivos minimos en

cuanto a carbohidratos, grasas, proteinas, minerales y vitaminas. (Adema, 2007).
3.6. Materia Prima

3.6.1. Maiz

Es el cereal méas utilizado para la elaboracibn de alimentos completos
balanceados para pollos parrilleros, por ser una buena fuente de energia
disponible debido a su alto contenido de almidén y grasa. También se destaca por
su palatabilidad y bajo contenido de factores anti nutricionales, lo que garantiza
una buena aceptaciéon y consumo de parte de pollos parrilleros. Su contenido de
proteina es bajo, asi como su concentracién de minerales (Rojas et al., 2005).

El maiz presenta niveles bajos de proteina y es deficiente en triptofano, lisina,
calcio y fésforo aprovechable por los no rumiantes.

Sin embargo la utilizacion de enzimas fitasas permite elevar los niveles de fosforo
aprovechable. Este grano aporta energia a la dieta, la cual es proporcionada por el
endospermo almidonoso y el germen que contiene 3 - 4% de aceite. El maiz
también aporta vitamina E, pero presenta bajos niveles de vitamina Ay B (Rojas et
al., 2005).

Otérola (2008), indica que la digestibilidad relativa de la proteina del maiz (89%)
es inferior a la proteina animal, que en promedio es de 95%. Esta digestibilidad es
variable en funcién a la composicion proteica, la cual puede oscilar entre 82 y
88%, debido a la presencia de otros componentes y presencia de fibra. A pesar de
esto puede haber harinas de origen animal con una digestibilidad menor debido al

procesamiento y tipo de harina utilizadas.
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3.6.2. Soya

Es la fuente mas comun de proteina vegetal utilizada para alimentacion de aves
de corral, contiene un buen balance de aminoacidos esenciales, ademas de una
buena cantidad de energia metabolizable. El grano sin cocinar contiene factores
anti nutricionales que con el calor del procesamiento industrial son destruidos, se

considera que no presenta limitaciones de uso (Belmar, 2009).

Segun Céceres (2003), la soya es una buena alternativa en la utilizacién de dietas
de pollos parrilleros, ya que contiene un alto nivel de proteina (49%), niveles altos

de energia metabolizable (3951 Kcal/kg).

Otarola (2008), indica que el frijol de soya es rico en proteinas, energia y
minerales; posee de 33 a 45% de proteinas nutritivas, excepto por una deficiencia

de aminoacidos azufrados como la metionina y la cistina.

3.6.3. Fosfato Di Célcico

El fosfato di célcico proviene de la roca fosférica o del hueso después de un
proceso especial, este derivado de la roca fosférica puede contener apreciable
cantidad de fldor.

La mayoria del cual debe eliminarse antes que el producto sea aceptable para la
alimentacion avicola. El fosfato di calcico contiene aproximadamente, 18% de
fosforo 83% de calcio (Jordan, 2003).

3.6.4. Carbonato Céalcico

El carbonato de Calcio se utiliza para mejorar los requerimientos de todo tipo de
alimento para animales. La integridad de la cascara del huevo de las gallinas
ponedoras y la fortaleza 0sea de todos los animales, es la clave para la produccion

de carne y huevos de calidad. Asi también el calcio es un constituyente
26



fundamental de la dieta de las aves y es altamente recomendado como
suplemento alimenticio. No se usa descomposicién o cambios al alimento, apoya

al metabolismo energético animal (Barbado, 2004).

3.6.5. Sal Comun

La sal es fuente de sodio y cloro; aunque es necesaria en pequefias cantidades,
ya sea mediante otros ingredientes del alimento como sal libre los grandes
porcentajes en la dieta aumentan el consumo de agua y tienen poco laxante.
Generalmente se adiciona no mas del 0.5% de sal libre a la racién avicola, en

muchos casos, solo el 0.25% (Ticona, 2008)

3.7. GUALUSA (Colocasia esculeta schott L.)

3.7.1. Importancia del cultivo de la Gualusa (Colocasia esculeta schott L.)

Segun Ledn (2000), se conocen unos setenta clones cultivados por los tallos
subterrdneos que proporcionan un alimento energético mas rico en carbohidratos,
proteinas, vitaminas y minerales que la papa y otros tubérculos. Es un cultivo de
gran promesa por el rendimiento, valor nutritivo y produccién tempranera, en el
cual es factible la seleccion de cultivares superiores y el mejoramiento por

hibridacion.

Por su parte Montaldo (1991), sefiala que tanto el cormo como el cormelo de
gualusa constituyen excelentes fuentes de proteina y energia, hasta ahora

inexplotadas para ser utilizadas como fuente de alimentacion animal en el trépico.

De acuerdo al Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificacion de la Republica
de Bolivia (2002), los tubérculos son considerados de gran importancia dentro del

Biocomercio, fundamentalmente por su impacto en cuanto al abastecimiento de
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los mercados locales y también en el &mbito nacional. Sin embargo, las
oportunidades de exportacion son limitadas, pues éste se circunscribe a un flujo

ocasional de papa entre Bolivia y Pera.

3.7.2. El cultivo de Gualusa en Bolivia

El cultivo de gualusa (Colocasia esculeta schott L.) se realiza principalmente en
las provincias yunguefas del departamento de La Paz, en el Beni, y aun en
pequefia escala en el tropico de Cochabamba, donde ultimamente se la ha venido
llamando “papa japonesa”. Actualmente se presume una superficie cultivada de
300 ha, con rendimiento entre 3 —5 Tm/ha (Ministerio de Desarrollo Sostenible y

Planificacion de la Republica de Bolivia, 2002).

3.7.3 Caracteristicas botanicas de la gualusa (Colocasia esculeta schott L.)

Segun Montaldo (1991), morfolégicamente es una planta herbacea, perenne,
suculenta; el tallo es subterraneo que crece horizontalmente; las hojas son
grandes, sagitadas de base codiforme, con peciolos violaceos, verdes o blancos
que provienen directamente de un cormo subterrdneo primario, el cual es mas o
menos vertical y donde se forman cormos secundarios laterales y horizontales,
gue son los comestibles. Los cormos poseen una corteza marrén oscuro, pulpa
blanca o amarilla, tienen anillos o nudos y en cada uno de ellos van insertas

yemas; sus flores son en espiga o espadice, toda la inflorescencia es fértil.
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Figura 1. La Gualusa (Colocasia esculeta schott L.)

Fuente: Montaldo, 1991

Segun Leodn (2000), las Xanthosoma son hierbas perennes formadas por un tallo
subterrdneo o cormo en el cual un meristemo apical forma una corona de pocas

hojas (Figura 2 A).

El brote central se seca y es reemplazado por brotes secundarios que se originan
de yemas laterales del cormo central o apicales de los cormelos; la parte util es el
cormo (Figura 2 B) que para la planta es una reserva de nutrientes. La superficie
esta cubierta por una capa corchosa muy delgada, de corta duracion, el color del
cormo puede ser blanco o morado.
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En corte longitudinal (Figura 2 C) se observa debajo del felégeno una zona cortical
que se distingue del resto del cormo, por ser mas clara y compacta. El cilindro
central, como la zona cortical, consiste de parénquima lleno de granos de almidon,
angulares, hasta 20 micras de ancho; los haces vasculares estdn acompafados
de canales de mucilago que exudan un liquido oscuro y pegajoso.

Las hojas se unen por la base formando un seudo tallo cilindrico de pocos
centimetros de largo, las hojas mas nuevas ocupan el centro de la planta, y las
externas se van secando y desintegrando sucesivamente; la base de la hoja,
envolvente y acanalada, continla hacia arriba, con las alas bien desarrolladas,
estas terminan abruptamente y desde ese punto hasta la insercion de la lamina el

peciolo es prismético.

