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RESUMEN

La presente investigacion se realizo con el objetivo de evaluar la eficiencia de frijol de palo
(Cajanus cajan) como fuente de proteina mediante el suplemento en la dieta de pollos Broiler
para mejorar parametros productivos, el experimento se llevd a cabo en el Barrio San
Francisco situado en el Cantdn San Pedro de Huaca, Provincia del Carchi; ubicado entre 2760
a 4040 m.s.n.m, en dicho estudio se aplicé un Disefio Experimental Completamente al Azar
(DCA) y se evaluo la inclusién de 3 niveles de harina de frijol de palo (T1: 0%; T2: 5%; T3:
10%); en el balanceado como fuente de proteina para lo cual se utilizaron 120 pollos broiler
linea COBB 500 de 1 dia de edad, los cuales fueron distribuidos de manera aleatoria en 12
diferentes unidades experimentales, con grupos de 10 aves en cada unay 4 repeticiones por

tratamiento.

Ademas, se realizd un analisis bromatoldgico al frejol de palo (Cajanus cajan) para poder
conocer mas a fondo las propiedades nutritivas de esta panta leguminosa y asi poder realizar
adecuadamente la formulacion del balanceado con ayuda de otras diferentes materias primas
como: maiz, afrecho de trigo, soya, polvillo de arroz, carbonato, fosfato dicalcico, sal, lisina
y metionina. Por otro lado, se recopilaron datos como: ganancia de peso semanal, ganancia
de peso final de cada etapa, conversion alimenticia, se recolectd las heces al final de cada
etapa productiva en las aves (inicio, crecimiento y engorde) para realizar un analisis
bromatoldgico y conocer la cantidad de proteina (procedente del alimento) que aprovecho el
animal para convertirla en proteina muscular, mediante el método de Kjeldahl. Para
establecer la efectividad de los tratamientos se establecio el andlisis de varianza con una

prueba de Shapiro - Wilks y prueba de Tukey al 5%.

Palabras clave: avicultura, frijol de palo, pollos broiler, aprovechamiento de proteina,
método de kjeldahl
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ABSTRACT

The present research was carried out with the objective of evaluating the efficiency of pole
beans (Cajanus cajan) as a source of protein by supplementing the diet of broiler chickens
to improve productive parameters, the experiment was conducted in Barrio San Francisco
located in the Province of Carchi, Canton San Pedro de Huaca; located between 2760 to
4040 m.a.s.l. In this study, a Completely Randomized Experimental Design (CRD) was
applied and the inclusion of 3 levels of pole bean meal (T1: 0%; T2: 5%; T3: 10%) was
evaluated in the feed as a source of protein for which 120 broiler chickens COBB 500 line
of 1 day of age were used, which were randomly distributed in 12 different experimental
units, with groups of 10 birds in each one and 4 replicates per treatment.

Bromatological analysis was also carried out on the Cajanus cajan bean, for which 500 g of
the sample was sent to INIAP, in order to learn more about the nutritional properties of this
leguminous plant and thus be able to adequately formulate the feed with the help of other
raw materials such as corn, wheat bran, soybeans, rice powder, carbonate, dicalcium
phosphate, salt, lysine and methionine. On the other hand, data were collected such as:
weekly weight gain, final weight gain of each stage, feed conversion, feces were collected
at the end of each productive stage in the birds (beginning, growth and fattening) to
perform a bromatological analysis and to know the amount of protein (from the feed) that
the animal used to convert it into muscle protein, by means of the Kjeldahl method. To
establish the effectiveness of the treatments, an analysis of variance was established with a
Shapiro-Wilks test and a Tukey test at 5%.

Keywords: poultry farming, pole beans, broiler chickens, protein utilization, kjeldahl
method
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La produccion de pollos de engorde es una importante actividad econémica en el Ecuador
debido a que es uno de los principales productores avicolas de la regién. Actualmente,
las dietas comerciales para pollos broiler son muy variadas, las cuales tienen regimenes
dietéticos sumamente ricos en ingredientes proteicos y energéticos que permiten una
rapida transformacion de alimentos; la mayor parte de estas materias primas son
destinadas al consumo humano lo que genera competencia con la avicultura y altos costos

de produccion (Zambrano, 2023).

Por otro lado, la alimentacion y el aprovechamiento nutricional es uno de los
fundamentales problemas que influye en un bajo rendimiento de produccion y baja
conversion alimenticia en las aves de forma significativa, ocasionando retraso de
crecimiento o un peso final mas bajo al momento del sacrificio, por ello es importante
proporcionar a las aves un alimento que pueda abastecer con sus necesidades
nutricionales, principalmente proteicas, y que ademas sea rentable para una mejor
eficiencia productiva, en este caso se llevara a cabo la inclusion de frijol en la dieta de
pollos broiler (Delgado & Franco, 2021).

La elaboracion de productos balanceados de alta calidad es una necesidad urgente para
desarrollar una produccion avicola sostenible, es decir, el alimento debe significar un 70
al 80% de costo total involucrado en el producto final de pollos de engorde (Parrales,
2021).

La etapa inicial de pollos Broiler es la clave del ciclo productivo, por lo cual se requiere
alrededor del 20-22% de proteina, teniendo en cuenta que algunas materias primas son
muy costosas se requiere una alternativa de proteina que pueda tener un mayor
componente nutricional balanceado dentro de la dieta comercial de las aves y asi reducir

costos de produccion sin afectar los desempefios productivos (Solis, 2022).

20



El frijol de palo (Cajanus cajan) es una legumbre que contiene un alto valor nutricional
proteico, es buena fuente de lisina, vitaminas y minerales. Convirtiéndose en una fuente
alternativa de proteina viable en la alimentacion de pollos de engorde, ademas con la
inclusion del frijol en la dieta para aves se puede aprovechar ganancia de peso, conversion
alimenticia, mejorando la calidad de la carne de pollo provocando asi un buen desarrollo
sostenible avicola (Navarro et al., 2014).

Con esta investigacion ayudaremos a los pequefios y medianos productores a tener nuevas
alternativas en el mercado, y a obtener un beneficio mas de ingreso para la venta de su
cosecha, tomando en cuenta que este producto tendria una alta demanda en la elaboracion
de la harina de frijol ayudando asi a tener una buena comercializacion en los distintos

mercados.
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CAPITULO Il
OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

e Evaluar la eficiencia de frijol de palo (Cajanus cajan) como fuente de proteina
mediante el suplemento en la dieta de pollos Broiler para mejorar parametros

productivos.

2.2. Objetivos especificos

e Establecer el porcentaje dptimo de inclusion de frijol de palo (Cajanus cajan) en la

dieta de pollos Broiler

e Analizar parametros productivos, ganancia de peso semanal, peso final de cada etapa
(inicio, crecimiento y finalizacion), conversion alimenticia y consumo de alimento

2.3. Hipotesis

e HO: Lainclusion de porcentaje de frijol de palo (Cajanus cajan) en la dieta de pollos

Broiler no tendra una diferencia significativa entre los tratamientos

e Ha: Lainclusion de porcentaje de frijol de palo (Cajanus cajan) en la dieta de pollos

Broiler tendréa una diferencia significativa entre tratamientos.
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CAPITULO 11l
ESTADO DEL ARTE

3.1. Avicultura en Ecuador

3.1.1. Desarrollo historico y situacion actual

En las ultimas décadas, la industria avicola en Ecuador ha experimentado un
significativo aumento en su desarrollo, llegando a ser uno de los sectores agricolas de mayor
relevancia en el pais, lo que ha significa que se han ocupado de varias facetas de esta
industria, explorando desde como ha evolucionado a lo largo de la historia hasta su situacion
actual y posibles desarrollos en el futuro (Jaramillo, 2023).

De acuerdo Lopez (2024), en su estudio este ofrece una perspectiva global y completa
sobre como ha evolucionado la industria avicola en Ecuador, cubriendo desde sus primeros
pasos hasta el momento presente, en donde se analizan los eventos mas importantes que
marcaron el progreso de la industria avicola en Ecuador, abordando aspectos como la
implementacién de tecnologias innovadoras, modificaciones en los métodos de produccién

y el impacto de factores econémicos y politicos en el avance de esta &rea.

En lo que se refiere a la produccién y el mercado, el estudio realizado por Lema
(2022) proporciona una exhaustiva evaluacion de como est4 organizado y como evoluciona
el mercado de productos avicolas en Ecuador, en donde los resultados obtenidos muestran
que el mercado presenta una variedad de estructuras, lo cual indica que existe un aumento en
la demanda de productos avicolas. No obstante, ademas de ello, mencionan ciertas
dificultades como normativas restrictivas y la presencia de competidores extranjeros, al
mismo tiempo que resaltan posibilidades como la apertura hacia nuevos mercados a nivel

global y el creciente interés en la relevancia de una dieta saludable (Estrada, 2022).

El estudio de Cortés (2022) sobre la salud de las aves de corral ha surgido como un
punto de referencia fundamental en el campo de la avicultura, concentrandose

especificamente en temas que abarcan la prevencién y el manejo de enfermedades en las
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granjas de aves de corral en Ecuador. En este escenario especifico, es importante destacar
que los programas de vacunacion y la vigilancia epidemiologica se presentan como
herramientas de vital importancia para reducir la frecuencia de enfermedades. A pesar de que
hay una tendencia de baja en estas enfermedades, el estudio sefiala que se enfrentaran
desafios en el futuro, como el aumento de la resistencia a los medicamentos antimicrobianos

y la potencial aparicion de nuevas enfermedades en aves (Giacosa, 2023).

Asimismo, el andlisis realizado por Garcia y Pérez en el afio en cuestion se centra en
la relevancia socioecondmica de la industria avicola en Ecuador, resaltando su impacto
positivo en la generacion de puestos de trabajo en areas rurales, la garantia de la
disponibilidad de alimentos y el fomento del progreso econdmico nacional, el analisis resalta
que la avicultura sostenible aporta beneficios al medio ambiente al utilizar de manera
eficiente los recursos naturales y al disminuir la huella medioambiental en contraste con otros

métodos de produccion animal (Murillo & Ramirez, 2024).

3.1.2. Produccién y mercado

La produccion avicola abarca una amplia variedad de elementos que tienen que ver
con la cria, cuidado y venta de aves de corral destinadas tanto a la produccion de carne como
de huevos, en un contexto general, es por ello que se siguen realizando estudios acerca de las
diversas facetas de este asunto, brindando una perspectiva completa y global de la industria
avicola en todo el mundo (Solis, 2022).

En un estudio llevado a cabo por Freire (2024) se proporciona una amplia explicacion
acerca de los multiples factores que tienen impacto en la industria avicola a escala
mundial. EI analisis se centra en como ha evolucionado la avicultura a lo largo de la historia,
desde sus comienzos en épocas antiguas hasta su progresiva expansion para convertirse en
una de las industrias alimentarias mas relevantes en el mundo contemporaneo. (Porras et al.,
2022). También se realiza un analisis detallado de los sistemas més relevantes de produccion

avicola, abarcando desde la cria intensiva hasta la semi-intensiva y extensiva, por otro lado,
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se explora ademas las tendencias presentes y futuras en relacion a la demanda de productos

avicolas y avances tecnoldgicos en la produccién (Moreno et al., 2024).

El estudio llevado a cabo por Lindao (2023) proporciona un analisis exhaustivo sobre
las estrategias nutricionales y de gestién empleadas en la cria de aves. Esta investigacion se
enfoca en diversos aspectos, incluyendo la formulacion de dietas balanceadas para las aves,
la gestion integral de su salud y bienestar, asi como en tacticas destinadas a aumentar la

productividad avicola y mitigar su impacto ambiental (Intriago, 2023).

En el ambito de la sanidad avicola, el enfoque se centra en la implementacion de
medidas destinadas a prevenir y monitorear enfermedades en las explotaciones avicolas, por
lo que resulta imperativo analizar los desafios mas significativos que la industria avicola
enfrenta en términos de salud en la actualidad, los cuales abarcan una amplia gama de
enfermedades, incluyendo virus, bacterias y parasitos, asi como las estrategias aplicadas en
materia de bioseguridad y vacunacién, las cuales desempefian un papel fundamental en la
prevencion de brotes y en la promocion de una éptima salud en las aves de corral (Lacho,
2021).

Ademas, se examina la relevancia socioeconémica a escala global de la actividad de
cria de aves resaltando la importancia fundamental que desempena la avicultura en la garantia
de la disponibilidad de alimentos, la generacion de empleo en zonas rurales y el progreso
economico en numerosas areas alrededor del mundo, adicionalmente, se reconocen los retos
y ventajas que la industria debe afrontar en relacion con la sostenibilidad y la capacidad para

competir en el mercado (Estupifian, 2023).

3.1.3. Consumo de carne de pollo

La importancia de incluir carne de pollo en la dieta es un tema ampliamente
investigado en el campo de la nutricion y la alimentacion, ya que ha sido abordado en
maultiples estudios que examinan distintos aspectos como sus efectos en la salud, patrones de

consumo Yy preferencias del mercado (Giacosa, 2023).
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Un andlisis realizado en este contexto presenta como se consume la carne de pollo en
todo el mundo, investigando los habitos de consumo, las elecciones de los consumidores y
los aspectos que impactan en la demanda de carne de pollo, en donde se hall6 notable la alta
demanda que existe para consumir carne de pollo, y es digno de mencionar la relevancia que
tienen naciones como Estados Unidos, Brasil y China en la industria mundial de criar y

comercializar esta proteina (Trujillo, 2023).

