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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo, fue de evaluar el efecto que tiene la
incorporacién de harina de alga (Lessonia Trabeculata), sobre las variables fisicas
talla y peso en pollos parrilleros broiler, en cuya alimentacién se emplearon
diferentes dosis de alga (Lessonia Trabeculata), formulada con otros insumos.

La duracién del experimento fue de 35 dias, donde se evaluaron tres
tratamientos y tres repeticiones, establecidos segun el nivel de harina de alga
(Lessonia Trabeculata) en las dietas: 0,5 g. (T1), 4,5 g.(T2), y 8.5 g. (T3). Se
utilizaron 63 pollos parrilleros (broilers), con un peso promedio de 669, ubicados
en 9 unidades experimentales provistos de comederos y bebederos. Los
ingredientes incluidos en las dietas completas en mayor proporcién, eran: harina
de maiz molido y torta de soya, en la formulacion, no se consider6 la inclusion de
harina de pescado, con la finalidad de evitar el enmascaramiento del efecto del
alga y hacer mas sensible el experimento. EI consumo de alimento, fue estimado
diariamente para cada uno de las aves y la ganancia de peso y talla fue controlada
por semanas. Los datos experimentales, fueron analizados mediante un analisis
de varianza y una prueba de Tukey al 5% de significacion. El nivel de harina de
alga en las dietas, no afect6 significativamente en la ganancia de peso durante las
primeras semanas, pero segun avanzaban los dias, si hubo una diferencia
significativa T1= 1162.21 gr. T2= 992.34 gr. T3=930.80 gr. Respecto a la talla, no
hubo diferencia significativa durante todo el experimento T1=21.40 cm. T2=20.21

cm. Y T3= 19.24 cm. Siendo el mejor tratamiento la muestra T1.

Palabras claves: Algas pardas (Lessonia Trabeculata), pollos parrilleros,

consumo de alimento, ganancia de peso y talla.
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ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the effect that the
incorporation of seaweed meal (Lessonia Trabeculata), on the physical variables
size and weight in broiler chickens, in whose feeding different doses of seaweed
(Lessonia Trabeculata), with other inputs.

The duration of the experiment was 35 days, where three treatments and
three repetitions established according to the level of seaweed meal (Lessonia
Trabeculata), in the diets were evaluated: 0.5 g. (T1), 4.5 g. (T2), and 8.5 g. (T3).
63 broilers were used, with an average weight of 66g, located in 9 experimental
units provided with feeders and drinkers. The ingredients included in the complete
diets were, ground corn, soybean paste, rice powder, in the formulation, the
inclusion of fish meal was not considered in order to avoid masking the effect of
the algae and make the experiment more sensitive. Feed intake was estimated
daily for each of the birds and weight and height gain was controlled for weeks.
The experimental data were analyzed using an analysis of variance and a Tukey
test at 5% significance. The level of seaweed meal in the diets did not significantly
affect weight gain during the first weeks, but as the days progressed, there was a
significant difference T1 = 1162.21 gr. T2 = 992.34 gr. T3 = 930.80 gr. Regarding
height, there was no significant difference throughout the experiment T1 = 21.40

cm. T2 =20.21 cm. And T3 = 19.24 cm. the best treatment was T1.

Key words: Brown algae (Lessonia Trabeculata), broiler chickens, feed

consumption, weight and height gain.
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INTRODUCCION

Las macroalgas han sido ampliamente utilizadas durante cientos de afos
como alimento para humanos para consumo animal y como fertilizante agricola.
La tendencia en aumento en el consumo de algas, parece estar estrechamente
relacionada con la demanda cada vez mayor de productos naturales, en
detrimento del uso de aditivos y productos artificiales.

En ciertos paises desarrollados han empezado a investigar la importancia de
la utilizacion de algunas macroalgas como alimento para humano debido a su
elevadisimo contenido en vitaminas, sales minerales, &cidos grasos
poliinsaturados, proteinas de alto valor y a su bajo contenido calérico se ha visto
que aumenta la longevidad de las comunidades que las consumen habitualmente
(Magaria, 2000).

En particular en la avicultura se ha realizado investigaciones empleando las
algas como fuente de pigmentos naturales, para observar el efecto de estas en la
concentracion sérica del colesterol en gallinas ponedoras, asi como en la
modificacidn del colesterol en el huevo por inclusién de Macrocystis pyriferay Ulva
spp. (Ramos et al.1997, 1998; Meza 1998). Se encontr6 que su inclusion en dietas
para gallinas de postura, mejoré la calidad del huevo, se obtiene una mayor altura
de la albumina, contenido de proteinas, fésforo, se incrementa el contenido de
acidos grasos omega 3 y omega 6, asi como el peso de huevo, se reduce el
contenido de lipidos y se aumenta la vida del anaquel (Carrillo et al. 1998).

Se considera que el alga marina, puede tener una adecuada demanda para
formular alimento para aves, ya que esto permitira aprovechar una ventana de
oportunidades para consumidores potenciales, con el consiguiente beneficio

economico. Sin embargo, falta precisar la concentracion del alga en la dieta con



la que se obtendran los mejores resultados.
Considerando lo anterior, el objetivo de este trabajo fue de evaluar el efecto de 3
dietas a diferentes concentraciones de harina de Lessonia Trabeculata, sobre las

variables fisicas de peso y talla en pollos de engorde.



I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El procesamiento de algas pardas se viene realizando en muchos paises del
mundo para fines industriales, agropecuarios, alimenticios, médico-
farmacologicos, restauracion medioambiental y hasta en la produccién de materia
prima para la obtencion de ficocoloides, mientras que en el Perl no existe una
estrategia definida que garantice su sostenibilidad ni se tiene los conocimientos

suficientes de sus enormes propiedades (Innévate Peru, s.f.).

En el Perd, no existen muchos estudios sobre el efecto de la inclusion de
harina de algas pardas marinas sobre los parametros productivos en la crianza de

aves.

Actualmente en el Peru, existen asociaciones de colectores y pescadores
artesanales dedicadas al recojo de algas varadas del tipo sargazo y aracanto, y
cuyo trabajo, basicamente consiste en someterlas a un secado al medio ambiente
durante algunos dias, para comercializarlo finalmente a empresas exportadores
(Imarpe, 2012), dado el poco valor agregado generado a las algas, estos

colectores y/o pescadores limitan sus oportunidades de mejorar sus ingresos.

A nivel nacional, los desembarques anuales de estas macroalgas pardas
provienen de las costas de Arequipa y Moquegua. La utilizacion de las algas
pardas como materia prima para la extraccion de alginatos ha estado
histéricamente sustentada por la recoleccion de individuos resultantes de la
mortalidad natural de las poblaciones intermareales y submareales. Las algas con
fines comerciales, pasan por un proceso de seleccion como es: el tamano, la
forma, la coloracion, el espesor etc., sin embargo, continian comercializandose

como materia prima para uso industrial, y con ello, los pescadores artesanales



limitan la oportunidad de mejorar sus ingresos y la calidad de vida de sus familias.
Por otro lado, se desaprovecha el alto valor nutricional de las algas marinas, en
ese sentido, dichas algas deberian ser reutilizados por los propios pescadores y
sus familiares en algun tipo de emprendimiento, como es la preparacion de

alimento balanceado para pollos utilizando como insumo las algas (ver figura 1).
Figura 1
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En esta perspectiva, buscando nuevas alternativas en el aprovechamiento
de las algas marinas, y mejorar la produccion avicola, se pretende estudiar el
EFECTO DE INCLUSION DE TRES NIVELES DE HARINA DE ALGA PARDA
(Lessonia Trabeculata) EN LA ALIMENTACION DE POLLOS DE ENGORDE

SOBRE GANANCIA EN PESO Y TALLA.



El no aprovechamiento de las algas pardas como suplemento alimenticio en
la alimentacién de aves y la falta de estudios de su efecto en el crecimiento de
dichas aves, merecen una investigacion, en tal sentido y en busca de nuevas
alternativas productivas se plantea el proyecto de tesis denominado EFECTO DE
INCLUSION DE TRES NIVELES DE HARINA DE ALGA PARDA (Lessonia
Trabeculata) EN LA ALIMENTACION DE POLLOS DE ENGORDE SOBRE
GANANCIA EN PESO Y TALLA.

Interrogante general
e ;Lainclusion de tres niveles de harina de alga parda (Lessonia trabeculata)
en la alimentacién de pollos de engorde mejorard su ganancia en peso y

talla?

Interrogantes especificas

e ;Cual serd la formulacién de las distintas dietas con los niveles de 0.5%,
4.5% y 8.5% (harina de alga parda Lessonia trabeculata) aplicando el
método de Pearson?

e ;Se podra elaborar las dietas con los niveles de inclusién de 0.5%, 4.5% y
8.5% % (harina de alga parda Lessonia trabeculata) el cual fueron
elaborados por el método de Pearson?

e ;Cual sera es la ganancia en peso y talla de los pollos de engorde
alimentados con 03 niveles de inclusién de harina de alga parda Lessonia
trabeculata?.

o ,Existira diferencia estadistica aplicando andlisis de varianza (ANOVA) y
la prueba de tukey entre los grupos que se experimentan en cuanto a

ganancia en peso y talla de los pollos de engorde?



