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AUTOR: Victor Miniguano

RESUMEN

El desarrollo de la presente investigacion denominada “efecto de la utilizacion de harina de
zanahoria y alfarina en la pigmentacion y caracteristicas organolépticas de la carne de pollo
broiler”, en la parroquia Amaguafa en la ciudad de Quito, provincia Pichincha. Utilizando los
materiales apropiados para determinar el engorde de las aves con diferentes tratamientos de
estudio empleando de 5 a 10 % de harina de zanahoria y alfalfa, balanceado, vitaminas e
inyeccion de vacunas para prevenir enfermedades en un periodo de 63 dias para su engorde,
ademas para la evaluacion de la pigmentacion y caracteristicas organolépticas mediante escalas
cualitativas. Al determinar los pesos de engorde en cada uno de los tratamientos, se obtuvieron
pesos elevados en la utilizacion de 10 % de harina de alfalfa con una ganancia final de 2699,15
g y como resultado final el peso a la canal fue de 2121,41 g con un rendimiento final de 78,6 %
siendo el mejor método para aumentar el peso de los pollos. Al evaluar las caracteristicas
pigmentantes y organolépticas fueron favorecidos al tratamiento 4 consiguiendo carne normal,
de buen olor y sabor metalico. Ademas, al estimar los ingresos y egresos economicos que se
pueden generar en cada metodologia de estudio se consiguieron resultados confiables asignando
a los tratamientos 4 y 0 a los que generan mayor cantidad de beneficios, pero la utilizacion de
10 % de harina de alfalfa generando ganancias netas de 0,26 USD por cada dolar. Al final del
estudio se concluy6 que la utilizacion de balanceado y 10 % de harina de alfalfa permite obtener
excelentes resultados en las ganancias de pesos, caracteristicas organolépticas, pigmentantes y

beneficios econdmicos.

Palabras Clave: zanahoria, alfalfa, pollos, ganancia de pesos, caracteristicas organolépticas y

pigmentantes
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THEME: EFFECT OF THE USE OF CARROT (Daucus carota) AND ALFARINA
(Medicago sativa) FLOUR IN THE PIGMENTATION AND ORGANOLEPTIC
CHARACTERISTICS OF BROILER CHICKEN MEAT

AUTHOR: Victor Miniguano

ABSTRACT

The development of the present investigation called "effect of the use of carrot (Daucus carota)
and alfarina (Medicago sativa) flour in the pigmentation and organoleptic characteristics of
broiler chicken meat"”, in the Amaguafia parish in the city of Quito. Using the appropriate
materials to determine the birds' fattening with different study treatments using 5 to 10% of
carrot and alfarina flour, balanced vitamins, and injection of vaccines to prevent diseases in 63
days for fattening for the evaluation of pigmentation and organoleptic characteristics through
qualitative scales. Determining the fattening weights in each one of the treatments. High values
were obtained using 10% of alfarina flour with a final gain of 2699.15 g, and as a final result,
the weight to the carcass was 2121.41 g with a final yield of 78.6% being the best method to
increase the weight of the chickens. When evaluating the pigmenting and organoleptic
characteristics, they favored the treatment of 4 getting regular meat, with pleasing odor and
metallic flavor. Besides, when estimating the economic income and expenses that can be
generated in each study methodology, reliable results were obtained by assigning to treatments
4 and 0 those that create the most significant amount of benefits, but the use of 10 % of alfarina
flour generating net profits of 0.26 USD for each dollar. At the end of the study, it was
concluded that balanced and 10% of alfarina flour allows us to obtain excellent weight gains,

organoleptic characteristics, pigmentation, and economic benefits.

KEYWORDS: Carrot, Alfalfa, Chicken, Weight Gain, Organoleptic Characteristics and

Pigmentation
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1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el pais existen 1.819 granjas avicolas, el sector genera alrededor de 32.000 fuentes de
trabajo de manera directa y alrededor de 220.000 fuentes de empleo de forma indirecta. El
ingreso bruto de la produccion avicola en el pais es de aproximadamente $ 1.272 millones al
afio, lo que equivale a una participacion del 18% en el Producto Interno Bruto nacional, la
comercializacion de pollo involucra la produccion de maiz amarillo duro, la materia prima para
elaborar el balanceado para el sector avicola, equivale al 62% del precio al productor, en pleno
siglo XX1 donde el consumidor ecuatoriano ha demostrado un alto interés en la comida rapida
siendo una de las carnes més consumidas la de pollo con un consumo per cépita de 34 kg por

persona y una de las fuentes que mas ingresos genera 1276 millones de dolares al afio (1).

En la actualidad, debido a los avances en nutricion y genética, los pollos consumen mas
alimentos sintéticos disminuyendo la carga alimenticia de pigmentos naturales, sin embargo,
debido a la competencia en el mercado, los productores de pollo, comenzaron a agregar
pigmento en el alimento de las aves con el fin de obtener una coloracion mas rapida y econémica
en la produccion de pollos de engorde de esta forma el consumidor final asocia la salud de las
aves y la frescura del producto (2).

Debido a estas situaciones, los pollos obtenian una pigmentacion caracteristica en la piel, sin
embargo, bajo las nuevas condiciones pigmentantes no asimilaban bien el color en la piel, dando
una coloracién amarillenta palida o a su vez una coloracion naranja intensa demasiado fuerte,
los usos de los pigmentantes artificiales incluso provocan enfermedades en las aves de engorde

y causa pérdidas econdmicas en los productores y empresarios de avicolas (3).

Para lograr estos niveles de pigmentacion ha sido necesario aumentar la dosis de xantofilas
naturales y la adicion de pigmentos sintéticos buscando una pigmentacion adecuada,
actualmente se requieren altas concentraciones de xantofilas adicionadas al alimento, lo cual
representa entre el 8 al 10% del costo total de la dieta, lo que ha provocado desde hace dos afios
atrés un leve incremento en la administracion de los niveles de la pigmentacion en el alimento
balanceado y a partir del segundo semestre de 2016 y principios del 2018 debido a la situacion
en el alza de los costos de los productos pigmentantes artificiales se ha incrementado los costos
de produccion (4).



2. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

a. Directos

- Lapersona encargada del proyecto, como uno de los requisitos previos a la obtencion
del Titulo en Medicina Veterinaria y Zootecnia

- Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria que desarrollamos actividades de
vinculacion con la sociedad, elementos incluidos en la malla curricular.

- Productores del sector y sus familias

b. Indirectos

- Personas dedicadas a la produccion avicola de la Provincia de Pichincha vinculados
a la produccion de los animales en estudio.
- Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria que desarrollaran actividades de

vinculacién con la sociedad.

3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

A nivel mundial la carne de pollo es la segunda en importancia en volumen de produccién,
luego de la carne de cerdo, conforme expone la OMS y FAOQ en las perspectivas alimentarias
2016 respecto del panorama mundial de produccién de carne; la produccién de carne de ave

revela un incremento de 4,13% en el afio 2018 en razon del afio 2016 (5).

Ecuador se ubica en el sexto pais de Latinoamérica que mas consume carne de pollo y uno
de los que mas ingresos genera en la produccion de carne de pollo, a diferencia de otros paises
que se localizan en el sur del continente como Brasil, Colombia y Chile, la produccion avicola
a nivel nacional se da en las tres regiones geogréaficas: Costa, Sierra y Oriente, excepto en la
region insular; distribuyéndose en las principales provincias: Guayas 32%, Pichincha 26%,

Santo Domingo 18% vy el resto del pais un 24% (6).

La produccion de pollo en los Gltimos afios en el Ecuador ha experimentado un importante

avance, las industrias que lideran en el mercado han incorporado tecnologia y han logrado una



mejor organizacion en la cadena productiva, incentivando a los productores primarios a mejorar
sus procesos Y trabajar con tecnologia de punta, con lo cual se ha contribuido a mejorar el

control sanitario. (7).

La avicultura de antafio no tuvo esta necesidad, ya que el color deseado era suministrado en
los alimentos que incluia una adecuada cantidad de maiz amarillo en los alimentos, la seleccion
genética de estirpes de rapido crecimiento, ha conducido a un menor tiempo de crianza, y
consecuentemente existe mayor dependencia en la adicion de pigmentos o xantofilas en las

dietas, estas sustancias son liposolubles (8).

Estudios actuales sobre la salud alimenticia sefialan los riesgos y peligros a largo plazo de
los colorantes y pigmentantes en el balanceado, se ha demostrado que el uso excesivo de
colorantes podria causar patologias a largo plazo como: dafio metabdlico en nifios, problemas
de obesidad, alergias y problemas dérmicos, incluso aparicién de células cancerigenas, de ahi

la importancia alimenticia en el Ecuador. (9).

4. OBJETIVOS

a. Objetivo general

- Evaluar el efecto de la utilizacién de harina de zanahoria (Daucus carota) y Alfarina

(Medicago sativa) en la pigmentacion y caracteristicas organolépticas de la carne de

pollo broiler

b. Objetivos especificos

- Caracterizar la composicion quimica de las harinas de zanahoria y alfalfa
- Medir las variables productivas de los pollos de engorde
- Analizar las caracteristicas organolépticas de la carne de pollo

- Analizar los costos de produccion y su relacién beneficio — costo



5. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

En la Tabla 1, se indican las actividades, resultados y modos de verificacion de cada uno de

los objetivos.

Tabla 1: Sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Objetivo Actividad Resultado de la Medios de
actividad verificacion

Evaluar el efecto de la Estudio cualitativo de Caracteristicas Escalas
utilizacion de harina de las caracteristicas pigmentantes y cualitativas de
zanahoria (Daucus pigmentantes y organolépticas pigmentos vy
carota) 'y Alfarina organolépticas, y excelentes, al igual caracteristicas
(Medicago sativa) en la cuantivo a través del que las ganancias de organolépticas.
pigmentacion y andlisis estadistico de pesos en cada uno de Programa
caracteristicas los pesos obtenidos los tratamientos de estadistico
organolépticas de la hasta el dia 63. investigacion. Infostat
carne de pollo broiler
Caracterizar la Desarrollo de una Harinas con un buen Tablas
composicion quimica de investigacion contenido nutricional, FEDNA
las harinas de bibliografica de la vitaminico y proteico

zanahoriay alfalfa

materia nutricional que
se utilizo en la
investigacion.

Medir las variables
productivas de los
pollos de engorde

Anélisis de los pesos,
ganancia de  peso,
consumo de materia

El tratamiento 4, en la
que se utilizd 10 % de
harina de alfalfa

Programa de
infostat

seca Yy conversion
alimentaria
Analizar las Determinacion de cada Al utilizar harina de Escala
caracteristicas una de las aves sus alfalfa se obtuvieron cuantitativa:
organolépticas de la caracteristicas muy buenas - Regular
carne de pollo organolépticas caracteristicas - Buena
organolépticas en las - Muy
aves buena

Analizar los costos de
produccion y su
relacion beneficio -
costo

Evaluacibn de la
metodologia con la que
se gener6  mayor
beneficio a partir de los
ingresos y egresos

El tratamiento 4, en la
que se utilizé 10 % de
harina de alfalfa

Programa de
Excell

Fuente: Miniguano (2020)



7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Avicultura en el Ecuador

En la actualidad la avicultura constituye una actividad econdmica de gran trascendencia para
el desarrollo del sector agropecuario en Ecuador, la demanda de proteinas como: carne de pollo,
huevos y derivados que son de alto valor nutritivo va creciendo proporcionalmente con el
incremento poblacional, razén por la cual se han desarrollado técnicas para la crianza de aves

con mayores pesos en menor tiempo (10).

En Ecuador desde afio 2015 estan produciendo alrededor de 230 millones de aves por afio,
en nameros redondos entre 4 y 5 millones de pollos de manera semanal. Mientras que en huevos
se llega una capacidad de alrededor de 10 millones de ponedoras, lo que nos da un consumo per

capita de cerca de 140 huevos por habitante (11).

Razén por la cual, la produccion avicola nacional en Ecuador abastece el ciento por ciento
de la demanda de carne de pollo y de huevo comercial o de consumo; esto a razén de que el
pollo de engorde Broiler se encuentra a la cabeza de la industria productora de carne, que en su
labor primaria transforma eficientemente ingredientes vegetales y animales en proteina de alta

calidad a un precio accesible en el mercado (12).

7.2. Fisiologia del sistema digestivo de las aves

En primer lugar, el aparato digestivo comienza con el pico y la boca ; un rasgo caracteristico
de la boca es la ausencia de labios y dientes, con un paladar secundario, lengua y la glotis, lugar
donde no se produce ninguna masticacion, y por donde penetra el alimento y es tragado entero,
este pasa luego por el eséfago, solo es un lugar de paso para los alimentos, presenta un
ensanchamiento denominado buche, que es una gran bolsa muscular, que sirve como depoésito
de los alimentos, donde se almacena y reblandecen temporalmente, los alimentos duros, como

los granos, pueden permanecer en el buche durante 12 horas o mas, y alli se ablandan (13).

Pro-ventriculo, el estbmago de las aves es glandular, esta provisto de muchas glandulas
gastricas donde la accion de las enzimas ayuda a la degradacion de los alimentos ingeridos, la

segunda parte del estomago de la gallina es la molleja, es oval y tiene dos aberturas en su parte



superior; una de ellas la comunica con el pro-ventriculo y la otra con el intestino delgado, la
molleja esta constituida por dos musculos potentes, gruesos y rojos, la funcion de la molleja
consiste en triturar los alimentos, a continuacion el alimento pasa de la molleja al intestino
delgado, donde han sido totalmente triturados y en parte digeridos, forma un lazo en forma de
U, es el duodeno, en él es posible diferenciar claramente un intestino medio, donde desembocan
los productos del higado y pancreas, realizandose la mayor parte de la digestion géstrica, tienen
de 10 a 15 cm de longitud y estdn mas o menos llenas de materia fecal. Se cree que en el ciego

se produce cierta digestion bacteriana de la fibra y se efecta un grado de absorcién (14).

En el intestino grueso o recto de las aves es relativamente de poca longitud, su principal
funcidn consiste en absorber la humedad del contenido intestinal, y restos de los nutrientes, los
desechos del proceso digestivo se eliminan por la cloaca, lugar donde convergen ademas el
aparato digestivo, asi como los conductos del sistema reproductor o genitourinario, que a su

vez comunican con el exterior por medio del ano.

7.3 Manejo técnico de una explotacion avicola

Existen cuatro pilares fundamentales que se deben tener en cuenta en cualquier explotacion
pecuaria eficiente: Sanidad, genética, nutricion, manejo, es necesario tener presente que el pollo
de engorde debe alimentarse para ganar peso en el menor tiempo posible, con una buena
conversion, buena eficiencia alimenticia y alta supervivencia en este proceso, de tal manera que

al relacionar estos resultados permitan una buena rentabilidad del negocio avicola (15).

7.3.1 Instalaciones

Las explotaciones avicolas deben estar localizadas en lugares protegidos de inundaciones y
lo mas alejado posible de plantas de faenamiento, basureros y carreteras principales, zonas
pantanosas, lagos y humedales a los que llegan masivamente aves silvestres y migratorias y
deben estar aisladas de posibles fuentes de contaminacion industrial y libres de emanaciones
como humo de fabricas, polvo de canteras, hornos industriales, fabricas de gas, plantas de

tratamiento de desechos (16).

El edificio gallinero donde vivirdn habitualmente las aves, debe reunir las condiciones

especificas que faciliten el lavado, desinfeccion e higiene total del galpdn, con el fin de prevenir



enfermedades. Para pollos y pollitos el galpdn tiene que ser con piso de cemento, paredes de
ladrillo o blogue de cemento y malla de alambre solamente, cubiertas de teja, zinc, eternit o
materiales propios de la zona y los pilares o demas soportes pueden ser de cemento, hierro o
madera (17).

Para ponedoras, progenitoras y reproductoras comerciales se disefian galpones de acuerdo a
las caracteristicas técnicas de cada una de las areas ecoldgicas del pais y las necesidades del
productor. Si son explotadas en jaulas: el piso para las mismas sera de tierra y los pasillos
adyacentes en cementados; las paredes laterales proporcionaran ventilacion superior e inferior
con proteccion dirigida a las baterias de jaulas, las que seran de alambre galvanizado, equipadas

con ponederos, comederos y bebederos adecuados (18).

