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RESUMEN

La investigacion se realizo en el C.P Nunya Jalca, region Amazonas -Perd; se tuvo por
objetivo evaluar la pigmentacion de la carne de pollo Cobb 700, en base a la adicién de
harinas de achiote, aji panca o azafrén en la dieta diaria en 0,5%; 0,75% o0 1,0% de cada
colorante en el alimento convencional segun requerimiento nutricional por etapas de
desarrollo, desde la tercera hasta la sexta semana; estableciéndose un experimento
factorial en base a un DBCA para la pigmentacién y un DCA para la ganancia de peso,
teniendo en cuenta la calificacion pollo deficiente, normal y excelente; los datos
obtenidos se analizaron mediante el software Statistix 8.0; se determino en cuanto a la
pigmentacion que no existe diferencias significativas en ningunas de las harinas al nivel
de uso entre 0,5% y 0,75%; pero en comparacion con el uso a nivel de 1% si existe;
determinandose que la harina de aji panca al 1% logra mejor pigmentacion en la carne
del pollo Cobb 19, sin embargo se demuestra pérdida de peso; por lo tanto se considera
el mejor tratamiento el uso de la harina de achiote en adicion entre el 0,75% al 1%,
porque demuestra mejor pigmentacion y ganancia de peso del ave llegando a registrar a
los 35 dias; 2,58 kg en promedio en el pollo excelente.

Palabra claves: Colorantes, aji panca, azafran, achiote, peso, pigmentacion, pollo Cobb
700.
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ABSTRACT

The research was carried out in C.P Nunya Jalca, Amazonas-Peru region; The objective
was to evaluate the pigmentation of the Cobb 700 chicken meat, based on the addition
of annatto, panca or saffron flours in the daily diet at 0.5%; 0.75% or 1.0% of each
colorant in conventional food according to nutritional requirement by stages of
development, from the third to the sixth week; establishing a factorial experiment based
on a DBCA for pigmentation and a DCA for weight gain, taking into account the poor,
normal and excellent chicken rating; the data obtained were analyzed using the Statistix
8.0 software; It was determined in terms of pigmentation that there are no significant
differences in any of the flours at the level of use between 0.5% and 0.75%; but
compared to the use at the 1% level if it exists; determining that the 1% chili pepper
flour achieves better pigmentation in the Cobb 19 chicken meat, however, weight loss is
demonstrated; Therefore, the best treatment is considered the use of annatto flour in
addition between 0.75% to 1%, because it shows better pigmentation and weight gain of
the bird, registering at 35 days; 2.88 kg on average in excellent chicken.

Key words: Colorings, aji panca, saffron, achiote, weight, pigmentation, chicken Cobb
700.
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I. INTRODUCCION

La investigacion en el contexto econémico de Pert y el mundo adquiere importancia, ya
que la produccion avicola segun la FAO (2013); es probablemente el sector de mayor
crecimiento de todas las actividades de ganaderia; impulsado por la alta demanda durante
los ultimos 15 afios; asimismo resalta que es una actividad fundamental para enfrentar la
pobreza de mil millones de personas aproximadamente en el mundo; ya que la industria
avicola también desde el punto de vista social, por la proteina que aporta, siendo ademas

un alimento regularmente barato en los mercados. (Cuca & Mendoza, 2014).

En el Perd, segln la produccion de pollos de engorde se encuentra distribuido en todo el
territorio nacional, donde el 95% de la produccidn se encuentra en la costa y el 5% en el
resto del pais, a nivel de regiones Lima participa con cerca del 55 % del total nacional,
seguido por La Libertad, Arequipa e Ica; asimismo en Perd, el consumo per cépita anual

de carne de pollo asciende a 53.8 kg. (Ministerio de Agricultura y Riego, 2016).

Dada la importancia que tiene la crianza de pollos de engorde en Perd, pero también se
tiene diversas dificultades en las condiciones para la produccién y mas aun, se hacen mas
complejas cuando la produccién es en zona andina del pais; como el anexo de Nunya
Jalca, region Amazonas; lugar donde se ejecutd la investigacion, en ese contexto se
encuentra diversas problematicas de indole genético, alimentario, sanitario o de manejo
en la produccion de pollos; que se relacionan con las caracteristicas fisicas y sensoriales
de la carne que el consumidor prefiere; en este caso se consider6 como tema de
investigacion el color de la carne de pollo lo cual generalmente los consumidores la
relacionan con la calidad, frescura y sabor lo que determinaria la eleccidn
o el rechazo, por esa razén los productores han visto por conveniente optar por utilizar
productos que aumenten la pigmentacion en la carne de pollo, pero que no
afecte la salud del consumidor; pero que si podria incrementar los costos de

produccion.

La pigmentacion de la carne de los pollos tiene diversas causas que provocan
variaciones, la eficacia depende fundamentalmente de los carotenoides que se adicionan
en la dieta de las aves, el estado sanitario de las aves también va afecta, enfermedades

como la coccidiosis reducen la pigmentacién; la inoculacién de Eimeria acervulina
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interfiere con la absorcién de carotenoides en el intestino delgado desciende los niveles

de carotenoides en el plasma (Panigrahi y Plumb, 1996).

Los compuestos pigmentantes han sido objeto de diversas investigaciones por sus
convenientes propiedades comerciales, por ejemplo, su origen natural, baja toxicidad y
alta versatilidad, han estimulado el interés en produccion comercial para el
desarrollo de colorantes naturales los cuales no necesitan de certificacion y puede ser

usados sin cuestionamiento alguno (Villar Da Silva, 2000).

Se establece que el proceso de depédsito de las xantofilas en la
pigmentacion de la carne comienza entre las 4 a 8 horas después de la
ingestion, sin  embargo, algunos autores sefialan que la deposicion no
ocurre hasta las 48 horas posteriores al consumo de la dieta (Roca,
2012).

Debido a los avances en nutricion y genética, las aves consumen menos alimento y no
tienen acceso a fuentes naturales de pigmentacion, sin embargo, debido a las
competencias por mercado, los productores de pollo, comenzaron a agregar pigmento en el
alimento de las aves, de esta forma, el consumidor asocia la salud de las aves con la

frescura del producto (Fernandez, 2015).

Existen tres carotenoides con importancia econémica que se agregan a los alimentos de
las aves, el Etil-ester del &cido apocarotenoides: de origen sintético de color amarillo-
naranja conocido como apoester; la Luteina molécula de color amarillo contenido en
varios vegetales como alfalfa, granos de maiz, flor de cempasuchil, entre otros; y la
Zeaxantina molécula de color naranja, presente en vegetales como alfalfa, granos de
maiz, flor de cempasuchil o marigold, etc. (Surai,2000). En Europa los productores
utilizan medicamentos sintéticos, por ejemplo, en Suecia utilizan Avoparcina, en

Dinamarca utilizan Virginiamicina. (Santoma, 2012).

Se conoce que la forma maés eficiente para dar coloracion a la carne es mediante la adicion
de carotenoides y pigmentantes en el alimento, los cuales son grupos muy numerosos en

especial los pigmentos que se encuentran en la naturaleza; ademas estudios revelan que
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todos los tejidos verdes de las plantas contienen una amplia cantidad de carotenoides,
ubicados en la membrana del cloroplasto (Surai et al.,
2000).

La evaluacion del color se puede hacer mediante apreciacion visual, con base o no en
norma visual; se usa para ello el abanico colorimétrico, las tarjetas de color de Hoechst y
otras; se realizan usando una escala numérica cuya interpretacion es facil y que se
relaciona con las condiciones de mercado; para el abanico colorimétrico la escala
numérica presenta valores de 1 al 15 (amarillo - rojo) (Latscha, 1988). De acuerdo a
estudios y recomendaciones de especialistas la carne de pollo se considera mas
apetitoso y de mayor calidad entre el rango 3-5 segun preferencia de los consumidores.
(Mora, 2014).

