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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de investigacion, fue evaluar el germen de quinua
(Chenopodium quinoa Willdenow) como aporte proteico y energético en la
elaboracion de raciones nutricionales para la alimentacion de pollos criollos
(Gallus domesticus) en la fase de inicio, para tal fin se utilizaron 120 pollos
sin sexar de un peso de inicio 40 g en promedio, los cuales fueron
seleccionados al azar.

El trabajo de investigacion se realizd en tres etapas, en la primera se
acondicionaron los granos de quinua blanca Junin, la cual fueron hidratados
durante 8 horas, germinados por 4 dias y secados a 60 ° C hasta obtener un
peso constante. Finalmente fueron molidos a un tamafio de particula 0.025
mm a la que se incluyo a los demas ingredientes para obtener una racion.

En la segunda etapa se realizd la preparacion de las raciones que fueron
cuatro tratamientos (TO, T1, T2 y T3) el TO fue el alimento testigo
(concentrado comercial), T1 fue una formulacion de alimento balanceado en
base a un 40 % de germen de quinua, T2 en base a 60 % de germen de quinua
y T3 en base a 80 % de germen de quinua, la tercera etapa es el suministro de
las raciones. Los pollos fueron acondicionados en grupos de diez unidades de
2 dias de nacido; registrandose el primer peso de llegada de 40 g de peso en
promedio; las raciones fueron suministradas y el registro del peso diario
durante 28 dias, se observé que con el (T1) hubo mayor ganancia de peso con
respecto al T2y T3.

Se utilizé la hoja célculos del Excel opcién solver para la formulacion de las
raciones con niveles de 40; 60 y 80 % con sustitucion parcial de maiz
amarrillo por germen de quinua. Las mezclas fueron hechas en forma
artesanal y teniendo en consideracion los aspectos cualitativos de color, las
raciones fueron formuladas de acuerdo a los requerimientos nutricionales del
pollo con un nivel de 22 % de proteina y 3035 Kcal/kg de Energia
Metabolica. Respectivamente para la etapa de inicio. Por ello bajo las
condiciones del presente estudio la racion con 40 % de sustitucion de
amarillo por germen de quinua tuvo buena ganancia de peso, consumé de

alimento y una mejor conversién alimenticia de 2,05.



El método utilizado es el experimental se empled un disefio completamente al
azar, el cual estuvo conformada por cuatro tratamientos con tres repeticiones
incluidas el testigo absoluto con 10 unidades experimentales, dando una
poblacién de 120 pollos criollas de un dia de nacido, la alimentacion se
realizo por 28 dias.

Las variables que se tuvieron en cuenta fueron de tipo cualitativo y
cuantitativo como: el consumo de alimento diario, ganancia de peso,
conversion alimenticia; para la obtencion de los datos se hizo el registro de
peso todos los dias en la mafiana en ayunas; al finalizar el trabajo que tuvo
una duracion de 28 dias se determind mediante la utilizacion de las formulas

y del analisis estadistico correspondiente.



l. INTRODUCCION

En la actualidad la produccion de pollos criollos en la regién de Ayacucho se
constituye una actividad de mucha importancia tal es asi que los productores buscan
sustituir la alimentacion convencional por otros insumos y granos no convencionales
que se producen en la region.

Es necesario estar preparados para enfrentar constantes retos, uno de ellos es la
volatilidad en los precios de ingredientes de la racién. Por ello, la busqueda por
ingredientes alternativos que generen ahorros en la alimentacion de los animales es
cada vez mayor y pueden ser empleadas exitosamente para garantizar la rentabilidad
del sector avicola.

En la region, para la crianza de pollos recurren Unicamente a la alimentacion
convencional en base al uso de maiz amarillo como alimento de inicio, sin embargo
el proposito de este trabajo es el evaluar las posibilidades de emplear raciones
formuladas en el lugar, empleando ingredientes propios de la region y
suplementandolo con productos ricos en proteinas. Es por ello que se presenta como
materia prima el germen de quinua (Chenopodium quinoa Willdenow) como fuente

de proteinas y energia en la alimentacion de los pollos criollos en la etapa de inicio.

Las raciones mas satisfactorias estan integradas por una combinacién de cereales y
concentrados proteicos de origen animal. Para el bienestar de los pollos y un buen
crecimiento de los mismos, la racion debe proporcionar las vitaminas necesarias. La

vitamina A se aporta principalmente con el maiz amarillo (Heuser, 1963).

En este sentido, el alimento balanceado para pollos constituye una mezcla de
diferentes ingredientes, que deben suministrar todos los nutrientes necesarios para el

normal desarrollo y crecimiento de los pollos en la etapa de inicio; por ello es

1



necesario buscar alternativas que maximicen la eficiencia productiva, a través de un
mejor crecimiento y menor mortalidad, agilizando la produccion, haciendo de esta
una actividad mas rentable y econdémica; por lo tanto, en el presente estudio se
compara el uso de raciones a base de germen de quinua como la principal fuente

proteica, en la fase de inicio.

La necesidad de investigar sobre nuevas fuentes alimenticias que sean economicas,
de alta calidad y disponibles en nuestro medio, como el caso de la quinua germinada
(Chenopodium quinoa willdenow) puede ser una alternativa viable en la sustitucion
parcial en la dieta para pollos criollos al ser incluida como materia prima no
convencional, por sus excelentes posibilidades de adaptacién a nuestro medio y por
poseer una proteina de alto valor bioldgico debido a su elevado contenido de Lisina y
su balance de aminoacidos esenciales, la cual hace comparable con otras materias

primas utilizadas en las dietas para balanceados de alta calidad (Mosquera, 2009).

Con la sustitucion del maiz amarillo por germen de quinua en la formulacion de

raciones alimenticias para pollos criollo de inicio se plantean los siguientes objetivos:

- Evaluar y formular la sustitucion parcial del maiz amarillo por el germen de
quinua (Chenopodium quinoa Willdenow) en la alimentacion de pollos criollos en

la fase de inicio.

- Evaluar la conversion alimenticia en tres tratamientos (40; 60 y 80 %) de germen

de quinua

- Determinar el efecto del germen de quinua (Chenopodium quinoa Willdenow) en

la sustitucion parcial del maiz amarillo en las raciones de pollos criollos.

- Caracterizacion fisica y quimica del alimento balanceado de la mejor conversion

alimenticia.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades de la quinua

2.1.1. Origen

La quinua real es un producto natural de Bolivia tiene como nombre cientifico
(Chenopodium quinoa Willdenow), planta cultivada en el altiplano boliviano desde
la época de los incas es de tipo quenopodiacea seudo cereal, que produce una semilla
comestible pequefia de 2.63 mm. De didmetro, grano redondo semiaplanado de color
blanco amarillento (Tapia et al, 1979).

La zona andina comprende uno de los ocho mayores centros de domesticacion de
plantas cultivadas en el mundo, dando origen a uno de los sistemas agricolas mas
sostenibles y con mayor diversidad genética en el mundo. La quinua, una planta
andina, muestra la mayor distribucién de formas y diversidad de genotipos en los
alrededores del Lago Titicaca de Pert y Bolivia, adaptandose desde el nivel del mar
hasta los 4000 msnm. (Heiser y Nelson; 1974).

La quinua fue cultivada y utilizada por las civilizaciones prehispanicas, Yy
reemplazada por los cereales a la llegada de los espafioles, a pesar de constituir un

alimento basico de la poblacion de ese entonces. (Mujica, 1996).


file:///E:/contenidolibro03%2522%20l

a) Clasificacion Taxonomica.

Reino : Plantae.

Division : Magnoliophyta.

Clase : Magnoliopsida.

Orden : Cearyophyllales.

Familia : Amaranthaceae.

Especie : Quinoa.

Variedad: Willdenow.

Fuente: Tapia et al, (1979).

b) Caracteristicas nutricionales y usos de la quinua

El valor nutricional de la quinua es solo comparable a la leche materna, caracteristica
que lo convierte en el alimento mas completo y balanceado, semejante y superior a
muchos productos de origen animal, como la carne, leche, huevos o el pescado. Su
alto contenido en proteinas, carbohidratos, minerales y vitaminas lo hacen
especialmente Gtil para la alimentacion de personas que realizan grandes esfuerzos

fisicos, de atletas, nifios y mujeres embarazadas. (Tapia, M., 1997).

La quinua, como proteina vegetal, ayuda al desarrollo y crecimiento del organismo,
conserva el calor y energia del cuerpo, es féacil de digerir y forma una dieta completa
y balanceada. (Tapia, M., 1997).

La Quinua es el cereal de mayor y mas completa composicion en aminoacidos que
existen sobre el planeta. Contiene los 20 aminodcidos, incluyendo los 10 esenciales,
especialmente la lisina, que es de vital importancia para el desarrollo de las células
del cerebro, los procesos de aprendizaje, memorizacion y raciocinio, asi como para el
crecimiento fisico. La quinua posee 40 % mas de lisina que la leche (considerada
todavia como el alimento ejemplar de la humanidad). De alli su calificativo de super
cereal. No contiene colesterol ni gluten: una gran ventaja porque el gluten esta

presente en la mayoria de los cereales e impide que las personas intolerantes o
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alérgicas a esta sustancia puedan ingerirlos. Ademas, proporcionan minerales y
vitaminas naturales, especialmente A, C, D, B1, B2, B6, &cido félico (otra vitamina
del grupo B), niacina, calcio, hierro y fésforo, en porcentajes altos y garantizados de
la IDR (Ingestion Diaria Recomendada). Es reconocida también como uno de los

alimentos de origen vegetal méas nutritivos y completos. (Tapia, M., 1997).
c) Caracteristicas agrondémicas

La planta crece y madura en un periodo de 6 a 7 la siembra se efectla durante los
meses de Setiembre hasta abril en las condiciones propicias climaticas de los andes
desde los 2500 a 4000m de altitud, bajas temperaturas y escasas humedad. El grano
tiene sus limitaciones antes de ser consumidas, es preciso extraer cierta cantidad de
compuestos glucosidos llamados saponina, los cuales se encuentran en el epicarpio
de esta especie, tales compuestos confieren un sabor amargo. El rendimiento por
hectarea es en promedio de 1000 a 1500 Kg (Ramos, 2006).

d) Composicion y valor nutritivo de la quinua
El contenido de proteina

Varia entre 10,85 y 19,25 % (en base seca) de donde se desprende su importancia
como fuente proteica, el valor nutritivo de la quinua se explica por la elevada
proporcion del embridn en el grano, el cual concentra del 35 % al 40 % de proteinas,
mientras que en el perisperma solo del 6,3 al 8,3 % de la proteina total del grano
(Ayala, 1997).

e) Calidad de la proteina

La calidad de la proteina depende del contenido de amino&cidos esenciales los cuales
son ocho la proteina del huevo o de la leche han sido consideradas ser las mejores
proteinas sobre la base de su utilizacién por los animales, de modo que las calidades
de otras proteinas pueden ser determinadas por comparacion del contenido de sus
aminoacidos esenciales con los del huevo o la leche. Por ejemplo, la quinua de la
variedad de reno, contiene mayor cantidad de lisina (81 mg/g de proteina), que la
proteina de huevo (71 mg/g de proteina). (Ayala et, al 1996).



Cuando se habla de proteinas hay que tomar en cuenta dos aspectos basicos: la
cantidad y la calidad. La cantidad de proteina es un célculo hasta cierto punto dificil
y para ello es necesario determinar el porcentaje de humedad que contiene la quinua:
sin embargo, esta cantidad no es importante como la eficiencia con la que el cuerpo
pueda utilizar las proteinas ingeridas. Esto lleva al segundo punto, el de la calidad de
la proteina de quinua, y aqui se trata de la superioridad en contenido de aminoacidos
esenciales en relacion a las proteinas de los cereales, es decir cuantos y que cantidad
de aminoéacidos esenciales proporcionan al organismo cada proteina para sintesis de
tejido (Ayala et al, 1996).

El cuadro 01; 02 y 03 presentan la composicion de carbohidratos de diferentes
variedades de quinua, contenido de aminodacidos y contenido vitaminico del grano de

quinua respectivamente.

