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RESUMEN

La finalidad del estudio del pigmento sobre su efecto en los pollos fue determinar si la
Harina de Achiote era necesaria para que las aves obtengan la tonalidad que exige
actualmente el mercado y sea una herramienta para los avicultores sobre los beneficios
de este producto natural en la produccion avicola. Uno de los colorantes naturales que
se usa actualmente es la Harina de Achiote (Bixa Orellana |.) por su aportacién en el
color del pico y tarso del ave. El objetivo de este estudio fue evaluar la pigmentacion
del pollo en pie a partir de la cuarta semana de vida del usando el pigmento natural

Harina de Achiote en la zona de Limoncito, Provincia de Santa Elena.

Se evalué a 180 aves, de la linea BROILERS, separadas por sexo en 60 machos, 60
hembras y 60 mixtos. Se utilizo el disefio completamente al azar en arreglo factorial 3 x
2 con seis unidades experimentales y 10 repeticiones. En cada unidad experimental se
us6 30 pollos con tratamientos en agrupaciones PO y P1. Para las comparaciones de
los promedios de los tratamientos se utilizo la Prueba de rango multiple de Duncan a un
intervalo de confianza del 95%.de probabilidad.

Los resultados obtenidos demostraron que el pigmento no afecta las variables como
consumo de alimento, peso promedio, conversion alimenticia, mortalidad. En lo

referente al nivel de pigmentacion se determiné diferencia estadistica.

Con relacion al sexo del ave obtuvimos como resultado que los machos (T1-PIG-M)
mostraron mayor pigmentacién con 7,85y en ultimo (T1-PIG-H) con 7,47.

En conclusion se recomienda aplicar la dosis del 10% de Harina de Achiote a partir de
la cuarta semana de vida en el alimento balanceado para obtener el nivel de

pigmentacion mas alto.

Palabras claves: tarso, pigmento, toxicidad.
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ABSTRACT

The purpose of the study on the effect of the pigment on the legs of chickens was to
determine whether flour was needed Achiote so birds get the shade that now requires
the market and is a tool for poultry farmers about the benefits of this natural product in
poultry production. One of the natural dyes used today is the flour Achiote (Bixa
orellana) for his contribution in the color of the bird's beak and tarsus. The aim of this
study was to evaluate pigmentation chicken feet from the fourth week of life using

natural pigment flour Achiote “Limoncito Area, Santa Elena”.

180 birds of BROILER line, separated by sex in 60 males, 60 females and 60 were
evaluated mixed. The design is completely randomized in 3 x 3 factorial arrangement
with six experimental units and 10 repetitions. In each experimental treatment unit 30
chickens used in PO and P1 groups. For comparisons of treatment averages Testing

multiple range Duncan confidence interval of 95% were used .de chance.
The results showed that the pigment does not affect variables such as feed intake,
average weight, feed conversion, mortality. Regarding the level of pigmentation

statistical differences.

With regard to the sex of the bird obtained results in males (T1-PIG-M) showed
increased pigmentation with 7,85, followed by (T1-PIG-H) with 7,47.

In conclusion it is recommended to apply the dose to 10% of flour Achiote from the

fourth week of life in the balanced food to obtain the highest level of pigmentation.
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1 INTRODUCCION

La actividad avicola es un pilar econémico del Ecuador, segun el censo avicola, en el
pais existen mas de 1 600 avicultores en la participacion de pequefias, medianas y
grandes empresas, si consideramos su elevada demanda tanto en el mercado
nacional como en el mercado internacional, se estima que para el afio 2014 Ecuador
podria producir aproximadamente 218.383.190 pollos de carne, y esto implica un
ingreso de divisas de mas de 1.310.299.140,00 de ddlares por afo, es asi que la
avicultura ecuatoriana contribuye con el 13% del Producto Interno Bruto (PIB)
Agropecuario por la produccién de pollos de engorde y con el 3,5% por concepto de
gallinas de postura segun datos de la corporacion de Incubadores y Reproductores de
Aves (IRA).

Algunas é&reas especificas de produccion han aportado mejoras en relacion con el
manejo de los animales como la genética, reproduccion, programas de prevencion y
salud, por mencionar algunos. Sin embargo, existen areas donde la introduccion de
tecnologia resulta un poco mas complicada. Esto obedece principalmente a los costos
que esto genera. Siendo la alimentacion la fraccion mas cara de la produccién y debido
a la presion para lograr una produccion de calidad con el mas bajo costo posible, se

dificulta la implementacién de alguna tecnologia nutricional.