El Plantel debe contar con instalaciones sanitarias y zonas separadas y definidas para la
administracion, produccion y desinfeccion de vehiculos. Una granja debe estar protegida con
una valla, cerramiento o alambrado de al menos dos metros de altura cercando todo el
establecimiento, a fin de prevenir el ingreso de personas, animales y vehiculos ajenos a la
explotacion. Ninguna seccion dentro del plantel deberd tener comunicacion con lugares
destinados a vivienda y el area de estacionamiento para vehiculos de visitantes debe estar
localizado fuera del cerco perimetral de las explotaciones (19).

7.3.2. Equipamiento del galpén

El piso es aconsejable que sea en cemento y no en tierra para garantizar buenas condiciones
de higiene, facil limpieza y desinfeccion. Las paredes a lo largo del galp6n deben estar formadas
por una o dos hiladas de bloque o madera en climas calidos, templadas y malla para gallinero
hasta el techo permitir una adecuada ventilacion. La distancia entre galpones debe ser por lo
menos el doble del ancho de la construccidn para evitar contagios de enfermedades y buena
ventilacion (20).

7.3.3. Materiales de cama
Una vez que esté todo el galpon desinfectado, encalado y encortinado se recibe el material

de cama, el cual debe estar seco, libre de hongos, ser absorbente, no compactase y no toxico, se

prefiere cascarilla de arroz, repartir uniformemente y fumigar con productos de reconocida



accion bactericida y fungicida (yodados principalmente) con una capa de 5 a 10 centimetros de
espesor es suficiente, siendo la capa méas gruesa para el sitio de recepcion del pollito (21).

7.3.4. Recepcion

Recibir los pollitos en circulos de carton con un radio no mayor de 2 metros o 1.2 metros del
borde de la criadora, efectuar un conteo y pesaje del 10% del pollo recibido. En el momento del
descargue del pollito en los circulos, estos deben estar con agua fresca en los bebederos
manuales, alimento en bandejas o platos de comederos y calefaccion prendida de modo que la

temperatura se encuentre entre 30 - 32 grados centigrados (22).

7.3.5. Calefaccion

La calefaccion es muy importante en los primeros dias ya que nos ayudara a evitar
enfermedades o descompensaciones térmicas en los pollitos bebe por otra parte, se debe
controlar la calefaccion las primeras 2 semanas ya que el pollito aun no puede regular su
temperatura corporal, también regulando la temperatura ayudamos a nuestras aves a evitar el
estrés caldrico producido por altas temperaturas, siempre se debe estar en contante monitoreo

junto a un termémetro, (23) como se indica en la Tabla 2.

Tabla 2: Niveles de calefaccion del pollo

Edaden Temperaturabajo Temperaturaa2m  Humedad

semanas la criadora °C de la criadora relativa (%0)
1 32 30 55-65
2 30 29 55 - 65
3 29 28 55— 65
4 28 27 60 -70
5 27 26 60— 70
6 26 23 60 -70
7 23 23 60— 70
8 23 23 60 -70
9 23 23 60— 70

Fuente: Manual de manejo de aves de ceba PRONACA (23).

7.3.6. Cortinas y ventilacion
En la Tabla 3 se indica el manejo de cortinas se hace con el fin de realizar el intercambio de
aire contaminado del galpon por aire puro del ambiente exterior sin variar demasiado la

temperatura interna. (24).
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Tabla 3: Niveles de ventilacion de pollos de engorde

Edad semanas Humedad relativa (%) Velocidad del aire (m/s)

1 60 20.1
2 60 22.2
3 60 22.7
4 50 23.8
5 50 28.5
6 50 38.5
7 30 324
8 30 32.4
9 30 324

Fuente: Manual de produccion linea Cobb (25).

7.3.7. Calendario de vacunacioén

Este se lo debe realizar en dependencia de la zona donde se encuentre la explotacion y la
procedencia del pollo BB. Se recomienda vacunar por lo menos para las enfermedades més

comunes

- Marek: Aplicar en el dia 1 de vida de los pollitos BB via ocular

- Bronquitis: Aplicar en el dia 7 de vida del pollito BB por via ocular o nasal.
- Newcastle: Aplicar a los 7 dias de edad de los pollitos por via ocular u oral.
- Gumboro: Aplicar a los 9 dias de edad de los pollos por via ocular u oral.

- Se puede revacunar con vacuna mixta (Newcastle — Bronquitis) a los 14 dias

- Se puede revacunar gumboro a los 15 dias

La vacunacion sola no es capaz de proteger a las parvadas contra desafios demasiado fuertes,
sobre todo si las practicas de manejo son inadecuadas, la vacunacién es mas efectiva cuando se
minimizan los desafios mediante programas de bioseguridad y manejo bien disefiados e

implementados (25)

7.3.8. Agua

Es importante tener en cuenta que el pollito pequefio es 85% agua y a medida que este se
desarrolla disminuye un poco el porcentaje hasta llegar a un 70%, por lo tanto, el agua a
suministrar al pollo debe ser tan potable y de excelente calidad como nosotros quisiéramos
beberla (26).
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El agua es un nutriente esencial que impacta virtualmente todas y cada una de las funciones
fisiologicas. El agua forma parte de un 65 a un 78% de la composicion corporal de un ave,
dependiendo de su edad. EI consumo de agua esta influenciado por la temperatura, humedad
relativa, composicion de la dieta y la tasa de ganancia de peso. Buena calidad de agua es esencial
para una produccion eficiente del pollo de engorde. Medidas de calidad de agua incluyen pH,
niveles de minerales y el grado de contaminacion microbiana. Es muy importante que el
consumo de agua aumente con los dias. Si el consumo de agua disminuye en cualquier
momento, la salud de las aves, ambiente del galpon o las condiciones de manejo deben ser

revisadas, como se indica en la Tabla 4 (26).

Tabla 4: Niveles de requerimiento de agua para pollos de engorde

Edad semanas Bebedero en campana (It)
1 6.9
12.3
19
25.5
30.3
34.7

37.2
414
44.8
Fuente: Manual de produccidn linea Cobb (27).

O©CooO~NO Ol Wi

7.3.9. Alimento

El alimento es un componente muy importante del costo total de produccion del pollo de
engorde, con el objeto de respaldar un rendimiento optimo, es necesario formular las raciones
para proporcionar a estos animales el balance correcto de energia, proteina y aminoéacidos,
minerales, vitaminas y acidos grasos esenciales, se recomienda administrar la dieta de iniciacion

durante 10 dias.

7.3.9.1. Proteina

Son consideradas componentes principales para el desarrollo de las funciones crecimiento y
produccién en los seres vivos, estas se hallan constituyendo la mayor parte de tejidos

musculares, su renovacion es muy rapida como es el caso de las células epiteliales de los
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intestinos. Las proteinas se encuentran constituidas por aminoécidos (esenciales y no
esenciales), los mismos que son sintetizados en los tejidos animales para satisfacer las

necesidades metabolicas (28).

Los requerimientos de proteina en la alimentacion en aves son mayores para el caso de aves
jévenes, debido a que se encuentran en crecimiento (formacion de tejidos) y va disminuyendo
a medida que alcanza su madurez en cantidades de proteinas para mantener los tejidos
corporales; este requerimiento vuelve a incrementar para dar lugar a las funciones de

produccion y reproduccion.

Las funciones de las proteinas son diversas debido a que la mayor parte estan presentes en
forma de componentes de membranas celulares de soporte como los musculos, piel, pelo
pezufias, estas se sintetizan mayoritariamente en el higado. La deficiencia en el abastecimiento
origina inapetencia, bajo crecimiento, anemia, acumulacion de grasa en el higado, edema, peso
bajo de crias al nacer, reducida produccion de leche, reduccion de la sintesis de hormonas y

enzimas (29).

7.3.9.2. Grasas

Las grasas son una fuente importante de energia para las dietas actuales de aves porque
contienen mas del doble de energia que cualquier otro nutriente. Esta caracteristica hace a las
grasas una herramienta muy importante para la formulacion correcta de las dietas de iniciacion
y crecimiento de las aves. La grasa forma parte del 17% de peso seco de pollo al mercadeo. Las
grasas en los ingredientes son importantes para la absorcion de vitaminas A, D3, E y K, y como
fuente de acidos grasos esenciales. Para muchos productores de alimentos comerciales, la grasa

animal o grasa amarilla seria la fuente de grasa para suplementar.

Los acidos grasos insaturados son mas digestibles y los saturados se usan en dietas de aves,
tanto aceites como sebos que pueden ser mas eficientes energéticamente. La digestibilidad de
aceites es del 95% y de sebos del 75%. Las grasas son a la vez fuente de vitaminas liposolubles
y de pigmentos como xantofilas que son agentes causantes de la coloracion de yemas y
tarsos(30).
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7.3.9.2. Carbohidratos

Los carbohidratos componen la porcién mas grande en la dieta de las aves. Se encuentran en
grandes cantidades en las plantas, aparecen ahi usualmente en forma de azucares, almidones o
celulosa. El almiddn es la forma en la cual las plantas almacenan su energia, y es el Unico
carbohidrato complejo que las aves pueden realmente digerir. El pollo no tiene el sistema de
enzimas requerido para digerir la celulosa y otros carbohidratos complejos, asi que se convierte

parte del componente fibra cruda.

Los carbohidratos son la mayor fuente de energia para las aves, pero solo los ingredientes
gue contengan almiddn, sacarosa o azucares simples son proveedores eficientes de energia. Una
variedad de granos, como el maiz, trigo y milo, son importantes fuentes de carbohidratos en las
dietas para pollos. Almidones, sacarosa, maltosa, manosa, fructosa y pentosas en pequefias
cantidades (arabinosa y xilosa), son bien aprovechadas por las aves, al contrario que la celulosa
y semicelulosa. La digestibilidad de almidon y azlcares es muy elevada en las aves, en tanto

que celulosa y lignina son escasamente digestibles (31).

7.3.9.3. Vitaminas

En la formulacién de dietas para iniciacion y crecimiento debe ponerse atencion en el aporte
de cantidades adecuadas de las siguientes vitaminas: vitamina A. vitamina D 3 riboflavina,
cloruro de colina, niacina y acido pantoténico. Normalmente, los ingredientes usados para la
formulacion de raciones contienen cantidades adecuadas de vitamina K, biotina, piridoxina y
acido folico, debido a la destruccion de ciertas vitaminas por oxidacién es necesario
suministrarles, el margen de seguridad que dependeréa del tipo de vitamina usada y condiciones
de almacenamiento. En el caso de la vitamina A y D 3 se recomienda hasta un 60% de margen

y en otras, como las del Complejo B. hasta un 40% (32).

7.3.9.4. Minerales

Son multiples las funciones que desempefian los minerales en el organismo animal y se
encuentran en todos los tejidos y drganos del cuerpo los cuales son incapaces de realizar sus
funciones si ciertos minerales no se hayan presentes. El calcio y el fosforo son elementos

basicos para la formacidon de los huesos; el calcio es el principal constituyente del cascaron del
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huevo; el hierro es el elemento indispensable de la hemoglobina de la sangre; el manganeso es
esencial para la reproduccion y desarrollo normal de los huesos (33).

7.3.9.5. Energia

Para efectuar sus funciones vitales, las aves necesitan energia. Esta no se suministra, como
en el caso de las vitaminas o minerales, en ciertas cantidades fijas, sino que. como es
proporcionada por algunos de los ingredientes usados | maiz, soya, etc.), debera calcularse
tomando en cuenta la composicién de la dieta. Es decir, cada ingrediente proporciona cierta

cantidad de energia

7.3.9.5.1. Maiz

El grano de maiz es uno de los principales ingredientes de los piensos para ganado, por su
alto valor energético, palatabilidad, escasa variabilidad de su composicion quimica y bajo
contenido en factores anti nutritivos. Los granos de maiz contienen como media un 83% en
peso de endospermo, un 11% de germen y un 6% de pericarpio. Alrededor del 50% del
endospermo es de tipo cdrneo (mas denso y con mayor contenido en proteina que el endospermo
harinoso). El valor energético en pollitos menor a 20 dias es de 3190 kcal/kg, broiler y
ponedoras en 3285 kcal/kg (34).

7.3.9.5.2. Melaza

Es una fuente muy rica energéticamente, se la puede adquirir en polvo o liquida, abarca
aproximadamente en azucares un 56%, tiene un bajo rango de proteinas del 2,5%. No se debe
incluir mas del 10% en las férmulas balanceadas puede provocar efectos secundarios como
diarreas (35).

7.3.9.5.3. Harina de soya

Sus caracteristicas nutricionales, su alta productividad en términos de materia seca y la
facilidad que esta ofrece para la cosecha mecéanica, la soya representa un excelente potencial
forrajero, atn no explorado comercialmente. La semilla de soya se importa y una vez extraido

el aceite, la lona se usa como la principal fuente de proteina para la produccion de alimentos
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balanceados para animales, pero el forraje de soya no ha sido explotado con ese propdsito. La
soja es una legumbre muy nutritiva, que contiene un elevado porcentaje de proteinas (casi 37%)

de alta calidad, con casi todos los aminoacidos esenciales menos uno, la metionina (36).

7.3.9.5.4. Harina de pescado

La harina de pescado es considerada como la materia prima con elevados porcentajes
proteicos, siendo la mas utilizada para la elaboracion de formulas balanceadas para las distintas

especies animales, los rangos varian desde 66 — 72 % de proteina esto depende de la calidad

7.3.9.5.5. Fibra

Lo mas recomendable seria la utilizacion de dietas bajas en proteinas y energia y con un
nivel adecuado de fibra que permitan un buen desarrollo del buche y la molleja, esto va hacer
muy importante en las primeras semanas de puestas, en las que las necesidades nutricionales

son maximas y la capacidad de ingestion de la gallina esta limitada (37).

Las decisiones sobre la formulacion de este alimento se deberan basar en el rendimiento y
la rentabilidad, la racién de crecimiento debe garantizar que el consumo de nutrientes respalde
el crecimiento dindmico durante este periodo, el finalizador se debe formular para elevar al
maximo el retorno financiero, ajustandolo a la edad de las aves, pero no se recomienda reducir

demasiado los niveles de nutrientes (38), como se indica en la Tabla 5.

Tabla 5: Niveles de requerimiento de alimento balanceado para pollos de engorde

Edad semanas  Cantidad de alimento (g/ave/dia) Formay tamafio del alimento

1 57 Migajas

2 95 Migajas

3 140 Pellets de 2 a 3.5 mm
4 185 Pellets de 2 a 3.5 mm
5 192 Pellets de 2 a 3.5 mm
6 206 Pellet de 3.5 mm

7 215 Balanceado + harinas
8 238 Balanceado + harinas
9 264 Balanceado + harinas

Fuente: Manual de produccion linea Cobb (39).
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7.3.10. Bioseguridad

La bioseguridad se logra conseguir en dos horizontes. Trabajando sobre una infraestructura
disefiada, para facilitar la prevencion de enfermedades; traduciéndose las especificaciones de
las instalaciones que contribuyen a la bioseguridad. Por otra parte, la bioseguridad se realiza
restringiendo las actividades asociadas a la operacion de la granja en todos aquellos aspectos
que contemplen un riesgo de introduccion de enfermedades; estas restricciones se traducen en
acciones de bioseguridad interna y externa que en conjunto minimizan el riesgo de entrada de

enfermedades infectocontagiosas a la granja (40)

En los sistemas con altos parametros de bioseguridad, el riesgo de desarrollar enfermedades
es bajo, mientras que los sistemas tradicionales poco tecnificados que no ostentan normas de
bioseguridad, representan un peligro latente para ellos mismos y para los sistemas comerciales
aledafios. En esta zona la avicultura es el principal medio de vida, por lo tanto, la economia
depende en gran proporcion de esta. Sin embargo, al tratarse de zonas de alta concentracion de
granjas avicolas, se conoce que existe una debilidad en cuento al manejo de las medidas de
bioseguridad (40).

