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RESUMEN

La aviculturay la piscicultura son sectores clave en Ecuador, pero la produccion de
trucha genera residuos que afectan el ambiente. La harina de trucha, rica en
proteinas, es una alternativa para la alimentacion avicola. En Bolivar, PROSERVI
produce 21.600 kg de residuos piscicolas anuales, con potencial uso en dietas para
pollos broilers. Los objetivos planteados fueron: 1) Determinar el mejor porcentaje
de harina de trucha arcoiris sobre los parametros productivos. 2) Identificar el efecto
de la harina de trucha arcoiris en el sistema inmunitario de las aves mediante un
examen hematoldgico. 3) Analizar el beneficio costo de la inclusion de la harina de
trucha en la crianza de pollos Broilers. La investigacion se desarroll6 en el galpon
avicola de la Granja Experimental Laguacoto Il bajo un Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA) con tres repeticiones, demostré que la inclusion del
3.5% de harina de trucha arcoiris (T3) permitié alcanzar el mayor peso promedio a
la semana 6 de 2577.75 g y la mejor conversion alimenticia 1.32, mostrando alta
eficiencia en el uso del alimento. Ademas, el analisis hematoldgico reveld que los
pollos alimentados con harina de trucha presentaron un aumento en los glébulos
blancos, indicando una respuesta inmunoldgica activa. Mientras que, el andlisis
beneficio/costo de 1.11 evidencid la rentabilidad de esta dieta, generando una
ganancia de $0.11 por ddlar invertido. La inclusion de harina de trucha arcoiris en
la dieta de pollos broilers puede representar una alternativa sostenible vy

nutricionalmente viable para mejorar la eficiencia de produccion avicola.

Palabras Claves: Ganancia De Peso, Pollos De Engorde, Trucha Arcoiris

Xl



SUMMARY

Poultry and fish farming are key sectors in Ecuador, but trout production generates
waste that affects the environment. Trout meal, rich in protein, is an alternative for
poultry feed. In Bolivar, PROSERVI produces 21,600 kg of fish waste annually,
with potential use in diets for broiler chickens. The objectives were: 1) To determine
the best percentage of rainbow trout meal on production parameters. 2) To identify
the effect of rainbow trout meal on the immune system of birds through a
hematological examination. 3) To analyze the cost benefit of including trout meal
in broiler chicken breeding. The research was carried out in the poultry shed of the
Laguacoto Il Experimental Farm under a Randomized Complete Block Design
(DBCA) with three replications, and showed that the inclusion of 3.5% of rainbow
trout meal (T3) allowed to reach the highest average weight at week 6 of 2577.75 ¢
and the best feed conversion 1.32 g/chicken, showing high efficiency in the use of
feed. In addition, the hematological analysis revealed that chickens fed with trout
meal showed an increase in white blood cells, indicating an active immune
response. Meanwhile, the benefit/cost analysis of 1.11 showed the profitability of
this diet, generating a profit of $0.11 per dollar invested. The inclusion of rainbow
trout meal in the diet of broiler chickens can represent a sustainable and

nutritionally viable alternative to improve the efficiency of poultry production.

Keywords: Weight Gain, Broiler Chickens, Rainbow Trout

X1



CAPITULO |
1.1. INTRODUCCION

Los Estados Unidos de América son el mayor productor mundial de carne avicola,
con el 17% de la produccion mundial, seguido de China y Brasil. Ademas, para
atender la creciente demanda, la produccion mundial de carne avicola incremento
de 9 a 133 millones de toneladas entre 1961-2020, la carne de origen avicola
presento casi el 40% de la produccién mundial de carne (Food and Agriculture
Organization - FAQ, 2020).

Segun el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), en 2022 se
estimé un aumento del 2% en la produccién global de carne de pollo, alcanzando
un récord de 100,9 millones de toneladas. A pesar de los elevados costos de insumos
como los piensos, la produccion continda expandiéndose debido a la fuerte
demanda de proteinas animales de bajo costo. Este crecimiento se observa en la
mayoria de los paises productores, especialmente en aquellos con alta capacidad de

exportacion y demanda interna sostenida (OMSA, 2021).

Ecuador produce toda la carne de pollo y huevos de mesa que consume sus
habitantes. En el afio 2020 se produjeron en el Ecuador 525 mil toneladas de carne
de pollo a partir de la cria de 279 millones de pollos de engorde lo que quiere decir
en promedio un ecuatoriano consume 30 kilogramos de pollo al afio (Corporacion
Nacional de Avicultores del Ecuador - CONAVE, 2022).

La industria avicola representa en 3% PIB (Producto Interno Bruto) nacional,
mientras que cuenta con el 23% del PIB Agropecuario, anualmente produce 3.500
millones de délares y genera mas de 300.000 empleos en toda la cadena productiva.
Esto quiere decir que mas de 300 mil familias dependen de esta industria, la misma
a parado durante toda la pandemia y ha brindado alimentos de calidad en la mesa
de los ecuatorianos (CONAVE, 2022).

La produccién de trucha ha experimentado un aumento significativo. Carrasco
(2021), calcula que Ecuador produce al afio un aproximado de 982,3 toneladas. Las
Provincias méas importantes son, Pichincha con 332,7 toneladas, Azuay con 190



toneladas, Napo con 94,2 toneladas, Tungurahua con 92,9 toneladas y Chimborazo
con 64,4 (Salas, 2022). En la Provincia Bolivar existen 71 criaderos de trucha,
generan alrededor de 5.167 m3, produciendo al afio 108 toneladas que corresponde
al 4 % del total de produccion del pais (Troya, 2021). La empresa PROSERVI
ubicado en el Canton Guaranda contiene 7 piscinas de produccion, al afio producen
36.000 kilogramos de trucha, la misma que genera 21.600 kilogramos de residuos

(espinas, piel, cabezas, esqueleto y las visceras).

La harina de pescado es un producto organico, compuesto principalmente por
proteinas, las caracteristicas fisicoquimicas de esta harina pueden cambiar de
acuerdo con los factores implicados en su produccién (Sanchez, 2023). La harina
de pecado se ha venido incorporando en las dietas de los animales como aves,
gallinas ponedoras, cerdos, rumiantes, bovinos, ovinos y animales acuaticos con la
finalidad de proporcionar una alimentacion balanceada, ofreciendo muchos

beneficios nutricionales.



1.2. PROBLEMA

Debido al aumento en la demanda alimentaria para satisfacer las necesidades de la
poblacién, los desechos generados por las piscicolas han incrementado
considerablemente. En particular, los desechos solidos de la produccién de trucha
arcoiris son cada vez mas dificiles de manejar, en gran parte debido a la falta de
conciencia ambiental. De cada tonelada de trucha producida, 130 kg de desechos
solidos, que incluyen cabezas, huesos, visceras, piel, escamas y aletas, son

generalmente desechados, contribuyendo a una gran contaminacién ambiental.

Sin embargo, estos desechos pueden ser aprovechados como una alternativa para
reducir los costos de produccién en la industria avicola. En la carrera de
Agroindustria, se estudié la harina de trucha arcoiris elaborada a partir de estos
residuos, evaluando sus componentes nutricionales y su potencial para la
alimentacion animal. Con base en estos resultados, se decidio extender el estudio
en la carrera de Medicina Veterinaria, evaluando el uso de la harina en diferentes

dosis en pollitos durante las fases de iniciacion, crecimiento y engorde.

En la provincia de Bolivar, no existe evidencia cientifica sobre el uso de estos
desechos de trucha en procesos productivos. Del total de residuos generados en la
piscicultura, el 15 % corresponde a la cabeza, el 20 % a los huesos, el 10 % a las
visceras y el 15 % a la piel, escamas y aletas, que representan una parte significativa
de la biomasa. Si estos subproductos no se manejan adecuadamente, se convierten

en contaminantes dafiinos para el ambiente.

La empresa PROSERVI produce anualmente alrededor de 18.000 kg de trucha,
generando aproximadamente 21.600 kg de residuos al afio. Es fundamental
implementar estrategias para aprovechar estos desechos, como la produccién de
alimentos balanceados para pollos en etapa de crecimiento, agregando valor a los
residuos y contribuyendo a la reduccion de su impacto ambiental (Mazabanda &
Manobanda, 2024). Dado el alto costo de las fuentes tradicionales de proteina
animal, la harina de trucha arcoiris se presenta como una alternativa prometedora
para las dietas alimenticias de aves, promoviendo el aumento de peso y reduciendo

los costos de produccion.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

e FEvaluar el efecto de diferentes niveles de harina de trucha arcoiris

(Oncorhynchus mykiis) en la crianza de pollos Broilers.
1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar el mejor porcentaje de harina de trucha arcoiris sobre los
parametros productivos.

e Identificar el efecto de la harina de trucha arcoiris en el sistema inmunitario
de las aves mediante un examen hematologico.

e Analizar el beneficio costo de la inclusion de la harina de trucha en la

crianza de pollos Broilers.



1.4. HIPOTESIS

Ho: La utilizacion de tres niveles diferentes de harina de trucha arcoiris

(Oncorhynchus mykiis) no influye en la ganancia de peso de pollos Broilers.

Hi: La utilizacion de tres niveles diferentes de harina de trucha arcoiris

(Oncorhynchus mykiis) influye en la ganancia de peso de pollos Broilers.



CAPITULO 1I

2. MARCO TEORICO

2.1. Pollos Broilers

2.1.1. Generalidades del pollo

Los pollos, cuyo nombre cientifico es (Gallus gallus domesticus) surgieron hace
mas de 8000 afios en el sudeste asiatico y fueron introducidos al resto del mundo
por marineros y negociantes. Hoy son las especies de aves mas importantes del
mundo. En los Gltimos tiempos se han generado razas comerciales de pollos de alto
rendimiento para satisfacer la creciente demanda mundial de piensos. (FAO, 2021)

Figura 1

Pollos broiler
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Fuente: (AVIFASA, 2024)

Cordoba (2023), menciona que Los primeros intentos de crianza de pollos se
Ilevaron a cabo en Estados Unidos a finales del siglo pasado. Pero, fue en la década
de 1920 y 1930 cuando comenz0 a tomarse en serio en este pais la explotacion de
granjas exclusivamente dedicadas a ello. En los primeros afios, la produccién se
llevaba a cabo fundamentalmente a partir de machitos sobrantes del sexaje de las

ponedoras, pero poco a poco fue evidenciandose la necesidad de trabajar con aves



que dieran superiores rendimientos. Se Inicid una carrera genética que no ha cesado
todavia con aves de diferentes razas, encaminadas a conseguir aves de mayor peso
en menor tiempo, y con una menor necesidad de alimentos por kilo de carne

producido.

e Caracteristicas: Un crecimiento rapidisimo, una excelente transformacion
del pienso en carne (indice de conversion), coloracion blanca y una carne
blanca, tierna, pobre en grasa y muy digestible. Es un animal muy pacifico,
sociable y sedentario.

e Peso: A los 38 dias 1,85 kg. A los 48 dias 2,85 kg.

Hoy en dia, los pollos son una de las fuentes de proteina méas populares en muchas

partes del mundo. (Espinel, 2020)
2.1.1. Clasificacion taxonémica
Los pollos de engorde se clasifican de la siguiente manera:

Tabla 1

Clasificacion taxondmica del pollo

Reino Animalia
Filo Cordados
Clase Aves

Subclase  Carenados
Orden Galliformes
Familia Phasianidae
Género Gallus

Especie G. gallus
Subespecie G. g. domesticus

Fuente: (Espinel, 2020)



2.1.2. Sistema digestivo
¢ Pico

Est&4 compuesto por el maxilar superior e inferior o mandibula. Sirve como medio
de defensa y en la alimentacion. No tienen dientes ni labios, y por esta razén tragan
el alimento entero, tienen escasas glandulas salivales que producen saliva, que sirve
para comenzar la digestion y como la lubricacion para el paso del alimento por el

es6fago hacia el buche (Rodriguez, 2022).
e Cavidad bucal

Las circunstancias que ocurren en la boca de las aves la hacen dificilmente
comparable con las cavidades bucal y faringea de los mamiferos. No existe
separacion net entre la boca y la faringe. En las paredes de la cavidad bucal se hallan
numerosas glandulas salivares. La cantidad de saliva segregada por la gallina adulta
en ayunas en 24 horas varia de 7 a 25ml siendo el promedio de 12ml. El color de la
saliva es gris lechosos a claro; el olor, algo putrido. La reaccion es casi siempre
acida siendo el promedio del pH 6.75. La amilasa salival esta siempre presente.