En el centro nacional de investigaciones pecuarias S.A.G, México, determinaron que al
incluir pigmentos se obtienen mejores precios por los productos avicolas y para ello son
necesarios 25-30 mg por kilogramo y 50-60 mg por kilogramo como nivel total de
xantofilas en gallinas ponedoras y pollos de engorde respectivamente (Cuca & Mendoza,
2014)

Las gallinas no producen los pigmentos para la coloracion de la yema del huevo, ni los
pollitos para la coloracion de su piel, sino que solamente pueden utilizar aquellos que le
suministren en la dieta, desde el punto de vista practico el Gnico pigmento natural
aprovechable es la xantofila, que se encuentran en el maiz, hojas verdes de algunas
plantas, gluten de maiz, harina de alfalfa deshidratada, achiote, aji peruano, azafran entre
otros (Cuca & Mendoza, 2014)

En la Universidad Politécnica Salesiana en Cuenca-Ecuador, evaluaron la pigmentacion
de pollos broiler de engorde, con balanceado comercial y adicion de tres porcentajes
extras de harina de alfalfa (5%, 10%, 15%); los resultado que se obtuvieron en la séptima
semana se midio la pigmentacion mediante la utilizacion de una cinta calorimétrica,
graduada del 1-10, resultando que al agregar 15% de harina de alfalfa se obtiene mayor
pigmentacion, lo que falta conocer como una recomendacion seria trabajar con

porcentajes mas altos de harina de alfalfa para ver si de esta manera la pigmentacion lo
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podemos aumentar por lo menos a la mitad o superar la cinta calorimétrica (Varas &
Beltran, 2014).

En la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil - Ecuador, se evallo la pigmentacion
del pollo a partir de la utilizacion de un pigmento organico de flor de marigold, evaluando
el pico y el tarso del pollo; la finalidad fue determinar la cantidad del pigmentante del
Novafill 15 necesario para que el ave obtenga la tonalidad que exige actualmente el
mercado; en la Gltima semana trabajando con dos tratamientos 0,5 ml/litro y 1,0 ml/litro de
agua de bebida méas un pigmentante artificial como testigo; se lleg6é a determinar que a
mayor cantidad agregada al agua de bebida mayor pigmentacion se obtiene. (Andrade,
2014).

En la Unidad Académica ce Ciencias Agropecuarias en Machala-Ecuador; evaluaron la
pigmentacion de piel de pollo de engorde utilizando tres concentraciones de harina de aji
rocoto (0,5%; 1,0%; 1,5%) como aditivo al balanceado (BALMAR), y utilizando este
mismo constituyente como testigo; determinandose que obtuvo mayor pigmentacion

cuando se agrega 1% de harina de aji. (Moreno, 2016).

En la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas-Peru; se evalud
el efecto de la harina de achiote (Bixa Orellana L.) en la pigmentacion de pollos de carne
Cobb-500; se utilizé diferentes cantidades de harina de achiote (0,5%; 1,0%; 1,5%; 2,0%),
se utilizo la escala de abanico calorimétrico de Roche, concluyendo que, en la quinta
semana se obtiene mayor pigmentacion al agregar 2% de harina de achiote, con un valor de
7.(Rojas, 2016)

De acuerdo a lo mencionado, conforme a la problemética para lograr la pigmentacion de la
carne de pollo en etapa de engorde, en el anexo de Nunya Jalca — region Amazonas y
sensibles con realizar una produccion de carne con responsabilidad social, en la
investigacién se busca dar posibles soluciones a este problema de exigencias por parte
del consumidor mediante la utilizacion de colorantes
naturales como harinas de achiote (Bixa Orellana), aji amarillo (Capsicum
baccatum) y azafran (Croccus sativus), mediante un cuadro comparativo de los
mejores resultados en cuanto a la utilizacion de las harinas en la pigmentacion

de pollo evitando pérdidas considerables de pesos; en consecuencia se tuvo como objetivo
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evaluar la pigmentacion en la carne de pollo Cobb 700, en base al uso de colorantes
naturales harinas de achiote, aji panca y azafrén, en la dieta diaria y objetivos especifico;
determinar el tipo y porcentaje de adicidén de colorante natural en la dieta diaria que
mejor pigmentacién nos brinde en comparacién a un testigo; evaluar los costos de
produccion en relacion al uso de colorantes en la dieta diaria; evaluar la pigmentacion de
carne de pollo Cobb, mediante caracterizacion fisica; determinar ganancia de peso, en

relacion al tiempo de salida del pollo y determinar la mortalidad por etapas.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Localizacion de estudio
La investigacion se realizo en galpones construidos y
acondicionados por el tesista en el Centro Poblado Nunya Jalca a 30 km del distrito
de Bagua Grande, provincia de Utcubamba de la region Amazonas; a una
altitud de 1 500 msnm, geo referenciada 17M: 079807; UTM: 9347309.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del Centro Poblado de Nunya Jalca; tomando

como referencia la Ciudad de Chiclayo en Peru.

2.2. Caracteristicas climaticas del lugar de estudio
El clima es clasificado como templado. La temperatura oscila en verano a un

promedio de 22 — 26 °C en el dia en la noche disminuye a 18 — 22 °C.

2.3. Métodos, técnicas, instalaciones y procedimientos para el manejo, sanidad,
nutricion y genética de los pollos.
Segun el manual de manejo de pollos de engorde SOLLA (nutricién animal) existen
cuatro pilares fundamentales muy importantes para una correcta explotacién avicola

(sanidad, genética, nutriciébn y manejo). Teniendo estos puntos en consideracion se
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inicid el trabajo ocho dias antes de la llegada de los pollos bebes, y el analisis a partir

de la tercera semana.

2.3.1.Genética de los pollos
Se trabajaron con pollos de engorde de alto rendimiento Cobb 700; se
adquirieron de la empresa Tecniagro SRL; que también abastece a la
UNTRM-A, quien garantizo la entrega de pollos de calidad con prevencion

de vacuna in ovo contra el Marek con vacunas HVT.

2.3.2.Manejo y sanidad de los pollos
a) Materiales: Se trabajo en un galpon que estaba construido con todas sus
instalaciones de materiales como paredes de adobe, madera, calamina,
ademas de los accesorios como tuberias de %2 pulgada, codos, té, entre

otros.

También se contd con comederos tipo campana, bebederos automaticos
con sus instalaciones de energia eléctrica. Ademas, para las instalaciones

se utilizd, los materiales, equipos e insumos siguientes:

e Bomba de fumigacion.

e Malla raschel.

¢ Balanza analitica.

¢ 300 pollos de engorde de un dia. (Cobb 700).

e Molino.

e Palana.

e Carretilla.

e Termo higrometro.

e Bolsas de plastico SIPLOC capacidad 1 kg.

e Abanico colorimétrico.

e Colorantes naturales (azafran, achiote y aji panca)
¢ Insumos alimenticios (harina de pescado, aceite vegetal, maiz molido,

polvillo, torta de soya, soya integral, afrecho, nielen).
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También se utilizé6 materiales de oficina:

Laptop.

Papel bond.

Lapiceros.

Manual de pollos.

Tablas de mortalidad, consumo de alimento.
Registros.

Céamara fotogréfica (celular).

