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Autor: Torres Jaramillo Vicente Michael

RESUMEN
El presente trabajo de investigacion se realizé en la finca Anita ubicada en la provincia de
Pichincha en el cantdn Pedro Vicente Maldonado, para esta investigacion se utiliz6 100 pollos
machos de la linea Cobb 500 de un dia de edad y se continud hasta el dia 42 de edad, para
evaluar el efecto de tres niveles (5, 10, 15%) de afrecho de yuca en la alimentacion de pollos
de engorde durante la fase de crecimiento y engorde. Las aves fueron asignadas a 4
tratamientos dietéticos; TO-(tratamiento testigo- dieta Base), T1 - (Dieta Base + 5 % de adicién
de afrecho de yuca), T2 - (Dieta Base + 10 % de adicion de afrecho de yuca), T3 - (Dieta Base
+15 % de adicion de afrecho de yuca). Se aplicé un disefio completamente al Azar (DCA) con
cinco repeticiones por cada tratamiento. Se efectud el analisis de varianza, con las pruebas de
significancia de Duncan al 5%, para diferenciar entre tratamientos. El analisis econémico se
realiz6 mediante el calculo de la relacion beneficio/costo (RBC). Los mejores resultados se
obtuvieron al utilizar la dieta alimenticia con el 5% de inclusién de afrecho de yuca (T1) con
una mayor ganancia en peso, de 3.086 kg, siendo la alimentacion de las aves en las etapas de
engorde las méas adecuadas, debido a su alto contenido de carbohidratos lo que favorece a la
conversion de este en energia. Con respecto al consumo de alimento se concluye que, el menor

es de 3.694 kg para el TO y el mayor es para el T3 con la cantidad de 3.97 kg.

PALABRAS CLAVE: Afrecho de yuca, Inclusion, Pollos de engorde, Linea cobb 500.

TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES

THEME: “INCORPORATION OF THREE LEVELS OF CASSAVA’S BRAN TO
REPLACE THE SOURCE OF CARBOHYDRATES IN THE FEEDING OF
BROILERS”



Author: Torres Jaramillo Vicente Michael.
ABSTRACT

The present research work was carried out in the Anita farm located in the province of Pichincha
in the Pedro Vicente Maldonado canton, for this research 100 male Cobb 500 line Broiler’s
chickens of one day old were used and it was continued until day 42 of age, to evaluate the
effect of three levels (5, 10, 15%) of cassava’s bran in the feeding of broilers during the growth
and fattening phase. The birds were assigned to 4 dietary treatments; TO- (control treatment-
Base diet), T1 - (Base Diet + 5% of cassava’s bran addition), T2 - (Base Diet + 10% of cassava’s
bran addition), T3 - (Base Diet + 15% of cassava’s bran addition). A completely randomized
design (DCA) was applied with five repetitions for each treatment. An analysis of variance was
carried out, with Duncan's significance tests at 5%, to differentiate between treatments. The
economic analysis was performed by calculating the benefit / cost ratio (RBC). The best results
were obtained by using a diet with 5% of cassava’s bran addition (T1) with a greater gain in
weight of (3,086 kg), being the feeding of the birds in the fattening stages the most appropriate,
due to its high carbohydrate content, which favors the conversion of this into energy. Regarding
food consumption, it is concluded that the lowest is 3.694 kg for TO and the highest is for T3
with the amount of 3.97 kg.

Keywords: Mandioca’s cassava, incorporation, Broiler’s chickens Cobb 500 line.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La investigacion se realizara en el barrio 10 de agosto perteneciente al cantdn Pedro Vicente
Maldonado en la provincia de Pichincha, la finalidad de este proyecto es incluir el afrecho de
yuca en la alimentacion de pollos broiler en la etapa de crecimiento y engorde, a su vez
determinar mediante un examen bromatolégico las caracteristicas nutricionales del afrecho de
yuca en la sustitucion parcial de la harina de maiz la cual serd administrada en el pienso en un

porcentaje de 5, 10 y 15 % para mejorar la ganancia de peso en la produccion de pollos broiler.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La escasez de materias primas utilizadas para la elaboracion de balanceado y los elevados
precios se han convertido en uno de los principales problemas para la produccion de carne de
pollo, viéndose afectada la rentabilidad en este rublo el cual representa alrededor del 16% del
PIB agropecuario y el 2% del PIB total, segin los datos de la Corporacion Nacional de
Avicultores del Ecuador 2011(Conave).

El uso de los principales cereales a nivel mundial con sus elevados costos ha obligado a los
pequerios y medianos productores a utilizar alternativas alimenticias, como es el caso del
afrecho de yuca que posee un costo accesible para los productores avicolas, por este motivo se
pretende aprovechar los subproductos de la industria almidonara.

Esta situacidn ha ocasionado el estudio y evaluacion de nuevas fuentes alimenticias evitando la
competencia que hay entre el consumo de cereales para balanceados y consumo humano.

La alimentacion es fundamental en la crianza y engorde de pollos broiler, esto representa gran
parte de la inversidn total del costo de produccion, lo cual hay que tener presente que para el
engorde de pollos se necesita dar alimentos con alto valor proteico a bajo costo para ganar peso
en el menor tiempo posible con una buena conversion, eficiencia alimenticia, y baja mortalidad
durante el proceso de produccion avicola

La razdn de este proyecto es disminuir los costos de las materas primas utilizadas para la
elaboracidn de balanceado para el engorde de pollos

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Directos

v Productores y sus familias.

v El investigador principal del proyecto.



4.2. Indirectos
v’ Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria
v Otros pobladores de la Provincia de Pichincha

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Uno de los mayores retos en la produccion de aves de corral es el costo de alimentacion ya que
este representa entre el 60 y 65 % de los cotos de produccion total para el pequefio productor,
en el mercado actual existe una demanda anual de maiz y soya, como ingredientes para la
elaboracién de alimentos balanceados para animales, esta se encuentra cubierta en un 60% y
90% respectivamente. Esta situacion ha persistido en los momentos actuales, las limitaciones
en alimentacion animal en paises en desarrollo son el desconocimiento y variabilidad en

composicion nutricional de insumos disponibles (1)

Para evitar esta problematica se han planteado el uso de materias primas alternas a las
convencionales en este caso se utilizara el afrechd de yuca con la finalidad de disminuir el costo
del pienso de las aves de engorde y reemplazar a la harina de maiz por el afrechd de yuca, el
mismo que posee una gran cantidad de nutrientes y carbohidratos ya que constituyen una fuente
importante de nutrientes que se pueden utilizar en la formulacién del pienso, por lo tanto, es
fundamental encontrar nuevas fuentes de alimentacion para las aves de engorde ya h que estas
disminuyan los costos sin desmejorar la calidad del producto final el cual se vea reflejado en

las variantes productivas de los pollos de engorde.

Las principales ventajas y beneficios que se obtienen al incluir el afrecho de yuca en el

balanceado es una disminucion del costo en la alimentacion de los pollos broiler
6. OBJETIVOS:
6.1. Objetivo general

e Evaluar el efecto de tres niveles (5-10 y 15 %) de afrecho de yuca en la alimentacion de
pollos broiler en la fase de crecimiento y engorde.
6.2. Objetivos Especificos
e Caracterizar bromatolégicamente el afrecho de yuca para determinar sus propiedades
nutricionales y verificar que su estado sea Optimo para la inclusion en el pienso a

subministrar en pollos broiler.



e Evaluar los pardmetros productivos (ganancia de peso, conversion alimenticia y
rendimiento a la canal) de cada tratamiento para determinar la ventaja de utilizar el
afrecho de yuca en la alimentacién de pollos broiler.

e Determinar la relacién costo- beneficio de la utilizacion del afrecho de yuca como
sustito de la harina de maiz en la alimentacion de pollos broiler.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.

7.1 Pollo Broiler

El vocablo broiler cuyo significado en inglés es “parrilla” hace refiere a una variedad de pollo
destinada a la produccion de carne. El pollo Broiler posee un rapido crecimiento y se distingue
por su plumaje caracteristico de color blanco con un buen desarrollo muscular de ancha

conformacion, en la actualidad estos pollos alcanzan su peso final a los 42 y 48 dias. (2)

En el Ecuador los pollos de engorde boiler se encuentra ampliamente distribuido en sus cuatro
regiones siendo las lineas mas caracteristicas de pais la linea Cobb 500 y Ross 300 siendo la

linea Cobb 500 la que genera mejores resultados en ganancia de peso.

7.2 Clasificacion taxonémica de los pollos.

Cuadro 1. Taxonomia de los pollos de engorde

Taxonomia de los pollos de engorde

REINO Animal
TIPO Cordados
SUBTIPO Vertebrados
CLASE Aves
ORDEN Galliformes

FAMILIA Phaisanidae
GENERO Gallus

ESPECIE Domesticus
Nombre Gallusdomesticus
Cientifico

Fuente: (2)

7.3 Caracteristicas de la linea cobb 500

e Mas bajo costo de produccion de peso vivo producido
e Desempefio superior con raciones de menor costo

e Mayor eficiencia de las raciones

e Excelente tasa de crecimiento

e Mayor uniformidad en el corte de pollo



7.4 Rendimiento y nutricion de los pollos de engorde Cobb 500

los pollos de engorde Cobb 500 poseen mas de 35 caracteres que inician desde la crianza de los
reproductores y finaliza hasta el rendimiento de carne. (3) La linea Cobb es el pollo parrillero
mas utilizado en el mundo por su excelente crecimiento, buena conversion alimenticia y baja
mortalidad, lo que incrementa los ingresos econémicos. La linea genética Cobb 50 es mejorada
cada afio, aumentando su peso en 50 g y su conversién alimenticia en 0,02 puntos y reduciendo

su mortalidad en un 0,01% siendo un pollo de baja mortalidad y alta ganancia de peso.

