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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo determinar el efecto de la alimentacion con
subproducto de cacao (Theobroma cacao L) en pollos criollos mejorados sobre los
parametros productivos (peso vivo, ganancia de peso y conversion alimenticia) y calidad de
la carne (dureza, color de la piel y carcasa de pollo, pérdida de agua por coccidn, pérdida de
agua por goteo y pH). Ademas, se presenta una propuesta de sostenibilidad en la crianza de
pollos en sistema intensivo. En la investigacion se utilizaron 200 pollos criollos mejorados
(611,97 g de peso vivo, 10 dias de edad). Se emplearon cuatro tratamientos (dietas
alimenticias: T1 — 0,0 % de subproducto de cacao (SC); T2 -2,5% SC; T3-5,0% SC; T4 -
7,5 % SC), con 5 repeticiones, cada repeticion con 10 pollitos mixtos. El periodo
experimental comprendié 12 semanas; el agua y el alimento fueron suministrados a voluntad.
Al terminar el periodo de engorde, los pollos fueron sacrificados para evaluar pardmetros
productivos y calidad de la carne. En pardmetros productivos se observaron mayor peso Vivo,
ganancia de peso y mejor indice de conversion alimenticia con el T2 con respecto a las demas
dietas evaluadas. Ademas, a medida que se incrementaba el nivel del subproducto de cacao
(mayor a 2,5 % SC) en la dieta afectaba los parametros productivos de los pollos. Sin
embargo, no hubo diferencias significativas (p > 0,05) en las variables calidad de la carne

evaluada en la investigacion.

Palabras claves: Calidad de la carne, propuesta de sostenibilidad, pollos de crecimiento
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effect of feeding cocoa by-product
(Theobroma cacao L) in improved creole chickens on production parameters (live weight,
weight gain and feed conversion) and meat quality (hardness, meat color). chicken skin and
carcass, cooking water loss, drip water loss, and pH). In addition, a proposal for sustainability
in raising chickens in an intensive system is presented. In the investigation, 200 improved
creole chickens (61£1,97 g of live weight, 10 days of age) were used. Four treatments were
used (food diets: T1 —0,0% cocoa by-product (SC); T2 —-2,5% SC; T3-5,0% SC; T4 —7,5%
SC), with 5 repetitions, each repetition with 10 mixed chicks. The experimental period
comprised 12 weeks; water and food were supplied at will. At the end of the fattening period,
the chickens were slaughtered to evaluate production parameters and meat quality. In
productive parameters, higher live weight, weight gain and better feed conversion index were
observed with T2 compared to the other diets evaluated. In addition, as the level of the cocoa
by-product increased (greater than 2,5% SC) in the diet, it affected the productive parameters
of the chickens. However, there were no significant differences (p > 0,05) in the quality

variables of the meat evaluated in the investigation.

Keywords: Meat quality, sustainability proposal, slow-growing chickens
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. INTRODUCCION

Los productores y asociaciones cacaoteras en la region Amazonas generan desechos durante
la limpieza, eliminacion de la cascara, alcalinizacion y tostado del grano del cacao a ser
trasformado en chocolate; la caracteristica mas relevante es su gran disponibilidad (Fioresi
et al., 2017; Parra, 2018; Makinde et al., 2019 y Rojo-Poveda et al., 2020) y bajo costo
(Makinde et al., 2019 y Rojo-Poveda et al., 2020), existe por tanto considerable interés por
la industria cacaotera, el aprovechamiento de este subproducto para potenciar su uso. Sin
embargo, al no ser aprovechados eficientemente, contribuyen a la contaminacion del
ambiente (Makinde et al., 2019; Okiyama et al., 2017 y Rodriguez-Sanchez et al., 2020),
suelo y agua. A un mayor costo de eliminacion (Rojo-Poveda et al., 2020), propagacion de
enfermedades y malos olores (Martinez et al., 2012) en zonas cercanas a estos centros de
produccion (Makinde et al., 2019).

En el marco de una economia circular, se aspira a dar valor en la produccién de alimento
como un ingrediente no convencional. Ademas, dado que la crianza de pollos mejorados es
otra actividad productiva en la region, se pretende revalorar al pollo criollo, debido a su
importancia en la diversidad, mayor rusticidad y calidad de la carne y a la vez generar un
impacto positivo al fomentar su crianza en favor de la seguridad alimentaria de la region, en
tal sentido, nos interesamos particularmente en el uso de subproductos de cacao en la
alimentacion para pollos criollos (linea genética, que se puede criar en distintos tipos de

climas y ambientes ecoldgicos)

Los pollos de crecimiento lento (pollos criollos mejorados) han sido reconocida como un
medio que genera mejores condiciones de vida en los hogares de las zonas rurales (Magothe
etal., 2012). En la region Amazonas la crianza de pollos criollos es una actividad tradicional
que realizan la mayoria de las personas en zonas rurales, debido a la facilidad con que se

maneja estos animales.
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Se caracteriza por ser una crianza de tipo extensiva, poseer un ciclo corto de produccién y
baja inversion. Son animales rusticos, resistentes a condiciones climaticas extremas y a
enfermedades (Phuong et al., 2015). Sin embargo, el poco conocimiento de la importancia
de las estirpes criollas, asi como las aptitudes productivas y rasgos fenotipicos, ponen al
genoma nativo al borde de la extincion, consecuentemente ocasionando destruccion del
habitat y pérdida de la diversidad. El incremento de esta, es cada vez mayor a nivel local,

nacional y mundial (Boaitey et al., 2018).

Los pollos criollos, parte del sistema agropecuario, se enfrenta también a grandes retos como
es, garantizar la seguridad alimentaria y de calidad de la poblacién en crecimiento, sumado
a ello realizar las practicas agropecuarias de manera sostenible (Baiyeri et al., 2019). Un
sistema agropecuario es sostenible cuando se mantiene su productividad indefinidamente y

no causa dafio al medio ambiente y biodiversidad (Blasco, 2013 y FAO, 2016).

Generalmente se relaciona a la crianza tradicional como un sistema sostenible, porque
utilizan insumos locales, razas locales y son animales rusticos resistentes a diferentes climas.
Sin embargo, las lineas mejoradas genéticamente para una crianza intensiva, en comparacion
con algunas razas nativas, reportan una disminucién del impacto ambiental, debido a los
avances realizados en su genética. A través de los afios han ido mejorando la velocidad de
crecimiento (mas de 400 %), conversion alimenticia (reduccion 50 %) (Zuidhof et al., 2014).
Consecuentemente la cantidad de dias y cantidad total de alimentacidn para la obtencion del

pollo para beneficio.

La alimentacion es uno de los factores que mas contribuye a la contaminacion (Tallentire et
al., 2016), debido a que no aprovechan al 100 % todos los nutrientes que consumen. Por otro
lado, el empleo de dietas con baja energia de mantenimiento en el genotipo Ross 308 se ha
logrado reducir los dias (de 34 a 27 dias), mejorar la tasa de crecimiento, rendimiento de
canal y reducir los impactos ambientales de la cadena de produccion de pollos de engorde,
como: eutrofizacion (12 %), acidificacion (10 %), uso de recursos abidticos (9 %) y potencial
de calentamiento global (9 %) (Leinonen, 2016).
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En la crianza de pollos de engorde se distingue generalmente dos sistemas (Castellini et al.,
2006). (1) pollos criados bajo un sistema de crianza tradicional, de forma extensiva que se
caracteriza por ser de crecimiento lento y consumir dietas sin tener en cuenta sus
requerimientos nutricionales. (2) pollos criados en forma intensiva caracterizandose por ser
de crecimiento rapido, manejados bajo un riguroso control del ambiente, alimentacion,
sanidad y manejo. Frente a estos dos sistemas extremos han introducido lineas teniendo en
cuenta la eficiencia, sabor y precio (Devatkal, et al., 2019). En este sentido ISAMISA S.A.C.
(ISAMISA, LIMA) ha desarrollado una nueva variedad de pollos de doble propdsito como

alternativa a las aves nativas y los pollos de engorde comerciales de rapido crecimiento.

Desde el afio 2015 hasta la actualidad se vienen colocando pollos cruzados a nivel nacional
(Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego {MINAGRI},2021). Uno de los genotipos son los
pollos criollos mejorados, linea obtenida a nivel nacional, que son manejadas en su mayoria
dentro de un sistema de crianza familiar. Se caracteriza por ser de doble propdsito (carne y
huevos), presentar una variedad fenotipica, resistente a enfermedades y se adaptan a los
climas de la zona (ISAMISA, 2019).

La calidad de su carne ha hecho que se vuelva una oportunidad de negocio por su velocidad
de crecimiento, conversion alimenticia y porque su carne es apreciada por el mercado,
especialmente por su mejor sabor frente a pollos de engorde de crecimiento rapido (Funaro
et al., 2014). Por lo que viene creciendo a pequefia escala tanto en sistemas intensivos y
extensivos (Devatkal et al., 2019; Paredes y Vasquez, 2020 y Weng et al., 2022), a pesar de
contar con limitada informacion técnica sobre el manejo de estas lineas genéticas (Devatkal
et al., 2019 y Paredes y Véasquez, 2020).

En el sector agropecuario algunos residuos pueden ser aprovechados para la alimentacion
animal. Las gallinas nativas pueden aprovechar una variedad de fuentes de alimentos locales,
gue mayor mente son de menor calidad que los suministrados a las razas mas productivas
(Blasco, 2013). Es asi, que el uso de subproducto de cacao podria ser un insumo alternativo
en la alimentacion por el aporte en macro y micronutrientes (Day y Dilworth, 1984;
Adamafio et al., 2006; Olubamiwa et al., 2006; Kouamé et al., 2011; Martinez et al., 2012;
Adamafio, 2013; Pérez et al., 2015; Adeyemo et al., 2015; Agus et al., 2018; Joki¢ et al.,
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2018; Grillo et al., 2019; Rojo-Poveda et al., 2019; Okiyama et al., 2019; Makinde et al.,
2019 y Olayinka et al., 2019)

Los granos del cacao son semillas del arbol del cacao, pertenecientes a la especie Theobroma
cacao, L., familia Sterculiaceae (Bertazzo et al., 2013). Dentro de las variedades existentes
se encuentran el criollo, forastero y trinitario de las que se diferencia por su aspecto, forma,
color y aroma de las semillas. Los granos de la variedad criolla son altamente aromaticos en
comparacion al forastero, pero este Gltimo mas productivo, méas resistente a cambios
climaticos y enfermedades. Mientras que el trinitario es el cruce entre las variedades criolla

y forastero y presenta las caracteristicas de las variedades cruzadas (Bertazzo et al., 2013).

De la planta del cacao se obtiene subproductos como: Céscara de la mazorca del cacao,
cascara del grano de cacao y otros subproductos del grano del cacao (Okiyama et al., 2019).
Para la obtencion de los subproductos del grano de cacao, pasa por el proceso de limpieza,
seleccion y descascarillado, para posteriormente obtener el chocolate y los subproductos
como la cascarilla, germen, cotiledones rotos llamados nibs (Okiyama et al., 2017; Okiyama
et al.,, 2019; Makinde et al., 2019 y Rojo-Poveda et al., 2020). Son de color marrén,
ligeramente fibroso y con parecido olor al chocolate (EFSA, 2008; Okiyama et al., 2019 y
Makinde et al., 2019).

Los subproductos del grano de cacao en su mayoria son considerados como desechos
indeseables por los centros de produccion cacaoteros (Martinez et al., 2012 y Okiyama et al.,
2017). Aungue algunos productores destinan los residuos como abono, combustible (Fioresi
et al., 2017 y Grillo et al., 2019) y alimentos para animales (Day y Dilworth, 1984;
Olubamiwa et al., 2006; Emiola et al., 2011;Adeyemo et al.,2015; Olumide et al., 2016;
Fioresi etal., 2017; Olumide et al., 2017a; Olumide et al., 2017b; Okiyama et al., 2017; Joki¢
etal., 2018 y Makinde et al., 2019).

Los residuos de los subproductos del grano de cacao son muy significativa, reportes indican
que esta entre el 12 al 20 % de la semilla (EFSA, 2008; Okiyama et al., 2017; Rojo-Poveda
etal., 2019; Grillo et al., 2019 y Rojo-Poveda et al., 2020). Al afio a nivel mundial se elimina

alrededor de 900,000 toneladas de subproductos del grano de cacao (Botella-Martinez et al.,
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2021). Esta cantidad es mayor si se consideran otros residuos del cacao que son eliminados
junto con la cascarilla como: gérmenes y puntas adheridas a la cascara (Okiyama et al., 2017).

La utilizacion de los subproductos de cacao en la alimentacion de los animales ha despertado
el interés de los investigadores debido a sus aportes nutricionales como metabolitos primarios
(proteina, aminoé&cidos, grasa, carbohidratos, fibra dietética, cenizas, y minerales) y algunos
metabolitos secundarios como la alta concentracién de polifenoles (Bertazzo et al., 2013;
Okiyama et al., 2017 y Botella-Martinez et al., 2021) y antioxidantes (Joki¢ et al., 2018 y
Botella-Martinez et al., 2021), que inhiben la peroxidacién lipidica y eliminacién de radicales
libres (Othman et al., 2007).

Existe informacién variada del aporte nutricional de los subproductos del grano de cacao
(Tabla 14, ver en anexo). Esta influenciado por muchos factores como variedad de cacao,
lugar geografico, variables ambientales, manejo (fertilizantes, riego, poda, etc.),
procesamiento (fermentacion, secado, tostado, alcalinizacion), almacenamiento y el tipo de
analisis que se realice (Bertazzo et al., 2013; Zapata et al., 2013; Bortolini et al., 2016;
Okiyama et al., 2017 y Agus et al., 2018).

En animales la cascarilla de cacao son utilizados como fuente energética y de minerales
(Makinde et al., 2019), pero en cantidades limitadas por sus efectos negativos en la
produccion y reproduccion para algunos animales mamiferos (Adamafio, 2013), debido al
contenido teobromina (Emiola et al., 2011 y Makinde et al., 2019) que afecta el sistema
nervioso, reduccién de parametros productivos y reproductivos (EFSA, 2008; Bertazzo et
al.,2013 y Botella-Martinez et al., 2020). Aproximadamente 2 — 3 % los granos de cacao
contienen teobromina, que posteriormente a través de la fermentacién pasan a los

subproductos del grano de cacao (Beckett, 2011).

La teobromina causa mortalidad en animales acuéaticos (Olaifa et al., 2008) y puede
reaccionar de manera distintas en diferentes especies, debido a que presenta diferentes rutas
metabolicas (Zakaria et al., 2008 y Adamafio, 2013). Ademas, si los subproductos del grano
de cacao no son almacenados correctamente, pueden aparecer ocratoxina (producida por

hongo Aspergillus ochraceus) por su contenido higroscépico (Rojo-Poveda et al., 2019).
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Para reducir el contenido anti nutricional de los subproductos del grano de cacao, se han
realizado tratamientos: térmicos ( Olubamiwa et al., 2006; Adamafio, 2013; Pérez et al.,
2015; Olumide et al., 2016; Olumide et al., 2017a y Makinde et al., 2019), fermentacion
(Alemawor et al., 2009; Adamafio, 2013, Adeyemo et al., 2015 y Olumide et al., 2016),
suplementacion enzimética (Zakaria et al., 2008; Adamafio, 2013, Olubamiwa et al., 2006;
Olumide et al., 2016 y Olumide et al., 2017a), entre otros.