7.4 Carotenoides

En su mayoria los carotenoides son tetraterpenos, compuestos de 8 unidades de isopreno
(p. €j. B- caroteno) y 40 atomos de carbono; su estructura basica es lineal, simétrica e invertida
en el centro, ademas poseen un sistema conjugado de dobles enlaces. Debido a la presencia
de los dobles enlaces, los carotenoides se presentan en diferente forma geométrica (isomeria
cis o trans 0 Z-E), que se pueden interconvertir por accién de la luz, energia quimica o

térmica. (41).
7.4.1 Clasificacion

Se han aislado y caracterizado alrededor de 600 carotenoides los cuales, se pueden clasificar

en 2 grupos

1. Carotenos: en su estructura contienen carbono e hidrégeno (p-caroteno y
licopeno), son sustancias lipofilas solubles en éter, aceites y disolventes no

polares.
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2. Xantofilas (oxicarotenoides): ademéas de poseer carbono e hidrégeno, el

oxigeno esta presente en su estructura (luteina)

Son solubles en solventes apolares como el éter etilico, benceno, cloroformo y acetona, los
carotenos son muy solubles en éter de petrdleo y hexano, mientras que las xantofilas se
disuelven mejor en etanol y metanol. Sus tonalidades oscilan entre el amarillo (luteina) y el

rojo (licopeno)

7.5 Metabolismo de los carotenoides

En la dieta, los carotenoides pueden encontrarse en forma libre, unidos a proteinas o
esterificados como monoésteres o diésteres a acidos grasos, los carotenoides, al ser sustancias
liposolubles, siguen la ruta de la digestion lipidica, de manera general una vez que se han
liberado de la matriz del alimento, los carotenoides son hidrolizados en el intestino delgado y
se absorben (en forma libre) via difusion pasiva a través de las membranas del intestino, que

tiene la caracteristica de ser insaturable y tiene un gradiente de concentracion positivo.

Después de ser absorbidos, son depositados en el higado, se transportan por la sangre, y
posteriormente se almacenan en el tejido adiposo, piel y tarsos, la capacidad de pigmentacion
estad relacionada con el grado de asimilacion a nivel del intestino delgado y por la afinidad

especifica de cada carotenoide para depositarse en un tejido determinado

Los carotenoides que se ingieren de la dieta se incorporan a las micelas junto con algunos
fosfolipidos y &cidos grasos, para poder entrar a los enterocitos, la absorcion de los carotenoides
en la mucosa intestinal se lleva a cabo mediante un mecanismo pasivo (a favor de un gradiente
de concentracion), en donde la luteina en forma libre se absorbe rdpidamente, esta absorcion es

promovida en presencia de acidos y sales biliares (42).

7.6 Trasporte y depésito de los carotenoides

Los carotenoides se re esterifican en las células de la mucosa intestinal, ahi se encuentran
con los portomicrones, las lipoproteinas de alta densidad (HDL) y las lipoproteinas de baja
densidad (LDL). Los portomicrones transportan aproximadamente el 90% de los carotenoides

y las LDL transportan alrededor del 10%. Ambas lipoproteinas unen a los carotenoides
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ligandolos a la apolipoproteina A-1, y todos ellos tienen la funcién de transportar a los

carotenoides via sanguinea al higado

Los carotenos se encuentran fundamentalmente unidos a las lipoproteinas de baja densidad
(LDL), mientras que las xantofilas se encuentran distribuidas entre lipoproteinas de alta (HDL).
La vida media en el plasma depende de la estructura quimica de los carotenoides, en el higado,
la mayor parte de la luteina transportada se encuentra en forma libre (80%), mientras que los
monoésteres representan el 20% restante, cuando los carotenoides entran a los sitios donde se
depositan son re esterificados por enzimas locales, en la grasa subcuténea, se encuentra la

luteina en forma de diester (43).
7.7 Funcion de los carotenoides

7.7.1 Pigmentacion

En los animales, los carotenoides son incorporados a través de la dieta y se almacenan en el
tejido adiposo. La yema de huevo debe su color a dos xantofilas, luteina y zeaxantina y a trazas
de p-caroteno. Algunos carotenoides como la astaxantina (responsable del color rosado de la
carne del salmén), se unen a proteinas originando unos compuestos conocidos como

carotenoproteinas, lo cual ocurre en algunos crustaceos. (44).

7.7.2 Antioxidantes

En general un antioxidante es un compuesto presente en bajas concentraciones en comparacion
del sustrato oxidable que retrasa o previene la oxidacién, debe ser capaz de reaccionar facil y
especificamente en contra de un radical libre, neutralizandolo e impidiendo el dafio oxidativo
en contra de las celulas. La habilidad de algunas moléculas como los carotenoides para actuar
como antioxidantes depende de numerosos factores: Estructura, Propiedades quimicas,

Localizacién y forma en los tejidos

Los carotenoides son antioxidantes por excelencia, atrapan las especies reactivas del oxigeno,
que se forman por la radiacion y protegen a los lipidos de la oxidacion. Ademas, pueden
proteger a las células del estrés oxidativo, ya que son capaces de atrapar los radicales libres que

causan dafio a los lipidos insaturados de la membrana celular, iniciando una reaccién en cadena
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que resulta en la peroxidacion del lipido y finalmente en un dafio sobre la funcionalidad de las

membranas, enzimas y &cidos nucleicos (45).

7.7.3 Precursores en la sintesis de la Vitamina A

Entre las funciones de la vitamina A destacan el mantenimiento de la piel y de la vision, puede
incluirse en la dieta de distintas maneras, vitamina como tal (retinol), andlogos de (acetato de
vitamina A y de palmitato de vitamina A) bien como precursores, en este caso, los

carotenoides (p-caroteno) (46).

7.7.4 Mejoramiento de la respuesta inmune

En los animales, los carotenoides pro vitaminicos actian como potenciadores positivos de la
respuesta inmune. Elevadas dosis de B-caroteno aumentan el nimero de los linfocitos CD4 y
CD8, ademaés, ayudan a mantener la fluidez de la membrana que es esencial para la funcién
inmune, son importantes en la liberacion de las moléculas inmunomoduladoras como las
prostaglandinas, en gallos alimentados con B-caroteno y cantaxantina obtienen titulos méas altos

en respuesta a la vacuna contra la Enfermedad de Newcastle (47).

7.8 Tiempo de consumo y nivel de inclusidn de pigmento en la dieta

Debido a que las aves no son capaces de sintetizar los carotenoides sintéticos del todo bien,
dependen de la cantidad suministrada en la dieta, si las aves no consumen la cantidad suficiente
de carotenoides para saturar los tejidos de depdsito, no se obtendré el color esperado, para lograr
una pigmentacion cutanea aceptable para el mercado, es comdn afiadir pigmento a las dietas
durante las ultimas 4 semanas del ciclo de produccién, en el proceso de pigmentacion los
diversos tejidos responden de manera distinta, en la grasa el metabolismo es rapido por lo que
un cambio de color se observa a corto plazo, en la epidermis existe un fenomeno de

descamacion por lo que el cambio de color es menos rapido que el de la grasa (48).

Las xantofilas en las aves tienen la caracteristica de acumularse en casi todos los tejidos, la
piel, grasa subcutanea, higado, 6rganos reproductivos y en la yema del huevo, exceptuando la
retina. La presencia de anillos  en la molécula de las xantofilas les confiere una alta polaridad,
lo que determina en parte, las caracteristicas distintivas durante la absorcion, transporte,

metabolismo y deposito en los tejidos (49).
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7.9 Utilizacion de los pigmentos en la dieta del pollo de engorde

Actualmente el pollo de engorde alcanza el peso y tamafio deseado comercialmente desde a
las 6 a 8 semanas de edad, antes de alcanzar la madurez funcional del aparato digestivo que les
permitird asimilar eficazmente los pigmentos esterificados, para facilitar la asimilacién, y por
consiguiente la buena pigmentacion, es necesario administrar la xantofilas en su forma libre,
para lo cual se pre digieren mediante la saponificacion o hidrolisis alcalina, los niveles de
consumo de xantofilas totales por ave van de los 250 a 500 mg proporcionados durante las
ultimas 5 a 8 semas de edad del ave segun los requerimientos de cada empresa y el mercado de
destino (51)

7.10 Niveles de pigmentacién del pollo

En la Tabla 7, con base en diferentes investigaciones realizadas con diferentes productores
de pollo de engorde pigmentado, se ha realizado observaciones en las diferentes escalas de tipo
practico, para calificar los diferentes niveles de pigmentacion que se puede alcanzar en el pollo

de engorda segun su visualizacion (52)

Tabla 6: Clasificacion de los niveles de pigmentacion

Niveles de pigmentacion Caracteristicas
I. Tarsos amarillos Piel muy palida
Il. Tarsos naranjas palidos Piel amarilla clara
I11. Tarsos naranjas Piel amarilla
IV. Tarsos naranjas intensos Piel naranja
V. Tarsos naranja muy intensos Piel naranja intenso

Fuente: El sitio avicola (53)

Los primeros 3 niveles de esta clasificacion pueden alcanzarse con el uso de pigmentos
amarillos exclusivamente, al saturar con un color, en este caso amarillo, el ojo humano percibe
otro color, a pesar de que se estd usando particulas exclusivamente con longitud de onda
amarilla. Sin embargo, para alcanzar los Gltimos dos niveles de pigmentacion es necesaria la

combinacion de colores rojos y amarillos como se indica en la Figura 1y 2.
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Figura 1: Fases de saturacion y coloracion para pigmentar pollo de engorda
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Fuente: El sitio avicola (54)

Figura 2: Concentracion de xantofilas amarillas para obtener 3 diferentes niveles
de pigmentacion en el pollo de engorda
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Fuente: El sitio avicola (50).

7.11 Factores que afectan la pigmentacion del pollo

El lograr una pigmentacion adecuada en el pollo de engorde no depende Unicamente de la
concentracion de pigmento en la dieta, de hecho, se puede decir que el éxito o fracaso de
cualquier estrategia pigmentante es el resultado de la interaccion de muchos factores, los cuales

se enlistan a continuacion:



22

7.11.1 Tipo de carotenoide ofrecido a las aves

Es necesario conocer las diferentes eficiencias pigmentantes de los carotenoides disponibles
comercialmente para poder elaborar formulas eficientes, es importante tomar en cuenta la
capacidad de deposito del carotenoide en los tejidos del ave, a iguales concentraciones en el
alimento, la eficiencia de depdsito del pigmentante en los tejidos es mayor (51).

7.11.2 Genética de la parvada
No todas las lineas de pollo presentan la misma eficiencia para la fijar pigmento en la piel,
de hecho, existen lineas genéticas de pollo que no fijan carotenoides en la piel.

7.11.3 Estado de salud

Cualquier tipo de enfermedad que disminuya el consumo de alimento va a provocar una
ingesta menor de carotenoides, aunado a esta situacion, cualquier tipo de dafio sobre la
integridad de la mucosa intestinal va a disminuir o de plano impedir la absorcion de las

xantofilas dietarias.

7.11.4 Tipo de dieta

Las xantofilas son lipidos terpenoides, por lo tanto, se digieren y absorben como cualquier
otra molécula no polar, los niveles de grasa en la dieta afectan directamente la absorcion de los

carotenoides.

7.11.5 Instalaciones y manejo

El efecto de estas variables no requiere ilustracion, ya que se sabe que animales sometidos a
manejos inadecuados o que se encuentran en instalaciones deficientes, mostraran al menos una

baja en el consumo de alimento, lo que traera como consecuencia una pigmentacion deficiente.

7.11.6 Planta procesadora

Este es un factor muy importante a tomar en cuenta cuando se esta produciendo pollo

pigmentado, ya que para obtener un desplumado 6ptimo del pollo, se necesita una temperatura
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en el agua de 60 C, sin embargo, a esta temperatura se produce separacion de la epidermis,
arrastrando con esto el pigmento de la piel y produciendo que el pollo pierda coloracion. La
temperatura del agua adecuada para desplumar sin causar la remocion del pigmento dérmico es
alrededor de 52 °C, arriba de 53 °C la cantidad de carotenoides en la piel disminuye

drasticamente (52).
7.12 Zanahoria amarilla (Daucus carota)

7.12.1. Carotenos en la zanahoria

Su color anaranjado se debe a los pigmentos presentes de forma natural ya que son
una fuente importante de carotenos; principalmente alfa y beta carotenos (con un
contenido de B carotenos 6,60 mg/100grs) ademds posee xantofilas en pequeias

cantidades

Los [ carotenos se caracterizan por ser:

— Ser precursores de vitamina A, es decir que el higado e intestino delgado los trasforma
en vitamina A, lo cual influye en el crecimiento, embriogénesis y proteccion de los
epitelios.

— Tener una accion inmunitaria ya que ejerce una accion antioxidante, protegiendo del

envejecimiento y efecto cancerigenos con propiedades antioxidantes.

Administrando dietas ricas en beta caroteno se ha demostrado que se contribuye a la
capacidad de supervivencia de los embriones, es decir, que gracias a sus capacidades
antioxidantes, reduce la mortalidad de los embriones, es importante tomar en cuenta que
el exceso de betacaroteno no produce hipervitaminosis ya que la conversion de
betacaroteno en vitamina A esta influenciado por el estado de vitamina A del animal,
aunque no esta claro el mecanismo regulador, la transformacion del betacaroteno parece
que se inhibe cuando las reservas de vitamina A son altas, por lo que en lugar de
transformarse en vitamina A, éste es absorbido y almacenado en el tejido graso sin ser

modificado, produciendo una coloracion amarilla o anaranjada (53).
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7.12.2. Propiedades nutritivas

Tiene importantes propiedades nutritivas, caracterizandose por un alto contenido de agua y
bajo contenido de proteinas. Principalmente se caracteriza por su alto contenido de vitamina A,

ademas de ser rica en calcio y vitaminas del grupo B, potasio, magnesio y vitamina C (54).

7.12.3 Clasificaciéon botanica

En la Tabla 8 se puede observar el reino, la division, el orden, la familia, el género y la
especie de la zanahoria.

Tabla 7: Clasificacion botanica de la zanahoria

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Orden Apiales
Familia Apiaceae
Genero Daucus
Especie Carota

Fuente: Agro centro (55).

7.12.4. Pigmentos amarillos usados en avicultura

A pesar de la gran cantidad de carotenoides descubiertos e identificados, en la actualidad,
solamente existen tres carotenoides amarillos con importancia econémica que se agregan a los
alimentos de las aves: 1. Etil-ester del acido apocarotendico, conocido genéricamente como
apoester, es una molécula de origen sintético, de color amarillo-naranja. 2. Luteina, es una
molécula de color amarillo presente en varios vegetales como la alfalfa, los granos de maiz, la
flor de cempasuchil, etc. 3. Zeaxantina, es una molécula de color naranja, presente en varios

vegetales como la alfalfa, los granos de maiz, la flor de cempasuchil, (56).

7.12.5. Proceso de secado de la zanahoria

El secado es un medio de conservacion que, al eliminar la totalidad del agua libre de un

alimento, impide toda actividad microbiana y reduce la actividad enzimatica. El agua se elimina
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de los alimentos por medio de su difusion, en fase liquida - vapor, a través de su estructura
interior. Al movimiento del agua liquida le seguira su evaporacion en algun punto del alimento,
para lo cual es necesario calor, por lo tanto, el proceso supone realmente un transporte
simultaneo de materia y calor, teniendo en cuenta una temperatura maxima de 60 °C y minima
de 55 °C para una deshidratacion eficiente después se realiza la respectiva molienda, sus
caracteristicas se ven ligeramente cambiadas debido a su estructura molecular se podria decir

que es mas concentrado (57).

7.12.6. Produccién

El cultivo de la zanahoria amarilla (Daucus carota l.), en nuestro pais ha experimentado un
importante crecimiento en los Gltimos afios tanto en superficie como en produccion ya que se
trata de una de las hortalizas més difundidas en el mundo. Considerado como un excelente
alimento desde el punto de vista nutricional gracias a su contenido de vitaminas y minares, facil

de cultivar accesible a la economia familiar.

El valor de este reside fundamentalmente en la importancia nutricional, medicinal por lo cual
su uso debe identificarse en la dieta humana debido a su alto contenido de caroteno yaqué la
provitamina A que provee es una de las grandes deficiencias nutricionales de américa latina a

continuacidn, se indica la produccién de zanahoria mundial en la Tabla 9.

Tabla 8: Produccion mundial de zanahoria

Pais Produccién
China 16800000
Rusia 1565032
Estados Unidos 1346080
Uzbekistan 1300000
Ucrania 915900

Fuente: Caicedo (2014) (58).