También se encuentra una pequefia cantidad de lipasa (Avicol, 2020).
e Lengua

La lengua se ubica en el piso de la cavidad bucofaringea y esta constituida por un
apice, un cuerpo y una raiz. Un frenillo de tejido conectivo une su superficie ventral
con el piso de la orofaringe. En numerosas especies, como pollos y faisanes, existe
un canal central en la superficie dorsal que facilita el pasaje del alimento desde la

orofaringe hasta el es6fago (Arglelles, 2020).
e Esdfago

El es6fago posee una glandula que segrega mucosa y es muscular. En el es6fago y
la cavidad bucal de aves granivoras, se encuentran sacos orales donde estos

organismos almacenan el alimento Tras la faringe nos encontramos el eséfago que,



en un principio se sitda entre la traquea y los musculos cervicales, posteriormente

se coloca en la zona derecha del cuello (Rodriguez, 2022).
e Buche

El buche se considera un érgano de paso e incluso se apunta a una actuacion escasa
en la digestion por fendomenos de fermentacion microbiana y cierta capacidad de
absorcion de glucosa y acidos grasos volatiles (AGV) en ciertas aves. El tamafio
del buche tiene una dependencia clara de los habitos alimenticios de las aves,
estando mas desarrollado en aves que consumen semillas (Arguelles, 2020).

e Proventriculo

El es6fago continla después del buche y lo conecta con el proventriculo. Este
organo es conocido como el estbmago glandular de las aves donde la digestion
primaria comienza. El &cido hidroclorico y las enzimas digestivas como la pepsina
se mezclan con el alimento ingerido y empiezan a descomponerlo de manera méas

eficiente. En este momento, la comida todavia no ha sido molida (Mejia, 2020).
e Glandulas salivales

No existe separacion neta entre la boca y la faringe. En las paredes de la cavidad
bucal se hallan numerosas glandulas salivares. La cantidad de saliva segregada por
la gallina adulta en ayunas en 24 horas varia de 7 a 25 ml. siendo el promedio de
12 m. El color de la saliva es gris lechoso a claro; el olor, algo pdatrido. La reaccion
es casi siempre acida, siendo el promedio del pH 6,75. La amilasa salival esta
siempre presente. También se encuentra una pequefia cantidad de lipasa (Sarmiento,
2020).

e Intestino delgado

En general, el intestino delgado es méas corto que en mamiferos, pero con un mayor
numero de convoluciones. Este se encuentra principalmente en la zona derecha de
la cavidad celémica y es facilmente accesible, este 6rgano se divide en tres

porciones, denominadas duodeno, yeyuno e ileon; entre los cuales se encuentra un



vestigio del saco vitelino; estructura que se reabsorbe muy rapidamente tras la
eclosion en aves altricialles (nidicolas) si la comparamos con las aves precociales
(nidifugas) (Rodriguez, 2022).

e Intestino grueso

El intestino grueso de las aves comprende los ciegos, el colon y la cloaca. Los
ciegos son estructuras saculares pares que se disponen en proximal y paralelamente
al ileon, desembocando en la union ileo-colica demarcando el limite entre intestino
delgado y grueso, a mitad de su longitud, estos 6rganos se doblan sobre si mismos.
Por sus caracteristicas morfologicas, se los divide en tres regiones: la regién basal
o distal o basis ceci, la region media o corpus ceci, y la regién apical o proximal o

apex ceci (Rodriguez, 2022).
2.1.3. Sistema inmune

El sistema inmune en las aves otorga proteccion frente a diversas enfermedades. Es
indispensable la vacunacion para conferir inmunidad y fortalecer las defensas del
organismo, evitando asi la entrada de patdgenos y el desarrollo de infecciones. Este
sistema inmunoldgico se compone de dos tipos de inmunidad: la innata y la
adquirida. La inmunidad innata es el conjunto de mecanismos basicos con los que
un organismo puede combatir infecciones desde el primer momento. Dentro de esta
inmunidad se incluyen las barreras fisicas y quimicas (como la piel, las plumas, el
epitelio respiratorio y digestivo, que actian como barreras fisicas impidiendo la
entrada de patdgenos). También forman parte de esta respuesta las proteinas
presentes en la sangre y las células fagocitarias, encargadas de identificar y destruir

agentes extrafios de forma inmediata (Rodriguez, 2022).

La inmunidad pasiva es muy importante en los anticuerpos maternos que se
encuentran presentes al nacer que otorga un mecanismo de defensa contra los
diferentes agentes patdgenos con que fue vacunada la gallina. La inmunidad activa
es la que el ave va desarrollando a través del contacto directo a los patdgenos, sea
esta por infeccion natural o vacunacion. La inmunidad humoral es que las

inmunoglobulinas son la unidad funcional de la inmunidad humoral. Estos
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anticuerpos son segregados por las células plasmaticas, las mismas que son un tipo
de linfocito B. Se ubican en los tejidos corporales y en los espacios tisulares. El
aparato inmunologico de las aves se constituye por tres clases o tipos de
inmunoglobulinas: IgM, 1gG y IgA. Un anticuerpo interactGa con el antigeno,
cuando se activa una mayor intensidad a los mecanismos efectores para la
destruccidn del patdgeno, ademas los anticuerpos se pueden fusionar a los antigenos
expresados sobre la superficie externa de las células infectadas (Caceres & Calle,
2024).

2.1.4. Componentes del sistema inmune

Las células inmunolégicas son los leucocitos, también conocidos como glébulos
blancos, llamados asi por no poseer color propio y carecer de proteinas
pigmentadas, a diferencia de los eritrocitos y plaquetas. Los leucocitos presentes en

la sangre periférica se diferencian granulocitos, linfocitos y monocitos:
e Granulocitos o polimorfonucleares

Caracterizados por presentar un nucleo segmentado. En funcidn a la tincion de sus
granulos, estan divididos en: neutrofilos, basofilos y eosindfilos. Los neutréfilos
son considerados la primera linea de defensa del sistema inmune contra una
determinada infeccion (bacterianas y flangicas). Estas células son las que se
encuentran en mayor cantidad en la sangre periférica (50-70%). Poseen una
actividad fagocitica al igual que los macréfagos (monocitos), cuya funcién se
diferencian por la dimension o capacidad fagocitaria, siendo menor en la de los

neutréfilos (Pefialoza, 2022).

Por otro lado, se ha establecido que los baséfilos presentan una respuesta
inmunitaria innata ante parasitismos, como en el caso de helmintos, estas celulas
con capaces de crear un entorno inhabitable en el lumen del intestino para que estos
parasitos sean expulsados del organismo o en su defecto aislar el tejido infectado
mediante la formacion de granulomas de tal manera que sean separados del tejido
no infectado (sano). Los eosindfilos por su parte responden ante procesos

inflamatorios mediados por hipersensibilidad, es decir, responden a sefiales del
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entorno o ambiente a través de receptores ubicados en la superficie del organismo,
tales como receptores de las inmunoglobulinas (IgG, IgE e IgA). En otras palabras,

los eosindfilos responden antes procesos alérgicos del medio (Pefialoza, 2022).
e Linfocitos

Son células caracterizadas por su especificidad ya que tienes la capacidad de
reconocer y responder a antigenos extrafios. A pesar de ser similares
morfolégicamente, se dividen en subgrupos, los cuales difieren en funcion y
productos proteicos. Los linfocitos se dividen en linfocitos By T. Las células B se
activan ante durante la inmunidad humoral, la cual estimula la produccion y
liberacion de Ac (anticuerpos), esto con la finalidad de destruir antigenos por los
cuales fueron elaborados. La funcién principal de los linfocitos B durante una
respuesta humoral es la produccién en masa de anticuerpos y la diferenciacion a
células de memoria. Sin embargo, en algunos casos las células B no pueden
participar por si solas, ya que en el caso de la presencia de antigenos proteicos
necesita de la funcionalidad de células T, por lo que se las conoce como linfocito B
Ag T dependientes. Por otro lado, ante la manifestacion de un antigeno de un origen
diferente al proteico (lipidos, polisacaridos, etc.), las células B pueden participan

independientemente (Pefialoza, 2022).

Los linfocitos T, por su parte, se subdividen en células T de ayuda (Th) y citotdxicas
(CTL). Estas ultimas tienen la capacidad de eliminar directamente al antigeno al
momento de establecer contacto con el mismo. Las células NK, también participan
en la inmunidad celular con un efecto citotoxico sobre el antigeno. Los CTL
expresan y reconocen antigenos presentados en una infeccion previa y lo que
permite eliminar de manera especifica las células infectadas. En cambio, los Th
también reconocen antigenos, pero aquellos que son presentados por macrofagos,
células B y células dendriticas y. Los linfocitos de ayuda se subdividen en ThO, Thl
y Th2, diferenciados por el tipo de respuesta inmune que ejecutan. La respuesta
Inmune Th1, también conocida como inflamatoria, es estimulada ante agresiones
intracelulares mediada por linfocitos T. Esta respuesta genera una segunda reaccion
en el lugar infectado y a su vez activa granulocitos y macrofagos. Muestra

efectividad ante infecciones locales y parasitismos, sin embargo, la respuesta
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celular es més lenta que la citotoxica. La respuesta Th2 es la respuesta de ayuda
clasica, mediada por una estimulacion de ayuda a los linfocitos B. Esta respuesta
induce a la respuesta humoral, lo que genera la produccién de anticuerpos, lo que
la hace efectiva contra sustancia o elementos extracelulares y toxinas. En definitiva,
en funcién al antigeno, el organismo desencadena el tipo de respuesta Th mas
apropiada con la finalidad de para controlar la infeccidn. El tipo de respuesta T de
ayuda es determinado por la composicion del antigeno, la concentracion del

antigeno, la ruta de administracion del antigeno (Demera & Franco, 2024).
e Monocitos

Células caracterizas por ser las de mayor tamafio de la serie blanca (Leucocitos).
Su estancia en la sangre periférica es corta, por lo que se transportar por diapédesis
hacia los tejidos, lugar en donde incrementan su diametro donde se denominan
macrofagos tisulares. Son polimorfos y responden a varios estimulos. Tienen mayor
capacidad fagocitaria debido a su tamafio por lo que puede invaginar particulas
extrafias de un tamafio considerable en comparacion a los neutr6filos. Ademas, los
macrofagos luego de atenuar el microorganismo o sustancia extrafia mediante

procesos enzimaticos, presenta el antigeno a células T (Pefaloza, 2022).
a) Células dendriticas APC

Ubicadas en las areas T de tejidos linfoides pero presentes en érganos no linfoides.
Pueden encontrarse en la epidermis donde adoptan el nombre de células de
Langerhans. También estan presentes en el, higado, intestino y tracto respiratorio.
Son células presentadoras de antigeno, lo que hace que sean el Gnico tipo de célula
que activa células Th en la respuesta primaria de Linfocitos (Demera & Franco,
2024).

b) Barreras fisicas y quimicas

El pelo, plumas, escamas, piel y mucosas, son las principales barreras fisicas del
sistema inmune las mismas que van a variar en funcion a la especie, sin embargo,
la funcién de proteger al organismo de agentes externos es generalizada. Ademas,

establece una pared protectora, la epidermis y mucosas funcionan mediante ciertos
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mecanismos inmunes que son adicionales: sebo cutaneo, mucus, enzimas,

secreciones (Pefaloza, 2022).
2.1.5. Manejo en aves

Se desarrollan componentes para el plan de manejo para generar una produccion
avicola en entorno zootécnico de una produccién animal como la produccién de un
pollo bajo un esquema de crianza natural de esta manera se establece un circulo
virtuoso que se debe generar un sistema en equilibrio dindmico ya que siempre se
estan realizando ajustes desarrollando nuevas acciones aun dentro de una relativa
rutina de operaciones con el objetivo de obtener un producto de calidad en tiempo
y forma en la cantidad que se nos requiera y con la continuidad que nos demande
(Villanueva, 2020).

2.1.6. Requerimiento nutricional para pollos en etapa de crecimiento

Tabla 2

Requerimiento nutricional de pollos en etapa de crecimiento

Parametros Crecimiento
(18-21 dias)
Humedad (%) 13
Proteina (%) 19
Grasa (%) 5
Ceniza (%) 7
Fibra (%) 4

Fuente: (Villanueva, 2020)

Es importante tomar en cuenta que de acuerdo a la edad las necesidades
nutricionales de los pollos cambian. Generalmente un balanceado este compuesto
por sustancias alimenticias que parcialmente ya se encuentran formuladas y

mezcladas de forma equilibrada (Villanueva, 2020).
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2.1.7. Calidad del pollo

Las caracteristicas de calidad en canales completas comprenden la pigmentacion
cutanea (para algunas zonas geograficas en Latinoamérica), apariencia, tamafio y
peso. Mientras que la carne deshuesada es la base en la manufactura de productos
con valor agregado, los cuales representan un cambio en la presentacion tradicional
de la carne de pollo, debido a la demanda del consumidor por productos que

representen mayor comodidad y por la variedad en productos carnicos (FAO, 2020).
2.2. Trucha arcoiris
2.2.1. Generalidades de la trucha arcoiris

La trucha arcoiris es una especie originaria de América del norte, con cierto grado
de domesticidad, tiene escamas bastantes pequefias y de colores tornasolados, su
cuerpo es alargado y un tanto comprimido, su tamafio mas comun es entre 20 y 40

con un peso de 500g a los 6 kg (Mapa, 2021).

Vive en las aguas frias y limpias de rios y lagos, puede tolerar temperaturas que van
desde los 0 a los 28-30°C, para la produccion de alevines se requiere una
temperatura de 9 a 12°C en el periodo de engorde, cresen mas rapido que la trucha
comun, las hembras pueden poner hasta 2.000 huevos por kg de peso corporal
(Ramirez, 2021). Su alimentacién es muy variada y consiste principalmente de

invertebrados como insectos, moluscos, crustaceos, huevos y pequefios peces.