La pigmentacion es un factor importante en la aceptacion por los consumidores y la
calidad percibida de los productos avicolas. Varios trabajos han sefialado su éxito con
una combinacién de pigmentos naturales para la coloracion de la piel de pollos (Garcia
y Alcala, 1998; Zimmerman, 2009; Becking y Donze, 2009). También se sefala que el
aumento de las proporciones relativas de xantofilas productoras de rojo o anaranjado a
expensas de las amarillas realzar la pigmentacion, sobre todo en situaciones de crianza

de gallinero cerrado.

Aunque se han utilizado en forma rutinaria ingredientes tales como maiz amarillo,
gluten de maiz y harina de alfalfa para proporcionar xantofilas, sigue adelante la
busqueda de fuentes alternativas de pigmentos. Entre estas alternativas probadas
recientemente estan las algas (Lipstein y Talpaz, 2010), alimento de pasto (Jonsson y

McNab, 2009), y un grupo de pigmentos naturales que se pueden producir
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sintéticamente o extraerse y saponificarse (Marison et al., 2011; Fletcher, 2009).

Dada la importancia que representa la pigmentaciéon en la produccion avicola, es
necesario realizar estudios sobre pigmentos naturales como la harina de achiote (Bixa
orellana 1.), en virtud que los colorantes sintéticos en los alimentos estan siendo
cuestionados por los consumidores a causa de los efectos perjudiciales para la salud.

Problema

En el mercado ecuatoriano tiene una mayor acogida el pollo amarillo en relacién al

blanco.

Justificacion

Utilizar el pigmentante natural harina de achiote para mejorar la coloracién en pico y

patas de los pollos parrilleros y asi sea el preferido por el consumidor.

1.1 Objetivo General

Evaluar la pigmentacion del pollo en pie a partir del empleo del pigmentante natural de

harina de achiote (Bixa orellana I.), en dietas alimenticias.

1.2 Objetivos Especificos

Determinar el grado de pigmentacion en las patas de los pollos broilers a partir de la

cuarta semana.

Definir la intensidad de la pigmentacion segun el sexo de los animales.

Establecer la relacion costo — beneficio de la aplicacion del pigmento natural.

1.3 Hipbétesis
El uso de harina achiote (Bixa orellana I.) Tiene efecto directo en la pigmentacion de

los pollos parrilleros para los niveles estudiados
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2 MARCO TEORICO

2.1Pigmentos

La apariencia al momento de ofertar algun producto juega un papel fundamental,
especialmente el color, debido a que los compradores es lo primero que aprecian,
siendo algo normal desde la compra de verduras, frutas, siendo igual cuando se trata
de proteinas de origen animal. En el caso de los productos avicolas sucede algo igual,
“en los cuales el color de la piel juega un rol fundamental para la comercializacion y
aceptacion del producto (Williams, 1992). Esto ha hecho que, “los productores
adicionan pigmentantes a la dieta del pollo para mejorar su presentacion” (Hencken,
1992), que al final permitirA obtener réditos econdmicos que compensen la inversién

realizada (consultado también por Mufioz 2009)

Los consumidores tienden a asociar determinados colores con sabores, lo cual sin
duda influye al momento de decantarse por algin producto comestible, se procede a
citar algunas de las razones principales que hacen posible que los colorantes sean

utilizados:

La temperatura, la luz, el aire entre otros factores hacen que se pierda color en el
producto, ante lo cual los colorantes compensan estas pérdidas, le otorga identidad
propia al producto, de manera especial los alimentos, brinda proteccion a las vitaminas
y sabores que tiene el producto, debido a que la luz tiende a dafarlos, ademas

contribuye a que al decorar golosinas y pasteles tengan mayor vistosidad.

Los pigmentos, son las moléculas quimicas que pueden reflejar la luz visible,
trasmitirla, o las dos cosas a la vez. Lo que otorga el color de un pigmento es la

absorcion selectiva de ciertas longitudes de onda de la luz y de la reflexion de otras.

Como funcion de los pigmentos, se cita que muchos son catalizadores, ya que aceleran
o facilitan las reacciones quimicas, aunque no se agotan en las mismas, por ejemplo,
muchos de los carotenoides son catalizadores; estos pigmentos son un grupo que

poseen diferentes colores, como rojos, amarillos y naranjas. Suelen aparecer con
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frecuencia en los organismos vivos, algunos carotenoides estan relacionados con la
sintesis de vitamina A, y tienen un importante papel en la vision y el crecimiento. Otros
intervienen en la sintesis y transfieren a la clorofila la energia de la luz que absorben

para su conversion en energia quimica.