Desde el punto de vista de produccién segun el 111 Censo Nacional Agropecuario del afio
2000, la zanahoria tuvo una superficie sembrada de 1.443 hectareas, con una produccién de
8.609 Tm., y una venta de 8.296 TM., en la provincia de Chimborazo. Generalmente en el
cultivo de zanahoria influyen directamente factores como luz, agua, nutrimentos y espacio, e
indirectamente, su mal manejo provoca la incidencia de plagas y enfermedades elevando los

costos de produccién. (58).
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En la actualidad mientras la demanda de zanahoria, ha crecido notablemente por el aumento
de la poblacion, la produccion va decreciendo debido al uso inadecuado de recursos como el
agua y el suelo, asi como a la falta de técnicas y métodos eficientes en el control de plagas,
enfermedades, y a la introduccion de variedades sin realizar evaluaciones que posibiliten y
faciliten la produccién y rendimiento, con nuevas técnicas. Se requiere determinar las

caracteristicas peculiares de aclimatacion de cada cultivar (59).

7.12.7. Composicién nutricional

La zanahoria tiene un pH que varia ente 4,90 a 5,20, posee un elevado poder energético (40
a 47 calorias por 100 gramos de producto comercial) dependiendo del contenido de azUcar.
Contiene una buena cantidad de acidos organicos, en especial malico, sales minerales, y
vitaminas entre las que se destaca el caroteno. Este compuesto ademas es el responsable de la
pigmentacion anaranjada intensa, y esta constituido por alfa y beta caroteno representando un

90% de los carotenoides totales presentes en esta especie (60), esto se indica en la Tabla 10.

Tabla 9: Valor nutricional de la zanahoria.

Composicién quimica (g)

Carbohidratos 969¢

Azlcares 4.7¢

Fibra alimentaria 2.8 ¢

Grasas 0.24¢
Proteinas 0.93¢g

(Vit. A) 835 ug (93%)
[-caroteno 8285 ug (77%)
Tiamina (vit. B1) 0.066 mg (5%)
Riboflavina (vit. B2) 0.058 mg (4%)
Niacina (vit. B3) 0.983 mg (7%)
Acido pantoténico (vit. B5) 0.273 mg (5%)
Vitamina B6 0.138 mg (11%)
Vitamina C 5.9 mg (10%)
Vitamina E 0.65 mg (4%

Fuente: FEDNA (61)

7.12.8. Importancia de la zanahoria en la avicultura

La zanahoria es la planta pigmentante por excelencia, como fuente de alimentacion animal,

posee excelentes propiedades nutritivas, entre las que destacan: nitrégeno, fésforo, potasio,
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calcio, boro, azufre, molibdeno, magnesio, excelente contenido de minerales y la mayor
concentracion se da cuando la zanahoria est4 entre botén floral y 10% de floracion. Es
importante en el aporte de calcio, fésforo, magnesio, potasio, hierro y azufre, gran cantidad de

aminoéacidos y Beta caroteno y vitaminas C, D, E y K (62).
7.13. Alfalfa (Medicago sativa)

7.13.1. Clorofila en la alfalfa

La clorofila es el pigmento de color verde presente en plantas y algas y es el elemento basico
para la transformacién de la energia del sol en el proceso de la fotosintesis, la clorofila, ademas
de aportar energia vital proveniente de la fotosintesis, desintoxica y oxigena nuestras células de
forma muy efectiva, con la ventaja de ser un alimento 100% natural y extremadamente
saludable. La clorofila es una fuente facilmente digerible de vitaminas y minerales, que apoya
la circulacion sanguinea, intestino, rifiones e higado, al ayudar a equilibrar nuestro metabolismo
(63).

7.13.2. Clasificacion botanica
La alfalfa, es la planta forrajera tal vez méas antigua, esta hoy practicamente extendida por
todo el mundo. Por la gran variedad de ecotipos existentes en estado espontaneo en la region y

su clasificacién botanica se indican en la Tabla 11 (64).

Tabla 10: Clasificacion botanica de la alfalfa

Reino Vegetal

Clase Angiosperma
Subclase Dicotiledonea
Familia Leguminosa
Género Medicago
Especie Sativa

Fuente: Agronomia y botanica (64).
7.13.3. Propiedades pigmentantes en la harina de alfalfa.

La alfalfa fresca contiene 85-90% de trans-beta caroteno entre las principales tenemos
clorofila y xantofila y alrededor de 10-15% de isémeros, en la alfalfa seca se produce una

isomerizacion, resultando cantidades mayores de carotenos, con lo cual la actividad de la
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vitamina A disminuye hasta un 25% vitamina D, vitamina E, vitamina A, tres veces mas que

las espinacas, Tiamina, Riboflavina, Acido Pantoténico, Piridoxina, Niacina y Colina

7.13.4. Proceso de deshidratacion

El proceso de deshidratacion de la alfalfa, se divide en distintas fases. Primero, el forraje
sufre un pre secado en el campo, hasta llegar a niveles 6ptimos de humidad, cerca de 45%, para
después ser manejada y transportada a la planta de deshidratacion, donde el forraje es secado

mecanicamente hasta alcanzar los niveles 6ptimos para el almacenamiento y embalado.

En el proceso de secado artificial, el forraje se deposita en un cilindro o tambor horizontal,
y luego son transportados por ello a través del aire caliente a 60 °C — 70 °C que permite la
deshidratacion gradual. Las hojas, que se secan con mayor rapidez son empujadas por el viento
hacia el colector, mientras que los tallos (méas pesado y himedos) tardan méas en alcanzar el
punto adecuado de secado y, consecutivamente, tardan mas en ser cogidos en el colector.
Después de estar en el éptimo punto de deshidratacion, los forrajes son procesados en funcion

de la utilizacién y finalmente almacenados (65).

La deshidratacion, como método de conservacion del forraje, no altera practicamente en
nada el valor nutritivo de los mismos. Si se produce una ligera, aunque minima, disminucion
de la digestibilidad de la materia organica (MO), pero no se produce ninguna alteracién en el
valor energético. Un detalle es que, altera tanto la digestibilidad como la ingestion del animal,
es la forma de presentacion del forraje deshidratado, recordar que ésta puede ser: forma larga,
corta o granulos. Dependiendo de la presentacion del forraje suministrado a los animales, los
efectos en la alimentacion son diferentes, ya que el tamafio de la particula influye directamente

en la digestion.

7.13.5. Produccion en el Ecuador

El Ecuador segun las estadisticas del Ministerio de Agricultura y Ganaderia posee alrededor
de 40.000 hectareas sembradas de la antigua variedad de semilla de alfalfa, de las cuales apenas
unas 25.000 son producidas solas, pero entre muchos productores de la Sierra, y el saldo,
mixtos; no existe aun en el pais la iniciativa empresarial para desarrollar esta rentable actividad

agropecuaria con fines de exportacion ni posibilidad real de sembrarla en la Costa (66).
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La alfalfa tiene un rendimiento de 40 a 80 toneladas de forraje verde / hectarea / afio, en 4 a
8 cortes. Los mejores rendimientos de la alfalfa (8 a 10 cortes al afio) se obtienen entre los 1500
a 2500 m.s.n.m., indica que la produccion en condiciones naturales puede obtenerse de 500 a
2500 kg / ha. de heno y por corte, para una produccion anual de 3000 a 15000 kg / ha. de heno.
En forraje verde puede obtenerse entre 2500 kg / corte, para una produccion anual entre 15000

y 75000 kg / ha. Mayormente en la region de la sierra centro y norte

7.13.6. Composicién nutricional de la alfarina

La Alfarina (leguminosa), es utilizada en la alimentacion de cuyes por su contenido de
Proteina y Fibra, en la actualidad su precio se ha elevado por el cambio de clima, frecuentes
heladas y un invierno severo. Es asi que a nivel de campo, el precio de la “mula de alfalfa
“fresca es de 6 USD dolares perjudicando a los pequefios productores avicolas y a la industria

elaboradora de alfarinas y su valor nutricional se ilustra en la Tabla 12 (67).

Tabla 11: Tabla de nutricional de la alfalfa

Composiciéon quimica Macronutrientes Microminerales y minerales
(%) (%) (%)
Humedad 9,9 Ca 1,70 Cu 8
Cenizas 10,6 P 0,26 Fe 300
PB 17,4 Pfpitico. 0,01 Mn 40
EE 2,7 Pdisp. 0,25 Zn 20
Grasa verd. (%EE) 50 Pdig. Av. 0,22 Vit.E 120
FB 24,5 Pdig. Porc. 0,15 Biotina 0,32
FND 38,0 Na 0,12 Colina 1500

Fuente: FEDNA (67).

7.13.7. Importancia de los pigmentos de la alfalfa en la avicultura

La alfalfa aporta principalmente con xantofilas amarillas que se mezclan con los de
alimentos para que tengan efecto colorante en los tejidos como en la piel, mdsculo y tarsos. La
coloracion de la yema de huevo es otro factor importante que debe considerarse para satisfacer
la preferencia del consumidor, en el caso de los pollos, la coloracion amarillo-obscura en la
yema de huevo tiene como consecuencia un mejor mercado y, quizas, un mejor precio para el
huevo (68).
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8. HIPOTESIS

Hipotesis nula (HO)

El efecto de la utilizacién de harina de zanahoria (Daucus carota) y alfarina (Medicago
sativa), no mejora la pigmentacion y caracteristicas organolépticas de la carne de pollo broiler.

Hipotesis alternativa (H1).

El efecto de la utilizacién de harina de zanahoria (Daucus carota) y alfarina (Medicago

sativa), mejora la pigmentacion y caracteristicas organolépticas de la carne de pollo broiler.
9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Localizacién del proyecto

La investigacion se realizara en la Provincia de Pichincha, Canton Quito, Parroquia
Amaguafa, Barrio centro. Las coordenadas geogréficas son Latitud: -0.333333; Longitud: -
78.4833, en el hemisferio sur. Se encuentra a una altitud de 2683 msnm. La actual extension
del canton alcanza los 76.14 km2. Con una poblacién de 31.106 habitantes, como se indica en
la Figura 3.

Figura 3: Ubicacién del proyecto.

Fa

Fuente: Google maps (69)

9.2. Caracterizacion del lugar

La temperatura promedio anual es de 18 °C (con rangos de temperatura de 10°C a 20°C);

posee un clima templado — himedo y lluvioso, siendo los meses de agosto, noviembre y
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diciembre los de mayor variacion de temperaturas diurnas y nocturnas, y también los més frios.
Los meses més calurosos son febrero, marzo y abril; durante el dia se ha llegado a registrar
incluso los 26, °C, los vientos predominantes alcanzan velocidades promedio de 16 Km/h. lo
que facilita la erosion del suelo, la humedad ambiental que es del 70%, las precipitaciones son
de 37% (70).

9.3. Tipo de investigacion

9.3.1. Experimental

Este método permitird realizar el andlisis de los blogues nutricionales con la adicion de
subproductos de harinas para determinar los parametros pigmentantes y organolépticos de los
pollos de engorde en la etapa de engorde y finalizacion a través de un analisis estadistico y

cientifico con la finalidad de cumplir con los objetivos planteados
9.4. Métodos

9.4.1. Método deductivo

Se estudiaron cinco grupos de aves con 20 unidades cada uno, cuatro tratamientos con
adicion de harina de zanahoria y alfarina en diferentes porcentajes TO (tratamiento testigo -
dieta Base), T1 (Dieta Base + 5 % de adicion de Harina de Zanahoria), T2 (Dieta Base + 10 %
de adicion de Harina de Zanahoria), T3 (Dieta Base + 5 % de adicion de Alfarina), T4 (Dieta
Base + 10 % de adicion de Alfarina), mediante los pesajes y comparaciones se da validez o

nulidad a las hipotesis enunciadas
9.5. Técnicas

9.5.1. Técnicas de fichaje

El siguiente proyecto estuvo encaminado a la utilizacion de una técnica de fichaje la cual,
consistio en registrar los datos que se iban obteniendo con las fichas, que fueron elaboradas y
ordenadas que contenian la informacion que se recopild en la investigacion. En el estudio se
registraron los datos conseguidos en el estudio de campo, siendo el consumo de alimento diario,

el peso semanal, la conversion alimenticia, la tasa de morbilidad y la tasa de mortalidad.
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9.6. Disefio experimental

Las caracterizaciones de la composicién quimica de las harinas fueron evaluadas aplicando
una estadistica descriptiva. Se evalu6 el efecto de las harinas (zanahoria y alfarina) utilizadas
como pigmentantes, sobre las variables productivas en pollos en la fase de engorde y
finalizacion, los tratamientos estuvieron constituidos de la siguiente manera: TO-(tratamiento
testigo- dieta Base), T1 - (Dieta Base + 5 % de adicion de Harina de Zanahoria), T2 - (Dieta
Base + 10 % de adicion de Harina de Zanahoria), T3 - (Dieta Base + 5 % de adicion de Alfarina),
T4 - (Dieta Base + 10 % de adicion de Alfarina), Los resultados experimentales obtenidos se
analizaron bajo un disefio Completamente al Azar (DCA) con 5 repeticiones por cada

tratamiento, como se indica en la Tabla 13 y 14.

Tabla 12: Esquema del ADEVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 24
Niveles de harina de zanahoria y alfalfa 4
Error 20

Fuente: Miniguano (2020)

Tabla 13: Esquema del experimento

Tratamientos Codigo Repeticiones Tamafio de la unidad Repeticiones

experimental tratamiento
0 T0 5 4 20
1 T1 5 4 20
2 T2 5 4 20
3 T3 5 4 20
4 T4 5 4 20
Total 100

Fuente: Miniguano (2020)

9.7. Caracteristicas del proyecto

Cada unidad experimental correspondié a un cubiculo construido con malla inoxidable en el
cual albergo cuatro aves (Figura 4).

- Largo de la unidad: 100 cm

- Ancho de la unidad: 100 cm

- Alto de la unidad: 0.70 cm

- Numero de aves por unidad: 4

- Numero total de aves: 100
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Figura 4. Disefio del cubiculo de experimentacion

5m

Fuente: Miniguano (2020)

9.8. Procedimiento experimental

El siguiente trabajo investigativo se realizd en dos fases, la primera es la fase de toma de

muestras y analisis de laboratorio y la segunda fase es la de pruebas de campo con las aves:

1. Primera Fase

a. Toma de muestras

Para la toma de muestras, se realiz6 en el Canton Pichincha, parroquia de Amaguafia, donde
se compré 14 kg de zanahoria en el mercado municipal de Amaguafia, después se procedié a
lavar y limpiar todas las impurezas con agua fria, a continuacion, se procedi6 a cortar las

zanahorias en tiras.

Con la ayuda de un extractor de jugos se colocaron las tiras de zanahoria para obtener el
desperdicio (afrecho) de la misma, el jugo sobrante se consumio, una vez obtenido el sobrante
se coloco en bandejas forradas con aluminio, con la ayuda de un horno domestico se precalentd
a 40 °C por 5 minutos. Una vez precalentado se introdujeron las bandejas de aluminio con la
zanahoria (afrecho) y con la ayuda de un termometro se midi6 la temperatura de 60 °C, como
el horno no disponia de una temperatura estatica se dejo abierta la puerta para corregir que la

temperatura y no suba demasiado. Por ultimo, se dejaron las bandejas aproximadamente 6 horas
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y se obtuvo el producto final, luego se repitié el mismo proceso terminar de deshidratar el
restante de zanahoria (afrecho) obteniendo un total de 8 Kg de harina de zanahoria.

Una vez obtenido la zanahoria deshidratada se ubico en un molino industrial para facilitar la
obtencidn de la harina terminada y envasada al vacio para evitar problemas de contaminacion,
para la toma de muestra de la harina de alfarina se considerd su costo, manufactura y tiempo,
después se compro la harina de alfarina, de la marca YUNIQEC, a un precio de $ 14,00 un bulto

de 10 Kg de los cuales se emplearon 8 Kg de harina.

b. Analisis de Laboratorio

Los andlisis pertinentes se realizaron en el Laboratorio SETLAB para su determinacion de
componentes caracteristicos de cada harina, donde se verificaron las cantidades de proteina,
cenizas, humedad, carbohidratos entre otros esenciales para demostrar la valides del proyecto.

2. Segunda Fase

La segunda fase tuvo lugar en la Provincia de Pichincha, Cantén Quito, Parroquia
Amaguafa, Barrio Centro, en la Av — Manuel Durini y Bucheli, el galpén consté de 86 metros
cuadrados, de los cuales, se emplearon 20 metros cuadrados para realizar el respectivo proyecto

con todos los servicios basicos (agua, luz, alcantarillado)

a. Preparativo del Galpon

Para tener un lote uniforme y que presente un buen desarrollo productivo se realizaron los

siguientes parametros de bioseguridad que se usan cuando el galpon ha sido desocupado.