Cuadro 01. Composicion de los carbohidratos de tres variedades de quinua

Componente Roja Amarilla Blanca
Almidon (%) 59,2 58,1 64,2
Monosacaridos (%) 2,0 2,1 1,8
Disacaridos (%) 2,6 2,2 2,6
Fibra cruda (%) 2,4 3,1 2,1
Pentosanas (%) 2,9 3,0 3,6

Fuente: F.A.O (2013)



Cuadro 02. Contenido de aminoacidos en el grano de quinua respecto. (100 g)

Aminoacidos Valor

(%)
Arginina 7,4
Isoleucina 6,4
Leucina 7,1
Lisina 6,6
Fenilanina 35
Metionina 2,4
Tirosina 4.8
valina 4,0

Fuente: Fairlie, R. (2016)

Cuadro 03. Contenido de vitaminas en el grano de quinua (mg/100 g de materia seca)

Rango
(mg)

A ( Carotenos) | 0,12-0,53

Vitaminas

E 4,60 — 5,90
Tiamina 0,05-0,60
Riboflavina 0,20 - 0,46
Niacina 0,16 — 1,60

Acido Ascoérbico | 0,00 — 8,50

Fuente: Ruales, et., al 1992; citado por F.A.O. (2011)
2.2. Insumos

a) El maiz, es uno de los cereales que provee mayor cantidad de energia como

consecuencia de su elevado contenido en almidon y grasas, cualidad particularmente
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apreciada en la alimentacion de aves y cerdos. Es utilizado de varias formas mazorca,
choclo, seco molido o triturado o subproductos, a excepcion de maiz y el germen
(usado este ultimo para extraer aceite). Por otra parte el maiz es pobre en proteina
(lisina y triptéfano), vitaminas (niacina no disponible), fosforo (ausencia de fitasas
activas). Es considerado por algunos nutricionistas como irremplazable en las
raciones para aves y cerdos. (Mufios y Casso, 2007). En el cuadro 04 se describe las
principales caracteristicas nutricionales de este producto agricola que es el principal
insumo para la formulacion y elaboracion de alimentos balanceados en el pais,
debido a su costo y al aporte nutricional que otorga como carotenos que actdan como
antioxidantes y pigmentos, llegando a ser usado hasta un 61 % en la formulacion de
dieta. (Chachapoya, 2014).

Cuadro 04. Analisis bromatoldgico del maiz amarillo de produccion nacional

Nutrientes Cantidad (%)
Humedad 13,35
Materia seca 86,65
Proteina 8,80
Grasa 3,70
Fibra 2,10
Cenizas 1,50
Energia (Kcal/Kg) 3649

Fuente: Jarrin y Avila (1990)

b)  Quinua blanca de Junin

Es una variedad propia de la region central del Perd. Se cultiva intensamente en la
zona del valle del Mantaro, aunque también ha sido introducida con éxito en
Antapampa, Cuzco. En la actualidad es una de las variedades que se cultiva mas en
Ayacucho. Esta variedad presenta dos tipos blanca y rosada. Es resistente al Mildiu
(Peronospora farinosa), su periodo vegetativo es largo de 180 a 200 dias, con granos

blancos medianos hasta 2,5 mm), de bajo contenido de saponina. La panoja es



glomerulada, laxa y la planta alcanza una altura de 1,60 a 2,00 m. Sus rendimientos
varian mucho segun el nivel de fertilizacion, pudiendo obtenerse hasta 2500 kg/Ha
(Tapia, 1979).

c) Harina de pescado

Es la harina més utilizada en la alimentacidn de animales, las variaciones que pueden
presentar por su origen son de indole sanitaria, método de elaboracion y
conservacion la cual exige los controles de orden quimico microbiolégico y
morfoldgico. En cualquier caso antes de elaborar la harina, debe someterse la materia

prima al desangrado. (Mufios y Casso, 2007).

La harina de pescado es considerada la materia prima ideal dentro de las fuentes
proteicas de origen animal debido a las excelentes caracteristicas nutritivas (alto
contenido de proteina) asi como en la riqueza de factores biologicos, como lo son

amino&cidos esenciales y la vitamina B12. (Mufios y Casso, 2007).
d) Tortadesoya

Considerada, desde el punto de vista zootécnico como la mas importante fuente de
proteina vegetal. Este reconocimiento se debe a su disponibilidad y alto nivel
nutricional. Debe someterse a coccion para evitar el factor anti-tripsinico que es el

responsable del no-crecimiento. (Mufios y Casso, 2007)

El sub producto de la soya “torta de soya” es otro de los insumos de mayor demanda
para la elaboracién de alimento balanceado, dentro de la formulacién se ocupa entre
el 15— 30 % en la dieta y es apreciado por su elevado contenido proteico que alcanza
un 48 %. La composicion de la torta de soya se refleja en el cuadro 05 (Chachapoya,
2014).



Cuadro 05. Anélisis bromatolégico de la torta de soya Argentina

Nutrientes Cantidad (%)
Humedad 8,80
Materia seca 91,20
Proteina 43,70
Grasa 2,00
Fibra 3,50
Cenizas 6,40
Energia (Kcal/Kg) 3460

Fuente: Jarrin y Avila (1990)

e)  Pre mezclas de vitaminas y minerales

Son mezclas de trazas de minerales, vitaminas o de otros aditivos (aminoacidos o
farmacos) solos o separados, que se adicionan a la mezcla bruta de los ingredientes
alimenticios de una racion o con el proposito de balancear o completar los nutrientes

requeridos en la formula que se esta preparando. (Mufios y Casso, 2007).
f)  Afrecho de trigo

Es un componente importante de la dieta que son empleados en la formulacion de
toda racion animal; viene hacer el resultado de una parte de la molienda de los granos
de trigo es decir es el subproducto de la harina de trigo, el contenido proteico oscila
entren el 10 — 15 % contiene cantidades considerables de fosforo y vitaminas del
grupo “B” (Buxade, 1995).
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Cuadro 06. Analisis bromatoldgico de afrecho de trigo de obtencion del mercado

nacional
Nutrientes Cantidad (%)
Humedad 12,90
Materia seca 87,10
Proteina 12,10
Grasa 3,30
Fibra 18,40
Cenizas 6,00
Energia (Kcal/KQg) 3409

Fuente: (Jarrin y Avila, 1990)

g) Aceite crudo de palma africana

En el pais de la palma africana se extraen el palmiste y el aceite crudo, este ultimo es
muy utilizado por su alto energético que provee, se le conoce como aceite debido a

su alto contenido de beta-carotenos. (Chachapoya, 2014).
h)  Cloruro de sodio

Es un ingrediente de tipo saborizante el exceso produce problemas como la retencion
de liquidos es necesario para el organismo por su contenido en calcio magnesio y
manganeso. La sal no contiene calorias, su funcién principal es la que va ligada al
paladar es el que va acentuar el sabor de las dietas, posee otras funciones como
conservante; conciliar el suefio evita el exceso de salivacion, previene la aparicion de

calambres musculares, y otras. (Chachapoya, 2014).
1) Carbonato de calcio

Es un producto que esta constituido quimicamente por CaCOs. Es un polvo blanco
micro cristalino y fino, el carbonato de calcio es inodoro e insaboro y es estable en el

aire. En alimentos para animales, cumple su papel como aportante célcico, y ademas
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ha sido utilizado para recubrir harinas que tienen la tendencia a agruparse en masa.
(Melcion, 1988)

j)  Antibioticos

Los antibidticos son formados por microorganismos, estas sustancias tienen la
propiedad de inhibir el crecimiento de determinado tipo de microbios. Los
antibiodticos se pueden emplear en dosis terapéuticas que comprenden cantidades de
150 a 500 g por tonelada de alimento, dosis medias 0 preventivas que van desde 75 a
100 g por tonelada y dosis bajas o dietéticas que van de 10 a 50 g por tonelada. Los
mecanismos mediante los cuales los antibidticos aceleran el crecimiento y favorecen
un mayor aumento de peso en los animales que los consumen no se conocen bien. Se

cree que la forma en que promueven el crecimiento se debe a:
1.  Laeliminacion de organismos causantes de infecciones subclinicas

2. La reduccion de sustancias toxicas, como el amoniaco, que retardan el

crecimiento

3. Menor destruccién y competencia por nutrientes en el tracto gastrointestinal

por parte de los microorganismos. (Agudelo, 2001).
k) Premezcla

Es una mezcla que aporta vitaminas, minerales y aminoacidos esenciales
antimicéticos, compuestos medicinales y promotores de crecimiento para mejorar y

completar la racion que debe contener el paquete nutricional (Dezi, 2010).
2.3. Pollos criollos

Es la linea de pollos criollos mejorados, mediante la seleccion y el cruce genético,
con el objeto de mejorar su rendimiento en la produccion de carne y huevos, sin

perder sus caracteristicas fenotipicas ni la rusticidad. (ISAMISA, 2014).
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2.3.1. Identificacion taxondémica del pollo de engorde

Reino. Animal

Phylum. Cordados

Subphylum. Vertebrados

Clase. Aves

Orden. Galliformes

Familia. Phasianidae

Género. Gallus

Especie. Gallusgallus domesticus

Linea genética. Broiler
Fuente: Fradson. (2003)
2.3.2.Nutricién y alimentacién de pollos

La alimentacién es, sin duda, uno de los aspectos mas importantes en la crianza de
aves. Las aves, como el resto de los animales, necesitan una alimentacion
equilibrada, es decir, que contenga todos los nutrientes necesarios para que se
desarrollen y crezcan sanas, en forma rédpida y produzcan carne y huevos. La
alimentacion que les demos a las aves debe contener, necesariamente agua, alimentos
que aporten proteinas, energia, minerales y vitaminas. De no ser asi, los animales

creceran poco, produciran poca carne y huevos y muchos se enfermaran y moriran.
2.3.3. Energia en las raciones de pollos de engorde

Segln Scott, M (1983) reporta que el pollito puede ajustar su consumo de alimento
para obtener suficiente vigor para su crecimiento maximo mediante niveles diarios de
energia que oscila entre 2800 a 3400 Kcal de energia metabdlica (EM)/Kg de
alimento relacionandolo con la altura sobre el nivel del mar de las diferentes

explotaciones avicolas.

Segun el programa de formulacion Aminodat (2003), reporta como recomendaciones
que son adecuados para pollos niveles de energia de 13,2 expresadas en megajoules
(MJ) de energia metabdlica (EM)/Kg. En la fase inicial (1 a 3 semanas), 13,4

expresadas en megajoules (MJ) de energia metabdlica (EM)/Kg. En la fase de
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crecimiento (4 a 7 semanas), 13,6 expresadas en megajoules (MJ) de energia
metabolica (EM)/Kg en la ultima fase hasta el mercado.

2.3.4. Grasa en las raciones de pollo

Segun North, M. (1993) reporta que hasta 8 % de grasa se puede agregar a los
alimentos para pollos de engorde, se afiade a las dietas utilizadas despues de las
cuatro semanas de edad y no antes de esta edad. El porcentaje usual de grasa que se

agrega es de 5a 6 %.

Segun Duran, F. et, al (2004) reporta como adecuados para los pollos de engorde
niveles de grasa cruda en la racion del 5,9 % para la etapa de iniciacion; 7,0 y 3,4 %
para la etapa de levante.

2.3.5.Proteina en las raciones de pollo

Segun North, M. (1993), reporta que no es el requerimiento de proteina total del
pollo lo que es importante sino las necesidades diarias de los amino&cidos
individuales, la edad y el sexo del pollo también alteran el requerimiento de proteina.
La Kcal de EM por Kg (Ib) de racién afecta los requerimientos de proteina; mientras

mas EM, se requiere un mayor porcentaje de proteina.

Segin Ensminger (1986), reporta que las necesidades proteicas de los pollos
parrilleros son del 22 a 24 % de proteina bruta, en cambio Murillo, M. (1980),
reporta niveles de 20 y 25 % de proteina bruta para la fase de iniciacion y acabado

respectivamente.

Segln Duran, et al. (2004), reporta como adecuados niveles de proteina digestible en
la racion de 17,7 % para la etapa de iniciacion; 17,7; 16,2 y 14,4 % para la etapa de
levante; 14,2 y 12,9 % para la etapa de finalizacién. En tanto la proteina cruda de 22
% para la etapa de iniciacion; 21,8; 20 y 18 % para la etapa de levante; 18 y 16,1 %

para la etapa de finalizacion.
2.3.6.Composicion elemental de las proteinas

Al igual que las grasas y carbohidratos, las proteinas contienen carbono, hidrogeno y

oxigeno, ademéas de un porcentaje constante y considerable de nitrégeno. En
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términos préacticos, la cifra mas comin usada es 16 %. La mayoria de las proteinas
contienen también azufre y algunas tienen fosforo y hierro. Son sustancias
complejas, de naturaleza coloidal y de alto peso molecular como se muestra en el

cuadro 07.