Mobiliario (mesa y sillas).

b) Preparacion del galpén

Construccion

Se realiz con las siguientes dimensiones: largo 15 metros, ancho 6,6
metros, altura central 3,75 metros; pisos de tierra, techo 43 calaminas
de 3,5 metros, 3 calaminas reflectoras de 3,5 metros, maderas de la

zona, utilizacion de Guayaquil.

——
P .4—'—'—‘_"‘__—
= 1.60 m
152m
40 m adobe
altitud: 1500 msam
0.70m 240m 180m ZsUm ubicacion: 17M 0798075
UTM 9347309
om
6.60m r H
S5m Sm 5m

Figura 2. Dimensiones y condiciones para la construccion de los

galpones
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e Acondicionamiento de local
La iluminacién y conexion de tuberias para la instalacion ya se encontr
conectado; solo se complement6 con malla Raschel.

e Aseo Yy desinfeccion
Se efectud la desinfeccion en el interior del galpon con Formol,
mediante fumigacion pisos y paredes; se lavd y se desinfectd
instalaciones mdviles, instalaciones fijas e instalaciones abiertas; con
cloro; posteriormente se encald antes de la utilizacion de materiales
de cama.

e Materiales de cama
Se utiliz6 cascarilla seca de arroz y se fumigé con Cipermetrina 5%
(Ventacid), tanto cuando estaba en parvadas y luego de distribuido, la
cama tuvo un espesor de 10-15 cm, siguiendo los procedimientos y
restricciones establecidos por SOLLA S.A. (2015).

e Recepcion del pollo
La recepcion de pollos Cobb 700 se realizd en la ciudad de Bagua
Grande, proveniente de una empresa desde la ciudad de Trujillo; fue
trasladado al local de produccién, donde ya estaba previsto de agua, tres
horas antes, con la finalidad que esta agua este climatizada. EIl agua
preparada fue para los dos primeros dias, posteriormente se trabajo
con bebederos de campana.
El agua para la recepcion de pollitos bebes se prepar6 con
20 L de agua hervida, 1 kg de azucar, 10 g de complejo B, 20 g de
Poderoxin (antibidtico). (SOLLA S.A, 2015)

Se evalué los pollos que hayan sufrido dafios por el transporte o por
algun otro motivo, se aplicé la metodologia Vasco que consiste en
coger una muestra no menor al 10% donde se pudo haber evaluado los

siguientes factores:

Pollito bien seco, con ojos grandes brillantes, pollitos activos,
ombligo completamente cicatrizado, patas brillantes, pollos

libres de malformaciones (patas torcidas, cuellos doblados o
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pies cruzados); La calidad debe ser de 98,5% de desviacion
estandar. (Santisteban, 2019).

e Labores semanales mas importantes
Se ha realizado el lavado de bebederos dos veces al dia, mantenimiento
de temperatura adecuada, comida fresca, manejo y removido de la

gallinaza.

e Prevencion de enfermedades
Se manej6 mediante tratamientos especialmente en el alimento y en el
agua la prevenciéon contra el Mewcastle, Gumboro, Bronquitis,

Coriza infecciosa entre otros.

e Transporte hacia planta de sacrificio
La venta de los pollos se realiz6 en Bagua Grande y en el mismo lugar

de experimentacion.

2.3.3. Alimentacion de los pollos

Se consider6 como base del proceso de alimentacion los requerimientos

nutricionales del pollo Cobb 700.
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Tabla 1. Requerimientos nutricionales del pollo Cobb 700.

Acabado Finalizador

23-42 Mas de 43 Aditivos utilizados en la formulacion de dietas para pollos de carne

18-19 17-18 o ) ) Aditivos no .
32 3 Aditivos nutric. Dosis (%) nutric. Dosis (%0)
1.05 1.0 Premix 0.10-0.15 Antimicéticos 0.05
0.95 0.9

0.43 0.41

0.39 0.37

0.82 0.78

0.74 0.7

0.19 0.18

0.17 0.16

0.71 0.68

1.13 1.08

1.13 1.08

1.03 0.97

0.81 0.77

0.73 0.69

0.71 0.68

0.65 0.61

0.76 0.76

0.38 0.38

0.15-0.23 0.15-0.23
0.15-0.35 0.15-0.35
0.6-0.8 0.6-0.8
1.00 1.00

Fuente: SOLLA S.A. (2015)
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Sal comun 0.15-0.25 Promotor de crec. 0.05

Cloruro de colina 0.05-0.1 Coccidiostato 0.03-0.05
DL- metionina Antioxidantes 0.08
Lisina Depende de cantidad de | Pigmentante 0.10
Fosfato dicalcico y insumos

Carbonato de calcio

Tabla 2. Aditivos utilizados en la industria avicola.

Fuente: SOLLA S.A. (2015)

Fue especialmente la etapa en la cual se procedi6 a la intervencion o

tratamientos de la investigaciéon, para ello se procedio con lo siguiente:

a) Obtencion de harinas para la pigmentacion

e Obtencidén de harinas de aji panca (Capsicum
baccatum).
Se utilizdé un proceso tecnologico que consistio en la recepcion del aji
panca, descorazonado o retirada de reticulos del centro; secado el cual
se realizo en una estufa a 60 — 65 °C x 4 horas y molienda en molino
mecanico.

e Obtencién de harinas de achiote (Bixa Orellana L.).
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Por condiciones de costos de produccion y costos en el mercado se optd

por comprar en el mercado de la ciudad de Bagua Grande, a partir de

realizar el seguimiento de la informacién tecnoldgica de su produccion.

e Obtencidén de harinas de azafran (Croccus Sativus).

Por condiciones de costos de produccion y costos en el mercado se optd

por comprar en el mercado de la ciudad de Bagua Grande, a partir de

realizar el seguimiento de la informacidon tecnoldgica de su produccion.

b) Formulacién y preparacion de raciones con harinas de achiote,

azafran, y aji panca.

Para la formulacion de las raciones se tuvieron en cuenta la etapa (inicio,

crecimiento, acabado), las necesidades nutricionales que el ave necesita y

el costo de los insumos a utilizar; se utilizé un software SPACE Animal

Nutritional.

Tabla 3. Insumos utilizados en etapa de crecimiento.

Insumos - etapa de

crecimiento Cantidades (kg)
Maiz 50
Polvillo 12
Torta de soya 155
Soya integral 13
Harina de pescado 3.0
Aceite de soya 3.0
L-lisina 0.250
DL-metionina 0.300
Treonina 0.100
Valina 0.100
Carbonato de calcio 0.900
Fosfato dicalcico 1.1
Sal 0.350
Cloruro de colina 0.100

Premezcla vitaminas y minerales

0.100
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Coccidicida 0.100

Promotor de crecimiento 0.100

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Requerimiento utilizado en etapa de crecimiento segun
software.

Requerimiento nutricional/ Cantidad segun  Valor segun

crecimiento software (%0) INsSuUMos
utilizados
Fibra bruta % 3,261
Extracto etéreo % 9,570
Proteina bruta % 19,00 19,308
Energia metabolizada Kcal/kg 3 086,0 3 118,050
Lisina digestible % 1,050 1,086
Metionina digestible % 0,420 0,566
Met + cisteina digestible % 0,500 0,828
Treonina digestible % 0,690 0,723
Triptéfano digestible % 0,170 0,196
Arginina digestible % 1,100 1,155
Valina digestible % 0,800 0,872
Isoleucina digestible % 0,700 0,705
Calcio % 0,840 0,910
Fosforo % 0,420 0,424
Sodio % 0,100 0,179
Potasio % 0,600 0,857
Cloro % 0,160 0,285
Acido linoleico % 1,000 4,216
Balance electrolito meg/kg 216,858
Materia seca % 89,566

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5. Insumos utilizados en etapa de engorde.