Segun la Corporaciéon Nacional de Avicultores del Ecuador [CONAVE], (2022) el
consumo de carne per céapita de pollos al afio arroja valores mas altos en el afio 2019 con
30.62 kg/persona/ afio.

Figural

Estadistica del consumo de pollo en Ecuador

Consumo per capita de pollo al afio
(Kg/persona/afio)

® 2016 @ 2017 @ 2018 @ 2019 @ 2020 @ 2021 @ 2022
30,62

2821 2772 731
25.15 I65 I”3 I I I I

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Nota. Tomada de CONAVE, (2022).

Adicionalmente, segin Vega (2024), en la revision exhaustiva en relacion con los
efectos, tanto positivos como negativos, asociados con la ingesta de carne de ave en el ambito
de la salud y la nutricion, analizd detalladamente la composicion de la carne de ave,
resaltando la presencia de proteinas de alta calidad, asi como nutrientes esenciales como
vitaminas y minerales fundamentales para el organismo, subrayando la importancia de

incluirlo en una alimentacion equilibrada y beneficiosa para la salud, por otro lado, el mismo
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autor realizé un estudio minucioso de los posibles riesgos que podrian afectar la salud
derivados de un consumo excesivo de carne de ave, tales como la posible contaminacion

microbioldgica y la presencia de residuos de medicamentos administrados a los animales.

En cuanto a el campo de la produccion y venta, el enfoque principal gira en torno a
analizar las tendencias del mercado y las preferencias de los clientes con respecto al consumo
de carne de pollo, en donde el analisis se centra en diversos aspectos, tales como el impacto
que pueden tener la publicidad y la promocion, el papel de las etiquetas de certificacion de
calidad, asi como la creciente demanda de productos avicolas organicos y de procedencia
local (Cano et al., 2023).

En el mismo sentido, Jingo (2023) resalta la relevancia de la carne de pollo desde un
punto de vista socioecondmico, subrayando como este alimento ayuda a garantizar la
disponibilidad de alimentos, fomenta la generacién de empleo en toda la cadena de
produccién avicola y promueve el crecimiento econdémico tanto en entornos rurales como

urbanos.

3.2. Nutricion en pollos broiler

3.2.1 Requerimientos nutricionales generales

Los pollos broiler, son una variedad de aves de corral criadas extensamente con el
propdsito de producir carne, han sido el foco de multiples investigaciones destinadas a
identificar y atender sus requerimientos alimenticios particulares con el fin de promover un

desarrollo y bienestar 6ptimo (Zambrano, 2023).

En un estudio titulado " Estudio de factibilidad previo al desarrollo de una empresa
productora de pollos y gallinas criollas ", realizado por Caseres y Chalan (2023), en donde
se ofrece una descripcion general detallada de los nutrientes clave que se requieren para
garantizar un crecimiento 6ptimo y un desarrollo saludable en pollos broiler, es decir se
enfoca en analizar minuciosamente las necesidades especificas de proteinas, carbohidratos,

lipidos, vitaminas, minerales y otros nutrientes esenciales para las aves, destacando la
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relevancia de disefiar dietas equilibradas que cumplan con dichos requerimientos de manera

optima con el objetivo de incrementar la eficiencia en la produccion avicola.

El estudio realizado por Céceres y Calle (2024) resalta la importancia de los
aminoacidos en la alimentacion de los pollos broiler, mediante un analisis detallado de las
proteinas presentes en la dieta de las aves, se enfoca en identificar los aminoacidos esenciales
y comprender sus funciones especificas, los cuales juegan un papel crucial en el desarrollo
muscular, la fortaleza 6sea y la regulacion del sistema inmunoldgico de las aves, ademas, el
estudio examina las diversas fuentes de aminoacidos disponibles en la alimentacion de las
aves de corral, asi como las estrategias para optimizar su aprovechamiento y la absorcién en
el intestino de los pollos destinados a la produccién de carne, esto sugiere la importancia de
una alimentacion balanceada y especificamente formulada para garantizar un crecimiento

saludable y una produccién eficiente en la industria avicola.

Respecto al manejo de la alimentacidn, se menciona que es relevante el disefio de
dietas personalizadas que se ajusten a las distintas fases de crecimiento que experimentan los
pollos broiler, dado que es importante analizar de qué manera las necesidades nutricionales
de las aves se modifican en distintas etapas de su vida, empezando desde el nacimiento hasta
el momento en que estan listas para ser sacrificadas (Zambrano, 2023). Mediante esto, se
busca comprender como las dietas pueden ser ajustadas para cumplir con estos
requerimientos variables y optimizar el rendimiento de los pollos destinados a la produccion

de carne (Romero, 2024).

Tabla 1

Necesidades nutricionales por etapas de crecimiento

Edad Energia Proteina  Calcio Fdsforo Lisina Metionina +
(semanas) (ME (%) (%) disponible (%) (%) Cistina (%)
kcal/kg)
0-3 3200 23.0 1.00 0.45 1.20 0.93
3-6 3200 20.0 0.90 0.40 1.00 0.72
6-8 3200 18.0 0.80 0.35 0.85 0.60

Nota. Adaptado y extraido de: (Firman, 1993)
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Ademas, segun la investigacion realizada, se resalta la relevancia de la calidad de los
componentes alimenticios empleados en la crianza de los pollos broiler, en donde se investiga
como factores como la frescura, la pureza y la biodisponibilidad de los ingredientes pueden
afectar la efectividad de las précticas de alimentacion y el desempefio productivo de las aves
(Pérez et al., 2021).

3.2.2. Desempefio productivo y la calidad de la carne

Segln Quifidnez (2023) los atributos y el desempefio de los pollos broiler son
elementos claves que tienen un impacto significativo en su capacidad para lograr un
crecimiento ideal y una eficacia productiva elevada en el sector avicola. Se llevo a cabo una
revision completa y minuciosa que analiza las caracteristicas morfolégicas, fisioldgicas y de
comportamiento de los pollos de engorde (Lucas, 2021). Este estudio se focaliza en analizar
diversos aspectos que influyen en el rendimiento productivo de las aves, tales como el tamario
y la forma del cuerpo, la velocidad de crecimiento, la eficiencia en la conversion alimenticia,
la capacidad de resistencia a enfermedades y la tolerancia al estrés. Se subraya la relevancia
de elegir y reproducir animales con atributos genéticos que promuevan un éptimo desempefio

en la produccién (Duefas, 2023).

Ademas, el estudio realizado por Martinez aporta de manera significativa a la
investigacion en este &mbito, centrandose en el desempefio productivo de los pollos y en la
identificacion de los diversos factores que influyen en dicho rendimiento (Delgado & Prada,
2022). Se evidencio que variables clave en la avicultura, como el peso corporal, la ganancia
diaria de peso, el indice de conversion alimenticia y la calidad de la carne, son cruciales.
Asimismo, se analiza como diferentes practicas de manejo, opciones nutricionales y factores
genéticos pueden influir en el desempefio global de las aves a lo largo del proceso de

produccién (Cambizaca, 2023).

Por lo que de acuerdo con Yauris (2021)para evaluar la calidad de la carne se lleva a
cabo un analisis detallado de la composicion nutricional, la textura, el sabor y otros atributos

sensoriales de la carne proveniente de pollos criados para la produccién de carne. Este
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analisis examina de qué manera la edad en la que se lleva a cabo el sacrificio, las elecciones
en la alimentacion y los métodos de procesamiento de la carne pueden tener un impacto en
la excelencia del producto, y explora como se pueden administrar estos factores para cumplir
con las expectativas del mercado y asegurar la plena satisfaccion de los consumidores (Lage,
2023).

En contraste, segun la investigacion realizada por Vega (2024), se hace hincapié en
la relevancia de cuidar la salud y el bienestar de los pollos broiler para garantizar un éptimo
desempefio en términos de produccion, por lo que investigar de qué manera la
implementacidn de buenas préacticas de gestion, programas de vacunacién, medidas para el
control de enfermedades y protocolos de bioseguridad pueden tener un impacto positivo en
la condicion fisica y el rendimiento de las aves, disminuyendo la frecuencia de enfermedades

y la mortalidad, y maximizando la eficacia operativa de las explotaciones avicolas.

3.2.3. Estrategias de mejora nutricional

Para obtener una comprensién integral de los nutrientes requeridos por los pollos de
engorde, resulta esencial revisar los estudios realizados por diversos expertos en este campo
(Trujillo, 2023). Segun los hallazgos de dichos estudios, se establece que los pollos broiler
necesitan una dieta equilibrada que contenga los nutrientes necesarios en las proporciones
apropiadas para garantizar un crecimiento Optimo (Duefias, 2023). Esto subraya la
importancia fundamental de proporcionar una alimentacion adecuada desde temprana edad,
con el fin de mejorar tanto el desarrollo fisico como la capacidad de absorcidn de nutrientes

de los pollos broiler (Pazmifio, 2023).

En un andlisis detallado acerca de las necesidades nutricionales especificas, se ha
descubierto que son fundamentales la presencia de proteinas, aminoacidos, vitaminas y
minerales en la alimentacion de los pollos broiler para el correcto crecimiento y
fortalecimiento de los tejidos musculos, huesos y érganos, lo que significa que los factores

ambientales y genéticos juegan un papel significativo en las necesidades alimenticias de estas
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aves, lo cual resalta la importancia de ajustar las dietas de acuerdo a las condiciones

particulares de cada proceso de produccion (Garcia, 2021).

Ademaés, de acuerdo con Ccana (2023) se ha explorado de qué manera factores tales
como la temperatura del entorno, la cantidad de pollos en un éarea especifica y el nivel de
ejercicio afectan las necesidades nutricionales de los pollos broiler, lo que significa que es
importante adaptar la formulacién de la alimentacion en base a estas variables a fin de

promover un crecimiento saludable y prevenir posibles complicaciones de salud.

3.3. El frijol de palo (Cajanus cajan) como alternativa nutricional

El frijol de palo, cuyo nombre cientifico es Cajanus cajan, esta captando la atencion
como una opcion de alimentacién para animales ya que es considerada nutricionalmente
beneficiosa, debido a su contenido nutricional variado y equilibrado, asi como a su amplia
disponibilidad y capacidad para mejorar la sostenibilidad de la produccion animal (Santa,
2022).

Un estudio llevado a cabo por Garcia (2024), ofrece un anélisis detallado de las
propiedades nutricionales que posee el frijol de palo, asi como su viabilidad para ser
empleado como alimento en la dieta de los animales. La investigacion se enfoca en analizar
la cantidad de proteinas, carbohidratos, fibra y minerales presentes en el frijol de palo,
resaltando su perfil nutricional en términos de macronutrientes y micronutrientes. Ademas,
se destaca la capacidad de este alimento para satisfacer adecuadamente las demandas
nutricionales de animales de explotacion como pollos de engorde y cerdos (Angel et al.,
2023).

Esta tabla incluye detalles sobre proteinas, carbohidratos, fibra y contenido mineral,
lo que puede ser Util para evaluar su uso en dietas para animales como los pollos de engorde

y cerdos (Jiménez et al., 2013).
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Tabla 2

Necesidades nutricionales por etapas de crecimiento

Nutrientes Contenido en semillas maduras Unidades
Proteinas 21.7 9/100g
Carbohidratos 272.7-521.28 mg/g
Fibra 21.8 - 19.4 (soluble-insoluble) 9/100g
Calcio 215 mg/100g
Magnesio Comparable al de otras legumbres -

Nota. Adaptado y extraido de: (Jiménez at al., 2013).

Estos datos reflejan la alta calidad nutricional del frijol de palo, destacando su
potencial como fuente de proteinas y minerales esenciales, ademas de su contribucion a la

fibra dietética en las raciones alimenticias.

Adicionalmente, en cuanto a el andlisis de los impactos que el consumo de frijol de
palo tiene en la eficiencia productiva y el bienestar de los animales de granja, es decir, de qué
manera la introduccion de frijol de palo en la alimentacion de los animales impacta en su
crecimiento, su capacidad de convertir el alimento en masa corporal, asi como en la salud de
su sistema digestivo, en donde se resalta el potencial para incrementar la eficiencia en la
produccion animal y disminuir la necesidad de usar ingredientes de proteina tradicionales

como la harina de soja (Parrales, 2021).

En lo que se refiere a la sostenibilidad, en el estudio realizado por parte de Halos
(2023) en donde se evalué detalladamente el impacto tanto en el medio ambiente como en la
economia derivado de la incorporacidn del frijol de palo en la dieta de los animales, mediante
un analisis que se centra en investigar de qué manera la produccion de frijol de palo tiene el
potencial de aportar a la diversificacion de cultivos, la disminucion de las emisiones de
carbono y el fortalecimiento de la disponibilidad de alimentos en areas agricolas, resaltando
su relevancia en fomentar la implementacion de sistemas agricolas que sean mas amigables

con el medio ambiente y puedan resistir mejor a situaciones adversas.

