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RESUMEN

Esta investigacion se desarrollo en el Barrio Héroes de Paquisha, parroquia Guamani,
Canton Quito, Provincia de Pichincha se utilizd diferentes niveles de pimienta negra
(0.5%, 1.0% y 1.5%) como suplemento energético en la alimentacion de gallinas
ponedoras, el proyecto tuvo una duracién de 6 semanas, conto con 48 gallinas de la raza
Lohmann Brown de 20 semanas de edad, se emple6 un disefio completamente al azar con
4 tratamientos y 3 repeticiones. Los tratamientos fueron; TO (Dieta base - tratamiento
testigo sin adicion de pimienta negra), T1 (Dieta base + 0.5 % de adicion de pimienta
negra), T2 (Dieta Base + 1 % de adicion de pimienta negra), T3 (Dieta Base + 1.5 % de
adicién de pimienta negra). Las variables productivas de interés en el estudio fueron la
ganancia de peso y consumo alimenticio de las gallinas, cantidad de produccion y talla de
huevos. Con el empleo de pimiento negra como suplemento energético en el alimento se
obtuvo un ligero aumento en el peso y/o talla del huevo, pero no un aumento en la cantidad
de postura de huevos. Ademas, se evidencio que a mayor porcentaje de pimienta negra
adicionada en el alimento hubo mayor rechazo del alimento es decir disminuyo
notablemente la palatabilidad del mismo. El tratamiento testigo fue el que alcanz6 los
mayores réditos econdmicos pues en este no se adicional el costo de la pimienta negra y
existio mayor consumo de alimento. En la distribucion y venta de huevos se aprecia que
existe preferencia por parte del consumidor por los huevos de mayor tamafio. EIl uso de
la pimienta negra no tuvo resultados favorables al ser empleada como suplemento
energético en aves de postura, debido a la baja palatabilidad de este ingrediente, lo cual

se refleja en todos los parametros productivos.

Palabras clave: Pimienta negra, gallinas, huevos, energia, temperatura.
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FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCE AND NATURAL RESOURCES

THEME: “USE OF THREE LEVELS OF BLACK PEPPER (Piper nigrum) AS AN
ENERGY SUPPLEMENT IN LAYER HENS”

AUTHOR: Quinchiguango Zumba Mery Thalia

ABSTRACT

This research was developed at Héroes de Paquisha neighborhood, Guamani parish, Quito
Canton, Pichincha Province, different levels of black pepper (0.5%, 1.0% and 1.5%) were
used as an energy supplement for feeding laying hens, the project had a duration of 6
weeks, with 48 hens of Lohmann Brown breed of 20 weeks old, a completely randomized
design with 4 treatments and 3 repetitions were used. Treatments were; TO (Base diet -
control treatment without addition of black pepper), T1 (Base diet + 0.5% addition of
black pepper), T2 (Base diet + 1% addition of black pepper), T3 (Base diet + 1.5% of
addition of black pepper). Productive interest variables at the study were weight gain and
hens food consumption, production amount and eggs size. With black pepper use as an
energy supplement on feeding, a slight increase in weight and/or size of the egg was
obtained, but not an increase at egg laying amount. In addition, it was evidenced that
higher percentage of black pepper added to the food greater rejection, that is, the
palatability of food significantly decreased. The control treatment was the one that
reached the highest economic yields because in this the cost of black pepper was not
added and there was a greater food consumption. At eggs distribution and sale, it can be
seen that there is a preference by a part of consumer for larger eggs. The use of black
pepper did not have favorable results when is used as an energy supplement in laying
birds, due to low palatability of this ingredient, which is reflected in all productive

parameters.

Keywords: Black pepper, hens, eggs, energy, temperature.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En la siguiente investigacion se evaluo la utilizacion de pimienta negra (Piper nigrum) en
diferentes niveles (0.5 %, 1%y 1.5%) como suplemento energético en gallinas de postura.
En el Barrio Héroes de Paquisha, parroquia Guamani, Canton Quito, Provincia de
Pichincha. Con el siguiente proyecto se buscé dar una alternativa como aditivo en el
alimento de las aves, en vista que la pimienta negra tiene muchos beneficios para su uso
en la avicultura, lo que podria aumentar la produccion de estas, obteniendo productos de
calidad, siendo beneficioso para el consumo humano. Durante un periodo de 6 semanas.
Con el uso de 48 gallinas de 20 semanas de edad, se dividio el galpén en 4 tratamientos
con 2 repeticiones de cada uno. Se observo la diferencia en los efectos de la pimienta
negra entre las aves a las que se les administrd en el alimento. La pimienta se adiciono en
el TO (Dieta base - tratamiento testigo), T1 (Dieta base + 0.5 % de adicion de pimienta
negra), T2 (Dieta Base + 1 % de adicion de pimienta negra), T3 (Dieta Base + 1.5 % de
adicion de pimienta negra). Se realizé un disefio experimental completamente al azar
(DCA), para definir cuél de los tratamientos aplicados es el que dio mas resultados con el
fin de verificar si el uso de pimienta negra en la alimentacion de las aves de postura
cumple con los objetivos esperados. Los resultados presentaron diferencias estadisticas
significativas, se determind cuél de los tratamientos aplicados es el que da mejor
resultado, llevando un control del peso y la cantidad de postura durante las semanas en
las que se aplicd los tratamientos.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial las cifras publicadas por la Organizacién de Alimentos y Agricultura
muestran que la produccion total de huevos ha aumentado de 61.7 millones de toneladas
en 2008 a 76.7 millones de toneladas en 2018. La produccion en el mundo se encuentra
liderando como el mayor productor a China produciendo 466 mil millones de huevos en
2018, lo que representa el 34% del mercado global. A China le siguen la UE, EE. UU. y
la India, estos 4 producen casi el 60% de los huevos del mundo. En el Ecuador la
produccion creci6 paulatinamente entre el 2018 y 2019, el nimero de aves criadas crecio

27%. La produccién de huevos en el Ecuador fue de 361 '078.496 unidades semanales en



2019. Tanto la produccion como el autoconsumo muestran crecimiento de casi el 100%

en huevos de mesa (1)-(2).

La pérdida de energia afecta a la produccion en aves por disminucién de temperatura,
baja del sistema inmune que causa problemas en la salud de los animales. En la
produccion avicola se invierte mucho dinero en maquinas que ayuden a conservar la
temperatura 0 que se encuentre en rango para que la energia no se vea afectada. Los
residuos avicolas son los producidos en granjas y del procesamiento de aves de corral, el
efecto invernadero natural hace posible la vida en nuestro mundo, esta permite mantener

una temperatura adecuada y agradable para los seres vivos (3)-(4).

Una dieta equilibrada es consumida hasta satisfacer una cantidad de energia diaria, el
consumo de alimento aumenta conforme disminuye el contenido energético de la dieta,
Cuando la temperatura exterior desciende a 4 ° C 0 menos, causa estrés por frio, afectando

la produccion y el crecimiento de las gallinas (3).
4. JUSTIFICACION

La avicultura es una de las actividades con mas demanda en el sector agropecuario,
logrando adaptarse con facilidad en un entorno doméstico. Los resultados de la
investigacion brindaran bases para mejorar el balance en la dieta para gallinas de postura
en granjas avicolas, con el fin de obtener mejoras en la postura de huevos y reduccion de

costos para aumentar su utilidad (1).

El alimento es indispensable para el crecimiento y postura de huevos, es importante
balancear las raciones, la administracion de vitaminas que pueden estar presentes en
hojas, cascaras, semillas y otros vegetales. Esto va acompafiado de abundante agua,

aproximadamente 5 gallinas consumen 1 litro de agua al dia (6).

La energia de la dieta en forma de carbohidratos genera significativamente mas calor
latente de la digestion debido al transporte activo que cuando la energia esta en forma de
grasa de la dieta, lo que no se aprovecha se lo excreta en las heces causando mas
problemas ambientales por la salida de CO2 (4).

El consumo voluntario es un factor regulador del consumo de calcio y se ve afectado por

factores medioambientales, el frio es un factor preocupante en la produccion, esta se ve



acompariada de humedad lo que causa problemas en el sistema respiratorio. Al entrar el
aire frio en la produccion rapidamente sustituye en aire caliente, dandose origen a que las

camas se apelmacen (generando aumento de amoniaco) (3)-(4).

La pimienta negra es un condimento de consumo humano, a su vez representa numerables
beneficios en las aves, debido a sus propiedades, entre ellas su accion antiinflamatoria,
antibidtica, antiparasitaria e inmunoestimulante. En sus macronutrientes contiene 10.90
g de proteina, 26,50 g de fibra. Contiene vitaminas A, B1, B2, B3, B6 y minerales como

calcio, zinc, hierro, potasio y magnesio (7).

El promedio de alimento de una gallina adulta en postura es de 105 g por dia, las gallinas
que reciben alimento de calidad acompafiado de buena sanidad mejoran su produccion,
aproximadamente en 330 huevos por ciclo de postura. A los 35 meses de vida las gallinas

tienen que ser descartadas y vendidas para consumo de carne (8).
5. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

5.1 Beneficiarios directos

e Investigadores del proyecto, requisito previo para la obtencion del Titulo de
Meédico Veterinario Zootecnista.

5.2 Beneficiarios Indirectos

e Personas que realizan la produccién avicola.
6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general

Evaluar tres niveles de pimienta negra (Piper nigrum) como suplemento energético en la

alimentacion de gallinas de postura.

6.2 Objetivos especificos

e Determinar los valores bromatolégicos de la pimienta negra para su

caracterizacion.



e Valorar la ganancia de peso y consumo alimenticio de las gallinas, cantidad de
produccidn y talla de huevos, con la inclusion de tres niveles de pimienta negra

en la alimentacién de gallinas ponedoras.

e Analizar el costo/beneficio de los diferentes tratamientos utilizados en la

investigacion.
7. FUNDAMENTO CIENTIFICO

7.1 Descripcion

La gallina suministra al hombre dos alimentos importantes: carne y huevos. Las razas son
el producto de los cruzamientos y de un proceso de adaptacion largo, en la actualidad es

dificil establecer su genealogia, debido a las modificaciones morfoldgicas que han sufrido

(9).