La nutricién en pollos de engorde consiste en la suplementacién de balanceados con un alto
nivel de proteina, aminoacidos y bajo nivel de fibra, el consumo de alimento controla la tasa de
crecimiento. De acuerdo con las caracteristicas de la estirpe criada, estimular o reducir su
consumo de alimento ayudara a alcanzar el rendimiento 6ptimo. Los principales factores de

estimulo son la presentacion del alimento y las condiciones de cria.

La forma méas conveniente de alimentar pollos es con una racion balanceada peletizada, bien
sea que las aves estan confinadas en el interior o se les permite salir al aire libre. La mayoria de
las raciones contienen maiz para brindar energia, harina de soja para proteinas, vitaminas y
suplementos minerales. Las raciones comerciales a menudo contienen antibidticos y arsénico
para promover la salud y mejorar el crecimiento, coccidiostatos para combatir la coccidiosis y
algunas veces contienen inhibidores de moho. Sin embargo, es posible obtener alimentos

balanceados sin medicamentos, se debe fijarse en las etiquetas para ver si contienen aditivos.
7.5 Aparato digestivo de las aves.

Anatomicamente el aparato digestivo de las aves al nacer es completo, sin embargo; desde el
punto de vista funcional posee la caracteristica de ser inmaduro, iniciando su maduracién el

periodo post- eclosion. (4)

El aparato digestivo de las aves comienza en el pico y termina en la cloaca el cual posee las

siguientes estructuras:

e El buche.

e Proventriculo o estbmago glandular.

e Estomago muscular o molleja.

e Intestino delgado se divide en el duodeno, el yeyuno y por ultimo el ileon.

e Intestino grueso estd compuesto por los ciegos, colon y el recto.



Todas estas estructuras poseen funciones especificas en el proceso de la digestién como son el

transporte, absorcion de nutrientes y digestion quimica-microbiolégica (5)

Las aves presentan una diferencia en la cavidad vocal de los mamiferos por no tener una clara
distencion anatomica entre la faringe y la boca a este complejo formado por estas dos
estructuras se lo nombra como orofaringe (6) el cual posee la caracteristica de tener un paladar
duro con presencia de papilas cornificadas con la carencia de un paladar blando y de una
nasifaringe (7). Poseen una fisura longitudinal en el paladar llamada hendidura palatina o coana

que conecta las cavidades oral y nasal (6)

La forma de flecha de la lengua en las aves sirve para impulsar el alimento hacia un eséfago
careciente de un esfinter el cual posee paredes delgadas y se divide en dos regiones cervical y
toracica (6).

El es6fago se sitda entre la traquea y los musculos cervicales, pero se desvia hacia la derecha

en su recorrido por el cuello hasta llegar al buche (7).

El estdbmago de las aves se compone de dos camaras el estbmago glandular o proventriculo y el
estdmago muscular o molleja, el primero que es pequefio y de paredes mas blandas, que posee
una apariencia de forma granular de numerosas papilas las cuales contienen las células
oxinticopépticas que son las responsables de producir la secrecion gastrica (6) mientras que el
segundo se caracteriza por tener una potente pared muscular y por alojar granos de arena y
piedras las cuales ayudan con el triturado del alimento (7), aqui se muele el alimento y se mescla
con las enzimas gastricas ya que posee dos musculos opuestos Ilamados pares finos y pares
gruesos los cuales lo rodean, el interior de esta cAmara se encuentra recubierta con una cuticula
gruesa que la protege del &cido clorhidrico y la pepsina que son secretadas por el proventriculo
también ofrece una proteccién mecénica eficaz contra la friccion generada en el proceso de
molienda del alimento (6)

El intestino delgado se ubica en el saco peritoneal ventral el cual presenta una mayor longitud
en las aves alimentadas a base de grano y hierva que en las frugivoras y carnivoras. Una
importante caracteristica es el diverticulo vitelino el cual se encuentra en el yeyuno y que
conforma es el resto del primitivo saco vitelino el cual nutre al pollito recién eclosionado que
durante los primeros dias de vida (7). Se caracteriza por tener cuatro capas que son la mucosa
submucosa, muscular y la serosa; la primera incluye el epitelio de revestimiento, la lamina

propia, las glandulas, la muscular de la mucosa y las vellosidades (8)



Las células intestinales que se encuentran en la luz del 6rgano reciben el nombre de enterocitos,
los mismos que estan dispuestos en vellosidades y cuya cara luminal se proyecta irregularmente
formando las microvellosidades también conocido como el borde de un cepillo (6).

El desarrollo de la mucosa intestinal se genera a partir de dos eventos que son la pérdida celular
que se desarrolla en el &pice de las vellosidades y la renovacion celular se da mediante los
procesos de proliferacion y diferenciacion de las células localizadas en la cripta. (4) Los
enterocitos se caracterizan por tener una vida muy corta y son reemplazados constantemente
por un nuevo grupo de enterocitos que migran desde las criptas de Lieberkuhn, estas estructuras
estan ubicadas entre las vellosidades (6), el tiempo requerido para que una célula sea originada
en el proceso mitoético entre cripta - vellosidad, tarda 90 a 96 horas para migrar a la punta de la

vellosidad y desprenderse al lumen intestinal (4)

Los ciegos se caracterizan por localizarse en la zona de transito entre el intestino delgado y

grueso, facilitan la digestion de la celulosa y la absorcion de agua (7).

Las vellosidades que se localizan en la porcién proximal del epitelio cecal son bien
desarrolladas y disminuyen en longitud hacia el extremo ciego del saco; el contenido intestinal
ingresa a los sacos ciegos por medio launas uniones que se llaman uniones ileocecales en ellas

el contenido cecal se propulsa al intestino grueso (6).

El intestino grueso en comparacion con el de los mamiferos es de corto tamafio y confluye en
la cloaca, al igual que los conductos genitales y urinarios (6), fisiologicamente en las aves de
engorde podemos distinguir tres compartimentos el primero es donde se acumulan las heces y
recibe el nombre de coprodeo el segundo compartimiento es el urodeo en el cual desembocan
los conductos urogenitales y por ultimo tenemos al proctodeo el cual comunica el exterior a

traces del orificio cloacal (7).

Las visceras anexas al aparato digestivo en las aves, en primer lugar tenemos al higado el cual
posee la caracteristica de poseer o presentar dos I6bulos principales, un izquierdo del cual nace
el conducto hepatopancreatico cuya funcion es drenar la bilis directamente al duodeno, en
cambio el 16bulo derecho posee dos conductos cortos que se los conoce como hepatocisticos
que se encargan de llevar la bilis a la vesicula biliar, siendo esta Ultima ausenté en ciertas

especies (7).

El pancreas sintetiza importantes enzimas digestivas como son la amilasa pancreética, lipasa,

inhibidor de tripsina, tripsinégeno y quimiotripsindgeno asi como bicarbonato, sustancias que



se secretan en la luz intestinal a traves de los tres conductos pancreaticos que se fusionan con

el intestino generalmente en la parte distal del duodeno ascendente (6).

La mayoria de estas enzimas son secretadas en forma de zimdgenos o proenzimas inactivas,
para evitar la autodigestion y la consiguiente lesion del propio pancreas; asi como el péptido
inhibidor de tripsina evita la activacion de esta en los conductos pancreéticos, antes de llegar al
duodeno (9)

En los pollos de engorde, poseen un rapido crecimiento, mediante el cual se requiere un precoz
desarrollo del tracto gastrointestinal de hecho, es de sefialar que este proceso se inicia desde
antes de la eclosion y concluye a una edad temprana del ave, influenciado por la ingestion de

alimento, alcanzandose incrementos significativos hasta los diez dias de vida (10)
7.6 Manejo del pollo de engorde.