En las zonas locales del Ecuador la trucha es muy consumido, este es un pescado
de caza, su sabroso sabor ha llevado a su implementacion por todo el mundo (Mora,
2022).

Es considerado un super alimento que sirve para el desarrollo del cerebro y previene
enfermedades cardiacas y mentales, ayuda también a llevar una alimentacion sana
y saludable (Pasto, 2022). La trucha fortalece las defensas en nuestro cuerpo, estas
se alimentan de casi cualquier clase de animal como peces pequefios y larvas de
insectos. A menudo, las personas consumen Unicamente la carne de la trucha,

mientras que el resto de los componentes se desechan sin ningn uso.
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Figura 2

Anatomia interna de la trucha arcoiris
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Fuente: (Mora, 2022)

2.2.2. Taxonomia de la trucha arcoiris

Tabla 3

Clasificacion taxondmica de la trucha arcoiris

Reino Animalia

Filo Chordata
Clase Actinopteryqgii
Orden Salmoniformes

Familia Salmonidae
Subfamilia Salmoninae
Género Oncorhynchus

Especie O. mykiss

Fuente: (Linnaeus, 2023)

2.2.3. Caracteristicas

A nivel nacional, se pueden encontrar diferentes especies de truchas representadas
por tres géneros distintos. EI género Salmo incluye las especies del Atlantico, el
género Oncorhynchus comprende las especies del Pacifico y el género Salvelinus
incluye a otras especies. La carne de la trucha puede variar su color dependiendo su

alimentacion, asi como también su forma, sabor, tamafio y peso, pueden crecer
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bastante grandes teniendo un promedio de 50 cm a 76 cm de largo y pesan alrededor
de 4 kg, pero pueden crecer hasta 1 m con 20 cm y pesar hasta 24 kg.

Dentro de sus caracteristicas biologicas se destaca su cuerpo de forma alargada,
uniforme con 60-66 vertebras, 3-4 espinas dorsales, 10-12 rayos dorsales blandos,
3-4 espinas anales, 8-12 rayos anales blandos y 19 rayos caudales. La trucha se
divide en tres regiones principales: la region cefalica, que comprende la cabeza; la
region troncal, que abarca el tronco; y la regién caudal, correspondiente a la cola
(Velasco et al., 2021).

2.2.4. Valor nutricional

La trucha posee un aporte vitaminico y nutricional muy bueno, manifiesta que los
residuos poseen vitamina A, B1, B2, B3, B6, B9, B12, E, es muy consumida en las
temporadas de primavera puesto que es la temporada ideal para la caza de truchas,
es un pescado rico en selenio, fosforo, potasio 0 magnesio. Estas vitaminas son
ideales para que nuestro cuerpo pueda desarrollar sus funciones normalmente,

ayuda también a fortalecer musculos y huesos (Velasco et al., 2021).

Tabla 4

Valor nutricional de la trucha arcoiris

Valor nutricional
Energia (en kilojulios/kilocalorias) 377 kJ/90 kcal

Grasas (g) 30
Acidos grasos saturados (g) 043¢
Acidos grasos monoinsaturados () 0.74 ¢
Acidos grasos poliinsaturados () 1.83¢
Proteinas (g) 1579
Vitamina A (pg) l4pg
Vitaminas B1 (mg) 0.08 ug
Vitaminas B2 (mg) 0.10 mg
Vitaminas B3 (mg) 5.10 mg
Vitaminas B6 (mg) 0.43 mg
Vitaminas B9 (ug) 9.40 pg
Vitaminas B12 (pg) 9.20 nug
Vitaminas E (mg) 1.5mg

Fuente: (Velasco et al., 2021)
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Tabla 5

Valor nutricional (minerales) de la trucha arcoiris

Minerales
Calcio (mg) 25 mg
Fosfato (mg) 208 mg
Hierro (mg) 1 mg

Magnesio (mg) 28 mg
Potasio (mg) 250 mg

Selenio (ng) 25 ug
Sodio (mg) 58 mg
Yodo (ng) 3pg

Zinc (mg) 0.8 mg

Fuente: (Velasco et al., 2021)
2.2.5. Variedades de truchas

En el Ecuador se han introducido diversas especies de truchas como trucha arcoiris,
trucha de arroyo, trucha marron y trucha comun, con fines industriales,
comercializacion y exportacion de este producto (Heras, 2022). En la provincia
Bolivar existen pequefios criaderos de truchas, las cuales se crian en piletas
especializadas llamadas piscifactorias, entre las truchas mas producidas se
encuentran la trucha arcoiris y la trucha comun, los cuales son especies residentes

de los lagos andinos del Ecuador.
e Trucha arcoiris

La trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiis) es nativa de la costa este del océano
pacifico, es la trucha mas distribuida en todos los lugares del mundo donde las aguas
frias y cristalinas permiten su reproduccion, tanto en el hemisferio norte como en
el hemisferio sur, su alimentacién es muy variada y consiste principalmente de
invertebrados. Por ser la trucha mas rusticas y tolerantes se adapta a casi todo tipo
de ambientes, se las crian en forma artificial, en los criaderos se han logrado
variedades de mayor crecimiento con mayor porcentaje de carne y que desovan en
diferentes épocas del afio. Debido a que son las truchas de mejor genero estas
alcanzan tamafios mas grandes que las truchas de arroyo y en general menores que

las truchas marrones (Velasco et al., 2021).
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Figura 3

Trucha arcoiris

2.3. Residuos

Los residuos son aquellos desperdicios generados por la actividad humana que
pierden utilidad, los mismos que son generados del procesamiento de la trucha
como cabeza, piel, escama, huesos, aletas y colas. Una tonelada de trucha arcoiris
genera alrededor de 130 kilogramos de residuos. Los residuos del procesamiento
son desechados de manera indiscriminada propiciando la contaminacién ambiental
debido a que estos residuos son altamente perecibles por lo que requieren un
adecuado manejo (Valenzuela, 2022). A continuacion, observamos el porcentaje de

residuos que genera la empresa PROSERVI.

Figura 4

Residuos de trucha arcoiris

Residuos generados

%

Fuente: (Mazabandai & I\}Iaﬁoﬁandai, 2024)
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Estos residuos contienen un alto potencial de aprovechamiento debido a la elevada
fuente de nutrientes que tienen, los mismos que pueden ser aprovechados de
diferentes maneras para disminuir costos y la contaminacion del ambiente. El
procesamiento de trucha genera entre 50 y 60% de residuos, mientras que la tilapia
genera 8% de residuos correspondientes a la piel y huesos, estos residuos son
liberados a cuerpos de aguas naturales convirtiéndose en un desafio, dado que son
ricos en nutrientes organicos e inorganicos pueden conducir poco a poco al
deterioro ambiental (Ordofiez, 2020). Para los cuales se busca implementar nuevas
alternativas y estrategias para darle un valor agregado a estos residuos como es la
produccion de harina para suplemento de balanceado para pollos a partir de estos

residuos.
2.3.1. Valor nutricional de los residuos

El valor nutricional es conocido también como el valor nutritivo la cual demuestra
la calidad nutricional de un alimento determinando asi el valor energético y la carga
de nutrientes del mismo como por ejemplo grasas, carbohidratos, azucares,

proteinas, vitaminas y minerales (Mazabanda & Manobanda, 2024).

Tabla 6

Valor nutricional de los residuos

Valor nutricional

Visceras
Proteina 50 ¢
Grasa 259
Minerales 159
Fibra 10 g
Carbohidratos 109

Esqueleto
Calcio 10 g
Acido grasos 50
Omega 3
Vitamina D 20 g

Fuente: (Mazabanda & Manobanda, 2024)
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2.3.2. Aprovechamiento de los residuos de la trucha arcoiris

Es muy evidente el aumento en el consumo de los productos acuicolas, denotando
que genera ingresos rentables a los piscicultores, pero a su vez produce desechos,
estos son los subproductos que presenta un menor valor comercial. La utilizacién
de los subproductos es importante para reducir el indice de desechos dandole un
valor agregado, este residuo no son aptos para el consumo humano, pero es un
insumo muy importante para la elaboracién de harina de pescado y posteriormente
balanceados. Las visceras de pescado, que a menudo son consideradas residuos
organicos, son ricas en lipidos y proteinas, y contienen una variedad de enzimas de
interés en la industria, como la pepsina, tripsina, quimotripsina, colageno y elastasa.

Brinda beneficios como:

e Produccion de proteinas hidrolizadas a partir de estos residuos es tendencia
en diversas industrias como la cosmética, farmacéutica y alimentaria.

e Contiene omega-3, fosfolipidos, colesterol y vitaminas liposolubles.

La piel de trucha presenta alternativas de medicina ancestral. Es efectivo para la
aplicacion de quemaduras por su alto contenido de colageno y una estructura similar
a la piel humana, las escamas tienen un uso industrial como el colageno y la
gelatina, (Moreno, 2023)

2.3.3. Industrializaciéon de los residuos

La industria pesquera es una actividad importante en muchos paises, incluido el
nuestro, ya que proporciona alimentos, empleo y contribuye a la economia nacional.
El aprovechamiento de los residuos de la trucha hace énfasis al proceso de dar valor
agregado, los subproductos generados durante la produccion y procesamiento de

pescado para crear otros productos o materiales de valor (Merino, 2022).

Estos residuos pueden incluir partes no comestibles de la trucha, como cabezas,
espinas y visceras. El aprovechamiento de los residuos pesqueros nos lleva a
reflexionar en lo siguiente: se convierte en una practica sustentable por los
beneficios ambientales y sociales que aporta, es en una fuente generadora de

empleos y recursos, finalmente, tenemos que es compatible culturalmente con las
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comunidades pesqueras. El principal sub producto derivada es la harina de pescado
derivado de los residuos (Vanegas & Aguirre, 2023).

2.4. Harina de trucha

La harina de trucha es el residuo obtenido de las partes de pescado que no son
comercializadas como materia primaria entre estas: cabeza, cuero, visceras, aletas,
huesos y agallas, de la misma forma algunos pescados que por sus caracteristicas

no pueden preservarse con conservantes afiadido.

La harina de pescado es una fuente en proteinas de alta calidad, grasas con alta

concentracion de omega-3, DHA y EPA (Vanegas & Aguirre, 2023).
2.4.1. Aportes de la harina de trucha

e Proteina: Su porcentaje varia entre 30% Yy 88% segun el tipo de pescado y
parte del pescado que se use, es alta en aminoécidos esenciales altamente
digeribles como metionina, cisteina, lisina, treoninay triptéfano.

e Grasas: Las grasas son altas en omega-3 mejorando el equilibrio de los
acidos grasos en el alimento restaurando la relacion de las formas de omega
6: omega 3 en 5:1, que es considerada 6ptima.

e Energia: El contenido de energia es mayor al de otras proteinas con un 70
y 80% del producto en forma de proteina y grasa digerible.

e Minerales: Posee altas cantidades de fosforo, también tiene una amplia
gama de elementos vestigiales.

e Vitaminas: Se presentan en niveles relativamente altos como complejo de

vitamina B12, asi como Ay D (Vanegas & Aguirre, 2023).
2.4.2. Descripcion del proceso para la obtencion de harina de pescado

Para la produccion de harina de pescado, se realiza los siguientes procesos,
recepcion de la materia prima, lavado, pesado, coccion, desaguar, secado, molienda,

ensacado, pesado del producto final y almacenamiento (Wong, 2021).
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2.5. Alimentos balanceados

Un alimento balanceado es una mezcla de ingredientes naturales y quimicos que
proporciona nutrientes primarios como carbohidratos, vitaminas, proteinas y
lipidos, el término balanceado hace referencia a una concentracion de nutrientes
superiores a los que se encuentran en los alimentos bésicos. Los requerimientos
alimenticios de los animales van cambiando, como los requerimientos
nutricionales, de acuerdo a su crecimiento, desarrollo, es necesario que los animales
mantengan una alimentacién con proteinas necesarias en su dieta diaria para
mejorar su desarrollo, mediante los beneficios de aprovechamiento de los
subproductos se puede ofrecer otras alternativas de alimentacion. Los alimentos
balanceados son elaborados industrialmente, con el objetivo de proveer nutrientes
necesarios en proporciones adecuadas para cada etapa del ciclo de vida del animal
(Wong, 2021).
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CAPITULO 11l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion y caracteristicas de la investigacion
e Localizacion de la investigacion

La presente investigacion se realiz6 en galpon avicola de la Granja Experimental
Laguacoto Il perteneciente al canton Guaranda, provincia Bolivar.

e Situacion geografica y climatica

Altitud 2830 msnm
Latitud 01°36'52" S
Longitud 78°59' 54" W
Temperatura maxima 21°C
Temperatura minima 7°C
Temperatura media anual 14.4°C
Heliofania media anual 900 horas/luz/afio

Humedad relativa media anual 70%

Precipitacion 980 mm

Fuente: (Estacién meteoroldgica Laguacoto 11, 2022)
e Zonade vida

De acuerdo con el sistema de clasificacion de zonas de vida segun Leslie Holdridge

(1979), el sitio del experimento corresponde a bosque seco montano bajo (bs-MB).
3.2. Metodologia
3.2.1. Material en estudio

e 240 pollos Broilers

e Harina de trucha arcoiris
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3.2.2. Factores en estudio

Factor A: Pollos Broilers

Al: 240 pollos Broilers

Factor B: Niveles de harina de trucha arcoiris

B1: Balanceado
B2: 2% de harina de trucha arcoiris
B3: 2.5% de harina de trucha arcoiris

B4: 3.5% de harina de trucha arcoiris
3.2.3. Tratamientos

Tabla7

Tratamientos

Tratamiento  Caodigo Detalle
TO AlB1 Balanceado (Testigo)
T1 AlB2 2% de harina de trucha arcoiris
T2 AlB3  2.5% de harina de trucha arcoiris
T3 AlB4  3.5% de harina de trucha arcoiris

3.2.4. Tipo de disefio experimental o estadistico

Para la presente investigacion se emple6 un Disefio de Blogues Completamente al

Azar (DBCA) con tres repeticiones.
3.2.5. Manejo de la investigacion

e Limpiezay desinfeccion

Se procedié a limpiar las superficies del galpon, incluyendo paredes, ventanas,

cortinas, pisos, techo interior, esquinas y entrevigas, con el objetivo de eliminar

particulas contaminantes que puedan afectar la salud de los pollitos al momento de
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su llegada. Esta actividad se llevo a cabo 10 dias antes de la recepcion de los

pollitos.