Existen varias investigaciones previas que han realizado utilizando subproductos del grano
de cacao en la dieta de gallinas de postura y pollos de engorde. Sanchez et al. (2018), utilizo
diferentes niveles de cascarilla, céscara y placenta (subproductos del cacao) en la
alimentacion de pollos broilers, donde obtuvieron mejores resultados con el tratamiento
control. Mientras que Olubamiwa et al. (2006), recomiendan la inclusion en la racion del 10
% de la cascara del grano del cacao tratada fisica y quimicamente (hervidas 15 minutos y
tratadas con urea) en reemplazo del maiz en las dietas de gallinas ponedoras, las cuales

obtuvieron una produccién de huevo similar a la dieta comercial.

Olumide et al. (2016) obtuvo efectos positivos sobre el rendimiento productivo (consumo de
alimento, produccion de huevos y eficacia alimenticia) con la sustitucion hasta el 10 % de
maiz por cascara del grano de cacao tratada con enzimas, sin embargo, no obtuvo diferencias
significativas en calidad externa del huevo. Un afio después igualmente Olumide et al.
(2017a) reportaron que se puede reemplazar el maiz hasta un 10 % de la cascara del grano de
cacao tratada con enzimas en la dieta de las gallinas ponedoras, sin afectar los parametros
productivos, hematoldgicos y calidad del huevo. Ademas, indican que la utilizacion de

enzimas reduce el contenido de teobromina.

Adeyemo et al. (2015) recomendaron la desteobromacion por fermentacion con hongos
(Aspergillus niger) porque reduce el contenido de metilxantina (teobromina) de los
subproductos del cacao. Indicaron que niveles de inclusion superior al 10 % de la cascara del
grano del cacao en la dieta de pollos de engorde (linea Ross) reduce la ganacia de peso y la
eficiencia alimenticia, sin embargo la altura de las vellosidades del duodeno y la profundidad
de las criptas aumentaron significativamente a medida que aumentaba el nivel de

subproducto del grano del cacao en las dietas de los pollos. Ademas, indicaron que debido a

24



la cantidad de antinutrientes (teobromina y taninos) existente en las dietas, perjudico su
biodisponibilidad y el crecimiento general de los pollos.

Igualmente Olumide et al. (2017b) determinaron que se puede incluir hasta el 10 % de cascara
del grano de cacao en la dieta de los pollos de engorde sin afectar los pardmetros productivos
y salud animal. En tanto que, Emiola et al. (2011) report6 que la inclusion en la dieta del 15
% a mas de cascaras de granos de cacao secado al sol, produce efectos negativos en los

parametros productivos de las gallinas de postura.

Muy distinto a las investigaciones antes mencionadas Day y Dilworth (1984), concluyeron
que niveles del 3y 6 % de harina de cascara de cacao sin tratamiento alguno incluido en la
dieta reducen los parametros productivos de los pollos de engorde de 1 a 21 dias de edad.

A nivel de investigacién a la actualidad no existe informacion sobre requerimientos
nutricionales, parametros productivos, calidad de la carne y menos sobre la utilizacion de
subproductos de cacao en la dieta de pollos criollos mejorados. En por tal motivo la presente
investigacion tuvo por objetivo general determinar el efecto de la alimentacion con
subproductos de cacao (Theobroma cacao L) en pollos criollos mejorados y como objetivos
especificos: a). Evaluar el efecto de la alimentacion con subproductos de cacao sobre los
pardmetros productivos ( peso vivo, ganancia de peso y conversién alimenticia) en pollos
criollos mejorados, b) Evaluar la calidad fisico - quimicos (dureza, color de la piel y carcasa
de pollo, pérdida de agua por coccion, pérdida de agua por goteo, pH, proteinas, grasas,
cenizas, fibra y materia seca) en la carne de pollos criollos mejorados y c). Presentar

propuesta de sostenibilidad en la produccion de pollos criollos mejorados.

Finalmente, se logr6 como conclusion principal que con la utilizacion del 2,5% de
subproductos de cacao en la dieta de pollos criollos mejorados se logra parametros
productivos superiores en peso Vvivo, ganancia de peso y mejor indice de conversion
alimenticia que con respecto a las demas dietas evaluadas (0,0%SC, 5,0%SC, 7,5%SC).
Mientras que para las variables evaluadas de calidad de la carne en diferentes tratamientos
no se obtuvo diferencias significativas (p > 0,05) en la investigacion.
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Il.  MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion del estudio

El trabajo de investigacion se realizé la Estacion Experimental Chachapoyas del Instituto de
Investigacion en Ganaderia y Biotecnologia (IGBI) de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza de Amazonas (UNTRM), region Amazonas, provincia Chachapoyas;
localizada entre de latitud sur 6°13'46" y la longitud oeste 77° 52' 21", en un promedio

altitudinal de 2335 m.s.n.m.

Distrito de Chachapoyas

B ——

Provincia de Chachapoyas |, T

Pera

Figura 1. Area de estudio. Amazonas, provincia y distrito de Chachapoyas. Estacion

experimental de aves - IGBI.

2.2. Materia primay animales para el estudio

2.2.1. Subproducto del cacao

El subproducto de cacao ha sido obtenido de la Cooperativa Central de Productores Agrarios
de Amazonas (CEPROAA) y de la Asociacion de Productores Agropecuarios y Forestales
Juan Velasco Alvarado del Caserio Llunchicate distrito Cajaruro provincia de Utcubamba.
Estas asociaciones cultivan cacao de la variedad criollo que se caracteriza por sus cualidades
organolépticas (sabor, olor y color). Los subproductos del grano de cacao han sido obtenidos
después del tostado del cacao (Theobroma cacao L.).
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Los subproductos del cacao estaban compuestos por cascarilla, nucleo, germeny cotiledones
rotos de los granos de cacao (figura 2), éstos se incorporaron en la dieta, después de pasar

por un proceso de secado al sol en un tunel de secado (de la UNTRM), molido (figura 3) y

analizado las muestras.

Figura 2. Imagen del subproducto del grano de cacao (cascarilla, ndcleo, germen y

cotiledones rotos (nibs)).

Figura 3. Imagen del subproducto de cacao procesado.
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2.2.2. Animales experimentales

De la poblacion de 700 pollos criollos mejorados (linea comercial obtenido puro por cruce y
de doble propésito) de un dia de nacidos (figura 4), se han seleccionado 200 pollos criollos
mejorados, procedentes de la granja de Avinorte, Trujillo. Desde el dia 10 (edad) todos los
pollos fueron seleccionados segln su peso vivo inicial medio de 61,10 £+ 2,02 g al momento
del tratamiento. y distribuidos de forma aleatoria en 20 corrales (figura 5), cada corral que

representa una repeticion tuvo 10 pollos mixtos (5 hembras y 5 machos).

Figura 4. Poblacidon de pollos criollos mejorados criados en camara de recepcién durante los

primeros 10 dias.
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Figura 5. Distribucion de pollos criollos mejorados en unidades experimentales e inicio de

tratamientos

2.2.3. Dietas experimentales

Se evalu6 4 tratamientos (dietas); cada dieta con 5 repeticiones Cada dieta difiere en la
incorporacion de subproductos de cacao (tabla 1), basado en la cantidad de fibra necesaria

para los pollos (NRC (1994) y otras investigaciones realizadas en otros genotipos (Day y

Dilworth 1984; Emiola et al., 2011 y Olumide et al., 2017b).

El periodo experimental constd de 3 meses (12 semanas), como se observa en la tabla 2.

Tabla 1. Tratamientos experimentales utilizados en la investigacion

Tratamientos

- T (Dietas) Descripcion Notacion
T1 0,0 % de subproductos de cacao + 100,0 % de concentrado. 0,0 %SC
T2 2,5 % de subproductos de cacao + 97,5 % de concentrado. 2,5% SC
T3 5,0 % de subproductos de cacao + 95,0 % de concentrado. 5,0 % SC
T4 7,5 % de subproductos de cacao + 92,5 % de concentrado 7,5% SC
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Tabla 2 Periodo experimental y etapa productivas

Etapas Edad (Dias)
Inicio la28
Crecimiento 29 a 56
Acabado 57 a 84

Las dietas experimentales fueron administradas desde el dia 10 del estudio en tipo harina y
ad libitum., tanto de agua y alimento. EI suministro de alimento y agua se realizo dos veces
al dia (mafiana y tarde), durante todo el periodo experimental. Con respecto al alimento, este
fue suministrado en comederos tipo tolva de plastico. El agua fue suministrada en bebederos
tipo galén. Con respecto al plan de vacunacion los pollos recibieron sus dosis a la segunda
(prevencién contra la enfermedad de Gumboro) y cuarta semana (prevencion contra las

enfermedades de Newcastle y bronquitis)

Las dietas fueron formuladas en un sofware Feedsoft Professional (por Feedsoft
Corporation), el analisis proximal introducido en la base de datos (composicion calculada)
ha sido analizada con el NIRS. La elaboracién de dietas se ha realizado en la planta de
alimentos del IGBI - UNTRM, para cada etapa productiva de los pollos, como se observa en
la tabla 3, 4 y 5, las dietas fueron iso nutricionales (energia, proteina y aminodacidos) de
acuerdo con las recomendaciones que dicta ISAMISA, 2019 (casa genética en Peru,

proveedora de pollos criollos mejorados).
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Tabla 3. Ingredientes utilizados para la formulacion de 100 kg de dieta alimenticia y

composicion calculada, para pollos criollos mejorados en la etapa inicio

| di K Dietas
ngredientes (kg) 00%SC  25%SC  50%SC 7,5% SC

Maiz 61,530 60,982 58,620 54,588
Torta de soya 30,881 30,481 29,582 30,190
Subproductos de cacao 0,00 2,500 5,000 7,500
Fosfato dicélcico, 18/19 1,930 1,970 1,967 1,949
Subproducto de trigo 1,884 0,000 0,000 0,000
Carbonato de calcio fino 1,264 1,232 1,220 1,202
Aceite soya 1,000 1,294 2,019 3,003
Milbond tx 0,300 0,300 0,300 0,300
Sal comln 0,258 0,258 0,258 0,258
Metionina, 99 0,251 0,253 0,259 0,258
Bicarbonato de sodio 0,200 0,200 0,200 0,200
L-lisina, 78 0,129 0,136 0,153 0,124
Premix vit+min* 0,120 0,120 0,120 0,120
Cloruro colina 0,102 0,110 0,117 0,119
Fungiplex dry 0,100 0,100 0,100 0,100
coccidiostato 0,050 0,050 0,050 0,050
I-treonina, 98.5 0,000 0,015 0,036 0,038
Total 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicion calculada

EM (Kcal/Kg)* 2950,0 2950,00  2950,00 2950,00
PC (%)? 19,80 19,80 19,73 20,16
FC (%)® 2,56 2,85 3,26 3,70
Ac. Linoleico W-6 (%) 1,99 2,10 2,41 2,84
Lisina D (%) 1,03 1,03 1,03 1,03
Metionina D % 0,52 0,52 0,52 0,52
Metionina + Cistina D (%) 0,79 0,79 0,78 0,78
Treonina D (%) 0,67 0,67 0,67 0,67
Triptofano D (%) 0,22 0,22 0,21 0,21
Calcio (%) 0,97 0,97 0,97 0,97
Fdsforo disponible (%) 0,44 0,44 0,44 0,44
Cloro (%) 0,27 0,27 0,27 0,26
Potasio (%) 0,78 0,82 0,82 0,92
Sodio (%) 0,17 0,17 0,17 0,17

1EM: energia metabolizable, 2PC: proteina cruda, 3FC: fibra cruda.

“Por kg contiene: Vit. B1 10g; Vit. B2 25,0g; Vit. B6 20,0g; Vit. B13 0,03g; Acido félico 2,0mg; Biotina 0,2
g; Niacina 70.0 g; Pantotenato de calcio 20,0 g; Excipiente c.s.p. 1,0 kg. Producto de Montana S.A, Perd.
*Conforme se va incluyendo el subproducto de cacao el perfil de fibra de la férmula va cambiando
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Tabla 4. Ingredientes utilizados para la formulacion de 100 kg de dieta alimenticia y
composicion calculada, para pollos criollos mejorados en la etapa crecimiento

| di K Dietas
ngredientes (g) 00%SC  25%SC  509%SC  7,5%SC

Maiz 61,536 60,566 57,505 53,448
Torta de soya 30,457 30,004 29,735 30,367
Subproductos de cacao 0,000 2,500 5,000 7,500
Fosfato dicélcico, 18/19 1,724 1,754 1,745 1,726
Subproducto de trigo 1,500 0,000 0,000 0,000
Carbonato de calcio fino 0,978 0,950 0,936 0,918
Aceite soya 2,336 2,126 3,560 4,549
Milbond tx 0,300 0,300 0,300 0,300
Sal comun 0,259 0,259 0,259 0,258
Metionina, 99 0,261 0,264 0,266 0,264
Bicarbonato de sodio 0,200 0,200 0,200 0,200
L-Lisina, 78 0,095 0,102 0,100 0,070
Premix vit+min* 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloruro colina 0,106 0,113 0,118 0,119
Fungiplex dry 0,100 0,100 0,100 0,100
Coccidiostato 0,050 0,050 0,050 0,050
L-Treonina, 98.5 0,000 0,014 0,027 0,029
Total 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicion calculada

EM (Kcal/Kg)* 3050,00 3050,00 3050,00 3050,00
PC (%)? 19,51 19,51 19,65 20,08
FC (%)® 2,51 2,82 3,24 3,69
Ac. Linoleico W-6 % 2,66 2,81 3,18 3,61
Lisina D % 0,99 0,99 0,99 0,99
Metionina D % 0,53 0,53 0,53 0,53
Metionina + Cistina D % 0,80 0,79 0,79 0,79
Treonina D % 0,66 0,66 0,66 0,66
Triptéfano D % 0,22 0,21 0,21 0,21
Calcio % 0,82 0,82 0,82 0,82
Fasforo disponible % 0,40 0,40 0,40 0,40
Cloro % 0,26 0,26 0,26 0,25
Potasio % 0,77 0,81 0,86 0,92
Sodio % 0,17 0,17 0,17 0,17

'EM: energia metabolizable, ?2PC: proteina cruda, *FC: fibra cruda.

“Por kg contiene: Vit. B1 10g; Vit. B2 25,0g; Vit. B6 20,0g; Vit. B13 0,03g; Acido félico 2,0mg; Biotina 0,2
g; Niacina 70.0 g; Pantotenato de calcio 20,0 g; Excipiente c.s.p. 1,0 kg. Producto de Montana S.A, Perd.
*Conforme se va incluyendo el subproducto de cacao el perfil de fibra de la férmula va cambiando
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Tabla 5. Ingredientes utilizados para la formulacion de 100 kg de dieta alimenticia y
composicion calculada, para pollos criollos mejorados en la etapa acabado

Dietas
Ingredientes (Kg) 0,0% SC 2,5% SC 5,09% SC 7,5% SC

Maiz 66,426 65,447 62,375 58,318
Torta de soya 26,156 25,717 25,459 26,091
Subproductos de cacao 0,000 2,500 5,000 7,500
Fosfato dicalcico, 18/19 1,543 1,573 1,564 1,546
Subproducto de trigo 1,500 0,000 0,000 0,000
Carbonato de calcio fino 0,736 0,708 0,694 0,676
Aceite soya 2,219 2,611 3,447 4,436
Milbond Tx 0,250 0,250 0,250 0,250
Sal comdn 0,260 0,260 0,260 0,260
Metionina, 99 0,226 0,229 0,231 0,229
Bicarbonato de sodio 0,200 0,200 0,200 0,200
L-Lisina, 78 0,110 0,117 0,115 0,085
Premix vit+min* 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloruro colina 0,123 0,130 0,135 0,136
Fungiplex dry 0,100 0,100 0,100 0,100
Coccidiostato 0,050 0,050 0,050 0,050
L-Treonina, 98.5 0,000 0,007 0,020 0,022
Total 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicion calculada

EM (Kcal/Kg)* 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00
PC (%)? 17,89 17,89 18,03 18,47
FC (%)® 2,41 2,72 3,14 3,59
Ac. Linoleico W-6 % 2,66 2,81 3,18 3,61
Lisina D % 0,90 0,90 0,90 0,90
Metionina D % 0,48 0,48 0,48 0,48
Metionina + Cistina D % 0,73 0,72 0,72 0,71
Treonina D % 0,61 0,60 0,60 0,60
Triptéfano D % 0,20 0,19 0,19 0,19
Calcio % 0,68 0,68 0,68 0,68
Fasforo disponible % 0,36 0,36 0,36 0,36
Cloro % 0,27 0,27 0,27 0,26
Potasio % 0,71 0,74 0,79 0,85
Sodio % 0,17 0,17 0,17 0,17

'EM: energia metabolizable, 2PC: proteina cruda, ®FC: fibra cruda.