1.2.

OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la inclusién de tres niveles de harina de alga parda
(Lessonia trabeculata) en la alimentacion de pollos de engorde sobre

ganancia en peso y talla.

1.2.2. Objetivos especificos

Formular el alimento balanceado de las dietas considerando niveles de
inclusion de 0.5%, 4.5% y 8.5% (harina de alga parda Lessonia
trabeculata) por el método de Pearson.

Elaborar las distintas dietas (con los niveles de 0.5%, 4.5% y 8.5% de
harina de alga parda (Lessonia trabeculata), el cual fueron determinados
por el método de Pearson.

Realizar la prueba de experimentacién de los 03 niveles de inclusion de
harina de alga parda (Lessonia trabeculata) en la alimentacion de pollos
de engorde para determinar su efecto sobre la ganancia de peso y talla.
Evaluar los resultados de la investigacion (ganancia de peso y talla) de los
pollos de engorde de los grupos de experimentacion) mediante aplicacion

de analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de tukey.

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

En los ultimos anos las exportaciones de algas marinas aumentaron, debido

a su demanda internacional como materia prima, y la demanda de empresas

exportadoras en el Perd, actualmente se viene comercializando variedades de

alga tipo sargazo y aracanto (La republica, 2017).

En el Peru en el litoral centro-sur, especificamente en localizados en toda la

costa de las regiones de Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna, presentan bancos



naturales de recursos bentdnicos de fondos duros con existencia de una amplia
biodiversidad, destacando especies de macroalgas de interés comercial (Vasquez
2009), bancos naturales de algas que son varados en grandes cantidades a la
costa por efecto del oleaje, y que pueden ser aprovechadas por parte de los
pescadores y/o colectores, en productos de mayor valor agregado que el secado
natural de algas pardas.

Las algas pardas poseen buenas caracteristicas nutricionales que pueden
ser aprovechados en la producciéon animal, su composicion quimica es una buena
fuente de minerales, carbohidratos y algunos aminoacidos esenciales como
arginina, triptéfano y fenilalanina; también es rica en beta-caroteno y vitaminas.
Ademas, de utilizarse como alimento, las algas marinas también son fuente de
hidrocoloides, que les dan flexibilidad. Estos se utilizan como espesantes para
alimentos como los helados, pasta de dientes, cosméticos, champu, alimentos
para animales, comidas para bebés, derivados lacteos, cremas, sopas de
preparacion instantdnea y muchos otros productos. Los hidrocoloides mas
conocidos son el alginato, el agar-agar y la carragenina. (Manzano y Rosales
1989).

En la produccién de aves la alimentacién represente entre 60 y 70% de los
costos totales (Berenz, 2002), por lo que es necesario encontrar nuevas
alternativas alimenticias que ayuden minimizar su alto costo.

En el Peru existen pocos estudios del uso de algas pardas y su efecto como
alimento en la crianza de animales.

Los pollos de engorde poseen excelentes caracteristicas de produccion,
rapido crecimiento, buena conversién alimenticia, ademas de ser nutritivamente
saludable y de gran demanda en el mercado (Sanchez, 2005).

Las algas tienen una importancia social relevante, dado que la recoleccion es
realizada por pescadores artesanales y sus familias, quienes dependen total o
parcialmente de estos recursos. Esta, podria ser una alternativa de desarrollo de

7



oportunidades de negocios susceptibles, formada integramente por familias de
pescadores artesanales, quienes se dedicarian a procesar las algas hasta
transformarlas (secado al sol, molido) en harina, siendo el principal insumo en la
preparacion de alimento balanceado para pollo, se podria avizorar una mejor
rentabilidad, debido a la obtencion del alga a costo cero.

Por todas la razones mencionadas anteriormente, es necesario estudiar y
evaluar el efecto de inclusion de tres niveles de harina de alga parda (Lessonia
trabeculata) en la alimentacién de pollos de engorde sobre ganancia en peso y
talla, todo ello permitira: dar valor agregado a la alga parda, determinar su efecto
productivo en la crianza de pollos de engorde, y brindar nuevas oportunidades de
desarrollo a las personas que viven directa o indirectamente de la colecta de algas,
y demas poblacion interesada en mejorar su calidad de vida; y de esta forma

contribuir al progreso del pais.

1.4. HIPOTESIS

1.4.1. Hipoétesis general

La inclusién de tres niveles (0.5% ,4.5% y 8.5%) de harina de alga parda
(Lessonia trabeculata) en la alimentacién de pollos de engorde mejora su ganancia
en peso y talla y se podria recomendar su uso.
1.4.1.1 Hipétesis nula
Ho: La diferencia de medias de las variables (niveles de inclusion y
alimentacién) son iguales.
1.4.1.2 Hipétesis alterna
Ha: Al menos una de las medias de las variables (niveles de inclusion y

alimentacién) es diferente.



1.5. VARIABLES

1.5.1. Variables independientes
Nivel de Inclusién de harina de alga parda (Lessonia trabeculata) (0.5% ,4.5%

y 8.5%).

1.5.2. Variable dependiente
e Peso

e Talla.



. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

En el hombre y en mamiferos, las algas cafés no solamente han sido
reconocidas como una excelente fuente de nutrientes, sino que ademas se ha
demostrado que algunos de sus componentes, especialmente sus pigmentos y
sus polisacéaridos, poseen propiedades fisioldgicas importantes (Cruz, Ricque,

Tapia y Guajardo, 2000).

La harina de algas de Macrocystis, es un rico aportador de minerales como
calcio, fésforo y potasio. Los minerales presentes en las algas son de origen
organico lo cual supone una mayor biodisponibilidad que la de similares no
organicos, corno se ha demostrado para aves y varias otras especies animales con

otros productos de origen biolégico (O'Dell, 1984, Ashmead, 1992).

El uso de algas deshidratadas como complemento alimenticio ha dado buenos
resultados en aves. Por ejemplo, Ascophyllun nodosum mejora en bovinos la
eficiencia de utilizacién del alimento y la ganancia en peso; incrementa la
produccion de leche, minimiza la pérdida de produccion durante los periodos de
estrés, prolonga los periodos de lactacion, aumenta el contenido de hemoglobina
en sangre y produce una reduccién en el contenido de grasa en la carne. Estos
mismos efectos positivos han sido observados en aves. Por otro lado, la
incorporacién de este ingrediente, ha logrado mejorar la calidad nutricional de
ciertos productos, asi, porejemplo, la inclusién de algas en alimentos para ganado
lechero aumenta el contenido de los niveles de yodo y vitamina A en la leche. En
aves, aumenta los niveles de pigmentacion de la yema de huevo (Strand et al.
1998, citado por Cruz, et al. 2000), del mismo modo aumenta las cantidades de
acidos grasos insaturados, particularmente el docohexaenoico (Herber y Van-

Elswyk, 1996).
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2.1.1 Antecedentes Internacionales

Segun FONTEC (1998), Fondo Nacional de Desarrollo Tecnoldgico y
Productivo, evaluaron las posibilidades de comercializar, en el sector de la
nutricién animal, la utilizacion de alga Macrocystis Pyrifera como harina de algas
(kelp, meal) que fue cosechada, procesada y envasada en Punta Arenas (Chile).
Disefiando dos experimentos con el objetivo de evaluar el efecto en el crecimiento
y el color de la carne de pollos broilers, donde se suplementaron dietas con harinas
de algas, utilizando pollos, de un dia de edad, sanos y con un peso inicial de
cercano a 42 gramos, provenientes de un criadero comercial, se dispusieron en
baterias especialmente acondicionadas para este tipo de ensayos, y fueron
alimentados con una dieta inicial de mantencién durante 2 dias, para luego
comenzar la alimentacién con dietas experimentales a base de harina Macrocystis
Pyrifera. Los pollos tuvieron libre acceso al alimento y al agua durante este
periodo, levandose un registro diario de la temperatura del ensayo y las
mortalidades, y semanalmente del consumo de alimento. La composicion de las
dietas experimentales corresponde a una formulacion comercial sin harina de
pescado. La harina de algas fue incorporada al 0,5%, 1,5% Y 2,0% de la dieta. El
resto de los ingredientes utilizados corresponden a productos comerciales. El nivel
de proteina fue de 24% y la energia metabolizable de 3.100 Kcal/Kg. Se realiz
dos pruebas experimentales, siendo la primera conformada can 4 réplicas (4
jaulas) para evaluar cada dieta. En cada jaula se dispusieron 10 pollos, los cuales
fueran pesados individualmente y distribuidos al azar. Los dias 7, 14, 21 de
comenzada la alimentacion los pollos fueron pesados individualmente. El dia 28
se finaliz6 el experimento, la segunda prueba experimental fue conformada can 6
réplicas (6 jaulas) para evaluar cada dieta. En cada jaula se dispusieron 5 pollos,
los cuales fueron pesados individualmente y distribuidos al azar. Los dias 7, 14,