7.2 Aparato digestivo

Las aves presentan un aparato digestivo de menor longitud y volumen que los mamiferos
de igual tamano. El aparato digestivo de las aves es eficiente. Producen una cantidad de
heces muy inferior a la cantidad de comida que ingieren. La frecuencia de la ingesta se
logra en parte gracias a unos movimientos retro-peristéalticos que producen un reflujo

periddico del ileon y duodeno hacia las cavidades del estomago cada 30-60 min (10).

7.3 Digestion

Comprende todos los procesos fisicos y quimicos en los que el alimento ingerido por la
gallina se descompone hasta hacerse solubles para lograr ser absorbidos por el organismo.
Por lo general su digestion es incompleta, siendo importante la participacion de los
fermentos o enzimas, estos fluidos son segregados por las paredes del tracto digestivo y

organos anexos (10).



TABLA 1: Enzimas que actuian en el aparato digestivo de las aves.

FUENTE ENZIMA SUBSTRATO PRODUCTO FINAL
Glgndulas An_ulgsa Almidon Maltosa
Salivales (ptialina)
. Pepsina Proteinas S
Proventriculo HC[:)L Activa proteinasas Polipéptidos
Jugo intestinal Ar_nilgsa PoI!se}céridos Pgliidisacéridos
Tripsina Polipéptidos Péptidos
Amilasa Poli-disacaridos Di-monosacaridos
Jugo pancreético Tripsina Polipéptidos Aminoécidos
Lipasa Grasa coloidal Acidos grasos y glicéridos
Higado Sales biliares Masa de grasa Grasa coloidal

Fuente: (11).
El alimento desciende por el eséfago mediante la ayuda de la lengua, la primera parada
lo constituye el buche donde se retiene y ablandan el alimento, a continuacion, el alimento
pasa por el proventriculo, en el que se le afiaden el &cido y las enzimas digestivas, luego

a la molleja donde el alimento es triturado (12).

El resto del proceso se lo lleva en el intestino delgado (pieza clave en la absorcién de
nutrientes), donde va a parar la comida una vez pasa por la molleja. Entre el intestino
delgado y el intestino grueso se encuentran las “bolsas ciegas” ayuda a la digestion de las
gallinas conteniendo microbios necesarios para las mismas. El alimento o lo que queda

de €l llega al intestino grueso, donde se absorbe la mayor parte de agua del alimento (13).

Al llegar a la cloaca, en esta se absorbe algo mas de humedad de lo que quede de alimento,
antes de ser expulsado como excremento. Las heces son los desechos evacuados de la
sangre en forma de &cido urico semi solido, que aparece de color blanquecino sobre las
deyecciones. Desde que ingresa el alimento hasta ser expulsado por la cloaca debe de ser

de unas 3 0 4 horas en un animal sano (13).
7.4 Requerimientos nutricionales

7.4.1 Calculo de los requerimientos de aminoacidos esenciales

Las cantidades de lisina, isoleucina, metionina y valina son marcadamente mas altas en
la proteina del huevo que en la proteina de los tejidos. Un huevo grande contiene cerca
de 6.7 gramos de proteina. La lisina necesaria en el consumo de alimento diario por

ponedora es igual a 0.7074 0.85 = 0.8322 gramos, 0 en una dieta en la que se consume



una proporcion diaria de 100 gramos por ponedora, el contenido de lisina debe ser 0.83

por ciento de la dieta (14).

TABLA 2: Requerimientos de proteina de las ponedoras.

Energia metabolizable de Alimento 100 gallinas/dia

Proteina %

la dieta Kcal/kg kg.
2.640 14.0 11.8
2.750 14.7 11.4
2.860 15.3 10.9
2.970 15.8 10.4
3.080 16.4 10.0

Fuente: (14).

Las necesidades de aminoacidos podrian conseguirse aumentado mas la cantidad de la
proteina alimenticia total, esto podria ser un poco costoso, y menos satisfactorio desde el
punto de vista nutricional, que el usar el minimo de proteina y balancear los aminoécidos-

de acuerdo con el procedimiento indicado anteriormente (14).

e Desbalances nutricionales. - La ponedora tratard de compensar el déficit de
determinados nutrientes con un aumento de consumo total. Por lo tanto, es
obligatoria la formulacidn de dietas con un perfil balanceado de nutrientes claves
(15).

7.4.2 Requerimiento de fosforo y calcio

Las ponedoras enjauladas que reciben raciones normales y eficientes requieren
aproximadamente 0.55% de fosforo disponible. Es aconsejable mantener el nivel de
fésforo, porque en mucho exceso causaran una disminucién significante en la produccién
de huevos, 3.75% de Ca es adecuado para la formacion del cascaron y que las gallinas en
postura pueden tolerar altos niveles de Ca (6 g por gallina por dia) sin tener efectos

negativos en postura, consumo de alimento, etcétera (14)-(16).

Es fundamental que la suplementacion mineral sea elaborada tanto con calcio como con
fésforo. Un programa usado a menudo, como procedimiento de fatiga de jaula, se apoya
en suplementar las dietas con 12.5 kilogramo de carbonato de calcio y 2.5 kilogramo de

fosfato mineral por tonelada de alimento a lo largo de 1 0 2 semanas (17).



7.4.3 Vitaminas y otros requerimientos.

Por lo menos 6 micro minerales requieren ser suplementados en las dietas de aves, gracias
a la alta alteracion en el contenido de los componentes en el alimento: hierro, cobre, zinc,

manganeso, yodo y selenio (18).

La recomendacion de nutrientes en el lapso de postura de gallinas de huevo marrones esta
enmarcada en programa de ingesta de alimentos por etapas, en donde, las diversas lineas
genéticas sugieren entre 2-4 alimentos en funcionalidad de la edad en todo el periodo
produccion. La descripcion de nutrientes en etapa de postura tiene base a 2 categorias,

por edad y consumo de alimento (19).



TABLA 3: Requerimientos nutricionales para aves de postura.

Requerimientos Kg De Dieta En

Nutrientes Gallinas De Huevo Marroén
Vitamina A. 300 UI
Vitamina D3. 30Ul
Vitamina K. 0.1 mg
Vitamina E. 1.0Ul
Tiamina (B1). 0.07 mg
Acido Pantoténico (B5). 0.7mg
Riboflavina (B2). 0.36 mg
Niacina (B3). 1.0 mg
Piridoxina (B6). 0.45 mg
Biotina (B7). 0.01 mg
Acido félico (B9). 0.035 mg
Cianocobalamina (B12) 0.008 mg
Manganeso. 2mg
Hierro 6 mg
Yodo 0.010 mg
Selenio 0.006 mg
Zinc. 4.5mg

Fuente: (20).

7.5 Nivel de energia.

Las ponedoras tienden a ajustar el consumo de acuerdo con sus necesidades energéticas
que dependen del peso corporal, de la temperatura ambiente y la masa diaria de huevo
producida (2778-2911 kcal por kilo de alimento) (15).

Las gallinas ponedoras son capaces de saciar sus necesidades de energia sencillamente
ajustando su ingesta de alimento. Este ajuste puede no ser perfecto, y que la ingesta de
energia tiende a incrementar sutilmente con niveles de energia dietética mas elevados
(22).
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Las gallinas son capaces de regular su ingesta de pienso de las diferentes raciones para
poder hacer la misma ingesta de energia y nutrientes que las aves que reciben una dieta
exclusiva. Puede haber escasa virtud con una ingesta de alimentos dividida debido a que

las aves no parecen ser capaces de ajustar su ingesta seguin una parte del dia (21).

7.6 Formacién del huevo

Componentes de la produccion como la edad, la estirpe, la muda forzada, los programas
de luz, las instalaciones y el ambiente, la sanidad y, obviamente, la ingesta de alimentos
de las gallinas, tienen la posibilidad de cambiar el rendimiento y la estructura quimica del
huevo y de sus caracteristicas funcionales (22).

La yema tiene un elevado porcentaje de lipidos en su estructura, la asimilacion de
pigmentos liposolubles modifica el color de la yema. Varias materias primas tienen dentro
xantofilas, que le dan color caracteristico. La consistencia no depende de la ingesta de
alimentos administrada a la gallina, componentes como el tiempo transcurrido a partir de

la puesta, manejo y la edad de la gallina son causantes principales de la baja de esta (22).

La gallina cuenta con muchos foliculos diminutos no desarrollados de crecimiento lento,
hasta alcanzar el tamafio propio de una yema, cuando el foliculo alcanza la madurez y se
libera la yema, que sera captada por el oviducto, llegando al infundibulo donde se forman
dos capas mas externas de la membrana vitelina, representan 2/3 partes del total y
cumplen la funcién de proteccion de la yema, evitando la entrada de agua desde la clara
(23)-(24).

La yema viaja en sentido descendente por el magno, en el que se le une la albdmina,
después en el istmo se forman fibras proteicas que constituiran las dos membranas
testaceas, luego desciende al Gtero alli permanece entre 18 y 22 horas, donde se forma la
cascara, por ultimo, se le afiade la cuticula o capa protectora, la pigmentacion del huevo

(porfirinas) depende de la genética de la gallina mas no de su alimentacién (23)-(24).

7.6.1 Peso del huevo

Existen diferentes categorias de huevos segun su frescura y su calidad, podemos
encontrar: Huevos de clase A (huevos frescos, sin defectos, sin pasar por ningun
procedimiento para su conservacion), Huevos de clase B: (huevos frescos, sometidos a
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tratamientos de limpieza o conservacién), Huevos de clase C: (son considerados aptos

para el consumo después de haber pasado por procesos industriales) (25).

7.6.1.1 Clasificacion segun su talla o tamafio

La clasificacion de los huevos de gallina seguin su tamafio (categoria por el peso) se divide
en (26):

e Huevos de tamafio S (pequefios): menos de 53 gramos.
e Huevos de tamafio M (medianos): de 53 a 63 gramos.

e Huevos de tamafio L (grandes): de 63 a 73 gramos.