Para la desinfeccion, se utilizd una bomba de mochila cargada con una solucion de
amonio cuaternario disuelto en agua en una proporcion de 1:4, que se rocid sobre
todas las superficies del galpon. Ademas, se especio carbonato de cal en todo el
piso del galpén, manteniéndolo durante un periodo de 5 dias antes de la llegada de

los pollitos.
e Preparacion de los cuartones y camas

Se instalaron divisiones de 1 m2y 0,50 m de alto, utilizando madera y malla, en las
que se alojé 15 pollos por cada division. Cada tratamiento y repeticion cont6 con
60 pollos, alcanzando un total de 240 aves. La preparacion de camas se realiz6 2
dias antes de la llegada de los pollitos bebé. Como sustrato, se empleé tamo de
arroz, distribuyéndolo en un espesor de 15 cm en toda la superficie de las divisiones.
Ademas, se colocd una criadora para mantener el control de temperatura y
acondicionar el ambiente del galpén, garantizando condiciones adecuadas para la

Ilegada de los pollos.
e Preparacion de comederos y bebederos

Los equipos que se utilizé seran lavados con agua, desinfectante y jabdn neutro 2
dias antes de la llegada de los pollitos bebé y diariamente durante el trabajo
investigativo para proporcionar agua fresca y alimento de buena calidad e

inocuidad.
e Ingreso y distribucion de los pollos

Se instald criadoras de 40 cm de didmetro con 24 horas de anticipacion, utilizando
2 cilindros de gas y un termometro para controlar la temperatura. Ademas, se coloco
un pediluvio en la entrada del galpén, que contendra agua y creolina para la
desinfeccion. Estas actividades se realizaron un dia antes de la llegada de los

pollitos bebé.
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Los pollos se ubicaron inicialmente en una cuna general durante la primera semana
de vida. Al cumplir 8 dias, fueron distribuidos de manera aleatoria en los diferentes
cuartones, segun el disefio experimental, con 60 pollos por repeticion, sumando un

total de 240 pollos en el experimento.

e Formulacién de dieta balanceada

Se elabor6 una dieta balanceada tomando en cuenta los requerimientos
nutricionales de los pollos Broilers en su etapa inicial y de engorde. Una vez
determinados estos requerimientos, se procedio a formular la dieta, la cual fue
racionada a los animales. A dicha dieta se le afiadio la harina de trucha arcoiris

propuesta para complementar la alimentacion de los pollos Broilers (Ver Anexo 7).

e Alimentacion y suministro de los tratamientos

La alimentacion de los pollos se realizd con un balanceado comercial, donde
cumpla con los requerimientos nutricionales por cada etapa de los pollos en

experimentacion, se aplicaron los tratamientos (harina de trucha arcoiris).
e Control de temperatura

El control de temperatura se realizd en base a la edad y los requerimientos
estandarizados para pollos Broilers de engorde para la region andina (Sierra) del
Ecuador, en donde, durante la primera semana de vida se inicié con 32°C y al
séptimo dia termind en 30°C, en la segunda semana de vida la temperatura inicié
en 30 °C y finaliz6 en 26°C, en la tercera semana de vida la temperatura inicié con
25 °C y finaliz6 con 24 °C, en la cuarta y ultima semana de utilizacion de las

criadoras como fuente de calor.
e Proceso de vacunacion

Se realiz0 en dependencia de la zona donde se encuentre la explotacion y la
procedencia del pollo. Se vacuno por lo menos para las enfermedades mas comunes.
Bronquitis: Aplicar en el dia 1 de vida del pollito por via ocular o nasal. Newcastle:

Aplicar a los 7 dias de edad de los pollitos por via ocular u oral. Gumboro: Aplicar
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a los 14 dias de edad de los pollos de engorde por via ocular u oral. Vacuna mixta
(Newcastle — Bronquitis) a los 21 dias

e Recoleccién de muestras

Se obtuvo muestras de sangre al azar de los tratamientos a los 42 dias de edad, de

la vena braquial, luego se medio los niveles en un laboratorio.

e Examen hematoldgico

Para tomar las muestras del analisis hematoldgico en pollos Broilers, se selecciond
una muestra representativa de aves (1 por tratamiento), asegurando condiciones
similares entre ellas. La extraccion de sangre se realiz6 de la vena braquial o
yugular, utilizando jeringas estériles y tubos con anticoagulante (EDTA). Antes de
la puncion, se limpid la zona con un hisopo con alcohol, y se extrajo entre 1y 2 mL
de sangre con cuidado para evitar hemodlisis. Las muestras se etiquetaron
correctamente y se mantuvieron refrigeradas (2°C a 8°C), siendo transportadas al
laboratorio para su analisis.

3.2.6. Métodos de evaluacién (variables respuesta)
e Peso inicial (PI)

Esta variable se evalué al inicio del trabajo de investigacion, mediante el uso de la

balanza en la cual se tomo el peso de cada uno de los pollos, expresado en gramos.
e Peso semanal (PS)

Se evalud de la misma manera que el peso inicial hasta finalizar la investigacion,
donde se tomd el peso de cada uno de los pollos semanalmente, expresado en

gramos.
¢ Ganancia de peso semanal (GPS)

Variable que se establecié al restar el valor del peso promedio de los pollos de la
semana anterior al valor del peso promedio de los pollos de la semana actual,

expresado en gramos.
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GPS = Peso semana actual — Peso inicio de semana

e Consumo de alimento total (CAT)

Esta variable se consideré al sumar todo el consumo semanal hasta la finalizacion
de la investigacion de cada uno de los tratamientos, se lo realiz6 mediante la
siguiente férmula:

Suministro de balanceado total
CAT =

Numero de pollos
e Conversion alimenticia (CA)

Se evaluo la eficiencia en la conversién alimenticia para cada tratamiento hasta la

conclusién de la investigacion, empleando la formula siguiente:

Consumo de alimento
CA =

Ganancia de peso
e Mortalidad por tratamiento (M)

Se evalué la mortalidad diaria de cada uno de los tratamientos durante el periodo

de investigacion, que es aproximadamente de 56 dias.

Numero de pollos muertos
%M =

Numero total de pollos ingresados

e Beneficio costo (B/C)

Se lo realizo una vez terminado el proyecto de investigacion, vendiendo los pollos
broilers al precio que se encuentre en el mercado para asi contabilizar los ingresos

y egresos del proyecto.

Ingresos totales
B/C=

Egresos totales
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e Analisis hematoldgico

El andlisis hematologico consistio en evaluar pardmetros sanguineos como el
conteo la linea blanca para determinar el impacto de diferentes niveles de harina de
trucha arcoiris en la salud de los pollos Broilers. Se tom6 muestras de sangre de un

pollo seleccionado al azar por tratamiento, en puntos clave al final del estudio.
e Analisis bromatoldgico

El analisis bromatoldgico se enfocd en determinar la composicion nutricional de la
harina de trucha arcoiris y la dieta de los pollos Broilers, midiendo componentes
como proteinas, grasas, carbohidratos, fibra, humedad y cenizas. Se realiz6 analisis
de muestras en laboratorio antes del experimento para caracterizar la harina de

trucha y al final del mismo para confirmar la composicidn de la dieta suministrada.
3.2.7. Analisis de datos
El andlisis de datos se lo realizé en el programa estadistico R Studio:

e Andlisis de varianza (ADEVA) segun el siguiente detalle:

Tabla 8

Andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad C.M.E*
Repeticiones (r-1) 3 f?e + 4 f? bloques
Tratamientos (t-1) 3 f?e+46%A

Error experimental (t-1) (r-1) 9 f?e

Total (txr)—1 15

*Cuadrados medios esperados

e Prueba de Tukey al 5% para comparar promedios entre los tratamientos

e Analisis econdomico de la relacién beneficio/costo
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.1. Resultados del analisis de varianza

Tabla 9

Anélisis de varianza y prueba de Tukey al 5% de las variables evaluadas

_ Tratamientos Media C,\V
Variable %)
To T1 T2 T3 general (%)
5355'”'0'3' 3962 A 3948 A 3977 A 3977 A 3966 171
flgss‘;sema”al 16143 A 16532 A 16682 A 16782 A 16535 241
(PﬁssgsemanaZ 406,05 A 41200 A 41388 A 41993 A 41297 3,36
E’fj)o semana 3 632,25 C 66242 B 66797 B 70473 A 66684 0,68
E’fj)osema“a“ 106375 C 110445 BC 115150 B 126260 A 114558 192
E’fj)o semana 5 1669,75 D 176403 C 186575 B 199400 A 182338 0,65
E’fj)osema”a‘s 213000 D 225812 C 236118 B 2577,75 A 233176 0,82
Ganancia de peso 121,80 A 1258 A 12705 A 12805 A 12569 3,45
semana 1 (NS)
Ganancia de peso
comans 2 (N9) 24462 A 24668 A 24705 A 25210 A 24761 458
canancladepeso  py520 B 25043 B 254,10 AB 28480 A 25388 573
semana 3 (**)
Gananciade peso 43150 ¢ 442,02 BC 48352 B 557,88 A 47873 4,8
semana 4 (**)
canancladepeso  gog00 C gso58 B 71425 A 73140 A 677,81 343
semana 5 (**)
Ganancnadf*peso 46025 B 49410 B 49543 B 583,75 A 508,38 4,34
semana 6 (**)
Consumo de 1355 A 1340 A 1720 AB 1920 B 158375 334
alimento total (NS)
Conversion 1,54 A 166 A 135 A 132 B 147 285

alimenticia (**)

Nota: Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%

NS = No Significativo, * = Significativo, ** = Altamente significativo al 1%
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Tabla 10

Peso inicial

Tratamiento ~ Descripcion Peso (gr) NS

T3 Harina de trucha arcoiris al 3,5 % + 39,77 A
Balanceado

T2 Harina de trucha arcoiris al 2,5 % + 39,77 A
Balanceado

T1 Harina de trucha arcoiris al 2 % + 39,48 A
Balanceado

TO Balanceado 39,62 A

CV. % 1,71

Figura 5
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De acuerdo con el analisis de varianza aplicado a la variable peso inicial, no se
detectaron diferencias significativas entre los tratamientos (NS), registrandose una
media general de 39.66 g y un coeficiente de variacion del 1.71%, lo que evidencia
una baja dispersion y alta homogeneidad entre los grupos al inicio del experimento.
La prueba de Tukey al 5% confirmd la ausencia de diferencias estadisticas, aunque
se observaron variaciones numeéricas entre los tratamientos: T2 (2.5% de harina de
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trucha arcoiris) y T3 (3.5%) obtuvieron los mayores promedios, ambos con 39.77
g; el tratamiento TO (testigo) registr6 39.62 g; y el T1 (2%) present6 el menor valor
con 39.48 g. Estos resultados respaldan que los pesos iniciales fueron comparables
entre tratamientos, permitiendo atribuir los efectos posteriores en el crecimiento de

los pollos broilers a los diferentes niveles de inclusion de harina de trucha arcoiris.