Primero se retir6 el abono presente en el galpén, las cortinas, comedores y bebedores con el
fin de obtener una buen lavado y desinfeccion, a partir de dos lavados utilizando detergentes y
desinfectantes con el fin de evitar problemas con microorganismos patogenos. El proceso de
lavado se realiz6 con una bomba a presion para retirar los residuos del abono y polvo que
estaban en el piso, paredes, techo, vigas, etc, para el proceso se utiliz6 amonio cuaternario,

creolina y yodo, hasta que se secé y se colocd cal cubriendo todo el piso para formar la cama.
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Las dimensiones de la cama para los pollos fueron de 10 a 15 cm de espesor y el material a
utilizar es el tamo de arroz debido a la facilidad de adquisicion y manejo. En la semana sexta
se realizaron las divisiones para los tratamientos a probar con malla electro soldada de 3 x 3 cm
de grueso inoxidable, en medidas de 70cm x 70cm y un alto de 80 cm, con el fin de evitar
desplazamientos de pollos de un tratamiento a otro y se colocé una cortina interna para evitar

cambios bruscos de temperatura durante la noche y en momentos que sople el viento.

Luego se desinfectd la cama, bebedores manuales y las divisiones con un producto exclusivo
para hongos para prevenir problemas de aspergillus en los pollos bb, a partir de tres
desinfecciones, considerando las divisiones y paredes con productos de amplio espectro que
son: Bactericidas (gram positivas y gram negativas), Fungicidas y Viricida, y se reviso la

energia eléctrica en el galpon para mantenerlos con luz durante las primeras semanas.

La criadora a gas se ubicO después de tres semanas, con una altura de 1,20 cm y una
temperatura de 32°C para evitar amontonamientos de los pollos y posibles asfixias o semanas

después otro tipo de problemas por mal manejo de la temperatura.

Por ultimo, se colocé papel periddico sobre el tamo con el fin de conservar el calor de las
criadoras y evitar que los pollos bb consuman tamo en vez del alimento, por division de galpén
previo su desinfeccion las dos bandejas de recibimiento y cinco bebederos manuales para
garantizar que durante las primeras horas de vida tengan disponibilidad de agua y alimento. Y
se realizé una termo nebulizacion con yodo diluido en agua, en el galpdn 24 horas antes de la

Ilegada de los pollos bb para mantener un ambiente totalmente estéril a su llegada.

b. Recibimiento del Pollo BB

Una vez conocida la hora de llegada del pollo bb se encendié las criadoras una o dos horas
antes para mantener una temperatura ideal para el desenvolvimiento del pollo, ademéas de
colocar en tachos agua fresca para que una vez los pollos haya llegado mezclar con complejo
vitaminico para hidratar al pollo y reducir el stress que sufrié durante el transporte. Luego el

alimento al igual que el agua vitaminizada fueron colocadas en los comederos y bebederos una
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vez los pollos hayan ingresado, debido a que podian presentar problemas durante el transporte

que retrase su llegada

Los pollos por lo general vienen en cajas de 100 animales cada una identificando el sexo al
que corresponden, por lo tanto, se colocaron el mismo nimero de machos y hembras en cada
division de los tratamientos a efectuar para tener muestras homogéneas.

Las cajas eran de cartdén y se procedieron una vez abiertas a retirar los pollos con suma
delicadeza, ya que, fueron muy fragiles en esta etapa tiendo cuidado de no golpearlos o

aplastarlos durante y después de sustraerlos el agua y alimento.

Durante la recepcion se pes6 una muestra de los pollos para conocer el peso al nacimiento
de los mismos y determinar si son o no pollos que tendran un buen desarrollo, ya que, con bajo
peso generalmente mueren durante las primeras etapas de vida. Y el registro de control se
realiz6 después de su llegada conociendo: el niamero de pollos que Ilegaron, a fecha misma de

Ilegada, su peso.

c. Manejo del Pollo de Engorde

Para facilitar el manejo de los pollos se dividi6 en tres etapas de vida que era; etapa inicial
(1-21dias), crecimiento (22-42dias) y engorde (43-63 dias), en los que se efectuaran diversas

actividades.

Etapa Inicial (1-21 Dias)

Comprendia desde la llegada de los pollos al galpon hasta los 21 dias de edad donde el pollo
ya esta fuerte y vivaz. Es una fase critica debido a que el control de temperatura es constante
debido a los cambios ambientales tanto en el dia como en la noche, ya que los pollos durante

los primeros dias de vida son incapaces de regular su temperatura corporal.

El alimento se distribuy6é de dos a cinco veces en esta etapa para que tuvieran siempre
alimento disponible y su desarrollo sea uniforme, las bandejas de recepcion se las utilizo por
cinco dias y luego se cambiaron a los comederos metalicos; el agua de bebida se manejo con

bebederos manuales y cada vez que se realizaban las vacunaciones respectivas, de ahi en
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adelante se manejaron con bebederos de més capacidad de litros para facilitar el manejo de los
pollos, después, el alimento se utiliz6 un alimento balanceado (inicial) durante esta etapa con
el fin de asegurar el desarrollo normal del pollo bb, (Balanceado PRONACA), debido a su
importancia en cuanto al rendimiento de su proteina 23 %, la cual ayudd a un buen desarrollo

de las aves

Para prevenir las enfermedades se realizé un control preventivo en base a un calendario de
vacunacion y una adecuada desinfeccion periddica segun la ocasion presentada. Las
desinfecciones fueron de tres veces por semana y el control de pesos una vez por semana para
medir los tratamientos. Conforme fueron creciendo se alzaron los comederos, y para garantizar
el consumo se los alimento tres veces en el dia, mientras que la cortina interna se la retiro al
final de esta etapa para mejorar la ventilacion e intercambio de aire en el galpon, en dias
calurosos para mantener la temperatura ideal de los pollos se apagaron las criadoras y se bajaron

unos 30 cm las cortinas.

Etapa de Crecimiento (22-42 Dias)

Durante esta etapa, se utiliz6 un control de temperatura menos riguroso, es asi que en la
ultima semana de esta etapa las criadoras fueron retiradas definitivamente debido a que los

pollos ya eran capaces de soportar las temperaturas ambientales presentes en el medio.

El alimento se suministro las primeras horas del dia controlando el consumo de los pollos
dos veces mientras se movian los comederos, una practica que aparece en esta etapa de vida de
los pollos es el manejo de comederos que consiste en alzar los comederos cada vez que haya

sobrado alimento para evitar el problema conocido como ascitis.

Para el crecimiento se utilizo alimento pellet con el fin de asegurar el desarrollo normal con
una cantidad de proteina del 20 %, empleando un mayor nimero de comederos y bebederos, el

agua estara a disposicion de los pollos.

Para prevenir las enfermedades se realizé un control preventivo en base a un calendario de
desinfeccion o segun la ocasion presentada. Las dieron tres desinfecciones por semana y el

control de pesos se realizd una vez por semana para medir los tratamientos.
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El intercambio de aire en el galpon fue de suma importancia para prevenir problemas
respiratorios e incluso asfixias por la presencia de amoniaco originado por las heces de los
animales. Para lo cual, se bajaban las cortinas en las primeras horas de la mafiana y se alzaban
en horas de la tarde, tomando en cuenta las condiciones ambientales y ayudando a regular la
temperatura en el interior del galpon, en el caso de presentar humedad se removia la cama que
consiste en remover mediante azadones, palas o rastrillos todo el tamo que se encontraba en la

parte inferior en la parte superior y viceversa.

Etapa de Engorde (43-63 Dias)

En la etapa de engorde los pollos se encontraban a temperatura ambiente debido a la
capacidad de soportar los cambios del medio que los rodeaba. Las cortinas se bajaban en las

primeras horas de la mafiana y se subian en la tarde.

Luego, se ejecutaron las divisiones correspondientes con un total de 25 cuadros de 100 x 100
cm y una altura de 70 cm, cada cubiculo conté con su respectivo comedero y bebedero, en cada
cubiculo estuvieron distribuidos cuatro pollos con un total de 20 pollos por tratamiento,
contando de cinco tratamientos con un total de cien aves. Utilizando los siguientes tratamientos;
tratamiento testigo (dieta base balanceado), tratamiento 1 (dieta base y 5 % harina de
zanahoria), tratamiento 2 (dieta base y 10 % de harina de zanahoria), tratamiento 3 (dieta base
y 5 % de alfarina) y tratamiento 4 (dieta base y 10 % de alfarina), los resultados experimentales
obtenidos fueron analizados bajo un disefio completamente al Azar (DCA) con 5 repeticiones
por cada tratamiento, luego se realiz6 su rotulacién y toma de datos necesarios para el avance

del proyecto.

En el caso del alimento se suministro de manera rapida para que comience la ganancia de
peso de manera inmediata, para lo cual, se elevaron los comederos de los pollos diariamente al
existir sobrantes de alimento y el agua fresca fue proporcionada a voluntad, ademas, que al
alimentarlos se utilizaria el balanceados y las harinas de zanahoria y alfalfa, se administro en
una hora especifica de (18:00 a 20:00 PM) hasta terminar el periodo de engorde, se mantuvo
un control estricto del alimento para que los pollos pudiesen tolerar las mesclas de los
tratamientos se procedié a darles 3 veces por dia el alimento de (6:00 — 8:00 AM) y de (12:00
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— 14:00 PM) La dosis empleada se aumentaba exponencialmente de acuerdo a su peso,
empleando un mayor nimero de comederos y bebederos, y el agua estuvo a disposicion de los
pollos. Por Gltimo, para prevenir las enfermedades se desinfecto el medio tres veces por semana

y se controlo el peso dos veces por semana en los tratamientos.

d. Control de Vacunacion

La vacunacion se realizo para prevenir futuros problemas en las aves originadas por virus,
cuya presencia provoca el aumento de la mortalidad y perdidas en los productores. Esto
dependié de la zona en la que se encontraba, al estar rodeado de varias granjas que era mas
probable la propagacion de enfermedades. En general los pollos de engorde debido al tiempo
de permanencia en las granjas se efectuaron tres vacunaciones para prevenir la bronquitis, el

gumboro, el marek y el newcastle.

La vacunacion se efectud via ocular para un mayor control y su respectiva revacunacion de
cada una segun dicta el manual de avicultura, Antes, durante y después de la vacuna tenian agua

potable sin ninguna vitamina o antibiético con el fin de potenciar la vacuna.

9.9. Metodologia de la evaluacion

Etapa de Campo

Ganancia de Peso
Los pesos fueron registrados periddicamente, luego por medio de la diferencia de los pesos
inicial y final estimar la ganancia de peso en cada una de las etapas fisioldgicas consideradas

(inicio, crecimiento y acabado), que fue calculado utilizando la siguiente ecuacion:

Ganancia de peso (g) = PesoFinal (Periodo) — Peso Inicial (Periodo)

Consumo de alimento (CA)

El control de consumo y desperdicio de alimento se realiz6 semanalmente, por lo que el

consumo verdadero se determind entre la cantidad de alimento ofrecido y el peso del alimento

desperdiciado, empleando la siguiente ecuacion:
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Consumo de Alimento = alimento ofrecido (g) — sobrante del alimento (g)

Indice de conversion alimenticia (ICA)

Con la siguiente identidad se determind la relacion entre el consumo de alimento total sobre

la ganancia de peso.

Alimento consumido (g)

Indice de conversidn alimenticia (ICA) = Ganancia de peso (2)

Porcentaje de mortalidad (%M)

El porcentaje de mortalidad es la cantidad de aves que se mueren durante el proceso de

crianza expresada como porcentaje del total de aves ingresadas, utilizando la siguiente férmula:

N2 de aves muertas

Porcentaje de Mortalidad(%) = % do aves totales x* 100

Peso a la canal

Una vez sacrificado el ave, se separaron y pesaron las visceras de la canal estableciéndose

que el peso a la canal, empleando la siguiente identidad:

Peso a la canal (g) = Peso vivo (g) — Peso visceras (g)

Rendimiento a la canal

El rendimiento a la canal se establecié por medio de la relacion con el peso final y el peso

del canal y expresada en porcentaje, que se calculé mediante la siguiente ecuacion:

Peso a la canal

Rendimiento a la canal (%) = — x 100
Peso final in vivo
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Anélisis Econdmico

El anélisis econdmico se realizd por medio del indicador beneficio/costo, en el que se
consideran los gastos realizados (egresos) y los ingresos totales, respondiendo a la siguiente
formula:

_ Ingresos totales ($)

B/C =
/ Egresos totales ($)

9.10. Nivel de pigmentacion

El nivel de pigmentacién del pollo a la canal, se lo determiné a través de una escala de 5
niveles de pigmentacion (amarillo, naranja palido, naranja, naranja intenso, naranja muy
intenso) que se puede alcanzar en pollos de engorde, de esta manera se determiné el nivel de

pigmentacion (62).

9.11. Caracteristicas organolépticas

Para determinar las caracteristicas organolépticas de los pollos, se procedié comparar las
carnes de acuerdo a la cantidad del exudado presentado, olor y sabor. Para realizar la esta prueba
se hizo una tabla en una escala de 1 a 3. Siendo 1= Regular (Mal olor y viscosidad), 2: Bueno
(viscosidad), 3= Muy bueno (sin mal olor y sin viscosidad) (35).

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1. Determinacion de la composicion quimica de las harinas de zanahoria y alfalfa

A partir de un analisis bromatoldgico en el departamento de Servicios de transferencia
tecnoldgica y laboratorios agropecuarios (SETLAB), se determinaron las composiciones

guimicas de las harinas que se emplearon en la investigacion.

Al determinar la composicion quimica de la harina de zanahoria los datos importantes en
base a un contenido de 11,77% de humedad. La fraccién de nitrégeno con equivalencia
proteica, evidencidé un contenido de 8,01%, y se registrd una concentracion de 86,43% de

materia organica, con fragmentos de cenizas con un contenido de 3,57%. Ademas, la cantidad
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de materia seca efectiva indico un aporte de 87,99%, fibra 6,03% de y 0,76% de grasa (Tablal5
y Figura 5) lo que en conjunto corresponde a un alimento bueno para incluirlo en dietas para
pollos de engorde, indicando su gran el valor nutricional y econdémico para el aprovechamiento

en la alimentacion.

Segun las investigaciones de Jordan (2018), Chilig (2013) y Martinez (2011), al analizar los
residuos de la zanahoria mencionan que obtuvieron como resultados de 14.5% de humedad,
85,6% de materia seca, 1,87% de cenizas, 7,00% de proteina, 4,87% de fibra, 0,48% de grasa
y 83,78% materia orgéanica, en comparacion con los resultados obtenidos solo se observaron

ligeras diferencias en la humedad y fibra (71,72,73).

Tabla 14: Composicién quimica de la harina de zanahoria

Parametro Resultado (TCO) Metodo/Norma
Humedad (%) 11,77 AOAC/Gravimétrico
Materia seca (%0) 88,23 AOAC/Gravimeétrico
Proteina (%) 8,01 AOAC/Kjeldahl
Fibra (%) 6,03 AOAC/Gravimétrico
Grasa (%) 0,76 AOAC/Goldfish
Ceniza (%) 3,57 AOAC/Gravimétrico
Materia organica (%) 86,43 AOAC/Gravimétrico

Fuente: Miniguano (2020)

Figura 5: Analisis de la composicion quimica de la harina de zanahoria
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En la Tabla 16 y Figura 6, se indican los resultados obtenidos de la composicion de la harina
de alfalfa en base a un contenido de 12,57% de humedad. La cantidad de nitrogeno con
equivalencia proteica fue de 19,01% e identificando una concentracion de 88,43% con
porciones de cenizas de 11,57%. La fraccion de materia seca efectivamente denotd un aporte
de 87,53%, una cantidad de fibra de 28,49% y 2,76% de grasa.

Segun Beltran & Varas (2010) (15), que obtuvieron resultados de 15.3% de proteina 27.08%
de fibra, 3,44 % de grasa, 91,2% de materia organica, 18,78% de humedad y 13,31% de ceniza,
determinando similitudes con los resultados conseguidos e identificando diferencias un poca
amplias en los analisis de humedad y proteina.