Ademaés, se destaca la relevancia de fomentar la colaboracion y la investigacion

conjunta entre entidades publicas y privadas como una estrategia fundamental para impulsar
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de manera eficaz la utilizacion beneficiosa del frijol de palo en la dieta de los animales,
mediante un andlisis de los obstaculos y beneficios que estan relacionados con cada una de
las etapas de la produccion, procesamiento y venta de la leguminosa conocida como frijol de
palo, para lo cual se requiere del andlisis de las posibles técticas que podrian ser
implementadas para incrementar el interés y la utilizacion de este alimento en la ganaderia
(Angel et al., 2023).

3.3.1. Caracteristicas agronomicas del frijol de palo

Es importante tener en cuenta las caracteristicas agrondmicas del frijol de palo, ya
que son esenciales para comprender como se cultiva, qué rendimiento se puede esperar y cual
es su potencial como una opcién de cultivo alternativa dentro de los sistemas agricolas, por
ejemplo, en un estudio realizado por Cedefio y Gavilanez (2022), en su articulo titulado
"Respuesta agronémica de frijol de palo (Cajanus cajan) con abonos organicos™ en donde se
realiza una revision detallada y completa de los multiples factores que afectan el crecimiento
y desarrollo del frijol de palo en una variedad de entornos agricolas, el estudio analiza
diversos aspectos relacionados con el cultivo de esta leguminosa, tales como las condiciones
Optimas de suelo y clima, los sistemas de cultivo méas apropiados a considerar, las técnicas
recomendadas de siembra y gestion, asi como los obstaculos y posibilidades destacadas

asociadas a esta actividad agricola.

Esto significa que la capacidad de adaptacion del frijol de palo a una amplia variedad
de entornos y métodos de cultivo agricola, en donde se examina de qué manera aspectos
como la presencia de agua, las condiciones de temperatura, la altitud y la composicion del
suelo pueden tener un impacto en la produccion y la calidad de los cultivos, resaltando la
relevancia de escoger tipos de plantas apropiados y adoptar estrategias de gestion adecuadas
con el fin de incrementar al maximo la eficiencia y la sostenibilidad del modelo agricola
(Gutierrez & Saavedra, 2020).

En lo que respecta al manejo integrado de plagas y enfermedades, el trabajo de

investigacion realizado por Porras et al. (2022) en donde se analiza y estudia las diversas

33



estrategias con el objetivo de encontrar métodos efectivos para manejar y controlar los
principales desafios fitosanitarios que impactan la produccion de frijol de palo, en donde el
analisis realizado en el estudio se focaliza en examinar detalladamente la biologia y el ciclo
de vida de insectos, patdgenos y malezas que presentan un riesgo para el cultivo,
adicionalmente se sugieren estrategias de manejo integrado que unen técnicas preventivas,
culturales, bioldgicas y quimicas con el objetivo de reducir al minimo los efectos negativos

de estas amenazas en la produccion y calidad del frijol de palo.

Ademas, se enfatiza que resalta la relevancia de involucrar activamente a la
comunidad en la investigacion y facilitar el intercambio de tecnologia como medios efectivos
para fomentar el desarrollo sostenible de la agricultura del frijol de palo, mediante el estudio
de qué manera la interaccién y trabajo conjunto entre agricultores, investigadores,
extensionistas y otros participantes del campo agricola puede tener un impacto positivo en la
creacion y divulgacion de informacion técnica, métodos avanzados y tipos mejorados de
plantas que tengan la capacidad de aumentar la eficiencia y el beneficio economico de la

produccion de frijol de palo (Picén et al., 2022).

3.3.2. Composicion nutricional del frijol de palo

Es crucial entender la importancia de la composicion nutricional del frijol de palo
tanto para determinar su utilidad como fuente de nutrientes en la dieta de seres humanos y
animales, de acuerdo con Guevara y Mejia (2023) los cuales realizaron un analisis detallado
y minucioso de los elementos nutricionales que se encuentran en el frijol de palo, evaluando
su posible importancia como fuente de alimento, analizando diferentes elementos presentes
en el frijol de palo, tales como proteinas, carbohidratos, lipidos, fibra, asi como vitaminas y
minerales y resaltando su abundancia en nutrientes importantes para el bienestar tanto de las

personas como de los animales, en donde se encontraron los siguientes valores:
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Tabla 3

Composicion nutricional del frijol de palo (Cajanus cajan)

Componente Cantidad por 100 g (aproximada) Beneficios
Proteinas 20-23 ¢ Construccion y reparacién de tejidos
Carbohidratos 55-60 g Fuente de energia
Lipidos 1-3 ¢ Energia y soporte celular
Fibra 15-20 g Mejora digestiva y saciedad
Calcio 130 mg Salud dsea
Hierro 5-7 mg Prevencion de anemia
Vitamina C 0-5mg Antioxidante y salud inmune

Nota. Adaptado y extraido de: (Flores, 2018)

Adicionalmente, haciendo referencia a la biodisponibilidad de los nutrientes que se
encuentran en el frijol de palo, es importante investigar de qué manera diferentes factores,
como el tratamiento, la preparacion culinaria y la mezcla con otros alimentos, pueden tener
un impacto en la absorcion y utilizacion de los nutrientes presentes en el frijol de palo,
ademas, propone sugerencias y recomendaciones para incrementar la eficacia nutricional de

este alimento tanto en la alimentacién humana como en la animal (Garcia, 2024).

En cuanto el valor nutricional de los alimentos para la alimentacién animal, un estudio
realizado por Jaime (2021) en el que se analiza de qué manera la composicion nutricional
especifica del frijol de palo puede tener un impacto positivo en cumplir con los niveles
necesarios de proteinas y otros nutrientes para la alimentacion de animales de granja, como
los pollos de engorde y los cerdos, todo ello mediante el analisis de informes de calidad
proteica, la facilidad de digestion y el nivel de aceptacion del frijol de palo como componente
dentro de las dietas de los animales, resaltando sus posibilidades como una opcion respetuosa
con el medio ambiente en sustitucién de las habituales fuentes de proteina como la harina de

soja.

3.3.3. Experiencias previas de inclusion en dietas avicolas

La informacion obtenida de investigaciones anteriores de proporcionar frijol de palo
a la dieta de aves sirve como una fundamentacion valiosa para analizar el posible uso de este
alimento como una opcidn nutricional alternativa en la cria de aves, por lo que para ello se

ha realizado un andlisis minucioso y detallado de los estudios cientificos existentes y de las
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técnicas utilizadas en el terreno acerca de la integracion del frijol de palo en la dieta de las
aves de corral, el cual se centra en investigaciones previas que han analizado como el frijol
de palo afecta la salud, el crecimiento y la productividad de las aves, ademas de revisar las
vivencias de criadores de aves que han incluido el frijol de palo en la alimentacion de sus

animales (Parrales, 2021).

En contraste y con el propdsito de evaluar como diversos niveles de incorporacion de
frijol de palo afectan a las dietas de las aves de corral, se examinaron una serie de factores
como la velocidad de aumento, la eficiencia en la conversion de alimentos, la excelencia de
la carne y el bienestar digestivo de las aves que se nutren con alimentacidn que contiene frijol
de palo, contrastandolas con aquellas que consumen dietas tradicionales, mediante aquello
se observo que las aves que consumian dietas que incluian cantidades apropiadas de frijol de
palo presentaron un ritmo de crecimiento similar o aln mayor en comparacion con las aves
que se alimentaban de dietas convencionales, lo que mostro clara evidencia de que el frijol
de palo podria ser una opcidn dietética beneficiosa para estimular el desarrollo de las aves de

corral a traves de su aporte nutricional (Santa, 2022).

Adicionalmente, también se descubrié que la eficiencia en la transformacion de
alimentos, es decir, la proporcién de alimento requerido para generar un kilogramo de carne,
mostraba similitudes entre los grupos que recibieron frijol de palo como alimento y los que
se alimentaron con dietas tradicionales, lo que significa que el frijol de palo podria ser una
opcidn factible en cuanto a su relacion costo-beneficio para ser utilizado como alimento en

la crianza de aves de corral (Santa, 2022).

Ademas, en cuanto a las diferentes tacticas que los criadores de aves utilizan para
incluir el frijol de palo en la alimentacion de sus aves de corral, el estudio realizado por
Parrales (2021), en el cual se detallan las técnicas de alimentacién que se han demostrado
como exitosas para optimizar el desempefio y reducir los riesgos vinculados al uso de frijol
de palo en la alimentacion de aves, en donde se observé que incorporar un manejo adecuado
de los granos, una formulacion precisa de la alimentacion, asi como niveles dptimos de

inclusion y métodos de suministro correctos puede potenciar al maximo los beneficios y
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reducir al minimo los posibles riesgos vinculados con la integracion de frijol de palo en la

dieta de aves de corral.

En cuanto a su implementacidn practica, el estudio realizado por Lucas (2021) resalta
las ensefianzas extraidas de experiencias anteriores sobre la introduccion del frijol de palo en
la alimentacidn de aves, en donde se analizan en detalle los obstaculos y beneficios que
surgen al emplear esta leguminosa en la dieta de las aves de corral, ademas de proporcionar
sugerencias para potenciar su eficacia y fomentar su adopcion en el sector avicola dando
como resaltando una variedad de ventajas posibles vinculadas con la incorporacion del frijol
de palo en la dieta de aves de corral, reflejando que el frijol de palo tiene el potencial de
desempefiar un papel importante como fuente de proteina rentable y amigable con el medio
ambiente para las aves, sobre todo en &reas donde la disponibilidad y el costo de otras fuentes

proteicas son limitados.

3.4. Impacto de la inclusion del frijol de palo en la produccién avicola

El tema de la integracién del frijol de palo en la industria avicola esta generando un
interés cada vez mayor, ya que se reconoce su capacidad para potenciar la sostenibilidad y la
eficacia en la crianza de aves, por ejemplo en un estudio realizado por Delgado (2021), en su
articulo de titulo “Evaluacion de parametros productivos en crianza de gallinas criollas”,
llevé a cabo un anélisis detallado en donde se examind minuciosamente los impactos
derivados de la incorporacion del frijol de palo en varios &mbitos relacionados con la cria de
aves, mediante el andlisis de qué manera la inclusion de frijol de palo en la alimentacién de
las aves puede tener un impacto en el crecimiento, el bienestar, la calidad de la carne y la

viabilidad econdémica de las granjas avicolas.

Adicionalmente, se llevo a cabo un estudio de analisis detallado de las implicaciones
econdmicas asociadas con la utilizacién de frijol de palo en la industria avicola, investigando
y analizando detenidamente los costos y beneficios que surgen al incorporar frijol de palo en

la alimentacion de las aves, teniendo en cuenta diversos aspectos como los costos de materia
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prima, la eficacia en la produccion, los gastos relacionados con la nutricion y la viabilidad

econdmica de las explotaciones avicolas (Jaramillo & Soto, 2022).

En la misma linea, el estudio realizado por Parrales (2021), el cual se enfoca en
analizar las consecuencias que un proyecto especifico tiene sobre el medio ambiente y
determinar de qué manera la integracion del frijol de palo en la crianza de aves puede ayudar
a disminuir la necesidad de recurrir a fuentes tradicionales de proteinas, como la harina de
soja, la cual se vincula con la degradacion de bosques y la disminucién de variedad de
especies, como resultados se observaron varios aspectos positivos para el medio ambiente
que se derivan del empleo del frijol de palo como una opcidn ecoldgica para alimentar a las
aves de corral, subrayando su contribucion en la promocion de métodos agricolas que son

amigables con el entorno natural.

Ademas, se resalta la relevancia de tener en cuenta los elementos sociales y culturales
al momento de incorporar el frijol de palo en la actividad de cria de aves, investigando de
qué manera la aplicacion de métodos sostenibles en la cria de aves puede tener un impacto
positivo en las poblaciones cercanas, al elevar la calidad de los alimentos disponibles,
fomentar la creacién de puestos de trabajo y estimular el progreso de las zonas rurales
(Torres, 2021).

3.4.1. Impactos en parametros productivos

Debido a su impacto directo en la eficiencia y rentabilidad de las explotaciones
avicolas, los efectos en los pardmetros productivos en la produccion avicola son ampliamente
importantes y sus repercusiones son altamente relevantes para la industria avicola en general,
mediante los analisis de determinacion del impacto de la inclusion de frijol de palo en las
alimentaciones de pollos de engorde en relacion con indicadores de desenvolvimiento fisico,
tales como la masa corporal, el aumento peso diario y la eficiencia de transformacién de la
comida, resultados obtenidos de esta investigacion ofrecen datos significativos acerca de
como el frijol de palo puede contribuir a aumentar la eficacia en la cria de pollos broiler
(Aguayo & Pazmifio, 2023).
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Ademas, en cuanto a los informacion de como el consumo de frijol de palo afecta las
caracteristicas y propiedades de la carne de pollos broiler, estudios revelaron que diferentes
parametros nutricionales, tales como el nivel de proteina, grasa y humedad presentes en la
carne de las aves que fueron alimentadas con dietas incluyendo frijol de palo y
comparandolas con aquellas aves alimentadas con dietas tradicionales, se obtuvieron detalles
importantes acerca de la manera en que afiadir frijol de palo puede afectar positivamente el

valor nutricional de la carne de pollo broiler (Santa, 2022).