Insumos utilizados en etapa  Cantidad

de engorde (kg)
Maiz 52 kg
Polvillo 12 kg
Torta de soya 14 kg
Soya integral 15,5 kg
Aceite de soya 3,0 kg
L-lisina 0,200 kg
DL-metionina 0,250 kg
Treonina 0,100 kg
Carbonato de calcio 0,750 kg
Fosfato dicalcico 1,5 kg
Sal 0,350 kg
Cloruro de colina 0,100 kg
Premezcla  vitaminas y 0,150 kg
minerales
Coccidicida 0,050 kg
Promotor de crecimiento 0,050 kg

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Requerimiento utilizado en etapa de engorde segun
software.

Requerimiento Requerimiento Valor segun
nutricional/engorde segun software INsSuUmMos
utilizados
Fibra bruta % 3,230
Extracto etéreo % 9,986
Proteina bruta % 18,00 18,383
Energia metabolizada Kcal/kg 3187,0 3184,88
Lisina digestible % 0,950 0,984
Metionina digestible % 0,390 0,497
Met + cisteina digestible % 0,740 0,747
Treonina digestible % 0,650 0,699
Triptofano digestible % 0,170 0,192
Arginina digestible % 1,030 1,108
Valina digestible % 0,730 0,737
Isoleucina digestible % 0,650 0,671
Leucina digestible % 1,00 1,393
Calcio % 0,780 0,786
Fosforo % 0,380 0,383
Sodio % 0,150 0,154
Potasio % 0,600 0,858
Cloro % 0,150 0,259
Acido linoleico % 1,000 4,539
Balance electrolito meg/kg 213,418
Materia seca % 90,492

Fuente: Elaboracion propia
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c) Medicion de la pigmentacion de la carne de pollo Cobb 700
Para determinar la pigmentacion del pollo fue la utilizacion de la cinta
colorimétrica y el testigo (obtuvo la coloracién 7 — 8 de la cinta
colorimétrica), se determinara el colorante natural que mejor
pigmentacion se obtenga, la evaluacion se realiza al finalizar la 6
semana; la metodologia para la clasificacion de la evaluacion por parte
de los panelistas (deficiente, normal, excelente) fueron propuestas y
hechas por parte del investigador, cada panelista (10 panelistas)
trabajan con 5 pollos por tratamiento de los cuales evalta la
pigmentacion en comparacion con la cinta colorimétrica y determina

la cantidad de pollos (deficiente, normal, excelente).

2.4. Recoleccidn y andlisis de datos
Se trabajo con harinas de achiote, aji amarillo y azafran ) como colorantes
naturales, los cuales constituyeron parte del constituyente alimenticio para el pollo
Cobb 700, trabajando cada bloque (achiote, azafrén, aji amarillo), con 9
tratamientos (los tratamientos son los porcentajes de adicion de colorantes
naturales) mas 1 testigo que en este caso seria alimento comercial con un
pigmentante sintético; la cantidad de adicién de pigmentante se trabajé 0,5%;
0,75%; 1,0% por muestra en funcién a 100 kg obteniendo 12 raciones alimenticias
incluyendo el testigo, se utilizé 300 pollos para nuestro trabajo de 3 semanas; las

repeticiones fueron 3 durante la semana 4, semana 5 y semana 6.

Tabla 7. Distribucion de pollos para el trabajo experimental.

Achiote Aji amarillo Azafran
Rep/Trat
05% 1,0% 15% Testigp 05% 10% 15% Testigp 05% 1,0% 15% Testigo
1 10 10 10 10 10 10 10 10 10
2 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
3 10 10 10 10 10 10 10 10 10

La muestra que se tomd para analizar la evaluacion de pigmentacion se trabajo con
el 50 %, es decir 15 pollos por tratamiento haciendo un total 50 pollos para cada

muestra, sumados las 3 muestras seria un total de 150 pollos.
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Para el analisis de las variables independientes en funcion a la variable dependiente,
se evalud la ganancia de peso trabajando por bloques; se utiliz6 un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con un disefio factorial, con tres tratamientos
(adicion del 0,5%; 0,75%, 1,0%); con tres repeticiones (semana 4, semana 5,
semana 6), dando un total de 27 tratamientos, mediantes las pruebas multiples de

comparaciones de Tuckey con un nivel de significancia del 0,05%.

Para el analisis de las variables independiente en funcion a la variable dependiente
como es las caracteristicas organolépticas se utilizo un Disefio de Bloque
Completamente al Azar (DBCA) con tres tratamientos (utilizacion de achiote, aji
panca y azafran) con tres repeticiones, dando un total de 27 tratamientos, mediante
las pruebas mdltiples de Tuckey con un nivel de significancia del 0,05%. Para el
analisis de estas variables se utiliz el software estadistico Statistix 8 para

Windowvs.
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I11. RESULTADOS

3.1. Medicidn de variables durante el manejo de los pollos Cobb 700

a) Mortalidad, densidad, calor e iluminacién

Tabla 8. Registro de mortalidad (%) de pollos Cobb 700 en cada semana de

manejo.
Semana Pollos Pollos Pollos Mortalidad
ingresados muertos  Vvivos (%)
Primera 410 3 407 0,73
Segunda 407 6 401 1,47
Tercera 401 10 391 2,49
Cuarta 391 7 384 1,79
Quinta 384 8 376 2,08
Sexta 376 2 374 0,53
Séptima 0 0 0 0,00
Total 410 36 374 8,7

Tabla 9. Registro de mortalidad (%) de pollos Cobb 700 en cada etapa de

manejo.
Etapas Aves muertas Aves
(Cantidad) muertas (%)
Inicio 3 0,73
Crecimiento 16 3,9
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Engorde 17 4,15
Total 36 8,78

Tabla 10. Densidad poblacional registrada en las diferentes semanas de

manejo

Tiempo Area (m?) Densidad (aves /m?)
Dial 2-3 7,45

Dia 4 7 10,25

Dia7 14 20,50
Semana 3 34,17
Semana 4,56y 7 41

Tabla 11. Registro de energia calorifica (temperatura) en cada semana de
manejo.

Semana Temperatura (°C)
32
25
25
20
20
20
20

~N o o A W DN P

lluminacién (Horas)
Semana

Diurno Nocturno

1 12 12
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Tabla 12
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b) Consumo de alimento de los pollos Cobb 700

35

12. Registro de la
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en cada semana de
manejo.



Tabla 13 Consumo de alimento diario, semanal, ganancia de peso, conversion alimenticia, eficacia alimenticia y indice de
productividad.

Consumo Prom. Prom.

Cantidad Consumo Gananciade Ganancia ;
Cantidad alimento ) peso peso final Conversion Eficacia Indice de
Semana de aves alimento peso de peso ) o ) o o
de aves (g/ave. inicial de  de pollo alimenticia  alimenticia  productividad
muertas (kg/semana) (g/semana)  (g/dia)
Semana) pollo (g) (9)
1 410 3 171,99 70 45 185 140 20,00 1,229 1140 92,8
2 407 6 521,20 209 185 450 265 37,86 1,967 134,7 68,5
3 401 10 716,11 280 450 880 430 61,43 1,665 258,2 155,0
4 391 7 781,25 300 880 1450 570 81,43 1,371 415,9 303,4
5 384 8 851,06 320 1450 2450 1000 142,86 0,851 1175,0 1380,6
6 376 2 1 069,52 400 2450 2700 250 35,71 4,278 58,4 13,7
7 374 0 0 0 0 0 0 0,00 0,000 0 0
Total 374 36 4,11 1579 - - - - - 0 0

El consumo diario de alimento se trabajo en funcion al consumo total por semana (columna 5) entre el total de las aves vivas

(columna 2); el peso se realizaba cada 7 dias y se recogia el 50 % de cada tratamiento para sacar el promedio del peso (5 pollos).
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3.2. Balance de costos

Tabla 14. Costos de produccion.