Los resultados obtenidos son inferiores en este estudio respecto al peso inicial de
los pollos broilers por Benavides & Zapata, 2023 en su investigacion titulada
“Evaluacion del efecto de dos promotores de crecimiento en pollos broilers (gallus
gallus) en la parroguia San Simon” reportaron un promedio general en el peso
inicial de los pollitos de 41,9 g esto se debe por diferencias genéticas en la linea de

las aves.
Tabla 11

Peso semana 1

Tratamiento  Descripcion Peso (gr) NS

T3 Harina de trucha arcoiris al 3,5 % + 167,82 A
Balanceado

T2 Harina de trucha arcoiris al 25 % + 166,82 A
Balanceado

T1 Harina de trucha arcoiris al 2 % + 165,32 A
Balanceado

TO Balanceado 161,43 A

CV.% 2,41
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Figura 6
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Segln el andlisis de varianza aplicado a la variable peso a la semana 1, no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos (NS). La media general
obtenida fue de 165.35 g, con un coeficiente de variacion del 2.41%, lo que indica
una variabilidad moderada en los datos, pero aun dentro de un rango que permite
considerar los grupos como homogéneos. La prueba de Tukey al 5% confirmé que
no existen diferencias estadisticas, pero si numéricas entre los promedios de la
variable peso a la semana 1. Los resultados mostraron que el tratamiento T3 (3.5%
de harina de trucha arcoiris) registré el mayor promedio con 167.82 g, seguido del
T2 (2.5% de harina de trucha arcoiris) con 166.82 g, el T1 (2% de harina de trucha
arcoiris) con 165.32 g, el, mientras que el menor promedio lo registr6 el TO
(Testigo) con 161.43 g. Aungue se observan ligeras diferencias numéricas, estas no
son estadisticamente significativas, lo que sugiere que, hasta la primera semana, los
tratamientos no han tenido un impacto diferenciado en el crecimiento de los pollos

broilers.

Saltos, 2020 en su investigacion sobre “Evaluacion de dietas nutricionales de harina
de coco (Cocos nucifera), orégano (Origanum vulgare) y romero (Rosmarinus
officinalis)” en los parametros productivos en pollos de engorde, quien obtuvo

promedios de peso en la semana 1 de 143.25 a 172.25 g, en comparacion con
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nuestros resultados presentan cierta coincidencia con los valores reportados

previamente demostrando un manejo adecuado en la crianza de los pollitos broilers.
Tabla 12

Peso semana 2

Tratamiento ~ Descripcion Peso (gr) NS

T3 Harina de trucha arcoiris al 3,5 % + 419,93 A
Balanceado

T2 Harina de trucha arcoiris al 25 % + 413,88 A
Balanceado

T1 Harina de trucha arcoiris al 2 % + 412,99 A
Balanceado

TO Balanceado 406,05 A

C.V. % 3,36

Figura 7
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De acuerdo con el anélisis de varianza aplicado a la variable peso a la semana 2, no

T0

se observaron diferencias significativas entre los tratamientos (NS). La media
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general obtenida fue de 412.97 g, con un coeficiente de variacion del 3.36 %, lo que
indica una variabilidad moderada en los datos, pero que aln permite considerar los
grupos como comparables. La prueba de Tukey al 5% confirm6 que no existen
diferencias estadisticas, pero si numéricas entre los promedios de la variable peso a
la semana 2. Los resultados mostraron que el tratamiento T3 (3.5% de harina de
trucha arcoiris) registré el mayor promedio con 419.93 g, seguido del T2 (2.5% de
harina de trucha arcoiris) con 413.88 g, el T1 (2% de harina de trucha arcoiris) con
412.00 g, mientras que el TO (Testigo) registrd el menor promedio con 406.05 g. A
pesar de las diferencias numéricas observadas, estas no son estadisticamente
significativas, lo que sugiere que, hasta la segunda semana, los tratamientos no han

tenido un impacto diferenciado en el crecimiento de los pollos broilers.

Carrera & Chimbo,2024 en su estudio titulado “Determinacion de dos tipos de
dietas a base de amaranto (Amaranthus caudatus) y papa china (Colocasia
esculenta) en pollos broilers en la fase de crecimiento-engorde” reportaron pesos
iniciales superiores en pollos broilers alimentados con dietas a base de amaranto y
papa china, en comparacion con los del presente estudio, lo cual podria deberse a
diferencias en los ingredientes, formulaciones y condiciones experimentales. Los
resultados actuales indican que la inclusion de harina de trucha arcoiris no afecta
significativamente el peso inicial, posiblemente porque en esta etapa temprana las
aves aun se estan adaptando a la dieta, y los beneficios nutricionales de la harina
podrian manifestarse mas adelante, cuando el crecimiento y la demanda metabolica

aumenten.
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Tabla 13

Peso semana 3

Tratamiento ~ Descripcion Peso (gr)  **

T3 Harina de trucha arcoiris al 35 % + 704,73 A
Ralanceadn

T2 Harina de trucha arcoiris al 25 % + 667,97 B
Balanceado

T1 Harina de trucha arcoiris al 2 % + Balanceado 662,42 B

TO Balanceado 632,25 C

C.V.% 0,68

Figura 8
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Segun el andlisis de varianza aplicado a la variable peso a la semana 3, se

encontraron diferencias altamente significativas entre los tratamientos (**). La

media general obtenida fue de 666.84 g, con un coeficiente de variacion del 0.68%,
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lo que indica una variabilidad muy baja en los datos y una alta consistencia en los
resultados. La prueba de Tukey al 5% permiti6 identificar diferencias estadisticas
entre los promedios de la variable peso a la semana 3. Los resultados mostraron que
el tratamiento T3 (3.5% de harina de trucha arcoiris) registro el mayor promedio
con 704.73 g, seguido de los tratamientos T2 (2.5% de harina de trucha arcoiris)
con 667.97 g, el T1 (2% de harina de trucha arcoiris) con 662.42 g, mientras que el
TO (Testigo) obtuvo el menor promedio con 632.25 g. Estos resultados sugieren que
la inclusion de harina de trucha arcoiris, tuvo un efecto positivo y significativo en

el crecimiento de los pollos broilers para la tercera semana.

En comparacién con el estudio de Pérez & Machado (2024) en su investigacion
sobre “Evaluacién del efecto de tres niveles de harina de habas (vicia faba) en la
alimentacion de pollos broilers”, quienes obtuvieron promedios de peso en la
semana 3 de 752.78 a 767.30 g, nuestros resultados presentan cierta diferencia con
los valores reportados previamente. Sin embargo, los resultados obtenidos
confirman que la suplementacion con harina de trucha arcoiris, tiene un impacto
positivo en el crecimiento de los pollos broilers. Por lo tanto, se puede concluir que
la suplementacion con harina de trucha arcoiris tiene un impacto positivo y

significativo en el crecimiento de los pollos broilers.
Tabla 14

Peso semana 4

Tratamiento  Descripcion Peso (gr)  **

T3 Harina de trucha arcoiris al 3,5 % + 1252,60 A
Balanceado

T2 Harina de trucha arcoiris al 2,5 % + 1151,50 B
Balanceado

Tl Harina de trucha arcoiris al 2 % + 1104,45 BC
Balanceado

TO Balanceado 1063,75 C

C.V. % 1,92
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Figura 9
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De acuerdo con el andlisis de varianza aplicado a la variable peso a la semana 4, se
detectaron diferencias significativas entre los tratamientos (**). La media general
obtenida fue de 1145.58 g, con un coeficiente de variacion del 1.92 %, lo que indica
una baja dispersién en los datos, reflejando una alta consistencia en las mediciones
dentro de cada tratamiento. Mediante la prueba de Tukey al 5%, se confirmo que
existen diferencias estadisticas entre los promedios de la variable peso a la semana
4. Los resultados mostraron que el tratamiento T3 (3.5% de harina de trucha
arcoiris) obtuvo el mayor promedio con 1262.60 g, por su parte, el T2 (2.5% de
harina de trucha arcoiris) registré un promedio de 1151.50 g, seguido del T1 (2%
de harina de trucha arcoiris) con 1104.45 g, mientras que el TO (Testigo) presento
el menor promedio con 1063.75 g. Estos resultados confirman que la inclusién de
harina de trucha arcoiris, tuvo un efecto positivo y significativo en el crecimiento

de los pollos broilers para la cuarta semana.

Los resultados obtenidos en este estudio respecto al peso de la semana 4 de los
pollos broilers son consistentes con lo reportado por Ganan (2020), quien obtuvo
promedios de 954.75 a 985.75 g. Ademas, estos hallazgos refuerzan la evidencia de

que la suplementacion con harina de trucha arcoiris en la dieta no solo mejora el
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crecimiento, sino que también contribuye a una mayor uniformidad en el peso.
Estos hallazgos sugieren que el uso de harina de trucha arcoiris puede ser una
estrategia viable y efectiva para mejorar el rendimiento productivo de los pollos
broilers, tanto en términos de crecimiento como en la uniformidad del peso.

Tabla 15

Peso semana 5

Tratamiento  Descripcion Peso (gr)  **

T3 Harina de trucha arcoiris al 3,5 % + 1994,00 A
Balanceado

T2 Harina de trucha arcoiris al 2,5 % + 1865,75 B
Balanceado

T1 Harina de trucha arcoiris al 2 % + 1764,03 C
Balanceado

TO Balanceado 1669,75 D

C.V. % 0,65

Figura 10
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Segln el anélisis de varianza aplicado a la variable peso a la semana 5, se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos (**). La media general
obtenida fue de 1823.38 g, con un coeficiente de variacion del 0.65 %, lo que indica
una baja variabilidad en los datos, reflejando una alta consistencia en las mediciones
dentro de cada tratamiento. La prueba de Tukey al 5% confirmd que existen
diferencias estadisticas entre los promedios de la variable peso a la semana 5. Los
resultados mostraron que el tratamiento T3 (3.5%) registrd el mayor promedio con
1994.00 g, seguido del T2 (2.5%) con 1865.75 g, el T1 (2% de harina de trucha
arcoiris) con 1764.03 g, mientras que el menor promedio lo registré el TO (Testigo)
con 1669.75 g. Estas diferencias numéricas son estadisticamente significativas, lo
que sugiere que la inclusion de harina de trucha arcoiris, tuvo un impacto positivo

y diferenciado en el crecimiento de los pollos broilers.

En comparacion con el estudio de Cobo & Yanchaliquin (2023), quienes obtuvieron
promedios de peso en la semana 5 de 1818.20 a 1898.52 g, nuestros resultados
presentan cierta coincidencia con los valores reportados. La coincidencia entre
nuestros hallazgos y los valores reportados en el estudio previo respalda la eficacia
de la harina de trucha arcoiris como suplemento dietético que fomenta el
crecimiento de los pollos broilers. Estos resultados refuerzan la viabilidad de

incorporar harina de trucha arcoiris mejora el rendimiento avicola.

Tabla 16

Peso semana 6

Tratamiento  Descripcion Peso (gr)  **

T3 Harina de trucha arcoiris al 3,5 % + 2577,75 A
Balanceado

T2 Harina de trucha arcoiris al 2,5 % + 2361,18 B
Balanceado

Tl Harina de trucha arcoiris al 2 % + 2258,12 C
Balanceado

TO Balanceado 2130,00 D

C.V. % 0,82
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Figura 11
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De acuerdo con el andlisis de varianza aplicado a la variable peso a la semana 6, se
observaron diferencias significativas entre los tratamientos (**). La media general
obtenida fue de 2331.76 g, con un coeficiente de variacion del 0.82 %, lo que indica
una baja variabilidad en los datos, reflejando una alta consistencia en las mediciones
dentro de cada tratamiento. La prueba de Tukey al 5% confirm6 que existen
diferencias estadisticas entre los promedios de la variable peso a la semana 6. Los
resultados mostraron que el tratamiento T3 (3.5% de harina de trucha arcoiris)
registrd el mayor promedio con 2577.75 g, seguido del T2 (2.5% de harina de trucha
arcoiris) con 2361.18 g, el T1 (2% de harina de trucha arcoiris) con 2258.12 g,
mientras que el TO (Testigo) registr6 el menor promedio con 2130.00 g. Estas
diferencias numéricas son estadisticamente significativas, 1o que sugiere que la
inclusion de harina de trucha arcoiris, tuvo un impacto positivo y diferenciado en

el crecimiento de los pollos broilers para la sexta semana.

Los resultados obtenidos en este estudio respecto al peso de la semana 6 de los
pollos broilers son consistentes con lo reportado por Ashqui (2023), “Evaluacion
de la inclusién del aceite de eucalipto (eucalyptus citriodora) como promotor de
crecimiento en la etapa de produccion de pollos broilers” quien obtuvo promedios
de 2484.95 a 2566.99 g. Estos hallazgos refuerzan la evidencia de que la
suplementacion con harina de trucha arcoiris en la dieta de los pollos broilers no

solo mejora el crecimiento de manera significativa, sino que también contribuye a
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alcanzar pesos corporales éptimos en etapas avanzadas de desarrollo. Esto resalta
su potencial como una alternativa nutricional efectiva para maximizar el

rendimiento productivo en la industria avicola.

Tabla 17

Ganancia de peso semana 1

Tratamiento  Descripcion Peso (gr) NS

T3 Harina de trucha arcoiris 128,05 A
al 3,5 % + Balanceado

T2 Harina de trucha arcoiris 127,05 A
al 2,5 % + Balanceado

Tl Harina de trucha arcoiris 125,85 A
al 2 % + Balanceado

TO Balanceado 121,80 A
CV.% 3,45
Figura 12
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Segun el anélisis de varianza aplicado a la variable ganancia de peso a la semana 1,
no se encontraron diferencias altamente significativas entre los tratamientos (NS).

La media general obtenida fue de 125.69 g/pollo, con un coeficiente de variacion
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del 3.45 %, lo que indica una variabilidad moderada en los datos, pero que aun

permite considerar los grupos como comparables.