En cuanto a la salud digestiva, se llevo a cabo un andlisis sobre los efectos de la
inclusion del frijol de palo en la composicién del microbiota intestinal de pollos de engorde,
en donde se examind la diversidad de microorganismos presentes en el tracto digestivo de
aves alimentadas con dietas que contenian frijol de palo, y también investigo los posibles
impactos en la salud intestinal y la capacidad de las aves para combatir enfermedades, dichos
resultados de la investigacion proporcionaron datos significativos sobre como la adicién de
frijol de palo puede tener un impacto positivo en la funcion del sistema digestivo de los pollos
destinados a la produccion de carne, lo que a su vez puede conducir a una mejora en su

rendimiento en términos de produccion (Cruz, 2020).

3.4.2. Beneficios econdmicos y ambientales

La viabilidad y sostenibilidad de la industria avicola se ven significativamente
afectadas por aspectos clave, tales como los beneficios econémicos y ambientales que
resultan de la integracion del frijol de palo en la produccién avicola (L6pez, 2024). Mediante
la exploracién de los efectos financieros derivados de la inclusion de este componente en la
cria de aves, se realizan examen de los gastos y ventajas relacionadas con la inclusion del
frijol de palo en las alimentaciones de aves de corral para analizar diversos factores como el
gasto que implica la adquisicién de ingredientes, los niveles de productividad alcanzados, la
rentabilidad de las granjas avicolas y el retorno de la inversidn asociado a la incorporacion
del uso de frijol de palo, ofreciendo una vision detallada desde el punto de vista econdémico
acerca de las ventajas monetarias que conlleva la incorporacion del frijol de palo en la cria

de aves (Ibafiez, Sarabia, & Quifiones, 2023).
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En el mismo sentido, se llevé a cabo un examen detallado para analizar los beneficios
que podria aportar a nivel ambiental la integracion del frijol de palo en el proceso de
produccidn avicola, por lo que se investigd y analizé como la produccién de frijol de palo
afecta el medio ambiente en relacion con otras opciones de proteina, como la harina de soja,
que se emplean en las dietas de aves de corral, mediante analisis detallados de diferentes
elementos, tales como la cantidad de emisiones de carbono generadas, la utilizacion de los
recursos naturales y la diversidad de especies presentes en los métodos de produccion del
frijol de palo (Gutierrez & Saavedra, 2020). Los hallazgos encontrados en este estudio
ofrecieron pruebas concretas acerca de la forma en que la introduccion del frijol de palo
puede jugar un papel importante en disminuir la presion ejercida sobre los recursos naturales
y ayudar a paliar los efectos ambientales adversos vinculados a la cria tradicional de aves
(Poisot, 2020).

En lo que respecta a la sostenibilidad, este aborda diversas cuestiones relacionadas
con la sostenibilidad y su impacto en diferentes aspectos, para lo cual se llevé a cabo una
investigacién para analizar de qué manera la integracion del frijol de palo en la produccion
avicola puede desempefiar un papel importante en fortalecer la capacidad de recuperacion y
la consistencia de los sistemas agricolas en general, examinando diferentes aspectos
relacionados con la biodiversidad de cultivos, la disminucion de la necesidad de recursos
externos y el fortalecimiento de la garantia de abastecimiento de alimentos en las zonas
rurales, en donde los datos recopilados ofrecieron informacién significativa acerca de como
la integracion del frijol de palo puede fomentar métodos agricolas que sean més sostenibles

y capaces de adaptarse en la produccién avicola (Valencia & Carmenates, 2022).

3.5. Produccion avicola y su impacto en la seguridad alimentaria

3.5.1. Desarrollo historico de la avicultura en el contexto global y nacional

De acuerdo con Vera (2011) la incorporacion de harina de hojas de gandul (Cajanus
Cajan) en un alimento mejorado para pollos criollos identificé precursores importantes,
destacando la importancia de explorar alternativas de produccion avicola sostenibles y

econdémicamente viables, asimismo dada la competencia de los cultivos para biocombustibles



y los precios inestables de las materias primas tradicionales, dada la necesidad de explorar
nuevas fuentes de alimentos que contribuyan a la sostenibilidad de la produccién avicola se
ha convertido en una prioridad, lo que afecta la nutricidbn humana y animal, especialmente en
paises donde la produccion tradicional de alimentos es limitada, es por ello que se plantea
que el polvo de hojas de gandul es una alternativa prometedora debido a su alto contenido de

proteinas y su capacidad de adaptarse a las condiciones tropicales.

Quifionez (2023) sefiala que la adicion de este tipo de harina puede tener un impacto
positivo en el consumo de alimento, el aumento de peso, la eficiencia de conversion
alimenticia y el rendimiento de la canal. Sin embargo, es importante tener en cuenta que los
resultados pueden variar segun el porcentaje de adicién y las condiciones especificas. Por
tanto, se estan realizando esfuerzos no solo para evaluar los aspectos productivos y
nutricionales de la harina de gandul para pollos mejorados, sino también para considerar las
implicaciones econdmicas y ambientales de su inclusion en la dieta. Esto incluye un analisis
de la viabilidad de la produccion local de esta fuente de alimento, su aceptacion por parte de

las aves y su impacto en la calidad de la carne y otros productos avicolas (Vera, 2011).

En investigaciones enfocadas en analizar los efectos de agregar harina de frijol de
canavalia tostada en la alimentacion de pollos criollos mejorados, se evaluaron diversos
aspectos, como la cantidad diaria de alimento consumido, el aumento de peso diario, la
eficiencia en la conversion de alimentos, la calidad de la carcasa, la acumulacion de grasa
abdominal, las ganancias netas y el valor econémico global (Duefias, 2023). Segun Vera
(2011), al examinar el desarrollo historico de la avicultura a nivel mundial y nacional y
considerar su importancia para garantizar la seguridad alimentaria, se destaca la significativa
influencia que tiene la avicultura en la economia peruana, la cual es responsable del 26% de
la produccion agropecuaria del pais y contribuye aproximadamente con el 2% del Producto
Bruto Interno nacional, generando alrededor de quinientos mil puestos de trabajo tanto
directos como indirectos. La avicultura ofrece un alimento accesible y saludable para la
comunidad. Sin embargo, enfrenta desafios como la amenaza de la Influenza Aviar, la

volatilidad de los precios y el aumento de los costos de produccion. Esto subraya la urgencia
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de encontrar opciones sostenibles y econdmicamente rentables para la produccion de

alimentos para aves (Buendia, 2024).

Adicionalmente, de acuerdo con Santa Cruz (2022), este descubrié que al afiadir
harina de frijol de canavalia a la dieta de los pollos criollos mejorados no tuvo un impacto
adverso en su rendimiento bioeconémico, lo que indica que utilizar esta harina podria ser una
opcion eficaz para disminuir los gastos en la alimentacion de aves de corral, mejorando no
solo la rentabilidad de las granjas avicolas sino también de apoyar la sostenibilidad ambiental
al disminuir la dependencia de fuentes de proteinas méas caras y con mayor impacto
ecologico, destacando la relevancia de introducir novedades en la alimentacion de las aves
mediante la incorporacion de soluciones sostenibles, como, por ejemplo, la inclusion del
frijol de canavalia, lo que podria generar un efecto de relevancia en la garantia de la
disponibilidad de alimentos y en promover un crecimiento sostenible en la cria de aves, tanto

a nivel nacional como mundial (Duefias, 2023).

3.5.2. Desafios actuales

El estudio realizado por Bravo y Tenen (2022) los cuales, ofrecen un analisis
detallado y completo sobre como las enfermedades aviares afectan econdmicamente a la
industria de cria de aves para consumo humano, mediante un analisis minucioso de los gastos
vinculados al cuidado de enfermedades, los perjuicios sufridos por las aves y las acciones
preventivas que se han puesto en practica en las explotaciones avicolas, subrayando la
relevancia fundamental de medidas como la vacunacion, el cumplimiento de protocolos de
bioseguridad y la implementacion de una vigilancia epidemioldgica constante para evitar la
propagaciéon de enfermedades y reducir al minimo los impactos negativos tanto en la

economia como en la salud publica.

Por otro lado, en su trabajo publicado por Garcés (2020) en donde examina y analiza
los obstaculos vinculados a los gastos de alimentacion en la cria de aves, poniendo énfasis
en los elementos que inciden en la mejora de la aprovechamiento de los nutrientes en las aves

de corral, su investigacion se centra en explorar en mayor profundidad la manera en la que
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se formulan las dietas y en evaluar la calidad de los ingredientes utilizados, con el objetivo
de mejorar el rendimiento de las aves y disminuir los costos operativos para los productores

de aves de corral.

De acuerdo con Herrero et al. (2020) en cuanto a los obstaculos y ventajas que pueden
surgir al intentar elevar los estdndares de sostenibilidad en la industria avicola a escala
mundial, estudios se centran en areas de gran importancia, incluyendo la administracion de
desechos, la optimizacion del consumo de energia, la promocion del bienestar de los animales
y la disminucion de la utilizaciéon de antibidticos en la cria de aves, incluyendo ejemplos
concretos de proyectos que resaltan estrategias exitosas utilizadas en la produccion sostenible
de aves en varias partes del globo, proporcionando informacion valiosa para enfrentar los

problemas ambientales y sociales vinculados a este sector.

3.6. Frijol de palo (Cajanus cajan) como fuente alternativa de proteina

A continuacion, se ofrece un detallado examen de la situacion actual en cuanto al
frijol de palo (Cajanus cajan) como una posible fuente de proteina alternativa, resaltando las
conclusiones méas importantes de diversos expertos en este novedoso ambito de estudio

relacionado con la agricultura y la alimentacion.

El frijol de palo, cuyos otros nombres incluyen guandul, gandul y arveja de palo, es
una leguminosa que se cultiva extensamente en distintas zonas tropicales y subtropicales
alrededor del globo terragueo. Debido a su valioso contenido de proteinas de alta calidad,
aminoéacidos esenciales y otros nutrientes beneficiosos para la alimentacion de seres humanos
y animales, el interés en explorar su potencial como fuente alternativa de proteina ha ido en

aumento en la comunidad cientifica y agricola (Vivanco, 2022).

Expertos han resaltado las cualidades nutricionales del frijol de palo al identificarlo
como una valiosa fuente de proteinas de origen vegetal, destacando su beneficio al
compararlo de manera positiva con otras legumbres ampliamente reconocidas como la soja,

subrayando que el frijol de palo posee la habilidad de ofrecer una diversidad considerable de
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amino&cidos esenciales, tales como lisina y triptéfano, los cuales desempefian un papel

crucial en el proceso de crecimiento y desarrollo del ser humano (Aragundi, 2023).

Ademaés de lo mencionado, se han realizado investigaciones sobre procesamiento de
datos, como el estudio llevado a cabo por Gutiérrez y Saavedra (2020). A lo largo del afio,
se ha investigado en diferentes metodos y estrategias con el objetivo de aumentar la facilidad
con la que el frijol de palo es digerido y aceptado como parte de la alimentacion. Segun estas
investigaciones, se ha comprobado que tanto el tratamiento térmico como la fermentacion
tienen la capacidad de disminuir los compuestos antinutritivos que se encuentran en el frijol
de palo, lo que conlleva a una mejora en su calidad nutricional y en su viabilidad como una

fuente proteica en las dietas tanto de humanos como de animales (Matos, 2022).

Adicionalmente, se han llevado a cabo investigaciones importantes acerca de la
viabilidad de emplear el frijol de palo como un componente en la dieta destinada a aves de
corral y ganado, estos sugieren que el frijol de palo tiene el potencial de ser una opcion eficaz
en lugar de la soja y otros alimentos concentrados ricos en proteinas utilizados en la
alimentacion de los animales, lo que podria ayudar a garantizar la seguridad alimentaria y

promover la produccion animal de manera sostenible (Lucas, 2021).

3.6.1. Evaluacién del uso de frijol de palo en la dieta de animales de granja

El uso de frijol de palo (Cajanus cajan) en la alimentacion de animales de granja ha
atraido la atencion en la comunidad cientifica dedicada a la agricultura y ganaderia, pues se
ha destacado su capacidad como una valiosa fuente adicional de proteinas y nutrientes en la
dieta animal, ofreciendo una perspectiva minuciosa acerca de los impactos que esta
leguminosa tiene en la salud, el nivel de productividad y la calidad de los productos

provenientes de animales de granja, tales como pollos, cerdos y rumiantes (Arenas, 2022).

En otros estudios, de igual manera, se llevaron a cabo evaluaciones para analizar los
impactos que tiene la adicion de frijol de palo en las dietas destinadas a la alimentacién de
pollos destinados a engorde, en donde los datos obtenidos sefialan que al reemplazar

parcialmente la harina de soja por frijol de palo en la dieta de los pollos, se puede conservar
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o incluso mejorar el crecimiento, la eficiencia en la digestion de alimentos y la calidad de la
carne, sin tener un impacto adverso en la salud de las aves o en la calidad de los huevos que
producen (Aragundi, 2023).

Ademas de los pollos, se han llevado a cabo investigaciones sobre la utilizacion del
frijol de palo como componente en dietas destinadas a cerdos y rumiantes, en donde los
resultados indican que el frijol de palo puede desempefiar un papel importante como fuente
de proteina y energia en la dieta de cerdos y rumiantes, lo que podria ayudar a disminuir los
gastos de alimentacion y favorecer el desarrollo sostenible de la ganaderia (Ramirez, 2021).