Tabla 15: Composicién quimica de la harina de alfalfa

Parametro Resultado (TCO) Método/Norma
Humedad (%) 12,57 AOAC/Gravimétrico
Materia seca (%0) 87,43 AOAC/Gravimétrico

Proteina (%0) 19,01 AOAC/Kjeldahl
Fibra (%) 28,49 AOAC/Gravimétrico

Grasa (%) 2,76 AOAC/Goldfish
Ceniza (%) 11,57 AOAC/Gravimétrico
Materia organica (%) 88,43 AOAC/Gravimétrico

Fuente: Miniguano (2020)

Figura 6: Andlisis de la composicién quimica de la harina de alfalfa
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10.2. Analisis de pesos

Los promedios de parametros productivos (consumo de alimento acumulado e indice de
conversion) de los pollos broiler a la semana 3 Se indican a continuacién, a partir de la
evaluacion del comportamiento productivo de pollos de engorde bajo el efecto de distintos
niveles (%) de harina de zanahoria y alfalfa.

10.2.1. Fase inicial (1 a 21 dias de edad)

10.2.1.1. Pesos y ganancias de peso

La evaluacién del comportamiento productivo de los pollos de engorde en la fase inicial,
durante los primeros 21 dias de edad como se muestra en la Tabla 18 e ilustrados en la Figura
7'y 8, en el que se observa que con pesos iniciales de 51,00 a 54,45 g, con un promedio general
de 52,62 g entre todos los tratamientos, presentando un coeficiente de variacion del 5,29 %,
alcanzando pesos de 654,30 g con el tratamiento T4 (balanceado y 10% harina de alfalfa),
siendo este el que obtuvo los mejores resultados en esta etapa, asi mismo, no se registraron
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (p>0,0529), en tanto que el T2 (con el
10% de adicién de harina de zanahoria) reporto los pesos méas bajos con un promedio de 565,20
g.

Figura 7: Pesos de la fase inicial (semana 1-3) y tratamientos
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Figura 8: Diagrama de medias de pesos de la fase inicial (semana 1-3) y tratamientos

55 700

54 600

500
53

400
52

300
51

200
50 100
49 0

T0. T1. T2. T3. T4.

Tratamiento

Pesos
Pesos

Fuente: Miniguano (2020)

Los resultados de esta investigacién arrojo datos promedio que son mayores a las reportadas
por Motoche (2018) (74), de harina de zanahoria y alfalfa en las dietas para pollos broiler,
obteniendo pesos promedio por todos los tratamientos a los 21 dias de edad de 527,45 g, esto
puede deberse al tipo de manejo, a las dietas alimenticias empleadas, a los pesos iniciales, a la

linea y al sexo de los pollos.

Mientras que Beltran & Varas (2010) (15), al utilizar tres niveles de harina (5, 10 y 15%)
como mejorador de los parametros productivos en dietas para pollos de engorde obtuvieron
datos superiores a los de la presente investigacion con una media de 746.7 g de peso a los 21
dias de edad; probablemente a que los niveles de inclusion de las harinas fueron mas altos

obteniendo una respuesta productiva elevada.

Al analizar la variable ganancia de peso en la primera fase productiva, se identificé que a los
7 dias de edad de las aves, presentaron ganancias de 130,10 g con el método 1 (balanceado y
5% de harina de zanahoria), siendo este el que obtuvo mejores resultados, existiendo variacién
estadisticas significativas entre los tratamientos, como se muestran en la Tabla 16 e ilustrados
en las Figuras 9 y 10, en tanto que el método O (balaceado) reporto las ganancias mas bajas con
un promedio de 121,82 g. por lo que, se determind que las metodologias son estadisticamente

diferentes.

Al dia 14 se obtuvieron diferencias significativas entre los tratamientos 0, 3y 4 (p < 0,0002),

determinando que las aves alimentadas con balanceado obtuvieron mejor peso en ese periodo
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de tiempo a comparacion de los otros tratamientos, una de las razones de esto fue que un pollo
se enfermo en el T2 y en el T4 respectivamente.

Después, al sobresalir de los problemas de salud a la edad de 14 y 21 dias del ensayo se
observaron cambios al identificar que al utilizar 10% de harina de alfalfa se consiguen
ganancias de peso de 301,25 g y al utilizar 10% de harina de zanahoria se consiguieron los
pesos mas bajos, con una ganancia de 266,40 g. En tanto que a los 21 dias el tratamiento con
10% de inclusion de harina de alfalfa repunto con 556,50 g y el tratamiento con 10% de harina

de zanahoria report6 las menores ganancias de peso en esta etapa con 513,05 g.

Figura 9: Ganancia de pesos (semana 1-3) y tratamientos
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Figura 10: Diagrama de medias de ganancias de pesos (semana 1-3) y tratamientos

132 350

130 300

128 550
126

200
124

150
122
190 100
118 50
116 0

TO. T1. T2. T3. T4.

Tratamiento

Ganancia de pesos
Ganancia de pesos

Fuente: Miniguano (2020)



47

Evaluada la etapa de 1 a 21 dias ya obtuvo un mejor aprovechamiento del alimento para
ganar mayor peso cuando se alimentaron con dietas que contenian el 10 % de alfalfa, por lo que

conforme avanza la edad de las aves, existen mejores condiciones de engorde.

Al comparar estos resultados con los datos de la investigacion de Rojas (2016), que utilizo
harina de achote obtuvo un promedio de 234,21 g de ganancia de peso a la tercera semana que
no es semejante a los 283.2 g que se obtuvieron en el presente estudio, demuestra la
aceptabilidad del resultado al ser mayor y al comprobar que las harinas de zanahoria y alfalfa

tienen un mejor valor nutricional (75).

10.2.1.2. Consumo de materia seca y conversion alimentaria

Las cantidades de alimento que se suministraron a los pollos en esta fase se muestran en la
Tabla 18 e ilustradas en las Figuras 11 y 12, obteniendo un promedio de 484,88 g de alimento,
sin presentar diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos. Al determinar el
consumo de materia seca, entre los 7 dias de edad, las aves consumieron 123.92 g de materia
seca en promedio. Si se analiza el comportamiento particular en cada tratamiento, se dedujo
que con los métodos 1, 2, y 4 existié una menor demanda de alimento en base seca; las aves
aprovecharon 123.80 g, adiferencia de las aves de los demas tratamientos, cuyo consumo fue
de 124,00 g (TO) y 124,20 g (T3) de alimento en base seca, diferencias que se constituyeron en
significativas al nivel (p <0.7751).

En la segunda semana, las aves consumieron un promedio de 329,16 g de materia seca en
promedio. Si se analiza el comportamiento particular en cada tratamiento, se deduce que con
10 % de harina de zanahoria, hubo una menor demanda de alimento en base seca; aprovechando
328.00 g, a diferencia de las aves de los demas tratamientos, cuyo consumo fue de 329.00 g (TO
y T4),329,80 g (T1) y 330,00 g (T3) de alimento en base seca, diferencias que se constituyeron

en significativas al nivel (p <0.0120).

Al culminar la etapa inicial a los 21 dias, las aves consumieron 484,889 de materia seca en
promedio. Al analizar el comportamiento particular en cada tratamiento, se dedujo que con 5
% de harina de zanahoria, hubo una menor demanda de alimento en base seca; aprovecharon

482,80 g, a diferencia de las aves de los demas tratamientos, cuyo consumo fue de 483,20g
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(T2), 485,20 g (T0O), 486,00 g (T4) y 487,20 g (T3) de alimento en base seca, diferencias que se
constituyeron en significativas al nivel (p < 0.3182) (Figuraslly 12).

Figura 11: Consumo de alimentos (semana 1-3) y tratamientos
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Figura 12: Diagrama de medias de consumo de alimento (semana 1-3) y tratamientos
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En la fase total de 1 a 21 dias, el panorama productivo se torné mas elocuente. Las aves que
se alimentaron con dietas en las que se incluyé 10 % de harina de zanahoria, demostraron ser
las que menor demanda de materia seca requerida (935,60 g). Las diferencias en el consumo
de alimento en base seca fueron significativas con los demas tratamientos (p < 0.1912).
Ademas, al comparar el promedio de consumo de alimentos que fue de 484,88 g con el resultado
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de 679,12 g utilizando solo harina de zanahoria, demuestra que para engordar a un ave se
necesita una mayor cantidad de alimento y de igual forma una mayor inversién econémica,

comprobando que la utilizacion de harina de alfalfa influye en la dieta del pollo (76).

La conversion alimenticia que represento6 esta fase (Tabla 18), define una mejor respuesta
para los grupos de aves en los tratamientos que se utilizaron 5y 10 % de harina de alfalfa,
comprobando la importancia de esta materia prima en la alimentacion de pollos con 3,36 y 3,37
de conversion alimentaria respectivamente, como se ilustra a continuacion en las Figura 13. El
resultado promedio de 3,44 de conversion alimentaria que se obtuvo en la presente
investigacion fue un poco elevado al comparar con las conversiones de 1,76 y 2,08 al utilizar
harina de zanahoria y alfalfa respectivamente en estudios anteriores, indica la existencia de una

diferencia significativa baja comprobando la valides del resultado final (52,35).

Segln Motoche (2018) (74), en su trabajo realizado con harina de zanahoria y alfalfa en las
dietas para pollos broiler, obteniendo consumo de alimento por todos los tratamientos a los 21
dias de edad en promedio de 477.50 g, y en cuanto a la conversién alimenticia obtuvo un
resultado de 2.56 siendo este inferior a los resultados obtenidos a los 21 dias de en nuestra
investigacion de 484.88 g, en el consumo de alimento y 3.44 en la conversion alimenticia, esto
puede posiblemente se deba al tipo de manejo de las dietas alimenticias empleadas, calidad

genética de los pollos y protocolos de bioseguridad.

Figura 13: Conversion alimentaria (semana 1-3) y tratamientos

3,7
3,6

3,5
3,4
3,3
3,2
31 I
2,9
TO. T1. T2. T3. T4.

Tratamiento

Conversion alimentaria

w

Fuente: Miniguano (2020)



50

10.2.1.3. Mortalidad

En la presente investigacion se registrd una mortalidad de un animal en los tratamientos T2
y T4 (Tabla 17), debido a problemas respiratorios y bacterias oportunistas que ocasionaron una
septicemia en los pollos, mientras que en el resto de tratamientos no se registraron bajas, por lo
que se puede mencionar que la mortalidad en aves en esta etapa inicial fue del 2 % para el resto
de tratamientos. Considerando que el deceso de estos ocurrid a los 14 dias del estudio, debido
a gque en esta fase los pollos son muy sensibles a cualquier alteracion en el manejo o por su
edad.

Tabla 16: Mortalidad de la fase inicial

Tratamiento

Edad To T T2 T3 T4 Promedio
7 0 0 0 0 0 0
14 0 0 5% 0 5% 2
21 0 0 0 0 0 0

Fuente: Miniguano (2020)
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Tabla 17: Comportamiento productivo de pollos de engorde alimentados con dietas que incluyeron diferentes niveles de harina de zanahoria y

alfalfa, (5y 10 %) durante la etapa inicial

Niveles de harina de zanahoria y alfalfa (%0).

Variables. TO. T1. T2. T3. T4. Media general. CV. PROB.
Peso inicial (g) 52,60 51,00 52,15 52,90 54,45 52,62 5,29
Peso a los 7 dias (g) 174,42 a 181,10 a 180,62 a 177,78a 182,64 a 179,31 7,51 0,8801
Peso a los 14 dias (g) 367,40 c 302,35a  298,80a 321,60ab 353,05 bc 328,67 6,83 0,0002
Peso a los 21 dias (g) 649,25 a 581,05 a 565,20 a 609,40a 654,30 a 611,84 8,67 0,0529
Ganancia de peso a los 7 dias (g). 121,82 a 130,10 a 128,47 a 124,88a 128,19a 126,69 10,24  0,8567
Ganancia de peso a los 14 dias (9). 192,98 c 121,25 a 118,18 a  143,82ab 170,41 bc 149,33 16,23  0,0003
Ganancia de peso a los 21 dias (g). 281,85a 278,80 a 266,40 a 287,80a 301,25a 283,2 20,48 09112
Consumo de alimento a los 7 dias (g). 124,00 a 123,80 a 123,80 a 12420a 123,80 a 123,92 0,48 0,7751
Consumo de alimento a los 14 dias (9). 329,00 ab 329,80b  328,00a  330,00b 329,00 ab 329,16 0,26 0,0120
Consumo de alimento a los 21 dias (g). 485,20 a 482,80 a 483,20 a 487,20a 486,00 a 484,88 0,72 0,3182
Consumo de alimento total a los 21 dias (9). 938,20 a 936,40 a 93560a 941,40a 938,80a 938,08 0,42 0,1912
Conversion alimenticia a los 21 dias (g). 3,54 a 3,53 a 3,61a 3,36 a 3,17 a 3,44 22,24  0,8907

Promedios con letras distintas, difieren significativamente segiin Tunkey (P<0.05)
EE: Error estandar
PROB: Probabilidad ADEVA para las diferencias entre medias de tratamientos
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10.2.2. Fase de crecimiento (22 a 42 dias)

10.2.2.1. Pesos y ganancias de pesos

La fase de crecimiento comprendida entre (28 — 42 dias), es la mas critica en la crianza de
pollos de engorde, debido a que en la cuarta y quinta semana se observa el manejo llevado a
cabo en los primeros dias de vida del pollo pequefio mediante su desempefio productivo y la

existencia o no de enfermedades.

La evaluacion del comportamiento productivo de los pollos de engorde de esta fase (Tabla
20, Figuras 14 y 15), observando que los pesos iniciales (dia 28) en la fase de crecimiento de
913,70 g (T2) a 983.60 g (T4), con un promedio general de 942,46 g entre todos los
tratamientos, presentan un coeficiente de variacion del 4.88%, sin registrar diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos (p<0.5935). Luego, a los 35 dias de edad el T4
(10% de inclusion de harina de alfalfa) registré el mayor promedio con 1215.50 g, seguido por
T1 (5% de inclusion de harina de zanahoria) con 1170,15 g de peso, y finalmente el menor peso
denoto el TO (balanceado) con 1105.60 g, registrandose diferencias significativas entre
tratamientos (p<0.0447). A partir de la semana 6, el incremento de los pesos de los tratamientos
fue considerable con un mejoramiento en la respuesta de los pollos con demostraciones, que
conforme avanza la edad de las aves hay un mejor aprovechamiento del alimento, al utilizando
10 % de harina de alfalfa se consiguieron los mejores pesos con un promedio de 1483,55 g, y
el T1 (5% de harina de zanahoria) resulto ser el mas bajo con un promedio de 1437, 25 g,
aungue no se identific6 una diferencia significativamente entre las metodologias de

investigacion.

Al comparar estos resultados con los datos de la investigacion de Rojas (2016), que utilizo
harina de achote obtuvo un promedio de 1286 g de ganancia de peso a los 42 dias que es inferior
a los 1483.55 g que se obtuvieron en el presente estudio, posiblemente se deba a los cambios
climaticos y manejo del alimento dentro del estudio, también a la linea comercial y genética de

los pollos de engorde (75).
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Figura 14: Pesos de la fase de crecimiento (semana 4-6) y tratamientos
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Figura 15: Diagrama de medias de pesos de la fase de crecimiento (semana 4-6) y
tratamientos
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A los 35 dias, en cuanto a ganancia de peso el tratamiento 4 obtuvo mayor cantidad de peso
de 231,90 g seguido por el tratamiento 1 que obtuvo una ganancia de peso considerable de
225,20 g. La fase de crecimiento se caracteriza siempre por identificar a las aves que se
mantendran hasta el fin del estudio, considerando que hasta esta fase existiran muertes; asi, en
la Tabla 20 se muestra el comportamiento de los pollos broiler que alcanzaron pesos de
faenamiento. Los cuatro tratamientos de investigacion utilizados alcanzaron pesos excelentes,
debido a que la ingesta de alimento fue muy buena siendo la dieta de 10 % de harina de alfalfa
y balanceado la que consigui6 elevados pesos de engorde. Mientras que en la semana 6 las aves
consiguieron mayor ganancia de pesos, donde el tratamiento testigo alcanzo el mejor promedio
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peso obtenido de crecimiento, registrando un valor de 332,75 g y el tratamiento 1 el que
consiguié menor cantidad de peso con 367.10 g, como se observa en las Figuras 16 y 17.

Al comparar estos resultados con los ensayos de Lopez (2011) (66) y Tirador (2011) (60),
arrojaron datos promedio que son menos eficientes al obtener ganancias de peso promedio de
286.65 g, sin embargo nuestro estudio conto con un total de 304.87 g, siendo superior, esto

pueden deberse al tipo de manejo alimenticio empleado y el manejo sanitario por el operario.