Las axilas de las hojas brotan una o mas inflorescencias formadas por una espata
gue rodea al espadice. La espata es una lamina foliar que se cierra en la base
formando una cavidad casi esférica y que luego se abre en una lamina concava

que deja expuesta la parte superior del espadice (Figura 2 D).

El espadice (Figura 2 E) es un eje cilindrico en el cual crecen muchas flores, en la
parte basal el eje del espadice es grueso, duro, morado internamente y
corresponde con la cavidad basal de la espata. La duracion del ciclo de
crecimiento de la planta es de 9-11 meses; durante los seis primeros se
desarrollan los cormos y hojas; en los ultimos cuatro el follaje se mantiene estable
y al comenzar a secarse, las plantas estan listas para la cosecha de cormelos. En

la figura 2, se observa la descripcion botanica descrita por (Ledn, 2000).
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Figura 2. Descripcion botanica de la Gualusa (Colocasia esculeta schott L.)

Fuente: Ledén, 2000

A: Porte B: Cormo C: Cormo (corte longitudinal)

D: Inflorescencia E: Espata F: Espadice

3.7.4. Aspectos ecoldgicos y fitogeograficos

Las especies de Xanthosoma son plantas de selva tropical lluviosa, que aunque
en su habitat natural crecen bajo el dosel del bosque, en cultivo se siembra por lo
comun a pleno sol; requieren suelos bien drenados, sueltos arenosos, siempre
gue contengan una buena provisidn de materia organica. Los arcillosos o pesados

no le son convenientes (Ledn, 2000).
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La Gualusa se produce bien en climas tropicales y subtropicales entre 30 latitud
norte y 30 latitud sur, con una temperatura media de 18°C, con alta humedad
relativa. Es una planta de fotoperiodo corto a mediano, que requiere para una
buena producciéon de comerlos, entre 12 y 13 horas de luz diariamente. Requiere
un régimen de lluvias de 800 a 1,000 mm durante su ciclo de produccién. En caso
de no existir una adecuada cantidad y distribucion de lluvias se recomienda

sembrar bajo riego (Hernandez, 1996).

El mismo autor sefiala, en cuanto a la fertilidad, se da en suelos de cultivo sin
abono pero reacciona muy bien a los fertilizantes; los elementos que mayor
cantidad demanda el cultivo de la Gualusa, son el potasio, nitrégeno, calcio,
fésforo y por Gltimo magnesio, por ser la yautia una planta productora de almidén.
La aplicacion de estos fertilizantes depende de las caracteristicas fisicas y
qguimicas de suelo y del subsuelo, la frecuencia de lluvia o riego del tipo de

Gualusa cultivada.

3.7.5 Composicién quimica y valor nutricional de la Gualusa (Colocasia

esculeta schott L.)

En el analisis quimico realizado por Shultz (1993), determin6 que los tallos
subterrdneos (cormos) proporcionan un alimento energético mas rico en

carbohidratos, proteinas, vitaminas y minerales que la papa y otros tubérculos.
Como se observa en el siguiente cuadro, el andlisis quimico fue realizado de la

pulpa, cascara y del cormo total, en el cual se corroboré que los cormos de la

Gualusa son altamente energéticos por la cantidad de carbohidratos que posee,
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ademas de contener cantidades importantes de proteina, fibra, vitaminas y

minerales.

Cuadro 10. Analisis quimico de los cormos de Gualusa en Base Seca (en

100g de porcion comestible)

Composicion | Cormelos pulpa | Cormelos cascara| Cormo total
Proteina cruda 6,6 — 8,9 (%) 5,1-9,6 (%) 10,2 — 19,5(%)
Extracto Etéreo 0,4-0,7 (%) 0,5-0,9 (%) 0,5-1,3 (%)
Fibra cruda 1,5-2,4 (%) 4,1 - 6,8 (%) 52-7,4 (%)
Carbohidratos 81,9 — 85,9 (%) 71,4 — 80,9 (%) 64,7 — 78,3(%)
Cenizas 4,7 —5,9 (%) 8,2 —11,7 (%) 5,5 — 8,8 (%)
Calcio 0,3-0,9 (%) 0,1-0,2 (%) 0,2- 0,3 (%)
Fésforo 0,2-0,6 (%) 0,1-0,3 (%) 0,4-0,6 (%)
Potasio 1,1-2,0 (%) 15-3,1 (%) 1,1- 2,1 (%)
Magnesio 0,1-0,1 (%) 0,1-0,9 (%) 0,1-0,5 (%)
Sodio 0,2-0,3 (%) 0,1-0,2 (%) 0,2 - 0,4 (%)
Hierro 100 — 285 (ppm) 877 — 2. 107 (ppm) 114— 309(ppm)
Zinc 24 — 43 (ppm) 11 — 45 (ppm) 50 — 178 (ppm)
Cobre 8 — 20 (ppm) 16 — 22 (ppm) 22 — 24 (ppm)

Fuente: Schultz, 1993

Segun Shultz (1993), del andlisis de los datos del Cuadro 1, se desprende que el
valor medio de contenido en proteina en la pulpa del cormelo de ocumo es de
7,75 + 0,69, con una variacion de 6,6 % y 8,9%; el valor medio de los
carbohidratos de la pulpa de los cormelos de los 13 cultivares se gualusa fue

84,65 + 1,28 con rango de variacion de 81,9% y 85,9%; el valor medio de la fibra
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cruda fue de 1,88 + 0,28, variando de 1,5% a 2,4% en la pulpa; en la cascara
subi6 a 5,68 + 0,71 con variacion de 4,1% a 6,8% y el cormo total lleg6 a 6,50 +
0,78 con variacion de 5,2% a 7,4%; el extracto etéreo, con valor medio de 0,56 +
0,10 y variaciones de 0,4% a 0,7%, corresponde al bajo contenido general de las
tuberosas; el valor medio de fibra cruda fue de 1,88 + 0,28 con una variacion de
1,5 a 2,4% en la pulpa, en la cdscara subi6 a 5,68 + 0,71 con variacion de 4,1 a
6,8% y en el cormo total llegé a 6,50 + 0,78 con variacion de 5,2 a 7,4%.Los

valores de cenizas, media de 5,20 + 0,44 y variacion de 4,7% a 5,9%.

3.7.6. Perspectivas de mejora y limitaciones del cultivo de Gualusa

Segun Sandy (2003), la produccion de Gualusa puede ser mejorada
considerablemente, tanto como articulo de subsistencia, como bien de exportacion
comercial y como de uso industrial. Al igual que cuanto ocurre con la mayoria de
los cultivos marginados, no se han realizado aun investigaciones en los aspectos
mas elementales, por la falta de difusion de nuevas tecnologias y la carencia de
sistemas de comercializacion a nivel nacional e internacional. El papel de la
Gualusa en los sistemas de agricultura sostenible debe ser estudiado
cuidadosamente, sobre todo en las siembras mixtas; Aunque en estas condiciones
se planta intercalada con cultivos mas altos que le dan sombra y reducen su
rendimiento, los ingresos adicionales que obtiene el agricultor son muy

importantes.

El mismo autor menciona, que la utilizacion industrial de la Gualusa esta apenas
iniciada, y puede esperarse que sea tan variada como la del taro; el futuro de la
Gualusa, alimento de valor excepcional por sus caracteristicas organolépticas y
propiedades nutritivas esta en una ampliacion de los mercados de exportacion, en
la aplicacién de tecnologia para diversificar su utilizacibn y en promover un

consumo mas intensivo en la alimentacion popular en las regiones tropicales.
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3.8. Bioseguridad

La bioseguridad consiste en practicas de manejo, tendientes a prevenir la
introduccién de organismos causantes de enfermedades. Estas practicas, estan
basadas en el conocimiento y comprensiéon de los principios basicos de
transmision de las enfermedades. Estas practicas estan basadas en el
conocimiento y comprension de los principios basicos de transmision de las

enfermedades.

