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RESUMEN

El objetivo del estudio, fue evaluar el efecto de la inclusion de diferentes niveles de la harina
de achiote (Bixa orellana L.) en los indices productivos de pollos de carne Cobb - 500. Se
emple6 el Disefio Completamente al Azar DCA, y la prueba de promedios de Tukey
(a = 0.05). El estudio se realiz6 en la Estacion Experimental Chachapoyas, perteneciente a
la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza, Amazonas, Pera. Se utilizé 100
pollos de 22 dias de edad con un peso inicial de 900 g, (5 pollitos por unidad experimental)
asignandose al azar a cada tratamiento, con cuatro repeticiones cada uno. La etapa
experimental tuvo dos fases: crecimiento (22 - 29 dias) y engorde (29 - 38 dias). Los
tratamientos alimenticios fueron: un testigo (T0), T1, T2, T3 y T4, con diferentes niveles de
harina de achiote al 0.5, 1, 1.5 y 2%. Los resultados indican que hubo diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos para los indices productivos de: Nivel de pigmentacion en
el tarso y Consumo de Alimento. Para los indices productivos como: Ganancia de Peso,
Indice de Conversiéon Alimenticia y Rendimiento de carcasa, los resultados indican que no
existio diferencias estadisticas significativas. En el estudio se determiné las variables de:
Caracteristicas organolépticas (color, olor y sabor) y Mérito Econémico (calculado sobre la
base del indice econdmico relativo sobre los costos de alimentacion y la utilidad por pollo).
Ante lo cual, se pudo concluir que niveles de inclusion de hasta el 1.5% de harina de achiote
no afectaria los indices productivos de: consumo de alimento, ganancia de peso, indice de

conversion alimenticia y rendimiento de carcasa.

Palabras claves: tarso, pigmento, toxicidad, bixa, pollos.



ABSTRACT

The aim of the study was to evaluate the effect of inclusion of different levels flour achiote
(Bixa orellana L.) in production rates Cobb broilers - 500. The design was used completely
randomized DCA, and the test averages of Tukey (a = 0.05). The study was conducted at the
Experimental Station Chachapoyas, belonging to the National Toribio Rodriguez de Mendoza,
Amazonas, Peru University. 100 chickens of 22 days old was used with an initial weight of
900 g, (5 chicks per experimental unit) being assigned randomly to each treatment, with four
replications each. The pilot phase had two phases: growth (22-29 days) and fattening (29-38
days). Dietary treatments were: a control (T0), T1, T2, T3 and T4, with different levels of
flour annatto 0.5, 1, 1.5 and 2%. The results indicate that there were statistically significant
differences between treatments for productive indices: Level of pigmentation in the tarsus and
food consumption. For production indices such as weight gain, feed conversion index and
housing performance, the results indicate that there was no statistically significant differences.
organoleptic characteristics (color, smell and taste) and Economic Merit (calculated on the
basis of relative‘economic index on feed costs and earnings per chicken): In the study variables
was determined. Whereupon, it was concluded that inclusion levels of up to 1.5% of flour

achiote not affect production rates: feed intake, weight gain, feed conversion and carcass yield.

Keywords: tarsus, pigment, toxicity, bixa, chickens.

Xi



I. INTRODUCCION

La avicultura es una de las industrias con mayor crecimiento, mayor desarrollo tecnologico
y nivel de expansion, se perfila como uno de los sectores agropecuarios mas dinamicos de

la economia (UNA marzo, 1999 citado por Hernandez, 2003).

Las preferencias del consumidor por productos avicolas con un cierto grado de
pigmentacion es un hecho definitivo, asociandose frecuentemente con su valor nutritivo.
Tanto el color de la yema como el de la grasa subcutdnea, el cual refleja el tono de la piel
de la came, estan dado por un grupo de pigmentos amarillos y rojos, ampliamente
distribuidos en la naturaleza y pertenecientes al grupo de los carotenoides. Por lo demas,
hay que tener presente que el color de la piel esta determinado por factores genéticos y
dietéticos. (Montilla, J y Angulo, I, 1984).

En la actualidad, debido a los avances en nutricion y genética, las aves consumen menos
alimento y no tienen acceso a fuentes naturales de pigmentacion, sin embargo, debido a la
competencia por mercado, los productores de pollo, comenzaron a agregar pigmento en el
alimento de las aves, de esta forma, el consumidor final asocia la salud de las aves y la
frescura del producto, asi como un sabor agradable, con un buen nivel de pigmentacion en
la piel del ave. (Fernandez, 2014).

En los dltimos afios se ha dado mucha importancia en la avicultura al uso de sustancias
pigmentantes para las aves. Esto ha sido una consecuencia de la demanda del publico y no
de requerimierntos nutritivos. El grado de pigmentacion deseado va a depender de las
preferencias del consumidor en un 4rea geografica determinada, segin la tradicion, la

disponibilidad de los productos y su mercadeo (Hernandez, 2003).

En algunos mercados, el color del pollo y 1a yema de huevo son de suma importancia para
el consumidor. Ademds de afectar el color del pollo y huevo, los carotenoides también
cumplen con diversos papeles metabdlicos. La estructura de los carotenoides determina en
buena medida cual es su funcion en determinados organismos. En el pollo de engorda, los
carotenoides se depositan principalmente en tarsos, piel y grasa subcutanea. Los
carotenoides usados para pigmentacion de piel son la cantaxantina para la base roja y el

apo-ester y la luteina/zeaxantina para la base amarilla. (Cisneros, 2012).



La importancia de esta investigacion realizada en el uso de la harina de ahiote (Bixa
orellana L.) como pigmentante natural para los pollos de engorde cobb - 500, empleados

en la dieta alimenticia y su efecto en los parametros productivos.

En la ciudad de Chachapoyas, la produccion de camne de pollo es de mayor importancia
para el consumidor, debido a que existe una gran demanda en la poblacién por las carnes
blancas, siendo el pollo un producto sano, fresco y bastante accesible a la economia de la

poblacion.

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general
Determinar el efecto de la harina de achiote (Bixa orellana L.) en la pigmentacion

de pollos de carne cobb - 500.

1.1.2. Objetivos especificos
a. Determinar el efecto de la harina de achiote (Bixa orellana L.) en la

pigmentacion del tarso.

b. Determinar el efecto de la harina de achiote (Bixa orellana L.) en los parametros
productivos como: consumo de alimento, ganancias de peso, indice de
conversion alimenticia, rendimiento de carcasa en pollos de carne Cobb - 500

bajo los diferentes tratamientos.
¢. Evaluar las caracteristicas organolépticas de la carcasa.

d. Evaluar el ménto econémico, en los diferentes tratamientos.



II. MARCO TEORICO
2.1. El achiote (Bixa orellana L.)

2.1.1. Origen y distribucién.

El centro de origen del achiote (Bixa orellana L.) se encuentra en la Hoya
Amazoénica en el Continente Americano. También se le conoce como uruco,

annato, rucon, acote, achote, onoto, urucu, bijo (Sierra Exportadora, 2014).

El achiote se encuentra disperso por toda la region neotropical desde México

hasta Perti y Brasil, y se ha extendido a Africa y Asia. (Pera Ecolégico, 2012).

El Peru ofrece condiciones ecoldgicas Optimas para su cultivo en la costa, valles

interandinos y en la selva. (Pera Condor, 2014).

Segun MINAG en el afio 2011 la Region Amazonas se registran datos de
produccién de achiote (Bixa orellana L.) un total de 35 TM, en el 2005 las
principales zonas productoras de achiote (Cusco y Pasco) alcanzaron el 92% de
la produccion nacional. Es importante resaltar que el Perd se encuentra en los
principales productores mundiales de achiote al aportar el 35% de la produccién

mundial.
2.1.2. Taxonomia

Tabla 1. Taxonomia

Reino Plantae

Clase Dicotiledénea
Orden Parietales
Familia Bixaceae
Género Bixa

Especie Orellana Linneo

Fuente: Peri Ecolégico.



2.1.3. Descripcién botanica.
La planta tiene una altura entre 3-5 m, aunque algunos mencionan que puede
llegar hasta 10 m. El tallo al igual que las ramas cuando se le hacen incisiones, se
extrae un latex rojo que se utiliza como cicatrizante de heridas. Cada fruto
contiene de 10 a 40 semillas, las que pueden ser de forma cénica, de 3 a 4 mm de
base y 3 a 4 mm de altura, las cuales estan cubiertas por una membrana fina y
blanquecina, debajo de esta se encuentra una capa roja y carnosa en donde se

encuentran los pigmentos colorantes o tinte. (Sierra Exportadora,2014).

Hojas: Tiene hojas alternas, acorazonadas y puntiagudas; y su inflorescencia

tiene forma de panicula terminal (Pera Ecolégico, 2012).

Flores: Sus flores son rosadas y sus frutos son capsulares, cubierto con apéndices
flexibles (Perti Ecoldgico, 2012).

Frutos: Los frutos del achiote crecen formando racimos, tienen forma de capsula
dehiscente (cuya piel se abre para permitir la salida de las semillas), y su
superficie esta cubierta con abundantes apéndices flexibles de color rojo,

verduzco o pardo (Peru Ecoldgico, 2012).

Semillas: Las semillas estan recubiertas por una pulpa de color rojo o anaranjado

intensos (Pera Ecologico, 2012).

2.1.4. Ecologia. |

El Achiote crece en climas tropicales y temperatura media maxima entre 30 y
28°C en el dia y la temperatura minima media entre 15 y 17°C, Crece en altitudes
desde 100 hasta 1,000 msnm. Los arbustos de Achiote comienzan su produccion
comercial entre los 3 y 4 afios de edad. En relacion al suelo, se adapta a diferentes
tipos como franco-Arenosos, francos y franco-Arcillosos con buen drenaje
natural, requiere suelos de buena fertilidad, con un buen contenido de materia
organica, ricos en nutrientes, buena aereacion y permeabilidad, con un pH entre
6y 8. (Pert Ecologico, 2012).