Descripcion Unidad | Cantidad Precio Costo Observacion
Unitario
A. Pollo BB
Costo | Unidad | 400  S/1,60 S/640,00 | EI pedido se realizé de Trujillo animales
Subtotal /640,00 | con vacuna HVT con un dia de nacidos.
B. Materiales directos
B.1. Alimentacion
Se us6 producto de molinorte en
Inicio (1-10 dias) kg 108 S/2,38 S/256,50 || pelletizado, por su alto contenido de
antibidticos.
Crecimiento (11-21 kg 251 1.89 S/474,39 | Alimento formulado por el propio tesista
dias) kg 200 1.89 S/378,00 | Alimento formulado por el propio tesista
Engorde (22-35 dias) kg 720 1.89| S/1360,80 | Alimento formulado por el propio tesista
B.2. Medicinas y vacunas
Vacunas new castle-
gumboro-bronquitis - - - - -
Cal para desinfectar kg 3,00 S/3,00 S/9,00 -
AB contra la tos (ciproterremicina)
disuelto en agua por dos dias los dias 16 y
Antibiéticos Sobre 1,00 S/15,00 S/15,00 | 17 _ .
AB contra el bronquitis (broncomexin)
Sobre 1,00 S/25,00 S/25,00 | disuelto en agua por 3 dias en los dias 10-
11-12
Desin_fectante (galpdn ml,kg i i $/10,00 Formol, detergentes y lejia.
y equipos)
B.3. Otros costos
Pajilla (cascarilla de
arroz) saco 12,00 S/1,00 S/12,00 -
Agua Unidad - - S/5,00 -
Luz eléctrica Unidad - - S/10,00 -
Las primeras dos semanas para
Gas propano bidén 2,00 S/35,00 S/70,00 | calefaccion
Sub total S/2 247,69 | -
C. Mano de obra
Personal de apoyo || mes || - || - || $/100,00 || Mano de obra familiar
C.1. Otros costos
Capacitacion a i i i i i
personal de apoyo
Flete y ventas Viaje - - S/0,00
) ) Se compr6 7 metros de maya raschel
Mantenimiento Unidad S/42,00 || 50/50
Otros gastos Unidad - - S/2,00 | compra de rafia para la division
C.2. Depreciacion de galpon y equipos
Esta en funcion a 10 afios con un
Depreciacion global - - S/66,67 | monto de construccion de S/ 2000
para 1000 pollos 3 campafias por afio
Sub total S/210,67 | Entre mano de obra y otros costos
Costo total S/. 3098,36
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Tabla 15. Ingresos de produccion.

Concepto/venta Unidad Cantidad  Precio/Unidad Ingreso
(S)
Carne de pollo Global 935 4,2 3927
Gallinaza Global 15 5 75
Total 4002,00

Tabla 16. Registro de egreso, ingreso y ganancia.

Concepto Egreso Ingreso Ganancia
Produccién de pollo COBB  3098,36 4002,00 903,64
700

3.3. Registro del peso de pollos Cobb 700, en cada tratamiento

Tabla 17. Pesos promedio de pollos en cada tratamiento

Peso de los pollos en evaluacion

Tratamientos

Dias 05% 1,0 %
0,5% 0,5% Aji 0,75 % 0,75% 0,75 % Aji 1,0% 1,0% Aji

Achiote Azafran panca Achiote Azafran panca Achiote Azafran panca
1° 0,045kg  0,045kg 0,045kg  0,045kg 0,045kg 0,045 kg 0,045kg  0,045kg 0,045kg
7 0,185kg 0,185kg 0,185kg  0,185kg 0,185kg 0,185 kg 0,185kg  0,185kg 0,185kg
14 0450kg 0450kg 0450kg 0,450 kg 0,450 kg 0,450 kg 0,450kg  0450kg 0,450 kg
21 0,900kg 0,890kg 0,880kg 0,900 kg 0,885kg 0850kg 0,890Kg 0,880kg 0,840 kg
28 1600kg 1,450kg 1,500kg 1,450 kg 1,450kg 1,450 kg 1,450kg  1,400kg 1,400 kg
35 2500kg 2,350kg 2,600kg 2,550 kg 2,300kg 2,500 kg 2500kg  2,280kg 2,200 kg

Los datos de los resultados de pesos respecto a los diferentes tratamientos, la
comparacion de medias mediante el analisis de varianza ANOVA, nos indican que P =
0.4195, y en cuanto a la interaccién de pigmento por nivel en la ganancia de peso
tenemos P = 0.9412, lo que significa que no son significativamente diferentes entre
tratamientos para la ganancia de peso por el tipo de pigmentacion y por niveles de
pigmentacion teniendo grupos homogéneos. Ademas, se observa que el CV = 7.81, es
un valor confiable debido a que se encuentra dentro del 35% de un valor tolerante para

cuando se trata de trabajos experimentales a campo abierto (Anexo 2.1).
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3.4. Registro del nivel de pigmentacion de pollos Cobb 700, en cada tratamiento

Tabla 18. Registro de valores de pigmentacion medido por panelistas semi entrenados para cada tratamiento

Panelistas

Tratamiento

0.50%

0.75%

1.00%

Pollo deficiente

Pollo normal

Pollo excelente

Pollo deficiente

Pollo normal

Pollo excelente

Pollo deficiente

Pollo normal

Pollo excelente

Achiote

Aji panca

Azafran

Achiote

Aji panca

Azafran

Achiote

Aji panca

Azafran

Achiote

Aji panca

Azafran

Achiote

Aji panca

Azafran

Achiote

Aji panca

Azafran

Achiote

Aji panca

Azafran

Achiote

Aji panca
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Azafran

Achiote

Aji panca

Azafran

Achiote

Aji panca

Azafran

10
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Los datos de los resultados en cuanto a pigmentacion de los diferentes
blogues (achiote, aji panca, azafrdn), respecto a la clasificacion como
pollo deficiente se tiene una comparacion de medias P=0.4722, mediante el
andlisis de varianza ANOVA, significa que no son significativamente
diferentes entre tratamientos con un nivel de 0.5% de adicion de
pigmentantes; con un CV = 15.96 siendo un valor confiable por tratarse un
trabajo a campo abierto. Las medias de pollo deficiente en pigmentacion por tratamiento
se pueden observar que el achiote, aji panca y azafran tiene medias casi homogeéneas lo

que significa que no hay tratamiento diferente (Anexo 2.2).

Los resultados en cuanto a pigmentacion de los diferentes tratamientos (achiote, aji
panca y azafran), referente a la pigmentacion del pollo normal, se puede observar que se
tiene p= 0.2691, lo que significa que no son significativamente diferentes entre
tratamientos con un nivel de pigmentacién de 0.5%, con un CV = 15.90 siendo un valor
confiable por ser un trabajo de medicién cuantitativa. Las medias de pollo normal por

tratamiento no son significativamente diferentes entre tratamientos (Anexo 2.3).

Los resultados en cuanto a pigmentacion de los diferentes tratamientos (achiote, aji
panca y azafran), referente a la pigmentacion del pollo excelente, se puede observar
que se tiene p= 0.4638, lo que significa que no son significativamente diferentes entre
tratamientos con un nivel de pigmentacion de 0.5%, con un CV = 20.90 siendo un valor
confiable por ser un trabajo de medicion cuantitativa. Las medias de pollo excelente

por tratamiento no son significativamente diferentes entre tratamientos (Anexo 2.4).