Adicionalmente, de acuerdo con Sol6rzano (2023) es fundamental considerar los
aspectos relacionados con la alimentacion y el tratamiento del frijol de palo al agregarlo a la
alimentacion de los animales de granja, por lo que se ha resaltado la relevancia de mejorar la
composicion de las dietas y el tratamiento de la leguminosa con el objetivo de aumentar su
capacidad de ser digerida eficientemente por los animales, al mismo tiempo que se busca
reducir al minimo la presencia de sustancias antinutritivas que podrian tener un impacto

negativo en la salud y el desempefio de los animales .

3.7. Impacto de la inclusién de frijol de palo en la produccion y salud de pollos broiler

El frijol de palo, también conocido como Cajanus cajan, ha emergido como una
opcidén muy prometedora para alimentar pollos broiler, gracias a su elevado nivel de proteinas
y nutrientes esenciales, lo que lo convierte en una alternativa muy valiosa en la dieta de estas
aves de corral, por lo que la incorporaciéon de frijol de palo en las dietas de las aves de corral
puede generar diversos impactos tanto en los rendimientos de produccion como en el

bienestar sanitario de las aves (Aragundi, 2023).

Investigaciones recientes, se han llevado a cabo investigaciones para evaluar como la
adicion de frijol de palo en la alimentacion de pollos broiler afecta su velocidad de
crecimiento y la eficiencia con la que utilizan el alimento, en donde se indica que al
reemplazar parcialmente las fuentes proteicas convencionales por frijol de palo, no solo es

posible mantener, sino que también se puede mejorar el crecimiento y el aumento de peso de
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los pollos broiler, lo que puede deberse a las caracteristicas nutricionales y la capacidad del

frijol de palo para satisfacer las necesidades proteicas de las aves (Jaime, 2021).

Ademas, se han realizado evaluaciones para determinar el impacto que tiene la
adicion de harina en la salud intestinal y la respuesta inmunoldgica de los pollos de engorde,
demostrando tener impactos positivos en la diversidad y equilibrio de microorganismos
presentes en el intestino, lo que resulta en la promocion de una composicion beneficiosa de
bacterias y en la disminucion de la probabilidad de desarrollar trastornos gastrointestinales,
lo que implica que incluir harinas especificas en la dieta de los pollos de engorde puede
mejorar la salud intestinal y la resistencia a las enfermedades, lo que a su vez podria tener
una influencia beneficiosa en la eficiencia y rentabilidad de la produccién avicola (Panduro,
2023).

Asi mismo, se deben tener en cuenta los desafios potenciales y restricciones
vinculadas con la utilizacion de frijol de palo como parte de la dieta de los pollos broiler, por
lo que en otros estudios se ha resaltado la importancia de mejorar las estrategias utilizadas en
el procesamiento y elaboracion de dietas con el fin de incrementar la facilidad de digestion y
la aceptacion de las aves hacia el frijol de palo, lo que significa que es fundamental reducir
al minimo cualquier efecto antinutricional que podria tener un impacto negativo en el

crecimiento y bienestar de los pollos de engorde (Lage, 2023).

3.8. Implicaciones para la sostenibilidad y la economia de la produccion avicola

El uso del frijol de palo (Cajanus cajan) como una alternativa de proteina en la
avicultura presenta implicaciones significativas para la sostenibilidad y la economia de la
industria avicola, aspecto que ha sido ampliamente explorado en multiples investigaciones,
por ejemplo, en el campo de la economia estudios llevados a cabo por Ganchala (2022), han
Ilevado a cabo evaluaciones para analizar como la inclusion de frijol de palo en las dietas de
pollos broiler impacta en términos financieros, en donde se pudo observar que en
determinadas situaciones la adicion de frijol de palo en la dieta puede resultar en un

importante ahorro en los gastos relacionados con la alimentacion, dado que este componente
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tiende a ser mas asequible en comparacion con otras alternativas proteicas habituales como
la harina de soja, lo que resulta en un efecto beneficioso en la rentabilidad de las actividades
relacionadas con aves de corral y ayudar a mejorar la posicion competitiva de la industria en

general.

Con respecto a los impactos en el medio ambiente, se llevaron a cabo analisis
exhaustivos para evaluar los impactos derivados de la introduccion de frijol de palo en la
industria avicola, centrandose en aspectos como la huella ambiental y la viabilidad a largo
plazo, en donde se ha notado que el cultivo de frijol de palo demanda menos recursos
naturales y produce menos gases de efecto invernadero en comparacion con otras fuentes
alimenticias provenientes de animales y plantas, lo que implica que emplear este alimento

puede ayudar a minimizar el impacto ambiental generado por la cria de aves (Lopez, 2024).

Ademas, los estudios de andlisis del ciclo de vida, han mostrado hallazgos
significativos en esta area, dado que en una evaluacion exhaustiva del equilibrio existente
entre los beneficios econdmicos y ambientales que implica la utilizacion del frijol de palo en
la industria de produccion avicola, se ha descubierto que, en lineas generales, agregar frijol
de palo como parte de la dieta puede tener beneficios en términos de sostenibilidad tanto
econdémica como ambiental en las explotaciones avicolas, asegurando también la produccion

de alimentos seguros y ricos en nutrientes (Méndez, 2022).

No obstante, es de gran importancia considerar que la implementacion extensa del
frijol de palo en la industria avicola podria experimentar obstaculos vinculados con la
disponibilidad de los ingredientes necesarios, la gestion logistica de la cadena de suministro
y la acogida por parte de los consumidores (Reyes, 2020). Se requiere que se realicen mas
investigaciones y se intensifiquen los esfuerzos de colaboracion tanto entre las entidades del
ambito publico como del privado con el objetivo de abordar estos desafios de manera efectiva
y fomentar la implementacion de practicas alimentarias que sean mas sostenibles dentro del

sector de la crianza de aves (Anido & Daniel, 2023).
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se utilizaron los siguientes materiales:

4.1.1. Fisicos

Galpdn (plastico y guadua)
Bebederos

Comederos

Criadoras

Focos LED amarrillos
Cascarilla de arroz

Balanza digital

4.1.2. Animales

120 pollos Broiler Cobb 500 de un dia de nacidos

4.1.3. Alimento

Frijol de palo gandul (Cajanus cajan)

Materias primas para elaboracion de balanceado (maiz, afrecho de trigo, soya,
polvillo de arroz, carbonato, fosfato dicalcico, sal de mar, lisina, metionina)

Agua potable

4.1.4. Materiales de laboratorio

Balanza digital
Estufa

Tubos de ensayo grandes
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e Matrax Erlenmyer 200 ml

e Frasco recolector de muestras
e Sorbona

e Destilador

e Titulador

e Software estadistico XLSTAT BASIC+, version 2023.2.0.1411, licencia b1672737-
bf0f-472b-a655-46d8039fd975 (Lumivero, 2023).

4.1.5. Reactivos
e Pastillas catalizadoras
e Acido sulfarico (H2SOa) al 98%
e Peroxido de hidrégeno (H203) al 35%
e Hidrdxido de sodio (NaOH) al 35%
e Acido borico (HsBOs) al 4%
¢ Rojo tashiro
e Acido clorhidrico (HCL) al 0.2%

e Agua destilada
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4.2. Métodos de evaluaciéon
4.2.1. Localizacion del area de estudio

Figura 2

Ubicacion de Provincia del Carchi, Canton San Pedro de Huaca

| SAN PEDRO DE HUACA

ECUADOR

PROVINCIA DEL CARCHI

Proyecto de ttulacen:
Inchusién de frejol de palo ((Cajanus cajan))
ena dieta comerclal de pollos broiler

Mapa de ubicaciin del sitio de investigacion

Elaborado por
Nayeli Milena Quiksmal Fuertes

Toara - 2024

Nota. Adaptado de Google Earth y disefiado en programa informatico ArcGis Pro en
laboratorios de PUCE — | (2024)

La presente investigacion se llevo a cabo en la Provincia del Carchi, Canton San
Pedro de Huaca, barrio San Francisco se encuentra a una a una altitud de 2760 m s.n.m; posee
una latitud 77° 39° 02" N y una longitud 77° 46°02"~ W.



Tabla 4

Condiciones climaticas del Canton San Pedro de Huaca

Condiciones climaticas

Precipitacién media/anual (mm) 880
Temperatura maxima 28 °C
Temperatura media anual 13°C
Humedad relativa 80%
Velocidad del viento (Km/h) 6
Clima frio 3alg°C

Nota. Obtenido del (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal San Pedro de Huaca
[GADM], 2020).

4.2.2. Tratamientos

Para la investigacion experimental las alternativas de inclusion de diferentes
porcentajes de frijol de palo en los tratamientos fueron definidas como sigue:
Tabla 5

Tratamientos empleados en la investigacion

TRATAMIENTO DESCRIPCION
T1 Elaboracién de alimento sin inclusién de frijol
T2 Alimento con inclusién de 5% frijol
T3 Alimento con inclusién de10% frijol

Nota. Adaptado de: (Parrales, 2021).
4.2.3. Disefio experimental

Para el trabajo de investigacion se implementd un disefio experimental

completamente al azar (DCA), el cual es adecuado para asegurar la aleatorizacion y
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minimizar los sesgos en los resultados. Este disefio se estructurd con tres tratamientos
diferentes y cuatro repeticiones por cada tratamiento, resultando en un total de doce unidades
experimentales, cada unidad experimental estuvo compuesta por diez aves, sumando un total

de 120 aves utilizadas en el experimento

4.2.4. Andlisis Funcional

Para poder identificar las diferencias entre los tratamientos se establecié un analisis
de varianza (ANOVA) como método principal. Inicialmente, se realizé una verificacion de
normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilks para confirmar que los datos seguian una
distribucion normal, lo cual es un supuesto fundamental para la validez del ANOVA.
Posteriormente, para determinar las diferencias especificas entre los tratamientos, se aplicd
la prueba de comparaciones multiples de Tukey al nivel de significancia del 5%. Esta prueba
permitié identificar cudles tratamientos presentaban diferencias significativas en los
pardmetros evaluados, proporcionando una comprension clara del impacto de la inclusién de

diferentes porcentajes de frijol de palo en la dieta de los pollos broiler

Tabla 6

Modelo de anélisis de varianza (ANOVA)

FUENTES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 11
Tratamiento 2
Repeticiones 9

Nota. Programa software estadistico XLSTAT BASIC+, version 2023.2.0.1411, licencia
b1672737-bf0f-472b-a655-46d8039fd975 (Lumivero, 2023).

4.2.5. Unidad experimental

Se establecieron 12 unidades experimentales cada una con 10 aves en una jaula de 1
x 1,5 metros y una altura de 0.80 metros.
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4.3. Manejo del ensayo
4.3.1. Construccién del galpén

El galpon para las aves se construy6 utilizando guadua, una opcion sostenible y
resistente, ideal para la estructura requerida. Las dimensiones del galpdn fueron de 5 metros
de ancho, 7 metros de largo y 2.5 metros de alto. El piso se construyé de cemento,
proporcionando una base sélida y facil de limpiar. Alrededor de todo el perimetro del galpon
se levantaron muros de bloque de 1 metro de altura, los cuales se recubrieron con plastico y
saran, materiales que ayudan a mantener una temperatura controlada y protegen el interior
de corrientes de aire y humedad excesiva. Se incluyeron ventanas estratégicamente ubicadas
para asegurar una ventilacién adecuada y una puerta que facilitara el acceso y manejo de las
aves. Para la division de cada jaula, que actuaba como una unidad experimental, se utilizé un

espacio de 1 metro por 1.5 metros. La cama de cada unidad se compuso de cascarilla de arroz,
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con una altura de 15 centimetros, proporcionando un sustrato comodo y absorbente para las
aves (CONAVE, 2022).

4.3.2. Preparacion del galpon

Se realiz6 una desinfeccidn externa e interna de todas las areas del galpdn, asegurando
que todas las areas estuvieran libres de patdgenos que pudieran afectar la salud de las aves.
Esta desinfeccion se realizo con anticipacion de 4 a 3 dias antes de la recepcion de los pollos,
se instalaron dos criadoras a una altura de 1.60 metros, las cuales fueron fundamentales para
mantener la temperatura adecuada (30 a 32 °C) durante los primeros dias de vida de los
pollos, se colocaron comederos, bebederos, asegurando que cada grupo de aves tuviera facil
acceso a alimento y agua. Ademas, se instalaron focos LED de luz amarilla en cada unidad
experimental, lo que ayudé a mantener un ambiente iluminado, caliente las camas y
estimulante para las aves. Cada unidad experimental se preparé para alojar 10 aves,
asegurando que cada grupo tuviera el espacio y las condiciones necesarias para su desarrollo
(Gonzalez, 2018).

4.3.3. Recepcion de pollos broiler

Para el alojamiento de los pollitos de un dia de edad, se tomaron precauciones
adicionales para asegurar su bienestar desde el momento de su llegada. Las camas se
calentaron durante 24 horas antes de su llegada, creando un ambiente célido y acogedor que
ayudara a minimizar el estrés de los pollitos recién nacidos. Una vez que los pollos recibieron
su primera vacuna, se los ubic6 en grupos de 10 aves por unidad experimental,
distribuyéndolos en las 12 unidades experimentales correspondientes a los tres tratamientos
y cuatro repeticiones establecidos en el disefio experimental. En total, se utilizaron 120 pollos
para la investigacién, permitiendo una evaluacién exhaustiva de los diferentes tratamientos
(CONAVE, 2022).

