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RESUMEN

El presente proyecto se llevd a cabo con el objetivo de evaluar el efecto de la sustitucion parcial de
la harina de platano y la harina de cascarilla de cacao, en la alimentacion de pollos de engorde. Se
evaluaron 96 pollos de la linea Cobb 500 de 14 dias de vida, distribuidos aleatoriamente en 3
tratamientos de 32 aves cada uno, se evaluaron 6 variables productivas, se hizo uso del analisis de
varianza (Anova) y test de Duncan. Se realizo los analisis bromatologico, microbiologico vy fisico
de los subproductos usados en este proyecto, los resultados fueron aceptables en los porcentajes de
proteina siendo asi que se tuvo un porcentaje de 9.05% en harina de cascarilla de cacao, mientras
que la harina de platano se tuvo un 2.41% ; en el analisis microbiologico se evalud y confirmo que
en ambos subproductos existia una ausencia de patdgenos que no podrian afectar al proyecto, y el
tamafio medio de particula media de 190 um y 220 pum en harina de cacao y platano
respectivamente. La investigacion no mostro diferencias significativas para el peso promedio al
finalizar la fase metodoldgica, aunque T2 mostré el mayor peso promedio de 2487.8 gr, con una
conversion alimenticia de 1.65y el menor peso para TO con 2292 gr. en la cuarta semana, el
rendimiento de la canal de T2 fue de 72,40%. En términos de rentabilidad la sustitucion parcial con
estos subproductos dio un mejor indice de costo/beneficio principalmente en T2 quien tuvo una
ganancia de 0,28 ctvs seguido deT1 que tuvo 0,16 ctvs por cada dolar lo que sugiere que el uso de
estos subproductos pueden ser la opcién mas efectiva y econdmica para los productores avicolas
dando asi una mejor rentabilidad al pequefio y mediano avicultor para poder llegar a ser mas
competitivos dentro de la industria avicola.

Palabras clave: alimentacion avicola; harina de platano; cascarilla de cacao; sostenibilidad,;
rentabilidad.
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ABSTRACT

This research study was carried out to evaluate the effect of the partial substitution of banana flour
and cocoa husk flour in the diet of broiler chickens. Ninety-six Cobb 500-line chickens, 14 days
old, were randomly distributed into three treatments with 32 birds each. Six productive variables
were evaluated by using analysis of variance (ANOVA) and Duncan's test. Bromatological,
microbiological, and physical analysis of the by-products used in this research study were made.
The results were acceptable in terms of protein percentages, with 9.05% in cocoa husk flour and
2.41% in banana flour. Microbiological analysis confirmed the absence of pathogens in both by-
products, which could not affect the project, with an average particle size of 190 um and 220 pum
for cocoa husk and banana flour, respectively. The research study did not show significant
differences in average weight at the end of the methodological phase, although T2 showed the
highest average weight of 2487.8 g, with a feed conversion ratio of 1.65, and the lowest weight for
TO at 2292 g in the fourth week. The T2 carcass yield was 72.40%. In terms of profitability, the
partial substitution with these by-products resulted in a better cost/benefit ratio, especially in T2,
which had a profit of 0.28 cents, followed by T1 with 0.16 cents per dollar, suggesting that the use
of these by-products could be the most effective and economical option for poultry producers, thus
providing better profitability for small and medium-sized poultry farmers, allowing them to be
more competitive in the poultry industry.

Keywords: poultry feed; banana flour; cocoa husk; sustainability; profitabilit
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el Ecuador la carne de pollo se considera una de las proteinas mas vendidas, por lo cual su
demanda ha ido en aumento (1), frente a esto los pequefios y medianos avicultores se han visto en
la necesidad de buscar nuevas alternativas de alimentos que brinden los nutrientes necesarios a su
produccion, y a la vez mejoren sus costos ya que se considera que los mayores gastos se centran

en la alimentacion que corresponde al 70 % del total de gastos de produccion (2).

Dentro de la alimentacion de los pollos de engorde, el maiz es la principal materia prima para la
formulacion de los balanceados y debido a varios factores como la importacion, sus costos pueden
elevarse y aun mas cuando existe escasez, lo que afecta la rentabilidad del productor,
convirtiéndose asi en una barrera dentro del desarrollo avicola, por lo que el uso de subproductos
agricolas como el rechazo de platano verde y la cascarilla de cacao podria favorecer el ahorro de
costos, cabe mencionar que el platano verde dentro de su composicion quimica tiene un 0.17 de
fibra, 0.23 de grasa 2.41 de proteina y 81.66% de carbohidratos, mientras que la cascarilla de cacao
un 10,49% de fibra, 5,89% de grasa, 9.05% de proteina y 72.2% de carbohidratos, nutrientes los
cuales podrian favorecer la alimentacion de los pollos de engorde disminuyendo asi el uso del maiz

y mejorando la rentabilidad del avicultor (3).

El proyecto de investigacion evalla alternativas para sustituir parcialmente los niveles de maiz por
harina de platano verde y cascarilla de cacao, y comparar sus resultados para encontrar la forma
mas econdmica, y a la vez teniendo en cuenta practicas sostenibles y eficientes en la alimentacion

de los pollos de engorde, buscando asi una sostenibilidad para esta produccion animal.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Beneficiarios directos

Productores y familias que participan en este proyecto acerca de pollos de engorde evaluados

mediante la recopilacion de datos productivos.

El equipo de trabajo encargado de este proyecto, como requisito para la obtencion del Titulo de

Médico Veterinario.



3.2 Beneficiarios indirectos

Pobladores dedicados a la produccién avicola en la ciudad de Quito y dentro de las distintas
parroquias, pertenecientes a la provincia de Pichincha.

Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria que desarrollaran actividades similares a la
crianza de pollos de engorde, ademas del requerimiento de vinculacion con la sociedad, elementos

incluidos en la malla curricular.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

4.1 Formulacion del problema:

¢De qué manera las dietas con la sustitucion de harina de cascarilla de cacao y harina de platano

verde influye en la produccion de pollo de engorde?

4.2 Situacion actual del problema

Dentro de la industria avicola en Latinoamérica se han presentado una reduccion de 2,89% en la
produccién de pollos de engorde de acuerdo a la informacion brindada de WATT Global Media ,
esto debido a varios factores como el conflicto en Ucrania y la inflaciébn que alcanzd niveles
preocupantes en paises como Argentina (94,8%),Venezuela (234%),Mexico (7,76%) y Colombia
(13,3%),las importaciones de las materias primas como es el maiz que ha ido en aumento por el

motivo mencionado por lo que ha afectado a varias producciones en el tema de su rentabilidad (4).

En el Ecuador la produccion avicola tambien enfrenta varios problemas principalmente
relacionados con la rentabilidad ya que la mayoria del maiz es importado debido a la escasez de
maiz en el pais (5). La produccién avicola representa un 35% del total de las producciones animales
en el pais, por lo que se estima que cada ecuatoriano consume aproximadamente 30 kg de pollo al
afio (6); y la demanda de esta proteina sigue en aumento razones por las cuales es importante
encontrar alternativas que puedan sustituir parcialmente al maiz para evitar los altos costos en la

alimentacion ya que se estima gue esto conlleva un 70% de la produccién (7).



Este problema ha llevado a los avicultores a buscar alternativas para optimizar los costos de la
alimentacion sin afectar a la produccion, sin embargo, no cuentan con la informacion y beneficios
nutricionales que pueden aportar el uso de los residuos agricolas como la cascarilla de cacao v el

rechazo platano verde que por lo comun se desechan.

Es importante dar a conocer a los avicultores el valor nutricional de estos subproductos y los
beneficios que estos pueden aportar en la produccién de pollos de engorde, para mantener una
eficacia alimentaria en los pollos de engorde y tener una mejor rentabilidad de la produccién.

5. OBJETIVOS

5.1 General
Evaluar el efecto de la sustitucion parcial de harina de platano (Musa % paradisiaca L) y la harina
de cascarilla de cacao (Theobroma cacao L) en alimentacion de pollos de engorde.

5.2 Especificos
o Caracterizar bromatologicamente la harina de platano y harina de cascarilla de cacao que
sera suministrada en la alimentacion de los pollos de engorde como fuente de carbohidrato
y proteina.
o Evaluar las variables productivas en cada tratamiento para evidenciar el efecto de la
implementacién de los subproductos.
o Determinar la relacion costo/beneficio en la produccion de pollos de engorde con la

sustitucion parcial de harina de platano y harina de cascarilla de cacao.



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

PLANTEADOS
Tabla 1 Sistema de tareas en relacion con los objetivos
o . Resultado de la Descripcion de
Objetivo 1 Actividad o o
actividad la actividad

Caracterizar
bromatolégicamente los
componentes de la harina de Realizar anélisis en En el analisis :

. . . . - Se realizo los
platano y harina de cascarilla el Laboratorio bromatologico e oxamenes
de cacao que sera Quimico y obtuvo resultados para .