Los resultados en cuanto a pigmentacion de los diferentes tratamientos, referente a
pollo deficiente al 0.75% de adicidn de pigmentantes se puede observar que se tiene un
p=0.7370, lo que significa que no son significativamente diferentes respecto a esta

clasificacion (pollo deficiente) a un CV = 15.11. (Anexo 2.5).

Los datos de los resultados en cuanto a pigmentacion de los diferentes
tratamientos, referente a pollo normal al 0.75% de adicion de pigmentantes
se puede observar que se tiene un p=0.4958, lo que significa que no son
significativamente diferentes respecto a esta clasificacion (pollo normal) a un
CV = 16.83 (Anexo 2.6).
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Los resultados en cuanto a pigmentacion de los diferentes tratamientos, referente a
pollo excelente al 0.75% de adicion de pigmentantes se puede observar que se tiene un
p=0.2573, lo que significa que no son significativamente diferentes respecto a esta

clasificacion (pollo excelente) a un CV = 21.38 (Anexo 2.7).

Los resultados en cuanto a pigmentacion de los diferentes tratamientos, referente a
pollo deficiente al 1.0% de adicidn de pigmentantes se puede observar que se tiene un P
= 0.6302, lo que significa que no son significativamente diferentes respecto a esta

clasificacion con un CV = 30.91 (Anexo 2.8).

Los datos de los resultados en cuanto a pigmentacion de los diferentes tratamientos,
referente a pollo normal al 1,0% de adicion de pigmentantes se puede observar que se
tiene un P = 0.0022, lo que significa que son significativamente diferentes con un CV =
25.28 (Anexo 2.9).

También se puede observar las medias del pollo normal por tratamiento y se puede
notar que el aji panca es mejor pigmentante en comparacion al achiote y al azafran, pero
realizando la prueba de comparaciones del pollo normal por tratamiento se deduce que
solo hay dos grupos A 'y B en los cuales las medias no son significativamente diferentes

uno de otro.

Los datos de los resultados en cuanto a pigmentacion de los diferentes tratamientos,
referentes a pollo excelente al 1,0 % de adicion de pigmentantes se puede observar que
se tiene un P = 0.0048, lo gue significa que son significativamente diferentes con un CV
= 21.33 (Anexo 2.10).

Se puede observar las medias del pollo excelente por tratamiento y se puede notar que el
achiote es mejor pigmentante que el azafran; pero realizando la prueba de
comparaciones de Tuckey del pollo excelente por tratamiento se deduce que hay dos

grupos en los cuales las medias no son significativamente diferentes uno de otro.
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IV. DISCUSION

En el trabajo se observo que los pigmentos como achiote, aji amarillo y azafran en los
alimentos para el suministro de las aves son necesarios para fijar pigmentacion en la
piel, coincidiendo con (Cuca & Mendoza, 2014), donde nos dice que las gallinas no
producen pigmentos para la coloracion de la yema de huevo, ni los pollos para la
coloracion de la piel, segun estudios los productos que contienen xantofilas son el maiz,
harina de alfalfa deshidratada, achiote, aji peruano, azafrdn entre otros; investigacion
que se realiz6 en el Centro Nacional de investigaciones pecuarias S.A.G México.

Segun los resultados se determind que la ganancia de peso por semanas es mayor en las
dos ultimas semanas al igual que la mejor pigmentacién, mostrando diferencias
significativas una de otra coincidiendo con Varas & Beltran (2014), donde realizd una
investigacion utilizando harinas de alfalfa al 5 %, 10%, 15% a su composicion

alimenticia en la Universidad Politécnica Salesiana en Cuenca — Ecuador.

Se utilizd colorantes naturales como achiote, aji amarillo y azafran, teniendo como
objetivo evaluar la mejor pigmentacion a base de estos colorantes naturales; los
resultados que se obtuvieron coinciden con los trabajos realizados por (Andrade, 2014),
en el proyecto “evaluacion de la pigmentacion del pollo en pie a partir del empleo de
flor de marigold (tagetes erecta)”, donde la finalidad fue determinar la cantidad del
pigmentante necesario para que el que obtenga la tonalidad que el mercado exige ; los
resultados que se concluyeron fueron mientras mayor cantidad se agregue de marigold
en agua de bebida mejor tonalidad se obtiene; trabajo desarrollado en la Universidad

Catdlica de Santiago de Guayaquil — Ecuador.

La utilizacién de aji amarillo como pigmentante en nuestro trabajo se determind que a
mayor concentracion pigmenta mejor pero no hay ganancias de peso; (Moreno, 2016)
realizd un trabajo “Evaluar la pigmentacion de piel de pollo de engorde utilizando tres
concentraciones de harina de aji peruano como aditivo al balanceado” mediante la
utilizacion 0,5 %;1,0%, 1,5% de harina de aji amarillo a un concentrado de un producto
comercial, obteniendo resultados que el 0,5 % y 1,0% mas producto comercial son los

que mejores resultados no dieron, estudios realizados en la Unidad Académica de
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Ciencias Agropecuarias, carrera de medicina veterinaria y zootechia UTMACH en
Machala — Ecuador.

En la investigacion mediante la utilizacion de harina de achiote en concentraciones de
0,5%; 0,75% y 1,0% se obtuvo resultados que a mayor cantidad de harina de achiote
mejor pigmentacion se obtiene y a mayor tiempo mejor es la pigmentacion; (Rojas,
2016) desarrollo un trabajo “efecto de la harina de achiote (Bixa orellana) en la
pigmentacion de pollos de carne Cobb-500"; utilizando diferentes cantidades de harina
de achiote 0,5%; 1,0%, 1,5%; 2,0%; donde determina que el tratamiento 3 es el que
mejor resultados lo brinda, trabajo desarrollado en la Universidad Nacional Toribio

Rodriguez de Mendoza de Chachapoyas — Amazonas — Peru.

En el trabajo de investigacidon se observo que el porcentaje de mortalidad estuvo por
encima de lo establecido, llegando a valores de 8,78%, superando los valores de
mortalidad del 5,0% que es lo recomendable para el éxito en una buena explotacion
avicola. SOLLA (2015).

En la ganancia de peso por tipo de pigmentante no hay diferencias significativas una de
otra (P < 0.05), pero si diferencias numeéricas, coincidiendo con Mora (2014), el mejor

peso que se obtuvo con achiote.

En la ganancia de peso por niveles de pigmentacidn se puede ver que no hay diferencias
significativas (P > 0.05), pero si diferencias numéricas entre los tratamientos (0,5 y
0,75) % y 1% coincidiendo con Rojas (2016).

Para la ganancia de peso por interaccion de pigmentacion por niveles no hay diferencias
significativas (P > 0.05), pero si diferencias numéricas teniendo mejores ganancias de

peso con el pigmentante achiote al 0,5y 0,75 %, coincidiendo con Rojas (2016).

Para la pigmentacion se clasifico el pollo (color deficiente, pollo normal, pollo
excelente), donde se verificd que al nivel del 0,5% que no hay diferencias significativas
con ningun pigmentante (achiote, aji panca y azafran), pero si hay diferencias minimas

numéricas entre tratamientos, coincidiendo con Moreno (2016).
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Para la pigmentacion del pollo segun su clasificacion al nivel del 0,75 % de adicion de
pigmentantes, no hay diferencias significativas con ningun tratamiento pero si hay
diferencias en los valores numéricos diferentes uno de otro, coincidiendo con Moreno
(2016).