21 de comenzada la alimentacion los pollos fueron pesados individualmente. El
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dia 28 se finaliz6 el experimento, y los pollos fueron pesados y sacrificados. En
los dos experimentos se registré el consumo de alimento durante todo el periodo.
Los resultados de la primera experimentacion durante los primeros 7 dias de
alimentacién, la inclusion harina de algas al 0,5% y 2% mejoro significativamente
la ganancia de peso (ANOVA p< 0,01), comparada con el grupo control (63 y 61
gr versus 49 gr respectivamente), La misma tendencia, fue posible observar
después de 28 dias de alimentacion, donde los pollos que recibieron harina de
algas al 0,5% y 2%, presentaron la mejor ganancia de peso (862 gry 861 gr versus
828 gr del control). Sin embargo, ninguna de estas diferencias fue significativa.
Con el objetivo de mejorar la sensibilidad del ensayo, en el segundo experimento,
se aument6 el niumero de réplicas por tratamiento (6 réplicas), siendo posible
observar la misma tendencia anterior en los pollos que recibieron dietas con 0,5%
de algas (892 gr versus 868 gr) después de 28 dias de alimentacién, sin embargo,
esta diferencia nuevamente no fue significativa. En este experimento, durante los
primeros 7 dias de alimentacién, todos los grupos fueron muy similares en su
ganancia de peso (77,3 gr; 79,5 gr y control 73,3 g). En este caso, y contrariamente
a lo observado en el experimento anterior, el grupo que recibié harina de algas al
2% crecié menos que el control después de 28 dias (829 gr versus 868 gr) (ANOVA
< 0,05). No se encontr6 relacidén entre este bajo peso y alguna otra causa como
enfermedad, mortalidad, calidad de los pollos, etc., sin tener una explicacién para
este resultado. Concluyendo finalmente que no se encontrd evidencia concluyente
que apoye Yy justifique la inclusién de harina de algas en alimentacion de pollos, al
considerar para metros zootécnicos antes mencionados (ganancia de peso,
consumo de alimento y TCA). Se encontré un efecto significativo de la harina de
algas al 0,5 % durante la primera semana de alimentacién en el primer
experimento, sin observarse mismo en el segundo, respecto al efecto sobre el
color del musculo de los pollos, en este experimento se utilizaron dietas con 46%
de maiz, y con la harina de algas se logré intensificar dicha pigmentacion.
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Segun Juarez (2017) en su tesis “EVALUACION DE LA INCLUSION DE
Macrocystis pyrifera EN DIETAS PARA POLLOS DE ENGORDA DE LA LINEA
ROSS 308% evalué el comportamiento productivo de pollos de engorda, el
experimento se realizé con 2 tratamientos T1: alimentacion con una dieta base y
T2: alimentacion con la misma dieta base y con la inclusién del alga M. pyrifera.
El plan de alimentaciéon se dividié en 3 etapas: Iniciacién, crecimiento y desarrollo;
cada etapa duré dos semanas y al finalizar cada una de ella se pesaron los
animales. Se utilizaron un total de 136 pollos hembras y machos de 1 dia de edad,
de la linea Ross 308 formando 2 grupos de 68 animales por tratamiento con un
peso promedio para el Tratamiento 1 (T1) de 44.01g+3.52 g y el Tratamiento 2

(T2) con un peso promedio de 46.279.£3.65 g.

En la etapa 1 (E1) hubo diferencia significativa (P0.05) en la prueba de
Fisher, obteniendo pesos de 1098.92 g y 1035.79 g, para T1 y T2,
respectivamente. En la E3 (finalizacion) hubo diferencia significativa. El T2 (P<
0.05) fue mejor con respecto al T1, siendo de 2001.93 y 2180.87g. para T1y T2
respectivamente. La utilizacién de alga mejora el peso del pollo de engorda
cuando ésta se incluye en la ultima etapa de alimentacion, por lo que la inclusion
de este alimento no convencional representa una alternativa viable en

alimentacion de aves.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun Gil (2016) en su tesis titulada “ALGAS COMO UNA ALTERNATIVA EN
LA NUTRICION EN AVICULTURA” incluye en la dieta para pollos algas marinas
Macrosystis pyrifera desecadas al sol en niveles de 0,5, 10 y 15% de la racién de
pollos Arbor Acress., no se encontraron diferencias significativas en el consumo
de alimento, a medida que aumentaba los niveles. Sin embargo, se presentaron
menores ganancias de peso y las conversiones fueron mayores para los niveles 0

y 5%. Los resultados al evaluar la spirulina en la alimentacién de pollos broiler con
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4 dietas: D1: balanceado D2: balanceado + 1% de spirulina D3: balanceado + 3%
de spirulina D4: balanceado + 5% de spirulina, la mejor dieta en cuanto a ganancia
de peso fue la dieta D4 de spirulina con un promedio 3055,88 gr. El ultimo lugar
ocupb la dieta D1 con un promedio de 2722,27 gr. su tesis concluye: El uso de las
algas es aplicable para la pigmentacion de la yema de huevo y emplearse como
alternativa a pigmentos sintéticos. En pollos de carne afecta mas en la
pigmentacion de piel y patas, mas no en los parametros productivos. Es importante
como fuente de acidos grasos de acidos grasos insaturados, entre los que
destacan los acidos grasos omega -3. que se depositan en la yema y puede
contribuir a la obtencién de huevos enriquecidos para mejorar la salud humana.
Los efectos indeseables en las caracteristicas organolépticas que producen los
insumos marinos tales como la harina de pescado pueden ser mejoradas con
adicién de los niveles adecuados de algas marinas, para obtener un subproducto

enriquecido.

Guevara (2013), realizé un estudio en nuestro pais denominado
“CONTENIDO DE MINERALES Y ACIDOS GRASOS OMEGA-3 EN HUEVOS DE
GALLINAS PONEDORAS, ALIMENTADAS CON HARINA DE ALGAS (Ulva
spp.)”, con la finalidad de evaluar el efecto del uso de la harina de Ulva spp., sobre,
el contenido de minerales y de &cidos grasos n-3 en huevos de gallinas ponedoras
prepard harina con esta alga verde de origen marino, la cual obtuvo buen
contenido de proteinas (15.93%), carbohidratos (46.88%) y cenizas (22.23 %), asi
como pigmentos carotenoides (123.65 mg/kg.) y gran variedad de minerales en su
composicion (25 en total); dentro de los acidos grasos, encontré 20.0% y 5.8%,
para el total de n-3 y n-6, respectivamente. Luego se formulé dos dietas: una dieta
control (sin harina de Ulva spp.) y una dieta experimental (con inclusién del 5% de
la harina de algas), para alimentar con ellas durante 6 semanas, a gallinas

ponedoras Hy-Line Brown W-36, desde las 28 — 33 semanas de edad. Los
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resultados que encontré, indican que la harina del alga Ulva spp. se puede usar
como insumo alternativo en dietas de gallinas ponedoras, mejorando la
composicion nutricional del huevo. En minerales, hallé mayor deposicion de cloro
y bromo en clara y de yodo en yema, durante las semanas 2, 4 y 6. Para cloro,
detecté incrementos de 18, 9 y 10%; para bromo, incrementos de 109, 88 y 71%;
para yodo, incrementos de 71, 173 y 27% respectivamente, en relacion al control,
con la ventaja de su origen organico. En cuanto a acidos grasos n-3, encontro
acido docosapentaenoico (DPA) a una concentracién de 100 mg/ 100 g. yema,
durante las semanas 2, 4 y 6; asimismo se mejoré la relacién n-6: n-3, pasando

de 20:1 (semana 0) a 9:1 (semana 6), lo que equivale a una reduccion del 45%.

En este trabajo, la inclusion de harina de Ulva spp. no afecté las
caracteristicas sensoriales de los huevos, por el contrario, los carotenoides del
alga mejoraron el color de la yema, en 2 puntos de la escala de Roche. Tampoco
se afectaron los pardmetros productivos de las aves, lograndose reducir el
porcentaje de huevos palidos en 82 y 83%, en las semanas 28 y 32,

respectivamente.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Generalidades (Lessonia trabeculata)
Segun Imarpe (s.f.), hace referencia a generalidades de la Lessonia
trabeculata, como caracteres distintivos, habitat y aspectos ecoldgicos, utilizacion

y distribucion geografica (ver figura 2).
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Figura 02

Imagen de Lessonia trabeculata

Fuente: (Wikispecies, 2017)

a) Caracteres Distintivos
Las plantas adultas pueden medir mas de 2 m. La estructura morfologica
incluye un disco de fijacién del cual surgen de uno a cinco estipites, cada
uno de los cuales se ramifican dicotomicamente y poseen al menos dos
laminas. Las ldminas son planas, anchas, lisas y de forma lanceolada con
margenes lisos y a veces denticulados. Como representante del orden
laminariales, presenta alternancia de fases heteromérficas incluyendo un
esporofito macroscopico y gametofitos microscépicos (Acleto, 1986; Acleto

y Zuhiga, 1998).

b) Habitat y Aspectos Ecolégicos
Habita ambientes submareales rocosos expuestos y semiexpuestos
formando bosques discretos, de extensiones variables, en profundidades
entre los 4 y 25 metros. Presenta una extension batimétrica variable
dependiendo de la presion de herbivoria y de la exposicién del oleaje en el
limite superior; y dela disponibilidad de sustrato estable y de la pendiente

del fondo rocoso en el limite inferior. Esta especie, al igual que M. pyrifera,
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es considerada una especie clave de los ecosistemas bentdnicos en donde
cumple un rol ingeniero y estructurador (Jones et al. 1994, 1997), que
permite la coexistencia de una gran cantidad de invertebrados, peces y

plantas.

c) Utilizacién
Es empleada en la extracciéon de alginatos principalmente. La extraccion
de esta especie es una labor eminentemente artesanal de singular
importancia para las areas rurales involucradas en la actividad extractiva
generando trabajo y bienestar socioeconémico para un gran numero de

familias.

d) Distribucion Geografica
Es una especie endémica las costas del Pacifico Este del hemisferio sur,
encontrandosele entre los 14° y los 40° S. El limite norte de distribucion de
L. trabeculata se encuentra en la caleta La Grama (9°46’S) en Ancash,
aunque en esta zona, a diferencia de zonas de mayor latitud y aguas mas
frias, las praderas naturales no son muy notorias (Benavente y Aguirre
1994).

