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RESUMEN 

El objetivo de la investigación fue evaluar el efecto de un alimento peletizado a 

porcentajes de 3%, 6%, 9%, 12% y 15% de contenido ruminal, se formuló 5 dietas con 

requerimientos nutricionales de proteína y energía metabolizable para inicio, 

crecimiento, engorde y acabado. Aplicando un diseño de bloques completamente al azar 

(DBCA), con 4 bloques y 5 tratamientos empleando 100 aves, además se procesaron los 

datos con la técnica de análisis de varianza (Prueba F) y la respectiva prueba de 

comparaciones múltiples (Tukey); evidenciando resultados para consumo de alimento, 

con diferencias altamente significativas entre los tratamientos T2 con un mayor 

consumo de 7.083 kg y T5 con un menor consumo de 6.426 kg. En la ganancia de peso 

se mostró diferencias significativas de 2.883 kg para el tratamiento T2 con mayor 

ganancia y el T5 con menor ganancia de 2.610 kg. En la conversión alimenticia se 

detectó diferencias altamente significativas de 1.9850 kg para el tratamiento T2 

(indicando un menor consumo de alimento para obtener 1 kg de peso vivo); y el T5  con 

2.2825 kg. Se detectó diferencias altamente significativas con un costo por kilogramo de 

S/. 1.2 para el T2, y con respecto al tratamientos T5 mostro un costo de S/. 1.40. 

Concluyendo que suplementar contenido ruminal al 6% en forma de pellet en todas las 

etapas de producción mejora los parámetros productivos y reduce costos de 

alimentación en la crianza del pato doméstico. 

Palabras clave: contenido ruminal bovino, alimento peletizado. 
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ABSTRACT 

The objective of the research was to evaluate the effect of a pelleted feed at percentages 

of 3%, 6%, 9%, 12% and 15% of ruminal content, 5 diets were formulated with 

nutritional requirements of protein and metabolizable energy for start, growth , fattening 

and finishing. Applying a completely randomized block design (DBCA), with 4 blocks 

and 5 treatments and using 100 birds, the data were also processed with the analysis of 

variance technique (Test F) and the respective multiple comparison test (Tukey); 

evidencing results for food consumption, with highly significant differences between 

treatments T2 with a higher consumption of 7,083 kg and T5 with a lower consumption 

of 6,426 kg. In weight gain, significant differences of 2,883 kg were shown for 

treatment T2 with the highest gain and T5 with the lowest gain of 2,610 kg. In the feed 

conversion highly significant differences of 1,9850 kg were detected for the T2 

treatment (indicating a lower feed consumption to obtain 1 kg of live weight); and the 

T5 with 2.2825 kg. Highly significant differences were detected with a cost per 

kilogram of S /. 1.2 for T2, and with respect to T5 treatments it showed a cost of S /. 

1.40. Concluding that supplementing ruminal content to 6% in the form of pellets in all 

production stages improves the productive parameters and reduces feeding costs in the 

rearing of domestic duck. 

 

Keywords: bovine ruminal content, pelletized fe
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I. INTRODUCCIÓN 

El propósito de buscar nuevas alternativas de alimentación y nutrición animal, es 

determinar las combinaciones óptimas de nuevos ingredientes, que reúnan condiciones 

para satisfacer ciertas necesidades nutricionales, ayudando a mejorar los parámetros 

productivos, reducir costos alimenticios y que contribuyan amigablemente con él medio 

ambiente.  

 

En la actualidad, la utilización de desechos orgánicos generados por la industria cárnica 

se ha convertido en una problemática ambiental de carácter nacional y mundial, ya que 

muchas industrias de faenado no cuentan con un sistema integrado de manejo y 

aprovechamiento de residuos sólidos, siendo el caso del centro de faenado de la 

municipal de la ciudad de Jaén, Región Cajamarca, donde a diario genera gran cantidad 

de residuos orgánicos como lo es el contenido ruminal, que es vertidos a posas de 

oxidación y al mismo tiempo contribuye a la contaminación de los ecosistemas 

aledaños. Ante esta situación una posible solución es darle una amplia reutilización 

como suplemento alimenticio para aves, enfocando a la elaboración de harinas y piensos 

en forma de pellet, con aplicación alimenticia para patos domésticos, y de esta forma 

contribuir a mitigar la contaminación ambiental que produce los desechos producidos 

por contenido ruminal bovino (fuente propia). 

 

Si nos referimos a la alimentación del pato doméstico, en primer lugar hay que conocer 

La anatomía y fisiología del aparato digestivo y según Nikel (1999) citado por (Ruiz y 

Labatut, 2016, p. 17), indica que anatómicamente el aparato digestivo del pato presenta 

ausencia de buche, posee un intestino grueso muy corto, por lo que el tránsito digestivo 

es rápido, y la actividad de la flora intestinal es reducida;  por lo tanto los alimentos 

sufren pocas modificaciones antes de ser atacados por las enzimas y la flora microbiana, 

siendo la acción de ataque enzimático intenso por muy corto tiempo. 

 

Lázaro et al., (2004), citado por (Llacsahuache, 2019, p. 11,12), manifiesta que el pico 

del pato es plano y largo por lo cual en producción intensiva es una limitante, debido a 

que produce un desperdicio de alimento, sobre todo en polvo, por lo que la presentación 
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de alimento es de gran importancia porque el pato tiende a tirar el pienso, en forma de 

harina, este se mezcla con la saliva y se empasta en el pico, también menciona que 

carece de un buche diferenciado, presentando un ensanche en el esófago, las 

contracciones esofágicas y del estómago glandular son más activas que en pollos, el 

proventrículo es cilíndrico; estas características explican porque la velocidad de tránsito 

digestivo es mayor en los patos que en los pollos, por otro lado menciona que estudios 

de la década de los 1950 demostraron que el gránulo mejoraba el crecimiento en un 

29% en patos desde el nacimiento hasta las 4 u 8 semanas de vida con respecto a la 

harina en seco o en húmedo. 

 

Hollister y Kienholz (1980) citado por (Ruiz y Labatut, 2016, p. 18), manifiestan que 

los patos son considerados ineficientes en la conversión alimenticia, y deben ser 

alimentados con dietas en forma de pellet, que no tienen un paso rápido por el sistema 

digestivo, por la baja humedad. Suministrar pelets concentra más el alimento, aumenta 

el consumo, y se hacen más digestibles algunos nutrientes como los carbohidratos, por 

lo que muestran un crecimiento más acelerado.  

 

La alimentación es un proceso de suma importancia en la producción animal y a la vez 

decisiva en la calidad final del producto, es por eso que, (Jahan et al. 2006) citado por 

(Balcázar y Ibarra, 2016, p. 1) manifiesta que la alimentación representa 

aproximadamente un 60-70 % de los costos totales y que el costo del peletizado es 

aproximadamente 10% mayor que el alimento en harina.  

 

En la alimentación del pato encontramos diferencias albúminas ante el suministro de 

alimentos en forma de harinas y pellet es por eso que (Bolaños A. 2013) citado por 

(Loor-, 2016) define al peletizado como proceso que utiliza presión, humedad y calor, 

para lograr que pequeñas partículas de alimento sean forzadas a aglomerarse una con 

otra para formar un gránulo o ‟pellet” de mayor tamaño, mayor densidad. Sin embargo 

(Loor, 2016, pp. 330, 331), hace referencia que peletizar el alimento, mejora el 

desempeño animal, disminuye el porcentaje de finos, reduce la selectividad del 

alimento, reduce los patógenos en el alimento por las altas temperaturas, permite un 

mejor uso y aprovechamiento del alimento debido a una mayor biodisponibilidad de los 

carbohidratos, proteínas y aceites y por otro lado, al evaluar los costos de producción, se 

señala que se obtienen mayores beneficios económicos con el alimento peletizado.  
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En un artículo elaborado por (Lázaro et al., 2004, pp. 16, 17), menciona que los patos  

requieren entre 2.800 y 3.100 kcal EM/kg de energía metabolizáble, un 16 y 22% de 

proteína en las 3 primeras semanas y de 12 a 18% de 3 semanas hasta el sacrificio en 

cambio (Gallo y Duchi, 2009, p. 11) aduce que en fase de crecimiento se requiere 

energía 2975 kcal de energía metabolizáble EM, 19% de proteína bruta (PB) y en la fase 

de acabado se requiere 2833 kcal de EM y 18% de PB. Sin embargo (Ruiz y Labatut, 

2016, p. 21, 22, 24). También señala que los patos son animales que ajustan muy bien el 

consumo de alimento a sus necesidades energéticas, pudiendo oscilar entre 2.400 y 

3.200 Kcal. /Kg de EM, además menciona que la forma del alimento que mejor aceptan 

son los gránulos o pellets, y esto es corroborado por (Segura, 2017) que en su 

investigación recomienda la utilización de alimento peletizado puesto que genera menor 

desperdicio y mejora la conversión alimenticia en comparación con el alimento en 

forma de harina. 