2.1.5. Rendimientos.

El afio 2013 el rendimiento nacional por hectarea de achiote fue de 810 kilos/ha.
El rendimiento alcanzado es este afio es superior a todos los rendimientos
anteriores. (MINAG, 2013).

El rendimiento promedio de una plantacién depende de ciertas variables, pero en
promedio se obtienen 1 000 kg/ha de frutos secos, o hasta 2 000 en condiciones
Optimas. La semilla representa entre 50 y 60% del peso total, es decir, en
promedio se obtienen de 500 a 600 kg de semilla por hectarea (Pérez, Cuen y
Becerra, 2003). ’ '

2.1.6. Composicion quimica.

Tabla 2. Composicion quimica de la semilla de achiote .

Compuesto Cantidad en %
Humedad 11,92
Proteina 12,82
Extracto etéreo 5,22
Fibra cruda 13,85
Pentosanos 11,35
Pectina 0,35
Azucares totales 9,76
Almidoén 13,17
Carbohidratos totales 47,90
Taninos 0,34
Ceniza 6,92
Carotenoides totales 1,48

Fuente: (Salva, 1996).



2.1.7. Uso en la industria.
Un producto con gran potencial y demanda en la industria alimentaria y cosmética
del mundo es el achiote. |
Su popularidad radica en la semilla, que es utilizada como un colorante natural.
f,os fabricantes de cosméticos la emplean en lapices labiales, filtros solares y
cremas. (Nakamura, 2013).

En Filipinas se le ha dado una amplia variedad de usos, aparte de colorear
alimentos, es también empleado como ingrediente de ceras para pisos decorados,
betunes, esmaltes para uiias, lacas para metal, aceites para cabello y tintes para
madera (Ingram, 1969).

Actualmente, el achiote es utilizado para tefiir alimentos como los quesos,
margarinas y mantequillas. De todos los colorantes, la mayoria de empresarios
peruanos apuesta a qﬁe este sera el de mayor crecimiento en los proximos afios.
(El comercio, 2016).

Durante el Primer Congreso Internacional de Colorantes Naturales organizado
por ADEX, (2011) los expositores invitados coincidieron en sefialar que en
general la exportacion de los colorantes naturales se encuentra por buen camino,
en especial el achiote que contiene bixina y norbixina, pigmentos usados en la
industria alimentaria (margarinas, mantequillas, helados, industria camica,

panificacion, quesos, yogures, pastas y fideos, bocaditos, entre otros).

2.2. Los carotenoides
Los carotenoides son los responsables de la gran mayoria de los colores amarillos,
anaranjados o rojos presentes en los alimentos vegetales, y también de los colores
anaranjados de varios alimentos animales.
Se dividen en dos tipos basicos: los carotenos, que son hidrocarburos, y las xantofilas,

sus derivados oxigenados (Calvo, 2004).

2.2.1. Los carotenos. - Son aquellos que presentan una coloracion rojiza anaranjada.
y tenemos los siguientes:
Los betacarotenos: son precursores de la vitamina A, se trata de un pigmento
vegetal que, una vez ingerido, se transforma en el higado y en el intestino delgado
en vitamina A; es un componente antioxidante que favorece la no aparicién de

cancer, especialmente el de pulmoén, boca y estomago. También se ha demostrado



que previene la aparicion de enfermedades del corazén (Botanical, 1999).

El alfacaroteno: con propiedades mas destacadas como antioxidante que el
betacaroteno, aparece en los mismos alimentos que este, aunque en una
proporcion mendr (Botanical, 1999).

El licopeno: el licopeno, un componente al cual deben su coloracion roja o
tomate. Con propiedades similares a los betacarotenos de las zanahorias, tienen
propiedades anticancerigenas (Botanical, 1999).

La criptoxantina: con propiedades mas destacadas como antioxidante que el
betacaroteno, aparece en los mismos alimentos que este, aunque en una

proporcion menor (Botanical, 1999).

2.2.2. Las xantofilas. Son caratenoides que poseen una coloracion amarillenta y parda
dentro de las xantofilas mas importantes tendriamos los siguientes:
La luteina: pigmento liposoluble que de color amarillento que aparece en algas,
bacterias y plantas superiores (Botanical, 1999).
La zeaxantina: con propiedades similares a la luteina. Los esparragos y el kiwi
son buenas fuentes de proteinas (Botanical, 1999).
La capsantina: es un colorante que se encuentra en los pimientos rojos junto con
otros carotenoides como la capsorubina presenta propiedades

antioxidantes (Botanical, 1999).

Los carotenoides cumplen con diversos papeles metabolicos entre los que destacan:
comunicadoras visuales a través de mimetismo y coloracién, precursores de Vitamina
A, inmunomoduladores y anti-oxidantes. Por esto se les ha comprobado funciones de
resistencia al envejecimiento y control de artritis reumatoide. Ademas, la luteina y la
zeaxantina funcionan como antioxidantes en la retina de los primates, en donde
forman el pigmento macular. En el pollo de engorda, los carotenoides se depositan

principalmente en tarsos, piel y grasa subcutanea (Cisneros, 2012).

Los carotenoides usados para pigmentacion de piel son la cantaxantina para la base
roja y el apo-ester y la luteina/zeaxantina para la base amarilla. Las recomendaciones
para pigmentacion son muy variadas y dependen de la region y los requerimientos de

mercado (Cisneros, 2012).



2.3. Los carotenoides presentes en el achiote (Bixa orellana L.)

Los carotenoides presentes en el achiote poseen dos colorantes naturales aislados a
partir de las semillas del arbol de achiote (Bixa orellana L.). Este es conocido como
annatto que es la denominacién dada al extracto crudo, mientras que la Bixina es la
parte del colorante liposoluble y la Norbixina la parte hidrosoluble. El colorante es
una masa roja, que se unta al tacto, se disuelve poco a poco en agua, en alcohol y éter,
dando una solucion anaranjada (Roca, 2012).

El principio colorante se llama Bixina. Al disolverse la carnosidad que envuelve las
semillas en agua, queda de residuo el colorante de color rojo bermejo, de estructura

amorfa y facilmente soluble en alcohol caliente (Roca, 2012).

2.4. Los pigmentos y su importancia en la industria avicola.

La alimentacion de las aves, criadas en el campo o en pequeiias granjas, en base a
plantas y granos diversos, otorga caracteristicas de color a los pollos y a la yema de
huevos. Le da a la piel y tarso de los pollos una tonalidad amarilla brillante y a las
yemas una tonalidad anaranjado-rojizo, que se asocia con lo natural y saludable.

Con la crianza moderna, basada en el suministro de alimentos balanceados, se requiere
adicionar pigmentantes naturales para obtener las mismas tonalidades que otorga la
naturaleza. Muchas veces la dieta de las aves no aporta el minimo necesario para
conferir el nivel de pigmentacion deseada a la piel del pollo o a la yema de huevo.
(Mayrock, 2014).

Los productores adicionan pigmentantes a la dieta del pollo para mejorar Su

presentacion (Hencken, 1992)

La apariencia es algo que estd muy arraigado y siempre sera muy tenida en cuenta,
por lo tanto, el pollo y la gallina no son la excepcion, muy por el contrario, casi diria,
que dependen pura y exclusivamente de ello, ya que les toca actuar en un medio stper
competitivo, de monstruosas inversiones, que no perdona y que obliga a estar siempre
innovando ¢ invirtiendo para ser o no ser, lider indiscutido. En el mercado, por ende,
es muy importante la pigmentacion, tanto en la piel del pollo, como en la yema de
huevo (Montiel, 2010).

Para un programa exitoso de pigmentacion se debe siempre considerar la especie
objetivo, el color deseado, la fuente de carotenoides a utilizar y sobre todo se debe

siempre mantener a las aves en excelentes condiciones de salud (Cisneros, 2012).



2.5. Absorcién de xantofilas y su deposicion en pollos de carne.

2.6.

2.7.

En su estado natural las xantofilas se encuentran en forma de ésteres de acidos grasos. -
Para digerirlas, las aves las hidrolizan mediante el proceso de saponificaciéon que se
lleva a cabo en la parte superior del intestino delgado, por la accion de las enzimas
que ahi se secretan, precisamente para actuar sobre las cadenas estedricas y hacerlas
absorbibles por el epitelio ciliar del intestino delgado. En condiciones normales los
pigmentos se absorben en el intestino delgado del pollo y la gallina a partir de la dieta,
posteriormente estos son transportados en la sangre teniendo su destino en el tejido

subcutaneo, adiposo, tarsos y piel (Hernandez, 2003).

Localizacion del pigmento en la piel del pollo con abanico de roche.

Abanico de Roche Es un instrumento colorimétrico que permite valorar la calidad de
la yema seglin su color y el nivel de pigmentacion en los pollos parrilleros segin la
pigmentacion de la pechuga y tarsos. Presenta 15 tonalidades desde amarillo palido
hasta naranja rojizo (Ruiz, 2014).

Segun Zambrano (2013) en el campo podemos hacer evaluaciones ajustando los
niveles de inclusién de acuerdo a la colorimetria de los tarsos en pollos que es lo que
estas buscando mejorar, el cual 1o debemos hacer con el abanico de Roche.

El uso del abanico colorimétrico de DSM para determinar la pigmentacion de yemas
de huevo en varios mercados este instrumento también es usado para medir la

pigmentacion del tarso (Cisneros, 2013).

Pollo de carne linea Cobb - 500

Los pollos de carne cobb-500 son comercializados a partir de un dia de edad, para la
produccién exclusiva de carne, sus caracteristicas son la alta velocidad de crecimiento,
y eficiencia en la conversion alimenticia, es la linea mas distribuida en el mundo

(Manual Cobb - 500).



3.1

3.2.

3.3.

III. MATERIALES Y METODOS |

Lugar de Ejecucién

El estudio se realizd en el galpon de aves del Centro de Experimental de Animales
Menores de la Facultad de Ingenieria Zootecnista, Agronegocios y Biotecnologia
(FIZAB) de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas
(UNTRM), ubicado en la region Amazonas, provincia de Chachapoyas, Distrito de

Chachapoyas, a una altitud aproximada de 2300 m.s.n.m.