“Por kg contiene: Vit. B1 10g; Vit. B2 25,0g; Vit. B6 20,0g; Vit. B13 0,03g; Acido félico 2,0mg; Biotina 0,2
g; Niacina 70.0 g; Pantotenato de calcio 20,0 g; Excipiente c.s.p. 1,0 kg. Producto de Montana S.A, Per(.
*Conforme se va incluyendo el subproducto de cacao el perfil de fibra de la férmula va cambiando
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2.3.  Acondicionamiento de los animales
Antes, durante y después de la recepcion de los pollos criollos mejorados se realizaron
las siguientes actividades segun las recomendaciones (ISAMISA, 2019) que a

continuacion se detallan:
Después del vacio sanitario y antes de la llegada de los pollos al galpén.

v" Se prepar6 la camara de recepcion con mantas de polipropileno de color blanco.

v Se coloco cama de cascarilla de arroz (3 cm de espesor) desinfectada y se distribuyd
homogéneamente.

v' Se disefio las jaulas para crianza en piso (figura 6) teniendo en cuenta la densidad por
metro cuadrado en la semana final (10 aves/m2).

v Colocacion y distribucion de equipos de recepcién como campanas, cerco nordex,

termohigrometro, comederos y bebederos.

Distribucion de papel sobre la cama.

Al ingreso del galpon colocacion de pediluvio con para la desinfeccion de calzado

Precalentamiento de la cama y ambiente con campana a gas.

ASIRNERNERN

Formulacion, molienda y mezcla de raciones segun tratamientos (figura 7)
Durante la llegada de los pollos:

v' Evaluacién de la calidad de los pollos (pollos bien secos, ojos brillantes, activos,
obligo cicatrizado, patas brillantes y serosas al tacto y libre de malformaciones).

v Recepcién y colocacion de los pollos bebes en galpén (figura 4).

<

Comederos y bebederos en cantidad correcta.

v Alimento disponible en comederos y agua tratada (electrolitos mas vitaminas) en
bebederos con la finalidad de que superen el estrés por transporte.

v Durante las primeras semanas se le brind6 calefaccion con gas propano a fin de
mantener la temperatura recomendada para esta genética y luz las 24 horas
(ISAMISA, 2019).

v" Verificacion permanente de la temperatura. Durante los 2 primeros dias se mantuvo

a 32°C, luego se disminuy6 en forma gradual hasta llegar 22°C a los 21 dias.

Posteriormente se mantuvo a temperatura de ambiente.
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v’ Se distribuyd en las primeras horas el alimento en pequefias cantidades sobre el papel
a fin de incentivar el consumo de alimento.

v Se reviso el buche durante las 24 h de su llegada a fin de verificar que todas las aves
estan consumiendo agua y alimento.

Durante todo el periodo de inicio (figura 8), crecimiento (figura 9) y acabado (figura 10)
en pollos se:

v Suministro de dietas y agua de libre acceso.

v Pesaje de los pollos, del alimento consumido y rechazado.

v" Manejo de cortinas para la eliminacién de gases toxicos (amoniaco).
Hasta el dia 10 fueron criados la poblacion total de pollos (figura 4), posteriormente la
muestra seleccionada segun su peso fue puesta en corrales al azar segun el disefio

experimental (figura 5).

oS

5

Figura 6. Construccion de jaulas para crianza de pollos criollos en piso a partir del dia de
inicio de los tratamientos.
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Figura 7. Preparacién de raciones segln tratamiento

Figura 8. Pollos criollos mejorados en etapa de inicio
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Figura 10. Pollos criollos mejorados en etapa de acabado
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2.4. Andlisis fisico-quimico y funcional del subproducto de cacao y raciones
alimenticias de las diferentes dietas y etapas productivas.

Los analisis de la composicion fisico-quimica de las dietas e insumo (subproducto de cacao),
se realizaron en el laboratorio de Nutricion Animal (LENA) de la Universidad Nacional
Agraria la Molina (UNALM), ubicados en la ciudad de Lima. Las determinaciones fueron de
humedad, proteina, grasa, fibra cruda, cenizas, ELN, polifenoles y antioxidantes. Los
métodos utilizados fueron segun la Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC) de
humedad (2005: 950.46), proteina (2005: 984.13), Grasa (2005: 2003.05), Fibra cruda:
(1997: 962.09) y Ceniza (2005: 942.05). Mientras que, para los compuestos fendlicos o
polifenoles, se determind por el método de Folin-Ciocalteu de Swain & Hillis (1959) y
capacidad antioxidante por el método del ABTS (2,2'- azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-

sulfonato), descrito por Arnao et al., (2001).

2.5.  Evaluacion de los indicadores productivos

2.5.1. Consumo de alimento

La evaluacion del alimento consumido se realizg, teniendo en cuenta la metodologia de
Camas-Robles et al., 2020. Semanalmente se pesé el alimento suministrado y los residuos,
con la diferencia de ambos se obtuvieron el consumo de alimento en kg. La evaluacion se
realizd durante todo el periodo experimental (Ec. 1). Para el pesaje se utilizé una balanza

digital de capacidad de 15Kg, con una precision de 1g.

. Alimento suministrado - Alimento rechazado
Consumo de alimento = - @
Numero de pollos

2.5.2. Ganancia de peso

Para la determinacion de la ganancia de peso (GP), se realizé siguiendo la metodologia
planteada por Camas-Robles et al., 2020. La GP de los pollos se midi6 semanalmente, los
martes a horas 8:00 am, a fin de evaluar su ganancia durante el periodo experimental. Se
medio en kg y se calculd mediante la Ec. (2).

GP= Peso final (kg) - Peso inicial (kg) (@)
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2.5.3. Conversion alimenticia

Se define como la cantidad de alimento que consume un animal para producir un kilogramo
de peso vivo. La conversion alimenticia relativa acumulada (C.A.A), se calcul6 durante las
12 semanas y se empled la metodologia propuesta por Tolentino et al. (2008), en base a los
datos obtenidos sobre el alimento consumido y peso vivo, mediante la Ec. (3).

Alimento consumido (kg)

C.AA=

Peso vivo (kg) x 100 (3)

2.6. Evaluacion de indicadores de calidad fisico-quimica de la carne de pollo

Culminado el periodo de crianza y engorde, (90 dias de edad), los pollos fueron sometidos a
ayuno (retiro de alimento), 12 horas antes del beneficio. Posteriormente fueron elegidos 1
pollo al azar por cada repeticidon. Antes del beneficio se realizo el pesaje de los pollos, luego
el sacrificio (corte a mano del cuello), desangrado (2 minutos), escaldado (65 °C en 2
minutos), pelado y eviscerado. Después de transcurrido el tiempo de transformacion del
masculo en carne (4 horas post mortem) fueron refrigerados (4 °C) las muestras para el
posterior andlisis por duplicado (figura 11). En las piezas de la parte abdominal y pierna se
realizaron mediciones de dureza, color de la piel y carcasa, pérdida de agua por goteo y

coccidn, pH 'y composicion quimica de la carcasa de pollo, a se detallan a continuacion.

Figura 11. Muestras separadas para analisis de la calidad de la carne y composicidn
nutricional
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2.6.1. Dureza

De las muestras almacenadas a 4 °C durante 24 h se realizé la medida, utilizando el
texturémetro QTS 25 (Brookfield® CNS Farnell, Middelboro, MA, USA), siguiendo la
metodologia planteada por Cui et al. (2018). Las muestras (20) fueron cocidas (a 87 °C
durante 25 minutos), parte pechuga (pectoral mayor), cortadas de 1 cm de alto x 1 cm de
ancho x 2 cm largo, en forma perpendicular a las fibras musculares, con una cuchilla en forma
de V (60 °) a una velocidad de cruceta de 200 mm/min. Las mediciones se realizaron por

triplicado por muestra y se considero el valor promedio para el andlisis estadistico.
2.6.2. Color de la piel y carcasa de pollo

El color de la carne (L * = luminosidad, a * = enrojecimiento y b * = amarillez) se midi6 por
triplicado, después de 4 horas de beneficiado en pechuga, siguiendo la metodologia descrita
por Gofii & Salvadori (2015). Empleando un colorimetro CR-410 (Konica Minolta, Co., Ltd.,

Osaka, Japon) en el sistema CIELab, medida con el iluminante C.

Figura 12. Utilizacion de colorimetro en determinacion del color de la piel de pollo
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2.6.3. Pérdida de agua por coccion

Las pérdidas de agua por coccion (PPC) fueron evaluadas cocinando las muestras como se
describe anteriormente en el andlisis de dureza, pesandolas antes y después del cocinado a
87 °C durante 25 minutos, se espero que este frio a temperatura de ambiente, posteriormente
fue secado para volver a pesar. El calculo se realizé segtn la metodologia Garcia et al., 2010

y mediante la Ec. (5)

PPC (g) = Peso musculo crudo - Peso mtsculo cocido (5)

2.6.4. Pérdida de agua por goteo

La pérdida de agua por goteo (PPG), se realiz6 mediante el método de goteo por gravedad y
de acuerdo con Honikel y Hamm (1994) y Moro6n-Fuenmayor y Zamorano (2004). Las
muestras (20) fueron pesadas (balanza analitica, Sartorius ED224S, Alemania), medidas (0,5
cm de alto x 0,5 cm de ancho x 3,0 cm de largo) y cortadas en forma longitudinal a las fibras
musculares. Posteriormente suspendidas en frascos herméticos de polietileno, evitando que
las muestras rosen las paredes del frasco. Las muestras fueron conservadas en refrigeracion

a4 °C x 24 h, luego se pesaron. Los calculos de PPG fueron segun la Ec. (6)

PPG (g)= Peso inicial - Peso final (6)
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Figura 13. Evaluacion de pérdida de agua por goteo en muestras de carne de pollo

2.6.5. pH

Se utiliz6 un pHmetro digital portatil (HANNA Instruments HI99163, Romania) con
electrodo de perforacion para medir el pH del masculo de la pechuga después de 4 h de post
sacrificado. Directamente se midi6 en la pechuga haciendo un corte e introduciendo el

electrodo del potenciometro. Se ha considerado el promedio de dos lecturas por muestra (250

gr).
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Figura 14. pHmetro digital portatil HANNA Instruments.

2.6.6. Composicion fisico-quimica y funcional de la carne

Los analisis de la composicién fisico-quimica de las muestras en carne (muslo (biceps
femoral, y pechuga), se realizaron en el LENA de la UNALM, donde se realizaron por
triplicado, pero solamente se nos reportd el promedio de aporte nutricional. Las
determinaciones metodos fueron de humedad (AOAC, 2005: 950.46), proteina (AOAC,
2005: 984.13), grasa (AOAC, 2005: 2003.05), fibra cruda (AOAC, 1997: 962.09), cenizas
(AOAC, 2005: 942.05), polifenoles (Swain y Hillis, 1959) y antioxidantes (Arnao et al.,
2001)
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2.7. Propuesta de sostenibilidad en la produccion en pollos criollos mejorados

En base a resultados obtenidos en la presente investigacion y revision bibliogréfica se
presenta propuestas de sostenibilidad en crianza de pollos criollos mejorados que vienen
siendo colocados a nivel nacional, teniendo en cuenta la realidad de nuestras zonas rurales y
el compromiso por una avicultura sostenible actual y futura a fin de lograr procesos avicolas

que permitan satisfacer las nuevas demandas con productos alternativos.
2.8.  Analisis de datos

Se empled un disefio completamente aleatorizado (DCA). Se evaluaron 4 tratamientos con 5
repeticiones por dieta y 10 unidades de pollo por cada repeticion. Los tratamientos
correspondieron a los diferentes niveles de subproductos de cacao incluidas en las dietas.
Los residuos que se obtuvieron de las variables a evaluar de los indices de productividad y
calidad fisico-quimica de la carne de pollo fueron sometidos a pruebas de normalidad para
ver si existe una distribucion normal, mediante la prueba de Shapiro-Wilks y la prueba de
homogeneidad de varianza, mediante la prueba de Bartlett. Luego de verificar los supuestos,
se procedio a realizar un analisis de varianza (ANVA) con un 5 % de significancia y un 95%
de nivel de confianza. Cuando se obtuvo diferencias significativas entre las dietas, se uso la
prueba de comparacion de maltiple de Tukey a un nivel de significancias de 5 %. Todos los
resultados han sido analizados estadisticamente mediante el paquete 'Agricolae’, version
4.1.2 de R.
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I11. RESULTADOS

3.1. Composicién fisico-quimico y funcional del subproducto de cacao y raciones

alimenticias por dietas y etapas productivas

3.1.1. Composicion fisico-quimico y funcional del subproducto de cacao

En la tabla 6 se presenta el analisis fisico-quimico del subproducto del grano del cacao. Los

analisis y valores han sido obtenidos en el LENA de la UNALM. Se observa que los

subproductos del grano de cacao evaluados resaltan en proteina (17,05 %), grasas (16,99 %),

fibra dietaria (63,78 %), polifenoles (6,49 mg AGE/g de muestra) y capacidad antioxidante

(6733,89 umol de trolox equivalente/g de muestra).

Tabla 6. Analisis fisico-quimico y funcional del subproducto del grano de cacao

Nutrientes Unidad Cantidad
Humedad % 8,69
Proteina total % 17,05
Grasa % 16,99
Fibra cruda % 9,61
Cenizas % 6,18
Extracto libre de % 41,48
nitrégeno

Fibra dietaria % 63,78
Polifenoles mg de acido galico equivalente 6,49

(AGE)/g de muestra
Capacidad antioxidante micromol (umol) de trolox 6733,89

equivalente/g de muestra
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3.1.2 Composicion fisico-quimico y funcional de las raciones por dietas y etapas

productivas

Los valores nutricionales de las dietas experimentales fueron adaptados debido a que no

existe informacion sobre requerimientos nutricionales a nivel de investigacion.

Se adaptd de las recomendaciones comerciales de requerimientos nutricionales de la empresa
ISAMISA, 2019 (casa genética proveedora de pollos criollos mejorados, tabla 15, ver anexo).
Ademas, la fibra cruda se encuentra dentro de lo recomendado (2 - 4 %) por la NRC (1994)

para pollos de engorde.

En latabla 7 se detalla el anélisis proximal y funcional de las dietas experimentales utilizadas
durante la fase experimental, valores reportados por el LENA de la UNALM.