La prueba de Tukey al 5% confirmd que no existen diferencias estadisticas, pero si
numéricas entre los promedios de la variable ganancia de peso a la semana 1. Los
resultados mostraron que el tratamiento T3 (3.5% de harina de trucha arcoiris)
registrd el mayor promedio con 128.05 g/pollo, seguido de los tratamientos T2
(2.5% de harina de trucha arcoiris) con 127.05 g/pollo, T1 (2% de harina de trucha
arcoiris) con 125.85 g/pollo y mientras que el TO (Testigo) obtuvo el menor
promedio con 121.80 g/pollo. Estos resultados sugieren que la inclusion de harina
de trucha arcoiris, mostré una tendencia positiva en la ganancia de peso de los

pollos broilers durante la primera semana.

Cobo &Yanchaliquin, 2023 en su investigacion sobre la “Evaluacion del efecto de
la levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae) y el vinagre de manzana como
probidticos en la alimentacion de pollos broilers” en comparacién con nuestros
resultados presentan cierta coincidencia con los valores reportados previamente

demostrando un manejo adecuado en la crianza de las aves.
Tabla 18

Ganancia de peso semana 2

Tratamiento  Descripcion Peso (gr) NS

T3 Harina de trucha arcoiris al 3,5 % + 252,10 A
Balanceado

T2 Harina de trucha arcoiris al 2,5 % + 247,05 A
Balanceado

T1 Harina de trucha arcoiris al 2 % + 246,68 A
Balanceado

TO Balanceado 244,62 A

C.V.% 4,58
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Figura 13
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El andlisis de varianza para la ganancia de peso en la semana 2 no mostro
diferencias significativas entre tratamientos (NS), con una media general de 247.61
g/pollo y un coeficiente de variacion del 4.58 %, lo que indica una variabilidad
moderada y comparabilidad entre grupos. Aunque la prueba de Tukey al 5 %
confirm¢é la ausencia de diferencias estadisticas, se observaron variaciones
numéricas, destacando el tratamiento T3 (3.5 % de harina de trucha arcoiris) con la
mayor ganancia (252.10 g/pollo) y el TO (testigo) con la menor (244.62 g/pollo).
Esto sugiere que la inclusion de harina de trucha arcoiris no tuvo un efecto claro

sobre la ganancia de peso en esta etapa.

Los resultados obtenidos en este estudio respecto a la ganancia de peso en la semana
2 de los pollos broilers son consistentes con lo reportado por Céceres & Calle, 2024,
en su investigacion” Efecto de diferentes dosis de harina y follaje de yuca en la
crianza de pollos broilers” quienes obtuvieron promedios de 224.00 a 239.28
g/pollo. Esto podria deberse a factores como la adaptacion de los pollos a la dieta o
a la necesidad de un periodo méas prolongado para observar los efectos positivos de
la suplementacion. Estos hallazgos son consistentes con otros estudios, lo que

sugiere que se requiere un periodo de observacion mas largo para evaluar
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completamente los efectos de la harina de trucha arcoiris en la ganancia de peso de
los pollos broilers.

Tabla 19

Ganancia de peso semana 3

Tratamiento ~ Descripcion Peso (gr)  **

T3 Harina de trucha arcoiris al 3,5 % + 284,80 A
Balanceado

T2 Harina de trucha arcoiris al 2,5 % + 254,10 AB
Balanceado

T1 Harina de trucha arcoiris al 2 % + 250,43 B
Balanceado

TO Balanceado 226,20 B

C.V. % 5,73

Figura 14
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Segun el analisis de varianza aplicado a la variable ganancia de peso a la semana 3,
se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos (**). La media

general obtenida fue de 253.88 g/pollo, con un coeficiente, de variacién del 5.73 %,
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lo que indica una variabilidad moderada en los datos, pero que aun permite
considerar los grupos como comparables. La prueba de Tukey al 5% confirmé que
existen diferencias estadisticas entre los promedios de la variable ganancia de peso
a la semana 3. Los resultados mostraron que el tratamiento T3 (3.5% de harina de
trucha arcoiris) registré el mayor promedio con 284.80 g/pollo, seguido del T2
(2.5% de harina de trucha arcoiris) con 254.10 g/pollo, el T1 (2% de harina de
trucha arcoiris) con 250.43 g/pollo, mientras que el menor promedio lo registré el
TO (Testigo) con 226.20 g/pollo. Estos resultados indican que la inclusion de harina
de trucha arcoiris tuvo un efecto positivo y significativo en la ganancia de peso de

los pollos broilers durante la tercera semana.

En comparacion con el estudio de Delgado & Quispe,2023 en investigacion sobre
“Evaluacion de dos tipos de enzimas sintéticas (Avizyme y Robabio)”, en la dieta
diaria de pollos broilers en la etapa crecimiento-engorde, quienes obtuvieron
promedios de ganancia de peso en la semana 3 de 269.88 a 286.91 g/pollo, nuestros
resultados presentan cierta coincidencia con los valores reportados previamente.
Estos hallazgos confirman que la suplementacién con harina de trucha arcoiris,
especialmente en concentraciones mas altas como el 3.5%, tiene un impacto
significativo en el crecimiento de los pollos broilers a partir de la tercera semana,

donde los pollos ya estan mejor adaptados a la dieta.
Tabla 20

Ganancia de peso semana 4

Tratamiento  Descripcion Peso (gr)  **

T3 Harina de trucha arcoiris al 3,5 % + 557,88 A
Balanceado

T2 Harina de trucha arcoiris al 2,5 % + 483,52 B
Balanceado

Tl Harina de trucha arcoiris al 2 % + 442,02 BC
Balanceado

TO Balanceado 431,50 C

C.V. % 4,89
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Figura 15
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De acuerdo con el anélisis de varianza aplicado a la variable ganancia de peso a la
semana 4, se observaron diferencias significativas entre los tratamientos (**). La
media general obtenida fue de 478.73 g/pollo, con un coeficiente de variacion del
4.89 %, lo que indica una variabilidad moderada en los datos, pero que ain permite
considerar los grupos como comparables. La prueba de Tukey al 5% confirmé que
existen diferencias estadisticas entre los promedios de la variable ganancia de peso
a la semana 4. Los resultados mostraron que el tratamiento T3 (3.5% de harina de
trucha arcoiris) registré el mayor promedio con 557.88 g/pollo, seguido del T2
(2.5% de harina de trucha arcoiris) con 483.52 g/pollo, el T1 (2% de harina de
trucha arcoiris) con 442.02 g/pollo, mientras que el TO (Testigo) registro el menor
promedio con 431.50 g/pollo. Estos resultados indican que la inclusién de harina
de trucha arcoiris tuvo un efecto positivo y significativo en la ganancia de peso de

los pollos broilers durante la cuarta semana.

Los resultados obtenidos en este estudio respecto a la ganancia de peso en la semana
4 de los pollos broilers son consistentes con lo reportado por Carrera & Chimbo,
2024 en la Determinacion de dos tipos de dietas a base de amaranto (Amaranthus
caudatus) y papa china (Colocasia esculenta) en pollos broilers en la fase de
crecimiento-engorde, quienes obtuvieron promedios de 404.02 a 426.29 g/pollo.

Esto refuerza su potencial como una alternativa nutricional efectiva para mejorar el
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rendimiento productivo en la industria avicola, especialmente en fases criticas de

crecimiento.
Tabla 21

Ganancia de peso semana 5

Tratamiento ~ Descripcion Peso (gr)  **

T3 Harina de trucha arcoiris al 35 % + 731,40 A
Balanceado

T2 Harina de trucha arcoiris al 25 % + 714,25 A
Balanceado

T1 Harina de trucha arcoiris al 2 % + Balanceado 659,58 B

TO Balanceado 606,00 C

C.V.% 3,43

Figura 16
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Segun el analisis de varianza aplicado a la variable ganancia de peso a la semana 5,

se encontraron diferencias altamente significativas entre los tratamientos (**). La

media general obtenida fue de 677.81 g/pollo, con un coeficiente de variacion del
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3.43 %, lo que indica una variabilidad moderada en los datos, pero que aln permite

considerar los grupos como comparables.

La prueba de Tukey al 5% permitio identificar diferencias estadisticas entre los
promedios de la variable ganancia de peso a la semana 5. Los resultados mostraron
que el tratamiento T3 (3.5% de harina de trucha arcoiris) con 731.40 g/pollo, T2
(2.5% de harina de trucha arcoiris) registré el mayor promedio con 714.25 g/pollo,
seguido de los tratamientos T1 (2% de harina de trucha arcoiris) con 659.58 g/pollo
y mientras que el TO (Testigo) obtuvo el menor promedio con 606.00 g/pollo. Estos
resultados demuestran que la inclusion de harina de trucha arcoiris mostré un efecto

claro en la ganancia de peso de los pollos broilers durante la quinta semana.

En comparacion con el estudio de Pérez & Machado, 2024 en su investigacién sobre
la “Evaluacién del efecto de tres niveles de harina de habas (vicia faba) en la
alimentacion de pollos broilers”, quienes obtuvieron promedios de ganancia de peso
en la semana 5 de 752.78 a 767.30 g/pollo, nuestros resultados presentan cierta
coincidencia con los valores reportados previamente. Aunque los promedios
obtenidos en este estudio son ligeramente inferiores, los resultados confirman que
la suplementacion con harina de trucha arcoiris, tiene un impacto significativo en

la ganancia de peso de los pollos broilers.
Tabla 22

Ganancia de peso semana 6

Tratamiento  Descripcion Peso (gr)  **

T3 Harina de trucha arcoiris al 3,5 % + 583,75 A
Balanceado

T2 Harina de trucha arcoiris al 2,5 % + 495,43 B
Balanceado

T1 Harina de trucha arcoiris al 2 % + 494,10 B
Balanceado

TO Balanceado 460,25 B

C.V. % 4,34

50



Figura 17
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De acuerdo con el andlisis de varianza aplicado a la variable ganancia de peso a la
semana 6, se detectaron diferencias significativas entre los tratamientos (**). La
media general obtenida fue de 508.38 g/pollo, con un coeficiente de variacion del
4.34 %, lo que indica una moderada variabilidad en los datos, reflejando una alta
consistencia en las mediciones dentro de cada tratamiento. Mediante la prueba de
Tukey al 5%, se confirmé que existen diferencias estadisticas entre los promedios
de la variable ganancia de peso a la semana 6. Los resultados mostraron que el
tratamiento T3 (3.5% de harina de trucha arcoiris) obtuvo el mayor promedio con
583.75 g/pollo, por su parte, sequido el T2 (2.5% de harina de trucha arcoiris) con
495.43 g/pollo, el T1 (2% de harina de trucha arcoiris) con 494.10 g/pollo, mientras
que el TO (Testigo) presentd6 el menor promedio con 460.25 g/pollo. Estos
resultados indican que la inclusion de harina de trucha arcoiris tuvo un efecto
positivo y significativo en la ganancia de peso de los pollos broilers durante la sexta

semana.

Los resultados obtenidos en este estudio respecto a la ganancia de peso en la semana
6 de los pollos broilers son consistentes con lo reportado por Delgado & Quispe,

2023 en investigacion sobre “Evaluacion de dos tipos de enzimas sintéticas
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(Avizyme y Robabio) ,2023, quienes obtuvieron promedios de 484.96 a 564.52

g/pollo. Estos hallazgos confirman que la suplementacién con harina de trucha

arcoiris, especialmente en concentraciones mas altas como el 3.5%, tiene un

impacto significativo en la ganancia de peso de los pollos broilers en etapas finales

de desarrollo. Esto refuerza su potencial como una alternativa nutricional efectiva

para mejorar el rendimiento productivo en la industria avicola, asegurando un

crecimiento Optimo y consistente en las Gltimas semanas del ciclo de produccién.

Tabla 23

Consumo de alimento

Tratamiento  Descripcion Peso (gr)  **

T3 Harina de trucha arcoiris al 3,5 % + 1920 B
Balanceado

T2 Harina de trucha arcoiris al 2,5 % + 1720 AB
Balanceado

Tl Harina de trucha arcoiris al 2 % + 1340 A
Balanceado

TO Balanceado 1355 A

C.V.% 3,34
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Figura 18
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Segun el andlisis de varianza aplicado a la variable peso consumo de alimento total,
se encontrd diferencias significativas entre los tratamientos, con un coeficiente de
variacion del 3.34%, lo que indica que hubo variabilidad en los datos siendo asi el
tratamiento con mayor consumo fue el T3 con 1920 g/pollo y el menor fue el T1
con 1340 g/pollo. La prueba de Tukey al 5% confirm6 que existen diferencias
estadisticas y numéricas entre los promedios de la variable consumo de alimento

total.