 

(Uicab y Castro, 2003, p. 45), define al contenido ruminal como una fuente valiosa de 

nutrimentos cuando se incorpora a las dietas de animales, ya que representa el alimento 

no digerido por los poligástricos, igualmente (Martínez, et al., 2019, p. 2) describe al 

contenido ruminal o ruminaza como el producto obtenido del beneficio de bovinos en 

mataderos, que es desechado al momento del sacrificio, de consistencia de una papilla 

de color amarillo verdoso, de olor muy intenso cuando está fresco, además posee gran 

cantidad de microbiota, así como también productos de la fermentación ruminal. Así 

mismo según  el análisis químico proximal se encontró un 12,6% proteína cruda  a 

comparación de (Cumpa y Zaida, 2019, p. 11) donde menciona que la ruminaza 

contiene proteína cruda de 15.75%, extracto etéreo 4.62%, fibra cruda 56.88%, extracto 

libre de nitrógeno 9.23% y ceniza 13.46%, 

 

Dentro de los antecedentes encontrados, se hace mención, que el contenido ruminal fue 

utilizado como suplemento alimenticio en diferentes presentaciones  y suministrado a 

diferentes tipos de animales de consumos como patos, pollos, cuyes y cerdos, un claro 

ejemplo es el de (Saavedra, 2006, p. 11), el cual determino el nivel adecuado de uso de 

contenido ruminal deshidratado en raciones para patos en las etapas de crecimiento y 

acabado, utilizó un diseño completamente al azar (DCA) con 4 tratamientos y 16 

repeticiones, empleó la prueba de Duncan (P~0.05), concluye que el T2 (C.R.D. 5%) 

presentó el nivel significativos de uso del contenido ruminal deshidratado en etapas de 
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crecimiento y acabado con un consumo de alimento de 127,87 kg, ganancia de peso 

vivo de 2,759 kg y conversión alimenticia de 3,07%. Así mismo (Segura, 2017), evaluó 

el efecto del alimento peletizado sobre el desempeño productivo y económico de patos 

muscovy durante las diferentes etapas de crianza, utilizando 1000 patos, se aplicó el 

diseño completamente al azar (DCA) con dos tratamientos y cinco repeticiones, donde 

T1 utilizo una dieta en forma de harina y T2 una dieta en forma de peletizado. Se 

consideró la granulometría del  peletizado, en etapa de inicio  se suministró en forma de 

migajas, en crecimiento de 2.5 mm, en engorde de 3.2 mm y en etapa final de 4 mm. 

Los resultados se analizaron a través del análisis de varianza, promedios y prueba 

Tukey. Mostrando una variación significativa (p<0.05) indicando de que el tipo de 

presentación del alimento influye de manera positiva sobre el desempeño productivo y 

económico del pato, concluyendo que utilizar alimento peletizado aumenta los índices 

de producción. 

 

(Molina y Cortez o, 2011, pp. 22, 61, 109), evaluó  tres dietas alimenticias con 

contenido ruminal en forma de suplemento alimenticio en pollos broiler en proporciones 

de 10, 20 y 30 % en combinación con alimento balanceado. Se aplicó el Diseño de 

Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 4 tratamientos y 4 repeticiones. Para la 

interpretación de los resultados se ejecutó el análisis de varianza y la prueba de Duncan 

al 5%. Para el Tratamiento 1; alimento convencional y para el tratamiento 2 se le añadió 

el 10%; tratamiento 3 se le añadió 20% y el tratamiento 4 se le añadió el 30 % de 

contenido ruminal deshidratado. El mejor resultado fue para el tratamiento T2 

registrando un incremento de peso final de 2578,659 g, y conversión alimenticia de 

2,17, con estos resultados se comprueba que añadirle el 10% del contenido ruminal 

deshidratado se convierte en una alternativa viable para el sector avícola en especial 

para los pequeños productores, que buscan reducir los costos de producción. 

 

 (Chinachi, 2015, P. 13), evaluó el efecto de tres niveles de contenido ruminal (5, 10 y 

15%) en la dieta concentrada para alimentar cuyes durante el engorde, empleando el 

diseño experimental de bloques completamente al azar (DBCA) con 4 tratamientos y 3 

repeticiones. Se efectuó el análisis de variancia, pruebas de significación de Tukey al 

5%, donde Los mejores resultados se obtuvieron con el suministro de la dieta 

conformada por 15% (T3) de contenido ruminal más balanceado, consecuentemente se 

obtuvo mayor ganancia en peso a los 15 días 309,00 g, a los 30 días 480,00 g, a los 45 
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días 633,60 g y a los 60 días 795,33 g, reportando así mismo que la mejor conversión 

alimenticia tanto a los 15 días 10,00, como a los 30 días 12,87, a los 45 días 17,25 y a 

los 60 días 19,42, es del tratamiento tres (T3). En cambio (Cumpa y Zaida, 2019, p. 11) 

realizo una investigación con el objetivo de evaluar la digestibilidad in-vivo de la 

ruminaza bovina en cuyes, utilizando el método convencional in vivo por colección 

total de heces, Como resultado se obtuvo que la digestibilidad de la ruminaza bovina en 

términos de materia seca fue de 71.59%, proteína cruda 80.08%; extracto etéreo 53.35% 

extracto libre de nitrógeno 72.16%; fibra cruda 65.95% y  el valor energético en cuanto 

a la energía digestible es de 2.74 kcal/kg, con un 62.35% de nutrientes digestibles 

totales. Concluyendo que la ruminaza es un suplemento proteico que puede emplearse 

como dieta alternativa para cuyes. 

 

El trabajo de investigación realizado por (Arias, 2015, p. 25), determino la aceptabilidad 

del contenido ruminal, a través de bloques nutricionales para cobayos de engorde (Cavia 

porcellus), utilizando un Diseño Completamente al Azar (DCA), con 4 tratamientos, y 4 

repeticiones con 5 animales por unidad experimental. Los bloques nutricionales 

contenía diferentes porcentajes de contenido ruminal y fueron: T1-5%, T2-10%, T3-15%, 

y T4 testigo absoluto (Alfalfa). En referencia a la conversión alimenticia, los mejores 

tratamientos fueron: T3 con 1,79g y T4 con 1,83g. En el incremento de peso promedio se 

demostró que los mejores pesos obtenidos en la investigación fueron: T3 con 199,78g y 

T1 con 162,58g. En rendimiento a la canal los tratamientos que mostraron diferencias 

significativas fueron: T3 con 77,81% y T4 con 67,24%. En conclusión el mejor 

tratamiento en estudio fue el T3 con 15% de contenido ruminal. 