La importancia del buen manejo en pollos de engorde se debe poseer conocimientos en
bienestar, el desempefio y la rentabilidad del pollo de engorde estos parametros no deben ser
tomados a la ligera por el avicultor. Un buen avicultor debe tener la capacidad de identificar y
racionar inmediatamente y medicar a las aves que estan bajo su cuidado. Un buen manejo en la
crianza de los pollos de engorde se atribuye a una interaccién positiva por parte del cuidador
con el ambiente y el pollo. El avicultor debe ser una persona capaz de resolver problemas y
estar siempre consciente, atento con las aves de la parvada y su medio ambiente. Para poder
realizar esta actividad, se debe monitorear cuidadosamente y detalladamente todas las
caracteristicas normales y anormales en el comportamiento de las aves y también observar las
condiciones en que se encuentra el galpdn. A todo este control que se da recibe el nombre de
"el sentido del cuidado” el cual es un proceso continuo y fundamental para un manejo correcto

de la explotacion avicola y que se necesita que el avicultor use todos sus sentidos (11)

En toda explotacion pecuaria se debe tener en cuenta cuatro factores fundamentales para que se

obtengan buenos resultados en la explotacion pecuarias estos factores son:

e Lalineaoraza

e El alimento administrado

e Bioseguridad

e El cuidado de la explotacion avicola

7.7 Lineas mas utilizadas en el engorde de pollos broiler

Las lineas mas utilizadas a la produccion de carne conocidos como pollos broiler son



e Linea genética cobb
e Linea genética ross (12)
Estas lineas genéticas han mejorado los parametros productivos como es el caso de la ganancia

de peso conversion alimenticia resistencia a en enfermedades rendimiento en carne de pechuga
(11)

7.8 Alimentacion de pollos de engorde

El consumo de alimento es un factor de gran importancia en la alimentacion de las aves de
engorde el cual se debe subministrar a voluntad y disponibilidad en la etapa de iniciacion al
finalizar esta etapa se procedera a suministrar el pienso racionado, esta racion alimenticia se la
puede suministrar en una sola puesta o dividirla en tres raciones aplicando esta Gltima en la
mafiana, tarde y finalizando en la noche, se puede optar por cualquiera de estos dos métodos de
aplicacion del alimento dependiendo del criterio de avicultor (13)

Los requerimientos nutriciones en las aves difiere de otros animales de produccion debido a su
formulacién de las raciones alimenticias proporcionando los niveles adecuados de proteina

energia vitaminas minerales y aminoacidos esenciales. (14)
7.9 Disefd de la nave o galpon

Hay muchos factores que se deben considerar al seleccionar el tipo de galpon y los equipos a
utilizarse en el engorde de pollos, Aungue las limitaciones econdémicas son de primera
consideracion, existen otros factores como son la disponibilidad de equipos tanto de
alimentacion como de calefaccion o ventilacion, otro factor de suma importancia son lo servicio
de la venta y longevidad de los productos. El alojamiento debe ser duradero y resistente a las
condicione adversas del clima se debe tener en cuenta la relacién costo- beneficio, y que debe
tener la capacidad de ejercer un ambiente agradable para los pollos de engorde. (15)

Caracteristicas claves para un galpén o nave nuevo en pollos de engorde.

e Eltecho debe ser aislado y poseer una superficie reflectora para bajar la conduccion del
calor solar hacia el interior de la nave.

e Los sistemas de calefaccion y ventilacion deben ser eficientes de acuerdo con el clima
de la regional y lograr mantener las condiciones dptimas de temperatura para las aves.

e Laluminosidad artificial por las noches debe poseer una distribucion uniforme de luz a

nivel del piso. (15)
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7.10 Densidad de lote

Es de suma importancia tener una densidad correcta del lote para garantizar el éxito en la en la
produccion de pollos de engorde. Una correcta densidad de lote posee efectos positivos en el
bienestar animal y se ven reflejados en el rendimiento de ganancia de peso y por ende se refleja
en una mejor ganancia economica. Se debe considerar distintos factores para ejercer una
evaluacion a la densidad del lote de una manera apropiada estos factores son el clima, tipo de
nave o galpon, el sistema de ventilacion que se posee, el peso y beneficio de las aves y las
regulaciones para poseer un bienestar animal. Al cometer errores en el calculo para determinar
una densidad correcta del lote tendré consecuencias en la salud animal tales hematomas como,
rasgufios de piel, problemas de cojeras y elevada mortalidad. Otro factor que se vera afectado
es la calidad de la cama debido al gran nimero de aves por metro cuadrado se vera afectada en

elevarse las condiciones de humedad. (15)
7.11 Manejo de camas

El manejo de cama es un aspecto fundamental en la crianza y manejo de las aves de engorde.
Es fundamental para la salud de las aves un correcto manejo de la cama ya que se, mejora el
rendimiento y calidad final de las aves influyendo de esta forma en las ganancias de criadores
e integrados. La cama es el segundo ingreso que se optime después de la venta de las aves y es

el primer desecho de un galpdn de pollos.

Los siguientes son aspectos importantes si se piensa considerar la reutilizacion la cama:
Generalmente, los mejores rendimientos son logrados cuando la cama es cambiada anualmente,

0 si es posible, cada cuatro lotes. (15)

e Se debe esperar al menos 12 dias entre lotes de pollos para asegurar una buena calidad
de la cama reutilizada.

e La cama debe ser extraida del galpon cuando este hiUmeda, mojada o con exceso de
heces y debe ser removida entre lotes.

e Cuando existen enfermedades en la crianza de las aves no se recomendable reutilizar la
cama.

e La disponibilidad de cambiar la cama y el costo que genera se ve reflejado en mejores
rendimientos y mucho mejor son cuando la cama es cambiada anualmente, o si es

posible, cada cuatro lotes (15)
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7.12 Requerimientos minimos de camas.

Los requerimientos de las camas dependen del material a utilizar y el espesor que se debe
colocar para asegurar una buena salud en las aves.

Cuadro 2 tipos de cama y su profundidad

TIPO DE CAMA PROFUNDIDAD MINIMA
Viruta de madera 25cm(1in.)

Aserrin seco 2,5cm(1in.)

Cascarilla de arroz 1 kg/m2 (0.2 Ib/ft.2)

Paja 5cm(2in.)

Cascarilla de girasol 5cm(2in.)

Fuente (15)

7.13 CULTIVO DE YUCA EN EL ECUADOR.

La yuca (Manihot esculenta Crantz), es un tubérculo rico en hidratos de carbono complejos,

posee vitamina c y b6 también posee minerales como el potasio y magnesio

Este cultivo se extiende desde los 0 metros de altitud hasta los 1600msnm se siembra en casi
todas las provincias del pais incluyendo a Galapagos. Se cultiva en suelos pobres o en tierras
poco fertiles, posee bajos requerimientos de fertilizante agua y plaguicidas. Este cultivo posee
una alta produccion de calorias por unidades de area, requiriendo poca cantidad de mano de
obra requerida en el cultivo, poseyendo un largo periodo de cosecha que va desde los 8 hasta
24 meses después de la siembra. (16)

7.14 PROPIEDADES VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA PLANTA DE YUCA

La parte mas utilizada y apreciada de toda la plantacion de yuca es su raiz a escala comercial.
La plantacion de yuca por hectarea (10000m2) puede llegar a proporcionar en promedio de 25
toneladas de materia prima, llegando a convertir en 9.96 toneladas materia seca que suministran
30.029 Megacalorias de energia Metabolizable por Ha. (16) Se considera como forraje de yuca
a la parte aérea la cual es la porcion de la planta que sale desde el suelo hacia arriba y se

compone de tallo y hojas que se pueden obtener de dos formas: 2

a) Cultivo destinado a la produccidn de raices. — al realizar la cosecha de la yuca junto con
su follaje se puede obtener: 4 a 10 toneladas de forraje. Para aprovechar el resto de la

planta en la alimentacidn de rumiantes se recomienda aprovechar su tercio superior.
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b) Cultivo destinado a la produccion de forraje o yuca forrajera. - No se da importancia a
la produccidn de raices, estas quedan como un subproducto y sirven para alimentacion
animal. Las raices que se obtienen de un cultivo forrajero son de baja calidad nutricional

y se cosechan al final del ciclo que puede ser entre 1y 2 afios. (17)

Como cultivo, la produccién de yuca tiene ventajas, como su gran rendimiento por hectarea,
tolerancia a la sequia y a los suelos degradados, y una gran flexibilidad para la siembra y la
cosecha. Como fuente de almidon, la yuca es muy competitiva: la raiz contiene mas almidon,
por peso en seco, que casi cualquier otro cultivo alimentario, y su almidon es facil de obtener
con tecnologias sencillas. Los precios en el mercado, que hoy rondan los 225 dolares EE UU
por tonelada en el caso del almidon de yuca superfino, son constantemente mas bajos que los
del almidon de la papa, el maiz y el trigo, que se produce en la en las diferentes regiones de

América latina. (18)

Una desventaja de la yuca es que es uno de los pocos cultivos cuyo contenido de cianuro puede
causar problemas alimenticios. Esto se debe a que la yuca contiene linamarina y lotaustralina,
glucosidos cianogénicos que al destruirse el tejido se hidrolizan en cianuro hidrogenado por la

linamarasa, enzima endogena (19),

La toxicidad del cianuro en el ser humano y en los animales alimentados con yuca es un
problema bien conocido (20). Sin embargo, es dificil apreciar su importancia, ya que pocos de
los datos publicados permiten relacionar los efectos de la ingestion de cianuro con los
parametros de salud de analisis empleados para determinar et contenido total (potencial) de
cianuro en la yuca y sus productos derivados (21) A esto debe afiadirse que no se esta seguro
de las toxicidades relativas del cianuro libre (no glicosidico) y combinado (gluc6sidos
cianogénicos) (22). Este es un factor importante, ya que estas dos formas de cianuro responden
muy diferentemente al tratamiento de la yuca. Hasta hace poco se suponia que la toxicidad de
la yuca y de los productos derivados de este tubérculo estaba asociada con et cianuro libre, 50-
60 mg del cual constituyen una dosis letal para el humano adulto. Se creia en un principio que,
en los mamiferos, los glucdsidos cianogénicos tengan poca importancia si las enzimas

hidroliticas de la yuca estaban inactivadas.
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Cuadro 3 clasificacion taxonémica de la yuca

CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA YUCA

Taxonomia
Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Malpighiales
Familia Euphorbiaceae
Subfamilia Crotonoideae
Tribu Manihoteae
Género Manihot
Especie Manihot esculenta Crantz

fuente (23)
7.15 CONSUMO DE LA YUCA

En la actualidad la utilizacion de la yuca ha ido evolucionando desde la obtencion del almidon
hasta la obtencién de materias primas de facil adquisicion como es el caso de harina de yuca,
afrecho de yuca y ensilaje del follaje de la yuca las cuales las podemos utilizar en la

alimentacion de nuestros animales.