Composicion quimica de los pigmentos. Los pigmentos desde el punto de vista quimico,
se dividen en dos grupos:

Los que contienen nitrogeno, como la clorofila, hemoglobina, pigmentos biliares y el
pigmento oscuro melanina. La riboflavina (vitamina B12) es uno de los muchos

pigmentos de color amarillo palido o verde.

Para Fernandez (2010) Los pigmentos sin nitrbgeno, como los carotenoides y los
pigmentos vegetales flavonoides, estos Ultimos dejan pasar de forma selectiva
determinadas longitudes de onda de la luz, importantes para la fotosintesis, mientras
que impiden la entrada de luz ultravioleta que destruye los nudcleos celulares y las
proteinas. Los flavonoides desempefian también un destacado papel en la coloracion

de las flores, y originan pigmentacion rojas y azules.

Existen limitantes en el sector avicola que inciden econbmicamente, una de estas tiene
relacion con la pigmentacién de las patas, yema y piel del pollo, debido a que
visualmente el color juega un rol determinante al momento de comercializar el
producto, esta coloracion la determina los carotenoides que se incluyen en la dieta. A
esto se afade, que los carotenoides, que segun Stahl, (1998); Surai, (2001);
Bédécarrats, (2006), citado por Mascarell, Josep y Carné, Sergi. (2013) tienen
“propiedades antioxidantes e inmunomoduladores, que pueden resultar en una mejora

de los parametros productivos.

El color de un alimento entrega una primera impresion acerca de éste e influye en la
decision final de cual de ello consumir, en la actualidad colorear los alimentos es una
practica comdn, ya sea para resaltar, recuperar o uniformar su color original o
simplemente para hacerlos mas atractivos. Existen en el mercado dos tipos de

colorantes, los naturales y los sintéticos, al momento de seleccionar un colorante
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surgen varias preguntas, sobre las caracteristicas tecnoldgicas, toxicoldgicas y legales
acerca del uso de los mismos. (Parra, Paz 2004)

Se define color, como la sensacién producida por los rayos luminosos que impresionan
los 6rganos visuales y que depende de su longitud de onda (RAE, Diccionario de la
Lengua Espafiola, 2001). Si se asocia esta definicién con los alimentos, se tiene que el
color de éste da la primera impresion, y quizas la mas importante, acerca de él, la que
nos lleva, en el anaquel del supermercado, a elegir cual de ellos consumir.(Parra, Paz
2004)

Colorear los alimentos es y ha sido una practica muy comun en la industria que los
fabrica, ya sea para resaltar el color natural, recuperar el color perdido por los
tratamientos a los que se somete el alimento, dar un color uniforme a distintas partidas
o simplemente hacerlo mas atractivo a los consumidores, quienes en su mayoria

prefieren productos de colores definidos y llamativos. (Parra, Paz 2004)

2.2. Clasificacion de los Pigmentos

Desde tiempos de la prehistoria hasta entrada la mitad del siglo XIX, los tefiidos fueron
hechos con colorantes extraidos de la naturaleza, sin embargo su importancia
disminuyé con el aparecimiento de quinina sintética, habiendo un mejoramiento
posterior de los colorantes sintéticos, contribuyendo con ello a la quiebra de la industria
de los colorantes vegetales. Después de este breve preambulo, se procede a citar la

clasificacion de los colorantes naturales segun su naturaleza quimica:

Se menciona que el obtener colorantes naturales puros puede costar de 30 a 100
veces mas que el producir colorantes sintéticos certificados, sin embargo, al utilizar la
biotecnologia se puede obtener ventajas para abaratar los costos y llegar a las

industrias, entre ellas la avicola.

Sotelo, (2014) indica que “El pigmento fotosintético mas importante es la clorofila, ya
que es la biomoléculacromoéfora que interviene mas directamente en el proceso de

absorciony conversion de la energia luminosa”.

En el caso de los carotenoides, estos son pigmentos liposolubles que tienen accion
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antioxidante, pudiendo ser aislados “por extraccion con un disolvente adecuado”
Sotelo, (2014), denominandose xantofilas. Cuando estan en contacto con algin grupo
oxigenado, en el caso de los carotenos, es cuando se mezclan con los hidrocarburos

sin oxigeno.