2.2.2. Clasificacion taxonomica (Lessonia trabeculata)

Villouta y Santelices (1986), nos presenta la clasificacion taxonémica de la

Lessonia trabeculata, conocida en el Perd comunmente como Aracanto palo.

Divisién Phaeophyta
Clase Phaeophyceae
Orden Laminariales
Familia Lessoniaceae
Género Lessonia
Especie Lessonia trabeculata
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2.2.3. Composicion proximal
Segun Gonzalez, Caceres y Ojeda (2008), determinan mejor contenido
nutricional en la Lessonia trabeculata en comparacion con la Lessonia

nigrescens y la Macrocystis integrifolia.

Tabla 01.

Contenido nutritivo de algas Pardas

Alga Parda Proteina Ceniza Energia Proteina/energia
Lessonia trabeculata 16.09 30.27 12.73 1.26
Lessonia nigrescens 13.10 27.85 12.04 1.09
Macrocystis integrifolia 3.57 37.98 10.87 0.32

Fuente: (Gonzalez, Caceres y Ojeda, 2008).

2.2.4. Algas pardas y su pesqueria

En el Peru la pesqueria de algas pardas esta compuesta por cuatro
especies: Macrocystis pyrifera, Macrocystis integrifolia “Sargazos” Lessonia
trabeculata y Lessonia nigrescens “Aracantos”, las que forman praderas
intermareales y huirales submareales densos de regular extensién (Vasquez,

2009, citado por Arenas, 2016).

Con la resolucién ministerial N2264-2009 PRODUCE del 2009, el Ministerio
de la Produccién, autoriza el recojo, la colecta y el acopio de especimenes varados

de algas de los géneros

Macrocystis (sargazo, boyador o bolas) y Lessonia (aracanto o palo),
prohibiendo la actividad extractiva por siega y/o remocion de especimenes en las
praderas y bosques en todo el litoral peruano, es decir que el recojo o colecta debe
ser exclusivamente manual, estando prohibido el uso del ranflin, ganchos y

accesorios similares (PRODUCE, 2009).
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2.2.5. Produccion de algas

Segun el IMARPE (2012), la produccion algas pardas en el Peru cuenta con

las siguientes operaciones: recojo o colecta, secado, almacenamiento y

transporte, comercializacioén y procesamiento.

a)

Recojo o colecta
El recojo o colecta se realizan en varaderos de algas, y cuya actividad

realizan hombres y mujeres de la zona.

Secado

El secado se realiza estibando las algas enteras en el suelo cercano a la
zona de recojo 6 en la misma planta de procesamiento, para completar el
proceso de secado. Este proceso considera remover las algas en el mismo
sitio a los dos a tres dias para evitar la proliferacién de hongos. De acuerdo
a las condiciones del clima de la localidad, el secado puede durar entre 2

y 15 dias.

Almacenamiento y transporte

El proceso de almacenamiento de las algas pardas secas enteras, en
muchos casos se realiza frente a las viviendas de los acopiadores, en los
muelles de desembarque artesanal o cerca de la zona de recojo 6 en la
misma planta de procesamiento. El transporte del alga seca a las plantas
de procesamiento se realiza en camiones de carga, desde los diferentes
lugares de almacenamiento y/o acopio. En algunos casos, estos camiones
recogen algas secas acopiadas a lo largo de las zonas donde se
encuentran las zonas de secado en playa.

Comercializaciéon

Las algas son comercializadas secas y humedas (frescas), cuando las

algas enteras estan secas segun criterio del alguero, es vendida al
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acopiador o directamente a las plantas. El precio de la venta esta en
relacion al grado de deshidratacion del alga, cuanto mas seca se encuentra

el alga adquiere mas valor comercial.

Procesamiento

El procesamiento, se refiere al molido o picado de las algas marinas,
desarrollado por las empresas y que exportan el producto a los mercados
internacionales. El proceso involucra varias fases, que parte desde la
recepcion de la materia prima hasta la exportacidén. Antes de su recepcion
en planta, las algas son evaluadas para conocer el porcentaje de
humedad, posteriormente extendidas en la zona de oreado o recepcién de
materia prima, en planta las algas son cortadas (proceso llamado el
hachado), que consiste en separar las frondas / estipites (hojas/tallos) del
rizoide (raiz). Este proceso es manual y requiere bastante mano de obray
se realiza cortando las partes, hasta el tamafo de un pufo (para facilitar la
molienda), para posteriormente ser extendidos para su secado natural. En
seguida, son extendidas por ambas partes para su secado al medio
ambiente. Pasado este proceso se procede a la limpieza de sustancias
extrafnas como residuos organicos, piedras, arenas, etc., nuevamente es
volteado para su secado final y posteriormente levantado cuando haya
alcanzado aproximadamente el 15% humedad. Obtenido este subproducto,
se procede al picado a través de molino martillo (este equipo varia segun
cada empresa y necesidad del mercado), previa separacion de las frondas
- estipes y rizoides. Se realizard un segundo secado natural, en caso que
las algas tras la molienda hayan salido con un alto porcentaje de humedad.
La clasificacion de las algas se realiza mediante el proceso de zarandeo
(harneado) y calibrado, a través de zarandeo vibratorio (de acuerdo a

granulometria y desechado de polvos finos). El producto molido y
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clasificado, se recibe por calibre y ensaque, proceso que se realiza
siguiendo protocolos y estandares internacionales. Por ejemplo, la fronda
triturada se ensaca en sacos de color azul, rizoide y estipe en sacos de
color blanco. El producto final en su mayoria se exporta a China (55%) y

Chile (42%).

2.2.6. Harina de alga
Segun Agroterra (s.f), la harina de alga es simplemente el alga seca y molida
a un polvo muy fino, que presenta niveles muy importantes de diversos minerales

y oligoelementos, el cual tiene lassiguientes caracteristicas destacables.

e Origen 100% vegetal
e Alto contenido en proteina
e Elevados niveles de fibra

e Contenidos importantes en diversos iones tales como calcio,

sodio, cloro, hierro, zinc y manganeso.

2.2.7. Caracteristicas del pollo de engorde

Los pollos de engorde son conocidos también como pollos de carne, es una
raza denominada “broilers” un ave joven procedente de un cruce genéticamente
seleccionado para alcanzar una alta velocidad de crecimiento, En la avicultura
industrial, cuando se habla del pollo para carne, el término “broiler” define a un
tipo de ave, de ambos sexos, cuyas caracteristicas principales son su rapida
velocidad de crecimiento y la formacion de notables masas musculares,
principalmente en la pechuga y las patas, lo que le confiere un aspecto
redondeado, muy diferente del que tienen otras razas o cruces de la misma
especie, explotadas para la puesta. El corto periodo (6 semanas) de crecimiento
y engorde del pollo broiler, aptos para el mercado, lo ha convertido en la base

principal de la produccién masiva de carne aviar de consumo habitual en cualquier
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canasta familiar. Por otro lado, las infraestructuras necesarias para el desarrollo
del sector de la cria de pollos es algo mucho mas rapido que en el caso de
cualquier otra produccion carnica (Sanchez, 2005, Citado por Romero 2012). Las
mas importantes en la produccion avicola son las lineas genéticas Cobb y Ross,
que pertenecen a la raza broiler, ya que presentan excelente rendimiento

productivo (North, 2000).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

a) Algas Marinas.

Son Plantas talofitas, unicelulares o pluricelulares, que viven de preferencia en el
agua, tanto dulce como marina, y que, en general, estan provistas de clorofila
acompanada a veces de otros pigmentos de colores variados que la enmascaran.
El talo de las pluricelulares tiene forma de filamento, de cinta o de lamina y puede
ser ramificado. son llamadas Macroalgas para poder ser diferenciadas de las
Microalgas, que son de tamario microscépico y son especies que constituyen el
fitoplancton (Odar y Quispe, 2020).

b) Interés Comercial

Nombre que se le atribuye al recurso que es extraido porque existe un interés por
la materia prima principalmente para el mercado de los ficocoloides

¢) Intermareal.