Figura 16: Ganancia de pesos (semana 4-6) y tratamientos
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Figura 17: Diagrama de medias de ganancia de pesos (semana 4-6) y tratamientos
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10.2.2.2. Consumo de materia seca y conversion alimentaria

Entre los 28 dias de edad, las aves consumieron 629,32 g de materia seca en promedio. Al
analizar el comportamiento particular en cada tratamiento, se dedujo que, con el tratamiento 2,
hubo una menor demanda de alimento en base seca; donde las aves aprovecharon 626,60 g, a
diferencia de las aves de los demés tratamientos, cuyo consumo fue de 628,00 g (T1), 629,60 ¢
(T3), 630,40 g (T4) y 632,00 (TO) de alimento en base seca, diferencias que se constituyeron
en significativas al nivel (p < 0.0483) (Tabla 20).

Mientras que a los 35 y 42 dias de edad, las aves consumieron 749.56 y 879,56 g de materia
seca en promedio. Observando que en la semana 5 y 6 el tratamiento 1 y 4 de mayor consumo
de alimento fue de 752,00 y 880,00 g respectivamente, pero no se identificaron diferencias

significativas entre los tratamientos como se observa en las Figuras 18 y 19.

Al comparar con los ensayos de Lopez (2011) (66) y Tirador (2011) (60), arrojaron datos
promedio que son menos eficientes al obtener consumo de alimento promedio de 743.56 a
diferencia de nuestro promedio de 879,28 siendo este mayor significativamente esto pueden
deberse al tipo de manejo alimenticio empleado y al porcentaje utilizado en la concentracion
del balanceado, tamafio de la particula del alimento y condiciones climaticas

Figura 18: Consumo de alimento (semana 4-6) y tratamientos
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Figura 19: Diagrama de medias de consumo de alimento (semana 4-6) y tratamientos
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La conversion alimenticia los 42 dias de edad de los pollos broiler alcanzaron, un promedio
de conversion de los tratamientos de 10,94 como se ilustra en la Figura 20, la inclusion de harina
de 5% de zanahoria y 10 % de alfalfa mostraron un indice de conversiéon de 12,30 y 12,28
superiores a los otros tratamientos que fueron de 10,30 en el tratamiento 2, de 9,87 en el
tratamiento 3 y de 9,86 en el tratamiento testigo, sin registrar diferencias significativas con un
p<0,2132.

Al contrastar estos resultados con los ensayos de Lopez (2011) (66) y Tirador (2011) (60),
arrojaron datos promedio que son menos eficientes al obtener conversiones alimenticias
promedio de 4.66 y 5.86 en su orden, esto pueden deberse al tipo de manejo alimenticio

empleado por el operario y en especial a las dietas alimenticias empleadas.

Figura 20: Conversién alimentaria (semana 4 - 6) y tratamientos
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10.2.2.3. Mortalidad

En la etapa de crecimiento, se determind una mayor mortalidad en el grupo de pollos
tratados, con una muerte total de 5 entre las semanas 5 y 6, en los tratamientos TO, T1, T3y T4
(Tabla 19). Esta seria la mortalidad total de la experimentacion identificando siete muertes,
siendo los tratamientos TO y T4 los que presentaron mayores fallecimientos (dos en cada uno).
Estas muertes se dieron por causas patoldgicas respiratorias (neumonia) e infeccion bacteriana
oportunista como la escherichia coli, razon por la cual, durante todo el periodo de crianza de
los pollos de engorde no presentaron problemas de digestibilidad, consiguiendo dietas
adecuadas para mejorar el peso y pigmentacion de las aves. Aungue la finalidad era conseguir

tratamientos sin perdidas de animales como lo report6 en su estudio Sol6rzano (2018) (62).

Tabla 18: Mortalidad de la fase de crecimiento

Tratamiento

Edad Promedio
TO T1 T2 T3 T4
28 5% 0 0 0 0 1
35 5% 0 0 5% O 2
42 0 5% 0 0 5% 2

Fuente: Miniguano (2020)
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Tabla 19: Fase de crecimiento de los pollos de engorde alimentados con distintos niveles (5 y 10 % ) de harina de zanahoria y alfalfa, en la etapa

de engorde
Niveles de harina de zanahoria y alfalfa (%).

Variables. TO. T1. T2. T3. T4, Media general CV PROB
Peso a los 28 dias (g) 931,65a 944,95 a 913,70 a 938,40 a 983,60 a 942,46 4,88 0,2207
Peso a los 35 dias (g) 110560b  1170,15ab 1116,65ab 1136,50ab 121550 a 1148,88 5,04  0,0447
Peso a los 42 dias (g) 1438.35a 1437,25a 1442,05a  1467,55a  1483,55a 1453,75 4,02 0,6458
Ganancia de peso a los 28 dias (g). 282,40 a 363,90 a 348,50 a 329,00 a 329,30 a 330,62 19,89 0,3901
Ganancia de peso a los 35 dias (g). 173,95 a 225,20 a 202,95 a 198,10 a 231,90 a 206,42 21,96 0,3035
Ganancia de peso a los 42 dias (g). 332,75a 267,10 a 325,40 a 331,05a 268,05 a 304,87 20,09 0,2250
Consumo de alimento a los 28 dias (g). 632,00 a 628,00 b 626,60ab  629,60ab 630,40 ab 629,32 0,44  0,0483
Consumo de alimento a los 35 dias (g). 749,40 a 752,00 a 749,00 a 748,60 a 748,80 a 749,56 0.43  0,4563
Consumo de alimento a los 42 dias (g). 879,00 a 878,40 a 879,80 a 879,20 a 880,00 a 879,28 0,39  0,9506
Conversion alimenticia a los 42 dias (g). 9,86 a 12,30 a 10,30 a 9,87 a 12,28 a 10,94 20,22 0,2132

Promedios con letras distintas, difieren significativamente segiin Tunkey (P<0.05)

EE: Error estandar
PROB: Probabilidad ADEVA para las diferencias entre medias de tratamientos
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10.2.3. Fase de engorde (43 a 63 dias)

10.2.3.1. Pesos y ganancias de pesos

La fase de engorde (43 a 63 dias) se caracteriza siempre por registrar los mejores estandares
de precocidad de las aves, tiempo en el que expresan las mejores aptitudes individuales de los
ejemplares para ganar el mejor peso con la menor demanda de alimento y el desenvolvimiento
de cada una de las aves a los distintos tratamientos a los que se los sometid, ademas que al
incrementar el periodo de engorde permitio que los pesos aumenten de manera considerable y

se observara de manera mas clara la disparidad de los métodos de estudio (22).

Estas aptitudes se indican en la Tabla 21, conforme a los pesos de ingreso de los pollos bebes
se observé un promedio de 52,62 g, que al final se transformd en 2684,45 g de todos los
tratamientos. Presentando diferencias significativas en las metodologias de estudio desde la
semana 49 a 63, al final utilizando balanceado y 10% de harina de alfalfa presento la mejor
media de peso (2753,60 g), seguido por el tratamiento T3 (2724,35 g) y el tratamiento testigo
fue el que consiguié menor peso (2628,65), como se observa en las Figuras 21 y 22.

En las investigaciones de Alzamora (2017) y Chuquilasa (2019) (52,35), mencionan que la
ganancia de peso Optima se da hasta los 49 dias de edad de las aves al utilizar harina de
zanahoria y alfalfa, obteniendo pesos de 1965,89 y 1825,23 g respectivamente, como se puede
evidenciar en las (Figuras 23 y 24).

Figura 21: Pesos de la fase de engorde (semana 7-9) y tratamientos
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Figura 22: Diagrama de medias de pesos de la fase de crecimiento (semana 7-9) y
tratamientos
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La ganancia de peso de los pollos broiler en esta etapa no presento diferencias significativas
(Tabla 21), obteniendo asi un promedio de ganancia total entre tratamientos de 2072,61 g de
peso; siendo al dia 56 en la que los pollos aumentaron de manera considerable su peso con un
promedio de 603,42 g.

Del cual, el método T4 fue el alcanzo las mejores ganancias de peso, al registrar 2099,30 g
al final, seguido por el método T3 (2114,95 g) y el método testigo el de menos ganancia de peso

(1979,40 g), como se ilustra en las Figuras 23 y 24.

En las investigaciones de Alzamora (2017) y Chuquilasa (2019) (52,35), mencionan que la
ganancia de peso Optima se da hasta los 49 dias de edad de las aves al utilizar harina de

zanahoria y alfalfa, obteniendo pesos de 196.12 y 182,23 g respectivamente.

Razén por la cual, al incrementar los periodos de alimentacion los engordes de las aves
aumentan como se evidencio en la semana 8 y al disminuir el incremento de peso en la semana

9 se detuvo ahi la investigacion (Figuras 23 y 24).
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Figura 23: Ganancia de pesos (semana 7-9) y tratamientos
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Figura 24: Diagrama de medias de ganancia de pesos (semana 7-9) y tratamientos
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10.2.3.2. Consumo de materia seca y conversion alimentaria

El mejor aprovechamiento del alimento es el propdsito de cualquier explotacién pecuaria,
para asi transformar el alimento en productos como leche, huevos y carne. Con este fin, se
aumentaron los periodos de alimentacion y de forma directa se produjo mayor consumo de
alimento, obteniendo buenos resultados buenos al dia 56.
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Al analizar la variable consumo de alimento en la etapa de engorde los valores encontrados
no presentaron diferencias estadisticas entre tratamientos como se indica en la Tabla 21.
Registrando mayores consumos hasta la semana 9, en la metodologia T4 (balanceado y 10% de
harina de alfalfa) con 5836,60 g, seguido de la metodologia T1 (balanceado y 5% de harina de
zanahoria) con 5836,00 g y los menores consumos reportan las metodologias; TO (balanceado)
con 5835,60 g, T2 (balanceado y 10% de harina de zanahoria) con 5832,60.72 y T3 (balanceado
y 5% de harina de alfalfa) con 5836,60 g, como se ilustra en las Figuras 25 y 26.

Figura 25: Consumo de alimento (semana 7-9) y tratamientos
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Figura 26: Diagrama del consumo de alimento (semana 4-6) y tratamientos
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Segun Alzamora (2017) (52), en su investigacion relacionada a la utilizacion de harina de
zanahoria para el engorde las aves consumieron 1730,83 g en el tratamiento T1, 1723,34 g en
el tratamiento T2, 1693,34 g en el tratamiento T3 y 1232,80 g en el tratamiento testigo.
Mientras que en la investigacion de Chuquilasa (2019) (35), al utilizar harina de alfalfa
registraron consumos de alimento de 1325.25 g en promedio. Los cuales son inferiores a los
reportados en el presente estudio, debido a que el estudio duro hasta el dia 63 de edad de los

pollos, porque en ese tiempo ya no hubo cambios positivos en el aumento del peso de las aves.

La produccion de carne es uno de los principales factores a tomar en cuenta en explotaciones
avicolas, para lo cual se midieron los indices de conversion alimenticia para determinar la
cantidad de alimento que transformo en carne las aves durante todo el proceso productivo, en

esta se reporta que existe una semejanza estadistica para los tratamientos.

El coeficiente de variaciéon hasta el dia 63 fue de 20,14%, registrando un promedio de
conversion de 5,36 (Tabla 21), observando asi que los mejores indices de conversion fueron
obtenidos en los tratamientos T4 (inclusién de 10% de harina alfalfa) y T2 (inclusion de 10%
de harina zanahoria) denotando valores de 6,29 y 5,55 respectivamente, siendo el T1 (inclusion
de 5% de harina de zanahoria) el que obtuvo un menor indice de conversion con un resultado

de 4,51 como se indica en la Figura 27.

Figura 27: Conversion alimentaria (semana 7-9) y tratamientos
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10.2.3.3. Mortalidad

En la fase de engorde no se presenté mortalidad en ningun tratamiento, por lo que, el estudio
no tuvo problemas de digestibilidad y ya no existieron presencia de enfermedades. Siendo la
fase engorde la més importante en la alimentacion de las aves y permitié obtener mejores pesos

al momento de su comercializacion



Tabla 20: Fase de engorde de los pollos utilizando distintos niveles de harina de zanahoria y alfalfa, (5y 10 % ) en la etapa de engorde

65

Niveles de harina de zanahoria y alfalfa (%b).

Variables. TO. T1. T2. T3. T4. Media general CV_  PROB
Peso a los 49 dias (g) 1701,65b  1712,20b 1731,15ab 1733,55ab 1775,65a 1730,84 1,81 0,0141
Peso a los 56 dias (g) 2356.25 b 234555b 2400.60 ab 2438,10ab  2530,75a 2414,25 2,99 0,0042
Peso a los 63 dias (g) 2628,65¢c  2660,15bc 265550bc 2724.35ab  2753,60 a 2684,45 1,58  0,0007
Ganancia de peso a los 49 dias (Q). 263,30 a 274,95 a 289,10 a 266,00 a 292,10 a 277,09 22,56 0,9242
Ganancia de peso a los 56 dias (g). 654,60 a 633,35a 669,45 a 704,55 a 755,10 a 603,41 10,61 0,1096
Ganancia de peso a los 63 dias (Q). 272,40 a 314,60 a 254,90 a 286 25 a 222,85 a 270,2 22,66 0,2209
Consumo de alimento a los 49 dias (Q). 995,20 a 999,40 a 997,40 a 994,00 a 995,40 a 996,28 0,46  0,3890
Consumo de alimento a los 56 dias (g). 1199,40 a 1199,60a  1199,40a 1200,60a  1200,80a 1199,96 0,29  0,9397
Consumo de alimento a los 63 dias (g). 1380,60 a 1378,60a  1380,40a 1377,80a 1381,20a 1379,72 0,19 0,2330
Consumo de alimento total a los 63 dias (g). 5835,60a  5836,00a 5832,60a 5829,80a 5836,60a 5853,92 0,16 0,7444
Conversion alimenticia a los 63 dias (g). 5,26 a 451a 5,55a 521a 6,29 a 5,36 20,14 10,1731

Promedios con letras distintas, difieren significativamente segiin Tunkey (P<0.05)
EE: Error estandar
PROB: Probabilidad ADEVA para las diferencias entre medias de tratamientos
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10.2.4. Rendimiento de la canal

Los pesos vivos en las metodologias de estudio obtuvieron una variacion estadistica
significativa (p<0,0008) y matematicamente presentaron rangos mayores pertenecientes a los
tratamientos T4 (2699,15 g) y en T3 (2671,45 g), mientras que el menor rango se manifesto en
el tratamiento TO (2576,05) (Figura 28).

Al evaluar las partes que son separas del pollo para su comercializacion incluyendo 6rganos
como higado, corazon y molleja, las diferencias entre los tratamientos fueron casuales e
imprevistas. En cuanto al peso a la canal, al incluir un 10% de harina de alfalfa al balanceado
(T4) en ladieta de las aves se alcanzaron los pesos mas altos con un valor de 2121,41 g, mientras
que al adicionar 5% de harina de zanahoria se consigui6 el peso méas bajo (T1) de 1940,77 g.
Asi mismo, se identifico al método T4 que genero el mejor rendimiento productivo de los pollos
de engorde (78,60%) y el método T1 fue aquel que presento menor rendimiento (74,38%),

presentando una diferencia significativa entre los tratamientos (p<0,0067).

Al comparar el mejor rendimiento a la canal de 81,75 % de la investigacion de Chuquilasa
(2019) (35), que fue superior al registrado en el presente estudio, probablemente a las
condiciones de manejo y sanitarias, ademas que el objetivo era analizar las caracteristicas

organolépticas y la pigmentacién de la aves.