Las raices y el follaje de la planta de yuca son un recurso nutricional importante para la
alimentacion animal. En el Ecuador hay grandes posibilidades de incrementar la produccion de
las variedades industriales de yuca y con ella se podria remplazar buena parte de los cereales

tradicionalmente empleados en la fabricacion de alimentos balanceados.

La mayor parte de las raices cosechadas en el pais se destina a la alimentacion humana; sin
embargo, su uso en la alimentacion animal, como producto fresco en raciones para bovinos y

porcinos, y con raciones secas tanto en aves de corral, se ha aumentado moderadamente.

El almidon de las raices es el principal alimento animal que ofrece la yuca. Normalmente, el
contenido de M.S. de la raiz fluctla entre 34% y 38%, y el de almidon entre 75% y 80%. (24)

Buitrago (25) reporta que tanto las raices como el follaje de yuca (hojas, peciolos y tallos
tiernos) son productos primarios de la planta que se pueden utilizar como alimento para
animales. Aungue la variedad y las condiciones del suelo y del ambiente afectan la relacion
porcentual de cada uno de esos 6rganos o partes respecto a la planta madura, esa relacion es, en

promedio, la siguiente: 50% son raices, 40% son tallos y peciolos, y 10% son hojas. Ademas
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de estos productos, los subproductos de los procesos de industrializacion (el bagazo o ripio, la

cascara o corteza y la mancha) pueden usarse como alimento animal

A excepcion del follaje, los productos y subproductos de la planta de yuca son esencialmente
energéticos a causa de su alto contenido de almiddn (60% a 80%) y de su bajo nivel de proteina
(2.5%) en su composicion proximal. El rendimiento de follaje es del 10% a 20% respecto al

rendimiento de raices depende de la variedad, del clima y del manejo del cultivo. (26)

La yuca es una especie eficiente en la produccion por hectarea de carbohidratos comparada con
los cereales. Es, por tanto, un alimento energético basico en gran parte de la industria de
alimentos balanceados para animales, ya sea en forma de harina, de hojuelas o de granulos. (27)

Es de suma importancia conocer la composicion nutricional de las materias primas sus
desventajas al usarlas en la dieta animal y cuél es el método de eliminarlos o minimizarlos, de
manera que no afecte su bienestar, la raiz de la yuca son fuentes de carbohidratos los cuales
aportan energia que provienen del almidon, en cambio el forraje de yuca aporta fibra, proteina
y pigmentos. (26)

Cuadro 4 composicion nutricional de la yuca

Nutrientes RAICES

Base humeda Base seca
MATERIA SECA 35 89,4
PROTEINA CRUDA 1,12 3,19
E.M(MCAL/KG) 1,2 3,43
EXTRACTO ETEREO 0,27 0,77
EXTRACTO NO 30,88 77,64
NITROGENADO
FIBRA CRUDA 1,44 41
CENIZA 1,3 3,7
CALCIO 0,05 0,15
FOSFORO 0,04 0,11

Fuente (26)
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En el Cuadro 5 se compara la yuca con otros productos agricolas muy usados en la alimentacién

animal por su rendimiento de energia total y por su proteina cruda; en él se aprecia claramente

la importancia de la yuca como fuente de energia.

Cuadro 5 Contenido de energia Util y de proteina total en diferentes productos agricolas

utilizados en la alimentacion animal

Producto Materia seca, Energia (Mcal/kg) Proteina
M.S (%) Metabolizable Digestible  (9/KQg)
Raiz fresca de yuca 35 1,2 1,3 12
Raiz seca de yuca 90 3,1 3,4 34
Follaje fresco de yuca 28 0,34 0,36 65
Follaje seco de yuca 90 1,1 1,2 220
Camote fresco 30 1,03 1,05 17
Camote seco 90 3,08 3,15 51
Papa fresca 23 0,8 0,85 21
Papa seca 90 2,9 3,3 45
Banano fresco 20 0,65 0,75 10
Banano seco 90 2,85 3,3 45
Sorgo 90 3,25 3,3 87
Maiz 90 3,4 3,45 95
Arroz 90 3,15 3,4 80
Frijol 90 3,45 4,02 380

Fuente: Buitrago, 1990.

7.16 Afrecho de yuca.

Es el residuo producido y secado el cual se obtiene en la etapa del tamizado en el proceso de la

extraccion del almidon. Estd compuesto por agua en mayor porcentaje, almidon residual y fibra

El afrecho de yuca es un insumo regional que se obtiene después de la fabricacién de la harina,

este subproducto es un tipo de "harina gruesa", es de facil adquisicion y su costo es bajo

comparandolo con el polvillo de arroz y el maiz.

7.17 Obtencidn del afrecho de yuca

A. Obtencidn, transporte y almacenamiento de la yuca. - La yuca fresca es transportada

en camiones desde el campo hasta la bascula de recepcion para su pesaje, luego es

descargada y se realiza la inspeccion y un andlisis para comprobar la calidad de la

yuca recibida, esta es aceptada y se envia a los silos de almacenamiento para su

procesamiento en esta etapa se generan residuos como Cascarilla, arena, piedras y

otras impurezas que vienen con la yuca, empaque (costales), pitas.
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Lavado y pelado de las raices frescas. - La yuca pasa por los procesos de lavado y
pelado, con la finalidad de retira la tierra y cascarilla. A que se generan los siguiente
desechos Cascarilla e impurezas (tierra, arena) aguas residuales industriales

Picado y desintegrado de las raices frescas. — en este proceso las raices de yuca estan
libre de impurezas y se reduce el tamafio de estas para facilitar la liberacion del
almidon que se encuentra en la pulpa de estas facilitando su extraccion. Los residuos

que se generan son Puntas de yuca, raices en mal Estado, pitas.

. Tamizado de las Raices de Yuca Desmenuzada. - En esta etapa del proceso se separa

el bagazo de la lechada por medio de un colador. En esta etapa se optime el afrecho
de yuca con un alto contenido de humedad
Secado. - El deshidratado o secado se realiza en terrazas o pisos de cemento con una

inclinacion del 7 al 9 % de inclinacidn para facilitar el escurrimiento del agua.

8. HIPOTESIS

El afrecho de yuca Sl tiene un efecto en las variantes productivas.

El afrecho de yuca NO tiene un efecto en las variantes productivas

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Ubicacion del area de investigacion

El lugar del ensayo se realizo en la provincia de Pichincha el canton Pedro Vicente Maldonado

en el Recinto 10 de agosto ubicado en el kilometro 121 via Calacali la Independencia

9.2. Ubicacién Politica

Pais: Ecuador

Provincia: Pichincha

Canton: Pedro Vicente Maldonado
Recinto: 10 de agosto

Propiedad: Finca Anita

Direccion: km 121 Via Calacali - La Independencia
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9.3. Ubicacion Geogréafica

Coordenadas UTM de la Finca Anita

e N:0°7°27,23097
o W:79°14°8,51375”

Grafico 1 Ubicacion de la Finca Anita, km 121 via Calacali — La Independencia

Santo ,
~Domingo

- —=

9.4. Ubicacion Ecoldgica

Zona de vida: Bosque humedo tropical
Altitud: 480 msnm
Temperatura: 226°C

Precipitacion: 2870 mm afo-1
Humedad relativa: 91%

Suelos: Franco arcilloso (27).

10. MATERIALES Y METODOS.
10.1 MATERIALES

Calentadora o campanas a gas para pollos
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Bebederos Automaticos y artesanales
Comederos tipo bandeja y tubulares
Escoba

Palas

Botas y overol

Termdmetro ambiental

Guantes y mascarillas

10.1.2 Materiales de oficina
Registros

Lapto

Rotulos

Esferos

10.2 Insumos

Vacunas

Antibioticos

Vitaminas y minerales

Cal viva

Amonio Cuaternario

Cascarilla de arroz

10.3 Alimentacion

Balanceado inicial

Balanceado crecimiento y engorde con la inclusion de los diferentes niveles de afrecho de yuca.

Afrecho de yuca
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10.4 Materiales experimentales.
100 pollos bb de la linea cobb 500
10.5 Tipo de Investigacion.
10.5.1 Experimental

Mediante el uso de la investigacion experimental podemos alcanzar, recopilar informacion
como datos necesarios sobre un tema que se esté investigando la cual esta integrada por un

conjunto de actividades metddicas y técnicas.