4.3.4. Cronograma de vacunacion

El cronograma de vacunacion se disefié meticulosamente para cubrir las necesidades

inmunoldgicas de las aves en diferentes etapas de su desarrollo. Este calendario incluy6 las
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siguientes vacunas, administradas segun la edad de las aves para prevenir enfermedades

comunes y reducir la mortalidad:

Tabla 7

Cronograma de vacunacion segun edad

EDAD VACUNA CEPA
1 Bronquitis Massachusetts
9 New Casttile La sota
9 Gumburo Bursine 2
21 New Casttile La sota
21 Gumburo Bursine 2

Nota. Obtenido de: (Villagomez, 2018).
4.3.5. Manejo de alimento

Se suministré una dieta balanceada formulada que cumpliera con los requerimientos
nutricionales especificos de cada etapa productiva del pollo, que incluyen las fases de inicio,
crecimiento y engorde. La dieta se ajusto para incluir diferentes porcentajes de frijol de palo
(5% y 10%), con el objetivo de evaluar su impacto en el desempefio productivo de las aves.
Las materias primas utilizadas en la formulacion de las dietas incluyeron maiz, pasta de soya,
afrecho de trigo, polvillo de arroz, carbonato de calcio, fosfato dicalcico, sal de mar, lisinay
metionina, teniendo en cuenta que cada uno de estos ingredientes fue seleccionado por su
calidad y capacidad para aportar los nutrientes esenciales necesarios para el crecimiento y
desarrollo de los pollos broiler (Espinoza, 2023). Por otro lado, se realiz6 un analisis
bromatologico al frijol de palo (Cajanus cajan), para esto se envio 500 g de la muestra a la
empresa INIAP, con la finalidad de conocer mas a fondo las propiedades nutritivas de esta
planta leguminosa y asi poder realizar adecuadamente la formulacion del balanceado (Anexo
3).
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4.3.6. Manejo de agua

El agua es un recurso crucial para el bienestar de las aves, ya que contribuye a regular
su temperatura corporal, mejora la digestion y facilita la eliminacion de desechos. Se
instalaron bebederos manuales para proporcionar agua potable fresca a las aves las 24 horas
del dia. El agua se cambid tres veces al dia (mafiana, medio dia y tarde) para asegurar su
frescura y calidad. Ademas, se realizaron constantes desinfecciones y limpiezas de los
equipos de suministro de agua para prevenir la proliferacion de enfermedades y mantener un
ambiente higiénico. Estos procedimientos garantizan que las aves siempre tengan acceso a
agua limpia y segura, lo que es esencial para su salud y rendimiento productivo (Simbafia,
2021).

4.4. Variables de estudio
4.4.1. Variables Independientes
e Cantidad de alimento
e Porcentaje de inclusion de frijol de palo gandul (Cajanus cajan)

4.4.2. Variables dependientes
4.4.2.1. Ganancia de peso

Para calcular la ganancia de peso de las aves, se pesé a los pollos desde el primer
dia (peso inicial) y semanalmente durante todo el ciclo productivo (peso final). Bonilla,
(2018) menciona que, para la determinacion de esta variable, se debe aplicar la siguiente
formula:

P.F —P.IN

G ad =
anancia de peso N D

Donde:
P.F: Peso Final

P.IN: Peso Inicial
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N.D: NUmero de dias

4.4.2.2. Peso final de cada etapa

Para determinar el peso final de cada etapa productiva de las aves, se pesaron a los
pollos en cada fase de produccion: Inicial (10 dias), crecimiento (25 dias) y engorde (42
dias), estos datos permiten evaluar el desarrollo y el rendimiento de las aves en cada etapa,
proporcionando informacién crucial para optimizar su alimentacion y manejo, asegurando
asi una produccion mas eficiente y rentable (CONAVE, 2022).

4.4.2.3. indice de conversion alimenticia

Hace referencia a la cantidad de alimento necesario para producir un kilogramo de
carne, segun Ldpez & Mora, (2013) para el célculo de la conversion alimenticia se emplea
la siguiente férmula:

C.A(g)
I.P (g9)

Ganancia de peso =

De modo que:
C.A: Consumo de alimento
I.P: Incremento de peso

4.4.2.4. Aprovechamiento de proteina en cada etapa (anélisis bromatoldgico)

Se lo realiz6 por medio de un anélisis bromatoldgico en las heces de las aves en los
laboratorios de la PUCE-I, para conocer la cantidad de proteina (procedente del alimento)
que aprovecho el animal para convertirla en proteina muscular. Esto se realizé mediante el
método de Kjeldahl (Parrales, 2021).
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Evaluacion de frijol de palo como fuente de proteina en la dieta de pollos broiler
5.1.1. Prueba de normalidad y homogeneidad de la varianza

Una vez que los datos han sido procesados se realizo la prueba de Normalidad de
Shapiro — Wilks obteniendo valores de (p-value >0.05) al presentar datos normales, por otro
lado, ANOVA unidireccional, pues permite la comparacion de mas de dos grupos
independientes, por lo tanto, se obtiene las gréaficas de Tukey al 5%, con rangos de
significancia.
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Tabla 8

Prueba de supuestos de normalidad de varianza

Levene test

Variables Observaciones Promedio Zist\éfg;n Sr_]?ezltro p-valor F (Valor p-valor
critico) (bilateral)

Ganancia de peso semanal
Semana 1 12 127.88 5.04 0.90 0.16 0.15 0.86
Semana 7 12 2430.39 236.38 0.98 0.96 0.97 0.41
Ganancia final de peso de
cada etapa
Etapa inicial 12 13.75 0.67 0.92 0.28 1.27 0.33
Etapa crecimiento 12 15.35 1.63 0.96 0.80 1.38 0.30
Etapa Engorde 12 41.29 3.10 0.96 0.83 2.54 0.13
Conversion alimenticia
semanal
Semana 1 12 1.88 0.08 0.90 0.15 0.16 0.85
Semana 7 12 0.88 0.06 0.97 0.87 1.06 0.39
Aprovechamiento de
proteina de cada etapa
Etapa inicial 12 0.94 0.63 0.87 0.07 1.26 0.33
Etapa crecimiento 12 5.43 2.01 0.97 0.93 3.20 0.09
Etapa Engorde 12 491 1.71 0.95 0.67 3.83 0.06

Nota. Shapiro — Wilk test p-value > 0.05: los datos de distribucion normal; p-value <0.05
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5.2. Analisis estadisticos de las variables
5.2.1. Ganancia de peso

Con los datos recopilados semanalmente de los pesos de los pollos, se procedié calcular
la ganancia de peso de los animales para cada tratamiento al final del periodo experimental,

cuando las aves cumplieron 45 dias de edad (Tabla 9).

Tabla9

Ganancia de peso a los 45 dias en la evaluacion de frijol de palo (Cajanus Cajan) como
fuente de proteina en la dieta de pollos broiler

Tratamientos Peso inicial (g) Peso final (g) Ganancia de peso a los
45 dias (9)
T1 (0%) 51.25 2282.95 49.59
T2 (5%) 51.65 2417.23 52.57
T3 (10%) 51.35 2590.99 56.44

El andlisis de varianza (Tabal 10), muestra que el modelo tiene un efecto significativo
sobe la ganancia de peso (valor p= 0.019). Esto significa que las variables incluidas en el
modelo explican de manera significativa la variabilidad en ganancia de peso. La variabilidad
explicada por el modelo (95406.856) es considerablemente mayor que la variabilidad no
explicada (15002.474), y el estadistico F (6.359) sugiere que esta esta diferencia es

significativa.

Tabla 10

Analisis de varianza para ganancia de peso

Cddigo de
Fuente GL Suma de Cuadr_ados Pr>F significado p-
cuadrados medios
values
Modelo 2.000 190813.711 95406.856 6.359 0.019 *
Error 9.000 135022.264 15002.474
Total corregido 11.000 325835.976

CV (%) 617.29

Promedio (g) 2430.39

Nota. GL: Grados de libertad, F: Valor F calculado, Pr > F: p>0.05, CV: Coeficiente de
variacion
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Se puede observar asi mismo en la prueba de Tukey al 5% para la ganancia de peso,
Figura 3 la evaluacion del peso de las aves en las diferentes semanas de toma de datos. El
peso final alcanzado por los pollos muestra que el T3 (10% frijol) presentd el mayor peso
con un promedio de 2590.99 g, seguido por el T2 (5% frijol) con una cifra media de 2417.23
g, y finalmente, el T1 (sin frijol) tuve la ganancia de peso méas baja con un promedio de
2282.95¢.

Figura 3

Comparacion maltiple de promedios Tukey al 5% de la variable peso final a los 45 dias
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En esta investigacion, observamos que las aves alimentadas con una dieta que incluia
frijol de palo, mostraron variaciones significativas en su ganancia de peso a los 45 dias. Los
pollos del grupo T3 (10% frijol) tuvieron la mayor ganancia de peso, con un promedio de
56.44 g, le siguieron los del grupo T2 (5% frijol) con 52.57 g, y finalmente los del grupo T1
(0% frijol) con 49.59 g. Estos resultados se asemejan con los del estudio de Roman (2021),
quien reportd mejoras significativas en la ganancia de peso en pollos criollos con dieta que
incluian frijol al 5% (54.04 g) y al 10% (54.56 g). Debido a que incluir frijol en la dieta de
las aves, mejora la calidad y cantidad del alimento disponible, aumentando el contenido

proteico, y fortaleciendo un mayor rendimiento productivo.
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Por otro lado, los resultados de Duefias (2023), difieren de los obtenidos en esta
investigacion en cuanto a la ganancia de peso diaria (GDP) con dietas que incluyen frijol en
pollos criollos. En dicho estudio, la dieta con un 4% de frijol resulté en una GDP de 53.33 g,
y la dieta con un 12% de frijol en 43.53 g, siendo estos valores menores a los obtenidos en el
presente estudio. Ademas, en cuanto al peso final, las aves que recibieron una dieta con 10%
de frijol alcanzaron un peso final promedio mayor de 2590.99 g, seguido por los que
recibieron 5% de frijol, con un peso final promedio de 2417.23 g. De manera similar, Parrales
(2021), reportd un peso final de 2320.80 g para los pollos alimentados con 10% de frijol y

un peso de 1748.60 g para aquellas con un 5% de frijol.

5.2.2. Peso final de cada etapa
5.2.2.1. Etapa inicial (10 dias)

Con los datos recopilados al final de cada etapa productiva de las aves, se calcul6 la
ganancia de peso para cada tratamiento en la etapa de inicio, cuando los pollos alcanzaron
los 10 dias de edad (Tabla 11).

Tabla 11

Peso final y ganancia de peso en la primera etapa productiva (10 dias)

Tratamientos Peso inicial (g) Peso final (g) en 10 dia  Ganancia de peso total
(9)
T1 (0%) 51.25 189.9 13.87
T2 (5%) 51.65 186.43 13.48
T3 (10%) 51.35 190.35 13.9

El anélisis de varianza (Tabla 12), muestra que el modelo no tiene un efecto
significativo sobre la ganancia de peso final en la primera etapa inicial a los 10 dias (valor p
= 0.653 > 0.1). Esto indica que las variables incluidas en el modelo no explican de manera

significativa la variabilidad en el peso final durante esta etapa.
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Tabla 12

Analisis de varianza para peso final de la etapa inicial

Caddigo de
Fuente GL Suma de Cuadr_ados F Pr>F  significado p-
cuadrados medios
values

Modelo 2.000 0.440 0.220 0.446 0.653 ns
Error 9.000 4.436 0.493
Total, corregido 11.000 4.876
CV (%) 3.59

13.75

Promedio (g)

Nota. GL: Grados de libertad, F: Valor F calculado, Pr > F: p>0.05, CV: Coeficiente de

variacion

Los promedios para la ganancia de peso en la etapa inicial (Figura 4) revela que el T3

(10% frijol) y T1 (sin frijol) presentan una mayor ganancia de peso promedio de 13.9 gy

13.87 g. En contraste, el T2 (5% frijol) muestra una ganancia de peso menor, de 13.48 g,

durante la etapa inicial.

Figura 4

Comparacion multiple de promedios de la variable ganancia de peso en la etapa inicial
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5.2.2.2. Etapa crecimiento (25 dias)

A partir de los datos recolectados al final de cada etapa productiva de los pollos, se
calculd la ganancia de peso para cada tratamiento al finalizar la etapa de crecimiento, cuando

las aves cumplieron 25 dias de edad (Tabla 13).

Tabla 13

Peso final y ganancia de peso en la segunda etapa productiva (25 dias)

Tratamientos Peso inicial (g) Peso final (g) en 25 dia  Ganancia de peso total
()
T1 (0%) 51.25 534.18 19.32
T2 (5%) 51.65 587.93 21.49
T3 (10%) 51.35 595.58 21.77

El andlisis de varianza (Tabla 14), para el peso fina de la etapa de crecimiento
muestra que hay diferencias significativas entre los tratamientos aplicados, con un valor F
de 4.729 y un valor p de 0.039, lo que cual es significativo al nivel del 5%. Esto indica que
al menos uno de los tratamientos tiene un efecto diferente sobre el peso final de las aves en
comparacion con otros tratamientos.