7.7 Lohmann Brown

Es una raza de gallinas ponedoras de huevo marron, tienen buen porcentaje de postura,
huevos grandes y faciles de criar. Esta gallina fue desarrollada por Lohmann Tierzuch,
dedicadas a la produccion de gallinas hibridas. Entre sus caracteristicas: tienen un
porcentaje aproximado de postura de 320 huevos al afio. El peso corporal varia desde la
semana 20 (1.5 kg) hasta la semana 72 (3.1 kg) (12)-(27).

Son gallinas doble propésito huevo y carne, alcanzan el pico de postura a las 30 semanas
con un 93 a 95%, el peso promedio del huevo es de 64 a 65 gramos. ES una raza de buen
nivel de postura, tienen gran capacidad de adaptacién a cualquier tipo de clima, por su
potencial genético lidera en | produccidn de huecos con la pigmentacion de la cascara es
marrén (28).
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7.8 Pimienta negra (Piper Nigrum)

TABLA 4: Clasificacion Taxondmica.

Clase: Dicotiled6neas

Orden: Piperales

Familia:  Piperaceae

Género: Piper

Especie:  Nigrum.
Fuente: (29).

Es una liana vivaz de tallo lefioso voluble, hojas simples, alternas, pecioladas con limbo
en forma de aguja. El fruto es una baya monosperma, primero presenta un color verde

cambia a un color amarillento y finalmente a rojo al madurar (30).

Para su recoleccion se hace con los frutos inmaduros y secarlos al sol. Esta planta es

originaria de la India, se cultiva al amparo de otras plantaciones (29).

El principio activo es la piperina, presente en una proporcion que varia entre el 5%y el
8%. La planta es rica en resinas (aproximadamente 10%), junto con alcaloides
nitrogenados derivados de la piperidina y 4acidos arométicos insaturados. En el
mesocarpio del fruto también se hallan diversos terpenos, a-pineno, d-limoneno y B-

felandreno, en una proporcion de entre el 1%y el 2,5% (29).

Produce mejor en alturas inferiores a 500 m sobre el nivel del mar, aunque se puede
cultivar hasta los 1000 m y se encuentra sobreviviendo hasta los 1500 m. La pimienta es

una planta de regwnes tropicales calidos himedos (30).
Exigencias climaticas: (30).
e Temperatura: 24 °C con un rango entre 18 y 35 °C.
e Pluviosidad: precipitacion anual de 2500 mm.

e Humedad relativa: alrededor del 85%.

7.8.1 Termorregulacién

El principal responsable del sabor picante de la pimienta negra es la piperina (favorece
en la lipidosis para producir mas energia, mejora la absorcion de otros nutrientes como el
calcio, incremento del gasto calérico se produce mediante un mecanismo llamado

termogénesis) (31).
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Acompafiada de la capsaicina (experimentando aumento de calor). Las aves no tienen
receptores TRPV1 y no experimentan la misma sensacion de ardor ante la capsaicina
(32)-(33).

El calor de la pimienta negra (ocasionado por la piperina y capsaicina) combate la
inflamacién de las arterias y mejora la circulacion, puede reducir las enfermedades
cardiovasculares, la temperatura del cuerpo se eleva y se aumenta el flujo sanguineo,

permitiendo que la sangre llegue mejor al corazon (34).

7.8.2 Uso como remedio casero

Refuerza el sistema inmunoldgico. Ayuda en presencia de problemas en las vias
respiratorias, problemas parasitarios. Modo de empleo: A los pollitos bebés se les
suministra directamente un granito en el pico o se trituran granos y se les suministra en

los comederos o bebederos (35).

7.8.3 Componentes

Las vallas de la pimienta negra contienen aceites esenciales que son responsables de su
aroma, se encuentra formado en su mayoria de por hidrocarburos terpenicos, en un 50-
74% de monoterpenos, 20-35% de sesquiterpenos y un 13% de terpenoides oxigenados,
también cuenta con amidas pirrolidinicas y algunas isobutilaminicas (36).

La inmunomodulacién inducida por la piperina se puede atribuir a la capacidad de
respuesta de diferentes tipos celulares frente a la proliferacion inducida por mitégenos e
inhibidoras de la liberacion de citocinas. Tiene actividad antiinflamatoria, la piperina en
fase aguda como crénica y una actividad estimulante del crecimiento de melanocitos que

podria emplearse con fines terapéuticos en el tratamiento del vitiligo (37)-(38).
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TABLA 5: Propiedades fisicoquimicas de la pimienta negra.

Propiedades Fisicoquimicas Min. Max.
DENSIDAD 25°C (g/cm3) 0.864 0.884
Indice refraccion 25 °C 1.478 1.488
Rotacion dptica (°) -23.0 -1.0

Alfa pineno (%) 3.00 12.00
Beta pineno (%) 5.00 12.00
Sabineno (%) 6.00 15.00
Delta 3 careno (%) 3.00 15.00
D-limoneno (%) 10.00 17.00
Beta cariofileno (%) 12.00 29.00

Fuente: (39).
7.8.3.1 Piperina

Conocida como 1-piperoilpiperidina es una sustancia picante nitrogenada, un alcaloide
presente en especies de la familia Piperaceae. La estructura quimica de la piperina (1-[5-
(1,3-benzodioxol-5-il)-1-0x0-2,4-pentadienil] piperidina), la sitia en el grupo de
cinamamidas lo cual le confiere varias actividades bioldgicas Utiles, la piperina no posee
una actividad antioxidante significativa una vez es separada del extracto de la planta

proveniente puede ser fotosensible y degradarse facilmente bajo ciertas condiciones (40).

7.8.4 Conservacion

En los lugares tropicales del pais por sus altas temperaturas y humedad se debe realizar
procesos para la conservacion de la pimienta negra, ya que estas favorecen al desarrollo
de microorganismos en frutos y semillas, algunos de estos se encuentran altamente

contaminados de mohos, levaduras y bacterias (41)-(42).

Los procesos térmicos de conservacion pueden causar una pérdida significativa en el
contenido de piperina de la pimienta negra debido a las alteraciones quimicas inducidas
por el calor en el componente picante de la especia, por lo que se debe conservar en

temperaturas bajas (43)-(44).

El crecimiento micolOgico crea serios problemas debido a la produccion de micotoxinas
de los mohos, podemos encontrar en gran nivel aflatoxina B1 siendo un producto
metabolico altamente toxico de Aspergillus flavus, en la pimienta en polvo. También se

pueden encontrar bacterias como Salmonella sp. y Bacillus cereus (45)-(46).
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7.9 Disminucion de produccién por bajas temperaturas

7.9.1 Estrés por frio en ponedoras

La temperatura ideal para poner huevos en la casa es 18 °C— 23 °C, Cuando la temperatura
exterior desciende a 4 °© C 0 menos, El grado de estrés esta positivamente relacionado con

el rango de temperatura (47).

La ingesta de alimento en aves aumenta un poco cuando la temperatura ambiente cae
lentamente, este aumento es ligero cuando la temperatura cae por debajo de los 10 °C
Siendo asi que la energia, las vitaminas y los minerales en el alimento son insuficientes.
Esto puede provocar un fuerte estrés por frio y problemas patolégicos como la ascitis
(48).

Los mecanismos termorreguladores se movilizan en condiciones de la temperatura
ambiental baja (por debajo de 6 °C) se ha reportado que existe un aumento del 4% en el
consumo de alimento a medida que la temperatura disminuyé de 20 a 12 °C, la
termorregulacion y el sistema inmunitario adquieren energia interna de la misma fuente
(49).

Un mecanismo para generar calor y mantener la temperatura corporal es la termogénesis,
como una respuesta adaptativa comun al frio que se encuentra en varias especies de
mamiferos y aves, El aumento en el requerimiento de energia por la exposicion a baja
temperatura ambiental ocasiona cambios necesarios en el sistema cardiovascular para

equilibrar las necesidades de energia (49).
8. PREGUNTAS CIENTIFICAS E HIPOTESIS

8.1 Hipdtesis alternativa

Se acepta la hipotesis alternativa en la que la utilizacion de diferentes niveles Piper
nigrum como suplemento energético de gallinas de postura, aumenta la produccion de

huevos.
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9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Ubicacion
El presente ensayo se realizo en la parroquia de Guamani perteneciente al canton Quito,
provincia Pichincha.
9.1.1 Ubicacion Geogréfica
Latitud: 0° 20' 34" S
Longitud: 78° 33' 31" W

Altitud: 3.131 m.s.n.m

9.1.2 Datos meteoroldgicos
Temperatura promedio: 12 °C
Horas luz/dia: 12 horas
Viento: Sureste — Noreste

Humedad relativa del aire: 68%
9.2 Tipo de investigacion

9.2.1 Investigacion experimental

En el presente trabajo, se estudié la pimienta negra al 0.5 %, 1% y 1.5% adicionada en la
alimentacion, como suplemento energético en gallinas de postura, durante un periodo de
6 semanas. En la investigacion experimental se monitoreo las variables relevantes. Los

datos se tomaron directamente de las unidades de estudio para realizar el anélisis.
e TO (Dieta base - tratamiento testigo).
e T1 (Dieta base + 0.5 % de adicién de pimienta negra (Piper nigrum)).
e T2 (Dieta Base + 1 % de adicion de pimienta negra (Piper nigrum)).

e T3 (Dieta Base + 1.5 % de adicion de pimienta negra (Piper nigrum)).
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9.3 Métodos

Se estudiaron cuatro grupos de aves con 4 unidades cada uno, de 20 semanas de edad, 3
tratamientos con adicién de pimienta negra en diferentes porcentajes, tratamiento No. 1
al 0.5%, tratamiento No. 2 al 1%, tratamiento No. 3 al 1.5% y el tratamiento No. 4
(testigo) sin adicién de pimienta negra, mediante las comparaciones se validaron o
negaron las hipdtesis enunciadas “La utilizacion de diferentes niveles de pimienta negra

(Piper nigrum) en la produccion de huevos se vio mejorada o aumentada”.

9.4 Disefio experimental

La caracterizacion de la composicion quimica de la pimienta negra se la realizo de forma

descriptiva.