Tabla 7. Analisis fisico-quimico y funcional de las dietas experimentales utilizadas en la

presente investigacion

Dietas ,, ., PT o FC  Cen. ELN FD
Etapa @ T 0 GO0 ) @) @) ()
Inicio 0,0SC 11,20 19,29 3,55 2,36 4,58 59,02 13,40
Inicio 25SC 10,87 21,52 3,94 2,11 5,69 55,87 14,21
Inicio 50SC 10,20 19,63 4,89 1,97 6,38 56,93 16,66
Inicio 75SC 9,92 20,04 6,63 2,55 5,81 55,05 13,41

Crecimiento 0,0SC 10,69 19,70 2,46 2,02 5,12 60,01 13,40
Crecimiento 2,5SC 10,01 19,64 3,98 2,50 5,08 58,79 15,77
Crecimiento  5,0SC 10,35 19,89 4,16 1,96 5,57 58,07 15,99
Crecimiento  7,5SC 9,56 19,89 4,68 2,38 5,33 58,16 14,02

Acabado 0,0SC 11,11 18,68 2,74 2,17 4,63 60,67 14,95
Acabado 25SC 1125 18,35 3,23 2,40 4,36 60,41 13,92
Acabado 50SC 10,36 18,69 3,62 1,90 5,20 60,23 14,25
Acabado 75SC 10,55 19,36 5,53 2,20 5,21 57,15 16,12

H: Humedad; PT: Proteina total (Nitrogeno*6,25%); G: Grasa; FC: Fibra cruda; Cen.:

Cenizas; ELN; Extracto libre de nitr6geno; FD: Fibra dietaria
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En la etapa de inicio la grasa aumenté de 3,55 % (0,0 % SC) hasta 6,63 % en la dieta con 7,5
% SC. lgualmente, las cenizas aumentaron con la adicion del subproducto del grano de cacao
hasta la dieta con 5,0 % SC. El extracto libre de nitrégeno fue mayor en el T1 comparado

con los demas tratamientos. Mientras que la proteina fue mayor en la dieta con 2,5 % de SC.

En la etapa de crecimiento el nivel de proteina y grasa se incrementaban a medida que
aumentaba el nivel de inclusion del subproducto del grano de cacao en las dietas. Igualmente,
la fibra dietaria de 13,4 % (dieta 0,0 % SC) a 15,99 % (dieta 5,50 % SC). El contenido de
cenizas fue mayor en el T3 (5,57 %). Mientras que la fibra cruda fue mayor en la dieta con
2,5 % SC (2,50) comparado con los demas tratamientos.

En la etapa de acabado los niveles de proteina, grasa, cenizas y fibra dietaria fue mayor
conforme aumentaba el nivel de subproducto de cacao en las dietas. Mientras que el nivel de
fibra cruda fue mayor en la dieta con 2,50 % SC comparado con los demas tratamientos

experimentales.

El contenido de polifenoles totales y capacidad antioxidante en las dietas con 0,0 % SC fue
de 0,92 mg de &cido galico equivalente/g de muestra y 641,38 pumol trolox equivalente/g de
muestra respectivamente y conforme aumentaba el nivel del subproducto del grano de cacao
en la dieta, aument6 la cantidad de nutrientes (0,95 mg de &cido galico equivalente/g de

muestra y 948,26 umol trolox equivalente/g de muestra)

En la tabla 8 se muestra el analisis del contenido polifenoles y capacidad antioxidante

determinado en las dietas experimentales, valores obtenidos en el LENA de la UNALM.

El contenido de polifenoles totales y capacidad antioxidante en las dietas con 0,0 % SC a 7,5
% SC fue de 0,82 a 0,95 mg de &cido galico equivalente/g de muestray 641,38 a 948,96 umol
trolox equivalente/g de muestra respectivamente. Observandose que a medida que se
incrementaba el nivel de subproducto de cacao en la dieta aumentaba la cantidad de

polifenoles y capacidad antioxidante en las dietas.

47



Tabla 8. Contenido de polifenoles y capacidad antioxidante de la dieta alimenticia

administrada a los pollos criollos mejorados, en la etapa de acabado

Polifenoles : ..
Dictas Capacidad antioxidante
(mg EAG/g de muestra)? (umol E trolox /g de muestra)?
0,0 % SC 0,92 641,38
2,5% SC 0,82 752,38
5,0 % SC 0,92 922,13
7,5 % SC 0,95 948,26

1 en mg de 4cido galico equivalente/g de muestra; 2 expresada en micromol de trolox

equivalente/ g de muestra

3.2. Indicadores productivos del pollo criollo mejorado
3.2.1. Peso vivo, ganancia de peso y conversion alimenticia en pollos criollos mejorados

En la tabla 9, muestra los indicadores productivos de los pollos criollos mejorados
alimentados con diferentes niveles de subproductos del grano de cacao. Al comparar los
pollos alimentados con diferentes dietas y niveles de inclusién de subproductos de cacao se
observa que los pollos alimentados con la dieta 2,5 % SC presentan mayor (p < 0,05) peso
vivo y mejor indice de conversion alimenticia durante todo el periodo de crianza, como se

puede observar también en las gréficas 15y 16.

Tabla 9. Indicadores productivos durante el periodo experimental de los pollos criollos

alimentados con diferentes niveles de subproductos de cacao

Indicadores Dietas Nivel de
0,0 % SC 2,5% SC 5,0 % SC 7,5% SC significancia

PV (9) 844,001+195,00%b 918,00+215,00c  863,00+194,00bc  585,00+129,00a S

GP (9) 193,00+25,20b 214,00+29,10b 191,00+24,10ab  137,00+24, 80a S

CA (kg alim. /kg

es0) 2,69+0,21b 2,48+0,17a 2,63+0,190b 2,95+0,251¢ S

1/: Valores indican promedio y desviacion estandar (n=5)

Letras diferentes dentro de una misma fila, indican diferencias estadisticamente significativas segun la prueba
Tukey (p < 0,05), para cada porcentaje de inclusion de subproducto de cacao (SC).
S: Significativo.

48



844 / 863

585

214

193 19—
137
0,0 % SC 2,5% SC 5,0 % SC 7,5 % SC
— —PV(g) — —GP(g)

Figura 15. Peso vivo y ganancia de peso de pollos criollos mejorados alimentados con

diferentes niveles de subproducto de cacao

C.A (kg alim./Kg peso)

2.95

2.69

\ /2.63

2.48

0,0 % SC 2,5% SC 5,0 % SC 7,5% SC

Figura 16. Conversion alimenticia de pollos criollos mejorados alimentados con diferentes

niveles de subproducto de cacao

Mientras que a mayor porcentaje (7,5 % SC) de inclusion de subproductos de cacao en la
dieta de los pollos criollos mejorados, se obtuvo menor peso vivo y ganancia de peso y un
mayor indice de conversion alimenticia durante todo el periodo de crianza en comparacion
con las dietas 0,0% SC, 2,5 % SCy 5 % SC.
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3.3.- Indicadores de calidad fisico-quimica de la carne de pollo criollo mejorado

3.3.1. Color de la carne y piel, pH, PPG, PPC y dureza en carne de pollos criollos

mejorados

En la tabla 10, se muestra los resultados de la composicion fisico-quimica de la carne de
pechuga de los pollos criollos mejorados alimentados con diferentes tratamientos. En el
presente estudio el tipo de dieta utilizada no afecto a las variables color de la carne, de la piel,
pH, PPG y PPC, debido a que los valores fueron estadisticamente iguales.

Tabla 10. Parametros de calidad fisico-quimica en muestras pechuga de pollos criollos

beneficiados alimentados con diferentes niveles de subproducto de cacao

Indicadores Dietas Nivel de
00%SC 25%SC 50%SC 75%SC significancia

Color de la carne

L* 55,5'+2,69' 56,542,69 56,4+3,01 52,7+2,69 NS
a* 12,7£1,24  12,3+1,24 11,0+1,38 14,2+1,24 NS
b * 13,2+1,62 10,5£1,62 13,7£1,81 11,7+1,62 NS
Color de la piel

L* 60,60+5,56 60,40+2,56 61,10+2,86 64,60+2,56 NS
a* 8,80£1,47 9,35x1,47 8,39x1,64 7,34+1,47 NS
b* 12,60+2,16 16,60+2,16 14,70+2,41 15,90+2,16 NS
Caracteristicas de la calidad de la carne

pH 5,67+0,03 5,73+0,03 5,70+0,03 5,70+0,03 NS
PPG (g) 0,28+0,12  0,12+0,12 0,06+0,13 0,13%0,12 NS
PPC (9) 0,80+0,11 0,94+0,11 0,84+0,13 0,8840,11 NS
Dureza (N) 84,60+11,6 80,80+11,6 68,00+13,0 74,80+11,60 NS

1/: Valores indican promedio y desviacién estandar (n=5)
L * = luminosidad; a * = enrojecimiento; b * = amarillez; PPG: Pérdida por goteo; PPC: Pérdida de coccion;
N: Newton; g: Gramos.

Letras iguales dentro de una misma fila, indican que no hubo diferencias estadisticamente significativas segun
la prueba Tukey (p < 0,05), para cada porcentaje de inclusion de subproducto de cacao (SC).
NS: No significativo.
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3.3.2 Analisis proximal de la carne de pollo criollo mejorado

Los resultado presentados en la tabla 11, muestran la composion proximal de la carne de
pollos criollos mejorados alimentados con diferentes dietas, valores reportados por el LENA
de la UNALM.

Tabla 11. Andlisis proximal de la carne de pollo criollo mejorado, parte pechuga

Muestra Dietas H % PT % G% FC % Cen % ELN %

0,0% SC 77,29 19,28 2,51 0,02 0,78 0,12
Pechuga 2,5%SC 74,25 20,68 3,47 0,09 0,84 0,40
5,0% SC 75,50 21,57 1,81 0,00 0,79 0,33
7,5%SC 70,22 24,24 3,52 0,04 1,00 0,98

H: Humedad; PT: Proteina total (Nitrégeno*6,25%); G: Grasa; FC: Fibra cruda; Cen.:
Cenizas; ELN: Extracto libre de nitrégeno.

Los valores obtenidos en la carne de pollos criollos mejorados alimentados con diferentes
niveles de subproductos de grano de cacao son de humedad 70,22 - 77,29 %, proteina es de
19,28 - 24,24 %, grasas es de 1,81 — 3,52 %, fibra cruda es de 0,00 a 0,09, cenizas es de 0,78
—1,00 % y Extracto libre de nitrégeno es de 0,12 — 0,98 %. El porcentaje de mayor proteina,

grasa, cenizas 'y ELN se observo en el tratamiento 7,5 % SC.

En la tabla 12, se detalla el contenido de polifenoles totales y de capacidad antioxidante en
carne de pollo (parte muslo), valores reportados por el LENA de la UNALM. Se observa que
a mayor porcentaje de inclusion de subproductos del grano de cacao en la dieta se obtuvieron
mayor concentracion de polifenoles y capacidad antioxidante en los muslos de los pollos

beneficiados.
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Tabla 12. Capacidad antioxidante y concentracion de polifenoles en muslo de pollo

Polifenoles Capacidad antioxidante
Muestra  Dietas (mg EAG/g de (umol E trolox/g de
muestra)! muestra)?
0,0% SC 0,63 628,80
Muslo 2,5% SC 0,98 833,40
5,0% SC 0,82 804,85
7,5% SC 1,04 891,02

! ' mg de equivalentes de acido galico/g de muestra; 2 Expresada en micromol de trolox

equivalente/ g de muestra.
3.4 Propuesta de sostenibilidad en la produccion en pollos criollos mejorados

La crianza de pollos criollos mejorados se puede realizar en sistemas extensivos, semi
intensivos e intensivos; dependiendo del sistema se tendra en cuenta tanto las instalaciones,
alimentacion y manejo. En este caso la propuesta se realizara principalmente en base a la
informacion obtenida en la presente investigacion, en pollos criollos mejorados manejados
en un sistema intensivo, con un ciclo productivo para engorde (figura 15). Ademas, sera

complementada con informacidn obtenida de revision bibliogréafica.

@ ® ®

., @ . -
Recepcion Inicio Crecimiento Acabado pollas

criollos

Figura 17. Proceso productivo de la crianza de pollos criollos mejorados.

La propuesta de sostenibilidad en la produccién de pollos criollos mejorados es utilizar
subproductos generados a nivel local (cerca de la granja de produccion) como los de granos

de cacao debido a muchos aspectos como se detalla a continuacion:
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El reemplazo del subproducto de trigo por el subproducto de cacao es una buena alternativa,
la dieta de 2,5% no hay nada de trigo, es posible el reemplazo de subproducto de trigo por
subproducto de cacao incluso mejorando la respuesta productiva. Ademas, el subproducto de
trigo es un ingrediente caro que no es producido en la zona por lo que generaria un incremento
de costo en la alimentacion de las aves. Cabe precisar que la alimentacion es un factor muy
importante desde el punto de vista econdmico y ambiental. Econémico porque representa el
mayor porcentaje de los costos totales de produccion y ambiental porque para su produccion
de utiliza diversos recursos (suelo, agua, energia, etc.) que a mediano o largo plazo genera
impactos sobre el medio ambiente.

Los residuos generados a nivel local como los subproductos del grano de cacao al ser
aprovechados eficientemente contribuyen a mitigar los impactos ambientales, propagacién
de enfermedades y malos olores. Ademas, su aprovechamiento reduciria el gasto de energia
para el trasporte de insumos traidos fuera del area de crianza y gasto en consumo de otros
recursos para producir otros insumos no disponibles a nivel local con metabolitos primarios

y secundarios requeridos para la produccion avicola.
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IV. DISCUSIONES

4.1. Composicién fisico-quimico y funcional del subproducto de cacao y raciones

alimenticias por dietas y etapas productivas

4.1.1. Composicion fisico-quimico y funcional del subproducto de cacao

En los subproductos del grano cacao de la presente investigacion se obtuvo un porcentaje de
humedad de 8,69 %, mayor a los reportados en estudios previos con valores de 6,79 a 7,71
% (Martinez et al., 2012 y Botella-Martinez et al., 2021), pero con menor valor reportado por
Adeyemo et al. (2015). La variacion de los resultados depende de muchos factores como la
variedad de cacao evaluada, origen geografico, variables ambientales, manejo,
procesamiento, almacenamiento y el tipo de metodologia empleada (Bertazzo et al., 2013;
Zapata et al., 2013; Bortolini et al., 2016; Okiyama et al., 2017 y Agus et al., 2018).

La proteina total fue de 17,05 % valor cercano a los obtenidos por Day y Dilworth (1984),
Botella-Martinez et al. (2021) y Rojo-Poveda et al. (2020), sin embargo, existe reportes de
porcentajes menores de 14,98 % (Adeyemo et al., 2015) y 15,8 % (Martinez et al., 2012).
Porcentajes variables en la composicion fisica y quimica se debe a muchos factores como
variedad, lugar geografico, caracteristicas edafologicas, climatoldgicas, manejo,
procesamiento y tipo de metodologia empleada (Bruna et al., 2009; Bertazzo et al., 2013;
Zapata et al., 2013; Bortolini et al., 2016; Okiyama et al., 2017 y Agus et al., 2018) antes,

durante y después de la obtencién del subproducto de la cascara del grano del cacao.

El contenido de grasa fue superior (16,99 %) a los reportados por otros investigadores con
valores de 2,02 % (Martinez et al., 2012), 5,60 % (Day y Dilworth, 1984), 3,00-5,60 %
(Botella-Martinez et al., 2021), 1,5 a 8,5 % (Rojo-Poveda et al., 2020). Igualmente, el
porcentaje de fibra cruda fue superior (9,61 %) a los indicados por Day y Dilworth, 1984 y
Adeyemo et al., 2015 con valores de 1,30 y 7,67 % respectivamente. Mientras que el
contenido de cenizas de la muestra fue de 6,18 %, menor a lo reportado por estudios previos
con valores de 7,03-7,34 % (Botella-Martinez et al., 2021), 7,35 % (Martinez et al., 2012),
11,66 % (Adeyemo et al., 2015) y 11,67 % (Agus et al., 2018). El rango variable de los
resultados obtenidos se debe a diversos factores que influyen en el aporte nutricional de los

subproductos del grano de cacao como caracteristicas edafoldgicas, climatolégicas, origen
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geogréfico, manejo, almacenamiento, procesamiento y tipo de metodologia empleada (Bruna
et al., 2009; Bertazzo et al., 2013; Zapata et al., 2013; Bortolini et al., 2016; Okiyama et al.,
2017 y Agus et al., 2018).