Material biolégico

El material biologico estuvo constituido por los pollos de carne cobb - 500 en la etapa
de crecimiento (cuarta semana), con un peso inicial de 700 a 1000g, colocados en
corrales de un drea aproximada de 0.6 m? para cinco aves. Estuvo conformada por 20
corrales distribuidas en 5 tratamientos con 4 repeticiones y cada repeticiéon con 5
unidades experimentales con un lote de 100 pollos de carne cobb - 500 para el trabajo

de investigacion.

Materiales y equipos
Balanza, laptop, equipo NIR, estufa, molino, Abanico colorimétrico de roche,

correctores, lapiceros, libretas de apuntes.

Descripcion del equipo Near Infrared Reflectance (NIR): Es un instrumento usado
en la industria de nutricion y alimentos. Para el analisis de materias primas de entrada,
cuenta con fases intermedias en el proceso y de productos acabados que puede ayudar
asegurar la calidad del producto y proporcionar el reembolso financiero rapido, que
son usadas para analizar la (humedad, proteina, fibra cruda, ceniza, extracto etéreo,
fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acida (FDA), almidén) (Unity
Scientifyc, 2014).

Abanico colorimétrico de roche: Es un instrumento es usado en la industria avicola
mediante la observacion visual de 15 tonalidades que empieza con un matiz amarillo
crema clara para terminar en un naranja profundo. La escala de Roche mide la
intensidad del color en funcion de unos patrones preestablecidos. El valor medio para
la escala de Roche es de 9, que es un valor normal, esto se debe a que el nivel de
pigmentacién deseado va a depender de las preferencias del consumidor en un 4rea

geografica determinada (Hernandez,2003).
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3.4. Obtencién de la harina de achiote (Bixa orellana L.)

Recepcion: El achiote se decepciond y peso en una balanza analitica.

Seleccién: Se ha retir6 las impurezas.

Pre secado: Se distribuyé de manera uniforme sobre bandejas de aluminio, y llevé a

estufa Ecocell- USA, a una temperatura (100°C), por 12 horas.

Molienda: Se realz6 en un molino de granos.

Pesado: Luego de la molienda se ha pesado y empacado para el posterior andlisis
bromatoldgico con el equipo NIR en el laboratorio de nutricion, para ser incluidos y

mezclados en las raciones alimenticias.

Figura 1: Secado del grano de achiote (Bixa orellana L.) en la estufa.

Figura 2: Molido del grano de achiote (Bixa orellana L.) en el molino.
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Tabla 3. Composicion quimica de la harina de achiote (%)

Humedad 834 %
EE (A) 4.63 %
EE (B) 5.85 %
Proteina 18.06 %
Fibra cruda 3.64%
Cenizas 4.92 %
Almidén 31.02%
Azucares 833 %
Fibra detergente neutra 0.02 %
Fibra detergente acida 16.64 %

Fuente: Laboratorio de nutricién animal y bromatologia de alimentos UNTRM

3.5. Formulacién y preparacién de raciones:
Las raciones se formularon para la etapa de crecimiento y engorde en la planta de
alimentos balanceados de la Facultad de Ingenieria Zootecnista, Agronegocios y
Biotecnologia FIZAB.
Las raciones fueron ofrecidas en forma de harina, se identificaron y se trasladaron al

modulo de los pollos de carne cobb - 500 donde se realizd su respectiva alimentacion.

Tabla 4. Insumos utilizados en la etapa de crecimiento

Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3  Tratamiento 4

Testigo (0.5%hna. (1% hna. (1.5% hna. (2% hna.
INSUMOS (TO) Achiote) Achiote) achiote) Achiote)
Carb.calcio 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Sal comun 0.253 0.253 0.253 0.253 0.253
Fosbic,18.5 0.800 0.800 0.800 0.800 0.800
Metion DL . 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150
Lisina HCL ' 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200
Clor. colina 60% 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Hna Pescado 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Hna achiote 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000
Proapak 2A polllos 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
aceite palma 1.566 1.671 1.676 1.881 1.950
Maiz molido 70.610 70.143 69.776 69.409 69.100
Torta de soya ADM 48  23.169 23.032 22.790 22.560 22.300
BMD, 11% 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040
Quantum blue poll100g  0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
Total 100.00 100.000 100.00 100.00 100.00

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

Tratamiento 1

Tratamiento 2  Tratamiento 3

Tratamiento 4

Testigo (0.5%hna. (1% hna. (1.5% hna. (2% bhna.
INSUMOS (T0) Achiote) Achiote) achiote) Achiote)
Carb.calcio 0.900 0.900 0.900 0.900 0.900
Sal comun 0.322 0.250 0.253 0.256 0.259
Fosbic,18.5 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
Metion DL 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150
Lisina HCL 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200
Clor. colina 60% 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
Hna Pescado 1.626 1.510 1.393 1.276 1.160
Hna achiote 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000
Proapak 2A polllos 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
aceite palma 2.980 3.008 3.213 3.417 3.622
Maiz molido 70.340 69.971 69.210 68.459 67.707
Torta de soya ADM 48  22.780 22.810 22.981 23.142 23.303
BMD, 11% 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040
Quantum blue poll100g  0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Distribucioén de corrales

Las medidas de cada corral distribuidos en el galpén para cada uno de los

tratamientos fueron:

Largo 09m
Ancho 0.7m
Altura 0.6m

Figura 3: Armado de los corrales.
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3.7. Métodos y procedimientos de recoleccion de datos.

a) Para el desarrollo de la investigacion se procedi¢ al desinfectado y encalado del
galp6n, se controld la humedad relativa del galpon, procurando estabilizarla y
mantenerla entre los 70 a 80%, asi mismo, debido a las caracteristicas del modulo
(edificaciones de ladrillo), se pudo manejar la ventilacion adecuada con cortinas de
nylon, y controlarla durante el periodo de la investigacion, la cama se acondiciond
con viruta y cascarilla de arroz, para la absorcion de humedad, dilucién del material
fecal minimizando el contacto de las aves con las excretas, actuar como aislante de
proteccion de las temperaturas frias del piso, verificacion permanente que las fuentes
de calor funcionen correctamente; asegurando que la disponibilidad de suficiente
alimento en los comederos (segun las necesidades, varias veces al dia), se inspeccion6
el grado de humedad de la cama, rutinas diarias de lavado, desinfeccion de bebederos

y comederos; con inspeccion y verificacion del comportamiento grupal de las aves.

b) La alimentacién de los pollos se realizéd de la siguiente manera:

Racién para la etapa de crecimiento: desde los 22 a 28 dias, el alimento fue
formulado y balanceado segin los requerimientos nutritivos de los pollos en esta
fase: Proteina total igual a 19% y energia metabolizable (EM) de 3108 kcal/kg de
alimento. )

Racién para la etapa de engorde: desde los 29 a 38 dias de edad que finalizo la
investigacion, el alimento fue formulado y balanceado segun los requerimientos
nutritivos de los pollos en esta fase: Proteina total igual a 18% y energia
metabolizable (EM) de 3180 kcal/kg de alimento.

¢) Se tomé nota en registros el niimero de lote, niimero de pollos alojados en cada corral,
fecha de 1nicio de la investigacién; se midid el nivel de pigmentacion de las patas
(tarso) con el abanico colorimétrico de roche en la cuarta y quinta semana de vida,
asi como también los parametros zootécnicos como: peso inicial del dia 22 que
empezd la investigacion, consumo de alimento semanal y acumulada, ganancia de
peso semanal y acumulada, conversion alimenticia semanal y acumulada, desde los

22 dias hasta el dia 38 en el que termino el ciclo de la investigacion.
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3.8. Medicion de las variables

3.8.1. Pigmentacién en el tarso.
Se empled la variable cuantitativa numérica donde se midié en unidades de

pigmento amarillo los tarsos de los pollos a la cuarta y quinta semana en la escala

del abanico colorimétrico de roche (unidades: 1 - 15)

|

Figura 4: grado de pigmentacion en el tarso.

3.8.2. Consumo de alimento.
Se empled la variable cuantitativa expresada en gramos, donde se registré el

consumo semanalmente en los diferentes tratamientos.

3.8.3. Ganancia de peso.

Se empleo la variable cuantitativa expresada en gramos, donde semanalmente se
registré el incremento de peso, realizando el pesaje de los pollos de cada

tratamiento y luego se realizd el promedio correspondiente.

3.8.4. Conversion alimenticia.
Se empled la variable cuantitativa donde se calcul6 la conversién alimenticia en
base al consumo de alimento en base seca y su ganancia de peso, dividiendo estas
dos variables; nos indica cuantos gramos consume en materia seca para ganar 1

Kg o 1 unidad de peso vivo.

kg de alimento consumido(MS)
kg de peso ganado

Conversion alimenticia =
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3.8.5. Rendimiento de carcasa. .
Se evalud el rendimiento de carcasa teniendo en cuenta el peso de la carcasa de

los animales faenados en relacién al peso vivo final. Para tal caso, la carcasa no
incluye la cabeza, pescuezo, visceras blancas (estdmagos e intestinos) rojas
(corazén, pulmones, higado, rifiones y bazo) y patas. Los resultados obtenidos

fueron registrados en porcentajes.

Figura 5: pesado de la carcasa

3.8.6. Caracteristicas organolépticas de la carcasa. . A
Se midieron los atributos sensoriales mediante la escala organoléptica (color, olor

y sabor.) después del faenado de las aves, el panel estuvo conformado por 15
alumnos de la escuela profesional de ingenieria zootecnista, para lo cual se evalud

en base a un cuadro de ponderacién para cada caracteristica cualitativa.