 

En la presente investigación donde se evaluó cuatro dietas preparadas con contenido 

ruminal sobre el consumo de alimento, ganancia de peso y conversión alimenticia en 

cuyes machos durante la fase de crecimiento; bajo un Diseño Completo al Azar de 4 

tratamientos y 4 repeticiones, Los consumos en base seca, para los tratamientos T1, T2, 

T3 y T4 fueron 1 204.06g; 1 331.00g; 1 371.26 g y 1 329.68g respectivamente; no 

habiendo diferencias significativas entre los tratamientos (q > 0.05; p= 0.239). Las 

ganancias de peso para los tratamientos T1, T2, T3 y T4 fueron 589.83g, 534.25g, 

464.08g y 556.17g respectivamente. No se hallaron diferencias estadísticas 

significativas (p = 0,178 > 0,05) entre los tratamientos. La conversión alimenticia para 

los tratamientos T1, T2, T3 y T4 fueron; 2.16; 2.58; 2.99 y 2.47 respectivamente; no 
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habiendo diferencias estadísticas entre los tratamientos (p = 0.221 > 0.05). Los costos 

de las raciones por kilo de alimento para los tratamientos T1, T2, T3 y T4 fueron S/.1.53; 

S/.1.45; S/.1.30 y S/.1.61 respectivamente. La retribución económica de los tratamientos 

T1, T2, T3 y T4 fueron; 9.95,  8.76, 7.50 y 8.98 respectivamente. (Luna, 2016, p. 3). 

 

(Arias et al., 2018, p. 24), determino el efecto del uso de diferentes niveles de contenido 

ruminal, sobre el comportamiento productivo de cuyes (Cavia porcellus) en las fases de 

crecimiento, engorde, utilizando un diseño estadístico completamente randomizado con 

igual y desigual número de items. Obteniendo resultados mejores con el tratamiento 2 

(25 % de contenido ruminal) con mayores ganancias de peso, mejor conversión 

alimenticia, mayor peso a la canal, asimismo se ha hallado diferencias significativas a 

nivel de p≤0.05 demostrando que el contenido ruminal influye sobre dichas variables, 

además en lo económico se logró una mejor eficiencia para el alimento. 

 

(Capelo, 2018, pp. 3, 23, 48) cuya investigación fue evaluar el efecto de la inclusión de 

la harina del contenido ruminal en el balanceado de pollos Cobb 500 sobre los 

parámetros productivos e indicadores organolépticos de la carne de pollos de ceba. Se 

empleó el diseño experimental análisis de un factor (ANOVA), donde hubo los 

siguientes tratamientos: T1 (0%), T2 (3 %), T3 (4 %), T4 (5%) y T5 (6%) de contenido 

ruminal deshidratado. Los resultados muestran que la adición de harina de contenido 

ruminal en la dieta, influye sobre parámetros productivos como peso vivo, ganancia de 

peso, consumo de alimento e índice de conversión, alcanzando los mejores resultados al 

6 % de inclusión. 

 

(Sebastian y Alirio, 2013, p. 17). Evaluó la incidencia del contenido ruminal en 

porcinos de engorde con los porcentajes de 0%, 4%, 6% y 8%, en referencia a la 

aceptabilidad, aumento de peso, conversión alimenticia y análisis económico, utilizó un 

Diseño Completamente al Azar (D.C.A.), con 4 repeticiones y 4 tratamientos, para la 

variable conversión alimenticia se utilizó un Diseño de Bloques Completos al Azar 

(D.B.C.A.), con 4 repeticiones y 4 tratamientos y para el análisis económico se hizo 

cuadros y gráficas referenciales. Se efectuó la prueba de significación Tukey al 5%. El 

análisis grafico demostró que el tratamiento T4 con el 8% de (CR) fue el de mayor 

aceptabilidad. Se detectó diferencia significativa a partir del cuarto mes para el aumento 

de peso. Se encontró que al adicionar el 8% de (CR), contribuyo al mayor desarrollo del 
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animal con una media de 104.35 Kg, en relación a la conversión alimenticia no existió 

diferencias significativas y desde el punto de vista económico, el mejor tratamiento 

corresponde al T4, que alcanzo un costo de 397.1 dólares por animal.  

 

1.1. OBJETIVOS 

1.1.1.  Objetivo general 

Evaluar el efecto de un alimento peletizado con el porcentaje adecuado de 

contenido ruminal, que permita minimizar los costos por alimentación y mejorar 

los parámetros productivos de producción.  

1.1.2.  Objetivos específicos 

❖ Determinar el efecto de un alimento peletizado elaborado con residuo de rumen  

bovino aplicado en niveles de 3%, 6%, 9%  12% y 15%. 

❖ Determinar el costo del alimento por dieta. 

❖ Comparar el alimento peletizado elaborado con residuo de rumen bovino 

aplicado en niveles de 3%, 6%, 9% 12% y 15%, con respecto a la ganancia de 

peso, consumo de alimento, conversión alimenticia y costo de alimento. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS  

2.1. MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS  

a) Equipos 

 Mini peletizadora con motor de 10 HP trifásico, molino con motor eléctrico de 

0.5 HP, con piedras trituradoras para granos, laptop, USB 16 GB.  

 

b) Material biológico 

La muestra estuvo conformada por 100 patos machos domésticos, donde 

fueron  25 patos en inicio de un día de edad, 25 patos en crecimiento de 21 días 

de  edad, 25 patos en engorde de 42 días de edad y 25 patos en acabado de 63 

días de edad, serán adquiridos libres de enfermedad. 

 

c) Materiales de campo  

Mandil de laboratorio, votas, guantes obstétrico, malla tipo gallinera, 

comederos, bebederos, equipo de sanidad, mochila de fumigación, balanza 

digital, vacunas, anti-estresantes, desinfectantes, palanas, viruta, rastrillos, 

baldes de 20 litros, manta arpillera, costales, mesones para el secado, bolsas 

herméticas, madera, clavos, calamina. 

 

d) Material farmacéutico de uso animal 

 Se utilizó antibióticos, violeta, y vitamina c. 

 

e) Insumos para la dieta alimenticia: residuo ruminal, maíz amarillo, aceite 

acidulado, harina de pescado 65%, harina soya 48%, afrecho de trigo, 

premezcla vit-min aves, dl-metionina 99%, l-lisina hcl 78%, treonina, sal 

común, sinc bactericida, coccidiostato, harina de sangre, carbonato de calcio. 

 

2.2.  METODOLOGÍA 

a) Elaboración de dietas alimenticias 

Se formuló 04 dietas en inicio, crecimiento, engorde y acabado con diferentes 

concentraciones de contenido ruminal, la formulación se realizó mediante el 

programa ZOOTEC v2.0 (c) 2001 de Elmer Quispe. Teniendo en cuenta los 

requerimientos nutricionales de proteína y energía metabolizáble en cada etapa 
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de producción (Inicio: PC 20%, EM 2998 kcal/kg, Crecimiento PC 18%, EM 

29762 kcal/kg, engorde PC 17.22, EM 2932kcal/kg y acabado PC 16.6, EM 

3939 kcal/kg). Cada dieta fue formulada respetando los máximos y mínimos de 

utilización  de cada insumo según las tablas brasileñas de Horacio Santiago 

Rostagno.  

 

b) Producción de harina a base del contenido ruminal  bovino 

Para la elaboración de harina se recolecto los residuos del rumen bovino 

generados en el centro de faenado de la ciudad de Jaén (camal municipal), el 

cual consta de 3 fases: Recolección (Se recolecto en baldes de 20 litros, con 

una cantidad diaria de residuo bovino de 80 kg.  La recolección se llevara por 

un periodo de 15 días). Secado (El contenido ruminal fue deshidratado a 

temperatura ambiente en mesones de 1m de ancho x 2m de largo, el secado se 

realizó en instalaciones de ambiente ventilado bajo sombra por un periodo de 

20 días y se removió diariamente de 4 a 5 veces con una pala hasta lograr la 

eliminación de humedad y evitar su descomposición.). Molido (Se realizó en 

un molino eléctrico hasta obtener un producto harinoso, se llenó en costales 

para su posterior almacenamiento). 

 

c) Obtención del peletizado 

El peletizado se inició con el diagnóstico del requerimiento nutricional de los 

animales  por cada etapa de producción, para ello se manejó los porcentajes de 

nutrientes que puede aportar cada insumo en la dieta entre máximos y 

mínimos, se realizó la molienda, la homogenización de harinas, peletizado en si 

mediante una máquina de peletizado, enfriamiento y por último el 

almacenamiento. El peletizado utilizado en la etapa de inicio fue de un 

diámetro de 2,5 mm de espesor, en crecimiento 3.5 mm, engorde y acabado 5 

mm. 