Segun Cobb, Vantress (2008) la Bioseguridad es el término utilizado para describir
una estrategia general o una serie de medidas empleadas para excluir
enfermedades infecciosas del sitio de produccién. Mantener un programa de
bioseguridad efectivo, emplear buenas practicas de higiene y seguir un amplio
programa de vacunacion, es esencial para la prevencion de enfermedades. Un
amplio programa de bioseguridad involucra una secuencia de planeacion,
implementacion y control. Recuerde, es imposible esterilizar un galpon o las

instalaciones. La clave es reducir patégenos y prevenir su reintroduccion.
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4. LOCALIZACION

4.1. Ubicacién Geografica

La comunidad de Coripata pertenece al Municipio de Coripata de la provincia Nor
Yungas, se encuentra a 120km de la Ciudad de La Paz es una region Subtropical

Geograficamente se encuentra dentro de la latitud Sud 16° 10 y longitud Oeste 67°
40, a una altitud de 1.800m.s.n.m. EI Municipio de Coroico limita, al Nor - Oeste con la
Provincia de Pedro Domingo Murillo, al Nor - Este con la Provincia de Caranavi, al Sur con
Milluhuaya (Coripata) y Sud Yungas, al Nor - Este con Trinidad Pampa y Arapata, ambos
cantones de Coripata (I.G.M. 2015)

Mapa de Bolivia Mapa La Paz Mapa Coripata

DEPARTAMENTO DF LA PAZ

PROVINCIAS

=
Figura 3. Ubicacion Geogréfica del Area de Estudio
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4.2. Materiales y Métodos

Durante el desarrollo del trabajo de investigacion se utilizaron los siguientes

materiales

4.2.1. Materiales

4.2.2. Los Materiales Experimentales

v' Harina Seca de papa Gualusa producida en Coripata

4.2.3. Material Biolégico

Compra de 200 pollitos BB de la linea Cobb - 500 de un dia de vida

4.2.4. Materiales de Campo

Cal para desinfeccion de los galpones
Mochila aspersor

Termdmetros maximas y minimas
Balanza de precision

Balanza tipo reloj para pesar alimento
Circulos de crianza

Campana criadora

Garrafas

Comederos

Bebederos

Cama chala de arroz

LS N N N N N N U N NI NN

Periddico
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4.3. Alimento Balanceado

v" Harina de Gualusa

v Alimento Balanceado
4.3.1. Proceso de Elaboracién de la Harina de Gualusa
4.4. Recepcion de la Materia Prima
Se realizé la recepcion de 100kg de Gualusa la cantidad a procesar.
4.4.1. Lavado y Rollado
Se realiz6 el lavado para eliminar todo tipo de impurezas el cual proporciona mal
olor y se cortara mediante el rallador de cocina para un buen secado al sol para
su deshidratacion.
4.4.2. Secado
Se realiz6 el secado con el fin de extraer un porcentaje del 66.90% de humedad
el cual se realizara por evaporaciéon a través del sol secado natural del materia
rallado o trozos de papa Gualusa.

4.4.3. Pulverizado

La reduccion del tamafio del material de la papa Gualusa se realizO mediante un

molino manual de cereales ya que la cantidad es pequeiia 100 kg.
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4.4.4. Tamizado

Se tamizo cuando se haya triturado toda la materia prima de la papa Gualusa
para demostrar la calidad del producto ya que pueden existir residuos. Para luego
Pasar a la elaboracion de la racion a través del mezclado fisico con todos los
ingredientes que componen la racién alimenticia y nutricional Mediante su

elaboracion manual mesclada con pala metalica en el piso de cemento.

4.4.5. Empaque

La Harina de Gualusa se conservo en bolsas de tela de tocuyo para evitar se

descomponga evitando asi cualquier contaminacion.
4.4.6. Almacenamiento

El lugar de almacenamiento debe ser totalmente seco limpio, ya que la harina de

Gualusa absorbe con facilidad la humedad.

Cuadro 11. Anélisis de Laboratorio Gualusa, Taro 100 Gramos

Nutrientes Cantidad

Energia 102
Proteina 1.60
Grasa Total (g) 0.50
Colesterol (mg) 23.20
Glucidos 0.80
Fibra (g) 0.80
Calcio 0.80
Hierro (mg) 50
Yodo (hg) 1.20
Vitamina A (mg) 4
Vitamina C (mg) 4.40

Fuente: Schultz, 1993
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4.3. Metodologia

4.3.1. Procedimiento Experimental de la Investigacion

a) Adecuacion de los Galpones

La preparacion de los galpones se realizé 5 dias antes con el lavado, limpieza y

desinfeccién, se cambiaran las cortinas

b) Limpieza y Desinfeccion del Galpén

Se realiz6 todas las medidas de bioseguridad incluyendo los respectivos vacios

sanitarios por 15 dias

Luego se instalaron todos los equipos bebederos, comederos, el piso con nueva
cama cascarilla de arroz 5cm colocar periddico sobre el piso de cascarilla, colocar
el redondel con el equipo para la recepcion de los pollitos BB, 2 dias antes de la
llegada se debe realizar la prueba de los equipos para que no haya fallas en el
temperatura y humedad instalar los termémetros de maxima y minima en la pared

para el control diario de la temperatura.

c) Recepcién de los Pollitos BB

Para la llegada de los pollitos parrilleros BB se tomaran las siguientes previsiones:
Mantener encendido la campana criadora, encendida para suministrar la

temperatura adecuada para el ingreso de la parvada.

Cama chala de arroz puesta en el piso del galpon de aves
Redondel para los 200 pollitos parrilleros BB
Periodico en el Piso sobre la chala de arroz por 15 dias

Bebederos listos con agua de bebida con Vitamina ADE

RN N N

Comederos con alimentaciéon de inicio
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Se tiene el circulo protector o cartdnplas que se utiliza para tenerlos a los pollitos
BB en una superficie determinada durante los primeros 15 dias para luego

soltarlos en el galpdn calculando el espacio de 10 pollitos por metro cuadrado.

a) Toma de Datos

Los pollitos BB fueron pesados al inicio de la investigacion para ser introducidos a
sSus respectivos tratamientos. Se controlo el incremento de peso por semana. Se
controlé la cantidad de alimento ofrecido y rechazado, estos datos y otros fueron
llevados mediante registros de manejo de la parvada.

4.3.2. Manejo del Experimento

Se realiz6 muestreos del peso adquirido por los pollos patrrilleros, a fin de evaluar
la ganancia de peso e indice de conversion alimenticia, utilizando como referencia
las tablas de la linea Cobb - 500. Se utilizara dos fases de concentrado elaborado
en la granja segun los requerimientos nutricionales de la linea Cobb - 500.

a) Iniciacion: del dia 1 al dia 15

b) Crecimiento 16 a 30

c) Finalizacién: del dia 31 al dia 45
El concentrado compuesto de maiz amarillo, harina de soya, fosfato di calcico,
carbonato de calcio, grasa de origen vegetal, sal, pre - mezcla vitaminica y
aminoécidos sintéticos

4.3.3. Factores de Estudio

Se utilizo 2 niveles de harina de Gualusa segun las 2 etapas de produccion
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4.3.4. Disefio Experimental

Para la siguiente investigacion se conté con 3 tratamientos experimentales y cada
uno con 3 repeticiones, las unidades experimentales se distribuy6 bajo un disefio
Completamente al Azar (DCA) Ochoa 2009

Yij = p + ai + &ij
Donde:
Yij = Variable de Respuesta
M = Media General del Experimento
ai = Efecto del i — esimo Tratamiento

€ij = Efecto del Error por la Toma de Datos

4.3.5. Modelo Aditivo Lineal

4.3.6. Factor de Estudio

TO = Alimento Balanceado testigo

T1 = Alimento Balanceado 10% de Harina de Gualusa

T2 = Alimento Balanceado 20% de Harina de Gualusa

Cuadro 12 niveles de Gualusa

- .
TRATAMIENTOS % de harina de
Gualusa
TO 0
T1 10
T2 20
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4.3.7. Croquis del Experimento

10 mts

T0

T1

T2

T2

T0

T1

T1

T2

T0

Figura 4. Distribucién de las Unidades Experimentales

SUPERFICIE 77 mts?