Para la pigmentacion del pollo segun su clasificacion al nivel del 1,0 % de adicion de
pigmentante se puede ver que para el pollo deficiente no hay diferencias significativas
(P > 0.05), pero si hay diferencias significativas en pollo normal con dietas
complementadas con aji panca donde se obtuvo mejor pigmentacion; y en el pollo
excelente el mejor pigmentante fue el achiote, coincidiendo con Cuca & Mendoza
(2014).
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V. CONCLUSIONES

Se evalué la pigmentacion en la carne de pollo Cobb 700, en base al uso de colorantes
naturales harinas de achiote, aji panca y azafran, en la dieta diaria determinando que no
existe diferencias significativas en ningunas de las harinas al nivel de uso entre 0,5% y
0,75%; sin embargo en comparacion con el uso a nivel de 1% si existe; determinandose
que la harina de aji panca al 1% logra mejor pigmentacion en la carne del pollo Cobb
19, sin embargo se demuestra pérdida de peso; por lo tanto se considera el mejor
tratamiento el uso de la harina de achiote en adicion entre el 0,75% al 1%, porque
demuestra mejor pigmentacion y ganancia de peso del ave llegando a registrar a los 35

dias; 2,58 kg en promedio.

Se evallo los costos en el uso de los tipos de colorantes determindndose que es
rentable ya que se tuvo un ingreso de 903,04 soles, resaltando que fue una pequefia

produccion para los efectos de la investigacion en los 35 dias de trabajo.

El porcentaje de mortalidad fue mayor a los limites recomendados para el éxito en la
explotacion avicola, se llegé hasta 8,78%; sin embargo esto no se atribuye al consumo
de los colorantes ya que la mortalidad se efectu6 a la llegada de las aves o en la primera

Semana.
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VI.

RECOMENDACIONES

Administrar los pigmentantes naturales especialmente la harina de aji panca como una
alternativa para controlar enfermedades respiratorias de esta manera evitar pérdidas por
estas.

Las personas responsables de la calificacion deben ser preparadas o capacitadas para

poder tener resultados m&s homogéneos y auténticos.

Se debe promover la agroindustria mediante la utilizacion de materias primas, seguir
dando valor agregado y buscar nuevas opciones o alternativas a estos productos;
mediante investigaciones similares como son las hojas por su alto contenido de
carotenoides y xantofilas para pigmentar la piel de forma natural y a menor costo, y asi

se pueda consumir un producto natural.

Considerar que a mayor inclusion de harinas 0 mayor concentracion tendria a disminuir

el apetito del pollo.
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ANEXOS
Anexo 1. Formato de evaluacion de la pigmentacion

LEFCTO DE LA ILARINA DE ACHTIOTE (flio Ceellana £.), AJl PANCA ((,'ap_dtum

haceatum)  AZAFRAN (Crocuy sarhies) EN LA PIGMENTACION DE POLLOS DE
CARNE CORB-TH)

H_./dcu:‘l /\'(séﬁ/

Califigue U L1 golor de caita i e Tus muesteas i

v e
NOMRRL | C-veu Ga

ll CI-CII! o gmgmg

— —_——
I Mu:m.':TW." | Maeytzal (08 ay .\iuem 305 l
colarcion nehiote) panco} ‘ Aznfran)
Pollo blanco (1) J Z 2.
Palbo normal (3) l g | il
Pallo excelente (3) 3 { l b
Mucsira | (075 Mucstrai (075 aji | Muestra J (075
colneacion pchlate) panca) azafian)
Pollo blanco (1) I A (
: -
Pallo noetnal (3) g 3 4
Pallo excelente (5} 7= \ \ \
Mucstra 1 (1.0 Muestra2 (1.0 a3 Muestrn 3 (1.0 ]
colgracion nchiole) panca) pzafran)
Pollo blanco (1) O ¢ Q
Pollo normal (3) 9] / 2
Polto excelente (5) 5 M 3

Observaciones: .,

S L el el bk S b iet et st RS PR LI

L LL LTS

B R L LT TR T P}
i i sOITel

et ray treen qfgead prman

P A e

de T

s abh

T L e L

Sieeel
TNV LA

50

vvvvv

AR an gty ey pemt b



Anexo 2. Analisis estadistico

Anexo 2.1. Analysis of variance Table for ganancia de peso

Source DF SS MS F P
Repeticion 3 2636180 878727

Pigmento 2 14878 7439 4.28 0.0243
Niveles 1 1168 1168 0.67 0.4195
Pigmento*ni.2 211 106 0.06 0.9412
Error 27 46926 1738

Total 35

Note: SS are marginal (type I11) sums of squares
Grand Mean 533.96 CV 7.81

Comparaciones Multiples (variable peso)

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ganancia de peso for semana

Semana Mean Homogeneous Groups
4 931.32 A
3 584.10 B
2 437.43 C
1 182.99 D
Alpha 0.05

Critical Q Value 3.871
Error term used: Error, 27 DF

All 4 means are significantly different from one another.
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Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ganancia de peso for tipo de

pigmentacion

Tipo Pigmentacion Mean Homogeneous Groups
Achiote 561.88 A

Aji panca 530.63 AB

Azafran 509.38 B

Alpha 0.05

Critical Q Value 3.507
Error term used: Error, 27 DF
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ganancia de peso for niveles de

pigmentacion

Niveles Mean Homogeneous Groups
0.5y0.75 540.00 A

1 527.92 A
Alpha 0.05

Critical Q Value 2.896
Error term used: Error, 27 DF

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ganancia de peso for pigmentation *

niveles

Pigment.  Niveles Mean  Homogeneous Groups
Achiote 0.5y 0.75 565.00 A

Achiote 1 558.75 A

Ajipanca 0 540.00 A

Ajipanca 1 521.25 A
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Azafran 0 515.00 A
Azafran 1 503.75 A

Alpha 0.05
Critical Q Value 4.333
Error term used: Error, 27 DF

There are no significant pairwise differences among the means.

Anexo 2.2. Randomized Complete Block AOV Table for pollo deficient al 0.5% de
adicion de pigmentante.

Source DF SS MS F P
Panelist 9 3.33333 0.37037
Trat. 2 0.26667 0.13333 0.78 0.4722

Error 18 3.06667 0.17037
Total 29 6.66667
Grand Mean 1.3333 CV 30.96

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity
Source DF SS MS F P
Nonadditivity 1 0.01667 0.01667 0.09 0.7642
Remainder 17 3.05000 0.17941

Relative Efficiency, RCB 1.32

Means of V003 for V002
V002 Mean
Achiote 1.4000
Aji panca 1.4000
Azafran  1.2000

Observations per Mean 10
Standard Error of a Mean 0.1305
Std Error (Diff of 2 Means) 0.1846
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Anexo 2.3. Randomized Complete Block AOV Table for pollo normal al 0.5% de
addition de pigmentante.

Source DF SS MS F P

Panelist 9 2.8333 0.31481

Trat 2 1.2667 0.63333 1.41 0.2691

Error 18 8.0667 0.44815

Total 29 12.1667

Grand Mean 2.1667 CV 30.90

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity
Source DF SS MS F P
Nonadditivity 1 0.41280 0.41280 0.92 0.3517
Remainder 17 7.65387 0.45023

Relative Efficiency, RCB 0.88

Means of pollo normal for tratamiento

Trat Mean
Achiote 1.9000
Aji panca 2.2000
Azafran 2.4000
Observations per Mean 10

Standard Error of a Mean 0.2117
Std Error (Diff of 2 Means) 0.2994

Anexo 2.4. Randomized Complete Block AOV Table for pollo excellent al 0.5%
addiction de pigmentante.