Flujograma del proceso de peletizado 
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❖ Acondicionamiento del galpón 

 El galpón se organizó de acuerdo al diseño estadístico en Bloques 

Completamente al azar, las instalaciones estuvo compuesta por 20 corralones 

de 2 x 2 m, cada área fue cubierta con malla tipo gallinera, el piso estuvo 

cubierto por viruta el cual se cambió cada 5 días y además se instaló los 

respectivos comederos y bebederos, se instaló una manta arpillera de 

protección. 

 

❖ Desinfección e instalación de materiales 

15 días  antes de iniciar el trabajo experimental se procedió a la preparación 

del galpón con una limpieza y desinfección, utilizando cal y faltando 05 días 

para la recepción de los animales se realizó la segunda desinfección 

utilizando Vanodine FAM ® en solución de agua.  

 

❖ Adquisición y recepción de los animales 

Los animales fueron adquiridos de la ciudad de lima de la avícola avimax - 

Perú donde fueron 20 patos de 01 un día de nacidos, 20 patos en etapa de 

crecimiento, 20 patos en etapa de engorde y 20 patos en etapa de acabado; los 

cuales fueron trasladados con los mayores cuidados que se requiere para 

minimizar el estrés por transporte, además se verificó el estado de salud 

(hidratación y ombligo seco en caso de los patos bebe), se realizó el pesado 

inicial y se procedió a distribuir en cada corral, en los bebederos se colocó 

agua más complejo B y vitamina C para incentivar el apetito y minimizar el 

estrés por transporte.  

 

❖ Periodo de adaptación 

Los animales estuvieron sometidas a un período de adaptación de 10 horas, 

luego se procedió a suministrar la dieta en estudio. 

❖ Suministro de alimento y agua 

El alimento y el agua se suministraron por las mañanas (7:00 am) y por las 

tardes (5:00 pm). El consumo fue ad libitum para todos los tratamientos. 
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❖ Aseo y mantenimiento de las pozas 

El aseo y desinfección de corralones, comederos, bebederos, y de todo  el 

galpón  se efectuó cada 8 días y en la entrada del galpón se instaló un 

pediluvio como prevención de contaminación al ingresar.  

 

2.3. DISEÑO EXPERIMENTAL 

2.3.1. Variable de estudios 

a) Variable independiente y rango de valores 

Alimentación con residuo de rumen bovino incorporado a una dieta 

alimenticia peletizada  con niveles de 3%, 6%, 9%  12% y 15%. 

 

b) Variables dependientes  

❖ Consumo de alimento (g/día). 

❖ Ganancia de Peso (kg).      

❖ Conversión alimenticia (unidad). 

❖ Costo del alimento (%.). 

 

2.3.2. Modelo lineal aditivo   

     La presente investigación ejecuto un Diseño de Bloques Completos al 

Azar (DBCA), el cual utilizo bloques que estratifica a las unidades 

experimentales en grupos homogéneos con menor variación entre las 

unidades experimentales y se comparó la variación entre unidades 

experimentales de diferentes bloques, se utilizó un bloqueo como 

proximidad (corralones vecinos) de características físicas como la edad, 

peso, y manejo de las unidades experimentales. Se consideraron 5 

tratamientos con 4 bloques (Edades), 01 galpón con 20 corralones 

diseñados para patos, se asignó 5 patos por tratamiento (dieta)  y en cada 

bloque hubo 25 aves y que multiplicado por 4 bloques obtenemos una 

cantidad de 100 aves a evaluar. 
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Distribución de tratamientos y bloques 

            

 

 

 
Donde: 

E I    = Edad de 1 a 3 semanas (inicio) 

E II   = Edad de 4 a 6 semanas (crecimiento) 

E III = Edad de 7 a 9 semanas (engorde) 

E IV = Edad de 10 a 12 semanas (acabado) 

D1       = Tratamiento 1: dieta peletizada al 3% de residuo de rumen 

D2       = Tratamiento 2: dieta peletizada al 6% de residuo de rumen 

D3       = Tratamiento 3: dieta peletizada al 9% de residuo de rumen 

D4       = Tratamiento 4: dieta peletizada al 12% de residuo de rumen  

D5     = Tratamiento 5: dieta peletizada al 15% de residuo de rumen 

 

a) Modelo matemático del DBCA 

                 

Modelo 

matemáti

co lineal utilizado una vez obtenido todos los datos  

 

 

Modelo matemático   

Yij = μ + τi  + βj  + εij 

Donde:  

Yij = Valor de la i-ésima observación ubicada en el i-ésimo 

tratamiento. 

μ  = Promedio General. 

τi  = Efecto del i-ésimo tratamiento. 

βj = Efecto de j-ésimo bloque. 

                εij = Variación de las observaciones debido al efecto aleatorio del    

error   experimental. 

E I D2 D1 D4 D5 D3 

E II D2 D5 D4 D1 D3 

E III D5 D3 D1 D2 D4 

E IV D5 D4 D2 D1 D3 

Yij 
= Media 

General 

+ Efecto de los 

Tratamientos 

+ Efecto de los 

Bloques 

+ Error 

Experimental 
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b) Análisis de ganancia de peso 

Por cada etapa de producción, se evaluó semanalmente, se pesó antes 

y después del subministro de alimento y a la misma hora, usando una 

balanza electrónica y se calculó de acuerdo a la siguiente fórmula: 

 

                                                         Peso actual – peso semanal anterior 

                     Ganancia de peso =  

                                                                                 7     

c) Análisis para el consumo de alimento 

Se pesó el alimento residual de cada tratamiento, y se calculó 

semanalmente mediante la siguiente fórmula: 

 

 

 

 

d) Análisis de conversión alimenticia 

Se calculó el alimento consumido con respecto al peso alcanzado en la 

etapa final y se calculara mediante la siguiente fórmula: 

                                                                     Consumo de alimento (g) 

                       Conversión alimenticia =  

                                                                             Peso final (g) 

 

e) costo por kilogramo de alimento 

     Se aplicó las siguientes formulas: 

 

                                      IGP (g) – CTA 

                                       C.A =                                         x 100 

                                 CTA 

 

IGP = Ganancia de peso (g) X  Precio por Kilo de peso vivo animal  

CTA = Consumo total de alimento (Kg) X Precio por Kilo de alimento  

Donde:  

C.A  = Costo de Alimento (%) 

IGP     = Ingreso por Ganancia de peso (g) 

CTA    = Costo total de alimento  
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2.3.3. Análisis de datos 

Los datos fueron procesados usando el Software Statistix 8.0, mediante el 

cual se aplicó un Análisis de Varianza (Prueba F) para cada una de las 

variables respuestas en estudio y en los casos en que se detectó existencia 

de diferencias estadísticas significativas se efectuó una prueba de 

comparaciones múltiples de Tukey. Además se elaboraron 

representaciones gráficas de cajas y bigotes con el propósito de ilustrar el 

comportamiento de las medidas de tendencia central, dispersión y 

posición. 
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III. RESULTADOS  

Tabla 1. Matriz de información para variables de consumo, ganancia, 

conversión y costo   

TRAT BLOQUES  CONSUMO  GANANCIA CONV

ERS 

COSTO (S/) 

1 
1 

1 

1 

2 
2 

2 

2 

3 
3 

3 

3 

4 
4 

4 

4 

5 
5 

5 

5 

1 
2 

3 

4 

1 
2 

3 

4 

1 
2 

3 

4 

1 
2 

3 

4 

1 
2 

3 

4 

1245 
4257 

8759 

12980 

1315 
4659 

9015 

13342 

945 
4327 

8663 

13200 

886 
4107 

8564 

12854 

775 
3746 

8426 

12756 

689 

1970 

3758 

4755 

742 

2050 

3914 

4826 

637 

1889 

3881 

4689 

682 

1924 

3602 

4560 

553 

1993 

3467 

4426 

1.49 

1.91 

2.42 

2.44 

1.41 

1.83 

2.33 

2.37 

1.55 

1.99 

2.51 

2.51 

1.69 

2.02 

2.62 

2.59 

1.72 

2.07 

2.69 

2.65 

1.18 

4.98 

11.52 

16.54 

0.97 

4.67 

11.23 

16.13 

1.34 

5.19 

11.94 

16.89 

1.53 

5.92 

12.46 

17.03 

1.78 

6.34 

12.63 

17.37 

 

Nota. En el presente cuadro se detalla la matriz de información  de todos los 

datos recolectados durante el proceso de desarrollo del proyecto de 

investigación.  