En comparacion con el estudio de Tovar, 2024 en su investigacion sobre la
“Evaluacion del efecto de la saccharina artesanal como factor nutricional en pollos
camperos (Gallus domesticus)”, quien obtuvo un promedio de consumo de
alimento total de 1055.70 g/pollo este valor se encuentra en el rango de consumo
de la investigacion expuesta demostrando un manejo adecuado en la alimentacion

de las aves.
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Tabla 24

Conversion alimenticia

Tratamiento ~ Descripcion Peso (gr)  **

T3 Harina de trucha arcoiris al 3,5 % + 1,32 B
Balanceado

T2 Harina de trucha arcoiris al 2,5 % + 135 AB
Balanceado

T1 Harina de trucha arcoiris al 2 % + 166 A
Balanceado

TO Balanceado 1,54 A

C.V. % 2,85

Figura 19
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De acuerdo con el analisis de varianza aplicado a la variable conversion alimenticia,

[y

se observaron diferencias significativas entre los tratamientos (**). La media

general obtenida fue de 1.47, con un coeficiente de variacion del 2.85 %, lo que
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indica una variabilidad leve en los datos, pero que ain permite considerar los grupos

como comparables.

La conversion alimenticia mas eficiente se observé en el tratamiento T3, que
incorporo harina de trucha arcoiris al 3,5 % junto con balanceado, con un valor de
1,32, seguido por T2 (2,5 % de harina + balanceado) con 1,35, ambos
estadisticamente similares (letras B y AB, respectivamente). En cambio, los
tratamientos T1 (2 % de harina + balanceado) y TO (solo balanceado) presentaron
conversiones alimenticias menos eficientes, con valores de 1,66 y 1,54
respectivamente, ambos agrupados estadisticamente en la letra A, indicando una

menor eficiencia comparativa.

Los resultados obtenidos en este estudio respecto a la conversion alimenticia de los
pollos broilers son consistentes con lo reportado por Tuglema, 2020 en su
investigacion sobre “Efecto de la suplementacion de dos tipos de fitasas (sélidas y
liquidas) en la digestibilidad y salud intestinal de pollos pio pio en la fase de
crecimiento y acabado), reportd promedios de 2.00 a 2.18. Estos hallazgos
confirman que la suplementacién con harina de trucha arcoiris, particularmente en
concentraciones mas altas como el 3.5%, mejora significativamente la eficiencia

alimenticia de los pollos broilers.
e Mortalidad

En la presente investigacion, ninguno de los tratamientos aplicados resultd en
mortalidad de las aves. Este resultado indica que las dietas formuladas con distintos
niveles de harina de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiis) fueron seguras y bien
aceptadas durante el periodo del estudio. La ausencia de mortalidad sugiere que
tanto las condiciones experimentales como la alimentacion proporcionada no

provocaron estrés ni afectaciones negativas en los pollos broilers.

En comparacién con el estudio de Ganan (2020), quien obtuvo un porcentaje de
mortalidad de 2.08%, nuestros resultados presentan diferencia con los valores
reportados previamente. Esto debido a que en la presente no hubo casos de muertes

en ninguno de los tratamientos.
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4.1.2. Analisis hematoldgico

Tabla 25

Analisis hematologico

Pardmetro Unidad TO T1 T2 T3  Rango de referencia

WBC 10%L  117.48 84.08 79.46 81.11 3-11
RBC 10%2/L 2.49 281 255 2.56 2.50 - 4.50
HGB g/L 150 175 175 175 110-190
HCT % 0315 036 0.319 0.328 0.350 - 0.550
MCV fL 126.5 1278 1252 127.9 121.0-175.4
MCH Pg 60.2 62.1 68.7 624 34.7 -64.52

MCHC g/L 476 486 345 324 283 — 361
PLT 10%/L 4.00 400 1.00 4.00 5.98 - 22.63

El andlisis hematoldgico de los pollos broilers alimentados con diferentes niveles
de harina de trucha arcoiris muestra variaciones significativas en varios parametros
sanguineos. Los valores de glébulos blancos (WBC) estan muy por encima del
rango de referencia en todos los tratamientos, lo que indica una respuesta
inflamatoria o una alteracion en la produccion de leucocitos. La inclusion de harina

de trucha en la dieta afecta directamente el sistema inmunoldgico de las aves.

En cuanto a los glébulos rojos (RBC), los valores se mantienen dentro o apenas por
debajo del rango de referencia, con una ligera reduccion en el testigo (T0). La
produccidn de eritrocitos no presenta alteraciones drasticas con la inclusion de la
harina de trucha, aunque la tendencia a la baja en el grupo control confirma un
impacto positivo de la harina de trucha en la formacién de glébulos rojos. Ademas,
la concentracion de hemoglobina g(HGB) es més alta en los tratamientos con harina
de trucha (T1, T2 y T3), lo que confirma una mejor disponibilidad de hierro y

aminoacidos esenciales en la dieta.

El hematocrito (HCT) en todos los tratamientos estd por debajo del rango de
referencia, lo que demuestra una leve hemodilucién o una menor eficiencia en la

produccidn de eritrocitos. Sin embargo, el volumen corpuscular medio (MCV) y la
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hemoglobina corpuscular media (MCH) permanecen dentro de los valores
normales, lo que indica que los eritrocitos mantienen su tamafo y contenido de

hemoglobina sin alteraciones significativas.

La concentracion de hemoglobina corpuscular media (MCHC) presenta una
variabilidad marcada, con valores elevados en TOy T1y una reduccionen T2y T3.
Estos cambios evidencian diferencias en la calidad de los eritrocitos, directamente
relacionadas con la absorcion de nutrientes y el metabolismo de los glébulos rojos

debido a la harina de trucha.

Los valores de plaquetas (PLT) en todos los tratamientos estan considerablemente
por debajo del rango de referencia, lo que demuestra una trombocitopenia. Esta
disminucion confirma una afectacién en la produccion de plaquetas, relacionada
con deficiencias nutricionales, efectos de la dieta o cambios fisioldgicos inducidos

por la harina de trucha.
4.1.2. Analisis bromatoldgico

Tabla 26

Analisis bromatologico

Paradmetro T1 T2 T3
Humedad 10.3 10.03 10.04
Ceniza 9.55 8.47 9.55
Grasa 9.46 9.46 8.78
Fibra 9.25 9.45 9.25
Proteina 17.62 15.25 15.81

El analisis bromatologico de las dietas con harina de trucha arcoiris muestra
variaciones en su composicion nutricional, lo que influye en la calidad del alimento

y su impacto en el crecimiento de los pollos broilers.

El contenido de humedad se mantiene estable en los tres tratamientos, con valores
cercanos al 10%, lo que garantiza una adecuada conservacion del alimento. En

cuanto a la ceniza, T1y T3 presentan un mismo valor de 9.55%, mientras que T2
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registra una reduccion a 8.47%, reflejando una variacion en la concentracion de

minerales esenciales en la dieta.

El contenido de grasa es uniforme en T1 y T2 (9.46%), pero disminuye en T3
(8.78%). Esta diferencia puede influir en la disponibilidad de energia para el
metabolismo de las aves, aunque los valores siguen dentro de un rango adecuado
para su crecimiento. La fibra muestra un comportamiento estable, con un ligero
incremento en T2 (9.45%) en comparacion con T1y T3 (9.25%), lo que favorece

la digestion y la eficiencia alimenticia.

El pardmetro con mayor variabilidad es la proteina, con T1 presentando el mayor
porcentaje (17.62%), seguido de T3 (15.81%) y T2 (15.25%). Esta reduccion
progresiva indica que un mayor nivel de inclusién de harina de trucha disminuye la
concentracion proteica en la dieta, lo que puede influir en el desarrollo muscular y

el desempefio productivo de los pollos broilers.
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4.1.4. Andlisis econémico de la relacidon beneficio/costo

Tabla 27

Andlisis econémico de la relacion beneficio/costo

Concepto Tratamientos
TO T1 T2 T3

Balanceado inicial 35 35 35 35
Balanceado final 148,5 148,5 148,5 148,5
Costos pollos 48 48 48 48
Antibidticos 10 10 10 10
Harina de trucha 0 20 24 26
arcoiris
Comederos y bebederos 4 4 4 4
Vacunas 9 9 9 9
Total, Egresos 254.5 274,5 278,5 280,5

Ingresos
Total (Venta de pollos) 270 296 310 300
Total, ingresos 270 296 300 310
Costo Beneficio 1,06 1,08 1,07 1,11

De acuerdo al anélisis beneficio/costo se evalud la rentabilidad de cuatro dietas
pollos que incluyen distintas cantidades de harina de trucha arcoiris. Aunque los
costos fijos son similares, el precio de la harina de trucha es lo que diferencia los
gastos, haciendo que la dieta TO (sin harina) sea la mas econémica ($254.5) y el T3
(con 3.5% de harina) la mas cara ($280.5). Los ingresos por la venta de pollos varian
significativamente, destacando la dieta T3 (con 3.5% de harina) como la que genero
mas dinero ($310), demostrando que una cantidad moderada de harina es mas
efectiva que una dosis alta. La relacion costo-beneficio (C/B), la clave para la
rentabilidad, muestra que T3 tiene el valor méas alto (1.11), superando a TO (1.06),
T1 (1.08) y T2 (1.07). En resumen, la dieta T3 (3.5% de harina de trucha) es la

mejor opcion econdmicamente, ya que maximiza las ganancias.
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4.2. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Una vez finalizada la investigacion y analizados los resultados obtenidos, se ha
determinado que la inclusion de harina de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiis) en
la dieta de los pollos broilers influye significativamente en su ganancia de peso,
conversion alimenticia y rentabilidad econémica. Dado que se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la hipdtesis alterna, la mismas que indica que “La utilizacién de
tres niveles diferentes de harina de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiis) influye

en la ganancia de peso de pollos Broilers”.
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CAPITULO V
5.1. CONCLUSIONES

e Lainclusion de harina de trucha arcoiris en la dieta de pollos broilers mejora
significativamente los parametros productivos, favoreciendo su crecimiento

y eficiencia alimenticia.

e Se determind que el nivel 6ptimo de inclusion es del 3.5% (T3), ya que
registré el mayor peso promedio a la semana 6 (2577.75 g) y la mayor
ganancia de peso (583.75 g/pollo), ademas de presentar la mejor conversion
alimenticia (1.32 g/pollo).

e EIl analisis hematoldgico indicd que la harina de trucha arcoiris afecta
diversos pardmetros sanguineos en los pollos broilers. Se observo un
incremento en la concentracion de glébulos blancos (WBC), lo que sugiere
una respuesta inflamatoria o una alteracion inmunitaria. Asimismo, los
niveles de hemoglobina (HGB) fueron maés altos en los tratamientos con
harina de trucha, lo que indica una mejor disponibilidad de nutrientes
esenciales. Sin embargo, la trombocitopenia observada en todos los

tratamientos sugiere una posible afectacidn en la produccion de plaquetas.

e El andlisis de beneficio/costo demostro que la inclusion del 3.5% de harina
de trucha arcoiris (T3) es la méas rentable, con una relacion beneficio/costo
de 1.11. Esto indica que, por cada ddlar invertido, el productor obtiene una
ganancia adicional de $0.11, validando la viabilidad econémica de esta

estrategia de alimentacion.

e Lainclusion de harina de trucha arcoiris en la dieta de pollos broilers puede
representar una alternativa sostenible y nutricionalmente viable para

mejorar la eficiencia de produccion avicola.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de la harina de trucha arcoiris en la dieta de pollos
broilers en un nivel de inclusion del 3.5% (T3), ya que este porcentaje ha
demostrado ser el més eficiente en términos de crecimiento y conversion

alimenticia.

Finalmente, se recomienda explorar el uso de la harina de trucha arcoiris en
otras especies para determinar su potencial como ingrediente alternativo en

la alimentacion animal.
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Anexo 1. Mapa de ubicacion de la investigacion




Anexo 2.

Croquis del ensayo
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Anexo 3. Resultados de analisis de laboratorio

INFORME DE ANALISIS DE HEMOGRAMA

Nombre del paciente:PolloTo ID de muestra: 261230 Especie: Ave
Nombre del propietario: Liseth Bafio Histclin. N2 060125 Género: Hembra
Hora de andlisis: 06/01/2025 16:35 Diagnéstico: Edad: 6 Semana

Param. Resultado  Rango de ref. Unidad
1 WBC 117,48 | 3-11,00 1079/L Mensaje WBC
2 Lym% 0431 |  0586-0,854 Leucocitosis
3 Gran% 0410 1  0,153-0,387 ’C‘_e‘fltff?tﬂ"?

7 infocitosis
4 Mid% 0,159 t  0,0-0,050 ;
5 Lym# 5064 | 58.85 10%91L Aumento de cél. MID
6 Gran# 4817 1 0.7-23 10"9/L
7 Mid# 1867 1 0,1043 10"9/L
8 RBC 249 | 2,50-4,50 10M2/L
9 HGB 150 110-190 glL
10HCT 0,315 | 0,350-0,550 Mensaje RBC
11MCV 1265 12101754 1L Macrocitosis
12MCH 60,2 347,06452 pg
13MCHC 476 1 283-361 glL
14 RDW-CV 0,214 0,115-0,228
15 RDW-SD 1196 762-1463  fL 2
16PLT 4 1 sem2e3 oL | Mensaje PLT
17MPV 489 3082 fL omodiopena
18PDW 0.19 0,1-20,0 fiL
19PCT 1 090270  mlLL

Mensaje Other
WBC RBC PLT
| / \ P i

L N :
0 100 200 300 fL 0 100 200 300fL 0 10 20 30 fL
Hora de muestreo: 06/01/2025 16:34 Operador: admin Autorizador:

Hora de entrega:

Hora del informe:
*El informe es responsable de esta muestra inicamente.Si tiene alguna pregunta,contacte con nosotros en 24 horas.