.. : S . . mediante las
suministrada en la Microbioldgico proteina, fibra, grasa, normas AOAC
alimentacion de los pollos de  Multianalytica. ceniza y carbohidratos. '
engorde como fuente de
carbohidrato y proteina.

o o Resultado de la Descripcion de
Objetivo 2 Actividad o o

actividad la actividad
., Con
Se conocio el e
: s la utilizacion de
tratamiento mas idoneo
.~ ..~ balanzas se
. con la  sustitucion o
Evaluar las variables N . . recopilé  datos
. Recopilacién de parcial del maiz por la
productivas en cada . ) . cada semana con
. : . datos de variables harina de residuos de .
tratamiento para evidenciar . . los  diferentes
productivas con los cascarilla de cacao y .
el efecto de la 7. ) . tratamientos. Se
. ., diferentes harina de platano verde, .y
implementaciéon de  los . . realiz el
tratamientos. el cual presentd P
subproductos. e analisis de
resultados positivos en varianza
las variables
reproductivas (ANOVA) y
' Test de Duncan.
o o Resultado de la Descripcion de
Objetivo 3 Actividad o o
actividad la actividad
. ., Se especifico los
Determinar la  relacién ; . :
- : : Se observd ganancias al  ingresos y
costo/beneficio en la Revisar los ingresos .
., realizar el proyecto, por egresos del
produccién de pollos de vy egresos durante el
lo cual es recomendable proyecto

engorde con la sustitucion
parcial de harina de platano y
harina de cascarilla de cacao.

periodo
experimental.

aplicar en otras

producciones.

mediante el uso
del programa de
Test de Excel.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Generalidades del platano verde (Musa x paradisiaca L)

El fruto de platano verde proviene de la planta con nombre cientifico Musa x paradisiaca L, este
fruto se reconoce por sus fuentes ricas en carbohidratos y proteina al igual que minerales
principalmente rica en potasio, las caracteristicas fisicas del platano verde es que la planta puede
medir hasta 7 metros de largo, posee hojas grandes y alargadas, el fruto es alargado y de forma
curva con una cascara gruesa (8). El platano verde se conoce en el Ecuador como uno de los
mayores productos exportados dentro de la produccion agricola con un 71.6 % de produccion,
representando un 10% de la exportacion mundial de platano (2), dando asi empleo a miles de

familias ecuatorianas por lo que se considera al platano como una fuente de economia del pais.

7.1.2 Valor nutricional del platano verde (Musa x paradisiaca L)

El fruto del platano verde tiene valores nutricionales aproximadamente con mas del 50 % de
carbohidratos y 1% de proteina, el contenido de fibra del platano verde se considera beneficioso
para la digestion de los animales mejorando su eficiencia alimenticia en varias especies de
produccién como rumiantes y otras especies (9). Es importante mencionar que el valor nutricional
del platano puede variar en fruto fresco y en harina ya que existe diferentes métodos en la
produccién de harina, por lo general la fruta fresca tiene un 24 % de materia seca mientras que la

harina posee un 88% de materia seca, posee un alto valor energético de 2,800 y 3.200 k cal/kg (10).

Tabla 2 Valor nutricional de materia fresca vs harina del platano verde

El platano

Materia fresca Harina
Nutrimentos, % Materia seca 24.3 88.0%
Proteina bruta 1,1 4,0%
Lipidos 0,19 0,7%
Fibra bruta 0,55 1,85%
Almidon 17,56 66,62%
Taninos 0,48 1,5a2.0%
Energia metabolizable en aves

(Kcal/kg) 885 2850 -3200

Fuente: Asociacion cubana de nutricion animal (10)



7.1.3 Propiedades del platano verde en la alimentacion de cerdos

En la produccion porcicola la alimentacion de platano verde es utilizada principalmente para
ahorrar los costos de produccion, el platano tiene un alto contenido de almidon lo que lo convierte
en una fuente de energia y ademas que es de facil digestion, mencionando que la fibra dietética
ayuda a su salud intestinal principalmente en las etapas de crecimiento y finalizacion, por lo que el
uso del platano verde se considera una alternativa de alimentacion para los animales de produccion
(12).

7.1.4 Propiedades del platano verde en la alimentacion de ganado vacuno

En la alimentacion del ganado vacuno el platano es utilizado por su propiedad de liberacion de
energia lenta aportando minerales como el potasio y el magnesio que son fundamentales para darle
el mayor aprovechamiento a la produccion de leche y también estableciendo un equilibrio
electrolitico. En caso de ganado de carne el uso de platano verde brinda una mayor ganancia de

peso y salud muscular del ganado (12).

7.1.5 Propiedades del platano verde en la alimentacion de aves

Dentro de la alimentacion de aves el platano verde ha demostrado ser una buena fuente de
carbohidratos que suministra energia para mayor aprovechamiento de la alimentacion de los pollos,
al igual que la fibra es beneficioso para la salud intestinal y el aprovechamiento de la absorcion de

nutrientes (13).

Ademas, que incorporar el platano verde puede mejorar su rendimiento en la ganancia de peso ya
gue tambien contiene antioxidantes que pueden mejorar su sistema inmunoldgico, disminuyen su

estrés oxidativo y reducen los costos de produccién dando una mejor rentabilidad al avicultor (14).

7.1.6 Proceso de Elaboracion de Harina de Platano
Dentro del proceso de elaboracion de la harina de platano, se llevan varios subprocesos que se
explicaran a detalle (15):

Seleccion de Platanos: para la seleccién de platanos se escoge dentro del grupo los mejores,

evitando aquellos que presenten signos de dafios o signos de maduracion.



Lavado y Pelado: los platanos se lavan para eliminar cualquier suciedad y polvo, este lavado se
realiza de manera manual o automatica para una mejor limpieza, posteriormente se realiza el pelado

de la cascara de platano para obtener la pulpa de platano.

Corte y troceado: los platanos pelados se cortan en rodajas o trozos pequefios, lo que facilita el
secado posterior. EI grosor de los cortes depende de la tecnologia utilizada y las especificaciones

del producto final.

Secado: estos pueden ser secados solares y en el horno de acuerdo a los recursos que se puedan
presentar es muy importante tomar en cuenta que se necesita un control de la temperatura y tambien

de la humedad, para poder conservar los nutrientes y evitar la contaminacion de microorganismos.

Molienda: una vez secos, los trozos de platano se muelen con molinos de martillo o de rodillos

hasta obtener un polvo fino y uniforme.

7.2 Generalidades de la cascarilla del cacao (Theobroma cacao L)

La cascarilla de cacao se considera un rechazo dentro de la produccion de cacao proveniente del
proceso de secado de la pepa el cacao, este es considerado para la alimentacion de ganado ya que
contiene varias propiedades antihipertensivas y antioxidantes, en México se realizé un estudio
donde se menciona que al afio se producen 3,531 de toneladas cascarilla de cacao por lo que se ha
mencionado que se podria implementar a la alimentacion de la produccion animal o en el uso de la
agricultura debido a su alto contenido de fibra el cual podria aportar un beneficio alimentario y a

su vez un bajo gasto econémico el cual incrementaria las ganancias de la produccion animal (16).

7.2.1 Valor nutricional de la cascarilla de cacao

La cascarilla es un subproducto del cacao que ha demostrado tener varios aspectos positivos, la
composicion de la cascarilla esta unida a varios factores como pueden ser el tipo de cacao, el grado
de madurez, el tipo de secado que tuvo la pepa de cacao y su tiempo de fermentacion, los rangos
suelen presentarse con una humedad de 8,47 %, ceniza 5,14% y una fibra dietética de 20 a 41%
(17). A continuacién, se muestra una tabla con los demas valores nutricionales de la cascarilla de

cacao.



Tabla 3 Valor nutricional de la cascarilla de cacao.

Parametros Valores
Humedad 8,47%
Ceniza 5,14 %
Fibra dietética 41,96 %
Grasa 2,25 %
Proteina 8,75 %
Carbohidratos 35,24 %
Acidez 0,14 %

Fuente: Vivanco et al (18)

7.2.2 Propiedades de la cascarilla de cacao en la alimentacion de cerdos

Dentro de la produccion porcicola se ha utilizado la cascarilla de cacao como fibra ya que suele ser
un desperdicio de las producciones de cacao, los porcicultores han manifestado que lo utilizan
principalmente para ahorrar sus costos de produccion y aportar tambien nutrientes en la
alimentacion de los cerdos, aunque varios comentan que no todos lo utilizan ya que la teobromina

en altas dosis podria ser toxico para los animales (19).

7.2.3 Propiedades de la cascarilla de cacao en la alimentacion de ganado vacuno

En las explotaciones de ganado vacuno se reporta usos de la cascarilla de cacao principalmente en
el ganado de carne ya que aporta nutrientes de fibra ayudando a la absorcion de nutrientes; Se
reporto en la finca Gaviotas en Rionegro Colombia que al implementar la cascarilla de cacao en el
ganado de vacas lecheras ha existido un aumento de produccidn total de 12,5% a 15% junto con el

forraje a voluntad (20).

7.2.4 Propiedades de la cascarilla de cacao en la alimentacion de aves

En la produccion avicola se ha utilizado la cascarilla de cacao como parte de la nutricién de las
aves sin embargo esta ha demostrado en un porcentaje alto puede provocar perdida de peso por lo
que se recomienda siempre usarlo en porcentajes bajos, hablando de las propiedades que contiene
la cascarilla posee principalmente polifenoles que en varios estudios se han mencionado que

pueden aportar positivamente para inhibir radicales libres previniendo enfermedades cardiacas
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debido a que tiene metabolitos que ayudan al metabolismo saludable, también tiene altos niveles
de carbohidratos por lo que podrian sustituir parcialmente al maiz en la dietas de pollos de engorde,
se menciona que es recomendable secar y moler la cascarilla para mejorar la digestibilidad en lo
pollos de engorde (21).

7.3 El pollo broiler

El pollo broiler es una variedad de ave criada especificamente para la produccion de carne y
consumo humano, sus caracteristicas principales por su rapido crecimiento que va de 6 a 7 semanas
con altos niveles carnicos dando asi una buena rentabilidad. Las partes fundamentales de la crianza
de este tipo de aves se basa en la optimizacion genética, la alimentacion y el tipo de manejo para
tener una mayor eficacia dentro de la produccion (22).