Tabla 14

Analisis de varianza para peso final de la etapa crecimiento

Cédigo de
Fuente GL Suma de Cuadr_ados F Pr>F significado p-
cuadrados medios
values
Modelo 2.000 14.941 7.470 4.729 0.039 *
Error 9.000 14.217 1.580
Total, corregido 11.000 29.158
CV (%) 10.29
Promedio (g) 15.35

Nota. GL: Grados de libertad, F: Valor F calculado, Pr > F: p>0.05, CV: Coeficiente de variacion
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La prueba de Tukey al 5% para la ganancia de peso de la etapa crecimiento (Figura
5) indica que el T3 (10% frijol) tiene la mayor ganancia de peso a los 25 dias con un promedio
de 21.77 g, sequido por el T2 (5% frijol) con una ganancia de 21.49 g, mientras que el T1

(sin frijol) presenta la menor ganancia de peso de 19.32 g.

Figura 5

Comparacion mdaltiple de promedios Tukey al 5% de la variable ganancia de peso en la
etapa crecimiento (25 dias)
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5.2.2.3. Etapa engorde (45 dias)

Se analizaron los datos recogidos al finalizar cada etapa productiva de las aves para
calcular la ganancia de peso de cada tratamiento al concluir la fase de engorde, cuando los

pollos alcanzaron los 45 dias de edad.
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Tabla 15

Peso final y ganancia de peso en la tercera etapa productiva (45 dias)

Tratamientos Peso inicial (g) Peso final (g) en 45 Ganancia de peso total
dias (9)
T1 (0%0) 51.25 2282.95 49.59
T2 (5%) 51.65 2417.23 52.57
T3 (10%) 51.35 2590.99 56.44

Los resultados del analisis de varianza para la ganancia de peso en la etapa de engorde
(Tabla 16) muestran gue el modelo tiene un efecto significativo en los datos (F = 6.497), p =
0.018. Lo que indica que al menos una de las variables independientes(tratamientos) tiene un

impacto estadistico significativo en el peso final de las aves.

Tabla 16

Analisis de varianza para peso final de la etapa engorde

Cddigo de
Fuente GL Suma de Cuadr_ados F Pr>F significado p-
cuadrados medios
values
Modelo 2.000 62.491 31.245 6.497 0.018 *
Error 9.000 43.284 4.809
Total corregido 11.000 105.775
CV (%) 11.65
Promedio () 41.29

Nota. GL: Grados de libertad, F: Valor F calculado, Pr > F: p>0.05, CV: Coeficiente de
variacion

La prueba de Tukey al 5% para la ganancia de peso durante la etapa de engorde
(Figura 6) muestra que el T3 (10% frijol) alcanzo la mayor ganancia de peso a los 45 dias,
con un promedio de 56.44 g, le sigue el T2 (5%) con una ganancia de 52.57 g, mientas que

el T1 (sin frijol) tuvo la menor ganancia de peso, con 49.59 g.
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Figura 6

Comparacion multiple de promedios Tukey al 5% de la variable ganancia de peso en la
etapa engorde (45 dias)
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Los resultados de esta investigacién muestran claramente que la inclusion de frijol en
la dieta de aves, especialmente durante la fase de crecimiento y engorde, mejora la ganancia
de peso y los pesos finales de los pollos. A los 25 dias, las aves del grupo T3 alcanzaron un
peso promedio de 595.58 g, los del grupo T2 pesaron 587.93 g, y los del grupo T1 tuvieron
un peso de 534.18 g. A los 45 dias, los pesos fueron 2590.99 g para T3, 2417.23 g para T2,
y 2282.95 g para T1. Esto confirma que el frijol de palo tiene un impacto positivo para la
ganancia de peso de los pollos en las fases de crecimiento y engorde. Esto se debera su alto
contenido de proteinas, que mejora la digestibilidad y la absorcion de nutrientes, permitiendo

que los pollos aprovechen mejor su alimento (Parrales, 2021).

Asimismo, Parrales (2021), concluye que la ganancia de peso en pollos puede
depender de varios factores, como: la temperatura, la humedad y el manejo de camas. En su
investigacion, obtuvo una ganancia de peso promedio de 2132,27 g con inclusiones de frijol
(0%, 15%, 10%, 5%), siendo menor a la obtenida en esta investigacion (22430.39 g). Esto
podria deberse a las condiciones ambientales y el manejo de las aves, que también influye en

los resultados. Segun la investigacion de Zambrano y Zambrano (2014) sobre la “Inclusion
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de harina de frijol de palo (Cajuns cajan — L Millsp) en la alimentacion de pollos de engorde
y su efecto en los parametros productivos”, en los diferentes niveles de inclusion de harina
de frijol al 5% (2540 @), al 10% (2400 g) y al 15% (2340 g) no muestran cambios
significativos en la ganancia de peso hasta la tercera fase de vida del pollo (etapa de engorde).

Ademas, los resultados por Vera (2011), difieren de los de la presente investigacion,
debido a que encontraron que la inclusién de frijol en la dieta no tuvo un efecto significativo
(P<0.05) en el peso final de los pollos de campo. En su estudio, las aves con un 7% de frijol
en la dieta alcanzaron un peso de 1094.24 g en la fase de crecimiento y 1240.0 g en la fase
final. Con una inclusion de 10 % de frijol, los pesos fueron de 1477.52 g en la etapa de

crecimiento y 1827.5 g en la etapa final.

5.3. Indice de conversién alimenticia

Utilizando los datos recopilados semanalmente de los pesos de las aves, se calculd el
indice de conversion alimenticia, teniendo en cuenta que durante los 45 dias las aves

consumieron 2133.33 g de alimento (Tabla 17).

Tabla 17

Anélisis de varianza para indice de conversion alimenticia

Tratamientos Consumo 45 dias (g) Peso final 45 dias (g)  Conversion alimenticia
T1 (0%) 2133.33 2282.95 0.94
T2 (5%) 2133.33 2417.23 0.88
T3 (10%) 2133.33 2590.99 0.83

El anélisis de varianza muestra que el modelo es significativo (Pr > F = 0.019). Esto
significa que hay diferencias significativas en el indice de conversion alimenticia entre los
diferentes tratamientos analizados. El estadistico F de 6.312 y el p-valor de 0.019 indican
que las diferencias observadas en el indice de conversion alimenticia no son debidas al

azar, sino que estan influenciadas por los tratamientos aplicados.
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Tabla 18

Analisis de varianza para indice de conversion alimenticia

Cédigo de
Fuente GL Suma de Cuadr_ados F Pr>F significado p-
cuadrados medios
values
Modelo 2.000 0.025 0.013 6.312 0.019 *
Error 9.000 0.018 0.002
Total, corregido 11.000 0.043
CV (%) 0.23
Promedio (g) 0.88

Nota. GL: Grados de libertad, F: Valor F calculado, Pr > F: p>0.05, CV: Coeficiente de

variacion

La prueba de Tukey al 5% para el indice de conversion alimenticia durante los 45 dias

del experimento (Figura 7) muestra que T1 (sin frijol) tuvo el indice de conversion

alimenticia mas alto, con un valor de 0.94, le sigue el T2 (5% frijol) con un indice de 0.88,

y, finalmente el T3 (10% frijol) con un valor més bajo de conversion alimenticia de 0.83.

Figura 7

Comparacion multiple de promedios Tukey al 5% del indice de conversion alimenticia (45

dias)
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En la presente investigacion, se pudo observar que el T3 present6 la mejor CA con un
valor de 0.83, seguido de T2 con 0.88, y T1 con 0.94. Estos resultados concuerdan al estudio
de Parrales (2021), quien mencionan que los valores mas bajos de CA indican una mayor
eficiencia en las aves, el valor de CA tipica para pollos de engorde es de aproximadamente
0.80 a 2. Lo que significa que se necesitan entre 1.5 a 2 kilogramos de alimento para que el
ave gane 1 kg de peso. Por ello, estos datos son similares a los obtenidos en su investigacion
titulada “Parametros productivos en pollos de engorde alimentados parcialmente con harina
de frijol de palo (Cajanus cajan).” Dado que sus resultados muestran una CA de 0.89 con
inclusion del 5% de frijol, 0.93 con 10% de frijol y 1.02 con un 15% de frijol.

Torres (2021), observo en su investigacion que, al aumentar el porcentaje de frijol en
la dieta de aves de engorde, se incrementa el porcentaje de Conversion alimenticia: 0% frijol
(1,35), 10% frijol (1,44), 15% frijol (1,56), 20% frijol (1,72), estos valores mas altos indican
una menor eficiencia en la transformacion del alimento en peso corporal, lo cual no es
rentable para la produccion avicola. Con respecto a los resultados de Céceres y Calle (2024),
muestran que el T3 (30% harina de yuca) tuvo una CA de 1.77y el T2 (20% harina de yuca)
una CA de 1.80. Por ello, se ha demostrado que la inclusién de frijol en la dieta de los pollos

mejora la eficiencia de conversion alimenticia mas que otras leguminosas.

5.4. Aprovechamiento de proteina en cada etapa (Analisis bromatol6gico en heces)

Con las muestras de heces recolectadas al final de cada fase productiva de las aves,
se llevd a cabo un analisis bromatolégico utilizando el método de Kjeldahl. Esto se realiz6
para calcular el aprovechamiento de proteina en cada tratamiento, al finalizar las etapas:

inicial (10 dias), de crecimiento (25 dias) y de engorde (45 dias).
5.4.1. Etapa inicial

Los resultados del aprovechamiento de proteina, obtenido de las muestras de heces
recolectadas al final de la etapa inicial, cuando las aves alcanzaron 10 dias de edad, se pueden
observar en la Tabla 19.
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Tabla 19

Aprovechamiento de proteina en heces a los 10 dias

Tratamiento Aprovechamiento de
proteina (%)

T1 (0%) 1.050
T2 (5 %) 1.006
T3 (10%) 0.765

Los resultados del Analisis de varianza para el aprovechamiento de proteina en la
etapa de inicio (Tabla 20) indican que no hay diferencia significativa entre los tratamientos,
ya que el valor F es 0.200 y un valor p es 0.822. Esto sugiere que la variabilidad en el
aprovechamiento de la proteina se debe probablemente al azar y no a los tratamientos

aplicados.

Tabla 20

Analisis de varianza para indice de aprovechamiento de proteina en la etapa inicial

Cddigo de
Fuente GL Suma de Cuadr_ados F Pr>F significado p-
cuadrados medios
values

Modelo 2.000 0.188 0.094 0.200 0.822 ns
Error 9.000 4.222 0.469
Total, corregido 11.000 4.410
CV (%) 49.89
Promedio (g) 0.94

Nota. GL: Grados de libertad, F: Valor F calculado, Pr > F: p>0.05, CV: Coeficiente

de variacion

Los promedios para el aprovechamiento de proteina en la etapa de inicio (Figura 8)

muestra que el T1 (sin frijol) reporté el mayor porcentaje de proteina en heces en base seca,
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con un valor de 1.050%. Le sigue el T2 (5% frijol) con un porcentaje de 1.006%, y finalmente

el T3 (10 % frijol) que tuvo un menor porcentaje de proteina en las heces, con 0.765%.

Figura 8

Comparacion maltiple de promedios de la variable aprovechamiento de proteina en heces

de la etapa inicial (10 dias)
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5.4.2. Etapa crecimiento

Los resultados del aprovechamiento de proteina, obtenidos a partir de las muestras de

heces recolectadas al final de la fase de crecimiento, cuando las aves cumplieron 25 dias de

edad, se encuentran en la Tabla 21.

Tabla 21

Aprovechamiento de proteina en heces a los 25 dias

Tratamientos

Aprovechamiento de

proteina (%)

T1 (0%)
T2 (5%)

T3 (10%)

4.286

5.4008

6.603
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El analisis de varianza para el indice de aprovechamiento de proteina en la etapa de
crecimiento (Tabla 22) muestra que el modelo no es estadisticamente significativo (F = 1.440,
p = 0.287). Con un p-valor mayor que 0.05, no hay evidencia suficiente para rechazar la
hipdtesis nula, lo que indica que no hay diferencias significativas entre los tratamientos en
cuanto al aprovechamiento de la proteina. Esto sugiere que las variaciones observadas entre

los tratamientos podrian ser debidas al azar y no a un efecto real de los tratamientos aplicados.