El extracto libre de nitrogeno obtenido en los subproductos de cacao fue de 41,48 %, superior
a lo reportado por Adeyemo et al., 2015 (7,67). Mientras que la fibra dietaria fue de 63,78
%, valor dentro de lo reportado por Botella-Martinez et al. (2021), con valores de 61,18 a
65,58 %. Los resultados son variables debido a diversos factores (variedad de cacao, origen
geogréfico, medio ambiente, manejo, procesamiento, almacenamiento y metodologia
empleada) que afectan la calidad durante y después de la obtencion de los subproductos del
grano del cacao (Bruna et al., 2009; Bertazzo et al., 2013; Zapata et al., 2013; Bortolini et al.,
2016; Okiyama et al., 2017 y Agus et al., 2018)

El contenido de polifenoles totales se encontr6é dentro del rango (6,49 mg de acido gélico
equivalente/g de muestra) reportado por otros trabajos de investigacion realizados
previamente por Rojo-Poveda et al., 2020 (oscila entre 3,1 y 95,0 mg de equivalentes de
acido galico/g de muestra). Sin embargo, el resultado fue mayor a lo reportado por Martinez
et al., 2012 (3,53 a 3,65 mg de equivalentes de &cido gélico/g de muestra). En la presente
investigacion, se ha obtenido que los subproductos del grano de cacao contienen alto
contenido de polifenoles. Ademas, que la variabilidad del contenido se debe a diferente
factores que influyen en la calidad de los subproductos como lugar geografico, clima, calidad
del suelo, manejo, procesamiento, almacenamiento y metodologia utilizado (Bruna et al.,
2009; Bertazzo et al., 2013; Zapata et al., 2013; Bortolini et al., 2016; Okiyama et al., 2017
y Agus et al., 2018)

Y con respecto a la capacidad antioxidante en el subproducto del grano de cacao se obtuvo
valores superiores (6733,89 umol de trolox equivalente/g de muestra) a los reportados por
otros investigadores como Grillo et al., 2019 (256,7 umol equivalentes trolox/g de muestra),
Martinez et al., 2012 (oscilan entre 2,48 y 22,93 umol equivalentes trolox/g de muestra) y
Rodriguez-Sanchez et al., 2020 (20,8 umol equivalentes trolox/g de muestra). Resultados
superiores en esta investigacion puede deberse al contenido de subproductos de cacao

(cascarilla, nacleo, germen y cotiledones rotos). En general, estos subproductos de los granos

55



de cacao tienen una alta capacidad antioxidante, debido al contenido de polifenoles totales,
que son importantes tanto a nivel tecnolégico y nutricional (Okiyama et al., 2017 y Bruna et
al., 2009); la primera porque disminuye el uso de aditivos de antioxidantes en la preparacion

y la segunda porque protegen las células del dafio oxidativo (Bruna et al., 2009).

4.2. INDICADORES PRODUCTIVOS DEL POLLO CRIOLLO MEJORADO
4.2.1. Peso vivo, ganancia de peso y conversion alimenticia en pollos criollos mejorados

Los pollos criollos mejorados alimentados con la dieta 2,5 % SC presentan mayor (p < 0,05)
peso vivo y mejor indice de conversion alimenticia durante todo el periodo de crianza.
Mientras que a mayor porcentaje (7,5 % SC) de inclusion de subproductos de cacao en la
dieta de los pollos criollos mejorados, se obtuvo menor peso vivo y ganancia de peso y un
mayor indice de conversion alimenticia durante todo el periodo de crianza en comparacion
con las dietas 0,0% SC, 2,5 % SC y 5 % SC, esto se debe a algunas sustancias de los
subproductos de cacao como la teobromina, que se caracteriza por poseer un sabor
ligeramente amargo (caracteristico del cacao), ocasionando reduccion de la ingesta con
mayor porcentaje de subproductos de los granos de cacao en dietas de los pollos, esto
coincide con muchas investigaciones realizadas previamente a este estudio (Day y Dilworth,
1984; Olubamiwa et al., 2006; Emiola et al., 2011; Adamafio, 2013; Adeyemo et al.,2015;
Olumide et al., 2016; Olumide et al., 2017a; Olumide et al., 2017b y Makinde et al., 2019).

Existe evidencias del sabor amargo existente en la cascarilla del cacao (Alexander, 2008;
Junior et al., 2020) y sobre la existencia de antinutriente (teobromina) que bloguean los
nutrientes esenciales (proteinay energia) durante la digestién, lo que reduce su disponibilidad
de los nutrientes (Adeyemo et al., 2015 y Olumide et al. 2017D).

A pesar de conocer que los pollos criollos mejorados son mas resistentes y que su sistema
digestivo este mejor adaptado comparado con los pollos de engorde comerciales de
crecimiento rapido, se ha obtenido mejores resultados con un menor porcentaje de inclusién

(2,5% SC) de subproductos del grano de cacao en la dieta de los pollos criollos mejorados.
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En su mayoria investigaciones previas indican que niveles de inclusion mayores del 10 % de
subproductos del grano de cacao previamente tratado en las dietas de las aves causa pérdidas
de los parametros productivos (Olubamiwa et al., 2006; Emiola et al., 2011; Adeyemo et al.,
2015; Olumide et al., 2016 y Olumide et al., 2017a;). Mayores porcentajes de cascarilla del
grano de cacao Yy sin tratamiento previo, reducen el crecimiento en pollos de engorde y
gallinas de postura (Day y Dilworth, 1984; Olubamiwa et al., 2006 y Adeyemo et al., 2015).

Ademas el alto nivel de fibra parece reducir la utilizacion de alimento por los pollos
(Alemawor et al., 2009) lo que afectaria la digestion y absorcion de nutrientes y energia para
el crecimiento (Hocking et al., 2004; Jiménez-Moreno et al., 2011 y Salvador, 2022). Segln
resultados de la presente investigacion, la adicién de 2,5 % SC de subproducto de cacao
podria mejorar la conversion alimenticia de los pollos criollos mejorados en comparacion
con la no adicién de subproducto de cacao en la dieta (0,0 % SC), posiblemente debido a los

metabolitos primarios y secundarios existentes en los subproductos del grano del cacao.

Otra explicacion es que el nivel de inclusion de 2,5 % SC en la dieta de pollos criollos
mejorados tendria un valor 6ptimo de fibra, obteniendo efectos benéficos, sin embargo, a
mayor nivel de fibra cruda con la inclusion de niveles mayores de subproductos del grano
del cacao tuvo efectos negativos. Lo antes indicado coincide con muchos investigadores
(Alemawor et al., 2009; Jiménez-Moreno et al., 2011 y Salvador, 2022) que un déficit o
exceso de fibra en la dieta afecta la digestibilidad de los nutrientes y el desempefio productivo

en los animales.

Resultado de esta investigacion coincide con Day y Dilworth (1984), que niveles dietéticos
de 3y 6 % de subproductos de cacao sin tratamiento alguno incluido en la dieta reducen
drasticamente el rendimiento productivo de los pollos, posiblemente al aumento de
porcentaje de ingesta de la cascara del grano del cacao, resultando a la vez el aumento de
teobromina en las dietas. Ademas, determinaron que la toxicidad de la teobromina pura es

mas toxica que los proporcionado en la harina de la cascarilla del grano del cacao.
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4.3.- Indicadores de calidad fisico-quimico de la carne de pollo criollo mejorado

4.3.1. Color de la carne y piel, pH, PPG, PPC y dureza en carne de pollos criollos

mejorados

Un aspecto importante a tener en cuenta en el sector avicola es la calidad de la carne.
Actualmente los consumidores, no solamente tienen en cuenta el precio de la carne, sino
también algunas caracteristicas fisicas del producto (Droval et al., 2012). La evaluacién de
la calidad de la carne es un tema complejo que puede realizarse desde el consumidor y
mercadeo basandose en algunas caracteristicas fisicas, quimicas, nutricionales y

organolépticas (Attia et al., 2016).

El color de la piel y carne también es un aspecto importante en los consumidores (Garcia et
al., 2010). La preferencia por el color varia en todo el mundo (Fletcher, 1999) y que esta
influenciado por la dieta y posiblemente por la genética (Batkowska et al., 2014). Ademas,
esta estrechamente relacionado con el pH, capacidad de retencidn de agua y textura (Garcia
etal., 2010).

La calidad de la carne depende de muchos factores como el tipo de dieta, genotipo y edad de
las aves (Fletcher, 1999 y Weng et al., 2022). Sin embargo, en el presente estudio el tipo de
dieta utilizada no afecto a las variables color de la carne, de la piel, pH, PPG y PPC, debido
a que los valores fueron estadisticamente iguales. Igualmente, Paredes y Vasquez, (2020) con
diferentes genotipos de pollos de creciento lento (pollo criollo peruano, mejorado y puro,
hubbard colorado, hubbard blanco, nativo francés y babcock) no obtuvieron diferencias
significativas en algunos indicadores de calidad de la carne (pH de la carne, la pérdida por

goteo y la pérdida de coccion).

El tipo de dieta utilizada no afectd el color de la piel y carne debido a que no se obtuvo
diferencias significativas en los valores (L* a* b*) en ambas piezas. Sin embargo, al
comparar el color de la piel L*(60,40-64,60), a*(7,34-9,35) y b*(12,60-16,60) con el color
de la carne L*(52,70 — 56,50), a*(11,00-14,20) y b*(10,50-13,70) de los pollos criollos

mejorados, 4 horas después del beneficiado, se observa que en la primera presente mayor
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valor de luminosidad y amarillamiento, pero menos valor de enrojecimiento. Lo antes

indicado coincide con el color caracteristico de la piel y de la carne de los pollos.

En estudio previo Weng et al. (2022) en carne de pechuga de pollos de crecimiento lento
obtuvieron valores de amarillentes similares a la presente investigacion, mientras que en
cuanto a enrojecimiento (46,35) y luminosidad (2,38) obtuvieron valores menores a la
presente investigacion. Posiblemente debido a muchos factores que influyen en la calidad de
la carne como el tipo de dieta, genotipo y edad (Fletcher, 1999 y Weng et al., 2022).

En cuanto al pH obtenido a las 4 horas pos beneficio en el presente estudio igualmente la
dieta no influy6, sin embargo se observa que el pH de la carne se encuentran dentro del rango
normal (5,5 a 6,5), similiar a otras investigaciones previas (Fletcher, 1999; Rajkumar et al.,
2016; Paredes y Vasquez, 2020). Esto explica que la inclusion de subproductos de cacao en

la dieta no afecta los niveles de glucogeno y por lo tanto también el pH de la carne

Al comparar pollos de crecimiento lento (pollos nativos) con pollos de crecimiento rapido en
el pH de la carne no se encontrd igualmente ninguna variacion significativa entre los

genotipos (Rajkumar et al., 2016).

La pérdida de agua en carne genera pérdidas econémicas por cambios en la apariencia y
pérdida de peso en carne. En el presente estudio no se encontraron diferencias significativas
de pérdidas por goteo y por coccion entre los diferentes tipos de dietas. Resultados similares
obtuvo Manyeula et al. (2020) en pollos de crecimiento lento, pero reemplazando en forma
parcial la soya por pasta de canola. La carne cruda de los pollos criollos presenté pérdidas de
agua por goteo de 0,06 a 0,28 g, estos resultados se encuentran dentro de los valores
encontrados por otros investigadores (Morén-Fuenmayor y Garcia, 2004). En cuanto a las
pérdidas de agua por coccion, los resultados de la presente investigacion son similares a

estudios recientes en pollos de crecimiento lento (Devatkal et al., 2019).

Igualmente, no hubo diferencias significativas en cuanto a los valores de dureza en pechuga
de pollos criollos mejorados, tratados con diferentes dietas. Sin embargo, los valores
obtenidos en el presente estudio fueron superiores a otras investigaciones (Devatkal et al.,
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2019 y Weng et al., 2022), esto puede ser por el tipo de razas utilizadas para obtener los
pollos de crecimiento lento.

A pesar de obtener una mayor concentracion de polifenoles y capacidad antioxidante en la
carne de pollos alimentados con diferentes dietas (0,0 %, 2,5 %, 5 % y 7,5 %) no se
obtuvieron diferencias significativas (p > 0,05) en todos los indicadores de calidad de la carne
evaluados (color de la carne, piel, pH, PPG, PPC y dureza) de los pollos criollos mejorados.

4.3.2 Analisis proximal de la carne de pollo criollo mejorado

Los valores obtenidos de humedad (70,22 - 77,29 %), proteina (19,28 - 24,24 %), grasa (1,81
— 3,52 %) y cenizas (0,78 — 1,00 %) en la carne de pollos criollos mejorados se encuentran
dentro de los reportados por otras investigaciones previas (Devatkal et al., 2019; Paredes y
Vasquez, 2020 y Weng et al., 2022).

Comparando los resultados obtenidos en la presente investigacion en cuanto a grasas (1,81 —
3,52 %), Paredes y Vasquez, (2020) obtuvo un porcentaje menor (0,80 %), mientras que el

porcentaje en cenizas fueron similares en ambas investigaciones.

La carne de pollo criollo mejorado, parte pechuga alimentados con niveles de 7,5 % de SC
obtuvo un mayor porcentaje de proteina (24,24), grasa (3,52) y cenizas (1,00). Ademas, se
observa que a medida que se incrementaba en la dieta el nivel de subproductos de cacao,
aumentaba el nivel de proteina en la carne. Esto es debido al aporte nutricional del

subproducto del grano de cacao incluido en la dieta de los pollos.

A mayor porcentaje de inclusion de subproductos del grano de cacao en la dieta se obtuvieron
mayor concentracion de polifenoles y capacidad antioxidante en los muslos de los pollos
beneficiados, estos resultados coinciden con otros investigadores (Martinez et al., 2012 y
Ribas-Agusti et al., 2014) que han obtenido mejoras en la calidad de productos céarnicos

utilizando ingredientes naturales ricos en compuestos fendlicos y fibra dietética.
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4.4 Propuesta de sostenibilidad en la produccion de pollos criollos mejorados

Uno de los retos en la actualidad del sector avicola es producir de forma econémicamente
sostenible e inclusiva, protegiendo los recursos del medio ambiente y a la vez satisfaciendo
las necesidades de los consumidores. Es por tal motivo que se presente propuestas de
sostenibilidad (tabla 14) teniendo en cuenta los aspectos ambiental, econémico y social.

4.4.1 Aspecto Ambiental

El sector avicola se caracteriza por poseer un ciclo de produccién corto y de baja inversion
(Nahm, 2007), ocasionando menos problemas ambientales que otras especies (vacunos,
ovinos y porcinos), porque producen menos diéxido de carbono (CO2) por producto
(Williams et al., 2006; Nahm y 2007 y Avendafo y Corzo Alejandro, 2018) y es menor la
contaminacion cuando se cria los pollos de forma intensiva (Williams et al., 2006). Ademas,
la produccion de pollo podria ser preferible en comparacion con otros tipos de carne (cerdo
y res) debido a su menor potencial de calentamiento global (Williams et al., 2006 y Gonzales
etal., 2014).