3.8.7. Mérito econémico.
Para lo cual se evaluaron en nivel de consumo de alimento y el precio de los
insumos, y valorizados por I.as cantidades incluidas en cada racién alimenticias
en cada tratamiento experimental, obteniendo el nivel de ingreso sobre los

costos relacionados a la alimentacion.
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3.9. Analisis de los datos

3.9.1. Del diseiio experimental y analisis de datos.
Para el analisis del trabajo de investigacion, se utilizd el Disefio Completamente
al Azar (DCA) con 4 tratamientos y un tratamiento testigo (T0), cada tratamiento
con cuatro repeticiones y cada repeticion con 5 unidades experimentales, donde

se evaluaran diferentes porcentajes de la harina de achiote.

3.9.2. Modelo aditivo lineal: Es un modelo aditivo lineal tipo:
Yij = p+T1+E;
i=1, 2,3, 4, 5(tratamientos)
i=1,2,3, 4 (repeticiones)
Donde: |
Yij = Observacion experimental
pn = Efecto de la media general
Tij= Efecto del i-esimo tratamiento
Eij=Efecto del error experimental

Los resultados obtenidos de: pigmentacién en el tarso, consumo de alimento,
ganancia de peso, conversion alimenticia, rendimiento de carcasa, caracteristicas
organolépticas de la carcasa, se someteran a un analisis de vanianza (ANAVA) para

~ determinar las diferencias significativas o no entre tratamientos.
Nivel de significacion (x): 5%

3.9.3. Comparacién de medias.
La comparacion de medias se realizara si se obtienen resultados
significativamente diferentes en el ANAVA, mediante 1a prueba de comparacion

de medias tukey, con un nivel de significancia del 5 %
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IV. RESULTADOS

4.1. Pigmentacion en el tarso.

Tabla 6. Nivel de pigmentacion.

Nivel pigmentacion

Tratamiento semana 3 semana 4 semana 5
Testigo T 163 250 ¢ 363d
T1 1.50 3.38 be 450 ¢
T2 1.63 4.00 ab 463 ¢
T3 1.63  413ab 6.25b
T4 1.50 475a 7.00 a

Fuente. Elaboracion propia/valores con letras iguales no existen diferencias
significativas estadisticamente.

Nivel de pigmentacion

8.00
7.00
6.00
5.00
4.00 -
3.00
2.00
1.00
0.00

Escala

Testigo T1 T2 T3 . T4
«C==Nivel pigmentacién semana 3
—Z—Nivel pigmentaciéon semana 4
«=me Nivel pigmentacién semana 5

e

Figura 6. Nivel de pigmentacion.

En la figura 6 se aprecia la coloracion en el tarso en pollos de carne cobb-500 en
relacién a los niveles de harina de achiote (Bixa orellana L.) en la cuarta y quinta
semana de vida.

En la cuarta semana el nivel de pigmentacion segin la escala del abanico colorimétrico
de Roche el mayor valor se obtuvo en el tratamiento 4 con un valor de 4.75, seguido
por el tratamiento 3 con un valor 4.13, tratamiento 2 con un valor de 4, el tratamiento
1 con un valor de 3.38, mientras el menor valor se obtuvo con ¢l tratamiento testi go
con un valor de 2.5. Analizado estadisticamente los datos son significativos (p>0.05)
entre el: tratamiento testigo con los tratamientos (T2, T3 y T4); tratamiento 1 con el

tratamiento 4.
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4.2,

En la quinta semana el nivel de pigmentacion segun la escala del abanico colorimétrico
de Roche el mayor valor se obtuvo en el tratamiento 4 con un valor de 7, seguido por
el tratamiento 3 con un valor 6.25, tratamiento 2 con un valor de 4.63, el tratamiento
1 con 4.50, mientras el menor valor se obtuvo con el tratamiento testigo con 3.63.
Analizado estadisticamente los datos son significativos (p>0.05) entre el: tratamiento
testigo con los tratamientos (T1, T2. T3 y T4); tratamiento 1y 2 con los tratamientos
(testigo, T2, T3 y T4); tratamiento 3 con los tratamientos (testigo, T1, T2 y T4),
tratamiento 4 con los tratamientos (testigo, T1, T2 y T3).

Consumo de alimento

Tabla 7. consumo de alimento diario expresado en gramos (g).

Consumo de alimento diario, g

Tratamiento semana 4 semana 5 semana 4y S
Testigo 111.50 14425 a 256.00 a
T1 108.75 14225 a 251.50 a
T2 108.00 141.50 a 249.50 a
T3 107.25 138.00 ab 245.00 ab
T4 100.00 12575 b 22575 b

Fuente. Elaboraciéon propia/valores con letras iguales no existen diferencias
significativas estadisticamente.

Consumo de alimento diario, g

300.00 -reag-296.00... ... B T e
[ /- 245.00

250.00 <G el 2285

T ~

g 20 144.35 14205 I

g 150.00 e .. I ',_,“..‘._,r“r:nlg-l.s,o .138.00 12575 ‘

o T :%:.—_d - i

(O] T PR |

100.00 ._‘.(,W_.({.:,.,._.‘.A_,_:.,,,,..m»_.. B O e U

11150 108.75 10800 L “:T |

50.00 —~ - -=.307.25 100:00 |

0.00 :

Testigo T1 T2 T3 T4

«=Z=aConsumo de alimento diario semana 4

== Consumo de alimento diario semana 5

<=C=Consumo de alimento diario semana4y5 ]

L B , . o

Figura 7. Consumo de alimento diario.
En la figura 7 se aprecia el promedio del consumo de alimento diario por pollo en
gramos (g), promedio por pollo alojado y por tratamiento en relacion a los niveles de

harina de achiote (Bixa orellana L.).
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En la cuarta semana se puede apreciar un mayor consumo de alimento es en el
tratamiento testigo con un consumo 111.50g seguido por el: tratamiento 1 con un

consumo 108.75g, tratamiento 2 con un consumo 108g, tratamiento 3 con un consumo

- 107.25g, el menor consumo de alimento se observa el tratamiento 4 con 100g.

4.3.

Analizado estadisticamente por la prueba de tukey se obtuvo un p-valor de 0.3472
(mayor a 0.05), por tanto, no existen diferencias significativas entre los tratamientos.
En la quinta semana se puede apreciar un mayor consumo de alimento es en el
tratamiento testigo con un consumo 144.25g seguido por el: tratamiento 1 con un
consumo 142.25g, tratamiento 2 con un consumo 141.50g, tratamiento 3 con un
consumo 138g, el menor consumo de alimento se observa el tratamiento 4 con °
125.75g. Analizado estadisticamente los datos son significativos (p>0.05) entre el:
tratamiento testigo con el tratamiento 4; tratamiento 1 y 2 con el tratamiento 4.

En la cuarta y quinta semana se puede apreciar un mayor consumo de alimento es en
el tratamiento testigo con un consumo 256g seguido por el: tratamiento 1 con un
consumo 251.50g, tratamiento 2 con un consumo 249.50g, tratamiento 3 con un
consumo 245g, el menor consumo de alimento se observa el tratamiento 4 con
225.75g. Analizado estadisticamente los datos son significativos (p>0.05) entre el:

tratamiento testigo, T1 y T2 con el tratamiento 4.
Ganancia de peso.

Tabla 8. Ganancia de peso diario expresado en gramos (g).

Ganancia de peso diario, g

Tratamiento semana4 semanaS semana4yS
Testigo 69.25 68.00 137.00
T1 68.00 67.75 135.50
T2 66.75 66.25 133.00
T3 65.00 64.50 129.25
T4 60.75 60.50 121.25

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 8. Ganancia de peso diario.

En la figura 8 se aprecia el promedio de la ganancia de peso diario por pollo expresado
en gramos (g) en relacion a los niveles de 1a harina de achiote (Bixa orellana L.).

En la cuarta semana el mayor valor se obtuvo en el tratamiento testigo con 69.25g
seguido por el: tratamiento 1 con una ganancia de peso de 68g, tratamiento 2 con una
ganancia de peso de 66.75g, tratamiento 3 con una ganancia de peso de 65g, mientras
el menor valor se obtuvo con el tratamiento 4 con una ganancia de peso de 60g.
Analizado estadisticamente por la prueba de tukey se obtuvo un p-valor de 0.3700
(mayor a 0.05), por tanto, no existen diferencias significativas entre los tratamientos.
En la quinta semana el mayor valor se obtuvo en el tratamiento testigo con 68g seguido
por el: tratamiento 1 con una ganancia de peso de 67.75g, tratamiento 2 con una
ganancia de peso de 66.25g, tratamiento 3 con una ganancia de peso de 64.5g, mientras
el menor valor se obtuvo con el tratamiento 4 con una ganancia de peso de 60.5g.
Analizado estadisticamente por la prueba de tukey se obtuvo un p-valor de 0.3093
(mayor a 0.05), por tanto, no existen diferencias significativas entre los tratamientos.
En la cuarta y quinta semana el mayor valor se obtuvo en el tratamiento testigo con
137g seguido por el: tratamiento 1 con una ganancia de peso de 135.5g, tratamiento 2
con una ganancia de peso de 133g, tratamiento 3 con una ganancia de peso de 129.25g,
mientras el menor valor se obtuvo con el tratamiento 4 con una ganancia de peso de
121.25g.Analizado estadisticamente por la prueba de tukey se obtuvo un p-valor de
0.0937 (mayor a 0.05), por tanto no existen diferencias significativas entre los

tratamientos.
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4.4, Conversion alimenticia.

Tabla 9. Conversion alimenticia

Conversion alimenticia

Tratamiento semana 4 semanaS semana4y$S
Testigo 1.43 1.85 1.65
T1 1.43 1.88 1.63
T2 1.43 ' 1.90 - 1.65
T3 145 1.90 1.68
T4 1.45 1.85 1.68

. Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 9. Conversion alimenticia.

En la figura 9 se aprecia el promedio de la conversion alimenticia por tratamiento en
relacion a los niveles de la harina de achiote (Bixa orellana L.).