4.3.8. Variables de Respuesta

4.3.9. Consumo de Alimento (C.A.)

SIW /£

Ochoa (2009), indica que el consumo de alimento se refiere a la cantidad de

alimento proporcionado menos la cantidad de alimento rechazado, expresado en

la siguiente formula:
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AC = Alimento ofrecido — Alimento rechazado

Donde:

AC = Alimento consumido (kg)
Ao = Alimento ofrecido (kg)

Ar = Alimento rechazado (kg)

4.3.10. Ganancia de Peso

Ochoa (2009), menciona que la ganancia de peso se refiere a la diferencias de
pesos de un animal, que se lo mide desde el inicio hasta la finalizacion de todo el

ciclo, en una balanza, expresada en la siguiente formula:

4.3.11. Ganancia Media Diaria (G.M.D.)

Castafion, V. (2005). Indica que la ganancia media diaria es el peso ganado por la
unidad de tiempo, y esta expresado en la siguiente formula:

Peso (Pf — Pi)
G.M.D =—
Dias en proceso

G.M.D = Ganancia Media Diaria
Pf = Peso Final

Pi = Peso Inicial
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4.3.12. Conversion Alimenticia (C.A.)

Antezana (2010), indica que la conversion alimenticia es producto de la decision
del total de kilogramos de alimento consumido entre el total de kilogramos de pollo

vivo producido.

Consumo de Alimento

C.A =
Ganancia de Peso (Pf — Pi)

C.A = Conversion alimenticia
Pf = Peso Final

Pi = Peso Inicial

4.3.13. Peso ala Canal

Antezana (2010), menciona que la produccién del pollo parrillero, concluye con el
sacrificio de los mismos. Antes de ser enviados al matadero, los pollos entran en
ayunas durante al menos de 8 a 14 horas, con el fin de vaciar al maximo el

conducto gastrointestinal.

PC = Peso del Animal — Peso de Visceras y Plumas

4.3.14. Porcentaje de Mortalidad

Antezana (2010), indica que la mortalidad es un fenOmeno natural que es

expresado en porcentaje sobre el total de animales criados inicialmente.
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N° de Aves Muertas
% de Mortalidad =------------=-m-mmmmmm oo x 100

N° de Aves Criadas

4.3.15. Beneficio Costo

La relacién beneficio/costo, es el analisis econémico de la investigacion realizada,

donde se podré ver el costo de produccion Antezana (2010),

Ingresos Percibidos
B/C =

Egresos Totales

B/C = Relacion Beneficio / Costo

B.N. = Beneficio Neto

C.T. = Costos Totales

Para su aplicacion es necesario tener en cuenta los siguientes parametros de

medicion:
B/C > 1, existe beneficio

B/C =1, no existe beneficio ni pérdida

B/C < 1, no existe beneficio
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.1. Conversién Alimenticia en la Fase de Crecimiento

El Cuadro 13, de andlisis de varianza donde se observa las diferencias que

existen estadisticamente en el estudio en la fase de crecimiento:

Cuadro 13. Andlisis de Varianza, Conversiéon Alimenticia (Crecimiento)

FV GL SC CM Fc Pr>F
Tratamiento 2 0.28222222 | 0.14111111 | 42.33 0.0003**
Error 6 0.02000000 | 0.00333333 | - -

Total 8 0.30222222 | - - -
CV%= 3.487351 | - - - - -

Media = 1.655556

Como se observa el Cuadro 13, el coeficiente de variacion es de 3,48%, indicando

que los resultados son confiables. Para la Conversion Alimenticia en la fase de

Crecimiento en esta fase de crianza, los diferentes tratamientos, muestra que

existe diferencias entre tratamientos al adicionar los diferentes niveles de harina

de Gualusa, en la conversién alimenticia de los pollos parrilleros ya que (P es

menor que F (0.001 < 0.05). por lo tanto los resultados son significativos a un

95% de confianza.

Cuadro 14. Prueba de Comparaciéon de Duncan, Conversién. Alimenticia

fase de crecimiento (Crecimiento)

Tratamiento | Media Duncan (a = 0,05)
TO 1.43 A
T1 1.66 B
T2 1.86 C
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El Cuadro 14, muestra la prueba de comparacion en el nivel de significancia por el
método de Duncan, porque el resultado obtenido de P (P < 0.005), indicando el

nivel de eficiencia en los distintos niveles en cada tratamientos.

En esta etapa de crecimiento con respecto a la etapa de inicio, los valores en los
indices de conversion alimenticia son méas elevados, se debe al cambio de
alimento balanceado que se les suministra es mayor, a partir de la ultima semana
de la fase de crecimiento y se les proporciona por completo en las raciones
balanceadas la adicion de harina de Gualusa en sus distintos niveles (0% ,10%,
20%, y un grupo testigo), ademas que existen cambios en el peso, tamafio de los

pollos parrilleros etc.

El tratamiento uno vy el testigo, presentan indices bajos, no hay diferencia entre
ambos tratamientos (1.43, 1.66), lo que indica que la palatabilidad de la racién
balanceada es buena, pero son muy diferentes significativamente con respecto a

los dos tratamientos.

El comportamiento del tratamiento dos (1.86), es muy diferente significativamente
al tratamiento uno, pero mas aun al tratamiento testigo, ya que existe un intervalo
De valores muy distante con el tratamiento testigo, el tratamiento dos (1.86), es el
gue mayor diferencia significativa tiene con respecto a todos, es diferente al

tratamiento uno, sobre todo muy diferente al testigo, es el tratamiento que tiene
mayor indice de conversion alimenticia con respecto al testigo, lo cual muestra que
Existe deficiencias en su conversion, esto se debe que para los pollos parrilleros
no les resulta muy palatable, la adicién de la Harina de Gualusa a un 20%, en
cuanto implica que al adicionar mas del 10% de harina de Gualusa, influird en su
crecimiento y ganancia de peso y que la palatabilidad disminuira a este nivel de

alimentacion de los pollos patrrilleros.
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Figura 5. Conversion Alimenticia en la Fase de Crecimiento

El Figura 5, describe, que la alimentacion balanceada utilizada en este etapa de
crianza, es mejor asimilada por el testigo y el tratamiento uno en el grado
palatabilidad y su conversion alimenticia es baja lo que indica que es buena, el
indice mas alto es de 1.8, del tratamiento dos, mientras que el de testigo es de
solo (1.4) casi similar la del tratamiento uno (1.6), se debe a que los pollos
parrilleros en Esta etapa de crecimiento ya asimilan el alimento balanceado, y
que solo es recomendable adicionar la Harina de Gualusa, solo hasta un 15%,
porque al aumentar de un 15% los pollos parrilleros no llegan a asimilar la

palatabilidad disminuye y tienden a disminuir su peso y productividad.