Cuadro 07. Composicion elemental de las proteinas especificas

Elemento Cantidad (%)
Carbono 51,0-55,0
Hidrogeno 6,5-7,3
Nitroégeno 15,5-18,0
Oxigeno 21,5-23,0
Azufre 0,5-2,0
Fosforo 00-15

Fuente Maynard, L.A, (1981)

2.3.7. Requerimiento nutricional para pollos criollos

Los pollos presentan caracteristicas fisiologicas que hacen que sus requerimientos
nutricionales respondan a una serie de necesidades especificas para lograr un
desarrollo 6ptimo, se debe tener en cuenta que los procesos digestivos circulatorios y
respiratorios son mas rapidos en esta especie, ademas de presentar un crecimiento
rapido el cual es influenciado por los cambios ambientales. La dieta debe ser rica en
proteinas, vitaminas y minerales, variando sus concentraciones en dependencia de la
etapa de desarrollo del animal. La produccion de pollo ha tenido un desarrollo
importante debido a su alta rentabilidad, buena aceptacion en el mercado.
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Cuadro 08. Requerimiento nutricional de pollos criollos

_ _ Inicio Crecimiento Engorde
Tipo de alimento/edad
0-30dias | 29— 36 dias 35— 70 dias
Proteina bruta (%) 20 - 22 18- 20 16 - 18
Energia metabolizable
3035 3108 3180
Kcal/kg

Fuente: ISAMISA (2016)
2.3.8. Densidad de pollos

Recibir 100 pollitos /m? y ampliar gradualmente el espacio con el paso de los dfas, la

densidad animal es de 11/m? en la zona cubierta y de 0,5/m? en el parque exterior.

Cuadro 09. Espacio requerido para pollos criollos

Edad Densidad Temperatura
(dias) | (pollo/m?)  C)
1-3 50 - 60 34
4-9 40 - 50 33
10-12 30-40 31
13-16 20 - 30 29
17 - 20 20 28
21 - 26 15 27
27 -29 10 26
30-31 10 25
32-35 8 24
35-70 4-5 23

Fuente: (ISAMISA, 2016)
2.4. Balance de raciones

Para realizar el balance satisfactorio de una racion, desde el punto de vista
nutricional y economico, las normas alimentacion son guias de orientacion de como

componer las dietas que deben ajustarse segun la experiencia y resultados obtenidos
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con los animales. Esto significa que para cada especie animal se deben formular
diferentes clases de raciones segun las categorias de los animales (iniciacion,

crecimiento, desarrollo, pre postura, postura). (Barrera, 2008).

Segun Espinosa (1990) reporta que es procedente y aconsejable que el balanceo
inicial sea administrado en forma de harina, con el cual seran alimentados las dos
primeras semanas. El balanceo de crianza y final debe darse en forma de granulo,

esto para un mejor aprovechamiento y evitar desperdicios.
2.4.1. Métodos de la formulacién de raciones

Existen diversos métodos para formular una racion desde lo més simple hasta lo mas
complejo y tecnificados (Shimada, 2003) como se describe en la figura: 01 entre
ellos: Prueba y error ecuaciones simultaneas, cuadrado de Pearson, programacion
lineal. EI método mas facil para el calculo de raciones balanceadas es mediante la
prueba de error, siendo el de programacién lineal el utilizado en la formulacién

cientifica de alimentos balanceados. (Chachapoya, 2014)
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Método

, J J ¥
Prueba y Cuadrado de Ecuaciones Programacion
error Pearson simultaneas lineal

v

Optimizar una funcion

Minimizar el costo de la
mezcla

y
\ \’

Programas Programa de evaluacion Maximizar o minimizar el
comerciales de bajo costo contenido de un nutriente
Costosos y Microsoft Excel
protegidos

Hoja de calculo con
maultiples aplicaciones

\’

Solver

%

Solucién de problemas
por programacion lineal

Aplicacion
para formular

Fig. 01 Diagrama de flujo cualitativo del método de formulacion de raciones
Fuente: Buxade, 1995, citada por Chachapoya. (2014)
2.4.2. Método pruebay error. “tanteo”

Es uno de los métodos mas utilizados para balancear raciones balanceadas debido a
su facil planteamiento y operacion. Manualmente esta sujeto a la utilizacion de pocos
alimentos y nutrientes. Sin embargo, cuando se utilizan hojas de calculo. Este
método es bastante practico permitiendo balancear con 10 — 15 alimentos y ajustar

unos seis nutrientes. (Chachapoya, 2014).
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2.4.3. Ecuaciones simultaneas

Este método emplea el algebra para el calculo de raciones, planteando sistemas de
ecuaciones lineales donde se representan mediante variables a los alimentos, cuya

solucion matematica representa la racion balanceada. (Chachapoya, 2014).
2.4.4. Cuadro de Pearson

Este método permite mezclar hasta seis ingredientes como maximo que tienen
concentraciones nutricionales diferentes para obtener como resultado una mezcla que
tiene la concentracion deseada (proteina, energia) un ejemplo simple es aquel donde
se balancea un nutriente, proteina energia generalmente, considerando dos
ingredientes en el proceso el método permite realizar raciones mayor numero de

ingredientes teniéndose mayor cuidado en elaborar la racién. (Chachapoya, 2014).
2.4.5. Programacion lineal
Raciones de minimo costo

Las raciones o mezclas de minimo costo estan balanceadas de acuerdo a la
disponibilidad nutricional de las fuentes mas econdémicas y satisfactorias para
proporcionar los diversos nutrientes criticos en las cantidades que se requieren. Es
importante considerar algunos aspectos que puedan determinar la utilizacién de

programacion lineal en produccién animal.

a) La alimentacion representa entre 60 y 80 % de los costos variables de los

sistemas de produccién animal.

b)  Si no se alimenta adecuadamente al animal, no se alcanzara a obtener de este

toda la produccion que genéticamente puede ofrecer.

c)  Se utiliza raciones que ademas de cumplir con el requerimiento animal, son de

minimo costo.

d) Cuando se considera el costo de la alimentacion, se alcanzan niveles de
complejidad elevados donde es necesario combinar la racion balanceada con
aquella de minimo costo, recurriéndose, en este caso a técnicas de optimizacion

como la programacion lineal.
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Programacién lineal (PL). Es una técnica de optimizacion destinada a la asignacion
eficiente de recursos limitados en actividades conocidas para maximizar beneficios o
minimizar costos como es el caso de la formulacion de raciones. La caracteristica
distintiva de los modelos de Programaciéon Lineal es que las funciones que
representan el objetivo y las restricciones son lineales. Un programa lineal de
Programacion Lineal puede ser del tipo de maximizacion o minimizacion. Las
restricciones pueden ser del tipo <=, =, 0 => y las variables pueden ser negativas o
irrestrictas en signo. Los modelos de Programacién Lineal a menudo representan
problemas de “asignacion” en los cuales los recursos limitados se asignan a un
ndmero de actividades precisamente, el Programa Lineal se empled para la
produccidn de raciones de minimo costo en una herramienta informatica, que permite
ingresar indicadores minimos y maximos, rangos relaciones o cantidades exactas

para cada ingrediente o nutriente (Castillo, Melo y Boetto, 1996).
2.4.6. Mezclado

El mezclado es aquella operacién unitaria en la que, a partir de uno 0 mas
componentes, dispersando uno en el seno del otro, se obtiene una mezcla uniforme.
Al componente mayoritario suele denominarsele fase continua y al minoritario, fase
dispersa. ElI mezclado no tiene un efecto conservador sobre el alimento y se utiliza
tan solo como una ayuda en el proceso de elaboracién para modificar la

comestibilidad o calidad de los alimentos (Fellows, 1994).

Por otra parte, Brennan, J. G. (1998) define la operacion de mezcla como: “Una
operacion que tiende a suprimir la heterogeneidad en las propiedades (color,
temperatura, composicién, etc.) de los productos a granel.

2.5. Germinacion de granos andinos.
2.5.1. Capacidad de germinacion

Cosiste en someter los granos a condiciones favorables para su crecimiento y
desarrollo para lo cual se cuenta 100g y se verifica el porcentaje de germinacion. (M.

Bravo, Reyna, Gomez y Huapaya 2013)
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2.5.2. Limpieza

Se realiz6 en forma manual, aunque puede hacerse por algun medio mecéanico. Se
eliminan impurezas: piedras, pajas, silice, insectos. Empleando una malla metélica
con abertura inferior al diametro de los granos. (M. Bravo, Reyna, Gomez y Huapaya
2013).

2.5.3. Lavado

Una fase importante, sobre todo para el grano de quinua, que contiene saponina, una
de las formas de eliminar el sabor amargo, se logra friccionando los granos entre las
manos Yy lavandolo hasta que no forme espuma. Los otros granos también se lavan,
asi mismo para el lavado se utilizaron las mallas metélicas, se emple6 agua para los
enjuagues, ligeramente tibia, maximo 60 °c. (M. Bravo, Reyna, Gémez y Huapaya
2013)

2.5.4. Remojo

Se realiz6 con agua potable, determinando la cantidad de agua a emplear de acuerdo

a la formula siguiente:

_ [(100 — Hi) 1] tidad d ¢
= 100 — Hf X cantiaa e muestra en granos

plnde:

Q: Cantidad de agua

Hi: Humedad inicial de la muestra
Hf: Humedad final de la muestra

La humedad final requerida para que se active el proceso de crecimiento y desarrollo,
estd entre 40 y 45 % la temperatura del ambiente vario entre 20 y 45 %, la cual fue

medida por un termo hidrografo. (M. Bravo, Reyna, Gomez y Huapaya 2013)
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Cuadro 10. Tiempo de remojo de granos andinos

Tiempo
Grano
] 8 horas | 10 horas 12 horas
andino
Humedad (%)
Quinua 53 49 48
Kiwicha 53 43 43

Fuente: (M. Bravo, Reyna, Gomez y Huapaya 2013)
2.5.5. Germinacion

Esta fase se realiza con los granos humedos, colocados en el mismo recipiente de
remojo, procurando que la capa que se forma no tenga mucha altura, porque impide
la respiracion de los granos. Sobre los granos extendidos, se coloca una tela himeda,
lo que permite mantener la humedad superficial y facilitar una germinacion mas

uniforme. El tiempo total de germinacion es determinado por:

e Transformacion bioquimica, por accion enzimética de amilasas del propio
grano, convirtiendo el almidon en azucares sencillos y por lo tanto

observando su reduccion.
e Crecimiento de la radicula hasta uno o dos centimetros.

Cuadro 11. Composicion de granos andinos germinados

Grano Humedad Grasa Ceniza Proteina Fibra total
andino (%) (%) (%) (%) (%)
Quinua 6,94 6,10 1,50 13,09 2,68
Kiwicha 5,68 8,29 3,18 16,45 9,50

Fuente: (M. Bravo, Reyna, Gomez y Huapaya 2013)




2.5.6. Secado

El que paraliza la germinacion, por lo cual el secado del grano germinado fue
realizado en una estufa Memmert. Los granos frescos son colocados extendidas en
capas no muy gruesas, sometidas a una temperatura entre 55 a 60 °c. El tiempo de
secado varia con el grosor de la capa de granos, pudiendo ser necesario emplear 10 a
15 horas. (M. Bravo, Reyna, Gomez y Huapaya 2013).

2.5.7. Molienda

Una vez obtenido el grano germinado seco Yy sin raicilla, se somete a una molienda
fria, utilizando un molino ultra centrifugo tipo ZM1 marca Retsch, con malla de
abertura de 0.025 mm obteniéndose un peso de 800 g de harina de quinua 'y 750 g de
harina de Kiwicha. (M. Bravo, Reyna, Gomez y Huapaya 2013).
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1. MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se llevé acabo en la granja avicola Hnos. “cuya” S.A.C.

ubicado en el departamento de Ayacucho, distrito de San Juan Bautista a 2750

m.s.n.m. y las formulaciones de las raciones se realizaron en el laboratorio de

procesos agroindustriales de la facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la

Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga.

3.1. Materiales

Para el experimento se utilizaron los siguientes materiales.