En la cuarta semana el mayor valor de conversion alimenticia se obtuvo en el
tratamiento 3 y 4 con un valor de 1.45, mientras el menor valor se obtuvo con el
tratamiento testigo y el tratamiento 1 y 2 con un valor 1.43 de conversion alimenticia.
Analizado estadisticamente por la prueba de tukey se obtuvo un p-valor de 0.8998
(mayor a 0.05), por tanto, no existen diferencias significativas entre los tratamientos.
En la quinta semana el mayor valor de conversion alimenticia se obtuvo en el
tratamiento 2 y 3 con un valor de 1.90, seguido por el tratamientol con un valor de
1.88, mientras el menor valor se obtuvo en el tratamiento testigo y el tratamiento 4 con
un valor de 1.85 de convefsién alimenticia. Analizado estadisticamente por la prueba
de tukey se obtuvo un p-valor de 0.9413 (mayor a 0.05), por tanto, no existen

diferencias significativas entre los tratamientos.
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En la cuarta y quinta semana el mayor valor de conversion alimenticia se obtuvo los
tratamientos: T3 y T4 con un valor de 1.68, segnido por en tratamiento testigo y
tratamiento 2 con un valor de 1.65, mientras el menor valor se obtuvo en el tratamiento
1 con un valor de 1.63 de conversion alimenticia. Analizado estadisticamente por la
prueba de tukey se obtuvo un p-valor de 0.8145 (mayor a 0.05), por tanto, no existen

diferencias significativas entre los tratamientos.
4.5. Rendimiento de carcasa

Tabla 10. Rendimiento de carcasa expresado en porcentaje (%).

Tratamiento Rendimiento de carcasa, %
Testigo 71.50
T1 71.35
T2 71.65
T3 71.50
T4 71.55

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 10. Rendimiento de carcasa.
En la figura 10 se aprecia el porcentaje promedio del rendimiento de carcasa por
tratamiento en relacion a los niveles de la harina de achiote (Bixa orellana L.) el mayor
valor de rendimiento de carcasa se obtuvo en el tratamiento 2 con 71.65%, seguido por
el: tratamiento 4 con 71.55%, tratamiento testigo y el tratamiento 3 con 71.5 %,
mientras el menor valor se obtuvo con el tratamiento 1 con 71.35% de rendimiento de
carcasa. Analizado estadisticamente por la prueba de tukey se obtuvo un p-valor de
0.9211 (mayor a 0.05), por tanto, no existen diferencias significativas entre los

tratamientos.
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4.6. Resultado de las caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor) en los pollos

faenados.

Tabla 11. Caracteristicas organolépticas.

Caracteristicas organolépticas

Tratamiento color olor sabor
Testigo 313 ¢ 293 4.13
T1 3.67 bec 3.07 4.13
T2 3.80 ab 3.13 420
T3 413 ab 313 447
T4 453 a 353 433

Fuente. Elaboracién propia/valores con letras iguales no existen diferencias
significativas estadisticamente.
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Figura 11. Caracteristicas organolépticas.

Enlafigura 11 se aprecia el promedio de evaluacion organoléptica (color, olor y sabor)

realizada a los encuestadores en relacion a los niveles de la harina de achiote (Bixa

orellana L)

En el color de carcasa de los pollos faecnados el mayor puntaje se obtuvo en el

tratamiento 4 con un puntaje de 4.53, seguido por el: tratamiento 3 con un puntaje de

4.13, tratamiento 2 con un puntaje de 3.8, tratamiento 1 con un puntaje de 3.67,

mientras el menor puntaje se obtuvo con el tratamiento testigo con 3.13 del color de

carcasa de los pollos faenados, Analizado estadisticamente los datos son significativas

(p>0.05) entre el: tratamiento testigo con los tratamientos 2, 3 y 4 , tratamiento 1 con

el tratamiento 4.
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En el olor de 1a carcasa de los pollos el mayor puntaje se obtuvo en el tratamiento 4
con 3.533, seguido por el: tratamiento 3 y 2 con un puntaje de 3.13, tratamiento 1 con
un puntaje de 3.07, mientras el menor puntaje se obtuvo con el tratamiento testigo con
2.93 del olor de la carcasa de los pollos sacrificados. Analizado estadisticamente por
la prueba de tukey se obtuvo un p-valor de 0.1603 (mayor a 0.05), por tanto, no existen
diferencias significativas entre los tratamientos.

En el sabor de la carcasa de los pollos el mayor puntaje se obtuvo en el tratamiento 3
con un puntaje de 4.47, seguido por el tratamiento 4 con un puntaje de 4.33, tratamiento
2 con un puntaje de 4.20, mientras el menor puntaje se obtuvo con el tratamiento
testigo y tratamiento 1 con 4.13 del sabor de la carcasa de los pollos faenados.
Analizado estadisticamente por la prueba de tukey se obtuvo un p-valor de 0.5203

(mayor a 0.05), por tanto, no existen diferencias significativas entre los tratamientos.

4.7. Merito econémico

Tabla 12. Costo sobre la alimentacion.

Niveles de harina de achiote

Tratamientos Testigo T1:0.5% T2:1% T3:1.5% T4:2%

Consume por tratamiento

Concentrado kg 4.79 473 4.70 4.64 4.37
Precio

Concentrado inicio S’kg 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80
Concentrado crecimiento S/kg 1.67 1.69 1.70 1.72 1.79
Concentrado engorde S/kg 1.69 1.71 1.74 1.77 1.80
Costo alimentaciéon por pollo(S/.) 4.54 4.52 4.53 4.53 4.37

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Costo sobre la alimentacion.

El mérito econdémico sobre los costos de alimentacion fue calculado sobre 1a base de
los costos de alimentacion incurridos durante la toda la etapa de alimentacién de los
pollos de carne cob-500.

En la figura 12 se aprecia el promedio del costo de alimentacion por pollo alojado en
cada tratamiento en relacion a los niveles de la harina de achiote (Bixa orellana L.) el
mayor costo de alimentacion obtuvo los tratamientos; testigo con un precio de S/.5.54,
seguido por el: tratamiento 2 y 3 con un precio de S/ 4.53, tratamiento 1 con un precio
de S/.4.52, mientras el menor costo de alimentacién se obtuvo con el tratamiento 4 con
S/.4.37.

4.7. 1. Utilidad

Tabla 13. Utilidad

Niveles de harina de achiote

VARIABLES Testigo T1:0.5% T2:1% T3:1.5% T4:2%
Costo pollos BB, S/. 2 2 2 2 2
Alimentacién + mano obra,sanidad S/. 6.04 6.02 6.03 6.03 5.87
Costo unitario por polles 8.04 8.02 8.03 8.03 7.87
Peso final promedio, kg 1.89 1.89 1.87 1.84 1.78
Precio por kilo de peso vivo 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Ingreso por la venta 11.36 1131 11.21 11.06 10.70
Utilidad por pollo S/. 332 3.29 3.17 3.03 2.83

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. Utilidad.
La utilidad para este trabajo de investigacion se obtuvo la diferencia los ingresos
(pollo vendido) menos los egresos (costo de produccion por pollo)
Para este trabajo de investigacion se obtuvo la division de los ingresos (pollo
vendido) entre los egresos (costo por pollo).
En la figura 13 se aprecia el costo de produccién por pollo (costo unitario por
pollo) y el ingreso por venta por pollos alojado en cada tratamiento en relacién a
los niveles de la harina de achiote (Bixa orellana L.) 1a mayor utilidad obtuvo el
tratamiento testigo con una utilidad de S/. 3.32, seguido de el: tratamiento 1 con
una utilidad de S/. 3.29, tratamiento 2 con una utilidad de S/. 3.17, tratamiento 1
con una utilidad de S/. 3.03, mientras la menor utilidad obtuvo el tratamiento 4
con S/. 2.83.
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V. DISCUSIONES

En el trabajo de investigacion se observo que a medida que se incremento los niveles
de harina de achiote en: 0.5%, 0.1%, 1.5% y 2%, mayor fue la coloracién en el tarso
de los pollos cobb-500, mostrando diferencias significativas (p>0.05) coincidiendo
con Mora (2014), realizo una investigacion en pollos utilizando pigmentante natural
en niveles de: 1.5%, 3% y 4.5% de harina de achiote en la raciéon, a medida que se

incremento los niveles evidencid mayor coloracion en el tarso.

En el trabajo de investigacion se observd diferencias significativas en el consumo de
alimento diario, entre el tratamiento testigo y el tratamiento 4 coincidiendo con Mora
(2014), encontré diferencias significativas en el consumo de alimento entre

tratamientos, utilizando el 1.5%, 3% y 4.5% de harina de achiote en la racion.

En la investigacion realizada se determin6 que la mayor ganancia de peso obtuvo el
tratamiento testigo, no hubo diferencias significativas (p>0.05) pero, si diferencias
numéricas, coincidiendo con Mora (2014), en mejor peso que obtuvo fue el tratamiento

testigo, en la investigacion utilizando el pigmentante natural de harina de achiote.

En la investigacion realizada se determiné que 1a mejor conversion alimenticia obtuvo
el tratamiento testigo, no hubo diferencias significativas (p>0.05) pero, si diferencias
numéricas, coincidiendo con Mora (2014), 1a mejor conversion alimenticia obtuvo el
tratamiento testigo, en la investigacion utilizando el pigmentante natural de harina de

achiote.

El rendimiento de carcasa en los tratamientos los valores fueron similares de: 71.5%,
71.35%, 71.65%, 71.5% y 71.55%, fueron semejantes a los obtenidos por Bernal
(2015), quien para niveles de DDGS, encontro el rendimiento de carcasa de 71.00% y
71.09%.

28



En el trabajo de investigacion los jueces observaron que a medida que se incrementd
los niveles de harina de achiote mayor fue aceptacién de los pollos faenados,
coincidiendo con Avilay cuca (2008), el grado de pigmentacion deseado va a depender
de las preferencias del consumidor en un area geografica determinada, segin la
tradicién, la disponibilidad de los productos y su mercadeo, el color es una de las
caracteristicas mas importantes de los alimentos ya que puede determinar sﬁ

aceptacion o rechazo por parte del consumidor.