Tabla 4 Clasificacion Taxondmica

Reino Animalia
Tipo Vertebrados
Filo Cordados
Clase Aves
Subclase Carenados
Orden Galliformes
Familia Phasianidae
Genero Gallus
Especie G. Gallus
Subespecie G. g domesticus

Fuente: Agrotendencia (23)

7.4 Linea comercial Cobb 500
7.4.1 Origen

La linea Cobb 500 es una de las lineas comerciales de pollos broiler mas reconocidas y usadas a
nivel mundial. La linea fue desarrollada por Con-Vantress, esta es una empresa pionera en genética
animal especificamente en la parte avicola con mas de 100 afios en la industria. La finalidad con la
que ha trabajado Cobb-Vantress ha sido crear un pollo con un desarrollo sumamente rapido y con
una alta conversién alimenticia para tener una calidad de carne superior. La importancia que ha
tenido la constante investigacion permitioé que la linea Cobb 500 se mantenga en el mercado global

y siga evolucionando (24).
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7.4.2 Caracteristicas de la linea Cobb 500

En la linea Cobb 500 los pollos presentan caracteristicas que los hacen altamente deseables en la

industria avicola. Los cuales se detallan a continuacion.

7.4.2.1 Crecimiento R4pido

La linea Cobb 500 ha sido conocida en el mercado por alcanzar el peso adecuado para el mercado
en aproximadamente seis semanas, lo que ha sido significativamente mucho mas rapido que otras
lineas comerciales. Estéa rapidez en el crecimiento de los pollos ha permitido reducir el ciclo de

produccion y aumentar la rotacion a los productores en sus granjas (25).

7.4.2.2 Eficiencia Alimenticia

Una de las mejores caracteristicas de la Cobb 500 es la alta eficiencia en la conversion de alimentos.
La manera en la que convierten el alimento en peso corporal es bastante eficiente, lo que reduce en
gran mayoria costos de produccién como lo es la alimentacién, que constituye una parte

significativa en la avicultura (26).

7.4.2.3 Calidad de la Carne

La calidad de la Carne de los pollos Cobb 500 es valorada por el sabor, la jugosidad y su textura.
La calidad superior que tiene la carne ha hecho que los productores derivados de estos pollos se

vuelvan populares en mercados de consumo masivo Yy nichos de productos premium (26).

7.4.2.4 Resistencia

En la linea Cobb 500 los pollos son aves robustas con una alta resistencia a enfermedades comunes
en la avicultura. A largo plazo la reduccién de medicamentos en el tratamiento de las aves,

disminuye la cantidad de costos y mejora la sostenibilidad de la produccion (27).

7.5 Alimentacion de pollos de engorde

La alimentacion en la linea Cobb 500 es algo esencial para una buena produccion, gracias a esta,
hay un impacto directo en la salud, crecimiento y la conversidn alimenticia en las aves. Por eso es
necesario ir ajustando y regulando la cantidad de alimentos con la necesidad que vaya requiriendo

el ave en edad, etapa de produccion y la situacion fisiolégica; para ello se han formulado
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balanceados que se ajusten a sus necesidades segln su etapa de desarrollo, teniendo en cuenta que

cumpla los requerimientos nutricionales para un mejor resultado (28).

7.5.1 Composicion de las Dietas de Pollos de Engorde

Las dietas que son utilizadas en los pollos de engorde estdn compuestas por varios componentes

que brindan un aporte fundamental para la nutricion de las aves, provocando al aporte cérnico
deseado (29).

A continuacidn, se presentara las principales composiciones de las dietas (30):

Hidratos de carbono: Los hidratos de carbono que se encuentran en la materia seca son
sumamente necesarios en la alimentacion de los pollos de engorde, estos aportan la fuente
principal de energia. Se pueden encontrar en productos de origen vegetal tales como son
las harinas, los granos, cereales, gran parte de estos carbohidratos son hidrosolubles y

permite un optimo aprovechamiento de las aves.

Proteinas: Las proteinas participan en la formacion de 6rganos, musculos, piel y otras
estructuras corporales, promueven la formacion de hormonas y enzimas que apoyan el
crecimiento y equilibrio endocrino y exocrino. Tomando en cuenta la cantidad necesaria
que este necesita para que pueda ser aprovechada y ayude en el desarrollo eficiente y

saludable de los pollos.

Vitaminas: Son importantes en animales y plantas para la realizacion de procesos
quimicos en el organismo. Esto ayuda a mantener el equilibrio, previniendo a futuro
problemas metabdlicos que puedan afectar la produccion en pollos sea tanto en pollos de

engorde o huevos.

Minerales: Los minerales al ser inorganicos son de igual manera importantes para la
alimentacion pollos de engorde, aportan no solo en el desarrollo de las estructuras Gseas,
sino también en procesos quimicos de varias estructuras anatomicas y en la fisiologia
adecuada en las aves. El aporte mineral que brindan ayuda a mantener el crecimiento,

asegurando el desarrollo en las aves.

Agua: Este elemento representa el 75 al 80 por ciento del peso neto del pollo de engorde,

volviéndose un componente fundamental en la alimentacion. El agua cumple con funciones
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importantes como la regulacion de la temperatura, el transporte de nutrientes, eliminacién
de desechos del organismo, el proceso metabdlico en el animal. Resaltando asi la
importancia del suministro adecuado que necesito cada especie para un buen desarrollo

como lo son los pollos de engorde.

7.6 Sistema digestivo de las aves

El sistema digestivo en las aves es un conjunto de 6rganos que se encargan del procesamiento y

metabolizacidén de los alimentos para poder obtener energia de todo lo que ingiere el animal. El

sistema digestivo esta adaptado para regular la dieta que necesita cada tipo de ave como (31):

Pico y Esofago: El primer proceso por el que pasa el alimento en las aves es el pico,
Ilevando al alimento hacia el eséfago y de alli movilizandose a un ensanchamiento llamado
buche donde se ablanda y almacena el alimento para seguir con su proceso de digestion.
Proventriculo: Nos encontramos en la primera parte del estbmago también conocida como
estomago glandular, la siguiente etapa donde se dirige el alimento. En este punto las
enzimas digestivas secretadas y el acido clorhidrico comienzan con la descomposicion
quimica del alimento.

Molleja: La molleja, una estructura muscular fuerte que tritura el alimento, esta es la razon
por la cual las aves ingieren piedras pequefias que ayudan a moler el alimento.

Intestino delgado: EI alimento una vez triturado llega al intestino delgado, donde se
absorbe la mayor parte de nutrientes que puedan aportar el tipo de alimentacion
administrada. Aqui también actGan enzimas y la bilis que facilita la digestion.

Ciegos: Es la unidn del intestino delgado y el intestino grueso, esto ayuda a la fermentacion
de sustancias alimenticias que generalmente no son digeridas en animales que consumen
demasiada fibra.

Intestino grueso y cloaca: En las aves el intestino grueso es corto y tiene desembocadura
en la cloaca que es una camara donde llega el sistema urinario, reproductivo y digestivo

para la excrecién de desechos.

7.7 Digestion y absorcion de nutrientes
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Digestion de Carbohidratos en Aves

Los granos son un aporte esencial en la ingestion de carbohidratos al igual como lo son los cereales
y las harinas, los compuestos que se encuentran son en su mayoria almidon o polimeros de glucosa
que se compone por moléculas de amilosa y amilopectina. Otro aporte fundamental en la dieta de
las aves son el consumo de celulosa (un polimero ramificado de glucosa con enlaces  1-4, y
ocasionalmente sacarosa y algunos monosacaridos libres). A través de un ensanchamiento en el
es6fago donde se almacena, hidrata por la salvacion y ablanda el alimento, luego se inicia la
hidrélisis del almidon. El tipo de alimento que no se digiera pasa al proventriculo antes de llegar a
ser triturada en la molleja del ave, aqui el material es triturado gracias a las contracciones
musculares y el grit (piedrecillas), esto facilita en el intestino la digestion quimica completa se
desarrolle mucho mejor en esta parte del organismo (32).

La amilopsina en el intestino favorece la degradacion del almiddn liberando dextrinas de diferente
peso molecular, que mas procesa hasta llegar a las uniones de la glucosidasa a 1-6, lo que tiene
como resultado la formacion de maltosa que se descompone gracias a la accion de la maltasa,
culminando con la absorcion de este monosacarido. El resto de disacaridos y polisacaridos se

descomponen en las microvellosidades al borde del intestino por otras glucosidasas (33).
Absorcion de Carbohidratos

El almiddn es una parte de los carbohidratos que se descompone a monosacaridos en el principio
del intestino delgado, todo esto sucede a la a amilasa que es producida por el pancreas. La absorcion
de los monosacéridos se realiza por difusion simple y pasan al torrente sanguineo por el sistema

entero-hepatico (33).
Digestion de Lipidos

La manera en la que se transforma los lipidos es a través de una micro emulsién por los jugos
gastricos que se encuentran en el estdmago glandular asi facilita la descomposicién en el intestino,

esto lo transforma en &cidos grasos libres y glicerol que lo hace més absorbible (34).

Absorcién de Lipidos



15

Los &cidos grasos que tienen una cadena corta son transportados al higado y viajan una vez
transformados los lipidos, y los acidos grasos de cadena larga se activan en las células epiteliales
para poder sintetizar en fosfolipidos y triglicéridos, posterior a ellos se transportan a la circulacion

sanguinea y vasos linfaticos en forma de quilomicrones (35).
Digestion de Proteinas

La digestion en las proteinas se realiza a traves del acido clorhidrico y el pepsindgeno que son
decretados en el estdmago glandular que lo activa la pepsina, para una digestion completa se lo
realiza en el intestino delgado mediante la accion de la tripsina y quimiotripsina que transforma las

proteinas en amino&cidos absorbibles (36).
Absorcion de Aminoacidos

Los amino&cidos son absorbidos en el transporte activo del intestino delgado que se transportan

principalmente por el sistema porta, con una fraccion minima a traves del sistema linfatico (37).