Tratamientos: 

H0 = µ1 = µ2 = µ3 = µ4 = µ5 

H1 = Al menos dos son diferentes 

Bloques: 

H0 = β1 = β2 = β3 = β4 

H1 = Al menos dos son diferentes 
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2.4. VARIABLE RESPUESTA: CONSUMO DE ALIMENTO 

Tabla 2. Análisis de varianza (ANOVA); Bloques completos aleatorios para 

consumo de alimento 

Source DF SS MS F P 

REP 

TRAT 

ERROR 

TOTAL 

3 

4 

12 

19 

4.111E+08 

967647 

127031 

4.122E+08 

1.370E+08 

241912 

10585.9 

12941.743 

22.85 

0.0000 

0.0000 

       Gran media = 6741.1   CV = 1.53.   

Tabla 3 

       Prueba tukey con 1 grado de libertad para la falta de aditividad 

             

                    

  

                    Eficiencia relativa, RCB 1993.78 

 

Figura 1 

Bloques o repeticiones por etapa productiva para consumo de alimento.  

 

Nota. Se observa en la figura 1, que en la etapa de crecimiento el bloque 2 es 

altamente significativo  en comparación al a los demás bloques, eso indica que 

el consumo de alimento suministrado con contenido ruminal en la etapa de 

crecimiento, tiene efectos positivos. 

 

Source DF SS MS F P 

No Aditividad 1 1943 1942.8 0.17 0.6873 

Recordatorio  11 125088 11371.6   
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Tabla 4  

Observaciones de la Media 

por cada tratamiento para 

consumo de alimento 

 

 

 

 

 

 

 

Observaciones por media = 4, error estándar de una media = 51.444, error 

estándar (diferencia de 2 medias) = 72.753                    

 

Tabla 5  

Prueba Tukey de comparaciones de todos los pares por tratamientos de la 

variable consumo de alimento. 

 

 

 

 

Alpha = 0.05, error estándar para comparación = 72.753, valor crítico Q = 4.515, 

valor crítico para comparación 232.28, término de error utilizado: REP * TRAT, 

12 DF  hay 3 grupos (A, B, etc.) en los que los medios no son significativamente 

diferentes entre sí. 

 Figura 2 

 Consumo de alimento por tratamientos. 

 

Nota. Se observa en la figura 2, que  el T2 es el que genera un mayor consumo 

de alimentos y el T5 el que conduce a un menor consumo de alimento. 

TRAT Media  

   1 

   2 

   3 

   4 

   5 

6810.3 

7082.8 

6783.8 

6602.8 

6425.8 

TRAT Media  Grupos homogéneos 

2 

1 

3 

4 

5 

7082.8 

6810.3 

6783.8 

6602.8 

6425.8 

A 

B 

B 

BC 

C 
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2.5. VARIABLE RESPUESTA: GANANCIA DE PESO 

Tabla 6  

Análisis de varianza (ANOVA); Bloques completos aleatorios para ganancia de 

peso. 

   Source DF SS MS F P 

REP 

TRAT 

Error 

Total 

3    

4 

12 

19 

4.773E+07 

172590 

107554 

4.801E+07 

1.590E+07 

43147.4 

8962.85 

1773.989 

4.81 

0.0000 

0.0150 

Gran media = 2750.3 CV = 3.44 

 

Tabla 7 

Prueba tukey de 1 grado de libertad para la falta de aditividad 

Source DF SS MS F P 

No Aditividad 

Remainder 

1 

11 

45484.4        

62069.8     

45484.4 

5642.7 

8.06    0.0161 

Eficiencia relativa, RCB = 274.08. 

 

Figura 3 

Bloques o repeticiones por ganancia de peso por cada etapa de producción  

 

 

 

 

 

 

 

N

ota. Se observa en la figura 3, que en la etapa de inicio el bloque 1 es 

significativo  con respecto a la ganancia de peso, eso indica que el alimento 

suministrado con contenido ruminal en la etapa de inicio, tiene efectos positivos. 
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Tabla 8 

Observaciones de la media por tratamientos para ganancia de peso  

       TRAT Media  

1 

2 

3 

4 

5 

2793.0 

2883.0 

2774.0 

      2692.0 

      2609.8 

Observaciones por media = 4; error estándar de una media = 47.336, error 

estándar (diferencia de 2 medias) = 66.43 

Tabla 9 

Prueba Tukey de comparación en pares por tratamiento para ganancia de peso  

 

 

 

 

Alpha = 0.05, error estándar para comparación = 66.943, valor crítico Q = 4.515 

valor crítico para comparación = 213.73, término de error utilizado: REP * 

TRAT, 12 DF hay 2 grupos (A y B) en los que los medios no son 

significativamente diferentes entre sí. 

 Figura 4 

Ganancia de peso por tratamientos 

Nota. Se observa en la figura 4, que el T2 es el que genera una mayor ganancia 

de peso y el T5 el que conduce a una menor ganancia de peso. 

TRAT Media  Grupos homogéneos  

2 

1 

3 

4 

5 

2883.0 

2793.0 

2774.0 

2692.0 

2609.8 

A 

AB 

AB 

AB 

B 
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2.6. VARIABLE RESPUESTA: CONVERSIÓN ALIMENTICIA 

Tabla 10 

Análisis de varianza (ANOVA); Bloques completos aleatorios para conversión 

alimenticia  

  Source DF SS MS F P 

REP 

TRAT 

Error 

Total 

3    

4 

12 

19 

3.15929    

0.23222    

0.00838    

3.39989 

1.05310 

0.05806 

0.00070 

1504.428 

83.13 

0.0000 

0.0000 

Gran Media 2.1405 CV 1.23 

Tabla 11 

Prueba Tukey de 1 grado de libertad para no aditividad 

Source DF SS MS F P 

No Aditividad 

Remainder 

1 

11 

0.00018 

0.00820 

1.811E-04 

7.454E-04 

0.24 0.6318 

Eficiencia relativa, RCB = 232,98 

 

Figura 5 

           Conversión alimenticia por bloques 

 

  

N

o

t

a

.

 

S

e observa en la figura 5 que el T2 el que genera un mejor comportamiento, para 

obtener 1 kg de peso vivo del animal ante un menor consumo de alimento. 
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Tabla 12 

Observaciones de la media para conversión alimenticia por tratamiento  

       TRAT                  Media  

1 

2 

3 

4 

5 

2.0650 

1.9850 

2.1400 

2.2300 

2.2825 

Observaciones por media = 4, Error estándar de una media = 0.0132, Error 

estándar (diferencia de 2 medias) = 0,0187 

 

Tabla 13 

Prueba Tukey de comparación de pares de conversión alimenticia por 

tratamiento 

TRAT Media  Grupos homogéneos  

5 

4 

3 

1 

2 

2.2825 

2.2300 

2.1400 

2.0650 

1.9850 

A 

A 

B 

C 

D 

Alpha = 0.05, error estándar para comparación = 0.0187, valor crítico Q = 4.515, 

valor crítico para comparación = 0.0597, término de error utilizado: REP * 

TRAT, 12 DF,  hay 4 grupos (A, B, etc.) en los que los medios No son 

significativamente diferentes entre sí. 