En la investigacion realizada se determiné que el mayor costo de alimentacién obtuvo
los tratamientos; testigo con un precio de S/.5.54, seguido por el: tratamiento 2 y 3 con
un precio de S/ 4.53, tratamiento 1 con un precio de S/.4.52, mientras el menor costo

de alimentacion se obtuvo con el tratamiento 4 con S/.4.37.

La mayor utilidad obtuvo el tratamiento testigo con una utilidad de S/. 3.32, seguido
de el: tratamiento 1 con una utilidad de S/. 3.29, tratamiento 2 con una utilidad de S/.
3.17, tratamiento 1 con una utilidad de S/. 3.03, mientras la menor utilidad obtuvo el

tratamiento 4 con S/. 2.83
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VI. CONCLUSIONES

La inclusion de harina de achiote en la dieta aumenté significativamente el nivel de
pigmentacion en el tarso, en la cuarta semana el mayor valor sé obtuvo en el T4 con
un valor de 4.75, seguido por el T3 con un valor 4.13, T2 con un valor de 4, el T1 con
un valor de 3.38, mientras el menor valor se obtuvo con el tratamiento testigo con un
valor de 2.5, en la quinta semana el mayor valor se obtuvo en ¢l T4 con un valor de 7,
seguido por el T3 con un valor 6.25, T2 con un valor de 4.63, el T1 con 4.50, el menor

valor se obtuvo con el tratamiento testigo con 3.63

La inclusion de harina de achiote en la dieta disminuy6 el consumo de alimento
significativamente por pollo al dia, en la cuarta y quinta semana se puede apreciar un
mayor consumo de alimento es en el tratamiento testigo con un consumo 256g seguido
por el: T1 con un consumo 251.50g, T2 con un consumo 249.50g, T3 con un consumo
245g, el menor consumo de alimento se observé el T4 con 225.75g. probablemente se
deba a que la harina de achiote cuenta con compuestos que la hacen poco palatable

para las aves.

La inclusion de harina de achiote al 1.5% en la dieta no afect6 significativamente en
los parametros productivos de: ganancia de peso, conversion alimenticia y rendimiento

de carcasa.

La inclusion de harina de achiote en la dieta, los jueces concluyeron que a medida que
se incremento los niveles de harina de achiote en la dieta mayor fue la aceptacién, en

cuanto al color, olor y sabor de los pollos faenados.

El costo de alimentacion por pollo en los tratamientos; testigo de S/.5.54, seguido por
el: T2 y T3 de S/ 4.53, T1 de S/.4.52 y el T4 de S/.4.37 por pollo, obteniendo una
utilidad mayor en: el tratamiento testigo con una utilidad de S/. 3.32, seguido de el: T1
con una utilidad de S/. 3.29, T2 con una utilidad de S/. 3.17, T1 con una utilidad de S/.
3.03, 1a menor utilidad obtuvo el T4 con S/. 2.83; lo que nos da como diferencia de
entre tratamientos y ya que, por la tonalidad obtenida en las pruebas, se justifica la

inversion ya que la comercializacion de los pollos con alta pigmentacion es ventajosa.
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VII. RECOMENDACIONES

s Se recomienda seguir haciendo investigaciones con diferentes clases de pigmentante de

origen natural, de esta manera se utilizara menos xantofila sintética.

= Se recomienda la inclusion de harina de achiote (Bixa Orellana L.) al 1.5% en la dieta
de los pollos de carne cobb-500, por qué no afecta los parametros productivos de;
consumo de alimento, ganancia de peso, indice de conversion alimenticia y rendimiento

de carcasa.
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ANEXOS

Tabla 14. Insumos utilizados en la etapa de inicio (1-14 dias)

CANTIDAD
INSUMOS (%)

Carb.calcio 1.500
Sal comun 0.250
Fosbic,18.5 1.000
Metion DL 0.150
Lisina HCL 0.018
Clor. colina 60% 0.100
Hna Pescado , 6.998
Proapak 2A polllos 0.100
aceite palma 2.000
Maiz molido 60.472
Torta de soya ADM 48 27.371
BMD, 11% 0.030
Quantum blue poll100g 0.010
Total 100.00

Nutrientes de la racion en la etapa de inicio (1-14 dias).

Energia metab. Aves 3,035.1510
Proteina cruda 22.0000
Calcio 1.1340
Fosforo disponible 0.4620
Sodio 0.1780
Cloro 0.1870
Arginina disg. Aves 1.1980
Lisina disg. Aves 1.3200
Metionina dig. Aves 0.5650
Met + cist dig. Aves 0.8950
Treonina disg. Aves 0.8800
Triptofano disg. Aves 0.1050
Valina dig. Aves 0.8920
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CANTIDAD
INSUMOS (%)

Carb.calcio 1.000
Sal comun 0.253
Fosbic,18.5 0.800
Metion DL 0.150
Lisina HCL 0.200
Clor. colina 60% 0.100
Hna Pescado 2.000
Proapak 2A polllos 0.100
aceite palma 1.566
Maiz molido 70.610
Torta de soya ADM 48 23.169
BMD, 11% 0.040
Quantum blue poll100g 0.011
Total 100.00

Tabla 15. Insumos utilizados en la etapa de crecimiento (14-22 dias)

Tabla 16. Insumos utilizados en la etapa de crecimiento (22-28 dias).

Testigo Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4

INSUMOS (T0) (0.5%hna. ‘Achiote)] (1% hna. Achiote) | (1.5% hna. achiote) {(2% hna. Achiote)
Carb.calcio 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Sal conmun 0.253 0.253 0.253 0.253 0.253
Fosbic,18.5 0.800 0.800 0.800 0.800 0.800
Metion DL 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150
Lisina HCL 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200
Clor. colina 60% 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Hna Pescado 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Hna achiote 0.000 0.500 1.0600 1.500 -2.000
Proapak 2A polllos 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
aceite palma 1.566 1.671 1.776 1.881 1.950
Maiz molido 70.610 70.143 69.776 69.409 69.100
Torta de soya ADM 48 23.169 23.032 22.790 22.560 22.300
BMD, 11% 0.040 0.040 0.040 0.040 -0.040
Quantum blue poll100g 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
‘Total 100.00 100.000 100.00 100.00 100.00
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Nutrientes de 1a racién en la etapa de crecimiento (22-28 dias).

Testigo Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
NUTRIENTES (T0) __ }(0.5%hna. Achiote)| (1% Ina. Achiote) | (1.5% hna. achiote) |(2% hna. Achiote)
Energia metab. Aves 3,108.0000 3,108.0000 3,108.0000 3,108.0000 3,108.0000
Proteina cruda 19.0000 19.0000 19.0000 19.0000 19.0000
Fibra cruda 2.6201 2.6456 2.6710 2.6965 2.7219
Cakio 0.9500 0.9500 0.9500 0.9500 0.9500
Fosforo disponible 0.4690 0.4675 0.4661 0.4646 0.4631
Sodio 0.1800 0.1800 0.1800 0.1800 0.1800
Cloro 0.2548 0.2553 0.2558 0.2563 0.2568
 Arginina disg, Aves 1.0952 1.0939 1.0927 1.0915 1.0902
Lisina disg, Aves 1.0426 1.0419 1.4412 1.0404 1.0397
Metionina dig. Aves 0.4484 0.4478 0.4472 0.4466 0.4460
Met + cist dig. Aves 0.7483 0.7466 0.7450 0.7473 0.7417
Treonina disg._Aves 0.6433 0.6421 0.6408 0.6396 0.6384
Triptéfano disg. Aves 0.2009 0.2004 0.2000 0.1996 0.1992
Valina dig. Aves 0.8115 0.8089 0.8084 0.8068 0.8052
Tabla 17. Insumos utilizados en la etapa de engorde (29-38 dias).
Testigo Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
INSUMOS (TO) (0.5%lma. Achiote)] (1% hna. Achiote) | (1.5% hna. achiote) (2% hna. Achiote)
Carb.calcio 0.900 0.900 0.900 0.900 0.900
Sal conun 0322 0.250 0.253 0.256 0.259
Fosbic,18.5 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
Metion DL 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150
Lisina HCL 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200
Clor. colina 60% 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
Hhna Pescado 1.626 1.510 1.393 1.276 1.160
Hna achiote 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000
Proapak 2A polllos 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
aceite palma 2.980 3.008 3.213 3417 3.622
Maiz molido 70.340 69.971 69.210 68.459 67.707
Torta de soya ADM 48 22.780 22.810 22.981 23.142 23.303
BMD, 11% 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040
Quantum blue poll100g 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
{Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Nutrientes de la racion en la etapa de engorde (29-38 dias).
Testigo Tratamsento 1 Tratanuiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
NUTRIENTES (T0) __ |0.5%hna. Achiote)| (1% hna. Achiote) | (1.5% hna, achiote) |(2% hna. Achiote)
Energia metab. Aves 3,180.0000 3,180.0000 3,180.0000 3,180.0000 3,180.0000
Proteina cruda 17.9000 17.9000 17.9000 17.9000 17.9000
Fibra cruda 3.2654 3.2744 3.3319 3.3894 3.4469
Calcio 0.8000 0.8000 0.8000 0.8000 0.8000
Fosforo disponible 0.3971 0.3967 03963 03958 0.3954
Sodio 0.7000 0.1700 0.1700 0.1700 0.1700
Cloro 0.2423 0.2432 0.2441 0.2453 0.2465
Arginina disg, Aves 1.0284 1.0269 1.0255 1.0241 1.0227
Lisina disg. Aves 0.9669 0.9645 0.9621 0.9597 0.9573
Metionina dig, Aves 0.4265 0.4243 0.4221 0.4199 04177
Met + cist dig. Aves 0.7121 0.7082 0.7053 0.7024 0.6994
Treonina disg. Aves 0.6990 0.5961 0.5941 0.5922 0.5902
Triptofano disg. Aves 0.1889 0.1887 0.1886 0.1884 0.1882
Valina dig. Aves 0.7716 0.7224 0.7232 0.7241 0.7249
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Tabla 18. Costo de los insumos.