En esta investigacion el objeto de estudio es el afrecho de yuca al 5 10 y 15 % adicionados en
la alimentacion como sustituto de la harina de maiz durante un periodo de tiempo de 6 semanas
en el proceso experimental se evaluardn las variables productivas para describir el efecto
obtenido por ende en el presente trabajo se aplicara una investigacion tipo experimental ya que

la obtencion de los datos sera tomada directamente de las unidades experimentales.
10.6 Métodos
10.6.1 Deductivo

Mediante este método podemos extraer una conclusion en base de una serie de proposiciones

que se asumen como verdaderas

Se estudiaran cuatro grupos de aves con 25 unidades cada uno, 3 tratamientos de 4 repeticiones
con adicion de afrecho de yuca en diferentes porcentajes. Tratamiento N° 1 al 5%. Tratamiento
N° 2 al 10%. Tratamiento N°3 al 15% y el Tratamiento N° O (testigo) sin adicién de afrecho de
yuca, mediante los pesajes y comparaciones se aceptara las hipotesis planteadas “El afrecho de

yuca Sl tiene un efecto en las variantes productivas
11. Disefio experimental

La caracterizacion bromatologica del afrecho de yuca se evalud aplicando una estadistica
descriptiva. En este trabajo de investigacion se aplicé un disefio completamente al Azar (DCA)
con cinco repeticiones por cada tratamiento, el mismo que permitié la comparacion entre
tratamientos. Se emplearon 100 unidades experimentales divididas en cuatro grupos de estudio
conformado por 25 unidades cada uno, permitiendo la comparacion entre varios tratamientos

de manera aleatoria, los tratamientos estuvieron
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constituidos de la siguiente manera: TO-(tratamiento testigo- dieta Base), T1 - (Dieta Base + 5
% de adicion de afrecho de yuca), T2 - (Dieta Base + 10 % de adicion de afrecho de yuca), T3
- (Dieta Base +15 % de adicién afrecho de yuca). Se interpret6 los

resultados mediante un analisis de varianza (ADEVA) y con la utilizacion de la prueba de
Duncan al 5% cuando presentan diferencia significativa para los 3 tratamientos para la
comparacion entre los tratamientos se aplico un ADEVE con la prueba de Tukey al 5%.

Cuadro 6 esquema del ADEVA

FUENTE DE GRADOS DE
VARIACION LIBERTAD
TOTAL 24
TRATAMIENTOS 3

ERROR 20

Fuente Torres (13)

Cuadro 7 Esquema del experimento

TRATAMIENTOS CODIGO REPETIC TUE REP/TRATAM

0 TO 5 5 25
1 Tl 5 5 25
2 T2 5 5 25
3 T3 5 5 25
Total 100

Fuente Torres (13)

11.1 Caracteristicas del ensayo

Las especificaciones del campo experimental fueron las siguientes:

e Avrea total del ensayo 30 m?
e Area total de pasillos 5 m?
e Area total de ensayos 20 m?
e Distancia entre parcelas 2m

e NUmero de tratamiento 4

e NuUmero de repeticiones 5
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e Numero total de ensayos 20
e Unidad experimental Parcela de 15 m?
e NUmero de pollos a evaluar 15 pollos

11.1.2 CROQUIS DEL ENSAYO

Gréfico 2. Croquis del ensayo

TO T1 T2 T3 T4
R1 R1 R1 R1
R2 R2 R2 R2
R3 R3 R3 R3
4m R4 R4 R4 R4
R5 R5 R5 R5
4m

Fuente (13)
11.1.3 Duracién de la investigacion

La presente investigacion tuvo una duracion de 10 semanas, en las cuales las dos primeras
semanas se realizé los procesos de adquisicién, del afrecho de yuca, reservacion de una caja de
pollos machos de la linea cobb 500, las siguientes dos semanas se realizaron actividades de
preparacion, limpieza y desinfeccidon del galpon. Y las 6 semanas siguientes se utiliz6 para
recepcion de las unidades experimentales y crianza de los pollos con la alimentacién

correspondiente a los tres tratamientos y al grupo testigo.
11.1.4 Manejo de la investigacion.

Se emplearon 100m pollos broiler de 1 dia de nacidos de la linea cobb 500 de un peso promedio

de 43 gramos se basé el manejo siguiendo el siguiente esquema:

e Recepcion registro y pesos de las unidades experimentales
e Formulacién y elaboracion de balanceado para la fase de crecimiento y desarrollo.
e Calculo del consumo de alimento y pesaje del balanceado

e Control diario de consumo de balanceado en todas las etapas de produccion.
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11.2 Preparacion del balanceado con inclusion del afrecho de yuca

La formulacion y elaboracion del balanceado se realiz6 en una fabrica de balanceados
AVICOPROEC ubicada en la ciudad de Riobamba, en donde se fabrico balanceado crecimiento
de pollos con inclusion de 5, 10 y 15 % de afrecho de yuca sustituyendo a la harina de maiz, se
elabor6 el balanceado de engorde de igual manera que el balanceado de crecimiento
remplazando el porcentaje con el afrecho de yuca dando como resultado las dietas del
experimento. Para calcular la dieta alimenticia se siguid la recomendacion de los 24
requerimientos nutricionales para la etapa crecimiento y engorde de la distribuidora de
balanceados AVICOPROEC.

11.3 Manejo del galp6n y de las unidades experimentales
11.3.1 Preparacion, Limpieza y desinfeccion del galpén

El dia 5 de noviembre del 2021 se realiz6 la eliminacion de maleza con herbicida y control de
vectores con cipermetrina alrededor del galpon, se barrio el galpon eliminando el polvo y basura

del mismo

a. Limpieza: Se realiz6 una limpieza general con escobas y palas, con la finalidad
de eliminar polvo, telas arafias, se procedi6 a lavar el piso paredes y techo con
agua detergente y cloro para asegurar la eficiencia del desinfectante; se dejo
actuar por 2 horas luego se procedi6 a enjuagar todo el galpon se dejo secar el
galpon por 15 dias

b. Flameado: se realizd después de 15 dias una vez seco el piso del galpdn se
flameo, el piso paredes y ventanas.

c. Desinfeccion: se utilizé6 una solucién de amonio cuaternario, después del
flameado y se colocd las cortinas para conservar la temperatura dentro del
galpon.

d. Colocacion del redondel de recepcion: se utilizd 4 metros por 60 cm de alto de
malla metalica, previamente desinfectadas.

e. Colocacion de la cama: Se colocé una capa de cal viva en el piso luego la

cama (cascarilla de arroz) a una altura de 20 centimetros.
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11.3.2 Manejo zootécnico de las unidades experimentales.

a. Recepcién: Se ubicaron los comederos , bebederos y calentadora equitativamente, se
administro alimentacion balanceado en granulado inicial, el agua de bebida se le administro con
azucar el primer dia de su llegada y posterior a ese tiempo se administro por tres dias seguidos
vitaminas més electrolitos (Avisol), la una temperatura promedio del galpon fue 31°C, Se
recibieron a los pollitos y se ubicaron en el redondel de recepcién y se pesé 25 animales
dandonos como promedio 0.043 kg de peso a la llegada. Se proporciond 2.9 libras de alimento
balanceado inicial granulado en una sola racion. la temperatura se controlé cada 4 horas

evitando el estrés en las aves disminuyendo gradualmente de acuerdo a la edad de los pollitos.

b. Etapa de iniciacion: Esta etapa comprendida desde los 1-14 dias de vida del pollito. Durante
los primeros 14 dias se procedio a brindarles alimento balanceado inicial granulado a voluntad
dividido en cuatro raciones, suministrando el agua de bebida con vitaminas, con un control de
temperatura cada hora durante las 24 horas disminuyendo gradualmente de acuerdo a la edad
de los pollitos, el lavado de los bebederos y el cambio de camas fue realizado de manera
periodica. A partir del octavo dia se proporciond el alimento balanceado inicial dividido en dos
raciones, junto con el agua simple, iniciando también con la vacunacién contra las
enfermedades Newcastle + Bronquitis (via oral) a una dosis de una gota por pollo. Durante toda
esta etapa se controlo estrictamente la temperatura, asegurando que los pollitos tengan una

fuente de calor constante y apropiado.

c. Etapa de crecimiento: Esta etapa comprende desde los 15 dias hasta los 24. Se mantuvo el
alimento iniciador hasta el dia 14, a partir del dia 15 se suministro balanceado correspondiente
a la fase de crecimiento. A partir del dia 15 se proporcioné balanceado de crecimiento con la
adicion de diferentes niveles de harina de cacao para cada tratamiento distribuido de la siguiente
manera: TO - (tratamiento testigo - dieta Base), T1 - (Dieta 5 % de Afrecho de yuca), T2 - (Dieta
10 % de Afrecho de yuca T3 - (Dieta 15 % de Afrecho de yuca) en una racién diaria, junto con
el suministro de agua de bebida simple. A partir del dia 14 se inicié con el control de luz con la
suspension de 5 horas (10 pm - 3 am). Se controld el peso para asi determinar si es que existid
algln cambio negativo relacionado con el manejo de la luz. Vacunacidn contra la enfermedad
de Gumboro (via oral) la dosis fue una gota por pollo. Una vez finalizada la vacunacion se
realiz el cambio de agua simple a agua con vitaminas (Avisol), el manejo de luz se suspendid

9 horas (08 pm — 05 am). Se realizd un control del desperdicio y consumo diario. En todo
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momento se mantuvieron los protocolos de limpieza y desinfeccion tanto de camas como de

bebederos y comederos y fuera de las instalaciones.

d. Etapa de finalizacion: La etapa comprende desde los 25 - 42 dias. Los pollos fueron pesados
este dia, con el fin de conocer su peso al iniciar con dicha etapa. Se realizaron los pesajes
semanales para contar con las ganancias de pesos. Se continué suministrando las dietas
previamente mencionadas hasta el dia 42. Después de este dia se realizd el proceso de captura
de las aves cuidando que se lleve a cabo de manera correcta sin causar moretones, quiebre de
alas o hemorragias internas en las piernas. Se procedio al faenamiento de 12 animales, con el

fin de conocer los resultados finales en el rendimiento a la canal.
11.4 Programa de vacunacion.