7.8 Requerimientos Nutricionales de los Pollos de Engorde

Tabla 5 Requerimiento nutricional etapa inicio

Inicio (0-3 semanas)

Nutriente Requerimiento
Energia Metabolizable (kcal/kg) 2900-3000
Proteina Cruda (%) 22-24
Calcio (%) 0.9-1.0
Fosforo Disponible (%) 0.45-0.5
Lisina (%) 1.1-1.3
Metionina (%) 0.5-0.6
Metionina + Cistina (%) 0.9-1.0
Treonina (%) 0.75-0.85
Triptofano (%) 0.18-0.20

Fuente: Selecciones avicolas (38).



Tabla 6 Requerimiento nutricional etapa crecimiento

Crecimiento (4-6 semanas)

Nutriente Requerimiento
Energia Metabolizable (kcal/kg) 3000-3100
Proteina Cruda (%) 20-22

Calcio (%) 0.8-0.9
Fosforo Disponible (%) 0.4-0.45
Lisina (%) 1.0-11
Metionina (%) 0.4-0.5
Metionina + Cistina (%) 0.8-0.9
Treonina (%) 0.7-0.75

Triptofano (%) 0.16-0.18

Fuente: Selecciones avicolas (38).

Tabla 7 Requerimiento nutricional etapa Finalizacion

Finalizacion (7 semanas hasta el mercado)

Nutriente Requerimiento
Energia Metabolizable (kcal/kg) 3100-3200
Proteina Cruda (%) 18-20

Calcio (%) 0.7-0.85
Fosforo Disponible (%) 0.35-0.4
Lisina (%) 0.9-1.0

Metionina (%) 0.35-0.45

Metionina + Cistina (%) 0.75-0.85
Treonina (%) 0.65-0.7
Triptofano (%) 0.15-0.17

Fuente: Selecciones avicolas (38).

16
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8.HIPOTESIS

8.1 Hipdtesis Alternativa

(H1): La sustitucion parcial del maiz por la harina de residuos de cascarilla de cacao (Theobroma
cacao I) y la harina de platano, al (1%) y (2%) respectivamente, en dietas concentradas de pollos

de engorde influye sobre los indices productivos de estos, en fase de engorde y finalizacion.

8.2 Hipdtesis Nula

(Ho): La sustitucion parcial del maiz por la harina de residuos de cascarilla de cacao (Theobroma
cacao l) y la harina de platano, al (1%) y (2%) respectivamente, en dietas concentradas de pollos

de engorde no influye sobre los indices productivos de estos, en fase de engorde y finalizacion.

9.METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

El presente trabajo se realiz6 en un galpén ubicado en el barrio Chillogallo, en el cantén Quito,
provincia de Pichincha. La zona seleccionada para el proyecto de investigacion cuenta con una
Latitud: -0.2815421 °, Longitud: -78. 5641084° y una Altitud: 3040 msnm. La temperatura
promedio es de 11-18 °c, la humedad relativa es del 89% y la velocidad del viento es de 2 m/s.

Anexo 4

9.1 Materiales

A continuacion, se mencionaran los materiales que fueron usados en este proyecto:

Tabla 8 Materiales

Materiales

e Bebederos e Guantes de Manejo ¢ Registros

e Comederos e Mascarillas e Esferos

¢ Pala y Escoba ¢ Malla Moldeable e Computadora Portatil

¢ Botas e Overol e I[mpresora
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e Fundas Plasticas e Balanza e Camara Fotogréfica

Insumos Materiales experimentales Alimentacion

) e Balanceado  mezclado
e 96 pollos de la linea Cobb

e Cascarilla de arroz con harina de cascarilla
. 500 de 14 dias de edad

e Desinfectante de cacao (1%)

e Vitaminas y minerales e Balanceado  mezclado

e Antibidtico con harina de platano

e Calviva verde (2%)

9.2 Tipo de Investigacion

Este estudio realizd una investigacion experimental, que evaluo el efecto de la sustitucién parcial
de maiz por 2% de harina de platano y un 1% de cascarilla de cacao en la dieta de pollos de engorde,
con el objetivo de mejorar los resultados productividad que duran un periodo de aproximadamente
cuatro semanas. Durante el experimento se controld las variables para evaluar los resultados
obtenidos. Por tanto, este proyecto aplica un tipo experimental de investigacion, control,

manipulacién y observacion de unidades experimentales.

9.3 Método

El método a utilizar fue el método deductivo para poder comprobar la verificacién o no verificacion
de las premisas. Se estudiaron 3 grupos de aves, con 32 unidades cada uno, 2 tratamientos, uno con
harina de cascarilla de cacao al 1%, otro tratamiento con implementacidn de harina de platano al
2%, y un tratamiento testigo sin sustitucion. Mediante los pesajes y comparaciones se dio validez
o nulidad de la hipdtesis enunciada. “La sustitucion parcial del maiz por la harina de residuos de
cascarilla de cacao (Theobroma cacao ) y la harina de platano, al (1%) y (2%) respectivamente, en
dietas concentradas de pollos de engorde influye sobre los indices productivos de estos, en fase

de engorde y finalizacion.
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9.4 Técnicas

En el desarrollo de este proyecto de investigacion, se implementd la técnica de fichaje como un
recurso complementario a otras metodologias empleadas. Esta técnica consistié en el meticuloso
registro de los datos recopilados durante la fase experimental. Dichos datos fueron capturados y
organizados sistematicamente en lo que se conoce como tablas de Excel, facilitando asi su analisis

y utilizacion para alcanzar los objetivos del estudio.

9.5 Disefio experimental

Se evalud en 96 unidades experimentales divididas en 3 grupos con 32 aves cada uno. Las unidades
experimentales se obtuvieron de 14 dias de vida donde 4 dias fueron alimentados con balanceado
de crecimiento comun y 3 dias de adaptacion alimentaria, y las 4 semanas siguientes fueron para
la aplicacion de los tratamientos. Los tratamientos estan conformados de la siguiente manera: TO
dieta base (tratamiento testigo), T1(Dieta base con sustitucion del maiz con 1% de harina de
cacao),T2 (Dieta base con sustitucion del maiz con 2% de harina de platano verde ) Las unidades
experimentales fueron distribuidas bajo un disefio completamente al azar, Para la interpretacion de
los resultados experimentales obtenidos se empled un analisis de varianza (ANOVA) y la prueba
de Duncan (con un nivel de confiabilidad de 95%) para determinar si existe una diferencia

significativa estadistica entre los tratamientos.

9.6 Esquema del experimento

Tabla 9 Esquema ANOVA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 23
Tratamientos 2
Error 21
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Tabla 10 Esquema del experimento

Cddigo Tratamiento Repeticiones Unidad experimental

TO Dieta Base 8 4 32
T1 — (Dieta Base,
sustituyendo el
maiz al 1% por
T1 _ _ 8 4 32
harina de residuos
de cascarilla de
cacao)
T2 — (Dieta Base,
sustituyendo el
T2 ] 8 4 32
maiz al 2% por
harina de platano

Total 96

9.7 Unidad experimental

Para este estudio experimental, se eligié la linea genética Cobb 500, conocida por su alto
rendimiento en peso vivo, manejo 6ptimo, y una excelente tasa de conversion alimenticia y
ganancia de peso. Se compraron 96 pollitos de la empresa AvigAgro, recibidos a los 14 dias de
edad, con un peso medio inicial de aproximadamente 210 gramos. Durante un periodo de
adaptacion de 7 dias, los pollitos lograron un aumento de peso promedio de 370 gramos. En sus 21
dias de vida se empez6 la administracion de los tratamientos completos, en las fases de engorde y
finalizacion, que duraron alrededor de 4 semanas, se modifico su dieta incorporando 1% de harina

de cascarilla de cacao y 2% de harina de platano en sustitucion del maiz en su alimento balanceado.

9.8 Caracteristicas del ensayo
Cada unidad experimental correspondié a un cubiculo construido con malla flexible en el cual

alberg6 4 aves.
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Largo de la unidad: 90 cm
Ancho de la unidad: 30 cm
Alto de la unidad: 90 cm
NUmero de aves por unidad:4
Numero total de aves:96

90 cm

30 cm

90 cm

9.9 Duracion de la Investigacion
Se destin6 8 semanas para el proceso de adquisicion, en las dos primeras semanas el pesaje, secado,

molienda y preparacion de las materias primas y posterior los balanceados con las harinas de
cascarilla de cacao y platano, en la tercera se realiz6 actividades de preparacion, limpieza y
desinfeccion del galpdn, las siguientes semanas se realizd la recepcion de las unidades
experimentales y crianza de los pollos con la alimentacion correspondiente a 2 tratamientos y el

grupo testigo.

9.10 Manejo de la investigacion

Se manejé bajo el siguiente esquema:

1. Pesaje y registro de las unidades experimentales.

2. Mezcla y pesaje del balanceado/harina de cascarilla de cacao y platano.
3. Suministro de agua y alimento.

4. Control del consumo.
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9.10.1 Manejo del galpon

9.10.2 Limpieza y Desinfeccion

Retiro de residuos: se eliminaron todos los posibles residuos de polvo, tierra, suciedad en paredes,
piso, techo, ventanas, que pudo encontrarse en el galpdn con la ayuda de escobas y palas.

Flameado: se realiz6 un flameado en el piso, paredes y techo para eliminar todos los posibles

residuos previos a la desinfeccion.
Desinfeccion: Se aplico 2 desinfectantes para la limpieza:

Amonio Cuaternario: se realizo la desinfeccion en paredes, piso, techo con la ayuda de una bomba

de fumigar manual.

Cloro: Se limpio en grietas o lugares donde la bomba no llego, con ayuda de limpiones, en esquinas

de paredes y uniones de ventanas.
Secado: Se espero 2 dias de secado para que la zona no quedara hiumeda.