Tabla 22

Analisis de varianza para indice de aprovechamiento de proteina en la etapa crecimiento

Caddigo de
Fuente GL Suma de Cuadr_ados F Pr>F significado p-
cuadrados medios
values
Modelo 2.000 10.743 5.371 1.440 0.287 ns
Error 9.000 33.570 3.730
Total, corregido 11.000 44.313
CV (%) 68.69
Promedio (g) 5.43

Nota. GL: Grados de libertad, F: Valor F calculado, Pr > F: p>0.05, CV: Coeficiente de
variacion

Los promedios para el aprovechamiento de proteina en la etapa crecimiento (Figura
9) indica que el T3 (10% frijol) tuvo el mayor porcentaje de proteina en heces en base seca,
con un valor de 6.603%, A continuacion, el T2 (5% frijol) presentd un porcentaje de
5.4008%, y, por ultimo, el T1 (sin frijol) tuvo el porcentaje mas bajo de proteina en heces,
con 4.286%.
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Figura 9

Comparacion multiple de promedios de la variable aprovechamiento de proteina en heces
de la etapa crecimiento (25 dias)
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5.4.3. Etapa engorde

Los resultados sobre el aprovechamiento de proteina, derivados de las muestras de
heces recolectadas al finalizar la fase de engorde, cuando las aves alcanzaron los 45 dias de

edad, se examinan en la Tabla 23

Tabla 23

Aprovechamiento de proteina en heces a los 45 dias

Tratamientos Aprovechamiento de
proteina (%0)

T1 (0%) 4.942
T2 (5%) 5.379
T3 (10%) 4.417
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El andlisis de varianza para el indice de aprovechamiento de proteina en la etapa de
engorde (Tabla 24) indica que el modelo no es estadisticamente significativo (F = 0.276, p =
0.765). Esto sugiere que no hay diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto al
aprovechamiento de la proteina, y que las variaciones observadas probablemente se deben al

azar.

Tabla 24

Analisis de varianza para indice de aprovechamiento de proteina en la etapa engorde

Cadigo de
Fuente GL Suma de Cuadr_ados F Pr>F significado p-
cuadrados medios
values
Modelo 2.000 1.858 0.929 0.276 0.765 ns
Error 9.000 30.288 3.365
Total, corregido 11.000 32.146
CV (%) 68.53
Promedio () 4.91

Nota. GL: Grados de libertad, F: Valor F calculado, Pr > F: p>0.05, CV: Coeficiente de
variacion

Los promedios para el aprovechamiento de proteina en la etapa de engorde (Figura
10) revela que el T2 (5% frijol) tuvo el mayor porcentaje de proteina en heces en base seca,
con un valor de 5.379%. Le sigue el T1 (sin frijol) con un porcentaje de 4.942%, y
finalmente, el T3 (10% frijol) presentd el porcentaje mas bajo de proteina en heces, con 4.
417%.
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Figura 10

Comparacion multiple de promedios Tukey al 5% de la variable aprovechamiento de
proteina en heces de la etapa engorde (45 dias)
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Los resultados indicaron que, en la etapa inicial, el grupo T1 tuvo mayor porcentaje
de proteina en las heces, con un valor de 1.05%. En la etapa de crecimiento el grupo T3
mostré el mayor porcentaje de 6.603%. En la etapa de engorde el grupo T2 arrojo6 el mayor
porcentaje de proteina, con un valor de 5.32%. Esto sefiala que la proteina que no se absorbio
y se excreto en las heces, no se aprovechd eficazmente en la dieta de las aves, debido a que

durante las etapas de crecimiento y engorde existe una menor digestibilidad de proteina.

Estos resultados son similares a los de Zambrano (2023), quien observo un incremento
en la excrecion de proteina en heces de los pollos de engorde criados de forma tradicional: el
grupo T1 (5% frijol) alcanzé un valor de 4.5 a los 21 dias, y el grupo T2 (10% frijol) obtuvo
5.25 a los 42 dias.

Veréastegui et al. (2023), quienes encontraron que la adicion de leguminosas en la dieta

de aves puede aumentar la eficiencia de utilizacion del nutriente y un mejor
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desaprovechamiento de proteina, quien mostré una mayor digestibilidad aparente a los 21
dias (6.2%) y 42 dias (6.73%). Ademas, la utilizacion de frijol de palo como fuente proteica
alternativa se alinea con préacticas sostenibles y econdémicamente viables, al reducir la
dependencia de fuentes proteicas convencionales como la soya. Estudios como los de Murillo
y Ramirez (2024) resaltan la importancia de diversificar las fuentes de proteina en la
alimentacion animal para mejorar la resiliencia del sistema alimentario y minimizar impactos

ambientales
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

» La administracion de frijol de palo (Cajanus cajan) como fuente de proteina en la dieta

de pollos broiler resulté en un aumento significativo en la ganancia de peso. En el caso
del grupo T3, donde se suministré 10 % de frijol de palo, se observo una diferencia de
peso de 56.44 g, en comparacion con el Tratamiento 1 (sin frijol) con 49.59 g, durante un
periodo de 45 dias. Por otro lado, en el mismo periodo, el grupo T2, que recibié 5% de
frijol de palo, mostré un aumento de peso de 52.57 g en relacion al tratamiento 1. Estos
resultados indican que el grupo T3 experimentd el mayor incremento en ganancia de peso

en comparacion con los otros tratamientos.

A los 45 dias, el indice de conversion alimenticia manifestd que el grupo T1 (sin frijol)
tuvo el valor més alto con 0.94. El grupo T2 (5% frijol) obtuvo un valor de 0.88, mientras
que el grupo T3 (10% frijol) alcanz6 un valor de 0.83, mostrando una diferencia de 0.05
entre estos dos tratamientos, obteniendo que ambos tratamientos T2 y T3, demostraron

una mejor conversion alimenticia en comparacion con T1.

En relacion al analisis del aprovechamiento de proteina en heces, se encontrd que en la
etapa inicial (10 dias), el grupo T3 que recibid 10% de frijol, mostré el menor valor con
0.765%. Durante la etapa de crecimiento (25 dias), el grupo T1 registré un valor de
4.286%. En la fase de engorde (45 dias), nuevamente el grupo T3 tuvo el menor
porcentaje, con 4.417%. Esto indica que la adicion del 10% de frijol a la dieta de pollos
en el grupo T3mejora el aprovechamiento de proteina en la etapa inicial, y en la fase de

engorde, pero no en la de crecimiento.
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» La inclusion de frijol de palo (Cajanus cajan) en la dieta de pollos broiler result6 en un
aumento significativo en la ganancia de peso, especialmente notable en el grupo T3 (10%
frijol), en comparacién con los otros tratamientos durante un periodo de 45 dias. Este
resultado es beneficioso para el desarrollo y crecimiento de las aves, ademéas de mejorar
la eficiencia en la conversion alimenticia, lo que es crucial para optimizar la produccion

de pollos broiler.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

> Se recomienda la inclusion de frijol de palo en la formulacion de dietas comerciales

para pollos broiler, especialmente en un 10%, para obtener mayor ganancia de peso
semanalmente, ya que se observo que, a partir de los 10 dias, incremento la ganancia de
peso, lo que podria ser particularmente beneficioso durante las etapas intermedias y
finales de crecimiento de los pollos.

Basandonos en los resultados, se sugiere considerar el uso de frejol gandul en la dieta
de los pollos, especialmente en la fase de engorde, ya que se observo la mayor ganancia
de peso en ese grupo.

Considerando que a los 45 dias se observaron diferencias significativas entre
tratamientos en ganancia de peso, se sugiere realizar estudios a mas largo plazo para
entender mejor como el frijol de palo afecta la conversién alimenticia y la ganancia de
peso a lo largo de todo el ciclo de produccion de los pollos criollos.

Se recomienda seguir utilizando el frijol de palo en la dieta de las aves, especialmente
en un nivel del 10%, ya que este porcentaje demostr6 la mayor eficiencia en la
utilizacion de proteinas. Dado que las dietas con 10% mostraron un mejor

aprovechamiento de la proteina.
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ANEXQOS

ANEXO 1. FASE DE CAMPO

Fotografia 1. Construccidn del galpon Fotografia 2. Division de unidades
experimentales




Fotografia 3. Elaboracion de balanceado

Fotografia 5. Recepcion de las aves

Fotografia 4. Limpieza y desinfeccion del
galpén

Fotografia 6. VVacunacion a los pollitos
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Fotografia 7. Suministro de alimento y Fotografia 8. Pesaje semanal de aves
agua

ANEXO 2. FASE DE LABORATORIO

>

Fotografia 9. Recoleccion de heces Fotografia 10. Muestras en estufa




Fotografia 11. Aplicacion de pastilla Fotografia 12. Muestras en el digestor

catalizadora y &cidos en la muestra

Fotografia 13. Destilado de muestras Fotografia 14. Titulacion de muestras

ANEXO 3. ANALISIS BROMATOLOGICO DE FRIJOL DE PALO PARA LA ELABORACION DEL
ALIMENTO

91



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA =
DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD @ " 3y | mc-LsAIA-2201
LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS (= Rev.9
P, SurKm. 1. C Tifs. 2690691.3007134. Fax 3007134 ¢4

Casilla postal 17-01-340

INFORME DE ENSAYO N°:24-0023

**NOMBRE DEL PETICIONARIO: Sria. Nayef Milena Quilismal Fuertes *INSTITUCION: PARTICULAR
*DIRECCION: TULCAN / CARCHI **ATENCION: Srta. Nayeli Milena Quilismal Fuertes
FECHA DE EMISION: 20/02/2024 FECHA DE RECEPCION.: 09/02/2024
FECHA DE ANALISIS: Del 09 al 20 de febrero del 2024 HORA DE RECEPCION: 13H48
ANALISIS SOLICITADOS Proximal, Energia Digerible
RESULTADO DE ANALISIS
CODIGO DE LA METODO DE
ANALISIS **TIPO DE MUESTRA MUESTRA METODO INTERNO REFERENCIA RESULTADO UNIDAD
HUMEDAD Frijol Guanda, 24-0136 MO-LSAIA-01.01 U. FLORIDA 1970 10,73 %
CENIZAS © Frijol Guanda, 24-0136 MO-LSAIA-01.02 U. FLORIDA 1970 525 %
EXTRACTO ETEREO (EE) a Frijol Guandd, 24-0136 MO-LSAIA-01.03 U. FLORIDA 1970 1,33 %
PROTEINA © Frijol Guandd, 24-0136 MO-LSAIA-01.04 U. FLORIDA 1970 20,07 %
FIBRA © Frijol Guanda, 24-0136 MO-LSAIA-01.05 U. FLORIDA 1970 10,86 %
ELEMENTOS LIBRES DE 5
NITROGENO ELN. Frijol Guandd, 24-0136 MO-LSAIA-01.06 U. FLORIDA 1970 62,48 %
ENERGIA DIGERIBLE Frijol Guandd, 24-0136 MO-LSAIA-14 U. FLORIDA 1974 258 Mcal'Kg
ANEXO 4. FASE DE DATOS
GANANCIA DE PESO SEMANAL
Tratamientos | Repeticiones
G ia7 |G ian 14 |G ia2l |G ia28 |G in3s | G in 42 | Gi ia 45
1 1 132.60 298.00 457.00 582.90 755.00 1783.65 248780
sin freiol 1 2 126.00 272.60 45860 519.60 722.00 1506.50 2140.90
L 1 3 118.00 26000 444 00 500 40 736.00 161255 228570
1 4 129.78 304.60 480.80 533.80 816.00 1705.80 2217.40
2 1 131.20 283.00 50550 603.10 838.00 1921.05 242915
5 2 2 131.60 298_80 48020 58480 766.00 1842 80 2366.25
2 3 126.00 264.00 40000 572.10 635.00 1745.95 2380.65
2 4 123.20 273.60 431.60 591.70 718.00 1889.00 2492 85
3 L 132.20 290_80 478 80 643.10 80800 2321.05 273995
10% 3 2 121.20 26660 412 40 53635 69300 200885 2412 60
3 3 128.80 299 60 442 60 581.25 702.00 205475 265225
3 4 134.00 285.00 474 60 621.60 735.00 219825 255915
GANANCIA DE PESO FINAL DE ANALISIS BROMATOLOGICO
CADA ETAPA DE CADA ETAPA
Canancia | Canancia | CAhancia Anilisis | Andlisis | Analisis
total Engo .
total Tni 10 |total Cre 25 e g Ini Cre Engo
=
13.82 15.69 42.33 0.61 2.19 542
13.68 13.24 36.03 0.09 4.55 4.37
13.22 12.70 39.67 0.87 472 6.12
14.74 13.46 37.41 2.62 5.69 3.85
14.32 16.33 40.58 0.87 8.13 6.12
14.10 15.63 39.39 1.05 1.75 5.25
12.57 15.86 40.19 0.79 7.26 5.77
12.92 16.42 42.25 1.31 4.46 437
14.56 17.81 46.60 0.44 6.03 3.76
13.70 13.97 41.69 1.31 5.86 7.17
13.22 15.91 46.02 0.70 744 6.12
14.12 17.14 43.06 0.61 7.08 0.61




CONVERSION ALIMENTICIA SEMANAL

Conver 7 | Conver 14 | Conver 21 Conver 42 | Conver 45
1.81 1.77 1.93 2.20 2.19 1.10 0.86
1.90 1.93 1.93 2.46 230 1.30 1.00
2.03 2.03 1.99 2.56 225 1.22 0.93
1.85 1.73 1.84 2.40 2.03 1.15 0.96
1.83 1.86 1.75 2.12 1.98 1.02 0.88
1.82 1.76 1.84 2.19 2.16 1.07 0.90
1.90 2.00 221 224 2.61 1.13 0.50
1.95 1.93 2.05 2.16 231 1.04 0.86
1.82 1.81 1.85 1.99 2.05 0.85 0.78
1.98 1.98 2.14 2.39 239 0.58 0.88
1.86 1.76 2.00 2.20 236 0.96 0.80
1.79 1.85 1.86 2.06 225 0.89 0.83