Cuando se trata, de pigmentos solubles en agua, se cita a las “Rodofitas y Cianofitas,
color rojo-rosado y poseen una fluorescencia anaranjada (ficoeritrinas), las primeras, y
azules con fluorescencia rojo oscura (ficocianinas) en las segundas de las nombradas
(Azcon - Bieto, y Talon, 2001).

Los carotenoides son un grupo de compuestos solubles en lipidos, se puede clasificar
como “carotenos si solo estan formados por atomos de carbono e hidrogeno
(hidrocarburos), y como xantdfilas, si contienen alguna funcién oxigenada” (Lock,
2007). Su distribucion en el reino vegetal es amplio, los animales no los pueden
biosintetizar pero pueden encontrarse presente en algunos animales que lo incluyen en

su dieta.

La avicultura a nivel mundial, es uno de los sectores econémicos que ha generado
constante innovacién para mejorar el campo de la nutricién animal, debido a que la alta
demanda para el consumo humano, ha conllevado que aumente la produccién de carne
y huevos. Entre los factores que afectan la produccion avicola, no necesariamente
tiene relacion con el manejo, siendo la nutricion uno de los aspectos que se toman en
consideracion para evitar que la produccién se pierda animales y con ello desciendan

los ingresos.

Su utilizacion como alimento se remonta a la antigiedad, ya que existe constancia de
gue estos alimentos se consumieron hace muchos siglos en regiones de la India y
China, habiendo datos de su existencia también en Grecia, de donde se propag6 a toda
Europa. Ya en épocas no tan lejanas, en el siglo XIX, “la avicultura era relacionada con
una actividad ligada al medio rural con precarias condiciones” (Rodriguez y Magro,
2008).

A principios del siglo XX se inicia la avicultura industrial con una seleccion de razas que

mejord notablemente la produccién, los huevos de gallina eran reconocidos como una
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fuente rica y muy completa de nutrientes dentro de la dieta humana. Se los consideraba
a los productos derivados de la avicultura como alimentos protectores, por los

componentes alimenticios que evitaban las enfermedades carenciales.

A partir de 1960, surge de forma intensiva con una producciéon de 600 millones de
docenas, en la actualidad se aprovechan de mudultiples formas, como huevos frescos,
asi como ovoproductos y el pollo o gallina en pie, mismo que a la vez es una fuente
directa e indirecta de empleos. Con la llegada del siglo XX, se da inicié a la avicultura
industrial, al seleccionar razas que conllevaron al mejoramiento notable de la

produccién.

En el caso de los pigmentos relacionados con los terpenoides, estan los tetrapernoides
o caroteoides, que se encuentran en plantas verdes y en algunos organismos inferiores
como algas, hongos y bacterias, se cita como ejemplo al beta - caronteno, pigmento
rojizo-anaranjado que se encuentra en las semillas del achiote (Bixa orellana L.) de

gran importancia asi como en la avicultura (Fournier, 2003).

2.3. Los pigmentos y su importancia en la industria avicola

La avicultura practicada hasta algunas décadas no tuvo la necesidad de la
pigmentacién, debido a que los consumidores no eran tan exigentes como lo son
ahora, al menos en el Ecuador, debido a que el color que tenian se los trasmitia a
través del o los alimentos, principalmente por el maiz amarillo. Entre otros puntos se
cita, que la seleccidbn genética para crear pollos de rapido crecimiento, conlleva
l6gicamente a que haya menor tiempo en el engorde, y “consecuentemente hace que

se dependa de los pigmentos en las dietas” (Mufioz. Fuente. Hernandez y Avila, 20009).

En el portal (http://www.elsitioavicola.com/articles/2398/desarrollos-tecnolagicos-en-la-

pigmentacian-de-huevo-y-pollo#sthash.ZsGqOYPv.dpuf, 2013) indica que “En el pollo

de engorde, los pigmentos carotenoides son depositados en la piel, tarsos y grasa

subcutanea”.

En el caso de la pigmentacion, para Varas y Beltran (2010) “lo mas importante en la

pigmentacién es lograrlo de una manera natural, ya sea como Unica fuente de
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pigmentacibn o complementando la dieta que ya contiene alguna fuente de

carotinoides”.

El criterio general para el uso de aditivos alimentarios, incluidos los colorantes, estipula
gue éstos soOlo pueden ser autorizados si no representan riesgo alguno para la salud
humana, segun el nivel de utilizacion que se establece basandose en las pruebas
cientificas disponibles. A nivel internacional existe el Comité Conjunto de Expertos en
Aditivos Alimentarios (Joint Expertos Comitee on Food Additives), el cual trabaja bajo el
auspicio de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) y la Organizacién Mundial de la Salud OMS (Parra, 2004).