La produccion de alimento, procesamiento y transporte son unos de las principales fuentes
de emisiones de gases de efecto invernadero (Gonzales et al., 2014 y Nijdam et al., 2012) lo

gue es un aspecto importante para tener en cuenta en las propuestas de mitigacion.

En cuanto a su produccién son especies mejoradas mas eficientes por el menor tiempo de
obtencion y contaminacion, se podria minimizar mas si es que se aprovechan algunos

residuos locales.

La valorizacion de los residuos es parte de la agenda de desarrollo sostenible al afio 2030.
Cabe destacar que la agenda incluye algunos objetivos netamente relacionados con la gestion
de residuos que tienen como fin promover el aprovechamiento de los residuos (objetivos de
desarrollo sostenible 8.4; 11.6; 12.4 y 12,5). La valorizacién de los residuos agropecuarios
€S un recurso importante en una economia circular por su aporte a la sociedad, economia y
ambiente (Rojo-Poveda et al., 2020).
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4.4.2 Aspecto Econémico

Un aspecto importante a tener en cuenta la produccién avicola es los costos para producir
pollo, dado que el 70 % de los costos totales corresponde a los costos en alimentacion.
Porcentaje varia segun el precio de los ingredientes utilizados en la dieta de que se utiliza de
los animales, por lo que es recomendable la utilizacion de insumos locales o el

aprovechamiento de residuos agricolas, previa investigacion.
4.4.3 Aspecto Social

El PerG posee el primer puesto de consumo per capita de pollo en América Latina con 51,1
kg. de pollo por persona al afio (Arana, 2021). Las importaciones exceden los 40 y 11
millones de toneladas de carne de pollo fresco y congelado y gallina congelada,
respectivamente (MINAGRI, 2021) lo que indica que existe un déficit de abastecimiento de
carne de pollo que se cubre con las importaciones. Ademas de ser un pais que en la
alimentacion diaria no falta la carne de aves, posiblemente a la necesidad de proteina animal
0 por ser una carne mas econdémica, con respecto a otras especies. Paralelo a ello se ha ido
introduciendo genética de pollos bebes cruzados a nivel nacional. Los consumidores han ido
apreciando mucho esta carne en comparacion a la carne de pollo de crecimiento rapido por
sus caracteristicas de sabor, facil y variedad preparacion, calidad de la carne y su gran aporte

nutricional al ser humano.
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Tabla 13. Propuestas de sostenibilidad e impactos positivos en el productor avicola.

cacao en dietas de pollos criollos.
Alternativa de solucién, que busca
reemplazar el subproducto de trigo por el
del cacao, incluso mejorando respuestas
productivas,  disminuir  costos  de
alimentacion, ademas de aprovechar
residuos agropecuarios locales generando
una economia sostenible (figura 16)

comercializacion.

AMBIENTAL SOCIAL ECONOMICO
Realizar mayor investigacion en la | Generar alimento | Realizar la
utilizacion de insumos no tradicionales | altamente nutritivo para | crianza de aves
como los subproductos de los granos de | consumo 0 | domesticas de

una forma
sostenible,
satisfaciendo

las necesidades
de los
consumidores.

Utilizar insumos gue se encuentren en zonas
cercanas a las granjas de produccion a fin de
minimizar la utilizacion de energia y uso de
otros recursos, bien sea por su traslado a
granja desde otra region o para producir un
insumo determinado.

Garantizar la inocuidad
del producto y la
seguridad alimentaria.

Genera ingresos
econémicos,
utilidad y un
retorno de la
inversion en un
tiempo corto.

Manejar pollos criollos que se adapten
mejor en zonas rurales y que aprovechen
insumos locales a fin de disminuir la carga
ambiental

Realizar uso adecuado y
responsable de
medicamentos en la salud
animal.

Contribuir con
la  viabilidad
econémica y a
la vez a la

alojamientos y pozos de almacenamiento de
excretas.

producciones, a fin de
reducir  riesgos  de
enfermedades tanto para
los animales y humanos.

seguridad
alimentaria de
las zonas
rurales.

Manejo eficientemente del uso de agua, | Reducir la competencia | Productores con

suelo y energia. Ademas, priorizar el uso de | por ~ insumos  entre | poder

fuentes energéticas renovables. humanos y animales adquisitivo

Gestion y manejo de residuos producto de | Implementar medidas de | Realizar

la actividad avicola: Disefio, manejo, | bioseguridad en las | practicas

adecuadas en el
manejo técnico
productivo en la
crianza aves

Mayor capacitacién a productores avicolas
sobre el manejo teniendo en cuenta el
bienestar animal y sostenibilidad.

Genera trabajo familiar y
comercial con equidad de
género
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Figura 18. Aprovechamiento del subproducto del cacao en dieta de pollos criollos

mejorados.

4.4.4. Contribucion de la produccion avicola a los objetivos del desarrollo sostenible

La produccién de pollos criollos mejorados contribuye con los objetivos del desarrollo

sostenible, como se detalla a continuacion:

1. Objetivo 2 (Hambre cero): Producir alimentos inocuos teniendo en cuenta el bienestar
animal y produccion sostenible, indirectamente mejorar la calidad de vida tanto de los
consumidores como productores. La carne es asequible porque el precio de la carne de

pollo es mas econémico y es de facil y variedad preparacién por los consumidores.

2. Objetivo 3 (Establecer buena salud y bienestar): La carne de pollo criollo es apreciada
por su sabor, color y gran aporte nutricional en proteina entre otros nutrientes al ser

humano.
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3. Objetivo 4 (Educacion de calidad): Fortalecimiento de capacidades para una produccién
sostenible y de calidad, mediante la transferencia de conocimiento y tecnologias

aplicables para buenas préacticas pecuarias y de manufactura en la crianza avicola.

4. Obijetivo 8 (Trabajo decente y crecimiento econdémico): Es una actividad que genera
empleo, utilidad, retorno de inversion en corto tiempo y poder adquisitivo en productores

agropecuarios.

5. Objetivo 9 (Industria, innovacion e infraestructura): El productor avicola no depende del

estado, genera ingresos y tienen su propia empresa.

6. Objetivo 10 (Reduccidn de las desigualdades): Es una actividad productiva manejada
por ambos géneros. En su mayoria manejado por mujeres, generando empoderamiento y

contribuyendo al sustento del hogar.

7. Objetivo 13 (Accidén por el clima): Los pollos comparados a otras especies generan
menos gases de efecto invernadero y tienen huella ambiental reducida (menor cantidad
de uso tierra, agua y energia por kg de carne producida). Ademas, continuamente vienen
realizando mejoraras a nivel genético que ha permitido mitigar gases de efecto

invernadero.

La implementacion de préacticas avicolas sostenibles trae consigo beneficios ambientales,
sociales y econdmicos. Para ello se requiere trabajar en forma conjunta tanto entidades
publicas, asociaciones, productores y universidades a fin de invertir en el recurso humano y
tecnologias aplicables en campo, consecuentemente fomentar las mejoras en las practicas

avicolas y de manufactura, que acorto plazo trae beneficios para toda la sociedad.
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V.

CONCLUSIONES

Los subproductos del grano de cacao presentaron una humedad de 8,69 %, proteina total
de 17,05 %, grasa de 16,99 %, fibra cruda de 9,61 %, cenizas de 6,18 %, extracto libre
de nitrégeno de 41,48 %, fibra dietaria de 63,78 %, polifenoles de 6,49 mg AGE/g de
muestra y capacidad antioxidante 6733,89 umol de trolox equivalente/g de muestra.

La calidad de la carne (color de la carne, de la piel, pH, PPG y PPC) no se vieron
influenciados por los diferentes niveles de subproductos del grano de cacao incluidos en

la dieta de los pollos criollos mejorados.

La crianza de pollos criollos mejorados es sustentable si se hace un uso adecuado de los
recursos de la zona y sera sostenible si es que se tiene en cuenta de manera integral las

dimensiones social, ambiental y econdmica.

La carne de pollo criollo mejorado parte pechuga alimentados con diferentes dietas
presentaron una humedad entre 70,22 y 77,29 %, proteina entre 19,28 y 24,24 %, grasa
entre 1,81y 3,52 %, cenizas entre 0,78 y 1,00 %, polifenoles entre 0,63 y 1,04 mg AGE/g
de muestra y capacidad antioxidante entre 628,80 y 891,02 umol de trolox equivalente/

g de muestra.

La adicién de 2,5 % de subproducto de cacao en la dieta mejor6 la ganancia de peso, peso
vivo y indice de conversion alimenticia en pollos criollos mejorados en comparacion con
los demaés tratamientos. Sin embargo, la inclusion de los subproductos del grano de cacao
por encima del 2,5 % en la dieta genera efectos negativos en los pardmetros productivos
debido a la mayor cantidad de fibra y al contenido de teobromina.
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VI. RECOMENDACIONES

Se debe investigar mas sobre los pollos criollos mejorados tanto en los parametros

productivos, salud intestinal y calidad de la carne.
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ANEXOS

Tabla 14. Resumen del analisis quimico proximal de los subproductos de los granos del

cacao
Nutrientes  Unidad Cantidad Referencias
Martinez et al., 2012; Agus et al., 2018; Rojo-
0 - H ) H 1
Humedad % 0.66-960  piyeda et al., 2019; Grillo et al., 2019
Day & Dilworth (1984); Adamafio et al., 2006;
Proteina 1450 _ Olubamiwa et al., 2006; Kouamé et al., 2011;
cruda g/100g 25’07 Martinez et al., 2012; Adamafio, 2013; Pérez et
' al., 2015; Adeyemo et al., 2015; Agus et al., 2018;
Rojo-Poveda et al., 2019; Okiyama et al., 2019
Day & Dilworth (1984); Adamafio et al., 2006;
Olubamiwa et al., 2006; Kouamé et al., 2011,
Grasas 9/100g 2,02-18,20 Martinez et al., 2012; Adamafio, 2013; Pérez et
al., 2015; Agus et al., 2018; Rojo-Poveda et al.,
2019; Okiyama et al., 2019
. . i Day & Dilworth (1984); Adamafio et al., 2006;
Energia bruta - Mj/Kg 167-5,10 Adamafio, 2013; Adeyemo et al., 2015
Day & Dilworth (1984); Adamafio et al., 2006;
. Olubamiwa et al., 2006; Kouamé et al., 2011,
0 - ) b 1 1
Fibracruda % 1,30-33,00 Adamafio, 2013; Pérez et al., 2015; Adeyemo et
al., 2015; Agus et al., 2018
Fibra 46,43- . s
dietética 9/100g 5510 Rojo-Poveda et al., 2019; Okiyama et al., 2019
. Martinez et al., 2012; Agus et al., 2018; Rojo-
Carbohidratos g/100g 3,00-43,63  pi\eda et al., 2019; Okiyama et al., 2019
Martinez et al., 2012; Adeyemo et al., 2015; Agus
Cenizas 0/100g 2,70-11,67 etal., 2018; Rojo-Poveda et al., 2019; Okiyama et
al., 2019; Grillo et al., 2019
Teobromina % 1,60-1,83 Kouamé et al., 2011; Grillo et al., 2019
mg de
equivalentes . s
Polifenoles de acido 3,.12-04.95 Agus et al., 2018; Grillo et al., 2019; Joki¢ et al.,
o 2018
galico/g de
muestra
umol
Actividad equivalentes 2,48 - Martinez et al., 2012; Grillo et al., 2019; Botella-
antioxidante  trolox/g de 256,7 Martinez et al., 2021
muestra

79



Tabla 15. Recomendaciones comerciales de requerimientos nutricionales para pollos criollos

mejorados
NUTRIENTES ETAPAS
INICIO CRECIMIENTO ACABADO

Energia Metabolizable Aves 2950,00 3050,00 3100,00
Proteina Cruda 18,59 18,32 16,74
Grasa Cruda 3,70 5,13 0,00
Fibra Cruda 2,93 2,89 2,77
Calcio 0,97 0,82 0,68
Fosforo Disponible 0,44 0,40 0,36
Sodio 0,15 0,15 0,15
Cloro 0,22 0,21 0,16
Arginina 1,15 1,13 1,01
Lisina 1,03 0,99 0,90
Metionina 0,52 0,53 0,48
Metionina + Cistina 0,78 0,78 0,71
Treonina 0,67 0,66 0,60
Triptéfano 0,21 0,20 0,18
Valina 0,78 0,77 0,70
Isoleucina 0,72 0,71 0,64

Fuente: ISAMISA, 2019
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MUESTRA CRECIMIENTO | IMICIO 7.5% | CRECIMIENTO INICIO 5% CRECIMIENTO | INICIO 2.5% | CARNE ACABADO 0%
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.- HUMEDAD, % 0.56 ooz 10.01 10.20 10.35 10.87 77.29
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COLIE0 AJ21-0322/15 AQ21-0322/16 A21-0322/17
MUESTRA CARME CARNE CARME
ACABADO 2. 5% ACABADD 5% ACABADD 7 5%
PESO {gramaos) - - -

a- HUMEDAD, % 7452 7550 7022

b.- PROTEIMA 20.68 2157 2424

TOTAL (M = 6.25),

i)

c- GRASA, % 3147 181 a5z

d.- FIERA CRUDA, .09 a0 0044

i)

- CENIZA, % 0.84 079 100

- ELM, % 0.40 033 0.98

Av. La Molina s/n Lima 12. E-mail: lena@lamolina.edu. pe
Teléfonos: 614-T800 Anexo: 266 | Directo 348-0830
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA 7/ 7
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE HUI'RI[:HZIH ~ | /
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIOMAL [I'EALIMENTEIS -1 T

“Afio del Bicentenario del Peri: 200 afios de Independencia™

IMFORME DE EMSAYO LEMNA MN° 0323/2021 =l

CLIEMTE : UNIVERSIDAD NACTOMAL TORIBIO RODRIGUES DE
MENDOZA DE AMAZONAS
ATEMCION : YOAMNY DIANA LEIVA VILLAMUEVA

MOMERE DEL PRODUCTO - 13 muestras
(Denominacidn responsabilidad del cliente)

MUESTRA :PROPORCTIOMADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION - 31-05-2021

PRESEMTACION : Muestras en bolsa ziplechs
IDEMTIFICACION - A21-0323/01-13

Meétodas utilizados:
a- Fibra dietaria : Official Methods of Analysis of AQAC International, 16 the Edition, Volume L, Section
12.1.07, Method 260.52 (1997).