Figura 28: Rendimiento de la canal y tratamientos
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Tabla 21. Evaluacion del rendimiento a la canal y 6rganos de pollos alimentados con diferentes niveles de harina de zanahoria y alfalfa (5 y 10 %)

Tratamientos

Media

Variables T0 T1 T2 T3 T4 general ¢V PROB
Peso vivo 2576,05 a 2609,15 ab 2603,35 bc 2671,45 bc 2699,15 ¢ 2631,83 1,60 0,0008
Sangre 96,25 a 94,18 a 95,27 a 94,29 a 94,75 a 94,95 6,83 0,9861
Sangre % 3,74 a 3,61a 3,65a 3,53 a 3,51a 3,61 5,87 0,4526
Plumas 62,01 a 63,72 a 60,31 a 65,12 a 62,94 a 62,82 8,42 0,6779
Plumas % 241a 2,44 a 2,32a 2,44 a 2,33 a 2,40 8,05 0,7636
Visceras llenas 293,67 a 303,42 ab 280,44 ab 314,22 b 271,73 b 292,70 5,86 0,0061
Visceras llenas % 11,40 a 11,63 a 10,76 a 11,76 ab 10,07 b 11,24 5,47 0,0014
Patas, Cabeza 144,59 a 142,80 a 142,16 a 143,86 a 142,39 a 143,16 4,70 0,9745
Patas, Cabeza % 561a 547 a 546 a 538a 528 a 5,44 411 0,2364
Visceras vacias 231,76 a 248,67 a 237,54 a 238,44 a 235,04 a 238,29 10,31 0,8514
Visceras vacias % 9,00 a 9,53 a 9,12 a 8,92a 8,71 a 9,06 10,05 0,6947
Peso al vacio 1969,32 a 1940,77 b 2017,01 be 2041,57 bc 212141 ¢ 2018,02 2,39 0,0001
Peso al vacio % 76,45 a 74,38 ab 77,50 b 76,42 b 78,60 b 76,67 2,07 0,0067
Perdida por goteo % 0,40 a 0,39 a 0,31a 0,46 ab 0,22 b 0,36 64,48 0,5181

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun Tunkey (p > 0,05)
CV: coeficiente de variacion
PROB: Probabilidad ADEVA para las diferencias entre medias de tratamientos.
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10.2.5. Valoracion de la calidad de la canal de los pollos alimentados con diferentes

niveles de harina de zanahoria y alfalfa

Al valorar la calidad de la canal de los pollos, se determin6 que al final las carnes de las aves
obtuvieron excelentes caracteristicas quimicas. Se registré un promedio de pH de 5,90 entre los
tratamientos (Tabla 23), resultado que es bueno al compararlo con el resultado de 5,6 en la
investigacion de Cori. Et al (2014) (77), ademas, al momento que la carne madura inhibe el
crecimiento de microorganismos Yy proporciona caracteristicas fisico quimicas adecuadas y
cuando el animal muere el aporte de oxigeno a los tejidos cesa predominando los procesos
anaerobicos que generan acido lactico a partir del glucogeno muscular.

Las carnes de aves estan compuestas de forma natural de agua, musculo, tejido conectivo,
grasas y huesos, aproximadamente un 75% de agua (aunque diferentes cortes podrian contener
mas 0 menos cantidad de agua), 20% de proteina 'y 5 % grasa (78). Al obtener una cantidad de
agua media de 69,03% y un 9,60% de grasa (Tabla 23), hizo que la carne sea muy jugosa v al

ser resultados semejantes a los bibliograficos comprobo su calidad.

Las proteinas de la carne de ave son responsables de diversas caracteristicas de sus productos
derivados, ademas que son nutrientes indispensables para el organismo, cuya funcién principal
es fabricar tejidos, regenerarlos y renovarlos continuamente, promoviendo el crecimiento. En
este estudio se obtuvo una cantidad proteica de 21.01%, que fue un valor mayor al obtenido por
Arenas. Et al (2000) (78), resaltando su valor alimenticio e identificando que las metodologias

de alimentacion en los animales fueron buenas.
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Tabla 22: Evaluacion de la calidad de canal de los tratamientos con diferentes niveles (5 y 10 %) de harinas de zanahoria y alfalfa

Tratamiento pH  Acidez Pérdida por goteo Humedad MateriaSeca Proteina Grasa Cenizas Materia Organica
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Sumatoria 29,5 0,832 3,01 345,16 154,84 106,05 48,02 27,88 472,12
Media 5,90 0,16 0,60 69,03 30,97 21,21 9,60 5,57 94,424
Desviacion 0,56 0,02 0,30 0,11 0,11 0,16 0,28 0,28 0,2765502
CVv 0,10 0,09 0,49 0,002 0,004 0,007 0,03 0,05 0,0029288
Maximo 6,63 0,18 1 69,17 31,08 21,42 9,85 5,94 94,77
Minimo 5,15 0,14 0,36 68,92 30,83 21,07 9,21 5,23 94,06
Rango 1,48 0,038 0,64 0,25 0,25 0,35 0,64 0,71 0,71
Cuenta 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Fuente: SETLAB (2020)
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10.3. Evaluacion de las caracteristicas organolépticas

En la evaluacion de las caracteristicas organolépticas, se observaron la usencia de
hemorragias, hematomas, rasgufios, huesos dislocados y rotos en las aves. En la Tabla 24 se
indican los resultados de esta evaluacion, donde el 48 % (Muy bueno) de las carnes fueron muy
buenas, al no presentar goteo ni exudado en la carne y el 38% (Bueno) presento una ligera
viscosidad en la superficie de la carne, en ambos casos la carne presento un ligero olor a suero
y un débil sabor metélico. Mientras que el 14% (Regular) presento un elevado exudado, debido
a la presencia de olores desagradables y a la flora de alteracion que restringi6 a las superficies

y a la piel. (79).
Ademas, se determind que 15 de las aves del tratamiento T4 presentaron las mejores
caracteristicas organolépticas, indicando que la ingesta de balanceado y 10% de harina de

alfalfa en los pollos proporciona un elevado valor nutritivo en su dieta (Figura 29).

Tabla 23: Caracteristicas organolépticas en pollo broiler por tratamiento

Nivel TO T1 T2 T3 T4 Porcentaje (%)
Regular 4 2 5 2 1 14
Bueno 10 9 7 8 4 38
Muy bueno 6 9 8 10 15 48

Fuente: Miniguano (2020)

Figura 29: Evaluacion de las caracteristicas organolépticas en pollos broiler por tratamiento
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10.4. Evaluacién del nivel de pigmentacion

La evaluacion de la pigmentacion de las aves (Tabla 25) se dio de manera favorable cuando
se utilizd 10% de harina de alfalfa al presentar tarsos naranjas muy intensos, seguido por el
tratamiento T3 que obtuvieron un tarsos naranjas intensos, evidenciando que la utilizacion de
esta harina es la adecuada para mejorar la pigmentacion de los pollos como se puede observar
en los Anexos 15 y 16. Al utilizar harina de zanahoria la carne del tratamiento T2 presentaron
pigmentaciones en los tarsos naranjas y naranjas palidos en el T1, determinado que la ingesta
de esta harina también eleva la pigmentacion. Por ultimo, en el tratamiento testigo se observaron
tarsos amarillos, debido que solo se utiliz6 balanceado en la dieta de las aves sin agregar algun
aditivo. Segin Gomez & Gomez (2013) (79), los resultados obtenidos en las muestras tienen
un color normal de aceptabilidad por el consumidor, ya que, el color debe estar entre amarillo

claro y naranja intenso, uniforme y libre de manchas.

Tabla 24: Pigmentacion de la piel del pollo faenado por tratamiento

Color TO T1 T2 T3 T4

Tarsos amarillos 20 0 0 0 0

Tarsos naranjas palidos 20 0 0 0

Tarsos naranjas 0 20 0 0

Tarsos naranjas intensos 0 0 20 0

Tarsos naranjas muy intensos 0 0 0 20
Fuente: Miniguano (2019)

o O O o

Al final del estudio se determino que la inclusion de 10% de harina de alfalfa y balanceado
es la formula perfecta para aumentar la pigmentacion en la carne de los pollos, asi mismo, que

permitio conseguir los rendimientos méas elevados en la canal.

10.5. Evaluacion beneficio-costo

El analisis econdmico relacionado a costos de produccion y beneficio neto para cada
tratamiento evaluado se muestra en la Tabla 26. El proceso de produccion de pollos alimentados
a base de la utilizacion de harinas de zanahoria y alfalfa con diferentes niveles en su dieta, se
consideraron los costos de produccion durante las 9 semanas de la experimentacion,
obteniéndose los mejores valores de beneficio costo para el tratamiento T4 con el 10% de la

inclusion de harina de alfalfa, con un indice de beneficio costo de 1.26 USD; lo que significa
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que por cada délar invertido durante la produccion de pollos de engorde, se obtienen beneficios

netos de 0.26 USD, seguido por el tratamiento testigo a base de balanceado un indice de 1. 22

USD y un beneficio neto de 0.22 USD, mientras que la metodologia que obtuvo menor

beneficio fue al utilizar fue el tratamiento a base de balanceado y 5% de harina de zanahoria

con un beneficio neto de 0.11 USD. Ademas, que en los cuatro tratamientos se obtuvieron

beneficios excelentes comprobando que el cuidado en la alimentacién y salud de los pollos fue

excelente.

Tabla 25: Costo y beneficio de los tratamientos de investigacion

Tratamientos

Parametros: TO T1 T2 T3 T4

Pollos bb 17 17 17 17 17
Costo Balanceado 72 72 72 72 72
Costo Harinas 0.00 8.98 8.29 8.62 8.13
Cascarilla de arroz 1 1 1 1 1
Gas 2 2 2 2 2
Insumos veterinarios 8,23 8,23 8,23 8,23 8,23
Servicios Basicos 5,34 5,34 5,34 5,34 5,34

| Total egresos 105.57 114.55 113.86 113.19 113.70 |
Venta pollos 128,98 128,09 133,12 134,74 142,89

| Total ingresos 128,98 128,09 133,12 134,74 142,89 |
Beneficio costo USD 1.22 1.11 1.16 1.19 1.26

Fuente: Miniguano (2019)

Al comparar los resultados de este tratamiento del T4 con el T2, se observé que al incluir

10% de harina de alfalfa se consiguieron resultados de pesos, composiciones fisico quimicas y

colores en las carnes mejores y mejor costo - beneficio. Por lo que la metodologia 6ptima para

el engorde de pollos, mejoramiento de caracteristicas organolépticas, pigmentacion y beneficios

econdmicos es la utilizacion del tratamiento T4 de balanceado y 10% de harina de alfalfa.
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1. Conclusiones

Se caracteriz6 la composicion de las harinas de zanahoria y alfalfa, con excelentes
contenidos de proteinas, grasa y fibra, que aportaron en el engorde las aves, concluyendo que
la administracion de 5y 10% de harina de alfalfa, consiguieron los mejores pesos a la canal de
2017,01y 2121,41 g respectivamente, ademas que fueron los componentes esenciales para un

mejor crecimiento fisico y fisiolégico del ave.

Se determind que las dietas de balanceado y 10 % de harinas de zanahoria y alfalfa,
obtuvieron los mejores rendimientos a la canal (77,5 y 78,6% respectivamente), escogiendo al
tratamiento T4 (balanceado y 10% de harina alfalfa) el mejor para el engorde los pollos por su
alto contenido de proteina y carbohidratos.

En la evaluacion de la pigmentacion y caracteristicas organolépticas en los pollos de
engorde, se evidencio en las aves que consumieron balanceado y harina de alfalfa, en el
tratamiento T4 obteniendo colores naranjas intensos en el pigmento de los tarsos y piel,
mientras que al consumir solo balanceado en el tratamiento TO los pollos mejoraron

significativamente su pigmentacion observando un color muy péalido en los tarsos y su piel.

Por ltimo, se realiz6 la evaluacion de costo-beneficio en cada uno de los métodos de
investigacion, siendo la utilizacion de 10 % de harina de alfalfa la metodologia 6ptima en
generacion de beneficios econdémicos, consiguiendo un beneficio neto de 0,26 USD por cada

dolar invertido.
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11.2. Recomendaciones

Se recomienda, concientizar a los avicultores, sobre la alimentacién de los pollos y lo
perjudicial que puede resultar el uso de pigmentos sintéticos pudiendo utilizar productos de la
zona que contenga carotenoides, para poder reducir costos de produccion y obtener carne de

pollo de mejor calidad.

Se recomienda replicar esta investigacion con un mayor numero de cantidad de animales para

validar los datos obtenidos en la presente investigacion

Recurrir a las harinas de zanahoria y alfalfa por el alto contenido de vitaminas A, D y
carotenoides esenciales para aumentar el sistema inmunoldgico de los pollos y antioxidantes

que pueden reducir la tasa de mortalidad.

Utilizar los resultados obtenidos como base para futuras investigaciones implementando

variaciones en diferentes concentraciones, lineas genéticas y zonas climaticas.
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AVAL DE TRADUCCION
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Téomica de Cotopaxi; en foema legal CERTIFICO gue: La traduccion del resumen del
proyecio de investigacion al Idioma Inghds presentado por ¢ seflor Egresado de la
Carrera de MEDICINA VETERINARIA de la FACULTAD DE CIENCIA
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES, VICTOR JACOBO
MINIGUANO VALLE, cuyo titulo versa “EFECTO DE LA UTILIZACION DE
HARINA DE ZANAHORIA (Duncws carva) Y ALFARINA (MedVcapo rativa) EN
LA PIGMENTACION Y CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA
CARNE DE POLLO BROILER”™, lo realind bujo mi superviside y cumple com una
cormecta estructum gramatical ded Idioma

Es 10do cuanto puedo certificar en honor a la verdsd ¥ autorizo al peticksario hacer wso
del presente certificado de la mancra ¢lica que estimmare conveniente.

Latacungn, septiembee del 2020

Alomamesse,

il

Mg, BOLIVAR MAXIMILIANO CEVALLOS GALARZA
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C, 10821669
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LABORATORIOS AGROPECUARIOS

ANEXO 4. Datos de variables analizados

SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICAY

Resultado de la muestra de carne

RESULTADOS CANAL DE POLLOS
Humedad|Materia Seca |Proteina [Grasa |Cenizas |Materi

Tratamiento|% % % % % Organica%o

TO 69,17 30,83 21,09 9,85 5,53 94,47

Tl 69,13 30,87 21,33 9,71 5,43 94,57

T2 68,93 31,07 21,14 9,82 5,75 94,25

T3 68,92 31,08 21,07 9,43 5,94 94,06

T4 69,01 30,99 21,42 9,21 5,23 94,77
Emitido en: Riobamba, el 20 de noviembre de 2019

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con el producto analizado.

“EFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA”
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ANEXO 5. Resultados de los analisis bromatoldgicos de los bloques nutricionales

SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICAY
LABORATORIOS AGROPECUARIOS

REPORTE DE RESULTADOS
CODIGO DE MUESTRA N° 06351
Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

| Sr. Victor Miniguano |
Domicilio / Address Teléfonos / Telephones

| Salache | |
Producto para el que se solicita el Andlisis / Product for which the Certification is requested

| Harina de Zanahoria |

PARAMETRO RESULTADO METODO/NORMA
(TCO)
HUMEDAD TOTAL (%) 11,77 AOAC/ Gravimétrico
MATERIA SECA (%) 88,23 AOAC/Gravimétrico
PROTEINA (%) 8,01 AOAC/Kjeldahl
FIBRA (%) 6.03 AOAC/ Gravimétrico
GRASA (%) 0,76 AOAC/Goldfish
CENIZA (%) 3,57 AOAC/ Gravimétrico
MATERIA ORGANICA (%) 86,43 AOAC/ Gravimétrico
Marca comercial / Trade Mark

| No tiene |
Caracteristicas del producto / Ratings of the product
| Color, Olor y sabor caracteristico |

Resultados Bromatoldgico

Emitido en: Riobamba, el 20 de noviembre de 2019

Dr. William Vifian
RESPONSABLE TECNICO
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SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICAY
LABORATORIOS AGROPECUARIOS

REPORTE DE RESULTADOS
CODIGO DE MUESTRA N° 06352
Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

| Sr. Victor Miniguano |
Domicilio / Address Teléfonos / Telephones

| Salache | |
Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is requested

| Harina de Alfalfa |
Marca comercial / Trade Mark

| No tiene |
Caracteristicas del producto / Ratings of the product

PARAMETRO RESULTADO METODO/NORMA
(TCO)

HUMEDAD TOTAL (%) 12,57 AOAC/ Gravimétrico
MATERIA SECA (%) 87,43 AOAC/Gravimétrico
PROTEINA (%) 19,01 AOAC/Kjeldahl
FIBRA (%) 28,49 AOAC/ Gravimétrico
GRASA (%) 2,76 AOAC/Goldfish
CENIZA (%) 11,57 AOAC/ Gravimétrico
MATERIA ORGANICA (%) 88.43 AOAC/ Gravimétrico

Color, Olor y sabor caracteristico

Resultados Bromatologico

Emitido en: Riobamba, el 20 de noviembre de 2019

Dr. William Vifian
RESPONSABLE TECNICO

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobaciéon escrita del laboratorio
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con el producto analizado.

“EFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA”
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