 

 Figura 6 

 Conversión alimenticia por tratamiento 
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Nota. Se observa en la figura 6, que  el T2 genera un mejor comportamiento, lo 

que indica, que con un menor consumo de alimentos se logra obtener 1 kg de 

peso vivo del animal, y los T5 y T4  presentan un peor comportamiento, ya que se 

requiere mayor consumo de alimentos para obtener 1 kg de peso vivo del animal 

 

2.7. VARIABLE RESPUESTA: COSTO DEL ALIMENTO 

Tabla 14 

Análisis de varianza (ANOVA); Bloques completos aleatorios para costo de 

alimento 

Source DF SS MS F P 

REP 

TRAT 

Error 

Total 

3 

4 

12 

19 

702.918 

4.211 

0.413 

707.541 

234.306 

1.053 

0.034 

68913.353 

30.59 

0.0000 

0.0000 

              Gran media 8.8820 CV 2.09 

Tabla 15 

Prueba tukey de 1 grado de libertad para no aditividad 

   

 

Eficiencia relativa, RCB =1049.19 

 

 Figura 7 

Costo de alimento  por bloque 

 

Source DF SS MS F P 

No aditividad  

recordatorio 

1 

11 

0.01833 

0.39455 

0.01833 

0.03587 

0.51 0.4896 
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Nota. En la figura 7 se logra observar que la repetición 2 es el más óptimo ya 

que evidencia un menor costo por kilogramo de alimento.  

 

Tabla 16 

Observaciones de la media por tratamiento  para costo alimenticio  

TRAT Media  

1 

2 

3 

4 

5 

8.5550 

8.2500 

8.8400 

9.2350 

9.5300 

Observaciones por media = 4, error estándar de una media = 0,0927, error 

estándar (diferencia de 2 medias) = 0.1312. 

Tabla 17 

Prueba tukey de comparaciones de todos los pares de costo alimenticio por 

tratamiento. 

 

 

 

 

 

 

Alpha = 0.05, Error estándar para comparación =  0.1312, valor crítico Q = 

4.515, valor crítico para comparación = 0.4188, término de error utilizado: REP 

* TRAT, 12 DF, hay 4 grupos (A, B, etc.) en los que los medios no son 

significativamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

TRAT  Media  Grupos homogéneos  

5 

4 

3 

1 

2 

 9.5300   

9.2350 

8.8400 

8.5550 

8.2500 

A 

AB 

BC 

CD 

D 
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 Figura 8  

Costo de alimento por tratamiento 

 

Nota. En la figura 8, el T2 evidencia un menor costo del alimento y el T5 

conlleva a un mayor costo de alimento.  

 

2.8. CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS 

Tabla 18 

Resumen de los resultados por cada variable de estudio 

 

*: Significativo, **: Altamente significativo 

 

 

 

 

 

 VARIABLE 

RESPUESTA 

ANÁLISIS DE VARIANZA TRATAMIENTO (S) 

F P-valor Mayor Menor 

Consumo de 

alimentos 

 

Ganancia de 

peso 

 

Conversión 

alimenticia 

 

Costo del 

alimento 

22.85 ** 

 

 

4.81 * 

 

 

83.13 ** 

 

 

30.59 ** 

0.0000 

 

 

0.0150 

 

 

0.0000 

 

 

0.0000 

2 

 

 

2 

 

 

2 

 

 

2 

5 

 

 

5 

 

 

5. 4 

 

 

5 
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IV. DISCUSIÓN  

La aplicación de la técnica del análisis de varianza (Prueba F) y la respectiva 

prueba de comparaciones múltiples (Tukey) arrojó resultados que permiten realizar 

las siguientes apreciaciones para cada uno de las variables respuestas medidas y 

evaluadas en la presente investigación: 

 

4.1 CONSUMO DE ALIMENTOS 

Se rechaza la Ho, detectándose diferencias altamente significativas entre los 

tratamientos en estudio, siendo el T2 al 6% de contenido ruminal, el que genera 

un mayor consumo  de 7.083  kg y el T5  al 15% contenido ruminal el que 

conduce a un menor consumo de 6.426 kg, donde los efectos son aditivos con 

un coeficiente de variación menor al 30 % y comparando con la investigación 

de (Saavedra, 2006, p. 11), el cual suministro contenido ruminal deshidratado 

en etapas de crecimiento y acabado para patos, concluyo que el T2 al 5%, 

presentó un nivel significativo, ante esto podemos decir que el consumo es 

mayor en forma peletizada y que suministrar contenido ruminal al 6% es lo 

más adecuado para todas la etapas de producción y en comparación a otras 

aves según la investigación realizada por Capelo (2018), que fue evaluar el 

efecto de la inclusión de la harina del contenido ruminal en el balanceado de 

pollos Cobb 500, determino que su consumo influye sobre parámetros 

productivos, alcanzando los mejores resultados fueron los del tratamiento 5 al 6 

% de inclusión. Eso indica que el pato asimila mejor en forma de pellet y que 

los pollos en forma de harina y eso es por la diferencia del tracto digestivo de 

cada ave según  Nikel (1999) citado por (Ruiz y Labatut, 2016, p. 17). 

Coincidiendo con (Lázaro et al., 2004, p. 13) donde aduce que en patos el 

consumo de alimento peletizado se incrementa desde el nacimiento hasta las 4 

u 8 semanas de vida y en comparación con otras especies como cuyes según 

(Chinachi, 2015, P. 13) y Cumpa & Zaida, 2019, p. 11). Los mejores resultados 

se obtuvieron con el suministro de la dieta conformada por 15% (T3) y según 

(Sebastian y Alirio, s. f., p. 17) evaluó el contenido ruminal en porcinos de 

engorde con una aceptabilidad de consumo al 8% de. Eso indica que el 

contenido ruminal es apto para cualquier especie animal pero en diferentes 

concentraciones. 
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4.2. GANANCIA DE PESO: 

Se rechaza el Ho, detectándose diferencias significativas entre los tratamientos 

en estudio, siendo el T2 con suministro de contenido ruminal al 6%, el que 

genera una mayor ganancia de peso vivo de 2.883 kg y el T5 con suministro de 

contenido ruminal al 15%, conduce a una menor ganancia de peso vivo de 

2.610 kg. Realizando una comparación con la investigación generada por 

(Saavedra, 2006, p. 11), el cual determino el nivel adecuado de uso de 

contenido ruminal deshidratado en raciones para patos en las etapas de 

crecimiento y acabado, que el T2 con proporciones de contenido ruminal 

deshidratado, al 5%, presentó un nivel significativo, con ganancias de peso 

vivo de 2,759 kg, demostrando en sí, que el suministro de alimento peletizado 

con contenido ruminal al 6%, en comparación del al suministro de alimento 

deshidrato con proporciones al 5 % actúa  significativamente en la ganancia de 

peso para todas edades o etapas de producción del pato doméstico. 

 

4.3. CONVERSIÓN ALIMENTICIA 

Se rechaza la Ho, detectándose diferencias altamente significativas entre los 

tratamientos en estudio, siendo el T2 con 1.9850 kg, el que genera un mejor 

comportamiento, indicando que con un menor consumo de alimentos se logra 

obtener 1 kg de peso vivo del animal, y los T5 con 2.2825  y T4 2.2300 kg 

presentan un peor comportamiento, ya que se requiere mayor consumo de 

alimentos para obtener 1 kg de peso vivo del animal, así mismo los efectos son 

aditivos  y los datos son confiables, ya que el coeficiente de variación es menor 

al 30 %, consecuentemente comparando con la investigación desarrollada por 

Hollister y Kienholz (1980) citado por (Ruiz y Labatut, 2016, p. 18). Indica 

que los patos deben ser alimentados con dietas paletizadas por el mismo hecho 

que no tienen un paso rápido por el sistema digestivo, habiendo mayor 

absorción de nutrientes asimilables; es por eso que podemos decir que la mejor 

forma de alimentar a los patos en sus diferentes etapas de producción es 

suplementar con contenido ruminal al 6% en forma de pellets, ya que conlleva 

a una mejor conversión alimenticia. 
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4.4. COSTO DEL ALIMENTO 

Se rechaza la Ho, detectándose diferencias altamente significativas entre los 

tratamientos en estudio, siendo el T2 el que evidencia un menor costo de S/. 

1.20 del alimento y el T5 el que conlleva a un mayor costo de alimento de S/. 