Al respecto (Jimenez ,2012) estudio el efecto de la adicion de harina de raiz y
cascara de yuca (manihot sculenta) en la alimentacion de pollos parrilleros de la
linea Ross 308, en la localidad de Caranavi — la paz el cual sefiala que los
tratamientos testigo con 0% y tratamiento uno con 10%, presentan indices bajos,
no hay diferencia significativas entre ambas (1.43, 1.44), lo que indica que la

palatabilidad es buena con un 10 % de harina de raiz y cascara de yuca.
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Por otro lado Valdivia ,(2016) sefala que los estudios realizados en municipio de
Coripata con la evaluacion de tres niveles de orégano (Origanum Vulgare L.) como
aditivo en la alimentacion en la produccion de pollos parrilleros de la linea COBB-
500 con respecto a la Conversion Alimenticia en la etapa de Crecimiento, donde
el menor valor de Conversién Alimenticia se obtuvo en el tratamiento tres (1,5% de
orégano) con 1,58 de Conversion Alimenticia y el valor més alto se obtuvo en el TO
(testigo) con 2,14 de Conversion Alimenticia en tanto que los tratamientos T2 (1%
de orégano) y el T1(0,5% de orégano ) se encuentran entre estos valores con 1,80

y 1,60 respectivamente.
5.1.2. Conversion Alimenticia en la Fase de Acabado
En el Cuadro 15, de andlisis de varianza, se observa las diferencias estadisticas

entre tratamientos en la fase de acabado:

Cuadro 15. Andlisis de Varianza, Conversion Alimenticia (Acabado)

FV GL SC CM Fc Pr>F
Tratamiento 2 0.17555556 0.08777778 | 11.29 0.0093 **
Error 6 0.04666667 0.00777778 | - -

Total 8 0.22222222 - - -
CV %= 6.10 - - - - -
Media = 1.44 - - - - -

El grado de confiabilidad es de 6.10, lo cual indica que si es fiable.

El cuadro 15, sefiala que existe diferencias significativa en los tratamientos (P
(0.0001 < 0.05) es menor a F). Por lo tanto los resultados son significativos a un
95% de confianza.

Ahora realizaremos la prueba de comparacién por el método de Duncan con el

resultado obtenido y sabremos el tipo de diferencia significativa entre tratamientos:
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Cuadro 16. Prueba de Comparacién de Duncan, Conversién. Alimenticia

(Acabado)

Tratamiento | Media Duncan (a = 0,05)
TO 1.30 A
T1 1.40 B
T2 1.63 B

El Cuadro 16, sefala que la diferencia es significativa entre el testigo, uno y el dos

, el tratamientos testigo (1.30), uno (1.40) y el dos (1.63), presentan diferencias

entre el tratamiento testigo con respecto al uno y dos pero que el grado de

Palatabilidad del alimento balanceado, es distinta una de otra, la variacion

numerica es muy amplia frente a los tratamientos el testigo (1.30) y dos (1.63), en

las cuales el intervalo entre ellas es igual de amplia,

Figura 6. Conversion Alimenticia (Acabado) (kg).

Figura 6, describe, que la alimentacion balanceada en esta etapa es utilizada y

mejor asimilada por los pollos parrilleros, ya que el grado palatabilidad aumenta
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el consumo de alimento balanceado y su conversién alimenticia es baja lo que
indica que es buena la racion alimenticia, el indice mas alto es de 1.6, del
tratamiento dos, mientras que el del grupo testigo es menor de solo (1.3) casi
similar al del tratamiento uno (1.4), se debe a que los pollos parrilleros en esta
etapa final ya asimilan por completo el alimento balanceado proporcionado,
ademas de mostrar todo su potencial productivo, (peso, tamafo, etc.) y que solo
es recomendable adicionar la Harina de Gualusa solo hasta un 10%, porque al
aumentar un 20% los pollos parrilleros no llegan a asimilar el alimento balanceado
y la palatabilidad disminuye los pollos parrilleros tienden a disminuir su
productividad en ganancia de peso corporal.

Esto es corroborado por (Veizaga, 2016) el cual estudio el efecto de tres niveles
de harina de walusa (xanthosoma sagittifolium sp.) en la produccién de codornices
de postura (coturnix coturnix japénica) en la provincia murillo sefala que el
tratamiento con 0% de walusa (testigo), presenta el mayor valor para la conversion
alimenticia, lo que indica que por cada 3.085 kg de alimento que consuma la
codorniz se producird 1 kg de huevos, de acuerdo a lo ya mencionado podemos
indicar que el mejor resultado corresponde al nivel de walusa del 5% que es el
mas sobresaliente entre los tratamientos aplicados, pues su conversion es de
2.31, lo que significa que por cada 2.31 kg de alimento este tratamiento producira
1 kg de huevos

Asi también por (Jimenez ,2012) estudio el efecto de la adicion de harina de raiz y
cascara de yuca (manihot sculenta) en la alimentacién de pollos parrilleros de la
linea Ross 308, en la localidad de Caranavi — la paz el cual sefala que la
alimentacion utilizada en este etapa, es mejor asimilada por los pollos, que el
grado palatabilidad aumenta y su conversion alimenticia es baja lo que indica que
es buena, el indice mas alto es de 1.80, del tratamiento tres que contenia el 30%
de harina de raiz y cascara de yuca, mientras que el de testigo con 0% de harina
de harina de raiz y cascara de yuca es de solo (1.31) casi similar la del tratamiento
uno con 10% de harina de harina de raiz y cascara de yuca a (1.33), se debe a

gue las aves en esta etapa final ya asimilan por completo el alimento
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proporcionado, ademas de mostrar todo su potencial productivo, (peso, tamario,
etc.) y que solo es recomendable adicionar la harina de raiz y cascara de yuca
solo hasta un 10%, porque al aumentar de un 20% a un 30% los pollos no llegan a

asimilar la palatabilidad disminuye y tienden a disminuir su productividad.
5.1.3. Ganancia de Peso
5.1.4. Ganancia de Peso en la Fase de Crecimiento

El (Cuadro 17) analisis de varianza donde se observa si existen diferencias

estadisticas en el estudio en esta fase:

Cuadro 17. Andlisis de Varianza, Ganancia de Peso (Crecimiento)

FV GL SC CM Fc Pr>F
Tratamiento 2 8.27555556 | 4.13777778 | 0.33 | 0.7306 NS
Error 6 75.02000000 | 12.50333333 - -
Total 8 83.29555556 - - -
CV% = 7.69 - - - - -
Media = 45.92 - - - - -

El valor de 7.69 de coeficiente de variacion, indica que estos resultados son
confiables. Los resultados sefialan que no existen diferencias entre tratamientos
(P es mayor que F (0.7306 > 0.05)), lo cual indica que no influye la adicion de
Harina de Gualusa en sus diferentes niveles en esta Fase de crecimiento de los

pollos parrilleros.
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Figura 7. Ganancia de Peso (Crecimiento) (g)

De acuerdo a la figura 7 los tratamientos del grupo testigo y el uno, son los que
tienen un mejor rendimiento, y la ganancia de peso hasta esta fase (crecimiento)
llega hasta los 47,1469 tienen una mejor asimilan de las raciones balanceadas
proporcionadas, pero solo en inclusién hasta un 10%, ya con la inclusiéon de un
20% de Harina de Gualusa en la racion balanceada existe una disminucion en la
ganancia de peso que es notoria e influye en su crecimiento y desarrollo

productivo de los pollos parrilleros ya que su peso alcanza hasta los 44,833g

Es importante tomar en cuenta estos datos para saber cuantificar las pérdidas al
momento de la finalizacién de su ciclo productivo, por tanto no se lo recomendaria
el empleo de esta dieta con Harina de Gualusa en un nivel del 20%, la inclusién
de este porcentaje de Harina de Gualusa no resulta ser muy palatable para los
pollos Parrilleros y por tanto no existe una buena asimilacibn de la racién

balanceada y disminuye la ganancia de peso en los pollos parrilleros.