Franja comprendida entre la mas alta pleamar y la mas inferior de las bajamares
(Saavedra, S. 2018)
d) Submareal.

Zona por debajo del limite inferior de la baja marea, zona que se encuentra
totalmente sumergida (Saavedra, S. 2018).

e) Pollos Broiler

Esta raza es popularmente llamada Broiler, una derivacion de la palabra “broil”
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qgue en inglés hace referencia de una preparacion a la parrilla. Es decir, este pollo
es destinado al consumo de su carne. Este animal tiene un crecimiento rapido,
aproximado entre 28 y 48 dia (Budito, 2020).

f) Alimento Balanceado

Es un alimento para la avicultura, debe ser producido con excelente materia prima.
Esto proveera a las aves, de los nutrientes adecuados para su desarrollo. prima y
formulacién (Molinos champions S.A.S)

g) Ficocoloides.

Se llama ficocoloides a un grupo de polimeros naturales, quimicamente
denominados polisacaridos derivados de las algas marinas, que son ampliamente
utilizados en casi todas las industrias debido a sus caracteristicas fisico-quimicas,
las cuales les confieren singularidad y versatilidad en sus aplicaciones y en las
formulaciones de diferentes productos, como son los alimentos, los farmacos, los

cosméticos, las pinturas. (Tory 2014)
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lll. MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo experimental, porque
el investigador va a manipular las variables con el propdsito de encontrar
respuesta a su pregunta (Supo, 2013). Se manipulo los niveles de inclusiéon

de harina de algas en el crecimiento de pollos de engorde.
3.1.2. Nivel de investigacion

El nivel corresponde a un nivel experimental explicativa por lo que se busco
establecer la relacién entre causa y efecto entre las variables independientes
(niveles de inclusion de harina de algas) y dependientes (ganancia de peso y talla
de los pollos de engorde). Asi mismo la investigacion es cuantitativa por los que

los resultados son medidos.

3.2. AMBITO TEMPORAL y ESPACIAL

Para el presente trabajo de investigacion se estableci6 dos lugares de

intervencion.

e Taller de procesos: Para la elaboracion de harina de alga y el alimento
balanceado para las unidades experimentales, ubicado en el Puerto de llo,
regibn Moquegua, especificamente en las instalaciones del taller de
procesos de la Asociacion las Brisas en Carretera costanera Sur Km. 3.5
— Unidad Zonal llo.

e Mddulo de crianza: Para la evaluacion de las unidades experimentales
(pollos de engorde), ubicado en el Puerto de llo, regiobn Moquegua,

especificamente con direccion J.F. Kennedy mz. L It. 2.
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3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. Poblacion

Los pollos broiler bebés eran comercializados en javas de 300 unidades,
pero debido a la cantidad y el costo fue necesario reunirnos entre 4 personas para
adquirir un java completa. De esta poblacion obtuve mi muestra que fueron

utilizados en mis experimentos.

3.3.2. Muestra
Se tomd una muestra probabilistica aleatoria simple de 63 pollos bebés,

este valor se obtuvo utilizando la siguiente férmula:

.v‘\'xZ“: Xpxq
d*x(N-1)+Zxpxq

n=

Donde:

e n=Muestra

¢ N = Tamafno de la poblacion (100)

o d = Error del Muestreo (5%)

e Z = Nivel de confianza (95%) por lo tanto Z critico de 1.96

e pyq-= Se considera 50% y 50% para p y q respectivamente.
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos, fueron la compilacién diaria de
informacion recogida de las diferentes actividades que se desarrollaban en
nuestra granja experimental, como talla y peso de los pollos broiler hasta alcanzar
su peso comercial, consumo de alimento, conversién alimenticia, mortalidad y la
técnica estadistica utilizada, fue la del disefo experimental de bloques

completamente al azar y apoyados por la prueba de tukey.
3.4.2 Instrumento de recoleccion de datos

Los instrumentos para obtener o recoger datos fueron formatos guia
elaborado por el propio investigador:
1. Formato guia para: Ganancia en peso (kg.) Semanal
2. Formato guia para: Consumo de Alimentos (kg) Peso diario del alimento.

3. Formato guia para: Mortalidad (%) Semanal

3.4.3. Materiales y equipos
a) Jaulas de pollos
Se utilizaron jaulas con estructura de madera, revestidas con malla metalica
(dimensiones de: 1 metro ancho, 1 metro largo, y 80 centimetros de alto). Se

empleo un total 09 de jaulas.

b) Galpén de pollos
Galpén con paredes y piso de concreto (dimensiones: 3.5 m ancho, 5.5 m largo

y 2.5 m alto) con techo malla raschel.

6) Material biolégico
Se utilizaron 63 pollos de engorde, que seran adquiridos a los 3 dias de edad

ya vacunados.
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d) Insumos

Concentrado comercial: Es el alimento procesado de los pollos de
engorde; para el presente proyecto se utilizara pienso para etapas inicio y
crecimiento.

Alga parda (Lessonia trabeculata): Es el alga que se incluira en tres
niveles (10, 20 y 30%) en forma de harina en el alimento de los pollos de
engorde (concentrado comercial).

Agua: Liquido el cual se empled para dar de beber a los pollos de engorde.

e) Equipos

Céamara fotogréfica: Empleado para registrar las actividades del proyecto,
equipo el cual serd minimamente con resolucion de 13 megapixeles.
Balanza electronica: Empleado para registrar los pesos de los pollos de
engorde, equipo el cual sera electronico puesto que tiene mejores ventajas
que las balanzas tipo basculas.

Molino: Empleado para moler las algas pardas (Lessonia trabeculata)
una vez estén secas y picadas.

Termdémetro: Empleado para registrar la temperatura del galpon
principalmente, equipo el cual serd digital con rango minimo de entre -30 y

200 °C.

f) Otros

Comederos para pollos: Empleado como fuente en el cual se deposita el
alimento para el consumo de los pollos de engorde.

Bebederos para pollos: Empleado como fuente en el cual se deposita el
agua en el cual beben los pollos de engorde.

Cuchillos: Empleado para cortar y/o picar las algas pardas para facilitar su
picado y molido.

Cinta métrica: Empleado para registrar la talla de los pollos de engorde.
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e Tablas de picar: Empleado como fuente de soporte en el cual se picaran
las algas pardas.

¢ Recipientes plasticos: Empleado para almacenar el alimento y el agua de
los pollos de engorde, los envases seran plasticos, con tapa y con
capacidad minima de 20 It.

¢ Guantes: Elemento de latex empleado para proteger las manos durante el

procesamiento de la harina de algas pardas.

3.5. PROCEDIMIENTO

3.5.1. Disefo de investigacion

Tabla 02.

Diserio experimental

VI: Niveles de inclusién de la harina de alga

tratamiento REPLICAS

T1 (inclusién 0.5%) R1 R2 R3
T2 (inclusién 4.5%) R1 R2 R3
T3 (inclusién 8.5%) R1 R2 R3

Donde: VI = variable independiente, T = tratamiento, R, replicas
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Figura 03.

Gréfica de diserio experimental

Grupos
experimento Resultados
experimentales
T1 X1 o1
T2 » X2 » 02
T3 X3 (OK]

Donde: T = Tratamientos del experimento, X = variables
independientes (X1=0.5%, X2 = 4.5%, X3 = 8.5%), O = variable

dependiente (peso y talla).

3.5.2 Operacionalizacion de variables
Segun la tabla 3 podemos observar la operacionalizacion de la variable

independiente y en tabla 4 la operacionalizacién de la variable dependiente.
Tabla 03.

Operacionalizacion de variables independientes

Variables independientes

Concepto Categoria Indicador Unidad
0.5 %

Es la inclusion de harina de
alga parda (Lessonia Nivel de inclusion .

4.5 Yo
trabeculata) en el alimento en

diferentes porcentajes

8.5 %
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Tabla 04.

Operacionalizacion de variables dependientes

Variables dependientes

Concepto Categoria Indicador Unidad
5 dias

Parametros productivos es:

ganancia de peso, consumo 21 dias
. . gr
de alimento, conversion
alimenticia y supervivencia, Peso
35 dias
determinados en ciertos
periodos, el cual esta en )
5 dias
funcién de los distintos
niveles de inclusién de
. 21 dias
harina de alga parda
Lessonia trabeculata,
- Talla cm
suministrados en la ,
35 dias

alimentacion.

3.6. METODOLOGIA

Se elabor6 harina de algas pardas Lessonia trabeculata, luego mediante el
método de cuadrado de Pearson modificado se determiné las formulaciones de
las dietas teniendo en cuenta los 03 niveles de inclusién (T1 =0.5%, T2 =4.5% y
T3 = 8.5%), a un nivel de 20% de proteina final (no se consideré la inclusion de
harina de pescado con la finalidad de evitar el enmascaramiento del efecto del
alga y hacer mas sensible el experimento), posteriormente se elaboré el alimento
balanceado para evaluar su efecto en la ganancia de peso y talla de los pollos de
engorde, finalmente se evaluaron los resultados mediante andlisis de varianza
(ANOVA) con la prueba de comparacion de tukey en el programa de Excel con su

complemento MegaSat.