Atentamente,

La Meolina, 10 de Junio del 2021

el -'.? AL
L N
Dir. Curlus Gomez Bravo
Jefe del Laboratorio de Evaluacién

Mutricionzl de Alimentos

Av. La Molina s/in Lima 12. E-mail: lena@lamolina.edu_pe
Teléfonos: 614-TE00 Anexo: 266 / Directo 348-0820
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

“Afio del Bicentenario del Peri: 200 afios de Independencia™

INFORME DE ENSAYO LENA N° 0323/2021

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

CODIGO AQ21-0323/01 AQ21-0323/02 AQ21-0323/03 AQ21-0323/04 AQ21-0323/05 AQ21-0323/06 AQ21-0323/07

MUESTRA ACABADO 7.5% CRECIMIENTO

2.5%

ACABADO 5% INICIO 2.5% ACABADO 2.5% ACABADO 0% CRECIMIENTO

7.5%

a.- FIBRA DIETARIA, % 16.12 15,77 14.25 14.21 13.92 14.95 14.02

CODIGO

AQ21-0323/08

AQ21-0323/09

AQ21-0323/10

AQ21-0323/11

AQ2l-0323/12

AQ21-0323/13

MUESTRA

CRECIMIENTO
5%

INICIO 5%

CASCARILLA DE
CACAQ

CRECIMIENTO
0%

INICIO 0%

INICIO 7.5%

a.- FIBRA DIETARIA, %

15.99

16.66

63.78

13.40

13.40

13.41

Av. La Molina s/n Lima 12. E-mail: lena@lamolina.edu.pe
Teléfonos: 614-7800 Anexo: 266 / Directo 348-0830
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA Muum —f 7,

FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE HUTRH::HJH o | /
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIOMAL BEALIMENT[IS : .-\ ——

“Afio del Bicentenario del Peri: 200 afios de Independencia™ ™7~ / { T /

TNFORME DE ENSAYO LENA M® 0323b/2021 ]
CLIEMTE : UMIVERSIDAD MACIOMAL TORIBIO RODRIGUEZ DE
MENDOZA DE AMAZONAS
ATENCION : YOAMY DIAMA LEIVA VILLAMUEVA

MOMBRE DEL PRODUCTD - 09 muestras
(Denominacion responsabilidad del cliente)

MUESTRA : PROPORCIOMADA POR EL CLIENTE
PRESENTACION : Muestras en bolsa ziplocks
IDENTIFICACION - AQ21-0323b/01-09

Métodas utilizados
a- Compuestos fendlicos: Swany Hillis, 1959,
b.-Capacidad antioxidente:Arnao, Cono y Acosta, 2001

Atentamente,

La Maolina, 11 de Junio del 2021

____—F.: .'-'? | J—
s _‘__L_ =
Dr. Curlus Gomez Bravo
Jefe del Laboratoric de Evaluacion

Mutricional de Alimentos

Av. La Molina s/n Lima 12. E-mail: lena@lamolina.edu.pe
Teléfonos: 614-TE0D Anexo: 266 [ Directo 348-0830

87



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

“Afio del Bicentenario del Peri: 200 afios de Indeépendencia™

INFORME DE ENSAYO LENA N® 0323b/2021

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

CODIGO AQ21-0323b/01 | AQ21-0323b/02 | AQ21-0323b/03 | AQ21-0323b/04 | AQ21-0323b/05 | AQ21-0323b/06 | AQZ1-0323b/07
MUESTRA CASCARILLA DE ALIMENTO ALIMENTO ALIMENTO ALIMENTO MUSCULO DE MUSCULO DE
CACAQ BALANCEADO BALANCEADO BALANCEADO BALAMCEADO POLLO 0% POLLO 2.5%
ACABADO 0% ACABADO 2.5% ACABADO 5% ACABADQ 7.5%
a.- COMPUESTOS 640.40 91.90 8150 91.70 04.80 62.50 98.10
FENOLICOS O
POLIFENOLES (mg/100g de
muestra original) P: expres,
en mg de dcide gdlico
Equival/100g de m
b.- CAPACIDAD 673389.20 64137.80 75238.0 02213.20 04825.80 62879.50 83340.20
ANTIOXIDANTE expres en
micromol de Trolox
Equival /100 g de m

Av. La Melina s/n Lima 12. E-mail: lena@lamolina.edu.pe

Teléfonos: 614-7800 Anexo: 266 / Directo 348-0830
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wopssl FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS
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“Afio del Bicentenario del Peri: 200 afios.de Independencia”

INFORME DE ENSAYO LENA N® 0323b/2021

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

CODIEO AQ21-0323b/08 | AQ21-0323b/0%
MUESTRA MUSCULO DE MUSCULO DE
POLLO 5% POLLO 7.5%
a.- COMPUESTOS 8160 104.20
FENOLICOS O
POLIFENOLES (mg/100g

de muestra original) P:
expres, en mg de deido
gdlico Equival/100q de mu

b.- CAPACIDAD 80485.30 8910170
ANTIOXIDANTE expres
en micromol de Trolox
Equival/100 g de m

Av. La Melina s/n Lima 12. E-mail: lena@lamolina.edu.pe
Teléfonos: 614-7800 Anexo: 266 / Directo 348-0830
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INDICADORES DE PARAMETROS PRODUCTIVOS

CONVERSION ALIMENTICIA

Linear mixed model fit by maximum likelihood [ImerMod']
Formula: CA ~ 1 + (1 | sujeto)

Data: CA3

AIC  BIC logLik deviance df.resid
457.3 4675 -225.7 4513 217

Scaled residuals:
Min  1Q Median 3Q Max
-2.4399 -0.5323 0.2049 0.6864 1.6199

Random effects:

Groups Name Variance Std.Dev.
sujeto (Intercept) 0.0000 0.0000
Residual 0.4555 0.6749
Number of obs: 220, groups: sujeto, 20

Fixed effects:

Estimate Std. Error t value

(Intercept) 2.6867 0.0455 59.05

optimizer (nloptwrap) convergence code: 0 (OK)
boundary (singular) fit: see ?isSingular

COMPARACION

TRATAT Ismean SE df lower.CL upper.CL .group
25 2480165121 212 284 a

5 2.630.191121 222 3.05 b

0 2.690.209121 223 314 b

75 2950251118 240 350 c

Degrees-of-freedom method: kenward-roger

Confidence level used: 0.95

P value adjustment: tukey method for comparing a family of 4 estimates
significance level used: alpha = 0.05

NOTE: Compact letter displays can be misleading

because they show NON-findings rather than findings.

Consider using "pairs()’, 'pwpp()’, or 'pwpm()" instead.
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pwc. Emmeans test; p.adjust Tukey

GANANCIA DE PESO VIVO

Linear mixed model fit by maximum likelihood [ImerMod']
Formula: ganancia ~ TRATAT + (TRATAT | tiempo)

Data: ganancia3

AIC  BIC logLik deviance df.resid
1891.4 1940.9 -930.7 18614 185

Scaled residuals:
Min  1Q Median 3Q Max
-3.2684 -0.3797 -0.0209 0.4042 4.3964

Random effects:

Groups Name Variance Std.Dev. Corr
tiempo (Intercept) 5647.5 75.15
TRATAT25 938.6 30.64 0.21
TRATATS5 1598.1 39.98 -0.35 0.55
TRATAT7.5 2681.3 51.78 -0.37 0.44 0.31
Residual 338.2 18.39

Number of obs: 200, groups: tiempo, 10

Fixed effects:
Estimate Std. Error t value
(Intercept) 192.88 23.91 8.068
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TRATAT25 20.86 10.36 2.013
TRATATS -1.42  13.17 -0.108
TRATAT75 -55.68 16.78 -3.318

Correlation of Fixed Effects:
(Intr) TRATAT2 TRATATS
TRATAT2.5 0.164

TRATATS -0.355 0.540
TRATAT7.5-0.375 0.441 0.322

COMPARACION

TRATAT Ismean SE df lower.CL upper.CL .group
75 137248111 828 192 a

5 191241111 1385 244 ab

0 193252111 1375 248 b

25 214291111 1498 278 b

b
3001
b ab
o
o 2501 — —
] a
B 200- "
i N [ | 1
T
|
£ 150 L
ﬁ —— ——
I [ |
100
0 25 5 7.5

Cascarilla de cacao en la dieta (%)
pwc: Emmeans test, p.adjust Tukey

PESO VIVO AVE

Linear mixed model fit by maximum likelihood [ImerMod']
Formula: peso ~ TRATAT + (TRATAT | tiempo)

Data: peso3

AIC  BIC logLik deviance df.resid
2276.7 2327.6 -1123.4 2246.7 205
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Scaled residuals:
Min  1Q Median 3Q Max
-2.7260 -0.3856 -0.0036 0.3521 4.1572

Random effects:

Groups Name Variance Std.Dev. Corr
tiempo (Intercept) 380684.7 617.00
TRATAT25 41442 64.38 0.98
TRATATS 764.9 27.66 -0.17-0.21
TRATAT7.5 47056.3216.92 -0.98-0.92 0.08
Residual 844.0 29.05

Number of obs: 220, groups: tiempo, 11

Fixed effects:

Estimate Std. Error t value

(Intercept) 843.87 186.07 4.535
TRATAT25 7445 20.18 3.689
TRATATS 1891 10.01 1.889
TRATAT7.5 -258.69 65.64 -3.941

Correlation of Fixed Effects:

(Intr) TRATAT2 TRATATS

TRATAT2.5 0.939

TRATATS -0.148 -0.091

TRATAT7.5-0.973 -0.866 0.087

optimizer (nloptwrap) convergence code: 0 (OK)
boundary (singular) fit: see ?isSingular

COMPARACION

TRATAT Ismean SE df lower.CL upper.CL .group
75 585129121 304 866 a

0 84419512.1 419 1269 b

5 863194 12.1 441 1285 bc

2.5 91821512.1 450 1387 c

Degrees-of-freedom method: kenward-roger

Confidence level used: 0.95

P value adjustment: tukey method for comparing a family of 4 estimates
significance level used: alpha = 0.05

NOTE: Compact letter displays can be misleading
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because they show NON-findings rather than findings.
Consider using 'pairs()', '‘pwpp()', or 'pwpm()' instead.
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Cascarilla de cacao en la dieta (%)
pwc: Emmeans test, p.adjust Tukey

INDICADORES DE CALIDAD DE LA CARNE

Calidad de carne en el pecho 4HL*
i

## Shapiro-Wilk normality test

#HH#

## data: rstandard(m1l)

# W = 0.88247, p-value = 0.02371
## Analysis of Variance Table

it
## Response: CCARNEPECHO4HL
#H Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

# TRATAT 3 45.64 15.213 0.4196 0.7416

## Residuals 15 543.86 36.257

## [1] 0.0774215

## Warning: package 'agricolae’ was built under R version 4.1.2
## [1] 10.89824

it

## Attaching package: 'rstatix'
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## The following object is masked from 'package:stats'":

#H#

##  Ailter

HH

## Attaching package: 'dplyr’

## The following objects are masked from 'package:stats':

HH

##  Ailter, lag

## The following objects are masked from 'package:base':

#H#

##  intersect, setdiff, setequal, union

## Loading required package: mvtnorm

## Loading required package: survival

## Loading required package: TH.data

## Loading required package: MASS

HE

## Attaching package: 'MASS'

## The following object is masked from 'package:dplyr":

H#

##  select

## The following object is masked from 'package:rstatix'":

#HH#

# select

#HH#

## Attaching package: 'TH.data'

## The following object is masked from 'package:MASS':

H#

##  geyser

## Coefficient covariances computed by hcem()

## Note: adjust = "tukey" was changed to "sidak"

## because "tukey" is only appropriate for one set of pairwise comparisons

## # Atibble: 6 x 9

## term .y. groupl group2 df statistic p p.adj p.adj.signif

## * <chr> <chr> <chr> <chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <chr>

## 1 TRATAT CCARNEPECHO4HL*0 2.5 15 -0.271 0.790 1.00 ns
## 2 TRATAT CCARNEPECHO4HL*0 5 15 -0.227 0.823 1.00 ns
## 3 TRATAT CCARNEPECHO4HL*0 7.5 15 0.726 0.479 0.980 ns
## 4 TRATAT CCARNEPECHO4HL* 25 5 15 0.0281 0.978 1.00 ns
## 5 TRATAT CCARNEPECHO4HL*2.5 75 15 0.997 0.3340.913 ns
## 6 TRATAT CCARNEPECHO4HL*5 7.5 15 0.912 0.376 0.941 ns
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## TRATAT Ismean SE df lower.CL upper.CL .group

# 75 52726915 470 585 a

# 0 55.52.6915 498 613 a

# 5 56.43.0115 50.0 628 a

# 25 56526915 508 623 a

HH

## Confidence level used: 0.95

## P value adjustment: tukey method for comparing a family of 4 estimates
## significance level used: alpha = 0.05

## NOTE: Compact letter displays can be misleading

##  because they show NON-findings rather than findings.

##  Consider using 'pairs()’, 'pwpp()’, or '‘pwpm()" instead.

## Warning: Width not defined. Set with “position_dodge(width = ?)°

Anova, F(3,15) = 0.42, p = 0.74, n_ = 0.08

a a

65 a
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s 1
=
8 il ] N
E 55
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0 2.5 5 7.5

Cascarilla de cacao en la dieta (%)
pwc: Emmeans test, p.adjust Tukey
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Calidad de la carne de pecho 4H a*
i

## Shapiro-Wilk normality test

i

## data: rstandard(m2)

## W = 0.86387, p-value = 0.01138
## Analysis of Variance Table

i
## Response: CCARNEPECHO4Ha
it Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## TRATAT 3 23.137 7.7122 1.0061 0.4173

## Residuals 15 114.977 7.6652

##[1] 0.1675184

##[1] 21.9108

## Coefficient covariances computed by hcem()

## Note: adjust = "tukey" was changed to "sidak"

## because "tukey" is only appropriate for one set of pairwise comparisons
#H# Atibble: 6 x 9

## term y. groupl group2 df statistic p p.adj p.adj.signif

## * <chr> <chr> <chr> <chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <chr>

## 1 TRATAT CCARNEPECHO4Ha*0 25 15 0.2600.798 1.00 ns
## 2 TRATAT CCARNEPECHO4Ha*0 5 15 0.909 0.378 0.942 ns
## 3 TRATAT CCARNEPECHO4Ha*0 7.5 15 -0.8410.4140.959 ns
## 4 TRATAT CCARNEPECHO4Ha* 2.5 5 15 0.664 0.517 0.987 ns
## 5 TRATAT CCARNEPECHO4Ha* 25 75 15 -1.10 0.2880.870 ns
## 6 TRATAT CCARNEPECHO4Ha*5 7.5 15 -1.70 0.109 0.501 ns
## TRATAT Ismean SE df lower.CL upper.CL .group

#H 5 11013815 8.08 140 a

#H 25 12312415 963 149 a

#H 0 12.71.2415 10.08 154 a

#H 75 14212415 1156 168 a

Ht

## Confidence level used: 0.95

## P value adjustment: tukey method for comparing a family of 4 estimates

## significance level used: alpha = 0.05

## NOTE: Compact letter displays can be misleading

##  because they show NON-findings rather than findings.

##  Consider using "pairs()’, '‘pwpp()’, or 'pwpm()" instead.

## Warning: Width not defined. Set with “position_dodge(width = ?)°
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Anova, F(3,15) = 1.01, p = 0.42, v = 0.17
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Cascarilla de cacao en la dieta (%)
pwc: Emmeans test, p.adjust Tukey

Calidad de la carne de pecho HB*
## Analysis of Variance Table

it
## Response: CCARNEPECHO4Hb
## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

#H TRATAT 3 29.142 9.7142 0.7377 0.5458

## Residuals 15 197.526 13.1684

H#

## Shapiro-Wilk normality test

H#

## data: rstandard(m3)

## W = 0.94302, p-value = 0.2987

## [1] 0.1285689

##[1] 29.77532

## Coefficient covariances computed by hcem()

## Note: adjust = "tukey" was changed to "sidak"

## because "tukey" is only appropriate for one set of pairwise comparisons

## # A tibble: 6 x 9

# term y. groupl group2 df statistic  p p.adj p.adj.signif

## * <chr> <chr> <chr> <chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <chr>

## 1 TRATAT CCARNEPECHO4HB*0 25 15 1.17 0.2610.838 ns
## 2 TRATAT CCARNEPECHO4HB*0 5 15 -0.208 0.838 1.00 ns
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## 3 TRATAT CCARNEPECHO4HB*0 7.5 15 0.630 0.538 0.990 ns
## 4 TRATAT CCARNEPECHO4HB* 2.5 5 15 -1.31 0.2110.758 ns

##5 TRATAT CCARNEPECHO4HB* 2.5 7.5 15 -0.537 0.599 0.996 ns
## 6 TRATAT CCARNEPECHO4HB*5 7.5 15 0.8020.4350.967 ns
## TRATAT Ismean SE df lower.CL upper.CL .group