3.1.1. Materiales de oficina

Cuaderno.
Calculadora.
Computadora.
Céamara fotogréfica.

Impresora.

3.1.2. Materiales de campo

Un galpén de un area de 9 m? de capacidad de 1500 pollos de recria.
Balanza de precision (digital), de capacidad de 5 Kg.; Fue utilizada para
obtener los pesos de los pollos criollos a diario durante el experimento.
Bebederos de un galon, su uso fue para brindarle el agua necesaria para los
Cuatro comederos circulares, fueron utilizados para suministrale las
raciones formuladas.

Baldes de 18 L

Virutas de madera, para formar camas en el piso
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e Cuatro cercos de cartén corrugado, de 0,38 m? cada uno con divisiones.
e Escobas de limpieza
e Lamparas incandescentes de 20 watts de potencia
e Antibidticos. Para prevenir las enfermedades como (E.R.C.) sindromes
respiratorios, colibacilosis, colisepticemia, coriza infecciosa, colera aviar,
clostridiosis.
e Vacunas. Vacuna de la bronquitis, Newcastle y Gumboro.
¢ Vitaminas. Suplementos vitaminicos
3.1.3. Material Experimental.
a) Quinua blanca Junin. Originaria de Juli, Puno, seleccion efectuado a partir
del ecotipo local, semi-tardia, con 160 dias de periodo vegetativo, planta de color
verde, de tamafio mediano de 80 cm de altura, panoja intermedia, a la madurez la
panoja adquiere un color muy claro blanquecino, de ahi su nombre, grano bien
blanco, pequefio, semi-dulce, rendimiento que supera los 2300 kg/ha, relativamente
resistente al frid, susceptible al Mildiu (Peronospora farinosa) y al granizo,
excesivamente susceptible al exceso de agua. Se utiliza generalmente para la
elaboracion de harina (Mujica. et al. 2000).
Caracteristicas de los cultivares de quinua en estudio. Plantas blancas y de color,
granos blancos: son las més difundidas y a las que se ha dedicado el mejoramiento

del cultivo y mayor consumo.

Cuadro 12. Composicién de granos andinos

Grano Humedad | Grasa | Ceniza Proteina Fibra total

andino (%) (%) (%) (%) (%)
Quinua 10,17 7,83 3,05 12,94 4,58
Kiwicha 9,98 8,36 2,68 14,45 8,46

Fuente: (M. Bravo, Reyna, Gémez y Huapaya 2013)

b)  Pollos criollos de doble propésitos. Estos pollos se crian como productoras de
huevos y también para ser utilizadas su carne. La produccién de huevos es menor que

las especializadas solamente en esto y su crecimiento es mas lento que las razas
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utilizadas para carne. Sin embargo, son menos propensas a enfermedades, mas
tranquilas y mas fuertes.

Se adaptan mejor a los diferentes cambios climaticos. Se utilizan a nivel doméstico o
en criaderos artesanales, sin grandes mercados o para consumo propio. La
alimentacion compatible con insumos de la region; Las razas mas utilizadas son: rojo
carioco ISAMISA, gris carioco ISAMISA, New Hampshire, Rhode Island, Sussex,
etc.

3.2. Método

El método que se utiliz6 en el trabajo de investigacion es el método experimental.

3.2.1 Metodologia para determinar el efecto del germen de quinua en la

incorporacion de las raciones de pollos criollos.

Para determinar el efecto del germen de quinua en la incorporacion de la racion se

siguid el diagrama de flujo mostrado en la figura 02.

Recepcion de pollos

\/

Peso, libré de -
deformaciones, ojos Seleccion de pollos
brillantes
U - Peso del pollo
- Peso del alimento
Controles «— - Temperatura del
diarios ambiente.
- mortalidad

Evaluacion

Fig. 02 Diagrama de flujo cualitativo del procedimiento experimental.

3.3. Disefo estadistico

En este trabajo de investigacion se usé el disefio Completamente al azar (D.C.A).
Con cuatro tratamientos, tres repeticiones. Cada unidad experimental estuvo

conformada por 10 pollos, se evaluo tres niveles de inclusion de germen de quinua
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(40, 60 y 80 %) para establecer la mejor ganancia de peso, consumo de alimento e

indice de conversién alimenticia.

El modelo aditivo lineal, segun Calzada (1982) para el disefio estadistico

completamente azar es el siguiente:

Yij = u+ Ti+Eij

Donde: Yij = es el efecto del i-ésimo tratamiento de la j- ésima repeticion
U = es la media poblacional.

Eij = es el error o desviacion estandar del i-ésimo tratamiento de la j - ésima

repeticion.
Ti = es el efecto del i — ésimo tratamiento.

Cuadro 13. Esquema experimental

] o Numero
Tratamientos | Repeticiones | T. U. E.
de pollos
TO 3 10 30
Tl 3 10 30
T2 3 10 30
T3 3 10 30

T. U. E. Tamafio de la unidad experimental

3.3.1. Analisis estadistico y pruebas de significancia

a) Anadlisis de varianza para la diferencia de medias (ANVA)
b) Comparacion de medias mediante la prueba de Duncan a un nivel de

significancia a < 0,05, siguiendo el procedimiento del software estadistico SAS.
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3.3.2. Esquema del analisis de varianza

Cuadro 14. Esquema del ANVA

Fuente de variacion

Grados de libertad

Tratamientos 3
Error experimental 8
Total 11

3.3.3. Variable en estudio

3.3.3.1. Variables dependientes

Cuadro 15. Variables dependientes (pollos criollos)

de quinuaen la
formulacion de las

raciones.

Concepto Categoria Indicadores Unidad
Efecto del germen de | Fisicos Incremento de peso g.
quinua frente a la Consumo de alimento g.
sustitucion parcial del Conversion alimenticia g.
maiz amarillo

3.3.3.2. Variables independientes

Cuadro 16. Variables independientes (germen de quinua)
Concepto Categoria Indicadores Unida
Factores asociados a Fisicos Cantidad. g.
la sustitucion del maiz Palatabilidad. sensorial
amarillo por germen Digestibilidad. g.
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3.4. Procedimiento experimental

Para el procedimiento experimental fueron necesarios seguir una serie de
operaciones orientadas primero a la obtencion de germen de quinua que es la materia
prima, luego se formuld las raciones mediante un ordenador utilizando la hoja de
calculos del Excel para cada tratamiento; con diferentes niveles de sustitucion que
fueron administradas a los pollos en la etapa de inicio.

3.4.1. Obtencion del germen de quinua

Para el germinado de quinua fueron adquiridos los granos de quinua de baja calidad
de la variedad blanca Junin, los granos fueron sometidas a la hidratacion en contacto
con el agua bajo las condiciones ambientales por un tiempo determinado de 8 horas,
luego fueron coladas y acondicionadas para la germinacién. (Anexo A4.1, A4.2)
3.4.1.1. Remojo de la semilla.

El agua, se difunde a través de las envolturas de la semilla y llega hasta el embrion
influyendo el proceso de germinacion

La rehidratacion de los tejidos trae como consecuencia la intensificacion del proceso

respiratorio y las actividades metabdlicas.

CeH1,0s +602 ———* 6CO, +6H20

El proceso de rehidratacion de los tejidos o imbibicion de la semilla, y la velocidad

con que se lleva a cabo, estdn determinada por:

a) La composicion quimica de las semillas; el principal componente que absorbe
el agua son las proteinas.

b) Latemperatura; a mayor temperatura la absorcion es mas rapida.

c) La permeabilidad del tegumento; hay tegumentos que dejan pasar el agua con
mas facilidad que otros y algunos no lo permiten (semillas duras)

d) El substrato, determina la disponibilidad de agua.

3.4.1.2. Germinacion

Para que la semilla cumpla con su objetivo, es necesario que el embridon se
transforme en una plantula que sea capaz de valerse por si misma, mediante
mecanismos metabdlicos y morfo-genéticos, conocidos como proceso de
germinacion. La germinacidn es un proceso que esta constituido por varias fases:

o Absorcién de agua por la semilla o imbibicién.
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o Activacion del metabolismo y proceso de respiracion, sintesis de proteinas y
movilizacion de sustancias de reserva.

o Elongacion del embridn y ruptura de la testa a través de la cual se observa
salida de la radicula, como se muestra en la figura (Anexo A4.2; A4.3).

Valdez (1995) sostiene que la duracién de esta etapa varia de 3 a 9 dias el proceso

de germinacion termina cuando alcanza una longitud de dos veces el tamafio del

grano como maximo y la plumula de 2/3 a 3/4 de la longitud del grano.

a) Parametros para la germinacion de la quinua

La germinacion de la quinua es determinada por los siguientes pardmetros:

o Transformaciones bioquimicas, por accion enzimatica de la amilasa del propio
grano, convirtiendo el almidén en azucares sencillos y por lo tanto observando
su reduccion.

o Crecimiento de la radicula entre uno a dos centimetros.

b)  Acontecimientos celulares durante la germinacion

o Toma de agua y reanudacion de la actividad metabdlica

El primer proceso que tiene lugar durante la germinacién es la toma de agua por la

semilla. Esta toma de agua se conoce como fase de imbibicion.

Segun Barceld (2000), sostiene que la magnitud de la fase de imbibicion esta

determinada por tres factores:

o Composicion quimica de la semilla, las semillas ricas en proteinas absorben
gran cantidad de agua, mientras que las oleaginosas absorben menos.

o Permeabilidad de la envuelta seminal.

o Disponibilidad de agua en el medio ambiente

La imbibicion es un proceso fisico sin ninguna relacion con la viabilidad de las

semillas, ya que ocurre igual en semillas vivas que en semillas muertas por el calor,

durante la imbibicion las moléculas del solvente penetran en el interior de la semilla

provocando un hinchamiento y un aumento en el peso fresco de la misma, entre 40 y

un 50 por 100 del peso seco.

c) Sintesis de proteinas durante el germinado.

En la semilla seca estan presentes todos los componentes necesarios para la

reanudacion de la sintesis de proteinas. Con la excepcion de las polisomas ausente en

la semilla seca madura. Sin embargo, después de un corto periodo de tiempo, 10 0 15
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minutos desde el comienzo de la imbibicion, ya se detecta la formacion de
polisomas, y la capacidad para sintetizar proteinas se pone en marcha (Othén, 1996).

Dos fases pueden distinguirse claramente en la sintesis de proteinas durante la
germinacion:

o Una primera utiliza mRNA preexistentes y que traducen mensajes residuales
asociados con los procesos de desarrollo.

o Segunda fase se produce la sintesis de nuevos mRNA que son transcritos
durante la germinacion.

d) Extension de la radicula.

La extension de la radicula es un proceso regulado por el potencial de presion y

requiere una flexibilizacion de las paredes celulares del eje embrionario situadas

entre la caliptra y la base del hipocétilo. Tres posibles razones son las que se dan
para explicar el proceso de la extension celular.

o La primera, estd basada en la existencia de un potencial osmético muy negativo
en las células radicula res como consecuencia de la acumulacion de solutos
derivados de la hidrolisis de las reservas poliméricas. La disminucién del
potencial osmdtico conduciria a una toma de agua y la turgencia resultante
dirigiria la extension celular

o Una segunda posibilidad, es que sea la propia extensibilidad de las paredes la
que permita la  elongacion. La intervencion  del  enzima
xiloglucanendotransglicosilasa (XET) y las expansinas.

o Una tercera posibilidad es la de que sean los tejidos seminales que rodean a la
radicula los que se ablanden, permitiendo asi la extension radicular (Smith y
Griffiths 1993).

3.4.1.3. Secado

Es el proceso que paraliza la germinacion, este proceso se efectué en una estufa; la

germinacién fresca son colocados y extendidos en capas no muy gruesas, sometidas a

una temperatura de 45 a 55 ° C, el tiempo de secado varia con el grosor de la capa de

granos hasta obtener un peso constante, pudiendo ser empleados entre 10 a 15 horas.

Se muestra en la imagen (Anexo A4. 4)
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3.4.1.4. Molienda

Una vez obtenido el grano germinado seco fue sometido a la molienda fina,
utilizando un molino para granos con una apertura de malla de 0.025 mm como se
muestra en la figura. (Anexo A4.5).