En este trabajo de investigacion se aplico un Disefio Completamente al Azar (DCA) con
tres repeticiones por cada tratamiento, el mismo que permitié la comparacion entre dos o
mas tratamientos de manera aleatoria para las unidades experimentales de una manera

homogénea, considerando diferentes fuentes de variabilidad.

TABLA 6: Esquema del experimento.

Tratamientos Cddigo Repeticiones TUE Rep./Tratamiento
0 TO 3 4 12
1 T1 3 4 12
2 T2 3 4 12
3 T3 3 4 12
Total 48

Fuente: Directa.
Elaborado por: Quinchiguango Mery

Se emplearon 48 unidades experimentales divididas en cuatro grupos de estudio
conformado por 4 aves cada uno, permitiendo la comparacién entre varios tratamientos
de manera aleatoria. Los tratamientos estuvieron constituidos de la siguiente manera: TO
(Dieta base - tratamiento testigo), T1 (Dieta base + 0.5 % de adicién de pimienta negra),
T2 (Dieta Base + 1 % de adicion de pimienta negra), T3 (Dieta Base + 1.5 % de adicion
de pimienta negra). El porcentaje de pimienta negra que se adiciono al alimento se mezclé

de forma manual al 0.5%, 1%, 1.5% con la cantidad de consumo semanal de alimento de
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las aves individualmente. Para la interpretacion de los resultados experimentales
obtenidos se utiliz6 un andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Duncan_(con un
nivel de confiabilidad de 95%) para comprobar si existe una diferencia significativa entre

los tratamientos.

TABLA 7: Esquema ANOVA.

Fuente de Variacion Grados de Libertad

Total 47
Tratamientos 3
Error 44

Fuente: Directa.
Elaborado por: Quinchiguango Mery

9.5 Manejo del ensayo
9.5.1 Elaboracién de balanceado

Se utiliz6 balanceado de postura, la mezcla de cada nivel de pimienta para cada
tratamiento se realiz6 a mano con un resultado homogéneo. Se dividid en baldes de

manera equitativa el balanceado. En el tratamiento testigo no se adiciona pimienta negra.

9.5.2 Caracteristicas del proyecto

Cada unidad experimental pertenecio a un cubiculo construido de madera y malla, el cual

alberg0 cuatro aves.

e Largo de launidad: 1 m

e Ancho de la unidad: 0,80 m

e Alto de la unidad: 50 cm

e Area de cada unidad: 0,80 m 2
e NUmero de aves por unidad: 4

e NuUmero total de aves: 48
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9.5.3 Manejo de la investigacion

En esta investigacién se emplearon 48 gallinas de 20 semanas de edad con peso promedio

aproximado 1.3 kg.

Se manejaron bajo el siguiente esquema:

Prueba bromatoldgica: El peso se calculo con una balanza digital del que se tomo
100 g de pimienta molida para ser enviada al laboratorio. Los datos que se

receptaron fueron evaluados mediante las siguientes caracteristicas (Anexo 3).

Registro de las unidades experimentales: Se llevd un registro del peso de las
gallinas, los registros se llevaron a diario (Anexo 4) se identifico cada unidad

experimental con cintas de colores en sus tarsos (Anexo 5).

Mezcla y pesaje del balanceado: El proceso se lo realizo de forma manual,
adicionando el suplemento al alimento de las aves (la misma cantidad de

balanceado para todos los tratamientos) (Anexo 5)

Suministro de alimentos: se administré 400 g de alimento por cubiculo (100 g por

gallina) por dia (Anexo 5).

Control del consumo: se registro el alimento sobrante (Anexo 5), el alimento que
se recolectaba en la noche a diario por jaula, para llevar a cabo el proceso
investigativo obteniendo valores por jaulas, teniendo un valor por las cuatro

unidades experimentales de cada tratamiento.

Control de postura: nimero de huevos (Anexo 4) y peso de huevos (Anexo 4).

9.5.4 Obtencion de la Pimienta negra

Se realizé la recoleccidn, secado y molienda de la pimienta negra:

a) Adquisicidn: se recolecto la valla de la pimienta negra en una finca ubicada en la

Concordia.

b) Cosecha: Se realiza cuando las drupas (frutas) estén bastante o bien cuando empiezan

a madura cambiando de color verde amarillo y después a rojo, por lo general sucede a los

seis meses despues de la floracion. La cosecha se hace a mano, desprendiendo las espigas,

tratando de no afectar la rama en que se encuentra.
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c) Secado: Se lo realiz6 exponiendo el fruto inmaduro al sol bajo una cubierta durante 6
dias (50).

d) Molienda: Se realizé en un molino manual obteniéndose la pimienta negra molida. Los
valores de la pimienta negra al ser molida presentan ciertos cambios en los contenidos de
humedad, lipidos, proteinas, almiddn, extracto etéreo no volatil (NVEE), piperina, aceites
esenciales, acidos grasos y aminoacidos. Los tamafios de los granos de pimienta son de
3,5a4,5mmy el contenido de humedad inicial era de 9,0 a 14,0 % (51)-(52).

Las muestras de granos de pimienta negra se muelen utilizando un molinillo. Las

temperaturas después de la molienda pueden llegar a ser de 37 a 40 C (53).

e) Pesaje: Se llevo a cabo con una balanza digital. Los tamices se usan extensamente para
separar mezclas de productos granulares o pulverulentos en intervalos de tamafos. La
granulosidad o tamafio de las particulas depende del grado de trituracion y del calibre de
los tamices que atraviesa el producto durante su proceso de elaboracion. En este caso el

resultado deberia llegar al tamiz de 0.063mm no llego a ser pulverizado como tal (54).

9.5.5 Manejo del galpdn (preparacion, limpieza y desinfeccion)

e Preparacion: se adecuaron las instalaciones para recibir la llegada de las aves.

e Limpieza: Se hizo la limpieza utilizando escobas y palas, con el fin de eliminar
polvo y garantizar la eficiencia del desinfectante, comenzando con barrer el suelo,
techo, paredes y ventanas.

e Construccion de jaulas: Se llevo a cabo una vez se termind la limpieza, el material
que se uso para adecuar las jaulas fue madera, clavos y malla.

e Desinfeccion: se efectuo la limpieza de las jaulas con desinfectante (solucion de
amonio cuaternario).

e Nidos: Se realizaron los nidos para cada jaula. En los que se colocd el aserrin con

una altura 10 cm.

9.5.6 Manejo de las unidades experimentales

Recepcion: se empezo con el pesaje individual de las aves, en cada jaula se les administrd
agua y comida, en el agua se administrd vitaminas, a su vez se identificé a cada una de
ellas (55).
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Etapa de postura: se adquirié aves de 20 semanas de vida, se proporciond el balanceado
100 g por ave, con diferentes niveles de pimienta negra para cada tratamiento distribuido
de la siguiente manera: TO - (tratamiento testigo - dieta Base), T1 - (Dieta Base + 0.5 %
de Pimienta negra), T2 - (Dieta Base + 1 % de Pimienta negra), T3 - (Dieta Base + 1.5 %
de Pimienta negra) en una racién diaria de 400 g por jaula, a su vez con el suministro de
agua con vitaminas disueltas. Se evalu6 la produccién de huevos, se administro la dieta
mencionada durante 42 dias, después de esto se realiz6 conteo y diferencia de la cantidad

de huevos, con la finalidad de conocer los resultados.

10. METODOLOGIA DE LA EVALUACION
Se realizd un registro mediante la toma de datos, se tomé de forma periddica los pesos
para diferenciar la ganancia de peso, desde su llegada hasta el peso final. La conversion
alimenticia se calculd con base a la relacion de alimento consumido y ganancia de peso.
El control de postura se llevé a cabo con un registro diario de los pesos en gramos por

cada huevo y la cantidad de postura por jaula.

10.1 Peso del animal (kg)
Después de iniciar, se procedio un pesaje cada semana durante 6 semanas, en el registro
se tomoO datos desde el peso inicial hasta el peso final durante el tiempo de la
investigacion.

10.2 Ganancia de peso (kg)
Para calcular la ganancia de peso por semana se utilizo la siguiente formula.

GP=Pf- Pi

Donde:

e GP: Ganancia de peso

e Pf: Peso final

e Pi: Peso inicial

10.3 Consumo de alimento

Para calcular la ganancia de peso por semana se empleo la siguiente formula.

Ac= Ao- Ar
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Donde:

e Ac: Alimento consumido
e Ao0: Alimento ofrecido

e Ar: Alimento rechazado

10.4 Conversion alimenticia

La efectuacion del alimento ofrecido a las unidades experimentales, en este caso durante
el tiempo que se administro el alimento. Se realizd la siguiente formula con los datos

recolectados cada 7 dias.
CA= AC/GP
Donde:

e CA: Conversion Alimenticia
e AC: Alimento Consumido

e GP: Ganancia de Peso

10.5 Clasificacion por tamafio de huevos

Para hacer la clasificacion por tamafio, se tomo el peso de cada huevo en g, empleando la
siguiente tabla para agruparlos por tamario.



TABLA 8: Clasificacion segun talla o tamafio.

Tamarnio Peso

S (pequefio) menor de 53 g
M (medianos) de53a63g

L (grandes) de63a73g

Fuente: (56).

10.6 Analisis econdmico

23

El andlisis se hizo por medio del indicador Costo/Beneficio, se consideraron los gastos

realizados y los ingresos que corresponden a la venta de las cubetas de huevos, con la

siguiente férmula.

C/B=ingresos totales/egresos totales

Para este estudio econdomico se tomd en cuenta solamente la ganancia bruta por la venta

de huevos de las gallinas, no se incluye la mano de obra, iluminacidn entre otros, en vista

que fueron constantes de los tratamientos.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

111 Caracteristicas Bromatol6gicas Pimienta negra (Piper nigrum)

TABLA 9: Resultado Bromatoldgico.

PARAMETRO RESULTADO METODO/NORMA
Humedad total 11,09 % AOAC/Gravimétrico
Materia seca 88,91 % AOAC/Gravimétrico
Proteina 9,82 % AOAC/Kjeldahl
Fibra 26,04 % AOAC/Gravimétrico
Grasa 291 % AOAC/Goldfish
Ceniza 9,27 % AOAC/Gravimétrico
Materia orgénica 90,73 % AOAC/Gravimétrico
Sodio 0,82 % AOAC/Espectrofotométrico
Calcio 4,98 % AOAC/Espectrofotométrico
Magnesio 3,16 % AOAC/Espectrofotométrico

Fuente: SETLAB

GRAFICO 1: Resultados bromatolégicos.