Al respecto (Jimenez ,2012) estudio el efecto de la adicion de harina de raiz y
cascara de yuca (manihot sculenta) en la alimentacion de pollos parrilleros de la
linea Ross 308, en la localidad de Caranavi — la paz el cual sefiala que los
tratamientos testigo y uno, son los que tienen un mejor rendimiento, y la ganancia

de peso en fase(crecimiento) llega hasta los 750 g., tienen una mejor asimilan de
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las raciones proporcionadas, pero solo en inclusién hasta un 10%, ya con la
inclusién de un 20% y 30 % existe una disminucion en la ganancia de peso y es
notoria e influye en su crecimiento y desarrollo productivo ya que su peso alcanza

hasta los 590 g.

5.1.5. Ganancia de Peso en la Fase de Acabado

El Cuadro 18, de Analisis de Varianza Muestra las Diferencias Estadisticas en

Cada Tratamiento:

Cuadro 18. Andlisis de Varianza, Ganancia de Peso (Acabado)

FV GL SC CM Fc Pr>F
Tratamiento 2 4.0200000 2.0100000 0.12 0.8908NS
Error 6 102.3400000 | 17.0566667 - -
Total 8 106.3600000 - - -
CV% = 6.7 - - - - -

Media = 61.00 - - - - -

De acuerdo al cuadro 18 el coeficiente de variacion es de 6.7%, lo cual indica que
los datos si son fiables.

Entre los tratamientos muestra que no existe ganancia de peso, finalizacion del
ciclo de crianza, el grado de palatabilidad del alimento balanceado por los distintos
niveles de Harina de Gualusa, ya que existe disminucion de la conversion
Alimenticia, con respecto a los tratamientos los resultados no son significativos,

no existe diferencias entre los tratamientos (P es mayor a F (0.8908NS > 0.05)),
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Figura 8. Ganancia de Peso (Acabado) (g)

En la figura 8 que el empleo del alimento balaceado utilizado con el grupo testigo,
obtiene una mejor ganancia de peso, la inclusién de la racidon balanceada y
suministrada es posible solo en un 10% vy tal vez hasta un 20% como maximo de
la Harina de Gualusa, su rendimiento disminuye vertiginosamente, la calidad

productiva en su desarrollo en la produccion de carne.

Ya en esta etapa de acabado se ve el efecto que tiene la adicion de Harina de
Gualusa, ya que se determin6 el grado de palatabilidad lo que influye
directamente en la conversion alimenticia y ganancia de peso en esta etapa de

crianza de los pollos patrrilleros.

Segun (Jimenez ,2012) estudio el efecto de la adicién de harina de raiz y cascara
de yuca (manihot sculenta) en la alimentacion de pollos parrilleros de la linea Ross
308, en la localidad de Caranavi — la paz el cual sefiala que el empleo del alimento
balaceado como testigo, obtiene una mejor ganancia de peso, la inclusién de la
racion suministrada es posible solo en un 15 % vy tal vez hasta un 20% como
maximo, pero al adicionarlo al 30 % de la harina de raiz y cascara de yuca, su
rendimiento disminuye vertiginosamente, disminuyendo su calidad productiva

como ser, su desarrollo en la produccion de carne. ya en esta etapa se ve el
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efecto que tiene la adicion de harina de yuca, en su grado de palatabilidad lo que
influye directamente en la conversion alimenticia y por consiguiente en la ganancia

de peso.

Asi mismo (Valdivia ,2016) sefala que los estudios realizados en municipio de
Coripata en la produccién de pollos parrilleros de la linea Cobb-500 con respecto
a la para la Ganancia Media Diaria en la etapa de acabado encontr6 resultados
de 66,27, 64,48 y 64,48/g/dia, y 59,79g/dia.

Los resultados obtenidos en esta investigacion se encuentran dentro de este
pardmetro con respecto a la variable Ganancia Media Diaria en la etapa de
acabado ya que la investigacion se realiz6 en la comunidad de Coripata y también

se utilizé la misma linea de pollos parrilleros.
5.1.6. Consumo de alimento por cada nivel de tratamiento

La figura 9, detalla el alimento consumido por ave en cada tratamiento y fase de

desarrollo en todo el ciclo de crianza de pollos patrrilleros.

El consumo y la alimentacién estuvo regida por varios aspectos como ser: el tipo
de alimento, presentacion y textura del alimento, el agua, los distintos niveles de
harina de Gualusa, etc. La cantidad de racion que se dio fue homogénea en los
tratamientos, pero distinta en cada fase de desarrollo, tomando en cuenta que la
racion formulada cumpla con todos los requerimientos nutricionales tanto proteicos
y energéticos para pollos de parrilla en cada fase de crecimiento, los horarios de
alimentacion fueron divididas en dos turnos una cantidad en la mafiana y otra por
la tarde, el agua fue suministrada de forma ad libitum (liboremente), todo el alimento
que fue rechazado por los animales, fue recogido a diario a tempranas horas del

dia y se lo acumulo, para su pesaje semanalmente y su posterior registro.

El cuadro 19, sefala el comportamiento por cada nivel de tratamiento con la
adicion de harina de Gualusa (0%, 10% y 20%).
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Cuadro 19. Consumo de alimento por cada nivel de tratamiento (Kg)

TRATAMIENOS Inicio Crecimiento| Acabado Ciclo
Alim. Ofre. 0,043 2,146 3,219 5,408
TO Alim. Rech. 0,009 0,041 0,069 0,119
Alim. Cons. 0,034 2,106 3,15 5,29
Alim. Ofre. 0,043 2,146 3,219 5,408
Alim. Rech. 0,007 0,045 0,063 0,115
Alim. Cons. 0,036 2,101 3,156 5,293
Alim. Ofre. 0,043 2,146 3,219 5,408
Alim. Rech. 0,009 0,044 0,069 0,121
Alim. Cons. 0,034 2,102 3,151 5,287

Figura 9, Alimento consumido (kg)




En la figura 9 se muestra el consumo de alimento en las diferentes etapas de
produccion, que fue casi similar en los tratamientos que en el testigo. Eso sefala

que la harina de Gualusa puede en parte remplazar en poca cantidad al maiz.

5.1.6.1. Comportamiento en la relacion que existe sobre el alimento
consumido y Ganancia de peso en cada tratamiento en todo el ciclo de

crianza.

A la culminacién del estudio realizado sobre la crianza de pollos parrilleros, se
pudo distinguir varios aspectos durante todo su desarrollo, como el relacionado
con el grado de palatabilidad que tienen los pollos al seleccionar el tipo de
alimento, los factores ambientales que influyeron bastante, el tipo de alimento
(forma, textura), considerandose la relacion que existe sobre los rendimientos de
peso y alimento consumido en todo su ciclo de desarrollo, que a continuacion se

describira en el figura 10.

Figura 10. Relacién Alimento Consumido. - ganancia de peso por tratamiento
(kg)
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En la figura 10, se observa que al adicionar al alimento balanceado en un 10% de
harina de Gualusa (Tratamiento uno) , la ganancia de peso final es de (3,010 kg),
y con un consumo de alimento bajo de 5.393 kg, con relacion a los demas
tratamientos, el tratamiento dos con 20% de harina de Gualusa es el que tiene un
comportamiento intermedio: entre todos los tratamientos, el consumo de
alimentos es de 5.287 kg, pero llega a rendir un peso de 2.954 kg, y por ultimo el
tratamiento testigo con un peso vivo final de 3.036 kg con un consumo de alimento
de 5.290kg.

5.1.7. Porcentaje de Mortalidad

En el trascurso de la investigacion se tuvo un nivel de mortalidad es similar a lo
recomendado por (Rose, 1999), que no tiene que sobre pasar mas del 5% del total
de la parvada en la crianza de pollos parrilleros, Ya en el momento de la necropsia

en los pollos parrilleros muertos se pudo evidenciar varias anormalidades en el interior

del cuerpo de los pollos parrilleros como presencia de ascitis.