Colocacion de cubiculos: Con la ayuda de estructuras de mallas movibles y madera se realizo los

cubiculos con las medidas mencionadas.
Colocacidon de cama: Se coloco cascarilla de arroz a una altura de 15 cm.

9.10.3 Obtencion y elaboracion de harina de cascarilla de cacao

Recoleccion: Los residuos de cascarilla de cacao (Theobroma cacao 1) se obtuvieron de la finca
familiar “CASA BLANCA” ubicada en el recinto Tinalandia, Canton Santo domingo, Provincia
Santo Domingo de los Tsachilas. Es importante recordar que la cascarilla de cacao se la considera
como rechazo dentro de las fincas que cultivan cacao.

Seleccion: Se selecciono el residuo de cascarilla eliminando impurezas y posible presencia de
patdgenos.

Pesado y Molido: Se peso la cantidad de cascarilla seleccionada de 2kg y se realizd 2 moliendas
con la ayuda de un molino manual reduciendo asi todo el tamafio posible de las particulas.
Almacenaje: Se almaceno la harina de cascarilla de cacao en fundas al vacio para su mejor

conservacion.
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9.10.4 Obtencidén y elaboracién de harina de platano verde

Recoleccion: El rechazo de platano verde (Musa x paradisiaca) se obtuvieron de la finca familiar
“CASA BLANCA” ubicada en el recinto Tinalandia, Cantén Santo domingo, Provincia Santo
Domingo de los Tsachilas.

Seleccidon y picado: Se eligié las mejores manos de platano para proseguir a su picado fino para
un secado mas répido.

Secado: Se seco el picado de platano con la ayuda de un horno a 70°C cuidando asi los nutrientes
de la materia prima.

Pesado y Molido: Se peso la cantidad de platano seleccionada de 5kg vy se realizo 3 moliendas con
la ayuda de un molino manual reduciendo asi todo el tamafio posible de las particulas.
Almacenaje: Se almaceno la harina de platano verde en fundas al vacio para su mejor

conservacion.

9.10.5 Formulacién de balanceados con la harina de residuos de cascarilla de cacao y de

platano verde

Para la formulacion nutricional del balanceado utilizado en este proyecto se tomé como base de
datos los requerimientos nutricionales para aves de manual de la linea Cobb 500, La empresa
FEBEX fue la encargada de la formulacion, célculos y elaboracion del balanceado con la

implementacion de harina de cascarilla de cacao y harina de platano verde.

9.10.6 Analisis Bromatoldgico

Se realiz6 un andlisis de la harina de cascarilla de cacao y harina de platano verde en el laboratorio
Quimico y microbiolégico Multianalytica donde se pudo conocer el porcentaje de humedad,
proteina, fibra, ceniza, grasa y carbohidratos. En las raciones formuladas en balanceados se

conocieron sus porcentajes de proteina y fibra.
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9.10.7 Analisis Microbiologico

Se realiz6 el analisis microbioldgico de la harina de cascarilla de cacao y la harina de platano verde
para verificar que el producto no contara con una cantidad excesiva de microorganismos patégenos,
para determinar si el producto presenta contaminacion con microorganismo patdgenos. Las
muestras fueron enviadas al Laboratorio Quimico y Microbioldgico Multianalytica para evaluar

la presencialidad de E. Coli, Estafilococos P y Coliformes totales.

9.10.8 Andlisis Fisico

Granulometria/Diametro medio de particula: El tamafio de particulas de la harina de cascarilla
de cacao y de harina de platano se determind el médulo de finura y el coeficiente de uniformidad

ya que la harina debe poseer una granulometria correcta.

9.10.9 Manejo de unidades experimentales

Recepcidn: El proyecto de investigacion empezo el junio del 2024 con la recepcion de los pollos
de 14 dias de vida, se evaluo la salud de cada pollo con la finalidad de llevar un registro de posibles
patologias.

Vacunacion: Las unidades experimentales ya contaban con las vacunas New Castle, Gumboro y
Bronquitis por lo que no fue necesario un calendario extra de vacunas.

Pesaje: Se peso a los pollos y se los distribuyo aleatoriamente en cada cubiculo, enseguida se les
coloco agua a voluntad formulado con reconstituyentes vitaminicos.

Alimentacion: Se alimento con balanceado de crecimiento comdn por 5 dias para poder empezar
el experimento completo a los 21 dias de vida.

Adaptacién alimentaria en Etapa de Engorde y Finalizacién: Se realizo una adaptacion
alimenticia ya que las unidades experimentales estaban consumiendo balanceado de crecimiento

comun, la adaptacién alimentaria se realiz6 de la siguiente manera:
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Testigo o tratamiento 0

e No hubo cambios, se sigui6 con la misma alimentacién ya que son un grupo no modificable.

Tratamiento 1 (harina de cascarilla de cacao al 1%0)

e Dia 19 de vida: 75% Balanceado de Crecimiento comun + 25% Balanceado con harina de
cascarilla cacao al 1%.

e Dia 20 de vida: 50% Balanceado de crecimiento comun + 50% Balanceado con harina de
cascarilla cacao al 1%.

e Dia 21 devida: 100% Balanceado con harina de cacao al 1%.

Tratamiento 2 (harina de platano al 2%)

e Dia 19 de vida: 75% Balanceado de Crecimiento comun + 25% Balanceado con harina de
platano verde al 2%.

e Dia 20 de vida: 50% Balanceado de crecimiento comun + 50% Balanceado con harina de
platano verde al 2%.

e Dia 21 de vida: 100% Balanceado con harina de platano verde al 2%.

9.11 VARIABLES DE ESTUDIO

9.11.1Peso promedio semanal

Para evaluar esta variable, se pesaron a los sujetos del estudio al momento de su llegada y luego
cada 7 dias durante las 5 semanas de crianza. Los animales fueron pesados con el objetivo de
obtener un peso promedio para cada repeticion y tratamiento (39).

9.11.2. Consumo semanal de alimento

Para esta variable, se registrd diariamente el consumo de alimento por cada animal y luego se
calculé un promedio semanal. Este registro comenzd desde la segunda semana de vida de los
pollos. Para obtener los datos, se diferencio el alimento consumido del desperdicio diario para cada

repeticion (40).
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C.A = Alimento ofrecido (g) — Sobrante del alimento en comederos (g)

9.11.3. Ganancia de peso
Semanalmente se anotan los pesos de los individuos y, posteriormente, se estima la ganancia de

peso en cada tratamiento mediante la diferencia entre los pesos iniciales y finales (41).

G.P = Peso al finalizar (semana) — Peso al iniciar (semana).

9.11.4. Conversion alimenticia
Se calculé semanalmente dividiendo la cantidad de alimento consumido por el animal entre el peso

ganado por el mismo (41).

C.A = Consumo de alimento / Ganancia de peso
9.11.5. Mortalidad
Para obtener el porcentaje de mortalidad en este proyecto, se dividié el nimero de pollos muertos

entre el nimero de pollos que se tuvo al inicio del estudio y se multiplicé el resultado por 100 (42).

Mortalidad = (N° pollos muertos / N° de pollos vivos) *100

9.11.6 Rendimiento a la canal

Los datos registrados se obtuvieron de 5 animales de cada tratamiento seleccionados
completamente al azar para el faenamiento. El rendimiento en canal se obtiene del peso vivo del
animal en relacion con su peso libre después del faenamiento, sin cabeza, sin 6rganos y sin patas
siendo asi la representacion de la carne utilizable o comercializante multiplicando por 100 ya que

esto se mide en porcentajes (43).

Rendimiento a la canal = Peso de la canal comercial /Peso vivo del animal X 100

9.11.7 Indice Costo/Beneficio
El indice costo beneficio se mide evaluando los gastos de la produccion frente los egresos obtenidos

de la venta multiplicado por 100, dando asi una proyeccién de beneficios del proyecto (43).
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indice Costo/Beneficio = Ingresos totales / Egresos totales X 100
10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el siguiente apartado se mostraran los resultados obtenidos en este proyecto de investigacion
los cuales se realizaron analisis de laboratorio en la alimentacion y una recopilacién de datos en las
muestras experimentales los mismos que se discutirdn con varios estudios para encontrar

igualdades o diferencias.

10.1 Caracterizacion bromatoldgica de la harina de cascarilla de cacao

En la tabla 11 se expone las propiedades bromatoldgicas de la harina de cascarilla de cacao
obtenidas del analisis de laboratorio indicando un resultado de 10,49% de fibra, 5,89% de grasa,
9.05% de proteina 'y 72.2% de carbohidratos. Esta ultima se consideré como una posible alternativa
para sustituir el maiz, ya que el carbohidrato proveera la energia suficiente para aprovechar los
demas nutrientes. La importancia de realizar este examen se basa en conocer la capacidad
nutricional de la harina para que pueda ser implementada en las dietas, es importante mencionar
que se aplicaron a los examenes las normas de la Asociacion de Analiticos Oficiales (AOAC), para

garantizar la fiabilidad de estos resultados (17).

Tabla 11 Caracteristicas bromatoldgicas de la harina de cascarilla de cacao.