1.40, y en comparación a los precios de alimentos comerciales el adicionarle a 

las raciones alimenticias el contenido ruminal ayuda a mejorar los costos por 

alimentación. Segura (2017), quien evaluó el efecto del alimento peletizado 

sobre el desempeño productivo y económico de patos muscovy durante las 

diferentes etapas de crianza, indicando de que el tipo de presentación del 

alimento influye de manera positiva sobre el desempeño productivo y 

económico del pato, concluyendo que utilizar alimento peletizado aumenta los 

índices de producción además y reduce costos de alimentación. 
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V. CONCLUSIONES  

❖ El mejor tratamiento tanto para consumo de alimento, ganancia de peso, 

conversión alimenticia y costo alimentico fue el tratamiento 2 (t2) al 6% 

demostrando que el suministro de contenido ruminal en forma de pellet 

conlleva a obtener resultado con diferencias altamente significativas en la 

crianza de pato doméstico. 

❖ El suministrar contenido ruminal en forma de pellet se convierte en una 

alternativa viable para el sector avícola en especial para los pequeños 

productores, que buscan reducir los costos de producción y obtener mayores 

ganancias económicas y mejorar sus condiciones de vida.  
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VI. RECOMENDACIONES  

❖ Incluir el contenido ruminal como suplemento alimenticio en forma pellet con 

un nivel porcentual de 6% para todas la etapas de producción del pato 

domestico ya que se ha demostrado en la presente investigación que ayuda a 

mejorar parámetros productivos y reduce los costos por alimentación y al 

mismo tiempo se corrobora con (Loor-Mendoza, 2016, pp. 330, 331). Donde 

aduce que existen muchas buenas razones para peletizar el alimento ya que 

mejora el desempeño animal, disminuye el porcentaje de finos, reduce la 

selectividad del alimento, reduce los patógenos en el alimento por las altas 

temperaturas, permite un mejor uso y aprovechamiento del alimento debido a 

una mayor biodisponibilidad de los carbohidratos, proteínas y aceites. Por otro 

lado, al evaluar los costos de producción, se señala que se obtienen mayores 

beneficios económicos con el alimento peletizado. 

❖ Desarrollar nuevas investigaciones para determinar qué efectos causa la 

concentración del residuo ruminal bovino al 6% en las características 

organolépticas como textura, sabor, olor, color de piel, y contenido de proteína 

en la carne del pato doméstico.  
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ANEXOS 

Tabla 19. Composición Nutricional de Insumos utilizados en dietas alimenticia de inicio, crecimiento, engorde y  

acabado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adaptado de las tablas de composición nutricional de insumos alimenticios para aves y cerdos de  (Horacio Santiago Rostagno   et al., 

2017) y (Cumpa y Zaida, 2019, p. 11). 

 

 

  

 

INGREDIENTES 

Mat. 

Seca, % 

EM, 

Mcal

/kg 

Prot. 

Cruda, 

% 

Fibra 

Cruda, 

% 

Ext. 

Etereo, 

% 

Calcio, 

% 

Fos. 

Disp., 

% 

Sodio, 

% 

Lisina, 

% 

Metion

ina, % 

Treoni

na, % 

Contenido ruminal  

Maíz amarillo 

0.00 

89.00 

0.00 

3.37 

15.75 

8.80 

56.88 

2.20 

4.62 

3.80 

0.00 

0.02 

     0.00 

0.10 

     0.00 

0.02 

 0.00 0.00     0.00 

0.40 0.24 0.20 

Afrecho de trigo 89.00 1.26 14.80 13.00 3.00 0.12 0.23 0.06 0.60 0.20 0.48 

Harina de soya 48% 89.90 2.50 48.00 3.50 1.00 0.28 0.28 0.01 3.10 0.70 1.90 

Harina de pescado 65% 91.00 2.88 65.00 1.00 9.00 4.00 2.43 0.88 4.90 1.90 2.70 

Carbonato de calcio 99.00 0.00 0.00 0.00 0.00 35.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

DL-Metionina 99% 99.00 0.00 58.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 99.00 0.00 

L-Lisina HCL 78% 99.00 0.00 95.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 78.00 0.00 0.00 

Sal común 99.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.00 0.00 0.00 0.00 

Premezcla Vit-Min Aves 99.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Harina de sangre 89.00 2.85 80.00 1.00 1.60 0.28 0.22 0.31 6.90 1.00 3.80 

Aceite acid pescado 99.00 8.70 0.00 0.00 99.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Coccidiostato 99.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sinc Bactericida 89.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Treonina 99.00 0.00 0.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Dietas formuladas por cada etapa de producción y aportes nutricionales  

Tabla 20. Dieta de inicio (1 - 3 semanas) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Formulación de ración alimenticia, mediante el programa Zootec v2.0 (C) 2001 

 

Tabla 21. Aporte nutricional de las 5 dietas alimenticias en la etapa de inicio   

NUTRIENTES   DIETA 

1 

DIETA 

2 

DIETA 

3 

DIETA 

4 

DIETA 

5 

Materia Seca, % 

EM Aves, Mcal/kg 

Proteína Cruda, % 

Fibra Cruda, % 

Ext. Etéreo, % 

Calcio, % 

Fosf. Disp., % 

Sodio, % 

Arginina, % 

Lisina, % 

Metionina, % 

Met+Cis, % 

Treonina, % 

Triptófano, % 

86.62 

2.99 

20 

4.54 

4.96 

0.49 

0.27 

0.28 

1.06 

1.47 

0.87 

1.15 

0.80 

0.25 

83.96 

2.99 

20 

6.22 

5.16 

0.47 

0.26 

0.27 

1.03 

1.44 

0.85 

1.13 

0.77 

0.24 

81.23 

2.99 

20 

7.75 

4.61 

0.45 

0.26 

0.24 

0.99 

1.36 

0.75 

1.02 

0.77 

0.23 

78.56 

2.99 

20 

9.34 

4.69 

0.44 

0.26 

0.24 

0.96 

1.34 

0.75 

1.01 

0.75 

0.23 

75.87 

2.99 

20 

10.84 

4.68 

0.43 

0.25 

0.24 

0.91 

1.32 

0.73 

0.99 

0.73 

0.22 

Formulación de ración alimenticia, mediante el programa Zootec v2.0 (C) 2001 

 

 

 

Requerimiento 

Nutricional 

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5 

Proteína cruda %  20 20 20 20 20 

EM Kcal/kg  2998.29 2998.29 2998.29 2998.29 2998.29 

INSUMOS kg kg kg kg kg 

Residuo Ruminal 3.00 6.00 9.00 12.00 15.00 

Maíz Amarillo 63.00 60.00 60.20 58.00 57.00 

Aceite Acidulado 1.50 1.70 1.00 1.05 1.00 

Harina De Pescado 65% 6.20 5.80 6.20 6.10 5.90 

Harina Soya 48% 12.00 12.00 10.60 10.00 9.00 

Afrecho De Trigo 7.20 7.50 6.50 6.05 4.90 

Premezcla Vit-Min Aves 0.50 0.50 0.40 0.40 0.40 

Dl-Metionina 99% 0.50 0.50 0.40 0.40 0.40 

L-Lisina Hcl 78% 0.50 0.50 0.40 0.40 0.40 

Treonina 0.50 0.50 0.40 0.40 0.40 

Sal Común 0.50 0.50 0.40 0.40 0.40 

Sinc Bactericida 0.50 0.50 0.40 0.40 0.40 

Coccidiostato 0.50 0.50 0.40 0.40 0.40 

Harina De Sangre 3.10 3.00 3.30 3.60 4.00 

Carbonato De Calcio 0.50 0.50 0.40 0.40 0.40 
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Tabla 22. Dieta de crecimiento (4 - 6 semanas) 
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Tabla 23. Aporte nutricional de las 5 dietas alimenticias en la etapa de crecimiento   