Observaciones:

06/01/2025 16:34 Técnico de lab.: Dario Carvajal

Hora de autorizacion:




INFORME DE ANALISIS DE HEMOGRAMA

Nombre del paciente:PolloT1 ID de muestra: 261230 Especie: Ave
Nombre del propietario: Liseth Bafio Histclin. N& 060125 Género: Hembra
Hora de andlisis: 06/01/2025 16:40 Diagnéstico: Edad: 6 Semana

Param. Resultado  Rango de ref. Unidad
1 WBC 84,08 1 3-11,00 1079/L Mensaje WBC
2 Lym% 0,678 0,586-0,854 Leucocitosis
3 Gran% 0,163 0,153-0,387 Aumento de cél. MID
4 Mid% 0,159 1t 0,0-0,050
5 Lym# 57,01 58-85 1079/L
6 Gran# 13,71 0.7-23 10"9/L
7 Mid# 1336 10,1043 10"9/L
8 RBC 281 | 2,50-4,50 107M2/L
9 HGB 175 110-190 gL
10HCT 0,360 0,350-0,550 Mensaje RBC
11MCV 1278 12101754 1L Macrociosis
12MCH 62,1 34706452 pg
13MCHC 486 1 283-361 gL
14 RDW-CV 0,117 0,115-0,228
15 RDW-SD 488 |  762-1463 fL _
16PLT 4 | 5982263  10M9IL Mensaje PLT
17MPV 47 3082 " Trombocitopenia
18PDW 0,12 0,1-20,0 fl
19PCT 0,98 0,90-2,70 mUL

Mensaje Other

RBC PLT
| /\ 1 H |
| H i H
| 1 i H
i H i H
| H H H
i i | |
H H | H
L N i -
0 100 200 = 300fL R TR Rl
Hora de muestreo: 06/01/2025 16:40 Operador: admin Autorizador:

Hora de entrega:  06/01/2025 16:40 Técnico de lab.: Dario Carvajal

Hora del informe: Observaciones:

Hora de autorizacion:

*El informe es responsable de esta muestra inicamente.Si tiene alguna pregunta,contacte con nosotros en 24 horas.




INFORME DE ANALISIS DE HEMOGRAMA

Nombre del paciente:PolloT2

Nombre del propietario: Liseth Bafio

Hora de andlisis:

06/01/2025 16:45

ID de muestra: 261230 Especie: Ave
Histclin. N2 060125 Género: Hembra
Diagnéstico: Edad: 6 Semana

Param. Resultado Rango de ref. Unidad
1 WBC 79,46 | 341,00 1079/L Mensaje WBC
2 Lym% 0,758 0,586-0,854 Leucocitosis
3 Gran% 0,110 0,153-0,387 Aumento de cél. MID
4 Mid% 0,32 t  0,0-0,050
5 Lym# 60,24 58-85 10"9/L
6 Gran# 8,74 0.7-23 10°9/L
7 Mid# 1048 t+  0,1043 10°9/L
8 RBC 255 | 250450 10M21L
9 HGB 175 110-190 gL
10HCT 0319 |  0,350-0,550 Mensaje RBC
11MCv 1252 121,0-1754 fL Macrocitosis
12MCH 687 1 34706452 pg
13MCHC 345 283-361 gL
14 RDW-CV 0,156 0,115-0,228
15 RDW-SD 464 | 7621463 fL _
16PLT 1 | 5982263  10°9/L __ MensajePLT
17MPV 157 | 3082 fL Trombocitopenia
18PDW 001 ! 0,1-20,0 fl
19PCT 09 0,90-2,70 mUL
Mensaje Other
RBC PLT
. a a s
2R : i :
A i : :
i ; T a s
0 100 200 300 fL 0 100 200  300fL 0 10 20 30 f
Hora de muestreo: 06/01/2025 16:45 Operador: admin Autorizador:

Hora de entrega:

Hora del informe:

06/01/2025 16:45 Técnico de lab.: Dario Carvajal

Observaciones:

Hora de autorizacion:

*El informe es responsable de esta muestra inicamente.Si tiene alguna pregunta,contacte con nosotros en 24 horas.




INFORME DE ANALISIS DE HEMOGRAMA

Nombre del paciente:PolloT3

ID de muestra: 261230

Especie: Ave

Género: Hembra

Nombre del propietario: Liseth Bafio Hist.clin. N 060125
Hora de andlisis: 06/01/2025 16:50 Diagnéstico: Edad: 6 Semana
Param. Resultado Rango de ref. Unidad
1 WBC 81,11 | 3-11,00 1079/L Mensaje WBC
2 Lym% 0,693 0,586-0,854 Leucocitosis
3 Gran% 0,148 |  0,153-0,387 Aumento de cél. MID
4 Mid% 0,159 1 0,0-0,050
5 Lym# 56,21 58-85 1079/L
6 Gran# 12,00 0.7-23 1079/L
7 Mid# 1290 1 0,1043 1079/L
8 RBC 256 | 2,504,50 10M2/L
9 HGB 175 110-190 gL
10HCT 0328 |  0,350-0,550 Mensaje RBC
11MCV 1279 1t 121,0-1754 fL
12MCH 62,4 34.7,06452 pg
13MCHC 324 283-361 gL
14 RDW-CV 0,116 0,115-0,228
15 RDW-SD 469 | 76,2-146,3 fL
16PLT 4 | 5982263  10%9/L _ MensajePLT
17MPV 37 30-82 P Trombocitopenia
18PDW 0,82 0,1-20,0 fL
19PCT 1 0,90-2,70 mL/L
Mensaje Other
RBC PLT
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Hora de muestreo: 06/01/2025 16:50 Operador: admin Autorizador:

Hora de entrega:

Hora del informe:

06/01/2025 16:50 Teécnico de lab.: Dario Carvajal

Observaciones:

Hora de autorizacion:

*El informe es responsable de esta muestra unicamente.Si tiene alguna pregunta,contacte con nosotros en 24 horas.




Anexo 4. Base de datos
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163,10
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166,60
171,40
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162,20
159,60
175,60

413,30
401,70
412,50
396,70
399,90
395,40
429,20
423,50
381,60
421,80
425,30
426,80
409,70
411,70
419,20
439,10

626,70
631,20
636,90
634,20
662,90
655,20
663,10
668,50
667,30
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671,00
664,30
711,20
699,50
703,90
704,30
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Anexo 5. Fotografias

Limpieza del galpon Desinfeccion del galpén

Aspersion de cal en el galpon Colocacion de la cama general y

su respectiva criadora



Peso consumo de alimento Colocacién de agua y alimento

Llegada de los pollos Limpieza de la cama general



Administracion de alimento Limpieza de comederos y

bebederos

Preparacion y administracion de Preparacion de cada uno de los

biol6gicos en agua tratamientos



Distribucion de los pollos en Toma de muestra sanguinea

cada tratamiento

Colocacion en el tubo EDTA Muestras sanguineas



Visita de campo



Anexo 6. Glosario de términos técnicos

Alevines: Etapa juvenil de los peces, posterior a la eclosion de los huevos, en la
cual comienzan a alimentarse de manera independiente.

Amilasa salival: Enzima presente en la saliva de las aves que inicia el proceso de
digestion de los carbohidratos en el sistema digestivo.

Anticuerpos: Proteinas producidas por el sistema inmunologico, especificamente
por los linfocitos B, que ayudan a neutralizar patdgenos y prevenir infecciones.
Buche: Bolsa membranosa que comunica con el es6fago de las aves, en la cual se
reblandece el alimento. Estructura en el sistema digestivo de las aves que actua
como 6rgano de almacenamiento temporal del alimento antes de ser digerido en el
proventriculo.

Carne blanca: Tipo de carne producida por aves como los pollos, caracterizada por
su bajo contenido graso y su facil digestion, popular en muchas dietas.

Cavidad bucal: Espacio en la boca de las aves donde comienza el proceso de
digestion, facilitado por la saliva que lubrica el paso del alimento hacia el eséfago.
Conversidn alimenticia: Relacién entre la cantidad de alimento consumido por el
animal y el peso ganado, utilizada para medir la eficiencia en la produccion de
carne.

Desaguar: Extraer, echar el agua de un sitio o lugar.

Digestion primaria: Proceso que ocurre en el proventriculo, donde el acido
clorhidrico y las enzimas digestivas descomponen los alimentos de manera inicial.
Encalado: Aplicacion de un material alcalinizante al suelo, cuyo objeto es reducir
la acidez del mismo e incrementar la disponibilidad de nutrientes, en especial calcio
y magnesio.

Eso6fago: Tubo muscular que conecta la cavidad bucal con el buche en las aves,
transportando el alimento hacia las siguientes etapas de digestion.

Faringe: Parte del sistema digestivo de las aves que conecta la cavidad bucal con
el eséfago, permitiendo el paso del alimento hacia el sistema digestivo inferior.
Fibra: Componente del alimento que no se digiere completamente, pero que es
importante para la motilidad intestinal y la salud digestiva de las aves.

Glandulas salivares: Glandulas ubicadas en la cavidad bucal de las aves que

secretan saliva, facilitando la digestion y el paso del alimento.



Globulos blancos: son parte del sistema inmunitario del cuerpo y ayudan a
combatir infecciones y otras enfermedades.

indice de conversion: Medida de la eficiencia con la que los pollos broiler
convierten el alimento consumido en peso corporal, un indicador clave en la
produccion avicola.

Inmunidad innata: Primera linea de defensa de un organismo ante infecciones,
compuesta por barreras fisicas y quimicas, proteinas de sangre y células
fagocitarias.

Inmunidad pasiva: Tipo de inmunidad que se transmite de la madre al ave a través
de anticuerpos maternos, ofreciendo proteccion temprana contra patégenos.
Inmunoglobulinas: Proteinas del sistema inmune que juegan un papel fundamental
en la inmunidad humoral, interactuando con antigenos para neutralizarlos.
Proventriculo: Organo glandular del sistema digestivo de las aves donde comienza
la digestion quimica con la accion de acidos y enzimas digestivas.

Residuos: Los residuos son aquellos desperdicios generados por la actividad
humana que pierden utilidad, los mismos que son generados del procesamiento de
la trucha como cabeza, piel, escama, huesos, aletas y colas.

Secado: El proceso de secado consiste en la remocion de humedad de una sustancia
involucrando los fendmenos de transferencia de calor y masa en forma simultanea.
Sistemas inmunitarios: Mecanismos de defensa en las aves que incluyen
inmunidad innata y adquirida, protegiendo al animal de infecciones y
enfermedades.

Visceras: Organos internos blandos del cuerpo, como los pulmones, el corazon, los
organos del aparato digestivo, y de los sistemas excretor y reproductivo.

Yeyuno: Parte media del intestino delgado donde se absorben los nutrientes

provenientes del alimento parcialmente digerido.



Anexo 7. Formulacién de dietas

Dieta inicial
Ingrediente T1:0% T2:2% T3:25% T4:3.5%
Maiz 61.36 60.15 59.89 59.39
H soya 47 31.88 30.68 30.43 29.94
Harina de trucha 0.00 2.00 2.50 3.50
Aceite de P 2.29 2.70 2.70 2.70
Carbonato D 1.70 1.70 1.72 1.74
Fosfato mon 1.10 1.10 1.10 1.10
DL metionin 0.33 0.32 0.32 0.31
Sal 0.28 0.28 0.28 0.28
L lisina 0.25 0.26 0.26 0.26
Atrapador D 0.20 0.20 0.20 0.20
Premix broi 0.20 0.20 0.20 0.20
Antimicotic 0.05 0.05 0.05 0.05
Sesquicarbonato 0.16 0.16 0.15 0.13
L treonina 0.07 0.07 0.07 0.07
Coccidiosta 0.05 0.05 0.05 0.05
Promotor 0.05 0.05 0.05 0.05
Enzimas 0.03 0.03 0.03 0.03
Total 100 100 100 100

Dieta final o de engorde

Ingrediente T1:0% T2:2% T3:25% T4:3.5%

Maiz 67.63 66.00 65.63 64.73
H soya 47 24.90 23.90 23.65 23.15
Harina de trucha 0.00 2.00 2.50 3.50
Aceite de P 3.80 4.35 4.43 4.84
Carbonato D 1.60 1.60 1.60 1.60
Fosfato mon 0.80 0.88 0.92 0.92
DL metionin 0.18 0.18 0.18 0.17
Sal 0.28 0.28 0.28 0.28
L lisina 0.07 0.07 0.07 0.07
Atrapador D 0.20 0.20 0.20 0.20
Premix broi 0.20 0.20 0.20 0.20
Antimicotic 0.05 0.05 0.05 0.05
Sesquicarbonato 0.13 0.13 0.13 0.13
L treonina 0.03 0.03 0.03 0.03
Coccidiosta 0.05 0.05 0.05 0.05
Promotor 0.05 0.05 0.05 0.05
Enzimas 0.03 0.03 0.03 0.03

Total 100 100 100 100