Este es el primer procedimiento que sufren las materias primas en la elaboracién del
alimento balanceado, con el molino se pretende conseguir la granulometria adecuada
de las particulas en tamafio y forma segun la presentacion del alimento terminado.
3.4.2. Formulacion y balance nutricional de las raciones para la investigacion
El proceso de la elaboracion de las raciones para el experimento se tomé en cuenta

los siguientes criterios.

a) Definicion de la especie animal en categoria para lo cual se formula la racién

completa para este caso en particular, pollos criollos en la etapa inicio.

b)  Se define si es una racién complementaria o suplementaria, para un régimen

alimentario con base a un cereal, germen de quinua.

c)  Se determind cual o cuales nutrientes eran béasicos para balancear la racion

(Torta de soya, harina de pescado, harina de maiz).

d) Se establece el nivel de proteinas y energias 6ptimas para la mezcla, sin dejar
en cuenta los otros requerimientos nutricionales; paralelos a los estandares de

alimentacion estipulados por la National Research council (NRC).

e)  Se dispone de los insumos a utilizar en la mezcla en cantidades o proporciones

requeridas en el balance.

Una vez obtenida el germen de quinua fueron formuladas las tres raciones de acuerdo
a las necesidades nutricionales de los pollos criollos en la fase de inicio para lo cual
se han utilizado otros ingredientes como el maiz molido, La harina de pescado, la
torta de soya, harina de algodon, afrecho de trigo, afrecho de cebada, Pre-mezclas de
vitaminas y minerales, Aceite de palma.

Para la formulacion de las raciones fue utilizada un ordenador con la hoja de calculo

Excel opcion Solver.
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Se activa el complemento de solver, en la hoja de calculo se ingresaron informacién

necesaria por separado.

1.  Las materias primas disponibles y su composicion nutricional.
2. Niveles de inclusién de materias primas.

3. Requerimiento nutricional de los pollos.

En el libro Excel se retne toda la informacién para elaborar la racion, se ingresa la
necesidad nutricional del pollo y los ingredientes que se disponen, la programacion
lineal (PL) estan disefiados para cumplir con requerimientos como proteina, energia
metabolizable, fibra y minerales como calcio entre otros. La aplicacion es de facil
manejo para el usuario, la programacion al que fue sujeto el complemento del solver
evita que el usuario constantemente genere restricciones para minimizar el costo.
(Ver anexo10).
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Cuadro 17. Balance de las cuatro raciones con sustitucion parcial del maiz amarillo

por el germen de quinua (40; 60 y 80 %) para alimentar a los pollos

criollos en la fase de inicio

. TO ( Testigo T1 (40 % T2(60% | T3 (80 %
Materias
Pri concentrado germen de germen de | germen de
rimas . . - )
comercial) quinua) quinua) quinua)

Germen de 0,0 20,00 30,00 40,00
quinua
Maiz amarrillo 50,00 29,74 8,0 10,00
Torta de soya 28,20 5 0,0 0,0
Harina de 6,70 7.34 9,0 7.80
pescado
Afrechillo de 6,50 20,00 39,00 30,00
trigo
Afrecho de 3,00 0,0 12,00 10,00
cebada
Aceite de 1,00 0,0 0,0 0,0
palma
Carbonato de 0,82 1,70 1,60 1,80
calcio
Coccidios tato 0,10 0,05 0,05 0,05
Sal comUn 0,25 0,20 0,20 0,20
Pre mezcla Vit 0,15 0,10 0,10 0,10
—min. aves
Cloruro de 0.10 0,05 0,05 0,05
colina
Harina de 3,00 1582 0,0 0,0
algodon
Total 100 100 100 100
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3.4.3. Pesadoy mezcla de los insumos

Para la elaboracion de las raciones fueron pesadas las materias primas 0 insumos de
mayor volumen a menores volumenes colocados en capas unas sobre otras luego se
procedio al mezclado como se muestra en la figura. (Anexo A4.6; A5.1).

El mezclado es un proceso en la fabricacion de las raciones.

3.4.4. Acondicionamiento del galpén

Se utilizé un ambiente de galpén de un area de 9 m? en el que se cubrié el piso con
viruta de madera de un espesor de 10 cm seguidamente fue cubierto con papel, se
dividieron con cercos de cartdén corrugado dando las condiciones climéticas para la
recepcion de pollos bebes, se muestra en la figura (Anexo A5.2; A5.3; A7.2).

Se suministrd agua vitaminada con electrolitos para la rehidratacion de los pollos
(Anexo A6.1)

3.4.5. Recepcion

Antes del ingreso al galpdn, las cortinas fueron cerrados y encendidas las lamparas
incandescentes, luego se procedio al encendido de la criadora para dar calefaccion a
una temperatura de 35 °c, se muestra en la figura (Anexo A5.4; A7.4)

a)  Seleccion al azar

Fueron seleccionados en forma aleatoria al azar de 1500 unidades de pollos el 10 %
como se muestra en la figura (Anexo A5. 5).

b)  Pesado de pollos

Los pollos fueron pesado idividualmente al inicio; estos pesajes se efectuaron todos
los dias hasta la cuarta semana de vida previo registro, como se muestra en la figura.
(Anexo. A6.3; A6.4).

c) Distribucion de los pollos para su tratamiento

En cuadro 14 y en el anexo A5.6 se muestra la distribucién de las muestras que

fueron estudiadas por tratamientos.
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Cuadro 18. Distribucion de tratamientos dentro del galpon

TO - Testigo T1-40%

T3-80% T2 -60 %

d) Sistema de alimentacion

Una vez instalados dentro del galpon se le suministro las dietas formuladas con los
niveles que le corresponde a cada tratamiento. La alimentacion sera durante 28 dias
que dura la etapa de inicio.

Fueron pesadas las dietas y los pollos en forma individual cada mafiana se registraron
para calcular y evaluar la ganancia de peso, consumo de alimento y la conversion
alimenticia.

Las materias primas que fueron utilizados son tomadas en cuenta de acuerdo al nivel
de proteina y energia requerida en las tres raciones experimentales.

3.4.6. Manejoy control en la recria

a) Manejo de los pollos.

El experimento se realizé en el suelo en los cercos con una densidad de 10 pollos/m?.
Los pollos se criaron en un local limpio y desinfectado, tras un vacio sanitario
adecuado previo al comienzo de la investigacion. Como cama se usé viruta de
madera nueva en una capa de una profundidad de 10 cm y luego se cubri6 con papel
para evitar el desperdicio de las raciones suministradas, la criadora de gas fue
encendida desde el inicio de la investigacion para mantener una temperatura
constante de 35 °C hasta finalizar la primera semana luego va a descender la segunda
semana la temperatura hasta 32 °C y la tercera semana a 30 °C.

Los pollitos fueron pesados y se dispusieron de la racién y agua vitaminada mas un
antibiotico de amplio espectro que posee la tilosina durante la primera semana de
vida. (Anexo A6.2)
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Cada dia se vaciaron los comederos, los restos se pesaron en ciertos casos y los
comederos se rellenaron con la nueva racion. Se intentd evitar en lo posible
desperdiciar las raciones.

b)  Control sanitario

Todo material de uso avicola ya sea comederos, bebederos, cortinas fueron lavados
con anterioridad a la llegada de los pollos dos semanas antes de la llegada de los
pollitos el galpon es desinfectado y preparado de la siguiente manera. (Anexo A7.1)
o Una vez limpio el piso del galpén se fumigo con creso 1 cc/L de agua.

o Aspersion de la cama con viruta de madera de un espesor de 10 Cm.

La vacunacion se realizd para prevenir las enfermedades como el Newcastle,
Bronquitis infecciosa, Gumboro, que fue suministrada en el agua de bebida. La
vacunacion se realizo de la siguiente manera:

o Dia 7 Vacuna de la bronquitis, Newcastle y Gumboro. (la triple aviar)

o Dia 21 vacuna de Newcastle.

Todas las vacunas suministradas fueron diluidas en leche de acuerdo a las
especificaciones del fabricante.

3.5. Calculo de variables

3.5.1. Ganancia de peso

Es el incremento de peso que va a obtener el pollo mediante el consumo de la racion
y obtener el cuerpo corporal para cada racion que se le suministra en el dia para ello
se pesaban cada ave y es comparada con el peso obtenido dia anterior. Para ello se

uso la siguiente formula.

Ganancia de peso diario = Peso inicial en gramos — Peso final en gramos
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3.5.2. Conversion alimenticia
Es utilizada en los cuatro tratamientos y sus repeticiones que permitié conocer que
parte de una cantidad de racidn suministrado en un determinado tiempo es convertido

en carne. En ello se utilizo la siguiente formula.

pesode alimento suministrado—peso de alimento rechazado

Conversion alimenticia = -
peso vivo por ave

3.5.3. Consumo de alimento

Es la variable que da a conocer el consumo real de cada pollo por tratamiento. Para
obtener este dato se procedia a pesar todos los dias la racién suministrada, también se
procedia a pesar el alimento rechazado y asi obtener el consumo real de la racion. Lo
que dio a conocer es que racion fue de la mejor aceptacion para el caso la mejor

aceptacion es de 40 % y el 60 %. La formula utilizada es la siguiente.

Consumo de Alimento = Alimento consumido — Alimento rechazado

3.6. Recoleccion de datos

3.6.1. Fuente de informacion primaria

Esta fuente de informacién fue obtenida mediante los registros realizados a diario de
cada tratamiento; los datos consignados son sometidos a calcular cada variable de
estudio.

3.6.2. Fuente de informacion segundaria

Consiste en la recopilacion de informacién por medio de paginas web, libros,
revistas, trabajo de investigacion y otros estudios desarrollados y expertos en la

formulacidn de raciones para pollos Criollos.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de los resultados encontrados en el presente trabajo de investigacion, sefiala
que la hipotesis general estable que los niveles de sustitucion de maiz por el germen
de quinua reduce el tiempo inicio, mejorara la tasa de crecimiento y aumenta el peso
de los pollos criollos en la etapa de inicio, alimentados por un periodo de 28 dias,
con raciones de diferentes niveles de germen de quinua. (40; 60 y 80 %).

Las variables estudiadas son:

Ganancia de peso, consumo de alimento y conversién alimenticia. A continuacion se
presenta el comportamiento de las variables.

4.1. Ganancia de peso

En esta fase de inicio (01 a 28 dias) los resultados encontrados de la ganancia de
peso promedio se reportan en el anexo 1; 2 y 3; se procedié al analisis de varianza.
En el cuadro 19, se aprecia el andlisis de varianza del efecto de los tratamientos sobre
la ganancia de peso.

39



Cuadro 19. Analisis de varianza para la ganancia de peso

Fuente de P
L G.L S.C. C.M. Fc
variacion (Pr>F)

Tratamientos 3 33458,7817 | 11152,9272 | 8,76 0,0066

Error
_ 8 10190,9194 | 1273,8649
Experimental

Total 11 | 43649,7011

CV.=2825%

Del cuadro anterior, se puede mencionar que existen diferencias significativas entre
los tratamientos realizados, debido a que el valor de (Pr>F) a un nivel de
significancia de 0,05%, registrandose la ganancia de peso distintos, con una
diferencia numérica a favor de los pollos que recibieron el tratamiento TO (alimento
comercial). Esto indica que hubo mayor aceptabilidad debido a que el alimento
comercial presenta mayor porcentaje de maiz amarillo y consistencia. Por lo que se
acepta H, y rechaza H, con respecto al coeficiente variabilidad es de 28,25 % lo cual
indica que hay una menor confiabilidad en los datos de campo.

En el cuadro 20 se aprecia la prueba de Duncan aplicado a los valores de ganancia de
peso con la sustitucion parcial del maiz amarillo por el germen de quinua. Se aprecia
que el tratamiento TO tiene el valor mas alto de peso (217,57 g) seguidamente del
tratamiento T1 con un valor de peso (101,03 g) el cual es el mayor peso ganado entre
los tratamientos T2 (95.93 g) y T3 (90.77 g).

Cuadro 20. Prueba del rango multiple de Duncan para ganancia de peso

Agrupamiento de Duncan | Media | N | Racion

A 217,57 | 3 TO
B

101,03 | 3 Tl
B
B

95,93 3 T2
B
B 90,77 3 T3
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Del cuadro anterior se aprecia que el tratamiento TO se encuentra en el rango A (TO)
siendo el mas alto seguido de los tratamientos (T1, T2, y T3) que se encuentran en el
rango B.
Estudios realizados por Mosquera y Portilla (2009) para esta variable de la etapa de
inicio reportaron ganancias de peso de 816,63 g; 839,84 g; 840,5 g y 881,64 g, con
0; 5; 15 y 25 % de nivel de inclusion de quinua en pollos parrilleros de engorde
respectivamente, siendo estos resultados mayores a los encontrados en esta
evaluacion. Esta diferencia tiene su fundamento a que la materia utilizada es harina
de quinua mientras la materia prima que se ha evaluado es germen de quinua, por lo
que varia en su composicion.