Resultado Bromatologico

100 88,91 90,73
90
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60
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40
30 26,04

20 11,09 9,82 9,27 4.98

Fuente: Directa.
Elaborado por: Quinchiguango Mery

Segun los resultados del examen bromatoldgico realizado en el laboratorio mediante el
método AOAC (Asociacién Internacional de Quimicos Analiticos), se describe que la
pimienta negra molida que se utiliz6 en el proyecto contiene un porcentaje de humedad
total del 11,09, materia seca 88,91%. La cantidad de proteina es de 9,82%, fibra 26,04%,
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grasa 2.91%, ceniza 9.27 %, materia organica 90.73%, sodio 0.83%, calcio 4.98%,
magnesio 3.16%.

Moreiras y col. manifiesta que tiene un contenido de proteina del 11% energia en Kcal de
74, no registra un valor en fibra, el porcentaje de calcio es de 437, magnesio 194, sodio
44. El valor de los porcentajes en proteina se encuentra mas altos que los de la pimienta
utilizada en el proyecto (57).

Cano T. Chavez B. Godinez J. Monzon D. manifiestan que la cantidad de proteina puede
variar entre 12.66 - 10.80, la humedad con valores de 15.6 - 9.56, La planta contiene
alrededor de 3% de aceite esencial, cuyo aroma es dominado (80% maximo) por los
monoterpenos (58).

11.2 Peso del animal (Kg)

TABLA 10: Control de peso semanal de las aves por jaula, utilizando diferentes niveles

de pimienta negra como suplemento energético en gallinas de postura.

Peso (kg)
© Semana 1 Cv P
TO T1 T2 T3
Recepcion 5,45 5,48 5,05 491 2,69
1 5,67 a 5,72 a 53b 517b 2,62 0,0034

2 5,91 ab 599 a 5,59 bc 5,48 ¢c 3,14  0,0235
3 6,11a 6,24 a 593 a 5,24 a 10,31 0,2578
4 6,08 ab 6,2a 6,01 ab 575b 3,7 0,1677
5 6,13 ab 6,17 a 5,92 ab 5,69 b 3,11 0,0438
6 6,13 a 6,16 a 6,08 a 5,73 a 3,67 0,1365

Fuente: Directa.
Elaborado por: Quinchiguango Mery.
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GRAFICO 2: Control de peso semanal de las aves por jaula, utilizando diferentes niveles
de pimienta negra como suplemento energético en gallinas de postura.
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mTO 5,45 5,67 591 6,11 6,08 6,13 6,13
ET1 5,48 5,72 599 6,24 6,2 6,17 6,16
mT2 5,05 53 5,59 5,93 6,01 5,92 6,08
T3 491 517 5,48 5,24 5,75 5,69 5,73

Fuente: Directa.
Elaborado por: Quinchiguango Mery.

Al analizar la tabla 10 de pesos de las aves se puede evidenciar que no existe diferencia
significativa desde la recepcion y la segunda semana, existe una diferencia desde la
tercera semana de evaluacion, en la que se registr6 un aumento en los tratamientos T1
(adicién de 0.5% de pimienta negra) con un peso de 6,24 kg seguido del TO (tratamiento
testigo sin adicion de pimienta negra) con un peso de 6,11 kg después se encuentra el T2
(adicién de 1.0 % de pimienta negra) con un peso de 5,93 kg y el T3 (adicion de 1.5% de
pimienta negra) con un peso de 5,48 kg. Se puede observar que en las tres ultimas semanas
existe una ganancia significativa de los tratamientos T1 con un peso de 6,16 kg seguido
del TO con un peso de 6,13 kg después se encuentra el T2 con un peso de 6,08 kg por

cada jaula. Mantilla I. y Fonseca J. manifiestan que el peso de las gallinas ponedoras no
varia mucho
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Cardona D. manifiesta que el peso corporal en las gallinas de esta linea a las 20 semanas
esde 1,6 a 1,7 kg y al final de la produccién de 1,9 a 2,2 kg. Es importante el peso para

obtener un mejor nivel de produccién, debe mantenerse en un peso adecuado (59).

Campabadal C. Las aves de tamafio pequefio no tienen la capacidad fisica de consumir
suficiente cantidad de alimento para proveer la energia necesaria durante el pico de
produccion se ven forzadas a utilizar las reservas corporales. Esto pone al ave en un
balance negativo de energia con una pérdida de peso durante el pico de produccion de
huevos, por lo cual este declina y ocurre el problema denominado “caida de produccion
post pico" (60).

Mantilla 1. y Mejia J. realizaron un estudio en el efecto del suministro de dos
presentaciones de alimento en gallinas ponedoras Lohmann Brown durante la etapa de
produccidn, estipulan que los pesos sefialados se deben tomar como referencia para el
cambio de los tipos de alimentos, tomando en cuenta el peso corporal, el determinante del
cambio es el peso, pudiendo tener variaciones de acuerdo con el manejo, microclima y

tipo de alimentacion que se le proporcione (61).

11.3 Consumo alimenticio (Kg)

Durante las 6 semanas se establecid los niveles de pimienta negra como suplemento
energético de cada tratamiento, se demuestra que el T1 (adicion de 0.5% de pimienta
negra) con 2,73 kg. Se observé mayor consumo de alimento, a diferencia del T2 (adicion
de 1.0% de pimienta negra) con 2,71 kg. Con valores significativos. Esperando ver una

respuesta a la palatabilidad de la pimienta negra administrada en el alimento.

A partir de la segunda y tercera semana se puede observar una disminucidén de consumo
en todos los tratamientos siendo el T3 (adicion de 1.5% de pimienta negra) con 2.64 kg
hasta la Ultima semana se observd una disminucion notoria, a diferencia del TO
(tratamiento testigo sin adicidn de pimienta negra) con 2.74 kg con valores significativos
desde la primera semana, seguido del T1 con 2.7 kg. Desde la cuarta semana hasta la

semana final.
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TABLA 11: Consumo alimenticio por semana, utilizando diferentes niveles de pimienta

negra como suplemento energético en gallinas de postura.

Consumo de alimento (kg)

* Semana cv P
TO T1 T2 T3
1 2,72 a 273a 271a 2,72a 0,51 0,7841
2 2,67 a 268a 268a 2,68 a 0,34 0,4979
3 2,69a 268a 268a 2,67 a 0,31 10,2518
4 2,71a 27ab 2,7ab 2,68b 0,37 0,1007
5 2,74 a 2,7b 2,67c 2,64d 0,51 0,0001
6 2,74 a 2,7b 2,67c 2,64d 0,51 0,0001

Fuente: Directa.
Elaborado por: Quinchiguango Mery

GRAFICO 3: Consumo alimenticio por semana, utilizando diferentes niveles de

pimienta negra como suplemento energético en gallinas de postura.

Consumo Alimenticio (kg)

uTO 2,72
BTl 2,73
uT2 2,71

T3 2,72

2,67
2,68
2,68
2,68

Fuente: Directa.
Elaborado por: Quinchiguango Mery.
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En la tabla 11 Se puede manifestar que la pimienta negra presenta mayor aceptacion en

el tratamiento T1 (0.5 % de pimienta negra) a mayor porcentaje de adicionamiento en el

balanceado, existe mayor rechazo del alimento.
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Breeders L. manifiesta que el consumo alimenticio de las gallinas se ve afectado por
diversos factores entre ellos la baja de temperatura y la condicion del plumaje
incrementan los requerimientos de mantenimiento de energia. En vista que la pimienta
negra ayuda en la termorregulacion de las gallinas, controlando el gasto energético por
temperaturas bajas (62).

Campabadal C. manifiesta que existen varios métodos para estimular el consumo de
alimentos es importante administrar con mas frecuencia el alimento en el dia, mejora la
actividad de alimentacién, agregar melaza o aceite vegetal sobre el alimento estimula el
consumo, uso de alimento fresco o cambiar la textura de la dieta. Estipula que todas
aquellas aves con un peso Optimo tienen un mayor potencial de reservas energéticas y un
mayor consumo de alimento, es necesario manejar el ambiente para no afectar el consumo
de alimento (60).

Mantilla I. y Mejia J. expresa que la produccion de pienso de alta calidad involucra
muchas decisiones nutricionistas como la molienda de los ingredientes para ayudar a
facilitar la uniformidad del mezclado y la digestibilidad del pienso, se recomienda el
cambio a una alimentacion en fases con contenido de nutrientes de acuerdo con el
consumo alimenticio, esta puede ser ligeramente modificada por semanas de acuerdo con

el nivel de la produccion (61).

114 Ganancia de peso (kg)

Para evaluar la ganancia de peso en la utilizacion de tres diferentes niveles pimienta negra
molida como suplemento energético en el alimento de gallinas de postura, se observa que
a partir de la segunda semana se pueden observar cambios significativos en los
tratamientos T3 (adicion de 1.5% de pimienta negra) con 0.31 kg teniendo el valor mayor
en la semana tres con 0.66 kg, a diferencia de la Gltima semana que se puede observar un
aumento de 0.07 kg. El T2 (adicién de 1.0% de pimienta negra) con 0.3 kg en la segunda
semana, este valor tiene periodos de cambio entre semana asi hasta llegar a la sexta
semana con 0.16 kg. Seguido del T1 (adicion de 0.5% de pimienta negra) con 0.27 kg
presentando un aumento en la segunda semana, desde la tercera semana los valores van
disminuyendo hasta llegar a la Gltima semana con 0.07 kg y el TO (tratamiento testigo sin

adicion de pimienta negra) con 0.25 kg desde la segunda semana, al igual que el
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tratamiento T1 representa una disminucion desde la tercera semana hasta llegar a la sexta
semana con 0.03 kg. Representando un valor significativo. Se puede mencionar que existe

mayor ganancia de peso con T3.