30



3.6.1

Fabricacion de harina de alga parda (Lessonia trabeculata)

En la figura 4 se observa el diagrama de flujo para el proceso de
fabricacion de harina de alga.
Recepcion de materias primas:
Las algas fueron proporcionadas por socios de la asociacion las brisas,
los cuales tienen permisos para la colecta de algas varadas por el mar.
Pesado:
Se realizo el pesado de las algas a fin de verificar el célculo de
rendimiento del proceso de fabricacién de algas pardas.
Seleccion:
Se realizo la seleccién y clasificacién de las algas a fin de separas
impurezas ajenas a las algas pardas.
Primer secado:
Se realiz6 un primer secado a medio ambiente (exposicidn al sol), durante
24 hr, a fin de reducir el contenido de agua.
Segundo secado:
El realizo el segundo secado con ayuda de un horno, a temperatura de
90°C por 40 minutos.
Enfriado:
A temperatura ambiente, aproximadamente a 25 °C.
Molido:
El realiz6 este proceso con ayuda de un molino de platos.
Tamizado:
Se realiz6 esta operacién con ayuda de un tamiz de 600 micras.
Envasado:

Se envaso en bolsas de polietileno de alta densidad de 5 kg.
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Almacenado:

Los envases fueron almacenado a temperatura ambiente en lugar fresco

y bajo sombra.
Figura 04.

Diagrama de flujo de fabricacion de harina de alga

Alga Parda (Lessonia L.
> Fecepcion
trabeculata)
Seleccion
. Medio ambiente (Sol)
Primer secado —
por 24 hr.
T°=¢CC
Segunco secado t=4C mir
Enfrianco — T = Ambiente
Molido
Tamizado — 60C micras
Bolsa de Polietileno [ Envasado
Almacenado — T = Ambiente
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3.6.2.

Fabricacion de alimento balanceado

El procedimiento para la elaboracién del alimento balanceado se encuentra
en la figura 5.

Recepcién de materias primas:

Se recepcioné todas las materias primas para la elaboracion del alimento
balanceado (harina de alga, torta de soya, harina de trigo, harina de maiz
amarillo, aceite de pescado, anti coxi, metionina, lisina, premix, carbonato
de calcio, sal y colapez en polvo).

Pesado:

Se realiz6 el pesado segun la formulacién del alimento balanceado para
pollos de engorde.

Mezclado:

Se realizé el mezclado de todos los insumos (Harina de alga, torta de soya,
harina de trigo, harina de maiz amarillo, aceite de pescado, anti coxi,
metionina, lisina, premix, carbonato de calcio, sal y colapez en polvo).
Peletizado:

Se realizé el peletizado, en una la peletizadora manual en criba de 0.4 mm.
Secado:

El secado, se realizd exponiendo al sol por 24 horas el alimento peletizado.
Almacenado:

El almacenamiento, se realizd en envases plastico de 20 litros con tapa a

temperatura ambiente en lugar fresco y bajo sombra.
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Figura 05

Diagrama de flujo de fabricacion de alimento balanceado

Recepcidén de
materias prime

Y

Pesado segur
formulacién

Y

Adicién de insumos

Mezcladc

3.6.3. Analisis proximal de harina de alga parda (Lessonia trabeculata)

Se realiz6 un andlisis proximal de su composicién en el laboratorio
(proteina, grasa, carbohidratos, cenizas, humedad), dicho andlisis se realizd por

servicio a otra institucion especializada en analisis (LABORATORIO DEL

Y

Peletizado

Y

Secadc

Y

Almacenacc

INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA PRODUCCION — LABS. ITP).

3.6.4. Descripcion de las unidades de estudio
Se emplearon pollos de engorde, que fueron adquiridos a los 3 dias de
edad, y fueron alimentados con un unico concentrado comercial (todos los pollos

de todos los tratamientos), hasta el dia 5, tiempo el cual inicio la experimentacion,

y finalizé en el dia 35.
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3.6.5. Tratamientos de estudio

Se establecié 03 tratamientos de la siguiente forma: (T1) con 0.5% de
inclusién de harina de alga, (T2) con 4.5% de inclusion de harina de alga, y
finalmente (T3) con 8.5% de inclusion de harina de alga, en total se emplearon un
total de 63 unidades experimentales.
3.6.6. Distribucion de los tratamientos

Las 63 unidades experimentales (pollos), fueron distribuidos en 3
tratamientos, cada tratamiento serd replicado 3 veces, en total se emplearon 7
unidades experimentales por replica, a cada replica se le asigné una jaula de 1

m?2, un comedero y un bebedero (ver tabla 5).

Tabla 05.

Distribucion de los tratamiento

Replica Tratamiento
T1 T2 T3
1 7 7 7
2 7 7 7
3 7 7 7
Total, por tratamiento 21 21 21

3.6.7. Calculos de resultados de variables dependientes

Ganancia de peso = peso inicial — peso final

Ganancia de talla = talla inicial — talla final
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3.6.8. Diseiio experimental

Diserio completamente al azar (DCA)

e Un solo factor y cuyo factor es la dieta

e Variables independientes (dietas con niveles de inclusion de 0.5%,
4.5, 8.5%)

¢ Unidades experimentales (pollos de engorde)
e Variable dependiente es la ganancia de peso (gr) y talla (cm)

¢ En total 63 unidades experimentales

3.7. ANALISIS ESTADISTICO
Para determinar las diferencias en los pesos y tallas entre los tratamientos
se empled analisis de varianza ANOVA con significancia de 0.05. Se emple6 el

programa de Excel mediante su complemento de Megastat (obsérvese figura 6).

Figura 06.

Grafica de rechazo o aceptacion de la hipotesis

¥
¥
4 . Rechazo de
. | Hipétesis MNula
5% . % p< 0.05
] Far F

Se aplico un 0.05 de significancia. Por lo tanto: Si P=

0.05 se rechaza Ho, Si P > 0.05 No se rechaza Ho
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Formulacién del alimento balanceado

Se realizé los célculos correspondientes para una dieta en pollos de engorde
para toda la fase de experimentacién, considerando un requerimiento de 20% de
proteina en su composicion, y teniendo en cuenta los resultados obtenidos del
andlisis proteico de la harina de algas pardas Lessonia trabeculata (ver tabla 6),
se formul6 un alimento balanceado para pollos de engorde con inclusién de harina
de algas pardas al 0.5 %, 4.5% y 8.5% (véase tabla 7), por el método de Pearson

modificado.
Tabla 06.

Contenido de proteina en harina de algas pardas

NORMA O UNIDADES UNIDADES

ENSAYO REFERENCIA RESULTADOS RESULTADOS

Determinacion
LABS-ITP-FQ-001-
de Proteina % 11,5
2009 Rev. 00, 2009
cruda

Fuente: LABS-ITP
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Tabla 07.

Formulacion de alimento balanceado para pollos de engorde

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

Materia prima (0.5%) (4.5%) (8.5%)

% Y% %

Harina de alga 0.5 4.5 8.5
Torta de soya 46.3 45.6 447
Harina de trigo 2.4 1.4 7.1
Harina de maiz amarillo 42.7 42.2 33.2
Aceite de pescado 2.5 2.1 2.4
Anti coxi 0.5 0.5 0.5
Metionina 0.5 0.5 0.5
Lisina 1.2 1.2 1.2
Premix 0.2 0.2 0.2
Carbonato de calcio 0.6 0.5 0.5
Sal 0.3 0.3 0.3
Colapez en polvo 2.4 1.1 0.9
Total % 100 100 100

4.1.2. Elaboracion del alimento balanceado
Se elabord el alimento balanceado segun la tabla 8, los resultados del

cuadrado de Pearson modificado en base a 10 kilogramos de preparacion.

Tabla 08.

Elaboracién de alimento balanceado segun formulacion

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Materia prima (0.5%) (4.5%) (8.5%)
Y% Kg. Y% Kg. Y% Kg.
Harina de alga 0.50  50.00 450 450.00 8.50  850.00
Torta de soya 46.31 4630.50 45.63 4563.00 44.77 447710
Harina de trigo 2.37 237.48 1.43 142.90 712 711.62
Harina de maiz
amarillo 42.75 4274.62 4216 4215.65 33.21 3320.91
Aceite de pescado 2.53 253.31 2.14 214.35 2.37 237.21
Anti coxi 0.50  50.00 0.50  50.00 0.50 50.00
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Metionina 0.50 50.00 0.50 50.00 0.50 50.00

Lisina 1.21  121.00 121 121.00 1.21 121.00
Premix 0.15 15.00 0.15 15.00 0.15 15.00
Carbonato de calcio 0.56  55.63 046 46.24 0.47 47.37
Sal 0.25 25.00 0.25 25.00 0.25 25.00
Colapez en polvo 2.37 237.48 1.07 107.18 0.95 94.88

El producto resultante para los 03 tratamiento resultd de buenas
caracteristicas, granulometria uniforme, consistencia firme y olor caracteristico.
4.1.3. Pruebas de experimentacion

Se empleéd un total de 63 unidades experimentales (pollos de engorde), los
cuales fueron adquiridos a los 03 dias de nacidos (vacunados) y se les adapto
hasta el dia 05 de nacidos con alimento comercial para pollos en fase inicio y agua
vitaminada, posteriormente los pollos fueron distribuidos aleatoriamente en jaulas
de 1m2(7 unidades experimentales por jaula), durante toda la experimentacién se
les administré agua con vitaminas, se les administré alimento 02 veces al dia
(alimentos balanceados de 0.5%, 4.5% y 8.5% de inclusién de harina de alga en
cantidades segun tabla de alimentacién), la temperatura del ambiente estuvo entre
30 y 35 °C, por otro lado, se realiz6 el monitoreo de las variables peso y talla al
momento de la recepcion, y los dias 05, 21 y 35 de experimentacién, segun la

metodologia planteada.
Tabla 09.