Cuadro 20. Numero de Pollos Parrilleros Muertos por Tratamiento y Etapa de

Crecimiento

Ciclo Tratamientos Total
Tratamientos TO T1 T2
Inicio 2 2 1
Crecimiento 1 3 1 4
Acabado 1 1
11

Analizando el Cuadro 20, se puede visualizar que el tratamiento testigo tuvo
bajas en todo su ciclo tratamiento 1, se presentd 5 muertes, en todo el ciclo y el
tratamiento 2 se presentd 3 respectivamente, haciendo un total de 11 pollos

parrilleros muertos en todo el trabajo de investigacion.

60



Todos los pollos parrilleros que murieron se los llevo a un lugar alejado donde se
enterraron como medida de seguridad y no se propague en la parvada.

Figura 11. Muestra los Resultados de mortalidad que se Obtuvieron al

Finalizar el Estudio

PORCENTAJE DE MORTALIDAD

El mayor porcentaje de Mortalidad se registré en los tratamiento testigo con 5
bajas al igual que el tratamiento T1 % por el sindrome de hipertensién pulmonar o
ascitis que esta relacionado con el rapido crecimiento y aumento de los procesos
metabdlicos los pollos afectados presentaron un abdomen severamente
distendido, renuencia al movimiento, problemas respiratorios, mientras que el
tratamiento dos tuvo 2 bajas de Mortalidad esto se debe quizas a que el alimento
balanceado contenia en un 20 % de harina de Gualusa el cual los pollos parrilleros

no consumian mucho .
5.1.8. Peso ala Canal

Después del sacrificio de los pollos parrilleros se tomé y registro el peso a la
canal de cada pollo parrillero, donde se toma en cuenta la diferencia de pesos
entre cada pollo parrillero y el menudo del pollo, la cantidad de plumas peso,
sangre, y el peso de las visceras (higado, rifidn, corazon, buche, intestinos, etc.)

se debe tomar muy en cuenta al momento de faeneo,
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El cuadro 21, de Andlisis de Varianza Muestra las Diferencias Estadisticas en

Cada Tratamiento:

Cuadro 21. Analisis de Varianza, Peso ala Canal

FV GL SC CM Fc Pr>F
Tratamiento 2 17204.2222 | 8602.1111 0.19 0.8320NS
Error 6 272142.6667 | 45357.1111 - -
Total 8 289346.8889 - - -
CV%= 7.63 - - - - -

Media =2791.111 | - - - - -

De acuerdo al cuadro el coeficiente de variacion es de 7.63%, lo cual denota que
los datos si son fiables. Entre los tratamientos lo que muestra que no existe
diferencia en el peso a la canal, con respecto a los tratamientos los resultados no
son significativos, no existe diferencias entre los tratamientos (P es mayor a F
(0.8320NS > 0.05)),

Figura 12. Peso ala Canal por Cada Nivel de Tratamiento

En la figura 12 se muestra que los tratamiento del grupo Testigo (2.768kg), uno

(2.753kg) y dos (2.852kg) son favorables para su comercializacion que esto va
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muy correlacionado con el beneficio/costo, y que a mayor peso a la canal, mayor
ganancia, y satisface las exigencias comerciales que se tiene con respecto a la
carne de pollo parrillero que mayor de 2.2kg y menor a 3 kg tienen menor tenor

graso.

Al respecto (Jimenez ,2012) sefiala que estudio el efecto de la adicion de harina
de raiz y cascara de yuca (manihot sculenta) en la alimentacion de pollos
parrilleros de la linea Ross 308, en la localidad de Caranavi — la paz el cual sefala
que los tratamiento testigo obtuvo un (2.6 kg) de peso canal, mientras que el
tratamiento uno con 10% de harina de raiz y cascara de yuca obtuvo un peso
canal de (2.56 kg) y el tratamiento dos con 20% de harina de raiz y cascara de
yuca con un peso canal de (2.27 kg) son los que son favorables para su
comercializacion que esto va muy correlacionado con el beneficio costo, y que a
mayor peso canal, mayor ganancia, y satisface las exigencias comerciales que se
tiene con respecto a la carne de pollo que mayor de 2.2 Kg., y menor a 3 Kg., pero
el comportamiento del tratamiento tres, disminuye en todo aspecto de lo apreciado

anteriormente y que solo tiene un peso de 1.93 Kg., y no es factible para su venta.

Asi mismo (Valdivia ,2016) sefala que los estudios realizados en municipio de
Coripata en la produccion de pollos parrilleros de la linea Cobb-500 con respecto
al peso a la canal encontr6 resultados de 2,915, 2,840 y 2,833 /kg, y un resultado
menor de 2,610 kg.
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Cuadro 22. Costos de Produccion para 500 Pollos Parrilleros (bs)

Costos de Produccién para 500 Pollos Parrilleros (bs)

Concepto

Costo de Operacion

Racion Formulada

Mano de Obra

Transporte

Sanidad ,Vitaminas y Antibiéticos

Cascarilla de Arroz

Costo de Pollos Parrilleros

Pollitos Parrilleros BB 200 unidades

Aguay Alquiler del Galpon.

Costo Total

T-0

7505,00

7150,00

70

10

75

200

2300

2300

450

10255

T-1

6490,00

6135,00

70

10

75

200

2300

2300

450

9240

T-2

5970

5615,00

70

10

75

200

2300

2300

450

8720
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5.1.9. Relacién Beneficio/Costo

El cuadro 23, Nos Detalla el Beneficio/Costo que se Tuvo Dentro del Estudio:

Cuadro 23. Relacién de Beneficio y Costo de Produccién

TRATAMIENTOS
Detalle
T-0 T-1 T-2
ingreso total 18684 18582,75 19251
Costo Total 10255 9240 8720
Beneficio Neto(Ingreso
8429 9342,75 10531
Total-Costo Total)
Beneficio/Costo
(Beneficio Neto / Costo 0,82 1,01 1,21
Total

El Cuadro 23, muestra que el costo total, el precio de la carne de pollo parrillero, el
peso final o peso a la canal de cada pollo parrillero, influye mucho en los

resultados finales en la relacion beneficio costo.

En cuanto al T- O con 0,82 llega hacer el tratamiento con menos beneficio y
notoriamente con perdida en cuanto a costos y con mayor gasto, considerando a

este tratamiento por sus valores minimos como no rentable.

ElI T - 1 obtiene un Beneficio /Costo de 1,01 significando un buen resultado porque
muestra rentabilidad en cuanto al Beneficio que obtiene, considerando la

suministracion de Harina de Gualusa como beneficioso en este nivel.
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El T - 2 muestra un Beneficio/Costo mayor al T - 1 con un 1,21 colocandose en
uno de los mejores resultados de entre los tratamientos evaluados, tomandose en
cuenta el nivel utilizado para este tratamiento y llegando a considerarse como un

tratamiento 6ptimamente rentable.

beneficio / costo

T0
T1
HmT2

Figura 13. Relacion de Beneficio y Costo de Produccion

De acuerdo a Veizaga, 2016 el cual estudio el efecto de tres niveles de harina de
walusa (xanthosoma sagittifolium sp.) en la produccion de codornices de postura
(coturnix coturnix japoénica) en la provincia murillo sefiala que los costos parciales
de produccién para cada racién de estudio, se comparoé el valor de beneficio costo
de 1.21, lo que representa el 21% de ganancia en las raciones de 0.5y 10% de
harina de walusa, corroborando de esta manera que la racién con 5% de harina de

walusa es la mas adecuada para la produccién de codornices.
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6. CONCLUSIONES

Al concluir la investigacion de “formulacion de dietas alimenticias utilizando harina
de Gualusa (Colocasia esculenta Schott).) En la alimentacién de polos parrilleros
(Linea Cobb - 500) en las etapas de crecimiento y acabado se llegaron las

siguientes conclusiones.