Este programa incluye: tipo de vacuna a usar, dosis, via 'y edad a la que el ave.

Cuadro 8 calendario de vacunacion

CALENDARIO DE VACUNACION APLICADO

EDAD DE ENFERMEDAD CEPA VIA DOSIS LUGAR
VACUNACION
0 Marek HVT Subcutanea DOSIS Incubadora
7 Newcastle + La Sota bl Ocular 0.2ml  Finca
Bronquitis Massachusetts Anita
15 Gumboro Lukert Ocular Una Finca
Intermedia gota Anita
21 Newcastle + La Sota bl Oral Una Finca
Bronquitis Massachusetts gota Anita
29 Gumboro Lukert Oral Una Finca
Intermedia gota Anita

Fuente: Torres (13)

11.5 Variables evaluadas.
11.5.1 Consumo semanal promedio de alimento (kg/ave).

Esta variable se registr6 semanalmente para establecer el consumo acumulado, mediante la
diferencia del alimento suministrado frente al alimento sobrante dividido para el nimero de

aves de cada unidad experimental.
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11.5.2 Peso acumulado promedio (kg/ave).

Esta variable se midid el dia de recepcion y cada 7 dias, hasta los 42 dias de edad, con una
balanza digital, se tomd el peso de tres pollos para obtener el peso promedio de sus respectivas
repeticiones.

11.5.3. Ganancia de peso(kg/ave).

La ganancia se determind por la diferencia entre el peso promedio final de las aves y el peso

promedio inicial de las aves cada semana.
GP = Peso final — Peso inicial
11.5.4. Conversion Alimenticia.

Con los datos obtenidos de consumo acumulado promedio de alimento y el peso acumulado
promedio semanal tomados: Para determinar este parametro se dividio el alimento consumido
para el peso ganado.

Fue calculado semanalmente mediante la siguiente formula:

Consumo de alimento

Ganancia de peso

11.5.6 Rendimiento a la canal

El rendimiento a la canal es la relacion entre el peso de la canal y el peso vivo expresado en

porcentaje se representa mediante la siguiente formula:

Peso canal

R. canal= - X 100
Peso vivo

11.5.7 Calidad de la carne de pollo con adicion de afrecho de yuca.

Mediante exdmenes bromatoldgicos se evalud la carne de los pollos con la inclusion del afrecho
de yuca valorando la cantidad de Humedad, Materia seca, Proteinas, Grasas, Cenizas y Perdida
por goteo, de 1 pollo por tratamiento siendo un total de 4 pollos analizados en el proyecto.
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11.5.8 DETERMINACION DE LA RELACION BENEFICIO-COSTO

Para determinar la relacion costo beneficio se establece la relacion entre el valor de los ingresos
netos y los costos totales de inversién, total de egresos, estableciendo la rentabilidad del
proyecto a través de una proyeccion al comienzo y al finalizar la investigacion. En donde
restamos los ingresos de los egresos y dividimos para el numero de pollos de cada tratamiento

para obtener el beneficio- costos por pollo, el cual serd expresado mediante la siguiente formula.

Total de ingresos — Total de egresos
Beneficio costo =

# de pollos por tratamiento

12.ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
12.1 Composicion bromatolégica del afrecho de yuca.

Los andlisis de laboratorio del afrecho de yuca, reportados en el cuadro 9 e ilustrados en el
grafico 4, reporta informacién acerca de su composicion en base a un contenido de 9,53% de
humedad. La proteina, evidencia un contenido de 5,19 %, se registra una concentracion de 96,63
% de materia organica, con fracciones de cenizas, con un contenido de 3,37. La fraccion de
materia seca efectivamente de nota un aporte 90,47 con un porcentaje de 7,99 en fibra, lo que
en conjunto corresponde a un alimento fuerte para incluirlo en dietas para pollos de engorde.
Se puede considerar que la inclusion del afrecho de yuca en la alimentacion de pollos de
engorde tiene una importancia nutricional y econdémica para el aprovechamiento de esta materia

prima.

Segun Romero de armas (28), al analizar el afrecho de yuca (en base himeda) menciona que
obtuvo como resultados de 3,4 % de proteina, Fibra 7,6 y un 12,6 MJ/kg de energia digestible
en comparacion con nuestros resultados se observa ligeras diferencias en algunos parametros,

pero existe igualdad en los porcentajes de fibra.

En cambio, estoy en desacuerdo con Ovidio (17) quien posee valores de 92,97% en materia
seca, 2,93% de proteina y 1,99% de cenizas siendo el mismo producto utilizado manteniendo

valores altos en materia seca y valores bajos en cenizas y proteina.



Cuadro 9 Composicion bromatoldgica del afrecho de yuca.

Parametro Resultado
HUMEDAD TOTAL (%) 9,53
MATERIA SECA(%) 90,47
PROTEINA(%) 5,19
FIBRA(%) 7,99
GRASA(%) 1,88
CENIZA (%) 3,37
MATERIA ORGANICA (%) 96,63

Fuente (13)

Imagen 3 Anadlisis de la composicién del afrecho de yuca

Fuente (13)

Composicion bromatoldgica del afrecho

|

1,88

3,37 .: 5,19

7,99

de yuca.

= HUMEDAD TOTAL, (%)
= MATERIA SECA, (%)
m PROTEINA, (%)

FIBRA, (%)

H GRASA, (%)
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12.2 CONSUMO DE ALIMENTO POR SEMANA

CUADRO 10 CONSUMO DE ALIMENTO

Consumo de Alimento (kg/ave) semana

Semanas TO T1 T2 T3 CcVv P
1 0,15b 0,162 0,16a 0,162 531 0,0395
2 0,32b 0,362 0,36a 0,368 5,62 0,0189
3 0,51b 0,622 0,61a 0,65 5,68 <0,0001
4 0,88b 0,95aa 0,95a 0,95 2,63 0,0005
5 1,12b 1,228 1,22a 1,228 5,82 0,0069
6 0 Sd

fuente (13)

Gréfico 4 consumo de alimento
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Cuadro 11 Efecto en el consumo total de alimento en la aplicacién de tres niveles de afrecho de yuca en la

sustitucion de carbohidratos en pollos de engorde.

Andlisis de varianza en el consumo acumulado de alimento

Fuentes de Gradosde Sumade Cuadrados P-valor
variacion libertad cuadrados Medios ¢ (0,05)
Tratamientos 3 0,42 0,14 14,09 0,0001**
Error experimental 16 0,16 0,01
Total 19 0,58
Ccv 2,16
DMS 0,18124

De acuerdo al ADEVA que corresponde al analisis de la evolucién del consumo de alimento se
encontrd diferencias estadisticas significativas ya que el p (0,001) es menor que el a (0,05). Por
lo tanto, se acepta la Ha la cual indica que existe diferencia en el efecto de los tratamientos (tres
niveles de afrecho de yuca) en la sustitucion de carbohidratos. Para corroborar estos datos se
realizo la Prueba de Tukey al 5%, asi se confirma que si hay diferencias significativas en los

diversos tratamientos de la variable consumo de alimento

En la variable de consumo de alimento se aprecia en la grafica 4 que el testigo tuvo menor tasa
de consumo de alimento, con un promedio total de 2,98 Kg de alimento consumido por ave,
seguido del tratamiento 2 (al 10% de afrecho de yuca) con un promedio total de 3,3 kg
consumidos de alimento por ave, seguido del tratamiento 1 (al 5% de afrecho de yuca) con un
promedio total de 3,31kg consumidos de alimento, siendo el tratamiento 3 (al 15% de afrecho
de yuca) que mayor tasa de consumo de alimento presento un total de 3,34 kg de alimento

consumido por ave.

Mediante esta investigacion se demostr6 que los pollos en las dos primeras semanas
consumieron la misma cantidad de alimento. A medida que aumenta los niveles de afrecho de
yuca en la formulacion de balanceado también incrementa el consumo de alimento como se
expresa en la grafica 1, estos resultados concuerdan con Shimada (29) , Zumbado (30)
Campabadal (31) y Cordon (32) por tanto estos resultados permiten demostrar que mientas mas
alto sea el contenido de afrecho de yuca en la dieta balanceada del pollo mayor va hacer el
consumo de alimento, quienes atribuyen al alto contenido de fibra que se obtiene del afrecho

de yuca debido a esta cantidad de fibra incorporada en la dieta de lo pollo se acelera la velocidad
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de digestion como se pudo evidenciar en el consumo de alimento de los tratamientos 1, 2 y 3

los cuales presentaron mayor consumo de alimento en comparacién con el testigo.