Resultados Bromatologicos

Parametro Resultado Unidad
Humedad 9.34 %
Ceniza 3.52 %
Fibra bruta 10.49 %
Proteina 9.05 (F:6.25) %
Grasa 5.89 %
Calorias 378.01 kcal/100g

Carbohidratos 72.2 %
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La harina de cascarilla de cacao obtuvo un porcentaje aceptable de carbohidratos con 72.2 %
indicando que puede proveer energia dentro de la dieta de los pollos y estos puedan aprovechar
los demas nutrientes como lo son la proteina y la fibra como lo es expuesto por (44) en su estudio
donde menciona que el porcentaje de carbohidratos debe ser mayor de 40 % para aprovechar la
absorcion de nutrientes en las dietas de los pollos de engorde aunque tambien depende de los demas
valores nutritivos que contengan los subproductos, como en el caso de (45) que tuvo un porcentaje
mas alto de proteina en su estudio con un 15.07 % aunque un nivel méas bajo de carbohidratos de
65% en comparacién de nuestro estudio que tuvo 9.05% de proteina ,otro pardmetro a mencionar
fue la humedad de la cascarilla de cacao quien en nuestro estudio tuvo un valor de 9.34 % que fue
mayor que el estudio de (44) que tuvo 7,74% es importante mencionar que la humedad podria
beneficiar la palatividad en la alimentacion del pollo de engorde. Estas variaciones podrian deberse
a las distintas variedades de cacao en Ecuador, a factores ambientales y de cultivo como el clima,
temperatura, humedad, uso de fertilizantes, calidad del suelo, el método de recoleccion de la

cascarilla y el proceso de elaboracion de la harina.

10.2. Caracterizacion microbiologica de la harina de cascarilla de cacao

En los resultados de los analisis microbioldgicos de la harina de cascarilla de cacao presentados en
la tabla 12 se confirmé la ausencia de E coli y Estafilococos P microorganismos que podrian ser
patogenos y perjudicar la salud de las unidades experimentales por lo cual, si pudo ser incorporado
en su alimentacion, cabe mencionar que los valores reportados de Coliformes totales no exceden
los limites sefialados por la AOAC. La importancia de este estudio fue prevenir enfermedades que
podrian aumentar la mortalidad dentro del proyecto y a su vez aportar a la salud publica ya que la

carne de pollo es principalmente de consumo humano.

Tabla 12 Caracteristicas microbiolédgicas de la harina de cascarilla de cacao.

Anaélisis Microbioldgico

E. Coli Ausencia Ausencia
Estafilococos P Ausencia Ausencia
Coliformes Totales  2.8x102 <1000000
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En el estudio (46) se realizé un andlisis microbioldgico de la harina derivada de la cascarilla de
cacao, reportando resultados de < 10 UFC de coliformes totales en el caso de este proyecto tuvo
una presencia de 2.8x107 la calidad de la harina puede estar expuesta a contaminacion en los
procesos de obtencion y elaboracién de la misma lo que pudo contribuir a ese resultado, cabe
mencionar que no supera el nivel maximo permitido de <100 UFC/g mencionado en el estudio de
(47) quien tuvo ausencia de coliformes totales. Por otra parte, el estudio (48) revelé valores en su
analisis de <10 UFC de E. Coli, valor el cual se encuentra en ausencia en este proyecto. Es
importante mencionar que la calidad microbiol6gica de una materia prima puede verse afectada

por niveles de contaminacion durante su recoleccidn y procesamiento.

10.3. Caracterizacion fisica de la harina de la harina de cascarilla de cacao

La tabla 13 presenta el analisis fisico de la harina de residuos de cascarilla, destacando el parametro
didmetro medio de particula,con un resultado de 190 um, el cual es adecuado para afiadir en la
dieta de los pollos de este proyecto dando asi tambien una facilidad en la mezcla del balanceado
manteniendo los beneficios nutricionales, cabe mencionar que la molienda provee una mejor
digestibilidad ya que las particulas al ser el tamafio adecuado se digieren y absorben por los pollos

dando una mejor eficiencia alimentaria.

Tabla 13 Resultados del diametro medio de particula de la harina de cascarilla de cacao.

Resultados Fisicos

Diametro medio 190  pm

El estudio de (49) menciona que el analisis del tamafio de particula es esencial para determinar si
los residuos de cascarilla de cacao pueden ser incorporados de manera efectiva en la dieta de los
pollos de engorde que puede ser rondando de 150 a 400 um, sin embargo, el estudio (50) sugiere
que una molienda fina mejora la digestibilidad, pero advierte que un refinamiento excesivo puede
afectar negativamente el transito intestinal y aumentar la acidez del contenido digestivo. En este
proyecto, el analisis del tamafio de particula arrojé un diametro de 190 pum, demostrando que este

es el tamafio adecuado para sustituir parcialmente el maiz en las dietas para pollos de engorde.
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10.4 Caracterizacion bromatoldgica de la harina de platano verde.

La tabla 14 expone las propiedades bromatolégicas de la harina de platano verde, indicando un
contenido de 0.17 de fibra, 0.23 de grasa 2.41 de proteina y 81.66% de carbohidratos. Esta ultima
se considera como una posible alternativa para reemplazar el maiz, gracias a la rigurosa aplicacion
de las normas de la Asociacion de Analiticos Oficiales (AOAC), se garantiza la fiabilidad de estos

resultados.

Tabla 14 Caracteristicas bromatoldgicas de la harina de platano verde.

Resultados Bromatologicos

Parametro Resultado Unidad
Humedad 13.72 %

Ceniza 1.98 %

Fibra bruta 0.17 %
Proteina 2.41 (F:6.25) %
Grasa 0.23 %
Calorias 338.35 kcal/100g
Carbohidratos 81.66 %

La humedad de 13.72% del proyecto, es superior al estudio de (51) con el 10.27% de humedad, lo
que se puede mencionar es desde el punto de vista de la palatabilidad y la textura. Este nivel de
humedad mejora la aceptacion del alimento por parte de los animales y aln permite una
conservacion adecuada sin predisponer al deterioro. Ademas, la humedad adecuada facilita la

mezcla de la harina con otros componentes dietéticos sin causar aglutinamiento o secado excesivo.

En cuanto a la proteina con un 2.41%, aunque es menor en comparacion con el 3.07% de proteina
del estudio (51), sin embargo, los niveles de carbohidratos en el presente proyecto fueron de
81.66% mientras que (51) tuvo un 35%.al tener una mayor capacidad energética de los
carbohidratos se podria permitir una mejor absorcion y aprovechamiento de la proteina y los demas

contenidos nutricionales como menciona (52) en su estudio donde tuvo un 72% de carbohidratos.



31

El bajo contenido de fibra bruta 0.17% y grasa 0.23% son aspectos positivos que resaltan el perfil
de la harina de platano como un ingrediente de bajo riesgo para la salud digestiva y metabdlica de
los animales. Segun (53) en su estudio menciona que los niveles bajos de fibra ayudan a prevenir
los aspectos negativos en la digestibilidad, mientras que el bajo nivel de grasa reduce el riesgo de
rancidez y mejora la estabilidad del producto almacenado principalmente en zonas célidas. La
variabilidad de los porcentajes puede variar de acuerdo a varios factores como lo es el clima,

temperatura, tipo de suelo, proceso de elaboracion y manejo de la harina.

10.5. Caracterizacion microbiologica de la harina de platano.

En la tabla 15 se muestra la caracterizacion microbiologica de la harina de platano lo cual evalu6
los niveles de E.Coli,Estafilococos P y coliformes totales dando como resultado que no existe un
nivel excesivo de microorganismos patdgenos que pudieran afectar la alimentacion de los pollos
de engorde, la importancia de este estudio fue prevenir enfermedades que podrian aumentar la
mortalidad dentro del proyecto y a su vez aportar a la salud publica ya que la carne de pollo es

principalmente de consumo humano.

Tabla 15 Caracteristicas microbioldgicas de la harina de platano verde

Microbiolégico

E. Coli Ausencia Ausencia
Estafilococos P Ausencia Ausencia
Coliformes Totales 2.6x10°  <1000000

En el analisis se observé ausencia de E coli ,Estafilococos P y presencia de Coliformes totales con
un valor de 2.6x10? a diferencia de (53) que obtuvo <10 UFC en E.Coli y ausencia de coliformes
totales quien plantea que la presencia de estos microorganismos en la harina puede deberse al
manejo que se le ha dado al producto, debido a que estas bacterias se encuentran en el medio

ambiente, las manos, hasta incluso, en los materiales empleados en el procesamiento. En el estudio
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de (54) menciona que el valor maximo permitido de Coliformes totales es de <100 UFC/g ya que
este en mayor porcentaje podria presentar casos de enfermedades digestivas en las aves.

10.6. Caracterizacion fisica de la harina de platano.

La tabla 16 presenta el analisis fisico de la harina platano verde, presentando un didmetro de 220
pum, lo cual indica una molienda que es aceptable para la alimentacion de pollos, el diametro de
particula promueve una mejor la digestién y absorcién en los pollos de engorde y a la vez facilita

la mezcla homogénea del balanceado.(55)

Tabla 16. Caracteristicas fisicas de la harina de platano verde.

Fisico

Diametro medio 220 pm

El proyecto evalué tambien el didmetro de la particula de la harina de platano con un didmetro de
220 micrometros lo hacemos comparacion con el estudio de (56) que tuvo un diametro medio en
250 micrometros, el cual menciona que la reduccion en el tamafio de las particulas podria
influenciar en la eficiencia de la alimentacion y el rendimiento del pollo de engorde, sin embargo
(57) menciona que al tener un tamafo de particula mas grande estimula la actividad de la molleja
incrementa el estimulo de la digestion y por ende el aumento de peso y al tener particulas muy
refinadas se debe mejorar con enzimas digestivas por lo que se considera eso incrementaria los

costos de produccion.