El mejor promedio en cuanto al peso final fue para el balanceado T1 (10 % de
Harina de Gualusa) con un valor de 25,28 kg El resto de balanceados tuvieron
promedios de 24,19 kg hasta 22,87 kg

La ganancia de peso de los pollos parrilleros desde el inicio del trabajo de
investigacion en el experimento hasta cuando finaliz6. el mismo fue mejor en los
gue recibieron la alimentacién con balanceado de 10% de harina de Gualusa esto
es debido a que probablemente la alta digestibilidad de este producto influyo

positivamente en el desarrollo de los pollos parrilleros de la linea Cobb - 500.

Los pollos parrilleros de la linea Cobb -500 tuvieron un mejor consumo de alimento
con los balanceados TO (0% de harina de Gualusa) y T1 (10% de harina de
Gualusa ) durante todo el experimento debido a que con estos porcentajes
posiblemente la palatabilidad es mejor incentivandose el consumo de alimento en

los pollos parrilleros de la linea Cobb - 500

El balanceado T1 (10% de harina de Gualusa) tuvo los mejores resultados en

cuanto a la conversion alimenticia con un valor promedio de 1,484.
Desde el punto de vista econémico el balanceado T2 (20 % de harina de Gualusa)

es el que presenta mayor beneficio neto con valor de 1.21 debido a que este

tratamiento tiene menores costos. 45
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7. RECOMENDACIONES

Aplicar el alimento balanceado balanceado T2 (20% de harina de Gualusa) debido

a que con éste se obtuvo el mayor beneficio en el experimento.
Efectuar un estudio con la finalidad de mejorar los costos de produccién con el
balanceado del T1 (10% de harina de Gualusa) con el cual se obtuvieron buenos

resultados en el transcurso del experimento.

Investigar la aplicacion de otras fuentes de carbohidratos como alternativa para la

produccion de balanceados para pollos parrilleros de la linea Cobb - 500
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Anexo 1. Etapa de inicio

Ingrediente TO (testigo) T1 (10%) T2 (20%)
Harina de gualusa 0 0 0
Frangollo de maiz 43,55 43,55 43,55
Sorgo 20 20 20
Harina de soya 28 28 28
Harina de sangre 5 5 5
Carbonato de calcio 1,8 1,8 1,8
Fosfato di célcico 1,3 1,3 1,3
Premix 0,1 0,1 0,1
Sal comun 0,25 0,25 0,25
Total 100 100 100

Composicidn nutricional

Materia Seca, % 89,53 89,53 89,53
EM Aves, Mcal/Kg 3,1 3,1 3,1
Proteina cruda, % 22,15 22,15 22,15
Fibra cruda, % 3,07 3,07 3,07
Ext. Etéreo, % 2,63 2,63 2,63
Calcio, % 1 1 1
Fosf. Disp., % 0,36 0,36 0,36
Sodio, % 0,14 0,14 0,14
Arginina, % 1,24 1,24 1,24
Lisina, % 1,29 1,29 1,29
Metionina, % 0,33 0,33 0,33
Met + Cis, % 0,68 0,68 0,68
Treonina, % 0,92 0,92 0,92
Triptéfano, % 0,28 0,28 0,28
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Anexo 2 . Etapade crecimiento

Ingrediente TO (testigo) T1 (10%) T2 (20%)
Harina de Gualusa 0 10 20
Frangollo de maiz 45,55 40,55 35,55
Sorgo 20 15 10
Harina de soya 26 26 26
Harina de sangre 5 5 5
Carbonato de calcio 1,8 1,8 1,8
Fosfato di calcico 1,3 1,3 1,3
Premix 0,1 0,1 0,1
Sal comun 0,25 0,25 0,25
Total 100 100 100
Composicién nutricional

Materia Seca, % 89,51 89,33 89,16
EM Aves, Mcal/Kg 3,12 3,13 3,15
Proteina cruda, % 20 20,57 20
Fibra cruda, % 3 3,29 3,58
Ext. Etereo, % 2,68 2,46 2,23
Calcio, % 1 1,03 1,05
Fosf. Disp., % 0,36 0,39 0,42
Sodio, % 0,14 0,14 0,13
Arginina, % 1,19 1,15 1,11
Lisina, % 1,24 1,22 1,2
Metionina, % 0,32 0,31 0,29
Met + Cis, % 0,67 0,63 0,6
Treonina, % 0,89 0,86 0,83
Triptofano, % 0,27 0,26 0,25
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Anexo 3. Etapa de acabado

Ingrediente TO (testigo) T1 (10%) T2 (20%)
Harina de Gualusa 0 10 20
Frangollo de maiz 43,55 38 32,55
Sorgo 20 14,5 8,6
Harina de soya 28 29,05 30,5
Harina de sangre 5 5 4,9
Carbonato de calcio 1,8 1,8 1,8
Fosfato di calcico 1,3 1,3 1,3
Premix 0,1 0,1 0,1
Sal comun 0,25 0,25 0,25
Total 100 100 100
Composicion nutricional

Materia Seca, % 89,53 89,36 89,21
EM Aves, Mcal/Kg 3,1 3,09 3,05
Proteina cruda, % 22,15 22,5 22,3
Fibra cruda, % 3,07 3,4 3,74
Ext. Etéreo, % 2,63 2,38 2,13
Calcio, % 1 1,03 1,07
Fosf. Disp., % 0,36 0,39 0,42
Sodio, % 0,14 0,14 0,13
Arginina, % 1,24 1,23 1,23
Lisina, % 1,29 1,29 1,31
Metionina, % 0,33 0,32 0,31
Met + Cis, % 0,68 0,66 0,64
Treonina, % 0,92 0,9 0,89
Tript6fano, % 0,28 0,28 0,27
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Anexo 4 Analisis de laboratorio de la harina de Gualusa SELADIS

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

@ FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y BIOQUIMICAS
INSTITUTO DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE

DIAGNOSTICO E INVESTIGACION SALUD

Belal\is

La Paz. Agosto 10 del 2005

Sefiora:
Angela Nunez del Prado Mendoza
Presentie -

UNIDAD DE BROMATOLOGIA Cod. 3192

Nombre del producto.. HARINA DE GUALUZA. ... ........

Procedencia No indica = oo e
Condiciones........ Muestra Fraccionada ...aprox 500g ............
Marca : SiM

Fecha de mqresoél !aboxatorié 06 /07/05

RESULTADOS

‘ DETERMINACION T MUESTRA
[PROTEINAS X 6,25 (%) 1 190
[CARBOHIDRATOS (%) ‘ 53,26 -
[GRASA 96) | 0.67-
IFIBRA () ' 16,66 -
THUMEDAD (105°C) (%) I 10,25 - ;

FOSFORO {ma/1004) \ 170,23 - ’
[CALCIO (ma/1000) i 119,00 - ;
[VALOR ENERGETICO {Kcalfi00g) ‘ 371,44 - i

Nota: Muestra proporcionada por el interesado

Do WA

Dra. Maria O. Tonez T
Bioquimica-Farmaceutica

Av. S dra N? 2224. Teléf 591-2-222436, Fax: 591-2-224895, Email: seladis@farbio.edu.bo La Paz - Bolivia
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Anexo 5

Fotografia

Encalado del galpén Material para la construccién de
corralitos

Construccion de los corralitos

Secado de la Gualusa

Cosecha de la Gualusa



Corrales experimentales
Redondondeo

Pesado del pollo en la etapa de Alimento balaceado
acabado
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