Source DF SS MS F P

Panelist 9 2.16667 0.24074

Trat 2 0.60000 0.30000 0.80 0.4638

Error 18 6.73333 0.37407
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Total 29 9.50000
Grand Mean 1.5000 CV 40.77

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity
Source DF SS MS F P
Nonadditivity 1 0.41026 0.41026 1.10 0.3083
Remainder 17 6.32308 0.37195

Relative Efficiency, RCB 0.86

Means of pollo excellent for tratamiento

Trat Mean

Achiote 1.7000
Aji panca 1.4000
Azafran 1.4000
Observations per Mean 10

Standard Error of a Mean 0.1934
Std Error (Diff of 2 Means) 0.2735

Anexo 2.5. Randomized Complete Block AOV Table for pollo deficient al 0.75 %

de adicion de pigmentante.

Source DF SS MS F P
Panelist 9 1.86667 0.20741

TRST 2 0.06667 0.03333 0.31 0.7370
Error 18 1.93333 0.10741

Total 29 3.86667

Grand Mean 0.9333 CV 35.11

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity
Source DF SS MS F P
Nonadditivity 1 0.34405 0.34405 3.68 0.0720
Remainder 17 1.58929 0.09349

Relative Efficiency, RCB 1.25
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Means of pollo deficente for tratamiento

Trat Mean
Achiote 0.9000
Aji panca 1.0000
Azafran 0.9000
Observations per Mean 10

Standard Error of a Mean 0.1036
Std Error (Diff of 2 Means) 0.1466

Anexo 2.6. Randomized Complete Block AOV Table for pollo normal al 0.75%

de adicion de pigmentante.

Source DF SS MS F P
Panelist 9 2.13333 0.23704
Trat. 2 0.20000 0.10000 0.73 0.4958

Error 18 2.46667 0.13704
Total 29 4.80000

Grand Mean 2.2000 CV 16.83

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity
Source DF SS MS F P
Nonadditivity 1 0.25313 0.25313 1.94 0.1812
Remainder 17 2.21354 0.13021

Relative Efficiency, RCB 1.19

Means of pollo normal for Trat

Trat Mean
Achiote 2.1000
Aji panca 2.3000
Azafran 2.2000
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Observations per Mean 10
Standard Error of a Mean 0.1171
Std Error (Diff of 2 Means) 0.1656

Anexo 2.7. Randomized Complete Block AOV Table for pollo excellent al 0.75%
de adicion de pigmentante.

Source DF SS MS F P

Panelist 9 2.13333 0.23704

Trat 2 0.46667 0.23333 1.47 0.2573

Error 18 2.86667 0.15926

Total 29 5.46667

Grand Mean 1.8667 CV 21.38

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity
Source DF SS MS F P
Nonadditivity 1 1.86667 1.86667 31.73 0.0000
Remainder 17 1.00000 0.05882

Relative Efficiency, RCB 1.12

Means of pollo excellent for Trat.

Trat Mean

Achiote 2.0000

Aji panca 1.7000

Azafran 1.9000
Observations per Mean 10
Standard Error of a Mean 0.1262
Std Error (Diff of 2 Means) 0.1785
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Anexo 2.8. Randomized Complete Block AOV Table for pollo deficiente al 1.0%
de adicion de pigmentante.

Source DF SS MS F P

Panel 9 0.53333 0.05926

Trat 2 0.06667 0.03333 0.47 0.6302

Error 18 1.26667 0.07037

Total 29 1.86667

Grand Mean 0.0667 CV 397.91

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity
Source DF SS MS F P
Nonadditivity 1 0.26667 0.26667 4.53 0.0482
Remainder 17 1.00000 0.05882

Relative Efficiency, RCB 0.92

Means of pollo deficient for Trat

Trat Mean

Achiote 0.1000

Aji panca 0.1000

Azafran  0.0000

Observations per Mean 10
Standard Error of a Mean 0.0839
Std Error (Diff of 2 Means) 0.1186

Anexo 2.9. Randomized Complete Block AOV Table for pollo normal al 1.0% de
addition de pigmentante.

Source DF SS MS F P

Pane 9 7.5000 0.83333

Trat 2 5.2667 2.63333 8.78 0.0022

Error 18 5.4000 0.30000

Total 29 18.1667
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Grand Mean 2.1667 CV 25.28

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity
Source DF SS MS F P
Nonadditivity 1 0.00759 0.00759 0.02 0.8789
Remainder 17 5.39241 0.31720

Relative Efficiency, RCB 1.50

Means of pollo normal for Trat

Trat Mean

Achiote 1.6000

Aji panca 2.6000

Azafran  2.3000

Observations per Mean 10
Standard Error of a Mean 0.1732
Std Error (Diff of 2 Means) 0.2449

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of pollo normal for Trat

Trat Mean Homogeneous Groups
Ajipanca 2.6000 A
Azafran  2.3000 A
Achiote 1.6000 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.2449
Critical Q Value 3.611  Critical Value for Comparison 0.6254
Error term used: V001*Vv002, 18 DF

There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.
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Anexo 2.10. Randomized complete block AOV Table for pollo excellent al 1,0 %

de adittion de pigmentante.

Source DF SS MS F P

Panel 9 8.0333 0.89259

Trat 2 5.0667 2.53333 7.28 0.0048

Error 18 6.2667 0.34815

Total 29 19.3667

Grand Mean 2.7667 CV 21.33

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity
Source DF SS MS F P

Nonadditivity 1 0.01399 0.01399 0.04 0.8477
Remainder 17 6.25268 0.36780

Relative Efficiency, RCB 1.44

Means of pollo excellent for Trat

V002 Mean

Achiote  3.3000

Aji panca 2.3000

Azafran  2.7000

Observations per Mean 10

Standard Error of a Mean 0.1866

Std Error (Diff of 2 Means) 0.2639

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of pollo excellent for Trat
Trat Mean Homogeneous Groups

Achiote 3.3000 A

Azafran  2.7000 AB

Ajipanca 2.3000 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.2639
Critical Q Value 3.611  Critical VValue for Comparison 0.6737
Error term used: V001*Vv002, 18 DF

There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.
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Anexo 3. Precios de los insumos para la alimentacion de los pollos.

Tabla 19. Precios de insumos utilizados

Precios de insumos utilizados en la dieta diaria

qqg de 50
Maiz molido de la zona S/61.00 | kg

qq de 50
Torta de soya S/105.00 | kg

qqg de 50
Soya integral S/100.00 | kg

qqg de 50
Arrocillo S/44.00 | kg
Aceite S/90.00 | balde
Harina de pescado S/3.00 | por kg

qq de 50
Polvillo de la zona S/20.00 | kg

Complementos y aditivos

Lisina S/16.00 kg
Metionina S/25.00 kg
Treonina S/17.00 kg
Zinc bacitracina S/14.00 kg
Coccidiostato S/18.00 kg
Colina S/8.00 kg
Toxibong secuentrante S/13.00 kg
Bicarbonato de sodio S/10.00 kg
Carbonato de calcio S/1.00 kg
Fosfato S/6.00 kg
Sal comun S/1.00 kg
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Anexo 4. Fotografia de las actividades desarrolladas en la investigacion

Fotografia 1. Limpieza de local de produccién

Fotografia 2.Desinfeccion de la cama de cria.
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Fotografia 3. Llegada de pollos BB al local de experimentacion

Fotografia 4. Control de temperaturas primeros dia
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Fotografia 5. Mezcla de insumos para la dieta en sus diferentes etapas

v e,

Fotografl’d 6. Division para el tratamiento
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Fotografia 8. Pollos listos para su evaluacion
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Fotografia 12. Comparacion de pigmentacién de tarsos.
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