12.3 PESO PROMEDIO (kg/ave)

Cuadro 12 Efecto en el peso promedio en la aplicacion de tres niveles de afrecho de yuca en la

sustitucién de carbohidratos en pollos de engorde

Peso promedio (kg/ave) semana

Semanas TO T1 T2 T3 cv P

Recepcion 0,046 0,0448 0,0456 0,0464 497 ...
1 0,16b 0,182 0,18a 0,18a 571 0,0184
2 0,40b 0,452 0,45a 0,44a 5,78 0,016
3 0,73b 0,842 0,88a 0,93a 8,61 0,004
4 1,542 1,643 1,58a 1,64a 4,85 0,1672
5 2,202 2,342 2,25a 2,28a 4,88 0,2858
6 2,942 3,092 2,99 2,99 576  0,6247

Fuente Torres (13)

Grafico 5 peso promedio semanal
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Fuente Torres (13)

En el cuadro 12 variable de Pesos promedios semanal, de acuerdo al ADEVA se observa que

ante la aplicacion de tres niveles de afrecho de yuca en sustitucion de carbohidratos en la dieta
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de pollos de engorde se aprecia la diferencia significativa al comparar el testigo con los demas
tratamientos donde podemos evidenciar que en la gréafica 2 el tratamiento con mayor peso es el
T1 con un peso promedio de 3,086 kg siendo este tratamiento el mas representativo en cuanto
a peso promedio, seguido del tratamiento 3 y 2 teniendo un peso promedio de 2,99 kg de peso
vivo respectivamente en los dos tratamiento mencionados anteriormente no presentaron
diferencia estadistica, siendo el testigo el que menos peso promedio tuvo con un promedio de
2,94 kg de peso vivo por lo que si existe diferencia significativa entre tratamientos ya que el p
(0,001) es menor que el a (0,05). Por lo tanto, se acepta la Ha la cual indica que existe diferencia
en el efecto de los tratamientos (tres niveles de afrecho de yuca) en la sustitucion de
carbohidratos.

12.4 GANANCIA DE PESO (kg/ave)

Cuadro 13 Efecto en la ganancia de peso en la aplicacion de tres niveles de afrecho de yuca en la sustitucion de
carbohidratos en pollos de engorde

Ganancia de Peso (kg/ave) semana

Semanas TO T1 T2 T3 CcVv P
1 0,12b 0,142 0,132 0,13 7,88 0,0228
2 0,24b 0,278 0,278 0,278 5,58 0,0164
3 0,34b 0,39%b 0,448 0,492 17,4 0,0239
4 0.812 0,82 0,692 0,72 10,89 0,0685
5 0,662 0,72 0,682 0,642 9,76 0,5984
6 0,752 0,752 0,732 0,722 17,02 0,9708

Fuente Torres (13)

Grafico 6 ganancia de peso semanal
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Cuadro 14 Ganancia de peso promedio

Fuentes de Grados de Sumade Cuadrados P-valor
variacion libertad cuadrados Medios ¢ (0,05)
Tratamientos 3 0,5 0,02 0,6 0,6247 ns
Error
experimental o 0,48 0.03
Total 19 0,53
CcVv 5,84
DMS 0,31268

Fuente Torres (13)

De acuerdo al ADEVA que corresponde al analisis de la evolucién de la ganancia de peso no
se encontr6 diferencias estadisticas significativas ya que el p (0,6247) es mayor que el a (0,05)
lo cual expresa el resultado del ADEVA que no es significativo entre tratamientos. Por lo tanto,
se acepta la Ho la cual indica que no existe diferencia en el efecto de los tratamientos (tres
niveles de afrecho de yuca) en la sustitucion de carbohidratos. Al realizar el analisis de
varianza, no se encontraron diferencias estadisticas significativas, por lo que no amerito realizar
la prueba de medias de Tukey, asi se confirma que no hay diferencias significativas en los

diversos tratamientos de la variable ganancia de peso

En la grafica 6 se aprecia que el testigo y el tratamiento 1 tuvieron mayor ganancia de peso, con
un promedio total de 0,75 Kg a la sexta semana seguido del tratamiento 2 con un promedio total
de 0,73 Kg de ganancia de peso y por ultimo el testigo 3 con un promedio total de 0,72 Kg
siendo este ultimo el que menor ganancia de peso presento en comparacion a los demas

tratamientos a la sexta semana de evaluacion.

Avila (33)tuvo resultados satisfactorios hasta el nivel de 10%; con valores mayores a este rango,
afirma que los pollos muestran poco crecimiento. Sin embargo, en el presente ensayo se puede
observar que se obtuvo los mejores resultados en el tratamiento 1 que corresponde al 5% de
afrecho de yuca, mientras que a mayor porcentaje correspondientes al tratamiento 2 y 3, esta

ganancia de peso va decreciendo significativamente.

Estos resultados muestran una respuesta similar a los obtenidos por Armas (28) quien concluyo
que con un 5% de afrecho de yuca tuvo un mayor incremento de peso, en comparacion con los
demas tratamientos, este autor tambien menciona que a mayor nivel de afrecho de yuca en el

balanceado de pollos va a tener una menor ganacia de peso devido a que el afrecho de yuca en
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grandes cantidades acelera la la digestion del pollo provocando no a provechar en su totalidad

esta materia prima.

12.5 CONVERSION ALIMENTICIA

Cuadro 15 Efecto de conversion alimenticia en la aplicacion de tres niveles de afrecho de yuca en la sustitucion
de carbohidratos en pollos de engorde

Conversion Alimenticia (kg/ave) semana

Semanas TO T1 T2 T3 CVv P
1 1,278 1,2b 1,21b 1,21b 3,43 0,0474
2 1,36ab 1,342 1,34a 1,352 4,99 0,9585
3 1,618 1,652 1,39a 1,332 21,61 0,3439
4 1,09b 1,21ab 1,38a 1,352 11,15 0,0165
5 1,728 1,778 1,82 1,928 11,17 0,4717
6 1,982 1,892 1,96a 1,992 18,69 0,9695

Fuente: (13)

Grafico 7 conversion alimenticia semanal

conversion alimenticia semanal(Kg)

2,50

2,00

1,50
1,0
0,5
0,00
1 2 3 4 5 6

semanas

o

o

HTO WT1 mT2 =T3

Fuente: (13)
El andlisis de varianza que muestra la cuadro 15, sefiala que no existe diferencia significativa

para esta variable ya que presento un p-valor de 0,969 por lo cual, se rechaza la hipotesis
alternativa, y se acepta la hipdtesis nula el uso de afrecho de yuca en sustitucién de

carbohidratos en la dieta de pollos de engorde no influye en el indice de conversion alimenticia.
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Como se aprecia en la grafico 7 los tratamientos que obtuvieron menor conversion es el
tratamiento 1y 2 siendo estos los que mejor conversidn alimenticia tuvieron seguidos del testigo
y el tratamiento 4 los cuales presentaron una ligera diferencia significativa por lo que se deduce
que en concentraciones de 5y 10 % de afrecho de yuca en la dieta balanceada de pollos da

buenos resultados en cuanto a conversion alimenticia

Los resultados estadisticos obtenidos para la variable conversion alimenticia muestra que no
existe diferencia significativa con respecto al testigo, sin embargo se puede observar que los
tratamientos 1 y 2 fueron los que mejor resultado obtuvieron en este proyecto ya que la
conversion alimenticia fue menor en comparacion al testigo mientras que el tratamiento 4
presentd un ligero valor méas elevado, también hay que tomar en cuenta que a medida que se
aumenta los niveles de afrecho de yuca la conversion alimenticia también aumenta estos
resultados concuerdan con Muller (34) y Avila (33) ya que estos autores tuvieron valores
similares a los obtenidos en este ensayo, enunciando que a mayor nivel de afrecho de yuca
mayor va hacer el valor de la conversion aplicando 30 % de afrecho de yuca en el tratamiento
4 obtuvieron una

conversion de 2.026, mientras que el tratamiento 2 con un 15 % de afrecho de yuca tuvieron
una conversion de 1.889. Los resultados obtenidos presentaron valores similares entre
tratamientos, asumiendo que en bajos niveles de afrecho de yuca hasta un 15 % no afecta a la
productividad de los pollos estos resultaros concuerdan con Mayuri (35) quien reporto

resultados adversos de la utilizacion del afrecho de yuca hasta el nivel del 48% en la racién.
12.6 EVALUACION DEL RENDIMIENTO A LA CANAL

La evaluacion del rendimiento a la canal es la relacion entre el peso de la canal y el peso vivo
expresado en porcentaje se observa ilustrado en la tabla 16, determinando que no se
establecieron diferencias significativas (P<0,2982), con una media entre tratamientos de
77,25% para cada pollo faenado. El mejor rendimiento obtenido es de 78.71% para el
tratamiento con 10% de inclusion de afrecho de yuca seguido de los tratamientos con 10%
de afrecho de yuca con el 77,27%, con 10% de afrecho de yuca con el 76.72%, con 0% de

afrecho con el 76.32%.