INSUMOS Costo/Kg
Carb.calcio 0.38
Sal comun 0.70
Fosbic,18.5 3.90
Metion DL 22.50
Lisina HCL 10.00
Clor. colina 60% 5.30
Hna Pescado 3.35
Hna achiote 6.00
Proapak 2A polllos 19.20
aceite palma 4.00
Maiz molido 1.30
Torta de soya ADM 48 2.12
BMD, 11% 24.00
Quantum blue poll100g 80.00
Tabla 19. Consumo de alimento:
Semana. 1 45000 2011
Semana. 2 82880 370
Semana. 3 148288 662
Semana 4.
TESTIGO TR 61{0.5% achiote} TR 02 { % achiote) TR 03 { 15% achiste) TR 04 (2% achiote)
;3] R2 R3 R4 Rt R2 R3 Ré R R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R R2 R3 Ré
3l 34 4 43 ad 3d 3d 38 4d af 37 3 34 4 35 37 34 39 36 39
o el sl s s mol el vl md o d el md sd v v e wd 7w w0
Semana 5.
TESTIGO TR 01{0.5% achiote} TR 02 { 1% achiote) TR 63 { £5% achlote) TR 04 {2% achiote)
R1 R2 R} R4 Rt R2 R R4 Ri R2 | RI R4 R R2 R3 R4 R R2 R Ré
sd 53 sil a9 ad a9 sA sy sd ag sd 49 a7 s 54 45 44 asf 4f] 46
os 0600 10200 980f 9 9sol 1oso 050 1000 95l 10000 gs0] o0l 10000 1020f soof %0l soo s 90
Semana4yS5.
TESTIGO TR 01(0.5% achiote) TR 02 { 1% achiste) TR 23 { 15% achiote} TR 84 {2%: achlote}
Rt R2 R3 Ré Rt R2 R3 Rd Ri R2 R3 Ré 3] R2 R3 Ré Ri R2 R3 R4
ge 87 o3 920 ssd ssof goof oo oz s3ol 87l s 83 o sed sl vsd 8o 7 s
o 10 1ee0 1840 120 7ol 18000 1m0f 18000 geeo 1740 170 1660) 1840 17200 1640 156f 16001 15400 1620
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Tabla 20. Pesos:

Semana 3.
TESTIGO TR 01{0.5% achiote) TR 82 { X achiote) TR 03 { 15% achiote) TR 04 { 2% achiote)

Rt R2 R3 R4 R R2 R3 R R R2 R3 Ré 3] R2 R3 Ré R1 R2 R3 R4

1002 1001, 997 969 1036, 963 1018, 924 897 978 1061 951 811 1022 930 1012, s 859 1063 948
971 902 965 964 979 954 924 1058] 1018 950 1008 901 1053 928 1060, 828} 1057, 873 925 1061
940 Il 1015 66| 975 1000[ 982 928l 930 925 9991 1041 996 92| 1034 894 976f 1074 1015 918
758 961 810 966 m 888I 795 933 885 1031 804 856 1006 1050 938 806 848 945 883 9590

1015 818, 909' 985 972 928' 914 FE 966 m 766 418 838 5 758' 1074 762 928 783 m
HIEERE il 9 9 EIEEEEEEE R

Semana 4.
TESTIGO TR 81{0.5% achlote} TR 62 { % achiote) TR 93 { L5% achiote) TR 04 { 2% achiole)

Ri R2 R3 Ré Rt R2 R3 Ré Ri R2 RI R4 R1 R2 R} Ré Rt R R R4
1460 1600 1280 1460} 1370 1480 1290 1370 1470 1510 1230 1650} 1410 1400 1460 1570] 1430 1640 1520 1480
1ssol 1300[ 1430[ 13H uml 1330[ 1490] 14ool 1500[ 1590[ 1490[ 1510[ 1300l 1520! 1570! mol 1230[ 130 uso{ 1530!
1410 1450] 137o| 14so| 1450] 1440] 141a| 1600] 1s4o] 1279L 1410] 1330' 1240] 1300! 1340] mol 1510] 124o| mol 1400]
1310 1aou| 1550| 147a| 1570[ 1330[ 1390| 1430] 1310| 1150] 1460| mol 1450] 1450] 1osu| mol 1240] 1330[ 1320| 11ﬂ
1150 1300[ 14&0' 1510] 1470] 1330L mool 1240[ 14801 1370] 121u| mol 1550[ 1500[ 1430[ 1240[ 1350[ 1360[ mﬂ 1110‘
B mof w3 wsd 1ol w3 1] el w1 medl ad no ad i g 15 1] 30 135)

Semana 5.
TESTIGO TR 01{0,5% achiote) TR 82 { ¥4 achiote) TR 03 ( 15% achlote} TR 04 (2% achiote)

R1 R2 R3 Ri R R? Rl Ré R1 R2 R3’ R4 R1 R2 R} R Ri R2 R3 R
2000} 1900f 1750] 13001 1300) 1300f 2100} 2000] 1850 2100] 1706{ 2200 1300]  2000{ 1800 1650] 1650} 1550  1800{  2200)
2150 wool 1750] 1sso| 1suo| 1950[ 2150] 1sso| uool 1550L 1800I 1750| 15001 1900[ 1aso| zosol 17so| mul wso] 1450'
1750 17soI 1950] zooal 1900] 1650] Jssnl 1850] 1750| 1550] 17so| mol 1600] 1&00] 1aso| 1550' 1ooo| muul 1500] msol
1700 2150! zusal 1ecu| zxsol 1750] 2150| 2150] 1950] 1550[ 1sso| 2050] moo] 1800] 2150| 1500] 1503{ 2350] 1550] 1aso|
1900 1850 20001 1850' 1450 19001 1750 1700‘ 2000 1300: 1950 1809 1750 2200[ 2000 1900| 1850] 1750l 1950 2000]

IR I R EEE R D

Tabla 21. Ganancia de peso:

Semana 4.
TESTIGO TR 01(0.5% achiote) TR 02 { f% achiote) TR 83 { 15% achiote) TR 04 (2% achiote)
R R2 R3 Ré R1 [ R2 R R4 R R2 R3 R4 Ri R2 R3 R4 Rt R2 R3 R4
45 a9 sl ogd @ sl wl ] w] wg ] ad wu @ s afd
Semana 5.
TESTIGO TR 81{0.6% achiote) TR 62{ % achiote) TR 03 { 16% achiote) TR 04 (2% achiots)
R{ R? R Ré ] R2 R3 Ré Rt R2 R R4 Rt R2 R R4 R R2 R Ré
a4 4 4 S 4 8,1 4 88 40 S 0y 3 4 43
Semana: 4y 5.
TESTIGO TR 01(0.5% achiots) TR 02 fhachiote) TR 03 { 16% achiote) TR 04 {2% achiote}

Ri R? R3 Ré Ri 1] R3 R¢ R{ R? R3 Ré Ri R2 R3 Ré R1 R? R3 Ré

93t 925 91 oo %02 83 1033 984 1002 &3 &Y %) &9 1003 1 8 8 8y &9
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Tabla 22. Conversion alimenticia:

Semana 4.
TESTIBO TR 01{0.5% achiote] TR 02 { % achiote) TR 03 { t5% achiote) TR 84 {2% achiote}
Ri R? R3 R4 RY R2 R? Ré R1 R2 R3 Ré Ri R2 R3 R4 Rt R2 R3 Ré
i 1y 1 1 1 1 1 1 1 19 1 1 1 1 1 1 19 1 1 16
Semana 5.
TESTIGO TR 01{0.5% achiote) . TR 02 % achiote) TR 03 ( 15% achiote} TR 04 {2% achiote}
R R2 R3 Ré i R2 R3 R4 Ri R2 R3 Ré R{ R R3 Ré f1 R2 Rl R4
L 2 2 20 2 2 2 2 2 2. 20 2 2 2, 23y 2 1 2, 21
Semana 4y 5.
TESTIGO TR 01(0.5% achiote) TR 2 { Mo achiote) TR 93 { 15% achiote} TR 84 {2'% schiote)
Ri R2 R3 Re R{ R2 R3 R4 R1 R2 R3 Ré Rf R? R3 Ré Rt R? R3 R4
L 1. 1 19 L 1 1 1y 1 19 2 19 19 L 1 1 19 L 1.9] 19

Tabla 23. Nivel de pigmentacion:

Semana 3.
TESTIGO TR 01{0.5% achiote) TR 02 { 1% achiote} TR 03 { 1.5% achiote) TR 04 ( 2% achiote)
R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 Rt R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
2 2 1 1 2 1 2 1 2 2 1 1 1 2 1 1 2 2 2
2 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
2 1.5 1 1 15 1.5 2 15] 15 151 15 1.5 2 15 1.5 1.5 1.5 1.5
1.63 1.50 1.63 1.63 1.50
Semana 4.
TESTIGO TR 01(0.5% achiote) TR 02 ( 1% achiote) TR 03 ( 1.5% achiote) TR 04 { 2% achiote}
rR1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 Rt R2 R3 R4
2 3 2 3 3 4 3 4 4 4 4 4 5 4 4 5
2 3 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5
2 3 3 2 3 3 3.5 4 4 4 4] 4.5 4 4 5 5
2.5 3.38 4 4.13 4.75
Semana 5.
TESTIGO TR 01{0.5% achiote) TR 02 ( 1% achiote} TR 03 ( 1.5% achiote) TR 04 { 2% achiote)
R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R4 R2 R3 R4. R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
4 4 3 3 4 5 4 5 6 7 (3] 7 7
3 4 4 4 5 4] 4 6 6 6 7| 7
3.5 4 3.5 3.5 4 5 4.5 4.5 4 4.5 5 6 S.SI 6 6.5 7 7|
3.63 4.50 4.63 6.25 7
Tabla 24. Rendimiento de carcasa.
TO=TESTIGO T1=0.5%ACHIOTE [T2=1%ACHIOTE |T3=1.5%ACHIOTE |T4=2%ACHIOTE
PV 2050 1900 1850 1800 1950
Carcasa 1472 1360 1320 1290 1398
R.C 71.80 71.58 71.35 71.67, 71.69
TO=TESTIGO T1=0.5%ACHIOTE |T2=1%ACHIOTE |[T3=1.5%ACHIOTE |T4=2%ACHIOTE
P.V 1800 1800 1850 2150 2000
Carcasa 1352 1280 1330 1532 1428
R.C 71.16 71.11 71.89 71.26 71.40
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Tablas ANVA.