Ganancia de peso de pollos de engorde

Tratamientos Peso inicial (gr) Peso final (gr) Ganancia de peso (gr)
T1 66.11 1162.21 1096.10
T2 67.91 992.34 924.43
T3 66.05 930.80 864.75
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Figura 07.

Gréafica de ganancia de peso entre tratamientos
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realizada se pudo comprobar que hay incremento de

peso en todos los tratamientos, sin embargo, el T1 (0.5%) mostré mejor

resultado, seguido del T2 (4.5%) y finalmente del T3 (8.5%) estos datos pueden

corroborase en la tabla 09 y figura 7.

Tabla 10.

Ganancia de talla de pollos de engorde

Tratamientos Talla inicial (cm) Talla final (cm) Ganancia de talla (cm)
T1 7.76 21.40 13.64
T2 7.67 20.21 12.55
T3 7.74 19.24 11.50
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Figura 08.

Grafica de ganancia de talla entre tratamientos
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Se pudo determinar que hay incremento de talla en todos los tratamientos,

sin embargo, el T1 (0.5%) mostré mejor resultado, seguido del T2 (4.5%) y

finalmente del T3 (8.5%) estos datos pueden corroborarse en la tabla 10 y figura

8..

4.1.4. Evaluacion de resultados

4.1.4.1. Evaluacion de la variable peso

a) Evaluacion de peso el 01 dia de experimentacion

Tabla 11.

Analisis de varianza para variable peso (dia 01)

fean n Std. Dev
66.11 21 3.889 tratamiento 1
6791 21 6.504 tratamiento 2
66.04 1 2597 tratamiento 3
6669 63 4 632 Total
AMOVA table
Source 53 df MS F  p-value
Treatment 46.730 2 23.3649 1.09 3420
Error 1,283 376 G0 21.3596
Total 1,330.106 62
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Figura 09.

Comparacion de peso entre tratamientos (dia 01)

Comparison of Groups
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En los 03 tratamientos de investigacion no hay diferencias significativas (p
> 0.05) al inicio de la experimentacion (ver tabla 11 y figura 9).

b) Evaluacion de peso a 05 dias experimentacién
Tabla 12.

Analisis de varianza para variable peso (dia 05)

MMear ] Std. Dev
7. 21 5305 tratamiento 1
90.47 21 10,125 tratamiento 2
79.559 21 8.733 tratamiento 3
82 66 63 9.911 Total
AMOVA table
Source 55 df MS = p-value
Treatment 1.951.593 2 9757963 1415 9 26E-06
Errar 4 138.403 60 63 9734
Total 6,089 996 62

Post hoc analysis
p-values for pairwise t-tests
tratamiento 1 tratamiento 3 tratamiento 2

77.9 79.59 90.47
tratamiento 1 7791
tratamiento 3 79.59 5144
tratamiento 2 90.47 7 63E-06 0001
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Figura 10.

Comparacion de peso entre tratamientos (dia 05)

Comparison of Groups
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En el analisis realizado si hay diferencias significativas (p < 0.05) a 05 de
experimentacion, entre el tratamiento 1 y tratamiento 2, y por otro lado entre el
tratamiento 3 y el tratamiento 2 (obsérvese la tabla 12 y figura 10).

c¢) Evaluacion de peso a 21 dias de experimentacion
Tabla 13.

Andlisis de varianza para variable peso (dia 21)

earr rm Sid. Dev
588.98 21 81.552 tratamiento 1
554 25 21 92 291 tratamiento 2
484 92 21 113.340 tratamiento 3
542 71 63 104 586 Total
AMOVA table
Source 55 df s = p-value
Treatment 117.882.894 2 58,941 4471 6_31 0033
Error 560,283 823 60 9 3380637
Total 678.166.717 G2

Post hoc analysis
pvalues for pairwise t-tests
tratamiento 3 tratamiento 2 tratamiento 1

484 92 he4 25 H86_98
tratamiento 3 484 .92
tratamiento 2 554 25 0235
tratamiento 1 588.98 0009 2488
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Figura 11.

Comparacion de peso entre tratamientos (dia 21)
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En el dia 21 de experimentacion, si hay diferencias significativas (p <

0.05) entre el tratamiento 3 y tratamiento 1 (véase en la tabla 13 y figura 11).

d) Evaluacién de peso a 35 dias de experimentacién

Tabla 14.

Analisis de varianza para variable peso (dia 35)

Mear 1 Std. Dev
1.162_21 21 118338 tratamiento 1
992 34 21 146.910 tratamiento 2
930.80 21 106.175 tratamiento 3
1.025 45 63 157 631 Taotal
AMNOVA table
Source 35 df S = p-value
Treatment 603,355 250 2 301,677 6249 19.31 3. 35E-07
Error 937 191 807 60 15 619 8634
Total 1,640 547 057 62

Post hoc analysis

p-values for pairwise t-tests

tratamiento 3
tratamiento 2
tratamiento 1

930.80
992 34
1,162.21

tratamiento 3

tratamiento 2

tratamiento 1

930.80 99234 1,162.21
1158
1.23E-07 4 44E-05
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Figura 12.

Comparacion de peso entre tratamientos (dia 35)
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En el dia 35 de experimentacion, se evidencid que si hay diferencias
significativas (p < 0.05) entre el tratamiento 3 y tratamiento 1, y por otro
lado el tratamiento 2 frente al tratamiento 1 (obsérvese la tabla 14 y figura
12).

4.1.4.2. Evaluacion de la variable talla

a) Evaluacién de talla en el 01 dia de experimentacion

Tabla 15.

Analisis de varianza para variable talla (dia 01)

Wearr o Std. Dew
T.76 21 0.539 tratamiento 1
.67 21 0877 tratamiento 2

T.74 21 0.¥68 tratamiento 3
772 63 0.627 Total

AMOWA table

Source 55 df S = p-value
Treatment 0.103 2 0.0516 0.13 .8806
Error 24 2865 G0 04043
Total 24 389 62
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Figura 13.

Comparacion de talla entre tratamientos (dia 01)

Comparison of Groups
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En los 03 tratamientos de investigacion no hay diferencias significativas (p >
0.05) al inicio de la experimentacion (obsérvese tabla 15 y figura 13).

b) Evaluacion de talla a 05 dias experimentacion
Tabla 16.

Analisis de varianza para variable talla (dia 05)

ldear rn Sid. Dewv
10.24 21 0.515 tratamiento 1
9.83 21 0.532 tratamiento 2
8.98 21 0.858 tratamiento 3
9. 68 63 0.834 Total
AMOWA table
Source 55 df M5 F p-value
Treatment 17437 2 8.7183 20.34 1.80E-0TF
Error 25 714 60 0.4286
Total 43 151 62

Post hoc analysis
p-values for pairwise t-tests
tratamiento 3 tratamiento 2 tratamiento 1

8.98 9.83 10.24
tratamiento 3 8.98
tratamiento 2 983 0001
tratamiento 1 1024 4 T5E-08 0496

46



Figura 14.

Comparacion de talla entre tratamientos (dia 05)
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En el andlisis realizado, si hay diferencias significativas (p < 0.05) a 05 de

experimentacion, entre el tratamiento 3 y tratamiento 2, y por otro lado entre el

tratamiento 3 y el tratamiento 1 (véase tabla 16 y figura 14).

c) Evaluacion de talla a 21 dias de experimentacion

Tabla 17.

Analisis de varianza para variable talla (dia 21)

Mearn " Std. Dev
16.36 21 1.256 tratamiento 1
15.05 21 1.274 tratamiento 2
14.19 21 0.901 tratamiento 3
1520 63 1.450 Total
AMNOVA table
Source 35 df MS = p-value
Treatment 50.008 2 260040 18.69 4 90E-07
Errar 50 262 60 1.3377
Total 130270 62

Post hoc analysis
p-values for painwise t-tests
tratamiento 3 tratamiento 2 tratamiento 1

tratamiento 3
tratamiento 2
tratamiento 1

1418
15.05
16.36

14.19 15.05 16.36
_0194
9.37E-08 0005
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Figura 15.

Comparacion de talla entre tratamientos (dia 21)
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En el dia 21 de experimentacién si hay diferencias significativas (p < 0.05)
entre el tratamiento 3 y tratamiento 1, y por otro lado entre el tratamiento 2 y el
tratamiento 1 (véase tabla 17 y figura 15).

d) Evaluacién de talla a 35 dias de experimentacion

Tabla 18.