10.7. Analisis de las variables productivas en pollos de engorde

Durante este apartado se detallaran los principales parametros de produccion que se analizaron y
evaluaron a lo largo del proyecto. Esto se hizo para determinar los efectos en los pollos de engorde
después de integrar la harina de cascarilla de cacao y la harina de platano como un sustituto parcial

del maiz en su dieta por un periodo de 4 semanas.
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10.7.1. Peso promedio (g/ave)

La Tabla 17 muestra el resultado la recoleccion y evaluacion semanal de los pesos promedios de
los pollos por cada tratamiento. De acuerdo a los datos expuestos en el andlisis, en la semana 1,
existen diferencias significativas entre tratamientos evidenciandose que el tratamiento con T2 tuvo
los mejores resultados para estos parametros sin embargo entre TO y T2 no tuvieron diferencias
significativas, en la semana 2 se revela una diferencia significativa de pesos entre los tratamientos
TOy T2 sin embargo T1 no muestra diferencias significativas con TO ni T2 ,en la semana 3 tanto
TO como T1 no se muestran significativamente diferentes en comparacion de T2 quien si mostro
diferencia. En la semana 4, no se encontrd diferencias significativas en ninguno de los 3
tratamientos. A pesar que la harina de cacao tuvo un alto porcentaje de carbohidratos, debido a la
cantidad de fibra que posee lo que hace que el animal tenga una lenta digestion y absorcion de

nutrientes.

Tabla 17 Peso promedio

Peso promedio (g/ave) semana

Niveles de Harina de residuos de Cascarilla de Cacao y harina de platano

NUmero de aves 32 32 32
Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento  Media oy o
0 1 Cacao 2 Platano general

semana adaptacion  370.25 370.13 369.63 370.0033333 0.8692 0.67
semana 1 762.13b 764.88b 770.13a 765.7133333 0.0043 0.56
semana 2 1264.38b 1266.13ab  1270.75a 1267.086667 0.0301 0.36
semana 3 1764.5b 1765b 1772.63a 1767.376667 0.0008 0.23
semana 4 2389a 2405.88a 2425.88a 2406.92 0.1973 1.64

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05) segun el Test: Duncan.
Fuente: Autores.

P: probabilidad

CV: coeficiente de variacion

La inclusion de 1% de cascarilla de cacao dentro de nuestro proyecto no presento mayores

diferencias significativas en comparacion de TO por lo que se concuerda con el autor (58) quien



34

tuvo el mismo resultado no significativo dentro del porcentaje de 2% de harina de cascarilla de
cacao y quien tambien menciona que al aumentar el porcentaje de cascarilla de cacao los pesos
empezaron a disminuir el cual prob6 en su estudio con hasta 7,5 % de sustitucion de harina de
cascarilla de cacao. Es importante balancear la eficiencia econdémica con los objetivos de
produccion. la inclusion del 2% de harina de platano tuvo un resultado final 2425.88 g a
comparacion de (59) que obtuvo 2750.00 g pero con una inclusion de 5% de harina de platano.

10.7.2. Consumo de Alimento

En la tabla 18 observamos el comportamiento del consumo de alimento de los diferentes
tratamientos con los siguientes resultados. En la semana 1, no existio diferencia significativa, con
un consumo promedio de los 492 gramos por grupo, indicando una buena adaptacion a las
diferentes dietas. En la semana 2, T2 presento el mayor consumo de alimento siendo
significativamente diferente que TO y T2 los cuales no tuvieron diferencia significativa, en la
semana 3 no se encontro diferencias significativas en los tratamientos. Y en la semana 4 tanto TO
como T1 que no mostro diferencias significativas ante T2 quien si mostro diferencias significativa,
al final de la fase experimental se concretd que T2 tuvo un mayor consumo de alimento por ende

se justificaria su ganancia de peso.

Tabla 18 Consumo de alimento

Consumo de alimento (g/ave) semana

Niveles de Harina de residuos de Cascarilla de Cacao y harina de platano

Numero de aves 32 32 32

) ) Tratamiento 1 Tratamiento Media
Tratamientos  Tratamiento O Pv Cv

Cacao 2 Platano general

semana 1 493 a 492.88 a 490.25 a 492.0433333 0.3514 0.85
semana 2 668.88b 669.75b 676.25a 671.6266667 0.0022 0.59
semana 3 865.13a 860.63a 863.88 a 863.2133333 0.6782 1.21
semana 4 1044.63b  1036.88b 1068.5a 1050.003333 0.0022 1.54

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05) segun el Test: Duncan.

Fuente: Autores.
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P: probabilidad
CV: coeficiente de variacion

Este incremento de consumo de alimento presentado en T2 pudo haberse dado debido que la harina
de platano podria ser mas palatable para los pollos, dando una mejor digestibilidad y a la vez
aprovechamiento del alimento, lo cual se refleja en un mayor consumo. Y la disminucion de
consumo del grupo de cascarilla de cacao debe deberse a lo planteado por (59) quien mencionaba
en su estudio que la cascarilla de cacao podria ser menos consumido por los pollos ya que su sabor
es ligeramente amargo si bien los pollos tienen sus papilas gustativas muy desarrolladas pueden
distinguir sabores, ademas que la cantidad de fibra de la harina de cacao dificulta la asimilacion de

nutrientes y esto podria afectar a su consumo y por ende a las ganancias de peso.

10.7.3. Ganancia de peso

En la tabla 19 se presenta los resultados de la ganancia de peso por tratamiento. En la semana 1,
T2 tuvo una ganancia de peso promedio de 400.3 gr que fue significativamente diferente de TO y
T1 los cuales ambos no presentaron diferencias significativas. En la semana 2,3 y 4 no existieron
diferencias significativas entre los tratamientos por lo que se podria decir que su ganancia de peso

fue estable.

Tabla 19 Ganancia de peso

Ganancia de peso (g/ave) semana

Niveles de Harina de residuos de Cascarilla de Cacao y harina de platano

NUmero de aves 32 32 32
) Tratamiento Tratamiento Tratamiento Media
Tratamientos Pv Cv
0 1 Cacao 2 Platano general
semana 1 392.13b 394.5b 400.38a 395.67 0.0083 1.23
semana 2 502.63a 501.25a 500.88 a 501.5866667 0.7965 1.08
semana 3 500.13a 498.88a 502.25a 500.42 0.6782 1.29

semana 4 624.63a 641.13a 653.25a 639.67 0.3531 6.07
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Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05) segun el Test: Duncan.
Fuente: Autores.
P: probabilidad

CV: coeficiente de variacion

El grupo alimentado con harina de platano mostré la mayor ganancia de peso en la semana 4 o
semana final con 653.25 gramos, seguido por el grupo de cacao con 641.13 gramos, mientras que
el grupo control gand 624.63 gramos. Indicando que las diferencias en la dieta pueden estar
teniendo un impacto acumulativo a medida que los pollos crecen. En comparacién con el estudio
(60) quien tuvo una ganancia de 568 g con la misma inclusion del 2% de harina de platano verde,
esta diferencia significativa sugiere que, aunque ambos estudios utilizaron el mismo porcentaje de
inclusion, otros factores pueden haber influido en la mayor ganancia de peso al igual que la forma
de manejo observada en nuestro estudio. Y se lo puede corroborar con la cantidad de carbohidratos
de nuestro estudio fue mayor en comparacion que el estudio mencionado, haciendo un recuento
que el carbohidrato es la energia fundamental para que el pollo de engorde pueda tener una mejor

ganancia de peso.
10.7.4. Conversion Alimenticia

En el &mbito de la conversion alimenticia se encontraron los siguientes resultados mencionados los
cuales se muestran en la tabla 20. En la semana 1 encontramos una conversion de 1.23 para T2 el
cual fue significativamente diferente que TO sin embargo T1 no presento ninguna diferencia
significativa frente a TO y T2, sino que se mostrd igual. En la semana 2 el indice de conversion
alimenticia se mantuvo sin diferencia entre todos los tratamientos mostrado por el valor p lo cual
indicaba que no hay diferencia estadistica. Durante la tercera semana, la conversién alimenticia se
deteriord para todos los grupos, con valores alrededor de 1.73 para el grupo de cacao y 1.72 para
el grupo de platano debido a que los animales se estaban recuperando de las patologias respiratorias
que se empezaron a presentar durante el final de la semana 2 y la 3 patologia que se controlaron
con azitromicina. En la semana 4 se mostro una mejora en la conversion alimenticia para todos los
tratamientos ya que las patologias respiratorias disminuyeron, el grupo alimentado con la inclusién
de harina de platano fue el que nuevamente mostré la mejor eficiencia con una conversién de 1.62.

Aungue no existieron diferencias significativas.



37

Tabla 20 Conversién alimenticia

Conversion alimenticia (g/ave) semana

Niveles de Harina de residuos de Cascarilla de Cacao y harina de platano

NUmero de aves 32 32 32
Tratamiento Tratamiento Tratamiento Media
Tratamientos Pv Cv
0 1 Cacao 2 Platano general
semana 1 1.26a 1.24ab 1.23b 1.243333333 0.0584 1.73
semana 2 1.33a 1.34a 1.35a 1.34 0.1313 1.35
semana 3 1.73a 1.73a 1.72a 1.726666667 0.8558 2.09
semana 4 1.68a 1.65a 1.62a 1.65 0.5164 5.85

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05) segun el Test: Duncan.
Fuente: Autores.
P: probabilidad

CV: coeficiente de variacion

La conversion alimenticia es un indicador clave de la eficiencia con la que los pollos transforman
el alimento consumido en ganancia de peso. T1 al igual que TO mostro en la semana 3 una
conversion alimenticia de 1.73 siendo la mayor conversion alimenticia de nuestro estudio, en
comparacion de (61) quien en su estudio llego a tener 1.84 de conversion alimenticia reportando
pérdida de peso en las inclusiones con porcentajes mas altos de cascarilla de cacao por lo que
aumentar el porcentaje puede influir negativamente en los sus resultados productivos debido a la

cantidad de fibrosidad de la cascarilla de cacao.
10.7.5. Mortalidad

Se observo un 4% de mortalidad entre los 96 pollos de engorde en los diferentes tratamientos, entre
las semanas 2 y 3 donde T1 (1% de sustitucion de harina de cascarilla de cacao) presento 3 muertes
y T2 (2% de sustitucion harina de platano verde) presento 2 muertes, lo cual se puede observar a

continuacién en la tabla 21.
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Tabla 21 Mortalidad

Mortalidad de las aves
Semana Tratamiento 1 Tratamiento 2 Promedio
Semana2y3 3 2 4% (4.12%)

La causa de mortalidad se present6 debido a enfermedades respiratorias, la causa pudo darse por

cambios de clima repentinos a los que fueron sometidos los pollos al momento de su transporte y
en momento de la investigacion fueron mas susceptibles a padecer de las enfermedades y por ende
se presencio esta tasa de mortalidad, es importante mencionar que se controlé con azitromicina 20

gotas en 1 litro de agua por 5 dias.