Consumo de alimento en la semana 4.

F.v G.L S.C <. Fcal Ftab SiIG
0.05 NS
TRAT 4 14080.0 3520.00 1.18 Q.3587
Error i5 44700.0 2980.00
Total i9 58780.0

F.N: Fuente de variecidon, G.L: Grados de libertad, S.C: Suma de cuadrados, Foeh: F caloulado, Ftab: F tabu , S1IG: Significancia

Consumo de alimento en la semana 5.

A% G.L S.C T Fcal Ftab SI1IG
0.05 SIG.
TRAT 4 44080.0 11020.0 4.59 D.0092
Error 15 33100.0 2206.7
Total 1S 73180.0

F.N: Fuente de veniacidn, G.L: Grados de Lbertad, 5.C0 Suma de cuadrados, Feal: F calculado, Frab: F tabulado, SIG: Significancia
Prueba de Tukey

TRATAMIENTO

Sign o 1 2 3 4
P << 0.05 1010 1000 SS90 265 880
Tukey A D A AB 8

Consumo de alimento en la ssmana4 y 5.

F.Vv G.l. 5.C T Fcal Ftab SIG
.05 SIG
TRAT 4q 106920 26730 5.74 0.0052
Ercor is 9800 4653.3
Total 19 176720

F.f Fuente de vaniscon, G.i: Gredos de likertad, S.X: Suma de cuzdrados, Foal: ¥ calculado, Fiad: F tabulado, SHG: Significencia

Prueba de Tukey

TRATANMHENTO

sign [ 1 2 3 4
P < 0.05 1750 1760 1745 1715 1580
Tukey A A A AB 8

Peso en 1a semana 3.

F.V G.L S.C .M Feal Ftab SIG
0.05 NS
TRAT 4 47.70 11.9250 0.13 0.9706
Error 15 1415.50 94.3667
Total 19 1463.20

F.\: Fuente de vaniacidn, G.i: Grados de libertad, 5.C: Suma de cuadrados, Feal: F calcutado, Frab: F tabulado, SIC: Sigrificancia

Peso en la semana 4.

[ZAY G.L S.C C.M Fcal Ftab SIG
0.05 NS
TRAT 4 8343.2 2085.80 0.92 3.1066
Error 15 13603.0 230.2
Total 19 21846.2

F.V: Fuente de variation, G.L: Grados de ffbertad, 5.0: Sums de cuadrados, Feal: F catcutado, Frab: Ftabuladpo, SIG: Significancia
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Peso en la semana 3.

F.V G.L S.C C.0M Fcatl Fiab S1G
0.05 NS
TRAT 4 31480 7870 2.37 0.0991
Error 15 49300 3320
Total 19 81280
. Fuente de variacion, G.4: Gredos de fikertad, $.C: Sums de cuadrados, Feal: F do, Ftab: £ G, SIC: Signi cia

Ganancia de peso en la semana 4.

F.v G.bL S5.C C.M Fcal Ftab sSIG
0.05 NS
TRAT 4 8269.5 2067.38 2.45 0.083
Error 15 12657.5 843.82
Total 19 20927.0

£.V: Fuente de variacion, G.L: Grados de tibertad, 3.C: Suma de cuadredos, Fcel: F calculado, Ftab: F tabutada, 51G- Significencia

Ganancia de peso en la semana 5.

F.vVv Q. S.C C. Fcal Ftab SIG
Q.05 NS
TRAT 3 7425.2 1856.30 1.31 0.3096
Error 15 21193.0 1412.87
Total 19 28618.2

FA: Fuente de varizcon, C.L: Grados de libertad, 5.C: Suma de cuadrados, Foal: F catculzdo, Ftab: ¥ tabulada, SIG: Significancia

Ganancia de peso en la semana 4 y 5.

F.V G.L s5.C C.M Fcat Ftab sSiG
0.05 NS
TRAT 4 31228.7 7807.43 2.44 0.0925
Error is5 48045.5 3203.03
Total 19 79275.2

£V Fyente de variacién, 6.1 Grados de ttbertad, 5.C: Suma de cuadrados, Fesl: F calcutado, Fiab: F tabuladg, SIG: Significencia

Conversién alimenticia en la semana 4.

F.V LCRE S.C C. Feal Ftab SIG
0.05 NS
TRAT 4 0.00300 0.00075 0.14 0.9663
Error 15 0.08250 0.00550
Total is 0.08550

£.V: Fuenta de variztion, C.L: Grados de bertad, $.0: Suma de cuadrados, Foal: F calaulado, Frab: F tabulads, $IG: Significancia

Conversion alimenticia en la semana 5.

FV TG.L SC ™M Feal Ftab SIG
0.05 NS
TRAT 4 0.01000 0.00250° 0.15 0.9584
Error 15 0.24750 0.01650
Total 19 0.25750

F.V: Fuente de variacidn, G Grados de Ebertad, 5. Suma de cuadrados, Feal: F caloutado, Fab: £ tabidade, 1G: Significencia
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Conversion alimenticia en la semana 4 y 5.

F.Y G.L S.C .M Fcal Ftab SiG
0.05 NS
TRAT 4 0.00700 0.00175 0.42 0.7518
Error i5 0.06250 0.00417
Total 19 0.06950

F.V: Fuente de varizcidn, G.A: Grzdos de libertad, 5.C: Suma de cuadrados, Feal: F calculzdo, Ftab: F tabulade, SIG: Significancia

Nivel de pigmentacion en la semana 4.

F.NV G.L s.C C. Fcal Ftab SIG
0.05 SIG
TRAT 4 11.6250 2.90625 16.6 0.0000
Ervor is 2.6250 0.127500
Total i9. 14.2500

A Fuesnts de variacian, G.L: Gredos de libertad, 5.C: Sumea de cuadredos, Feal: F catculado, Frab: F aburiade, SIC: Significancia
Prueba de Tukey

TRATAMIENTO

sign 4 3 2 i o
P < 0.05 4.75 4.13 4.00 3.38 2.50
Tukey A AB. AB BC C
Nivel de pigmentacion en la semana 5.
F G.L sS.C C.\ Fcat Ftab SiIG
Q.05 SiG
TRAY 4 30.5750 7.64375 70.6 0.0000
Error 15 1.6250 0.10833
Total 19 32.2000

F.V: Fuente de variedién, G.L: Gredos de tibertad, 5.C: Suma de cuadrados, Feall F caloulade, Ftab: F tabuiade, SIG: Significancis

Prueba de Tukey

TRATANVHIENTO

Sign 4 3 2 i o
P < 0.05 Z7.00 6.25 4.63 4.50 3.63
Tukey A B C C |23
Rendimiento de carcasa.
EV G.L ST c.v Fcal Ftab SIG
0.05 NS

TRATAM 4 0.09400 0.02350 0.21 0.9211
Error s 0.55500 0.11100
Total 9 0.64800

F.W: Fuenta de variacidn, G.L: Grados de libertad, 5.C: Suma de cuadrados. Foal: Fcalculado, Fab: F tabulado, SIG: Significancia
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Caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor).

Color {apariencia externa)

F.v G.L S.C C.M Fcal Ftab SIG
0.05 SIG
TRATA 4 16.4533 4.11333 7.03 0.0001
Efror 70 40.9333 0.58476
Total 74 57.3867
F.V: Fuente de variackon, G.A4: Grados de ibertad, 5.8 Suma de cuadrados, Fcal: F . Ftabo F BIC: Significencis,

Prueba de Tukey

TRATAMIENTO

sSign 4 3 2 1 O
P < 0.05 4.5333 4.1333 3.8 3.6667 3.1333
TJukey A AB ABC 8C C
Olor
F.v G.L S.C C.M Fcal Ftab S1G
0.05 NS
TRATA 4 3.0133 0.75333 1.70 .26023
Error 70 21.0667 0.44381
Total T4 34.0800
F\: Fuente de vanaodn, G.4: Grados de tibertad, S.C; Suma de cuadrados, Feak F do, Ftab: da, SKG: Significancia
Sabor
F.V G.L. 5.C cm Fcal Ftab SIG
0.09 NS
TRATA 4 1.2533 0.31333 0.81 0.5203
Error 70 26.9333 0.38476
Total 74 28.1867

F - Fuante de varizddn, G.L: Grados de fibertad, .- Sums de cuadrados, Feal: F caltulada, Fiab: F tabuledse, 51 Significancia



Figura 14. Armado de los corrales.
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Figura 16. Colocacion de los pollos Figura 17. Pollos en sus corrales.

Figura 18. Adicién dela harina de Figura 19. Alimento preparado para
achiote a la dieta. cada tratamiento
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Figura 21. Pesado de los pollos

Figura 22. pesado del alimento sobrante

Figura 24. Diferencia de 1a pigmentacion en el tarso de cada tratamiento.
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Figura 25. Heces pigmentadas tras la
digestién de harina de achiote

Figura 27. faenado de pollos Figura 28. Pesado de la carcasa

EFECTO DE LA HARINA DE CAHIOTE (Bixc Orellena L) EN LA
PIGMENTACION DE POLLOS DE CARNE COBB-500.

Por favoer califique Ud. Fi color, olor ¥ sabor de cada una de las muesta: a la escaia

siguiente.
Excelents : Spuntos
Muy Bueno 1 4 puntos
Busno =3 puntos.
Regulas : 2 puntos
halo = 1 punto
Nfoestra N°© Color Olor Sabor

0ol

o2

(5]

04

05
Obsenvacionas.

Figura 29. Forr;lato para la evaluacion organoléptica.
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