Analisis de varianza para variable talla (dia 35)

ear rn Std. Dewv
21.40 21 1.136 tratamiento 1
2021 21 1.707 tratamiento 2
19. 24 21 1.685 tratamiento 3
20.29 63 1.752 Total
AMNOWA table
Source S5 df s ' o-value
Treatment 49 452 2 24 T262 10.53 0001
Error 140.905 B0 23484
Total 190 357 62

Post hoc analysis
p-values for pairwise t-tests
tratamiento 3 tratamiento 2 tratamiento 1

19 .24 2021 21.40
tratamiento 3 1924
tratamiento 2 2021 0433
tratamiento 1 21.40 2_39E-05 0145
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Figura 16.

Comparacion de talla entre tratamientos (dia 35)

Comparison of Groups
2400

2200 +

ree e

20.00 —+

ses. shoss

18.00 —+

¢ sreefrecne

xxx

16.00 -+

-

14.00 +

12.00 —+

10.00
tratamiento 1 tratamiento 2 tratamiento 3

En el dia 35 de experimentacion si hay diferencias significativas (p <
0.05) entre el tratamiento 3 y tratamiento 1 (datos que son corroborados en la

tabla 18 y figura 16).

4.2. DISCUSION

El crecimiento a 35 dias de evaluacién de los pollos de engorde, no fueron
significativos en los 03 tratamientos( peso T1 = 1096.10 gr, T2 = 924.43 gr, T3 =
864.75 gr y para la variable talla T1 = 13.64 cm, T2 = 12.55 cm, T3 = 11.50 cm,
pero por otro lado, tampoco hubo mortandad durante la fase de experimentacion,
por lo que se concuerda con FONTEC (1998) que indica, que no hay una relacion
entre la cantidad de alga suministrada y el crecimiento de los pollos de engorde, y
la no manifestacion de efecto negativo en la sanidad de los pollos de engorde,
finalmente con los resultados obtenidos, se puede justificar la inclusién de harina
de algas en la alimentacién de pollos, desde el punto de vista ambiental sostenible

por lo reportes de presencia de acidos grasos insaturados (Herber y Van-
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Elswyk, 1996), bajos en calorias, con alta presencia de minerales (Mg, Ca,
P, K y I), vitaminas, proteinas, carbohidratos poco digestibles, fibra y bajo
contenido en lipidos (Jiménez - Escrig y Goni - Cambrodon, 1999), asi mismo
pueden retener agua para evitar la deshidratacion (Rodriguez y Hernandez,
1991), su fibra, constituida principalmente de polisacaridos solubles, difiere
quimica y fisico-quimicamente de la fibra de plantas terrestres y por lo tanto
induce diferentes efectos fisiol6gicos favorables, con todo lo mencionado
anteriormente se puede viabilizar el uso de harina de algas pardas en la

formulacién y elaboracion de alimento para aves.

50



V. CONCLUSIONES

Se elaboré harina de alga parda Lessonia trabeculata y se determin6 su
valor proteico de 11.5%, con ese resultado se formul6 el alimento balanceado para
pollos de engorde a niveles de inclusion de: 0.5 %, 4.5% y 8.5 % por el método de
Pearson modificado. En la formulacién, no se consider6 la inclusion de harina de
pescado con la finalidad de evitar el enmascaramiento del efecto del alga y hacer

mas sensible el experimento.

Se elabord los 03 tipos de alimentos balanceados de acuerdo a la formulacién
pre establecida segun los resultados del cuadrado de Pearson modificado. El
producto resultante en los 03 tipos de alimentos balanceados resulté de buenas
caracteristicas, granulometria uniforme, consistencia firme y olor caracteristico.
Se empleo un total de 63 unidades experimentales (pollos de engorde), los cuales
fueron distribuidos aleatoriamente en jaulas de 1m? (7 unidades experimentales
por jaula), durante toda la experimentacion se les administré agua con vitaminas,
se les administré también alimento 02 veces al dia (alimentos balanceados de
0.5%, 4.5% y 8.5% de inclusion de harina de alga en cantidades segun tabla de

alimentacién), la temperatura del ambiente estuvo entre 30 y 35 °C.

Se realiz6 la evaluacion de los resultados, mediante la prueba de ANOVA
con prueba de comparacion tukey al 0.05 de significancia. En el inicio de la
experimentacion, todas las unidades experimentales no mostraron diferencias
significativas en las variables peso y talla, sin embargo, a lo largo de la
experimentacion las unidades experimentales si presentaron diferencias
significativas tanto en peso y talla (dias 05, 21 y 35). Al final de la experimentacion

para la variable peso, los promedios fueron T1=1,162.21 gr, T2= 992.34 gry T3=
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930.80 gr (diferencia significativa entre el T1 frente al T2 y T3), para la variable
talla, los promedios fueron T1=21.40 cm, T2=20.21 cm, T3= 19.24 cm (diferencia
significativa entre el T1 frente al T3), finalmente se puede decir que hay una
relacion inversamente proporcional entre la cantidad de harina de alga

suministrada y el crecimiento de los pollos de engorde.

La ganancia de peso se presentd en todos los tratamientos T1, T2 y T3
esto demuestra que la aplicacién de este producto en la alimentaciéon de pollo

broiler estimulé el apetito y por consiguiente se dio el aumento de peso a las aves.

Se puede concluir que no hay crecimiento significativo en los pollos de
engorde por la inclusion de harina de alga parda Lessonia trabeculata, sin
embargo, si se habla desde el punto de vista ecologico y ambiental, si se puede
usar la harina de algas en bajas proporciones en la formulacién de alimento
balanceado por la presencia de minerales, fibra y acidos grasos insaturados en su

composicion.
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VI. RECOMENDACIONES

Si se desea desarrollar un producto de caracteristicas mas comerciales,
incluir en la formulacién la harina de pescado e incluir harina de algas en valores

menores a 4.5% y cercanos a 0.5%.

Estudiar el efecto de la harina de algas en la alimentaciéon de animales a
niveles nutricionales (grasa, proteinas, minerales, entre otros), para tener mas

evidencia cientifica que pueda ayudar a recomendar su uso.

Incentivar a los investigadores y productores a la crianza de animales con
raciones ecoldgicas, amigables con el medio ambiente, para la obtencién de
productos cada vez mdas organicos, y de esta manera proponer alimentos

saludables al consumidor y apoyar con el cuidado del medio ambiente.
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Anexo 01. Analisis proximal de harina de algas Lessonia trabeculata
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Anexo 02. Andlisis proximal alimento balanceado (Mejor resultado)
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Calle Las Grullas 1121 - Santa Anita - Lima

Teléfono: 01 631- 8439 | E-mail: info@insylabsac.com
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1. DATOS DEL SOLICITANTE
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2. DATOS DEL SERVICIO
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Anexo 03. Panel fotografico

Figura 19. Secado de las algas pardas en horno
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Figura 20. Pulverizado del alga parda Lessonia trabeculata en molino

Figura 21. Insumos para la elaboracién del alimento balanceado

Figura 22. Peletizado artesanal del alimento balanceado
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Figura 23. Alimentos balanceados 0.5% (A), 4.5% (B) y 8.5% (C)

Figura 24. Acondicionamiento de pollos de engorde

Figura 25. Distribucién de tratamientos en jaulas
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Figura 26. Operacion de pesado de pollos de engorde

Figura 27. Operacion de toma de talla de pollos de engorde

Figura 28. Alimentacién y suministro de agua a pollos de engorde
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Anexo 04. Balance de materia

El balance de materia es la aplicacidén practica de la Ley de conservacién de la
materia. Dicha ley, nos indica que toda la masa que entra a un sistema sale y/o se
acumula, segun el tipo de sistema que tengamos. En pocas palabras, la masa no
se crea ni se destruye, solo se transforma. Para el proceso de obtencion de harina
de algas, se paso por dos procesos de secado, los cuales son los siguientes:

Primer secado: Secado directo al sol

El primer proceso de secado del alga parda Lessonia trabeculata se realiz6 con
una exposicién directa al sol por un periodo de 72 horas (con temperatura
promedio de 28°C).

Se aplico 3 réplicas y se trabajé 10 kilos por cada replica, y estos fueron los
resultados

Peso inicial Peso final
Replica1: 10 kg Replica 1:1.1 kg
Replica 2: 10 kg - Replica 2:0.95 kg

Replica 3: 10 kg Replica 3:0.89 kg

Perdidas
Replica1: 8.9kg

Replica2: 9.05 kg
Replica 3. 9.11 kg

Segundo secado:

El segundo proceso de secado del alga parda Lessonia trabeculata se realizé en
un horno de conveccién a 90 °C por 40 minutos.

Se aplico 3 réplicas y se trabajé 2 kilos por cada replica, y estos fueron los
resultados.

Peso inicial Peso final
Replica1: 2 kg Replica 1:1.79 kg
Replica2: 2 kg - replica2: 1.8 kg
Replica 3: 2 kg replica 3: 1.85 kg

Perdidas
Replica 1: 0.21 kg
Replica2  0.2kg

Replica 3: 0.15 kg

Finalmente se determino un rendimiento final de 8.5% desde la colecta del alga
hasta la obtencidn de la harina de alga parda Lessonia trabeculata.
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