TABLA 12: Ganancia de peso por semana, utilizando diferentes niveles de pimienta

negra como suplemento energético en gallinas de postura.

Ganancia de peso (kg)
* Semana Ccv P
TO T1 T2 T3

022a 024a 024a 026a 18,46 0,6962
0,25a 0,27a 0,3a 0,3la 25,64 0,6827
0,2a 0,25a 033a 066a 84,4 0,311
007a 004a 008a 053a 246,86 0,522
0,05a 0,03a 0,1la 0,06 a 93,24 0,4866
0,03a 007a 016a 007a 146,03 0,5635

Fuente: Directa.
Elaborado por: Quinchiguango Mery.

GRAFICO 4: Ganancia de peso por semana, utilizando diferentes niveles de pimienta
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Breeders L. Manifiesta que un peso corporal 6ptimo, depende del consumo de nutrientes
y de energia y estos a su vez estan determinados por la composicién de la dieta y el

consumo de alimento (62).

Quishpe J. manifiesta que el aumento de peso corporal disminuira conforme disminuya
el contenido de aminodcidos de la dieta por debajo del nivel de requerimiento para el
crecimiento Optimo. Conforme disminuye el peso corporal, el requerimiento calérico del
ave disminuye y en consecuencia del consumo de alimento para cubrir esta necesidad

energética disminuye (63).

Garcia L. evalud tres tipos de alimentos comerciales en gallinas de postura, estipula que
para el control del peso de la gallina se pesaron las gallinas al momento de entrar al
experimento donde se registrO su peso de entrada, para llevar un registro de pesos

individuales durante la duracion del experimento y registrar su peso final (64).

115 NuUmero de huevos

Para la evaluacion del nimero de huevos (cantidad de la produccion), con la utilizacion
de tres diferentes niveles pimienta negra molida como suplemento energético en el
alimento de gallinas de postura, se registrd que a partir de la semana el tratamiento TO
(tratamiento testigo sin adicion de pimienta negra) con 15.33 mayor cantidad de huevos
a diferencia del T3 (adicion de 1.5% de pimienta negra) con un promedio de 7. Desde la
segunda semana hasta la cuarta semana se observd un aumento en la produccion de
huevos, el TO con un promedio de 22 una disminucién en la cuarta semana. Seguido de
la quinta semana en la que el T2 (adicion de 1.0% de pimienta negra) con un promedio
de 18.67 siendo el valor mas bajo de la produccion a diferencia de los demas tratamientos
en dicha semana. La sexta semana en el tratamiento T1 (adicion de 0.5% de pimienta
negra) y T3 con un promedio de 25.00 siendo el valor méas alto de la semana, en los
tratamientos que se adiciono la pimienta negra al 0.5% y 1.5% se observé los datos mas

altos del proyecto en la Gltima semana de la evaluacion.
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TABLA 13: Numero de huevos por semana utilizando diferentes niveles de pimienta

negra como suplemento energético en gallinas de postura.

NUmero de huevos

" Semana | cVv P
TO T1 T2 T3
1 1533 a 9a 7,67 a 7a 57,03 0,3089
2 20a 16,33 ab 16,00 ab 10,67 b 21,69 0,0583
3 23,33a 20,33 a 17,67 a 18,67 a 15,88 0,2199
4 22a 20a 22a 20,67 a 13,84 0,7908
5 23,67 a 22a 18,67 a 19,67 a 12,14 0,1476
6 18,67 b 25,00 a 17,67 b 25,00 a 7,01 0,0009

Elaborado por: Quinchiguango Mery

Fuente: Directa.

GRAFICO 5: Numero de huevos por semana utilizando diferentes niveles de pimienta

negra como suplemento energético en gallinas de postura.
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Garcia L. evalud tres tipos de alimentos comerciales en gallinas de postura, estipula que

las gallinas ponedoras tienen la capacidad genética para producir un gran nimero de

huevos, con un tamafio promedio y pueden lograr buen peso del huevo tempranamente

en el periodo de postura, al gastar la minima energia mientras produce el maximo nimero

de huevos. Ponen en promedio 300 huevos al afo (64).
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Moreno K. manifiesta que las gallinas Lohmann Brown tienen una produccién de huevos,
en 12 meses de postura 315-320, se debe considerar que para mejorar la cantidad de
produccion se debe considerar que las aves de produccion sobresaliente requieren
mayores niveles de calcio y menores niveles de fosforo con el incremento de la edad, que

es uno de los criterios fundamentales para el cambio de fase alimenticia (15).

Mantilla 1. y Mejia J. realizaron un estudio en el efecto del suministro de dos
presentaciones de alimento en gallinas ponedoras Lohmann Brown durante la etapa de
produccion, comentan que las gallinas Lohmann Brown tienen una produccion que va de
320 a 325 huevos anuales en este caso el nivel energético del pienso tiene escaso efecto
sobre el nimero de huevos producidos, y en todos los casos las diferencias son inferiores
al 1% (61).

11.6 Talla 0 Tamarno de huevo

Para la clasificacion de la talla de los huevos (dependiendo del peso promedio) con la
utilizacién de tres diferentes niveles pimienta negra molida como suplemento energético
en el alimento de gallinas de postura, se registr6 que hasta la segunda semana no
existieron huevos que entren en la talla L. La primera semana el tratamiento TO (sin
adicion de pimienta negra) con 45 huevos, registrando una cantidad de 30 huevos de talla
Sy 15 de talla M presenta mayor nimero de huevos. La segunda semana demuestra un
aumento en los huevos de talla M en todos los tratamientos, el TO con 59 huevos de los
que 32 son de talla M, es seguido por el T1 (adicion de 0.5% de pimienta negra) con 49
huevos, el aumento en los huevos de talla M de 8 a 27 es notorio. La tercera semana se
registra que los tratamientos TO con 42 y el T1 con 41 huevos, tienen mayor nimero en
huevos de talla M. La quinta semana el T3 (adicion de 1.5% de pimienta negra) con 4
huevos de talla L, seguido de los tratamientos TO y T1 con 1 huevo de talla L, en la sexta
semana el T1 con 57 huevos de talla M siendo el valor més alto en cantidad de huevos de

dicha talla durante todo el proyecto.
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TABLA 14: Numero de huevos por talla o tamafio de huevo, utilizando diferentes niveles

de pimienta negra como suplemento energético en gallinas de postura.

. Tratamie Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 |

nto s Mm L S M L S ML S ML S ML S M L

TO 30 15 0 27 32 0 24 42 1 21 45 0 23 47 1 20 36 O
T1 19 8 0 22 27 0O 18 41 0 17 42 1 13 53 1 18 57 O
T2 18 5 0 34 14 0 27 25 0 28 38 0 29 27 0 23 30 O
T3 20 2 0 23 10 0O 29 33 0 19 43 0 24 30 4 24 33 1
S= Huevos de tamafio pequefios: menos de 53 gramos. M= Huevos de tamafio medianos: de 53 a 63

gramos. L= Huevos de tamafio grandes: de 63 a 73 gramos.
Fuente: Directa.
Elaborado por: Quinchiguango Mery

Breeders L. manifiesta que las gallinas Lohmann Brown empiezan con un porcentaje de
produccién notoria desde la semana 18, se los clasifica segln su talla dependiendo del
peso promedio del huevo, durante las primeras semanas de inicio de produccidn se pueden
observar que los huevos de talla S se encuentran en mayor cantidad, su nivel de postura

sigue aumentando con el paso de las semanas (62).

Garcia L. evalud tres tipos de alimentos comerciales en gallinas de postura, menciona que
para aumentar el peso del huevo en las gallinas de postura se debe tener una buena dieta
base de alimento y administracion de vitaminas y minerales que mejoren su potencial
genético. El peso del huevo se reduce en coordinacion con la reduccién del nivel

energético alimenticio (64).

Moreno K. realiz6 una evaluacion en el vitelo de gallinas LOHMANN BROWN-
CLASSIC, argumentando que el peso del huevo dependera de la edad de las gallinas, las
gallinas jovenes producen huevos mas pequefios de 45 a 50 g y las adultas de 65 a 70g
(15).
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11.7 Anadlisis Costo/Beneficio

TABLA 15: Andlisis del costo beneficio, utilizando diferentes niveles de pimienta negra

como suplemento energético en gallinas de postura.

EGRESOS

Descripcion de materiales T0 T1 T2 T3
Pollos 91,2 91,2 91,2 91,2
Viruta 15 1,5 15 15
Balanceado 34 34 34 34
Pimienta negra 0 0,25 0,5 15
Total, egresos 126,7 126,95 127,2 128,2
INGRESOS

Descripcion de materiales TO T1 T2 T3
N.- huevos vendidos 369 338 299 288
Precio de venta /cubeta 36,90 33,80 29,90 28,80
Precio de venta 108 108 108 108
Pollinaza 10 10 10 10
Total, ingresos 154,90 151,80 147,90 146,80
Beneficio/costo 1,22 1,19 1,16 1,14

Fuente: Directa.
Elaborado por: Quinchiguango Mery.
Para el analisis de costo- beneficio, con la utilizacion de tres diferentes niveles pimienta

negra molida como suplemento energético en el alimento de gallinas de postura se tomo
en cuenta los egresos e ingresos de la parte productiva del proyecto. En cuanto a la
utilizacion de pimienta negra se increment6 el valor segun el porcentaje utilizado en cada
tratamiento, en el TO (sin adicion de pimienta negra) el valor fue 1,228, el T1 (adicién de
0.5% de pimienta negra) con un valor de 1.19$, el T2 (adicion de 1.0% de pimienta negra)

con un valor del.16$, el T3 (adicion de 1.5% de pimienta negra) con un valor de 1.14$.

Se puede observar un porcentaje de ganancia por tratamiento de TO (sin adicion de
pimienta negra) el valor fue 0.229$, el T1 (adicion de 0.5% de pimienta negra) con un
valor de 0.198$, el T2 (adicion de 1.0% de pimienta negra) con un valor de 0.16$, el T1
(adicion de 1.5% de pimienta negra) con un valor de 0.14$. Siendo el valor mas alto el

del tratamiento testigo.