10.7.6. Rendimiento a la canal

En la tabla 22 se muestra los resultados productivos en faenamiento de las inclusiones de harina de
platano verde y harina de cascarilla de cacao al igual que su peso vivo, peso de sangre, peso de
plumas, peso de visceras llenas, peso de patas y cabeza, peso y rendimiento de la canal y perdida
de goteo, los cuales determinaron que T2 tuvo un mayor desarrollo productivo dentro de la

investigacion sin embargo no fue significativamente diferente frente a los otros tratamientos.

Tabla 22 Rendimiento a la canal

Niveles de Harina de residuos de Cascarilla de Cacao y harina de platano

NUmero de aves 32 32 32
Parametros Tratamiento O Tratamiento. Tratamiento Media general Pv Cv

1 Cacao 2 Platano
Peso vivo 2292b 2259.8b 2487.8 a 2346.533333  0.0077 4.29
Peso sangre 134.2a 127.6a 146.4a 136.0666667  0.2433 12.42
Peso Plumas 50.6a 51.6a 52.4a 5153333333  0.5332 4.81
Peso de viseras llenas  147.8b 161.2b 235.4a 181.4666667 0.0001 8.37
Peso de viseras solas  121.6a 122.4a 127.4a 123.8 0.8015 11.96
Peso de patas y cabeza 147.6a 116.2b 126.8b 130.2 0.0044 9.24
Peso de la canal 1660.2a 1621.2a 1660.4a 1647.266667  0.8084 6.59
Rendimiento canal %  66.8b 71.69a 72.4a 70.29666667 0.0336 4.54

Perdida por goteo % 8.1la 10.65a 6.62a 8.456666667 0.1276 34.4




39

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05) segun el Test: Duncan.
Fuente: Autores.

P: probabilidad

CV: coeficiente de variacion

En el pardmetro de Peso vivo no se encontrd diferencia significativa entre TO y T1 mientras que
T2 si tuvo diferencia significativa frente a los otros tratamientos donde se obtuvo un valor mas alto.
En los pardmetros de peso de sangre y peso de plumas no se mostros diferencias significativas entre
los tratamientos al igual que el peso de las visceras solas. En el peso de la canal no se mostro
diferencias significativas en los 3 tratamientos sin embargo en rendimiento a la canal TO mostro
ser menor que T2 el cual tuvo diferencia significativa frente a TO. La pérdida de goteo no fue
significativamente diferente en los tratamientos, por ende, se presume que las inclusiones tanto de
harina de cascarilla de cacao como harina de platano podrian ser sustituidos por el maiz ya que
proveen un indice productivo aceptable al igual que la materia prima.

10.7.7. Costo/beneficio

Es importante evaluar la rentabilidad de la investigacion por lo que en la siguiente tabla se
presentaran los egresos e ingresos estimando como egresos primeramente el costo de los pollos y
los ingresos con el peso promedio de la canal en cada grupo, se tomd en cuenta el valor del precio

de la libra de pollo en este momento de mercado y es de $ 1.10

Tabla 23 Calculo de indice costo/beneficio

Calculo de indice costo/beneficio

EGRESOS
Parametros TO T1 T2
Pollos 14 dias 44.8 44.8 44.8
Costo alimenticio 60 58 58
Cascarilla de arroz 3 3 3
Insumos y equipamiento 5 5 5
Servicios Basicos 3 3 3
TOTAL, EGRESOS 115.8 113.8 113.8

INGRESOS
Numero de pollos 29 30 32
Pesos promedio 3.66 Ib 3.57Ib 3.70lb
Libras totales 106.14 107.1 118.4
Venta de pollos 116.754 117.81 130.24
Menudencia 15 15 16
Total, de ingresos 131.75 132.81 146.24
Beneficio costo USD 1.13 1.16 1.28
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Se logro determinar que T2 (inclusion de harina de platano al 2%) tuvo mejores resultados
productivos al alcanzar valores finales en la canal de para peso de final de 3.70 Ib/ave siendo
superior que TO con 3.6 Ib /ave y T1 3.57Ib /ave, es importante mencionar que en el ambito de
rentabilidad tanto la harina de cascarilla de cacao como la harina de platano tuvieron una mayor
rentabilidad debido a la sustitucion que se implementd en sus dietas dando asi una mejor
rentabilidad a la produccion.

11.IMPACTOS

Impactos Sociales:

Este proyecto tuvo impacto social significativo, ya que, al evaluar los diferentes tratamientos, se
permite que la industria avicola pueda escalar dentro de la produccion, ofreciendo asi una mejor

calidad de carne de pollo, al mercado y satisfacer la alta demanda sin dejar de lado la rentabilidad

Impactos Ambientales:

La harina de platano verde y la harina de cascarilla de cacao son considerados desechos en varias
agricolas, por lo que al usar este tipo de subproductos en la dieta de los pollos de engorde, podria
ayudar a evitar la acumulacién de desechos y por ende la acumulacién de agentes patdgenos,
ademas reducir la dependencia total de la harina de maiz, ya que en épocas de escasez son
importados en masa , entonces éste proyecto ayudara a reducir la huella de carbono en el ambiente

que produce al transportar ésta materia prima.
Impactos Econémicos:

El impacto econdmico es sino el mas importante dentro de la produccion avicola ya que en el uso
de alternativas que sustituyan parcialmente el maiz se ahorran costos de produccion lo que significa
una mejor rentabilidad, obteniendo los mismos incluso mejores resultados volviendo asi a los

pequefios y medianos productores mas competitivos dentro de esta industria.
Impactos Técnicos:

El proyecto abre paso a nuevos enfoques de investigacion y nuevas alternativas en la formulacion

de balanceado en los pollos de engorde, promoviendo el uso de la harina de platano verde y
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cascarilla de cacao, lo cual ayuda a varios pardmetros productivos optimizando asi los gastos y

obteniendo mejores ganancias.

12.PRESUPUESTO DEL PROYECTO

DESCRIPCION TOTAL ($)
MATERIAL DE BIOSEGURIDAD, DESINFECTANTES. 60
MATERIALES PARA ADECUAR EL GALPON ESTRUCTURA DEL 150
GALPON
ARRIENDO LUGAR PARA GALPON 50
INSUMOS 150

UNIDADES EXPERIMENTALES

190
100 POLLOS DE LINEA COBB500 de 14 dias de vida
OTROS

GASTOS EN OBTENCION DE RESIDUOS DE CASCARILLA DE 10
CACAO
GASTOS EN OBTENCION DE HARINA DE PLATANO 10
BALANCEADO ENGORDE Y 300
FINALIZADOR

ANALISIS DE LABORATORIO PARA HARINA DE PLATANO (MUSA x
PARADISIACA) AL 10% Y HARINA DE CASCARILLA DE CACAO (THEOBROMA
CACAO L) AL 1%

ANALISIS BROMATOLOGICO 150

ANALISIS DE LABORATORIO PARA BALANCEADO DE HARINA DE PLATANO
(MUSA x PARADISIACA) AL 10% Y HARINA DE CASCARILLA DE
CACAO (THEOBROMA CACAO L) AL 1%

ANALISIS DE PROTEINA/FIBRA BALANCEADO (T1 PLATANO 150
2% CACAO 1%)

TOTAL 1,220
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e El andlisis bromatolégico, microbioldgico y fisico realizado a la harina de cascarilla de cacao y
de harina de platano permitio determinar su calidad nutricional y de qué forma podrian beneficiar
su inclusién en las dietas de los diferentes tratamientos. El analisis de laboratorio mostr6 ausencia
de microorganismos patdgenos por lo que pudo ser utilizado en las dietas, en cuanto a él examen
fisico en ambas harinas se presenté un didmetro medio correcto lo que beneficio la palatividad de

estos subproductos en la alimentacion de los pollos de engorde y por ende su consumo.

eAl evaluar los diferentes parametros productivos, como el peso promedio, ganancia de peso,
conversion alimenticia, rendimiento de la canal se encontr6 un comportamiento favorable
principalmente de la inclusion de harina de platano al 2% sin embargo los estudios estadisticos no
mostraron diferencias significativas por lo que se concluye que no incluyen significativamente los

subproductos sin embargo mantienen favoreciendo a sus variables productivas dentro de su uso.

e En el andlisis de relacion costo/beneficio, se determind que la harina de platano presenta una
mejor rentabilidad por su aprovechamiento principalmente en el peso de la carne de con una

ganancia de 0.28 ctvs. por cada dolar.
RECOMENDACIONES

e Se recomienda hacer un estudio comparativo de la harina de platano verde y harina de cascarilla
de cacao en otras especies de produccion animal y evaluar cual muestra resultados positivos en los

parametros productivos.

e Se recomienda usar un porcentaje mas alto de niveles de sustitucion con harina de platano para
tener mejores resultados productivos y evaluar hasta que nivel de inclusion es eficiente en la

produccidn de pollos de engorde.

e Evaluar las inclusiones iguales o con mayores porcentajes en diferentes lineas de aves para
verificar si existe una mejor absorcion de los nutrientes de cada tratamiento como puede ser en la
linea Ross 308.
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