Cuadro 16. Rendimiento a la canal por tratamiento. Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (P > 0.05) segun el test de rango multiple de Duncan

Rendimiento a la canal (%)

TO (Testigo) T1 (5%) T2(10%) T3(15%) CJV. P

76.32 a 76.72 a 78.71Db 77.27Db 1.27 <0,2982

Fuente: Torres (13)

Gréafico 8 Rendimiento a la canal
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12.7 EVALUACION DE LA CALIDAD A LA CANAL
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Los analisis de laboratorio de calidad de la canal reportados en el cuadro 16 e ilustrados en el

gréafico 8, reportan un contenido de 60.12% de humedad. La proteina, evidencia un contenido

de 19.44 %, y, se registra una concentracién de 39.87 % de materia seca, con fracciones de

grasa de 8.74 %y 2.17 % en las cenizas respectivamente. Se considera que el conjunto de estos

nutrientes corresponde a una calidad nutricional de la canal significativamente aceptable para

este ensayo
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Cuadro 17. Valoracion de la calidad de la canal de los pollos alimentados con los diferentes niveles de afrecho de

yuca.
Descripcid Pérdida Humedad Materia Proteina Grasa% Cenizas%
n por goteo % seca, % %
Trat. 2,89 57,87 42.13 19,21 8,48 2,09
Testigo
Trat 5% 2,21 60,76 39,24 19,34 8,77 2,17
adicién
Trat10% 2,13 60,55 39,45 19,23 8,89 2,01
adicién
Trat 15% 2,37 59,07 40,93 19,77 8,57 2,34
adicion
Fuente: LABORATORIO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO BLENDEN S.A.
Autor Torres (13)
Grafico 9 calidad de la carne
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Roman (36), establece, un analisis de la carne con dietas en harinas en residuos de papa, en el
T1 (Base): proteina 11.8%, grasa 0.21%, humedad 18.77%; T2 (40% HRP): proteina 10.9%,
grasa 0.3%, humedad 18.91% y T3 (50% HRP): proteina 11.5%, grasa 0.28%, humedad

18.65%. Mientras tanto, que en el proyecto investigativo presenta un analisis en proteina
superior del 19.21% en el TO (Base), 19.45% en el T1 (5%), 19.37% en el T2 (10%) y un
19.51% en el T3 (15%). Asi mismo, Zeleddn (37), concuerda con el proyecto de investigacion

en valores proteicos del 18.12% en el T2 (harina de follaje en yuca) y un 18.14% en el T3

(harina de raiz de yuca), en conclusion, los valores proteicos son similares tanto en yuca como
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en cacao, sin embargo, difiere en gran medida con las dietas incluidas en papa por sus valores
de carbohidratos superiores a la proteina

12.8 INDICE DE EFICIENCIA

Cuadro 18 Analisis de varianza en el indice de eficiencia

Fuentes de Gradosde Sumade  Cuadrados . P-valor
c

variacion libertad  cuadrados Medios (0,05)

Tratamientos 3 11651 3883,725 17,21 0,0007 **

Error experimental 16 1805 225,64198

Total 19 13456

Cv 4,24

Fuente: Torres (13)

Grafico 10 indice de eficiencia.
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PRUEBA DE TUKEY PARA EL INDICE DE EFICIENCIA

Para la variable indice de eficiencia se obtuvo resultados muy significativos siendo el
tratamiento 1 el méas eficiente con un 399 de indice de eficiencia, seguido del tratamiento dos
con un indice de eficiencia de 372, luego el tratamiento 3 con 341 siendo el testigo el que menor

indice de eficiencia con 316

12.9. DETERMINACION DE LA RELACION BENEFICIO-COSTO

En el cuadro 18, se determinara la relacion beneficio-costo en la que se establece la relacion
entre el valor de los ingresos netos y los costos totales de inversion, total de egresos,
estableciendo la rentabilidad del proyecto a través de una proyeccién al comienzo y al finalizar
la investigacion. Se estimaron los valores de los costos de inversion por cada tratamiento y los
ingresos proyectados se calcularon a través del peso promedio a la canal en cada tratamiento

multiplicado por el costo de la libra de pollo.

Se ha tomado en cuenta los precios establecidos en todo el proyecto y se han dividido para el
namero total de pollos en investigacion, ademas, tomando en cuenta el peso promedio en cada
tratamiento para el valor que se realizo la venta, conociendo las ganancias adquiridas por
tratamientos, con el siguiente ejemplo se explicara la obtencién del valor total de la venta de
los pollos, en el TO (testigo) se obtuvo un peso de faenamiento de 5.35 Ib. por el nimero de
aves (25 aves) y el valor adquirido por libra de pollos, 1.05$, contando con un valor en venta
de pollos de 140,43$.

Cuando el indice Beneficio-Costo de este factor es mayor que 1 significa que existen ganancias
en el proyecto llevado a cabo.
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Cuadrol9: Determinacion de la relacion Beneficio-Costo, en la implementacion de afrecho de yuca.

Implementacion en 3 niveles de afrecho de yuca en
pollos de engorde

Parametros 0% 5% 10% 15%
Egresos

Pollos bb 18,75 18,75 18,75 18,75
Costo Alimento 81,25 79,75 78,25 76,75
Cascarilla de arroz 5,6 5,6 5,6 5,6
Gas 1,5 1,5 1,5 1,5
Insumos veterinarios 3,99 3,99 3,99 3,99
Servicios basicos 4,5 4,5 4,5 4,5
TOTAL, DE EGRESO $115,59 $114,1 $112,59 $111,09
Ingresos

Venta de pollos 153,43 168,12 161,25 165,5
Abono 9,37 9,37 9,37 9,37
TOTAL, INGRESOS $152,93 $164,1 $156,46 $154
BENEFICIO COSTO USD $1,493 $2 $1,75 $1,71

Autor: TORRES (19)
Zeledon (38), mencionan, utilidad bruta del 1.26$ en el tratamiento base, 1.38$% T2 con la

utilizacion de harina de yuca en follaje y 0.98% T3 (en harina de yuca en raiz) adquiriendo
mayor beneficio en costo en el T2, de igual forma, en el proyecto investigativo, concluye
valores superiores de $1.71 en el T3 (15% en afrecho de yuca) como minimo y un valor en
beneficio mayor en el T1 (5 de afrecho de yuca) $2 Sin embargo, Avila (39), obedece a un
criterio de beneficio-costo de $2.00 indicando una rentabilidad notable e igual en la

investigacion planteada del proyecto.

Las variables que determinan la parte del beneficio-costo, pueden darse por la cantidad de
animales en produccion, es decir a mayor numero mejores beneficios se obtendran en el
proyecto, la relacion oferta-demanda influye en los precios establecidos al mercado
dependiendo la temporada, estos precios pueden disminuir o aumentar los ingresos, asi mismo
los costos que se pueden ver involucrados como adicion o sustitucion de las dietas

implementadas en los alimentos balanceados.
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13. CONCLUSIONES:

e Al analizar bromatolégicamente el afrecho de yuca, se pudo evidenciar las propiedades
nutricionales las cuales fueron de gran ayuda al momento de tomar la decision en la
implementacion de esta dieta, de tal forma se pudo observar bajos porcentajes en la
proteina del producto y se valida la inclusion de las dietas alimenticias con el afrecho
de yuca.

e Como resultado de la inclusion del afrecho de yuca en los indices productivos como peso
final y ganancia de peso, su aporte es adecuado en la etapa de crecimiento y engorde ya que
se observan mejores resultados en todos los tratamientos de inclusion en comparacion
con el testigo debido a que el afrecho de yuca tiene buen nivel de energia lo que ayuda
en la ganancia de peso, concluyendo que el afrecho de yuca no tuvo efectos negativos
en la etapa de crecimiento y engorde.

e EIl mejor resultado que se obtuvo fue con el tratamiento 1 el cual fue con una racion del
5% de inclusién de afrecho de yuca en la sustitucion de la harina de maiz como se pudo
evidenciar en el cuadro 18 grafica 16 fue el mejor tratamiento con un indice de eficiencia
de 372.

e La calidad de la carne de los pollos influye en lo que estamos suministrando en las
dietas, es por ello, que se ha analizado en cada uno de los tratamientos para valorar los
porcentajes de proteina y grasa, los cuales son los dos principales influyentes para
asegurar calidad y rendimiento de su consumo, es asi que el T3 (afrecho de yuca al 15%)
posee uno de los altos contenidos de proteina (19.77%) y bajos porcentajes de grasa
(8.57%), no obstante, el T1 (afrecho de yuca al 5%) adquiere menor porcentaje de
proteina con (19.34%) de proteina pero con un alto contenido de grasa a diferencia con
un 8.77%. Por lo tanto, la mejor calidad de carne la tiene el T3, por poseer los mejores
valores nutricionales en la carne, Finalmente, con la utilizacién de afrecho de yuca al 5,
10, 15 en la alimentacion de los pollos de engorde la calidad de la canal no se modifico
(proteina con el 19.33 % y grasa con el 8.58 %).
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14. RECOMENDACIONES

Implementar el afrecho de yuca en una inclusion hasta el 10% de la dieta alimenticia en
la explotacién de pollos de engorde, porque a valores mas elevados los pollos tienden a
humedecer la cama el cual trae problemas de humedad y puede llegar a generar
enfermedades en las aves como coccidios y elevar el costo de producciéon de la
explotacion avicola.

Un manejo adecuado en la etapa de iniciacion de los pollos de engorde es fundamental
para garantizar un desarrollo favorable durante todo su crecimiento este manejo debe
estar enfocado a el cuidado de los pollos tanto en el control de temperatura, vacunacion,

luminosidad, humedad de la cama calidad de agua y alimento de alta calidad.
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Anexo 5.4 Implementacion del afrecho de yuca en el balanceado.

55



®O

REDMI NOTE 6 PRO
MI DUAL CAMERA

40 K9G

2020/12/9 19:27

56



Anexo 5.5. Divisién y rotulacién de los tratamientos.
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Anexo 5.6. Pesaje de los pollos en las diferentes semanas del proyecto.
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Anexo 5.7 manejo diario de los pollos de engorde.
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Anexo 6 Bromatoldgico del afrecho de yuca
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MATERIA SECA, (%) 50,47 A0AC/ Gravimetrico
FROTEINA, (%) 5,15 AQAL Keldahl
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GRASA, (%] 183 ADAL Goldfish
CEMIZA, |%) 337 AOAC/ Gravimetrico
MATERIA ORGANICA, [%) 96,63 AOAC/ Gravimetrico
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Anexo 7 Bromatoldgico de la carne de pollo con inclusion de afrecho de yuca
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