En la figura 03, se aprecia el diagrama de barras del peso de los pollos, al

suministrar las raciones de los tratamientos comparados con el testigo.

240.00 v 217.57

TO T1 T2 T3
Tratamientos

Fig.03. Ganancia de peso a los 28 dias de edad de los tratamientos
TO: Testigo (alimento comercial)

T1: 40 % de germen de quinua.

T2: 60 % de germen de quinua.

T3: 80 % de germen de quinua.

De la figura anterior, existen diferencias significativas entre los tratamientos para la
ganancia de peso de los pollos. Comparando con el testigo (TO - alimento comercial)
con los tratamientos; existe una superioridad numérica en ganancia de peso, con una

sustitucion del 40 % de maiz amarillo por el de germen de quinua en la racion (T1),
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se aprecia una menor ganancia con relacion al alimento comercial en 116,54 g lo que
representa 53,56 % menor seguidamente con el tratamiento de 60 % de germen de
quinua (T2) se obtuvo un peso de 121,64 g menor que el testigo reflejando un 55,89
% de diferencia y por ultimo el tratamiento con 80 % de germen de quinua (T3)
alcanzando un peso que a diferencia del testigo fue menor en 126,77 g que representa
58,26 %; la comparacion entre estos tratamientos.

Considerando estos resultados para el trabajo, se podria afirmar que la alimentacion
en textura y formulacion produjo menores ganancias de peso obtenidos por los
tratamientos en base a germen de quinua comparado con el testigo (alimento
comercial); asimismo, se aprecia en la figura 04 la ecuacion de regresion del tiempo

VS peso, una ecuacion cuadréatica de pendiente negativa.

250.00 -
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Fig. 04. Ecuacidon de regresion de la ganancia de peso a la cuarta semana de

suministrado el alimento

4.2. Consumo de alimento.

En el anexo 1; 2 y 3 se aprecia los valores obtenidos para el consumo de alimento
promedio de los pollos criollos en la fase de inicio.

En la figura 05 se puede apreciar el nivel de consumo de las raciones suministradas,
comparando los tratamientos, T1 y T2 se aprecia que son iguales, mientras el
tratamiento T3 a la cuarta semana de haber suministrado, registra una tendencia al
descenso entre los tratamiento T1y T2 (40 y 60 % germen de quinua) con respecto al

tratamiento TO (Testigo) que se aprecia el mayor consumo, debido a la mayor
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aceptabilidad con respecto a las demaés raciones. Esto indica que hay significancia
estadisticamente.
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Fig. 05. Comparacion de los tratamientos del consumo de raciones por los
pollos a la cuarta semana

TO: Testigo (alimento comercial)

T1: 40 % de germen de quinua.

T2: 60 % de germen de quinua.

T3: 80 % de germen de quinua.
En la figura anterior se aprecia la comparacion de consumo de raciones frente a la
superioridad numérica de los tratamiento T1 y T2 con sustitucion parcial del maiz
amarillo por germen de quinua del 40 y 60 % presento un menor consumo de racién
con relacion a racion testigo en 128.34 g lo que representa un 32.76 % menor,
seguidamente el tratamiento (T3) con 80 % de germen de quinua obtuvo 131.26 ¢
menor que el testigo reflejando un 33.62 % de diferencia.
En el cuadro 21, se aprecia el analisis de variancia frente consumo de raciones,
donde se encontrd diferencias significativas entre los tratamientos a un nivel de
significancia de 5 %; esto indica diferencia en la aceptacion de las raciones por los
pollos en desarrollo. Por lo que se acepta H, y rechaza H,, con respecto al coeficiente
variabilidad es de 11,33 % lo cual indica que hay una mayor confiabilidad en los

datos de campo.
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Segun (Plaza Olaya, 2005) manifiesta que el consumo de alimento se puede ver
influenciado sustancialmente por muchos factores incluyendo el manejo de la

parvada, la calidad del alimento, el estado de salud y las condiciones climaticas.

Cuadro 21. Andlisis de varianza de consumo de alimento

Fuente de P
o G.L. |S.C. C.M. Fc
variacion (Pr>F)

Tratamientos 3 37722,9167 | 12574,3056 | 11,30 0,0030

Error
_ 8 8900,0000 | 1112,5000
Experimental

Total 11 | 46622,9167

CV.=1133%
Esta diferencia puede tener su fundamento en el cambio de la presentacion fisica del
alimento esta presuncion se apoya en el reporte de Isabrow (1996), quien afirma que
el pollo es muy sensible a todo cambio de granulometria en el alimento, por lo que es
recomendable mantener una textura constante y preferentemente evitar una molienda
muy fina.
En el cuadro 22 se aprecia la prueba de Duncan para la variable de consumo de
alimento.

Cuadro 22. Prueba del rango multiple de Duncan para consumo de alimento

Agrupamiento ) N
Media | N | Racién
de Duncan
A 391,67 | 3 TO
B
263,33 | 3 T1
B
B
263,33 | 3 T2
B
B 260,00 | 3 T3
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Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Del cuadro anterior se aprecia que los valores obtenidos determina que el mayor
promedio de incremento de consumo de racion al final del estudio es el tratamiento
TO (alimento comercial) cuyo valor es de 391,67 g, seguidamente del tratamiento T1
y T2 (con sustitucion parcial de maiz amarillo por germen de quinua al 40 y 60 %)
cuyo valor entre los dos son iguales, 263.33 g, finalmente el tratamiento T3 (con
sustitucién parcial de maiz amarillo por germen de quinua a 80 % cuyo valor es de
260 g. existiendo diferencias estadisticas significativas. Esto nos indica que el
tratamiento TO es el rango A siendo el mas alto, seguido de los tratamiento T1, T2 y
T3 que comparten el rango B.

En estudios realizados por (Mufioz y Noguera, 1980), una posible causa del menor
consumo de alimento presentado en los tratamientos T1, T2 y T3 con respecto al
testigo TO se debe a que su nivel de energia es mayor en los tratamientos, dando
como resultado un menor consumo de alimento ya que el nivel de ingesta se lleva a
cabo béasicamente a través de su contenido energético. Segun Mosquera (2009), a
mayor contenido energético del concentrado, menor es la ingesta y viceversa, donde
el pollo consume alimento hasta satisfacer sus requerimientos energéticos.

En estudios descritos por Lesson (2000), se evaluaron dietas con diferentes niveles
de energia, se observd que los pollos de inicio ajustan con precision aceptable su
consumo, ingiriendo una cantidad constante de energia; los niveles de energia en las
dietas variaron entre 2700 a 3300 Kcal /Kg y los consumos de alimento a los 49 dias
fueron de 3927 g/ave y 3003 g/ave respectivamente, corroborando que a medida que
aumenta el nivel de energia, disminuye el consumo de alimento.

En la figura 06, se aprecia la ecuacion de regresién donde se da una tendencia
negativa al aumento de sustitucion de maiz amarillo por germen de quinua,
asemejandose a una curva normal de consumo por tratamiento en la ganancia de peso

de los pollos.
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Fig. 06. Ecuacion de regresion del consumo de alimento a la cuarta semana

de suministrado la racion.

4.3. Conversion alimenticia.

En funcion de las raciones y el consumo frente al incremento de peso se
determing la variable de conversion alimenticia que se aprecia en el anexo 1; 2 'y
3 para los pollos criollos desde el primer dia hasta los 28 dias para esta fase de
inicio.

En la figura 07, se aprecia los resultados de la conversion alimenticia, donde el
tratamiento TO (Testigo) es menor numéricamente cuyo valor es 1,71 comparado
con los tratamientos T1, T2 y T3 cuyos valores son mayores 2,05; 218; 2,25 esto
nos indica que la mejor conversion es el testigo en comparacion con los
tratamientos T1, T2 y T3 con 40, 60 y 80 % de sustitucion de maiz amarillo por
germen de quinua. Esto indica una baja eficiencia alimenticia.

Estudios realizados por Mosquera y Portilla (2009) para esta variable de la etapa
de inicio reportaron la conversién alimenticia 1,47; 1,75; 1,74; 1,67 con 0; 5; 15
y 25 % de nivel de inclusién de quinua en pollos parrilleros (engorde)
respectivamente siendo estos resultados menores a los encontrados en esta
evaluacion. Esta diferencia puede tener su fundamento debido a que la materia
utilizada es harina de quinua mientras la materia prima que se ha evaluado es

germen de quinua por lo que varia en su composicion.
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Fig. 07. Conversion alimenticia a la cuarta semana de los tratamientos
evaluados comparados con el testigo
TO: Testigo (alimento comercial)
T1: 40 % de germen de quinua.
T2: 60 % de germen de quinua.
T3: 80 % de germen de quinua.

En el cuadro 23, se aprecia el analisis de la variancia de la conversion alimenticia,
donde no hay diferencias significativas entre tratamientos a un nivel de significancia
del 5%, entre TO, T1, T2 Y T3, al no tener significancia nos indica que los
tratamientos se comportaron de igual manera. Por lo que se acepta H, y rechaza H,,
con respecto al coeficiente variabilidad es de 22,36 % lo cual indica que hay una

menor confiabilidad en los datos de campo.
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Cuadro 23. Andalisis de varianza de conversidn alimenticia

Fuente de p
o G.L. S.C. C.M. Fc.
variacion (Pr>F)
Tratamientos 3 0.3752 | 0.1251 0.73 0.5614
Error

_ 8 1.3670 0.1709
Experimental

Total 11 1.7423

C.V.=22,36 %
En el cuadro 24 se aprecia la prueba de Duncan al 5% para ver los rangos que
comparten cada uno de los tratamientos

Cuadro 24. Prueba del rango multiple de Duncan para conversion alimenticia

Agrupamiento ) _
Media | N | Dieta
de Duncan
A
2,0033 | 3 T3
A
A
19633 | 3 T1
A
A
1,8767 | 3 T2
A
A
15533 | 3 TO
A

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
En el cuadro anterior se aprecia que los tratamientos TO, T1, T2 y T3 se agrupan el
rango A, esto indica que estadisticamente son iguales.
Las proteinas son los constituyentes mas indispensables de la materia organica ya
que forman parte de la células musculares es decir, conforman todos los tejidos del
cuerpo animal; como se mencion6 anteriormente mas importante que la proteina es
su perfil de aminodacidos, de acuerdo con esto, la mejor conversién que dio como

resultado es el tratamiento T1; con respecto a los tratamientos con germen de quinua,
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se debe posiblemente a un adecuado balance de aminoéacidos disponibles para pollos
de inicio; estos resultados son mayores a los obtenidos por Mufioz y Noguera,
quienes utilizaron quinua amarga lavada encontrando conversiones de 1,52; 1,29;
1,65 y 1,89 con diferentes niveles de inclusion de quinua para esta etapa en pollos
parrilleros (broiler).

En la figura 08 se aprecia la regresion de los cuatro tratamientos de sustitucion en
niveles de 40, 60, y 80 %, donde el mejor indice de conversion alimenticia es de 40
% de sustitucion a diferencia del tratamiento T3 que resulté con un indice mayor,

esto indica una baja eficiencia alimenticia.
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Fig. 08. Regresion para el indice de conversion alimenticia a la cuarta semana

En la figura anterior se aprecia la ecuacion de regresion al indice de conversion de
los tratamientos comparados con el testigo, donde se da una correlacion positiva y
una ecuacion cuadratica, asemejandose a la curva normal de consumo por

tratamiento en el desarrollo de los pollos de inicio.

En un estudio realizado por (Mosquera, 2009) la inclusion de quinua en la
alimentacion de pollo de engorde en niveles de inclusion de 5; 15 y 25 % presentan
un beneficio productivo como conversién y eficiencia alimenticia en la etapa de

finalizacion y ganancia de peso.
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4.4. Evaluacion de los costos y retribucién econémica

Al observar el cuadro 25 sobre el costo por kilogramo de racion de cada tratamiento

con sustitucion parcial de maiz amarillo por germen de quinua. Se reportan costos de

1,77; 1,89; 1,88 y 2.05 nuevo soles por kilogramo de racion para la etapa de inicio.