Al observar el comportamiento del costo beneficio en los diferentes tratamientos en los
que se adiciono niveles distintos de pimienta negra se puede evidenciar una reduccion
notable en cuanto a este parametro debido probablemente a la reduccion en cuanto al

consumo de alimento por parte de los animales.
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12. IMPACTOS

12.1 Impacto Econémico

La cantidad de ganancia es significativa, a nivel de produccién la adicion de la pimenta
se debe considerar el rechazo del alimento. Los gastos serian menores si solo se
administra el balanceado de postura. Como se explicd en el proyecto la pimienta negra
puede ser utilizada como medicina natural. En los climas frios también ayuda con el
aumento de temperatura evitando asi que las aves se vean afectadas por factores como el

ambiente.

12.2 Impacto social

La produccion avicola representa un gran porcentaje de consumo en los productos de
origen animal. El aumento de la talla del huevo hace mas llamativo el producto final. De
manera que se pueda realizar consumo de calidad ya que se cumplen los margenes de
bienestar, siendo de mejor calidad. Para la recoleccién de la pimienta negra pura se la
puede llevar a cabo en las fincas ayudando de esta forma a las personas de los lugares

rurales.

12.3 Impacto ambiental

Con la disminucién de productos comerciales que se encuentran a su venta en perchas, 0
los desperdicios que dejan los procesos industriales de suplementos energéticos y
causando alteraciones por su mal uso. Se puede reducir y facilitar el manejo de los
animales y disminuyendo en un pequefio porcentaje la cantidad de desperdician ya

mencionados.
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13. CONCLUSIONES

La composicién quimica de la pimienta negra se la realizo en un laboratorio,
obteniendo los resultados mediante el método AOAC (Asociacién Internacional
de Quimicos Analiticos), se describid que la pimienta negra contiene un
porcentaje de humedad total del 11,09, materia seca 88,91%. La cantidad de
proteina es de 9,82%, fibra 26,04%, grasa 2.91%, ceniza 9.27 %, materia organica
90.73%, sodio 0.83%, calcio 4.98%, magnesio 3.16%.

La produccién de huevos aumentaba con cada semana que pasaba, en este aspecto
el TO (tratamiento testigo sin adicién de pimienta negra) lidero la produccién en
cantidad de huevos. El T1 (0.5% de pimienta negra) tuvo mayor cantidad de
huevos entalla M (de 53 a 63 g), el T3 (1.5% de pimienta negra) se observo mayor
cantidad de huevos de talla L (grandes) en la 5 semana. La semana 1,2 y 5 se
registrd un cambio significativo, relacionado con el consumo alimenticio, que se
registrd un cambio significativo en la semana 5y 6, no se registré un cambio en
los valores de ganancia de peso, en la Gltima semana el namero de huevos mostrd
un cambio significativo de 0.0009. Estos valores son por semana tomando en
cuenta todos los tratamientos. Los efectos relacionados con la salud de gallinas no
tuvieron resultados visibles que puedan realizar una comparacion entre los
tratamientos.

Los tratamientos evaluados tuvieron diferentes valores monetarios de ganancia,
en el TO (sin adicion de pimienta negra) el valor de ganancia fue de 0.22$ siendo
el porcentaje con mayor ingreso a comparacion del T1 (adicion de 0.5% de
pimienta negra) con un valor de 0.19% a relacion de la ganancia entre los
tratamientos a los que se les adiciono los niveles de pimienta negra tiene mayor
cantidad, el T2 (adicion de 1.0% de pimienta negra) con un valor de 0.16$, el T1
(adicién de 1.5% de pimienta negra) con un valor de 0.14$. el tratamiento testigo
0 TO represento mas ganancia con relacién a los tratamientos que se adicién
pimienta negra con una diferencia de 0.03$ con el T1 que tuvo mayor ganancia

entre los tratamientos con adicion del suplemento.
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14. RECOMENDACIONES

e Utilizar los porcentajes bajos de pimienta negra T1 (0.50%) para disminuir el
rechazo de consumo, evaluar la palatabilidad de la pimienta adicionada en
diferentes tipos de balanceados o en otras presentaciones.

e Realizar una evaluacion mas prolongada del estudio o a su vez evaluar gallinas
con mas edad. Ya que al pasar las semanas en las gallinas se ve un incremento en
la cantidad de produccion y el incremento en el peso del huevo.

e A nivel de costo y beneficio, se puede utilizar en menor porcentaje la pimienta
negra en la alimentacion de las gallinas para mejorar la cantidad de produccion y

poder observar mas ganancia a nivel econémico.
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Anexo 2. Hoja de vida de la tutora
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DECLARACION: DECLARO QUE, todos los datos que incluyo en este formulario son
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CC: 0602933673
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Anexo 4. Registros de la investigacion.

Anexo 4.1. Control de peso.

Control de peso
T Divisibn de | U. Peso Kg
tratamientos | E | Recepcién [Semana 1|Semana 2 [ Semana 3 [ Semana 4 | Semana 5 | Semana 6

1,35 1,39 1,44 1,47 1,45 1,48 1,52
1 1,18 1,25 1,29 1,32 1,33 1,36 1,41
1,45 1,52 1,6 1,68 1,64 1,64 1,59
1,44 1,48 1,52 1,59 1,6 1,63 1,61
1,22 1,27 1,31 1,38 1,36 1,4 1,39
To 5 1,41 1,46 1,51 1,56 1,52 1,55 1,55
1,28 1,31 1,34 1,36 1,4 1,38 1,4
1,5 1,61 1,78 1,81 1,72 1,7 1,71
1,33 1,39 1,5 1,58 1,57 1,56 1,52
3 1,36 1,41 1,49 1,56 1,6 1,58 1,6
1,45 1,49 1,52 1,54 1,54 1,56 1,54
1,38 1,42 1,44 1,48 1,52 1,55 1,55
1,38 1,43 1,5 1,57 1,55 1,53 1,55
1 1,5 1,58 1,65 1,77 1,71 1,72 1,67
1,49 1,52 1,55 1,58 1,52 1,56 1,49
1,37 1,41 1,49 1,56 1,59 1,56 1,54
1,39 1,47 1,55 1,6 1,62 1,59 1,6
T1 5 1,36 1,41 1,48 1,56 1,54 1,54 1,52
1,32 1,38 1,41 1,45 1,47 1,48 1,55
1,39 1,45 1,51 1,57 1,55 1,55 1,53
1,29 1,35 1,41 1,47 1,49 1,46 1,46
3 1,45 1,54 1,69 1,8 1,75 1,72 1,7
1,4 1,45 1,48 1,51 1,48 1,5 1,52
1,11 1,17 1,24 1,28 1,32 1,3 1,34
1,3 1,36 1,42 1,49 1,47 1,45 1,51
1 1,32 1,36 14 1,42 1,44 1,47 1,49
1,2 1,25 1,29 1,32 1,34 1,36 1,4
1,24 13 1,36 1,48 1,5 1,48 1,43
1,22 1,34 1,53 1,69 1,71 1,68 1,68
T2 5 1,33 1,4 1,52 1,63 1,68 1,61 1,74
1,31 1,37 1,42 1,49 1,5 1,46 1,68
1,27 1,29 1,32 1,34 1,36 1,35 1,41
1,24 1,27 1,32 1,36 1,4 1,38 1,35
3 1,21 1,29 1,35 1,42 1,46 1,45 1,49
) 1,3 1,37 1,49 1,65 1,65 1,58 1,56
1,22 1,29 1,36 1,49 1,51 1,48 1,5
1,2 1,24 1,29 1,32 1,3 1,33 1,36
1 _ 1,01 1,05 1,1 1,15 1,2 1,26 1,39
1,3 1,37 1,48 1.50 1,52 1,45 1,38
1,3 1,35 1,39 1,43 1,45 1,42 1,49
1,19 1,24 1,3 1,38 1,4 1,39 1,35
T 5 _ 1,2 1,25 1,37 1,42 1,46 1,43 1,47
1,36 1,48 1,61 1,78 1,69 1,62 1,6
1,24 1,36 1,47 1,5 1,52 1,5 1,52
1,22 1,27 1,3 1,33 1,34 1,32 1,26
3 _ 1,28 1,33 1,39 1,48 1,47 1,45 1,48
) 1,2 1,25 1,29 1,33 1,35 1,32 1,3
1,22 1,31 1,45 1,59 1,55 1,57 1,58
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Anexo 4.2. Consumo alimenticio por semana.
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SEMANA 1
CONSUMO ALIMENTICIO
alimento p/d
Alime 1 2 3 4 5 6 7
tratamie Rpts nto | alimen consu alimen consu alimen consu alimen consu alimen consu alimen consu alimen consu
nto " | diario
e to mo to mo to mo to mo to mo to mo to mo
g rechaz | .. rechaz | .. rechaz | .. rechaz | .. rechaz | .. rechaz | .. rechaz | ..
final final final final final final final
ado ado ado ado ado ado ado
1 400 7 393 6 394 11 389 16 384 5 395 2 398 9 391
TO 2 400 4 396 9 391 13 387 20 380 13 387 14 386 17 383
3 400 3 397 3 397 9 391 12 388 18 382 16 384 19 381
1 400 6 394 8 392 20 380 28 372 6 394 13 387 15 385
Tl 2 400 2 398 2 398 12 388 10 390 14 386 9 391 11 389
3 400 2 398 4 396 9 391 11 389 6 394 17 383 20 380
1 400 8 392 6 394 11 389 15 385 19 381 21 379 16 384
T2 2 400 7 393 12 388 8 392 9 391 16 384 18 382 13 387
3 400 5 395 13 387 15 385 12 388 9 391 12 388 11 389
1 400 6 394 9 391 18 382 9 391 10 390 14 386 17 383
T3 2 400 4 396 397 14 386 8 392 13 387 15 385 18 382
3 400 3 397 396 12 388 11 389 13 387 19 381 15 385
SEMANA 2
CONSUMO ALIMENTICIO
alimento p/d
Alime 1 2 3 4 5 6 7
tratamie [ repeticio| nto | alimen alimen alimen alimen alimen alimen alimen
nto nes diario to consu to consu to consu to consu to consu to consu to consu
mo mo mo mo mo mo mo
8- rechaz | .. rechaz | .. rechaz | _. rechaz | .. rechaz | . rechaz | .. rechaz | ..
final final final final final final final
ado ado ado ado ado ado ado
1 400 16 384 19 381 22 378 18 382 23 377 25 375 20 380
T0 2 400 18 382 9 391 16 384 17 383 19 381 20 380 22 378
3 400 11 389 6 394 23 377 19 381 16 384 24 376 16 384
1 400 20 380 11 389 12 388 16 384 14 386 19 381 26 374
T1 2 400 16 384 14 386 9 391 19 381 15 385 20 380 19 381
3 400 17 383 15 385 18 382 11 389 16 384 16 384 24 376
1 400 13 387 12 388 12 388 16 384 18 382 15 385 22 378
T2 2 400 18 382 19 381 11 389 16 384 14 386 11 389 26 374
3 400 11 389 20 380 18 382 19 381 11 389 19 381 28 372
1 400 21 379 19 381 16 384 14 386 18 382 12 388 23 377
T3 2 400 13 387 16 384 19 381 20 380 15 385 18 382 19 381
3 400 18 382 18 382 11 389 16 384 14 386 16 384 21 379
SEMANA 3
CONSUMO ALIMENTICIO
alimento p/d
Alime 1 2 3 4 5 6 7
tratamie Rpts nto | alimen consu alimen consu alimen consu alimen consu alimen consu alimen consu alimen consu
nto diario
to mo to mo to mo to mo to mo to mo to mo
g rechaz | .. rechaz | .. rechaz | . rechaz | . rechaz | .. rechaz | .. rechaz | ..
final final final final final final final
ado ado ado ado ado ado ado
1 400 18 382 19 381 9 391 11 389 22 378 20 380 19 381
TO 2 400 20 380 18 382 14 386 13 387 7 393 16 384 16 384
3 400 19 381 16 384 12 388 24 376 11 389 19 381 18 382
1 400 24 376 22 378 17 383 19 381 15 385 21 379 20 380
T1 2 400 16 384 18 382 13 387 16 384 19 381 14 386 16 384
3 400 24 376 22 378 16 384 22 378 13 387 9 391 19 381
1 400 16 384 19 381 21 379 19 381 8 392 20 380 20 380
T2 2 400 18 382 14 386 16 384 11 389 18 382 26 374 21 379
3 400 20 380 15 385 18 382 17 383 20 380 12 388 14 386
1 400 19 381 21 379 13 387 18 382 26 374 14 386 19 381
T3 2 400 18 382 18 382 14 386 19 381 16 384 21 379 18 382
3 400 13 387 16 384 18 382 21 379 19 381 20 380 22 378
SEMANA 4
CONSUMO ALIMENTICIO
alimento p/d
Alime 1 2 3 4 5 6 7
tratamie [ repeticio| nto [alimen alimen alimen alimen alimen alimen alimen
nio nes diario to consu to consu to consu to consu to consu to consu to consu
mo mo mo mo mo mo mo
8. rechaz | .. rechaz | .. rechaz | .. rechaz | .. rechaz | .. rechaz | .. rechaz | ..
final final final final final final final
ado ado ado ado ado ado ado
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1 400 22 378 16 384 8 392 11 389 8 392 15 385 11 389