# 25 10516215 7.03 139 a

#H 75 11716215 826 152 a

## 0 13216215 9.71 16.6 a

## 5 13718115 981 175 a

#H#

## Confidence level used: 0.95

## P value adjustment: tukey method for comparing a family of 4 estimates

## significance level used: alpha = 0.05

## NOTE: Compact letter displays can be misleading

##  because they show NON-findings rather than findings.

##  Consider using 'pairs()’, 'pwpp()’, or '‘pwpm()" instead.

## Warning: Width not defined. Set with “position_dodge(width = ?)

Anova, F(3,15) = 0.74, p = 0.55, v = 0.13
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Cascarilla de cacao en la dieta (%)
pwc: Emmeans test; p adjust Tukey
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Calidad de la piel en el pecho 4HL*
i

## Shapiro-Wilk normality test

i

## data: rstandard(m4)

## W = 0.83939, p-value = 0.00453
## Analysis of Variance Table

#H
## Response: CPIELPECHO4HL
## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## TRATAT 3 59.22 19.741 0.6013 0.6241

## Residuals 15 492.44 32.829

## [1] 0.1073563

## [1] 9.285398

## Coefficient covariances computed by hcem()

## Note: adjust = "tukey" was changed to "sidak"

## because "tukey" is only appropriate for one set of pairwise comparisons
#H# Atibble: 6 x 9

## term y. groupl group2 df statistic  p p.adj p.adj.signif

## * <chr> <chr> <chr> <chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <chr>
## 1 TRATAT CPIELPECHO4HL*0 25 15 0.03530.9721.00 ns
## 2 TRATAT CPIELPECHO4HL*0 5 15 -0.133 0.896 1.00 ns
## 3 TRATAT CPIELPECHO4HL*0 7.5 15 -1.12 0.278 0.859 ns
## 4 TRATAT CPIELPECHO4HL* 25 5 15 -0.166 0.870 1.00 ns
## 5 TRATAT CPIELPECHO4HL*25 75 15 -1.16 0.264 0.841ns
## 6 TRATAT CPIELPECHO4HL*5 75 15 -0.928 0.368 0.936 ns
## TRATAT Ismean SE df lower.CL upper.CL .group

# 25 60425615 550 659 a

#H 0 60.6 25615 55.1 66.0 a

#Ht 5 61.12.8615 550 67.2a

#H 75 64625615 59.2 701 a

Ht

## Confidence level used: 0.95

## P value adjustment: tukey method for comparing a family of 4 estimates
## significance level used: alpha = 0.05

## NOTE: Compact letter displays can be misleading

##  because they show NON-findings rather than findings.

##  Consider using 'pairs()’, '‘pwpp()’, or 'pwpm()" instead.

## Warning: Width not defined. Set with “position_dodge(width = ?)°
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Anova, F(3,15) = 0.6, p = 0.62, n_ = 0.11
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Cascarilla de cacao en la dieta (%)
pwc: Emmeans test, p.adjust Tukey

Calidad de la piel de pecho 4Ha*
H#

## Shapiro-Wilk normality test

#HH#

## data: rstandard(mb)

## W = 0.88424, p-value = 0.02547
## Analysis of Variance Table

Ht
## Response: CPIELPECHO4Ha
H Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

# TRATAT 3 10.857 3.6191 0.3362 0.7994

## Residuals 15 161.474 10.7649

## [1] 0.06300189

## [1] 38.71985

## Coefficient covariances computed by hcem()

## Note: adjust = "tukey" was changed to "sidak"

## because "tukey" is only appropriate for one set of pairwise comparisons
## # Atibble: 6 x 9

# term y. groupl group2 df statistic  p p.adj p.adj.signif

## * <chr> <chr> <chr> <chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <chr>
## 1 TRATAT CPIELPECHO4Ha*0 25 15 -0.2640.7951.00 ns
## 2 TRATAT CPIELPECHO4Ha*0 5 15 0.1880.8531.00 ns
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## 3 TRATAT CPIELPECHO4Ha*0 7.5 15 0.706 0.491 0.983 ns
## 4 TRATAT CPIELPECHO4Ha* 25 5 15 0.437 0.668 0.999 ns
##5 TRATAT CPIELPECHO4Ha* 2.5 7.5 15 0.970 0.348 0.923 ns
## 6 TRATAT CPIELPECHO4Ha*5 7.5 15 0.477 0.640 0.998 ns
## TRATAT Ismean SE df lower.CL upper.CL .group

#H 75 73414715 421 105 a

#H 5 83916415 489 119 a

## 0 88014715 567 119 a

# 25 93514715 6.22 125 a

#H#

## Confidence level used: 0.95

## P value adjustment: tukey method for comparing a family of 4 estimates

## significance level used: alpha = 0.05

## NOTE: Compact letter displays can be misleading

##  because they show NON-findings rather than findings.

##  Consider using 'pairs()’, 'pwpp()’, or '‘pwpm()" instead.

## Warning: Width not defined. Set with “position_dodge(width = ?)

Anova, F(3,15) = 0.34, p = 0.8, 1, = 0.06
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pwc: Emmeans test; p adjust Tukey
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Calidad de la piel de pecho 4Hb*
## Analysis of Variance Table

H
## Response: CPIELPECHO4Hb
#H Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

# TRATAT 3 45.65 15.216 0.6522 0.5938

## Residuals 15 349.93 23.329

H

## Shapiro-Wilk normality test

HH

## data: rstandard(m6)

## W = 0.97553, p-value = 0.8789

## [1] 0.1153957

## [1] 32.22353

## Coefficient covariances computed by hcem()

## Note: adjust = "tukey" was changed to "sidak"

## because "tukey" is only appropriate for one set of pairwise comparisons
#H# Atibble: 6 x 9

## term y. groupl group2 df statistic  p p.adj p.adj.signif

## * <chr> <chr> <chr> <chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <chr>
## 1 TRATAT CPIELPECHO4Hb*0 25 15 -1.31 0.2100.757 ns
## 2 TRATAT CPIELPECHO4Hb*0 5 15 -0.6310.5370.990 ns
## 3 TRATAT CPIELPECHO4Hb*0 7.5 15 -1.07 0.304 0.886 ns
## 4 TRATAT CPIELPECHO4Hb* 2.5 5 15 0.603 0.556 0.992 ns
## 5 TRATAT CPIELPECHO4Hb* 25 75 15 0.2440.8111.00 ns
## 6 TRATAT CPIELPECHO4Hb*5 7.5 15 -0.3730.714 0.999 ns
## TRATAT Ismean SE df lower.CL upper.CL .group

#H 0 12621615 805 173 a

#H 5 14724115 955 198 a

#H 75 15921615 11.30 205 a

# 25 16621615 12.04 213 a

Ht

## Confidence level used: 0.95

## P value adjustment: tukey method for comparing a family of 4 estimates
## significance level used: alpha = 0.05

## NOTE: Compact letter displays can be misleading

##  because they show NON-findings rather than findings.

##  Consider using "pairs()’, 'pwpp()’, or ‘pwpm()" instead.

## Warning: Width not defined. Set with “position_dodge(width = ?)°
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Anova, F(3,15) = 0.65, p = 0.59, 1, = 0.12
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Cascarilla de cacao en la dieta (%)
pwc: Emmeans test, p.adjust Tukey

Ph del pecho 4H
## Analysis of Variance Table

it
## Response: PHPECHO4H
## Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## TRATAT 30.01102 0.0036733 0.8506 0.4877

## Residuals 15 0.06478 0.0043187

H#

## Shapiro-Wilk normality test

H#

## data: rstandard(m7)

## W = 0.95514, p-value = 0.481

## [1] 0.1453826

##[1] 1.152922

## Coefficient covariances computed by hcem()

## Note: adjust = "tukey" was changed to "sidak"

## because "tukey" is only appropriate for one set of pairwise comparisons
## # A tibble: 6 x 9

## term .y.  grouplgroup2 df statistic p p.adj p.adj.signif
## * <chr> <chr> <chr> <chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <chr>
## 1 TRATAT PHPECHO4HO0 25 15 -1.59 0.1330.576 ns
## 2 TRATAT PHPECHO4HO 5 15 -0.6120.549 0.992 ns
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## 3 TRATAT PHPECHO4HO 7.5 15 -0.818 0.426 0.964 ns
## 4 TRATAT PHPECHO4H 25 5 15 0.8850.390 0.949 ns
##5 TRATAT PHPECHO4H 25 7.5 15 0.7700.453 0.973 ns
## 6 TRATAT PHPECHO4H5 75 15 -0.1590.876 1.00 ns
## TRATAT Ismean  SE df lower.CL upper.CL .group

#H 0 5.670.029415 561 573 a

#H 5 5.700.032915 5.62 5.77 a

#H 75 5700.029415 564 576 a

# 25 5730.029415 5.67 5.80 a

#H#

## Confidence level used: 0.95

## P value adjustment: tukey method for comparing a family of 4 estimates
## significance level used: alpha = 0.05

## NOTE: Compact letter displays can be misleading

##  because they show NON-findings rather than findings.

##  Consider using 'pairs()’, 'pwpp()’, or '‘pwpm()" instead.

## Warning: Width not defined. Set with “position_dodge(width = ?)

Anova, F(3,15) = 0.85, p = 0.49, 1} = 0.14
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Cascarilla de cacao en la dieta (%)
pwc Emmeans test, p adjust: Tukey
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Calidad de textura del pecho
## Analysis of Variance Table

H
## Response: TEXPECHO
Ht Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## TRATAT 3 698.4 232.78 0.34350.7943

## Residuals 15 10164.8 677.65

H

## Shapiro-Wilk normality test

H

## data: rstandard(m8)

## W = 0.97866, p-value = 0.9257

## [1] 0.06428642

##[1] 33.57434

## Coefficient covariances computed by hcem()

## Note: adjust = "tukey" was changed to "sidak"

## because "tukey" is only appropriate for one set of pairwise comparisons
## # Atibble: 6 x 9

## term .y. groupl group2 df statistic p p.adj p.adj.signif
## * <chr> <chr> <chr> <chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <chr>
## 1 TRATAT TEXPECHOO 25 15 0.2260.8251.00 ns
## 2 TRATAT TEXPECHOO 5 15 0.9450.359 0.931 ns
## 3 TRATAT TEXPECHOO 75 15 0.5920.563 0.993 ns
## 4 TRATAT TEXPECHO 25 5 15 0.7330.4750.979 ns
## 5 TRATAT TEXPECHO 25 75 15 0.3660.719 1.00 ns
## 6 TRATAT TEXPECHO5 7.5 15 -0.387 0.704 0.999 ns
## TRATAT Ismean SE df lower.CL upper.CL .group

#Ht 5 68.013.015 403 958 a

#HW 75 74811615 500 996 a

# 25 80811615 56.0 1057 a

#H 0 84611615 59.7 1094 a

Ht

## Confidence level used: 0.95

## P value adjustment: tukey method for comparing a family of 4 estimates
## significance level used: alpha = 0.05

## NOTE: Compact letter displays can be misleading

##  because they show NON-findings rather than findings.

##  Consider using 'pairs()’, 'pwpp()’, or ‘pwpm()" instead.

## Warning: Width not defined. Set with “position_dodge(width = ?)°
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Anova, F(3,15) = 0.34, p = 0.79, 1 = 0.06
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Cascarilla de cacao en la dieta (%)
pwc: Emmeans test; p.adjust Tukey

PPG del pecho
## Analysis of Variance Table

#H
## Response: PPGPECHO
Ht Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)

## TRATAT 30.12765 0.042551 0.6476 0.5965

## Residuals 15 0.98552 0.065701

H#

## Shapiro-Wilk normality test

H#

## data: rstandard(m9)

## W = 0.74637, p-value = 0.0002097

##[1] 0.1146757

##[1] 167.9351

## Coefficient covariances computed by hcem()

## Note: adjust = "tukey" was changed to "sidak"

## because "tukey" is only appropriate for one set of pairwise comparisons
## # A tibble: 6 x 9

## term .y. groupl group2 df statistic p p.adj p.adj.signif
## * <chr> <chr> <chr> <chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <chr>
## 1 TRATAT PPGPECHOO 25 15 1.01 0.328 0.908 ns
## 2 TRATAT PPGPECHOO 5 15 1.29 0.217 0.770 ns
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## 3 TRATAT PPGPECHOO0 7.5 15 0.975 0.3450.921 ns
## 4 TRATAT PPGPECHO 25 5 15 0.334 0.7431.00 ns
##5 TRATAT PPGPECHO 25 7.5 15 -0.03700.971 1.00 ns
## 6 TRATAT PPGPECHO5 75 15 -0.369 0.717 0.999 ns
## TRATAT Ismean SE df lower.CL upper.CL .group

# 5 0.06250.128 15 -0.2107 0.336 a

# 2.5 0.12000.11515 -0.1243 0.364 a

# 7.5 0.12600.115 15 -0.1183 0.370 a

# 0 0.28400.11515 0.0397 0.528 a

#H#

## Confidence level used: 0.95

## P value adjustment: tukey method for comparing a family of 4 estimates
## significance level used: alpha = 0.05

## NOTE: Compact letter displays can be misleading

##  because they show NON-findings rather than findings.

##  Consider using 'pairs()’, 'pwpp()’, or ‘pwpm()" instead.

## Warning: Width not defined. Set with “position_dodge(width = ?)

Anova, F(3,15) = 0.65, p = 0.6, 1, = 0.12
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Cascarilla de cacao en la dieta (%)
pwc. Emmeans test; p.adjust Tukey
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PPC del pecho
## Analysis of Variance Table

H
## Response: PPCPECHO
HH Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

# TRATAT 30.04993 0.016642 0.2637 0.8505

## Residuals 15 0.94672 0.063114

H

## Shapiro-Wilk normality test

HH

## data: rstandard(m10)

## W = 0.95905, p-value = 0.5537

## [1] 0.05009532

## [1] 29.08768

## Coefficient covariances computed by hcem()

## Note: adjust = "tukey" was changed to "sidak"

## because "tukey" is only appropriate for one set of pairwise comparisons
#H# Atibble: 6 x 9

## term .y. groupl group2 df statistic p p.adj p.adj.signif
## > <chr> <chr> <chr> <chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <chr>
## 1 TRATAT PPCPECHO O 25 15 -0.8560.405 0.956 ns
## 2 TRATAT PPCPECHOO0 5 15 -0.2230.827 1.00 ns
## 3 TRATAT PPCPECHOO0 7.5 15 -0.4780.639 0.998 ns
## 4 TRATAT PPCPECHO 25 5 15 0.584 0.568 0.993 ns
## 5 TRATAT PPCPECHO 25 7.5 15 0.3780.711 0.999 ns
## 6 TRATAT PPCPECHOS5 75 15 -0.2280.8221.00 ns
## TRATAT Ismean SE df lower.CL upper.CL .group

# 0 0.8000.11215 0561 1.04 a

# 5 0.8380.12615 0570 1.11 a

# 75 0.8760.11215 0.637 1.12 a

# 25 0.9360.11215 0.697 1.18 a

Ht

## Confidence level used: 0.95

## P value adjustment: tukey method for comparing a family of 4 estimates
## significance level used: alpha = 0.05

## NOTE: Compact letter displays can be misleading

##  because they show NON-findings rather than findings.

##  Consider using "pairs()’, 'pwpp()’, or ‘pwpm()" instead.

## Warning: Width not defined. Set with “position_dodge(width = ?)°
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Anova, F(3,15) = 0.26, p = 0.85, 1, = 0.05
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Cascarilla de cacao en la dieta (%)
pwc Emmeans test; p.adjust: Tukey
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