Cuadro 25. Costo por kg de racion para la etapa de inicio.

Materias primas TO (S/) Tl(s4 /(;% Tz(g?) % T3(g?) %
Germen de quinua 0,00 60,00 90,00 120,00
Maiz amarrillo 69,00 41,04 11,04 13,80
Torta de soya 62,04 11,00 0,0 0,0
Harina de pescado 21,44 23,49 28,80 24.96
Afrechillo de trigo 6,50 20,00 39,00 30.00
Afrecho de cebada 3,60 0,0 14,40 12,00
Aceite de palma 1,50 0,0 0,0 0,0
Carbonato de calcio 0,164 0,34 0,32 0,36
Coccidios tato 3,00 1,50 1,50 1,50
Sal comdn 0,125 0,10 0,10 0,10
Premezcla Vit. — min. aves 3,75 2,50 2,50 2,50
Cloruro de colina 1,4 0,70 0,70 0,70
Harina de algoddn 5,40 28,48 0,0 0,0
Total (S/. /Kg) 1,77 1,89 1,88 2,05
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En el cuadro 26 se presenta el costo de alimentacion hasta los 28 dias de edad por

pollo que dura la etapa de la fase de inicio.

Cuadro 26. Costo de la alimentacion por pollo a los 28 dias de edad

Raciones
Descripcion TO Tl T2 | T3
Consumo de racion (g) 391,67 | 263,33 | 263,33 | 260,00
Costo por kg de racion (S/) 1,77 1,89 1,88 2,05
Costo total (S/) 0,693 | 0,497 | 0,495 | 0,533
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados experimentales y a las condiciones en que se desarrolld

el presente trabajo de investigacion se llegé a las siguientes conclusiones:

1. El maiz amarillo se puede sustituir a otras fuentes energéticas como el
germen de quinua en menores proporciones, y a mayores proporciones afecta
al sistema digestivo en esta fase.

2. La utilizacion del germen de quinua como materia prima no convencional en
la elaboracion de raciones para pollos criollos, constituye un aporte
significativo a la nutricion.

3. El germen de quinua en la formulacion alimenticia de las raciones no afectd
la salud de los pollos criollos, debido a que no se presentd6 mortalidad ni
enfermedades de tipo nutricionales, ni toxicas en la fase de inicio.

4. El mejor resultado para esta etapa se obtiene con el tratamiento T1 (40 % de
germen de quinua), es decir se puede sustituir en la formulacién del alimento
balanceado hasta en un 40 % de germen de quinua sin afectar el nivel de
crecimiento normal del pollo en esta fase de inicio.

5. La mejor conversion alimenticia que se obtuvo de los tres tratamientos, fue el
tratamiento T1, obteniendo un indice promedio de 2,05 es decir con una
sustitucion parcial de 40 % de germen de quinua.

6. De acuerdo a la sustitucion parcial de maiz amarillo por germen de quinua, la
mejor respuesta de los diferentes niveles de tratamiento, es el tratamiento con
40 % a base de germen de quinua; con el que se observd mayor consumo de
alimento. (263,33 g) como ganancia de peso corporal. (101,03 g) comparados
con el tratamiento control y demas tratamientos de estudio.

7. El indice de conversion alimenticia no mostro diferencias significativas entre
los tratamientos, debido a la edad de los animales con los que se trabajd, en
donde este parametro se incrementa a medida que el animal aumenta de peso

y en edad.
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RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones en que se desarrolld el experimento, los resultados y las

observaciones encontradas, se recomienda:

1. Hacer un estudio nuevo con nivel menores a 40 % de sustitucion parcial de

maiz por germen de quinua.

2. Nutricionalmente sustituir hasta un 40 % de germen de quinua en

formulaciones para pollos criollos en la etapa de inicio.

3. Comparar esta investigacion con otras investigaciones con el fin de buscar

mas informacion acerca del tema.
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Anexo 01. Control y registros de datos repeticion |

DIAS PESO X(g) ALIMENTO CONSUMIDO (g) |CONVERSION ALIMENTICIA
0 | T | T2 | 3| 10|17 |17 |1 |[10|1| 12| 13
1 | 46.10| 45.30| 44.80| 45.20| 60.00| 60.00| 55.00| 55.00| 1.30| 1.32| 1.23| 1.22
2 | 49.55| 46.10| 45.72| 43.60| 60.00| 60.00| 55.00| 55.00| 1.21| 1.30| 1.20| 1.26
3 | 50.20| 48.80| 46.30| 45.20| 60.00] 60.00| 60.00| 60.00| 1.20| 1.23| 1.30| 1.33
4 | 54.90| 50.40| 48.91| 46.30| 65.00| 65.00| 65.00] 60.00| 1.18] 1.29| 1.33] 1.30
5 | 57.40] 53.50| 50.20| 48.90| 70.00| 70.00| 70.00| 70.00| 1.22| 1.31| 1.39| 1.43
6 | 59.80| 55.30| 52.90 50.80| 75.00| 75.00| 75.00| 75.00] 1.25| 1.36| 1.42| 1.48
7 | 64.80] 60.50| 55.10| 54.40| 80.00| 75.00| 75.00| 75.00] 1.23| 1.24| 1.36| 1.38
8 | 70.20] 63.20| 56.50| 55.40| 90.00] 90.00| 90.00| 90.00| 1.28] 1.42| 1.59| 1.62
9 | 74.70| 65.10| 58.40| 56.80|100.00| 95.00| 95.00| 95.00| 1.34| 1.46| 1.63| 1.67
10 | 79.66| 67.70| 62.90| 58.30|115.00| 115.00{115.00 115.00{ 1.44| 1.70| 1.83| 1.97
11 | 84.70| 68.70| 65.80| 61.76|160.00| 120.00{160.00| 160.00| 1.89| 1.75| 2.43| 2.59
12 | 88.17| 70.20| 66.70| 63.38|170.00| 150.00{165.00| 165.00| 1.93| 2.14| 2.47| 2.60
13 | 93.40| 75.67| 72.35| 68.84]170.00| 165.00|165.00 165.00{ 1.82| 2.18| 2.28| 2.40
14 | 99.75| 80.30| 72.15| 67.30|175.00| 170.00{170.00| 170.00| 1.75| 2.12| 2.36| 2.53
15 |[101.83| 82.48| 75.70| 70.40|185.00| 185.00{185.00| 185.00| 1.82| 2.24| 2.44| 2.63
16 |104.90| 88.50| 79.80| 73.40|205.00| 200.00{200.00| 200.00| 1.95| 2.26| 2.51| 2.72
17 [110.78| 90.40| 82.50| 75.70|215.00| 205.00/205.00| 205.00| 1.94| 2.27| 2.48| 2.71
18 |115.35| 95.24| 86.10| 79.50|225.00| 210.00{210.00| 210.00| 1.95| 2.20| 2.44| 2.64
19 [120.40| 100.60| 95.30| 92.80|225.00| 210.00{210.00| 210.00| 1.87| 2.09| 2.20| 2.26
20 [128.85| 102.80| 91.70| 88.50| 250.00| 215.00|215.00| 215.00{ 1.94| 2.09| 2.34| 2.43
21 [135.75| 105.90| 94.60| 92.23|250.00| 230.00(235.00| 235.00| 1.84| 2.17| 2.48| 2.55
22 [139.40| 108.90| 98.52| 94.60| 275.00| 220.00{220.00| 220.00| 1.97| 2.02| 2.23| 2.33
23 [145.50| 110.40[{101.80| 97.20|280.00| 220.00{220.00| 220.00| 1.92| 1.99| 2.16| 2.26
24 |154.65| 114.70/104.70(100.20 290.00| 225.00(225.00| 225.00| 1.88| 1.96| 2.15| 2.25
25 |165.45| 116.84|108.30| 106.80| 315.00| 245.00|245.00| 245.00{ 1.90| 2.10| 2.26| 2.29
26 [178.40| 119.70|112.60|107.20| 320.00| 250.00|250.00| 250.00| 1.79| 2.09| 2.22| 2.33
27 |186.40| 123.40|115.90(110.40| 330.00| 285.00|285.00| 285.00| 1.77| 2.31| 2.46| 2.58
28 [190.60| 128.69|118.90| 114.60| 355.00| 300.00|295.00| 290.00| 1.86| 2.33| 2.48| 2.53
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Anexo 02. Control y registro de datos repeticion 1l

PESO X(g) ALIMENTO CONSUMIDO (g) |CONVERSION DE ALIMENTO
DIAS| TO | T1 T2 T3 | TO T1 T2 T3 |10 | 11 [ T2 ]| 13
1 40,00 39.20] 38.60] 39.70] s55.00] 60.00] 60.00] 60.00] 1.38] 1.53] 155 1.1
2 40.55| 40.20] 39.60] 41.40] 55.00] 65.00] 5500 55.00] 1.36] 1.62] 1.39] 1.33
3 43.00] 42.0] 4530] 43.70] 60.00] 60.00] 60.00] 60.00] 1.40] 1.43] 1.32] 137
4 50.30] 54.73] 4891 46.00] 7500 70.00] 65.00] 6500 1.49] 128 133 141
5 57.40] 57.50] 51.20] 49.90] 85.00] 80.00] 70.00] 70.00] 1.48] 139] 1.37] 1.40
6 59.50| 58.10] 54.00] 52.30] 95.00] 80.00] 75.00] 75.00] 1.60] 1.38] 1.39] 1.43
7 68.30] 62.20] 58.10] 55.40] 100.00] 85.00] 85.00] 8500 1.46] 1.37] 1.46] 153
8 73.20] 64.20] 57.20] 58.40 110.00] 90.00] 90.00] 90.00] 1.50] 1.40] 1.57] 154
9 81.70| 68.10] 57.40] 60.80] 135.00] 120.00] 100.00] 110.00] 1.65 1.76] 1.74] 181
10 | 87.40] 7430] 5890 61.30] 145.00] 125.00] 110.00] 115.00] 1.66] 1.68] 1.87] 1.88
11 | 99.80| 79.00| 60.80| 63.00[ 160.00{ 130.00| 115.00| 115.00| 1.60| 1.65| 1.89| 1.83
12 | 104.80] 82.70| 66.10| 66.30[ 175.00{ 135.00| 120.00| 120.00 1.67| 1.63| 1.82| 1.81
13 | 11850 85.90| 75.30| 74.00| 175.00{ 140.00| 120.00| 120.00| 1.48| 1.63| 1.59 1.62
14 | 120.40| 90.10| 77.10| 75.30| 180.00| 145.00| 125.00| 125.00] 1.50| 1.61| 1.62| 1.66
15 | 137.20] 92.40| 82.70| 75.40| 220.00{ 150.00{ 130.00| 130.00| 1.60| 1.62| 1.57| 1.72
16 | 138.50| 97.00| 84.80| 81.40| 235.00| 160.00| 130.00[ 130.00{ 1.70{ 1.65| 1.53] 1.60
17 | 152.20] 103.30] 85.50] 90.70| 245.00] 165.00] 135.00] 135.00] 1.61] 1.60] 1.58] 1.49
18 | 157.00] 105.20] 88.10] 92.00] 250.00] 170.00] 140.00] 140.00] 1.59] 1.62] 1.59] 1.52
19 | 164.70| 110.60] 95.30] 94.80| 250.00] 185.00] 145.00] 145.00] 1.52] 167 1.52] 153
20 | 182.40| 115.20] 101.70] 98.50| 280.00] 185.00] 150.00] 150.00] 1.54] 161] 147 152
21 | 195.90] 115.80] 105.60] 100.00] 300.00] 180.00] 180.00] 180.00 1.53] 1.55] 1.70] 1.80
22 | 218.20{ 120.90] 112.50] 104.60] 320.00] 190.00] 185.00] 185.00] 1.47] 157] 164 177
23 | 234.60] 122.10] 116.80] 107.00 340.00] 195.00] 190.00] 190.00 1.45 160] 1.63] 178
24 | 24420 125.70] 120.70] 115.20] 355.00] 200.00] 195.00] 195.00] 1.45 1.59] 1.62] 1.69
25 | 255.40] 130.00] 125.30] 120.80| 395.00] 220.00] 210.00] 210.00] 1.55] 169] 1.68] 174
26 | 270.00] 133.70] 130.60] 125.20| 400.00] 230.00] 235.00] 235.00 1.48] 1.72| 1.80] 1.88
27 | 275.80| 140.40] 135.90| 130.40| 420.00] 240.00] 240.00] 240.00 152 171] 1.77] 184
28 | 285.70| 142.90] 141.10| 135.60 440.00] 250.00] 255.00] 250.00] 1.54] 1.75] 1.81] 184
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Anexo 03. Control y registro de datos repeticién 111