T0 2 400 20 380 15 385 9 391 9 391 15 385 11 389 9 391
3 400 26 374 18 382 4 396 12 388 9 391 16 384 11 389

1 400 16 384 11 389 6 394 8 392 11 389 18 382 12 388

T1 2 400 24 376 19 381 9 391 15 385 15 385 12 388 15 385
3 400 19 381 16 384 10 390 13 387 10 390 19 381 19 381

1 400 24 376 13 387 12 388 14 386 12 388 16 384 17 383

T2 2 400 20 380 12 388 11 389 12 388 19 381 13 387 13 387
3 400 23 377 10 390 13 387 18 382 11 389 11 389 16 384

1 400 22 378 14 386 14 386 16 384 14 386 18 382 14 386

T3 2 400 18 382 11 389 10 390 13 387 13 387 21 379 19 381
3 400 26 374 13 387 16 384 15 385 17 383 22 378 20 380

SEMANA 5
CONSUMO ALIMENTICIO
alimento p/d
Alime 1 2 3 4 5 6 7
tratamie | repeticio[ nto | alimen alimen alimen alimen alimen alimen alimen

nto nes diario to consu to consu to consu to consu to consu to consu ‘o consu
g rechaz mo rechaz r.no rechaz r.no rechaz m° rechaz r.no rechaz r.no rechaz r"no

ado final ado final ado final ado final 2do final 2do final ado final

1 400 9 391 11 389 6 394 12 388 3 397 12 388 8 392

TO 2 400 5 395 8 392 9 391 5 395 14 386 10 390 13 387
3 400 7 393 6 394 10 390 2 398 9 391 11 389 7 393

1 400 11 389 16 384 13 387 18 382 11 389 12 388 10 390

T1 2 400 8 392 19 381 17 383 11 389 18 382 16 384 13 387
3 400 13 387 19 381 11 389 15 385 17 383 13 387 15 385

1 400 11 389 12 388 18 382 14 386 11 389 19 381 24 376

T2 2 400 18 382 18 382 14 386 19 381 12 388 20 380 25 375
3 400 15 385 22 378 19 381 21 379 20 380 16 384 28 372

1 400 12 388 21 379 22 378 22 378 19 381 22 378 18 382

T3 2 400 24 376 29 371 25 375 31 369 15 385 26 374 24 376
3 400 29 371 23 377 20 380 28 372 18 382 19 381 30 370

SEMANA 6
CONSUMO ALIMENTICIO
alimento p/d
Alime 1 2 3 4 5 6 7
tratamie [ repeticio| nto | alimen alimen alimen alimen alimen alimen alimen

nio nes diario to consu to consu to consu to consu to consu to consu to consu
g rechaz| M0 |rechaz| O |rechaz| M° |rechaz| O |rechaz| M |[rechaz| M° |rechaz| °

ado final ado final ado final ado final 2do final 2do final ado final

1 400 2 398 11 389 2 398 8 392 11 389 13 387 2 398

TO 2 400 10 390 3 397 7 393 10 390 8 392 3 397 10 390
3 400 7 393 392 9 391 16 384 10 390 6 394 12 388

1 400 13 387 11 389 11 389 10 390 2 398 10 390 9 391

T1 2 400 18 382 16 384 12 388 11 389 12 388 13 387 10 390
3 400 12 388 15 385 14 386 15 385 18 382 16 384 14 386

1 400 17 383 18 382 19 381 14 386 9 391 15 385 11 389

T2 2 400 18 382 20 380 16 384 19 381 17 383 20 380 21 379
3 400 14 386 22 378 17 383 24 376 15 385 19 381 17 383

1 400 21 379 27 373 29 371 17 383 22 378 23 377 22 378

T3 2 400 23 377 29 371 24 376 22 378 21 379 28 372 19 381
3 400 19 381 22 378 28 372 29 371 23 377 29 371 20 380




Anexo 4.3. Cantidad de huevos diarios por jaula.
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TO

T1

T2

T3

Cantidad de huevos
Valor
total
Huevos p/d ot
1 1 1(1)112(2]2]|2 2 3 3 313 414
0 4 718|9(0]1]|2(3 8 0 4 819 1(2
2 3
3[(3]4]2(2]4]|3 2 4 4 3[2 2|4 128
3 4
4(313]14(4]4]|3 1 3 4 3(3 3(3 124
3 2
413]14|3]3([4(4 3 3 3 23 413 117
2 2
4(21412(4]3]|3 3 0 4 414 414 117
4 3
4lal4|3|a]a]a 2[3]4 4 3|alafa]a] 129
2 2
211(3]3]|2(3]|4 2 3 4 3|4 413 92
3 3
21212(2(4(4]3 4 3 3 2|3 2|4 97
2 3
113(3]2]|4(4]|4 3 3 4 3[2 3(3 96
2 3
4(31213(3|3|4 3 2 2 2|2 3|4 106
3 3
212(412]13(4]3 1 3 3 3(3 3[2 96
0 1
4(31413(2]3|4 2 3 2 2|3 2|4 86
1 2
3[(2]3]|3(2]4]4 3 2 4 3[2 3|4 106
Tot
al 1294
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Anexo 4.4. Peso de huevo por jaula.

SEMANA 1
PESO DE HUEVOS
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Anexo 5. Fotografias de la fase investigativa.
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Construccion de nidos.

Medicion de peso del balanceado para dividir por

tratamiento.

Medicion del peso de la

pimienta negra.
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Mezcla manual de la pimienta negra con

el balanceado de postura.

Identificacion de unidades

experimentales

Q REDML st 8
QUAD CAMER A dim

Distribucion de las unidades

experimentales en las jaulas

Unidades experimentales en las jaulas

Recoleccion de huevos.
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Pesaje de huevos para su clasificacion ‘ Resultado de produccion por semana.

0o sEoMnorE &
28 houno cavenn

Recoleccién de datos. Resultado de produccién.

Muestras para estudio bromatoldgico.

Muestra de la pimienta negra




Anexo 5. Talla o tamafio de huevos por semana.

GRAFICO 6: Clasificacion por talla de huevo semana 1.
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TO T1 T2 T3
Fuente: Directa.
Elaborado por: Quinchiguango Mery.
GRAFICO 7: Clasificacion por talla de huevo semana 2.
SEMEL
40
32 34
27 = 27
%0 = 22 == 23
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TO T1 T2 T3

Fuente: Directa.
Elaborado por: Quinchiguango Mery.

GRAFICO 8: Clasificacion por talla de huevo semana 3.
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Fuente: Directa.



Elaborado Por: Quinchiguango Mery

GRAFICO 9: Clasificacion por talla de huevo semana 4.

GRAFICO 10:

GRAFICO 11:
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Fuente: Directa.
Elaborado Por: Quinchiguango Mery

Clasificacion por talla de huevo semana 5.
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Fuente: Directa.
Elaborado por: Quinchiguango Mery

Clasificacion por talla de huevo semana 6.
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Fuente: Directa.
Elaborado por: Quinchiguango Mery
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