NUTRIENTES   DIETA 

1 

DIETA 

2 

DIETA 

3 

DIETA 

4 

DIETA 

5 

Materia Seca, % 

EM Aves, Mcal/kg 

Proteína Cruda, % 

Fibra Cruda, % 

Ext. Etéreo, % 

Calcio, % 

Fosf. Disp., % 

Sodio, % 

Arginina, % 

Lisina, % 

Metionina, % 

Met+Cis, % 

Treonina, % 

Triptófano, % 

86.60 

2.97 

18 

5.40 

5.36 

0.37 

0.23 

0.22 

0.98 

1.18 

0.62 

0.89 

0.72 

0.24 

83.93 

2.97 

18 

6.71 

5.41 

0.36 

0.22 

0.22 

0.94 

1.16 

0.62 

0.88 

0.71 

0.23 

81.26 

2.97 

18 

8.03 

5.45 

0.36 

0.21 

0.22 

0.91 

1.15 

0.61 

0.86 

0.70 

0.22 

78.59 

2.97 

18 

9.66 

5.51 

0.36 

0.21 

0.22 

0.87 

1.11 

0.60 

0.84 

0.67 

0.21 

75.82 

2.97 

18 

11.06 

4.49 

0.32 

0.18 

0.21 

0.89 

1.07 

0.59 

0.82 

0.65 

0.20 
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Requerimiento 

Nutricional 

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5  

Proteína cruda %  18 18 18 18 18 

EM Kcal/kg  2972.02 2972.02 2972.02 2972.02 2972.02 

INSUMOS kg kg kg kg kg 

Residuo Ruminal 3.0 6.00 9.00 12.00 15.00 

Maíz Amarillo 60.00 60.00 60.00 58.00 58.00 

Aceite Acidulado 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 

Harina De Pescado 65% 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 

Harina Soya 48% 10.00 10.00 10.00 9.00 12.00 

Afrecho De Trigo 15.00 12.00 9.00 9.00 6.00 

Premezcla Vit-Min Aves 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 

Dl-Metionina 99% 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

L-Lisina Hcl 78% 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

Treonina 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 

Sal Común 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 

Sinc Bactericida 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 

Coccidiostato 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 

Harina De Sangre 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 

Carbonato De Calcio 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 
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Tabla 24. Dieta de engorde (6 - 9 semanas) 

Requerimiento Nutricional Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5  

Proteína cruda %  17.22 17.22 17.22 17.22 17.22 

EM Kcal/kg  2932.96 2932.96 2932.96 2932.96 2932.96 

INSUMOS     kg  kg kg kg kg 

Residuo Ruminal 3.00 6.00 9.00 12.00 15.00 

Maíz Amarillo 63.80 60.80 60.90 59.00 57.00 

Aceite Acidulado 1.60 1.60 1.00 1.00 1.00 

Harina De Pescado 65% 2.60 2.60 2.40 2.40 2.40 

Harina Soya 48% 11.00 11.00 11.00 10.00 9.50 

Afrecho De Trigo 13.00 13.00 10.70 10.00 9.70 

Premezcla Vit-Min Aves 0.40 0.40 0.40 0.40 0.50 

Dl-Metionina 99% 0.30 0.30 0.30 0.40 0.40 

L-Lisina Hcl 78% 0.30 0.30 0.30 0.40 0.30 

Treonina 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 

Sal Común 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 

Sinc Bactericida 0.40 0.40 0.40 0.40 0.50 

Coccidiostato 0.40 0.40 0.40 0.40 0.30 

Harina De Sangre 2.00 2.00 2.00 2.00 2.20 

Carbonato De Calcio 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 
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Tabla 25. Aporte nutricional de las 5 dietas alimenticias en la etapa de engorde   

 

NUTRIENTES   DIETA 

1 

DIETA 

2 

DIETA 

3 

DIETA 

4 

DIETA 

5 

Materia Seca, % 

EM Aves, Mcal/kg 

Proteína Cruda, % 

Fibra Cruda, % 

Ext. Etéreo, % 

Calcio, % 

Fosf. Disp., % 

Sodio, % 

Arginina, % 

Lisina, % 

Metionina, % 

Met+Cis, % 

Treonina, % 

Triptófano, % 

86.55 

2.93 

17.22 

5.23 

4.91 

0.31 

0.19 

0.21 

0.94 

1.07 

0.60 

0.85 

0.67 

0.22 

83.88 

2.93 

17.22 

6.87 

4.94 

0.31 

0.19 

0.21 

0.92 

1.06 

0.59 

0.84 

0.66 

0.22 

81.14 

2.93 

17.22 

8.28 

4.40 

0.30 

0.18 

0.20 

0.89 

1.04 

0.58 

0.83 

0.64 

0.21 

78.13 

2.93 

17.22 

9.82 

4.43 

0.29 

0.17 

0.20 

0.84 

1.08 

0.67 

0.90 

0.61 

0.20 

75.71 

2.93 

|17.22 

11.43 

4.49 

0.29 

0.17 

0.20 

0.82 

0.99 

0.66 

0.89 

0.60 

0.19 
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 54   

    

Tabla 26. Dieta de acabado (10 - 12 semanas) 

Requerimiento Nutricional Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 

Proteína Cruda %  16.6 16.6 16.6 16.6 16.6 

EM Kcal/Kg  2939.42 2939.42 2939.42 2939.42 2939.42 

Insumos        kg     kg    kg kg kg 

Residuo Ruminal 3.00 6.00 9.00 12.00 15.00 

Maíz Amarillo 64.50 62.50 60.50 58.20 56.20 

Aceite Acidulado 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 

Harina De Pescado 65% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Harina Soya 48% 12.50 12.00 11.50 10.30 11.00 

Afrecho De Trigo 12.60 12.00 11.70 12.10 11.00 

Premezcla Vit-Min Aves 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

Dl-Metionina 99% 0.40 0.40 0.50 0.40 0.40 

L-Lisina Hcl 78% 0.30 0.30 0.50 0.40 0.40 

Treonina 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 

Sal Común 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 

Sinc Bactericida 0.50 0.50 0.30 0.30 0.30 

Coccidiostato 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

Harina De Sangre 2.70 2.70 2.40 2.90 2.30 

Carbonato De Calcio 0.40 0.50 0.50 0.30 0.30 
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Tabla 27. Aporte nutricional de las 5 dietas alimenticias en la etapa de acabado   

NUTRIENTES   DIETA 

1 

DIETA 

2 

DIETA 

3 

DIETA 

4 

DIETA 

5 

Materia Seca, % 

EM Aves, Mcal/kg 

Proteína Cruda, % 

Fibra Cruda, % 

Ext. Etéreo, % 

Calcio, % 

Fosf. Disp., % 

Sodio, % 

Arginina, % 

Lisina, % 

Metionina, % 

Met+Cis, % 

Treonina, % 

Triptófano, % 

86.42 

2.93 

16.6 

5.23 

4.62 

0.21 

0.13 

0.19 

0.92 

1.04 

0.66 

0.92 

0.66 

0.22 

83.75 

2.93 

16.6 

6.79 

4.66 

0.24 

0.13 

0.19 

0.89 

1.01 

0.66 

0.91 

0.64 

0.21 

81.29 

2.93 

16.6 

8.40 

4.70 

0.24 

0.12 

0.18 

0.85 

1.13 

0.74 

0.98 

0.61 

0.20 

78.57 

2.93 

16.6 

10.07 

4.76 

0.17 

0.12 

0.18 

0.81 

1.04 

0.64 

0.87 

0.60 

0.20 

75.90 

2.93 

16.6 

11.61 

4.79 

0.17 

0.12 

0.18 

0.80 

1.01 

0.63 

0.86 

0.57 

0.19 
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d) Obtención de harina a base del contenido ruminal  bovino 

 

❖ Recolección de muestra 

 

 

 

❖ Secado del contenido ruminal bovino 

 

 

 

 
1 2.1 6 cm  
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❖ Molido del contenido ruminal  

 

 

 

e) Obtención del peletizado 

❖ Mesclado homogéneo según las dietas formuladas 
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❖ Peletizado de la mezcla 

 

 

 

❖ Enfriamiento  y Almacenado 

 

 

 

 

 

 

 

 



 58   

    

❖ Acondicionamiento del galpón: Identificación de bloques y                                                                         

                                                                 

Tratamientos:  

 

 

 

❖ Desinfección e instalación de materiales: recepción de los   

                                                     animales: 
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❖ Instalación de comederos y bebederos:  

 

 

 

❖ Suministro de alimento y agua:  
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❖ Pesaje y recolección de datos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