DIAS PESO X (g) ALIMENTO CONSUMIDO (g) |CONVERSION DE ALIMENTO

TO T1 T2 T3 TO T1 T2 T3 |10 | T1 | T2 | T3
1 | 40.00| 39.20| 38.60| 39.70| 55.00| 55.00| 55.00| 55.00| 1.38| 1.40| 1.42| 1.39
2 | 41.55| 40.20| 39.60| 42.40| 60.00| 60.00| 60.00| 60.00| 1.44| 1.49| 1.52| 1.42
3 | 43.00| 42.10| 41.30| 43.70| 60.00| 60.00| 55.00| 55.00| 1.40| 1.43| 1.33| 1.26
4 | 54.30| 48.73| 44.00| 44.73| 65.00| 65.00| 55.00| 55.00| 1.20| 1.33| 1.25| 1.23
5 | 59.20| 52.80| 50.10| 47.70| 70.00| 70.00| 58.00| 59.00| 1.18| 1.33| 1.16| 1.24
6 | 63.00| 58.30| 55.00| 48.70| 70.00| 70.00| 70.00| 70.00| 1.11| 1.20| 1.27| 1.44
7 | 68.00| 62.80| 61.50| 49.70| 75.00| 75.00| 75.00| 75.00| 1.10| 1.19| 1.22| 1.51
8 | 75.20| 64.80| 62.50| 52.00| 86.00| 80.00| 75.00| 74.00| 1.14| 1.23| 1.20| 1.42
9 | 80.50| 68.40| 66.20| 58.70| 90.00| 86.00| 85.00| 85.00| 1.12| 1.26| 1.28| 1.45
10 | 88.50| 70.60| 68.90| 64.50| 120.00/100.00| 98.00| 95.00| 1.36| 1.42| 1.42| 1.47
11 |101.50| 73.20| 70.40| 66.30| 135.00/121.00|117.00|115.00| 1.33| 1.65| 1.66| 1.73
12 |114.00| 77.30| 72.60| 70.90| 145.00/120.00| 118.00|118.00| 1.27| 1.55| 1.63| 1.66
13 |129.00| 81.20| 78.44| 74.20| 155.00/115.00| 115.00/115.00| 1.20| 1.42| 1.47| 1.55
14 |135.00| 88.00| 86.56] 80.00| 170.00/125.00|125.00{125.00| 1.26| 1.42| 1.44| 1.56
15 |145.00| 92.20| 84.67| 82.30| 190.00/130.00| 130.00{130.00| 1.31| 1.41| 1.54| 1.58
16 |163.00| 96.00| 86.20| 85.00| 195.00/135.00| 135.00/135.00| 1.20| 1.41| 1.57| 1.59
17 |168.50{110.00| 97.33| 87.50| 210.00/140.00| 140.00/140.00| 1.25| 1.27| 1.44| 1.60
18 |181.00{115.30{ 101.50| 91.00| 230.00|150.00| 150.00|145.00| 1.27| 1.30| 1.48| 1.59
19 |194.00{117.90| 104.00| 92.60| 235.00|165.00| 155.00/150.00| 1.21| 1.40| 1.49| 1.62
20 |205.00/126.80|107.30| 98.30| 245.00{170.00| 170.00{170.00| 1.20| 1.34| 1.58| 1.73
21 |225.50/120.30{115.00(110.00| 300.00{175.00| 175.00{175.00| 1.33| 1.45| 1.52| 1.59
22 |235.00/125.40{ 125.80(118.50| 305.00{180.00| 180.00{180.00| 1.30| 1.44| 1.43| 1.52
23 |258.50/130.60| 130.63|120.80| 310.00{200.00| 195.00{185.00| 1.20| 1.53| 1.49| 1.53
24 | 268.40/135.20| 136.80| 125.40| 320.00{210.00| 205.00{195.00| 1.19| 1.55| 1.50| 1.56
25 |275.90/140.40| 138.50|128.90| 340.00{220.00| 215.00{215.00| 1.23| 1.57| 1.55| 1.67
26 |288.80/148.50|140.30|135.40| 350.00{230.00| 220.00{220.00| 1.21| 1.55| 1.57| 1.62
27 |295.80/150.30| 146.40|140.00| 360.00{235.00| 225.00{225.00| 1.22| 1.56| 1.54| 1.61
28 |302.50|155.20| 149.80| 146.70| 380.00(240.00| 240.00{240.00| 1.26| 1.55| 1.60| 1.64
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Anexo 04. Proceso de germinacion de la quinua

Fig. A4. 1. Remojo de la quinua Fig. A4. 2. Camara de germinacién

Fig. A4. 5. Quinua germinada molida  Fig. A4. 6. Pesado
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Anexo 05 Acondicionamiento y recepcion material experimental

Fig. A5. 1. Ingredientes para el mezclado Fig. A5. 2. divisiones de los cercos

Fig. A5. 5. Seleccion Fig. A5. 6. Distribucion
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Anexo 06.Material de campo

Fig. A6.1. vitamina con electrolitos Fig. A6.2 Antibioco

Fig. A6.3. Pesado inicial Fig. A6.4. Pesado final
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Anexo 07. Limpieza y ambientacién del galpon

Fig. A7.2. Preparacion de la cama

Fig. A7.3. Instalacion Fig. A7.4. Calefaccion

66



Anexo 08. Resultados de los tratamientos

Fig. A8.1. Testigo (T0) Fig. A8.2. 40 % germen quinua (T1)

Fig. A8.3. 60 % germen quinua (T2) Fig. A8.4. 80 % germen quinua (T3)
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Anexo 09. Requerimiento nutricional de formulaciones comerciales de pollos

TIPO/DE/ALIMENTO// EDAD) |INICIO (035 dias) | CRECIMIENTO (2836 ding) | ENGORDE {57:70 diss)

Proteina Bruta (%) . 21-2 19-20 ¢ 1718
Energia Metabolizable kcalkg 3035 3108 ;4 3180

f
| ... TMeearvRs, . [ER|  DENsiDAD

POLLO///M2.

EDAD) T ukxiwaL " FPROMEDION [ MiNIMO) {
3

83

r/—

a3
32
3
30
29
28
27
26

25
2

e0 Alimento nivel de energia 2900 kcal
ic

Peso gr.

50 - 60
40 - 50
30-40
20-30

% de Rendimiento

Redbro Carioco 2180 2.54 63.6

Gris Barreado 1889 2.57

Color Pac 2485 = 257

Master Gris 2445 240
Los % de rendimiento en camal son referenciales, vazian con ka nutricién y of mancjo

Av.Los Angeles Mz.S Lte 13 Urb Los Angeles Ate./Telf: 351 2402 /715 3939

Telefax; 494 1880 RPM: #945718 783 RPC:993531525 993 531533/ ventaspollobb@isamisa.com.pe

Las

ISAMISA es la principal empresa

criadas en todos los departa-
mentos de nuestro pais, desde
Tumbes hasta Tacna.

Nuestra planta de incubacién cuenta con el equipa-

miento tecnolégico n
proceso de produccién b

El personal altament:

mas de bic

productora de pollos criollos en BB's son v
el Pert, contamos con mas de an

40 anos de experiencia en la manera n
crianza de estas aves, en la en las v
actualidad nuestras aves son de

.» “Mds de 40 ar"zbs de

Experiencia y Calidad”

ISAMISA

POLLO DE CARNE DE COLOR
ISAMISA

COLOR PAC

REDBRO

GRIS
CARIOCO BARREADO

N

Linea genética de color de origen francés / canadiense.

Adaptable a un amplio rango de manejo y condiciones ambientales (clima y
altura) {

Mejores indices productivos (mayor produccién de came).
Crece rapidamente, por o tanto sale rapido al mercade
Produccion de came de calidad y con buen sabor.

Mantiene su apetito e'r)rdimas calidos o tropicales, loique permite tener un
buen crecimiento. ¢ =

Productos certificados por:

que comercializamos cuentan con progra-

guridad muy estrictos, lo que garantiza
la calidad de las mismas. Adem?
unados en nuestra planta de incubacién
e ser entregados a nuestros clientes, de esta

todos los pollitos

seguramos que nuestras aves lleguen

jores condiciones sanitarias a los corrales

calificado, la infraestructura y
la tecnologfa aseguran que el manejo del huevo
incubable sea 6ptimo.

VENTAJAS DE LA CRIANZA
DEL POLLO CRIOLLO ISAMISA:

- Se adapta a todo tipo de climas y altura.
- Alta produccion de came y huevos.
- Resistente a enfermedades.

- Alimentacion compatible con insumos de la region.

sario para garantizar un

MASTER GRIS )'i

- Crianza de tipo natural en beneficio del medio ambiente.
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Anexo 10. Formulacion de la racion al minimo costo con solver

bd
Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datas Revisar vista a@ o =
@ Conexiones & Borrar E g [Ed validacién de datos ~ % Agrupar - L Analisis de datos
[# Propiedades G Volver a aplicar [ Consolidar 4a Desagrupar ~ By Solver
Obtener datos Acualizar . %| Ordenar | Filtro ., Textoen  Quitar . N
externos = 2 Editar vinculos {7 Avanzadas columnas duplicades EP Andlisis ¥ si £ subtotal
Canexiones Ordenar y filtrar Herramientas de datos Esquema 5 Andlisis
E17 M £ 2
I B c D E F G H 1 J K L M =
i
2
3
4 =|
5
6
7
8
9
10.00: 30.00
3.05. 3.10
22.00!
5.00
6.00
0.95
17 43 20.00 0.45
18| 0.10
19
20| 125
21 005
22 0.05 0.95 -
"W 4 » M| FORMULAR -~ BASEDATOS . IMPRECION . ¥d |4 il ¥

Listo

J Inicio 9 requeimie;

®Ee-J9- S

Tnicio Tnsertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista a@oF =

l@ & Borrar E g Fg Analisis de datos
3

Validacion de datos =~ 9 Agrupar ©

onexiones

Propiedades | B Volver a aplicar [ Conselidar < Desagrupar ~ Dy Salver
Obtener datos  Actualizar i Z| Ordenar | Filtro Textoen  Quitar )
externos + todo- & Editarvinculos | A W Avanzadas columnas duplicados (B3 Andlisis Vsi ~ Subtotal
Conexiones Ordenar y filtrar Herramientas de datos Esquema T Analisis

E17 - £
B

M

J Inicio
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Anexo 11. Software estadistico SAS

]
@ - . SR
R L

P A X D

Cuadro Al1l. 2. Efecto de la sustitucion parcial del maiz amarillo por germen de

quinua sobre la ganancia de peso

Peso promedio
Edad (e)
(Semanas) | TO T1 T2 T3
1 25,00 | 20,60 | 17,57 | 11,63
2 76,35 | 44,90 | 37,93 | 32,67
3 143,68 | 72,77 | 64,40 | 59,21
4 217,57 | 101,03 | 95,93 | 90,77
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quinua sobre el consumo de alimento

Edad Consumo de alimento promedio (g)
Semand)| o | 71 | T2 | T3
1 85,00 | 78,33 | 78,33 | 78,33
2 175,00 | 146,67 | 158,33 | 158,33
3 283,33 | 195,00 | 196,70 | 196,67
4 391,67 | 263,33 | 263,33 | 260,00

Anexo 12. Reporte de consumo, ganancia de peso y conversion alimenticia semanal

Cuadro Al12. 1. Efecto de la sustitucion parcial del maiz amarillo por germen de

Cuadro Al12. 2. Efecto de la sustitucion parcial del maiz amarillo por germen de

quinua sobre la conversion alimenticia.

Edad Conversion alimenticia promedio ()
Semand)l w11 | T2 | T3
1 1,20 1,28 1,38 1,50
2 1,61 1,28 2,08 2,24
3 1,71 1,88 2,08 2,16
4 1,71 2,05 2,18 2,25
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