Sus evaluaciones se basan en la revisibn de toda la informacién toxicolégica
disponible, incluyendo las pruebas efectuadas en ambientes y humanos, entre las
pruebas toxicoldgicas exigidas, estan los estudios que se basan en la observacion de la
alimentacion durante todo el ciclo de vida, y los estudios multigeneracionales. Al
analizar los datos de que se dispone, se determina un nivel dietético maximo del
aditivo, que no tenga efectos toxicos demostrables, el cual se expresa en mg. de aditivo
al dia por kilogramo de peso corporal (mg/kg peso corporal dia). Este valor es el
llamado nivel sin efecto adverso observado (no-observed-adeverse-effect-level, NOEL)
y se emplea como punto de partida para determinar la cantidad de ingesta diaria
admisible (IDA) para cada aditivo (European Food Information Council, 2004) (Montilla
y Angula, 2009).(Parra, Paz 2004)

Las preferencias del consumidor en relaciéon a la pigmentacién en pollos de engorde
son mucho mas variables que con la yema del huevo, asi, hay areas o paises donde
prefieren un pollo de piel blanca, otros los exigen con diferentes tonos amarillos y en
algunos con ligero tono anaranjado. En muchos casos las preferencias estan ligadas a
conceptos errébneos y a apreciaciones cuando menos subjetivas, por otra parte las
preferencias en una ciudad o area determinada tampoco son homogéneos, aunque la

mayoria se incline por un ave ligeramente pigmentada.
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Evaluacionde la pigmentacion cutanea

Las regiones o areas del cuerpo donde debe hacerse la evaluacion o determinacion del
color son la pectoral, los tarsos y la almohadilla plantar. Los métodos mas utilizados
son los visuales, incluyendo la evaluacidon en base a valores preestablecidos para
diferentes grados de pigmentacion; puede utilizarse también el abanico Rache, el cual
segun varios autores no muestra la mejor repetitividad (Montilla y Angula, 2009)

El color es una cualidad organoléptica de los alimentos que se aprecia por medio del
sentido fisico de la vista, suele ser considerado como un factor psicologico de
aceptacion y un criterio para elegir un alimento, incluso en los productos de origen
vegetal, se relaciona con la posibilidad que se distingue su grado de maduracion y su
idoneidad. Sin embargo, no siempre resulta valida la correlacion entre color y calidad,
porque el uso, y tal vez abuso, de aditivos colorantes puede enmascarar esta

apreciacion.

En la actualidad, se conocen diversos modos naturales para influir sobre la coloracion
de los alimentos que se producen: en el caso de productos de origen vegetal, se trata
de una seleccion de sus variedades; para los alimentos de origen animal, se actla a
través de la alimentacién, con la que se puede determinar, por ejemplo, el color mas o

menos amarillento de la yema del huevo y del tarso de las pollos y gallinas.

Sin embargo, los necesarios procesos tecnoldgicos a los que han de verse sometidas
las materias primas alimenticias pueden ocasionar modificaciones, o alteraciones, del
color, tanto los procesos de elaboraciébn o los métodos de conservacion, como el
almacenamiento durante un tiempo mas o menos prolongado, dan lugar a que los
colores naturales de los alimentos sean modificados o destruidos. Por ello, la industria
alimentaria se ha encontrado ante la necesidad de vigilar la inalterabilidad del color de
los alimentos que se produce, tanto en lo que respecta a su uniformidad como en lo
que afecta a su brillo. En la practica, resulta tan importante evitar que surjan
coloraciones anormales, como mantener un color natural. De ahi, que la industria haya
acudido al uso de aditivos colorantes para ofrecer el color que considera adecuado

para cada alimento.
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Los aditivos colorantes han sido siempre muy utilizados en la elaboracién artesanal e
industrial de los alimentos, en los primeros tiempos se emplearon ciertas especias para
dar coloraciones mas vivas y hacerlos agradables. Puede decirse que hasta la mitad
del siglo XIX todos los colorantes alimentarios empleados tenian un origen natural:
azafran, cochinilla, circuma, rojo de remolacha, entre otros. Se conocen dos grupos de

aditivos colorantes:

Naturales (denominados no certificados por la Food and Drug Administration de los
Estados Unidos de Norteamérica). Son pigmentos que se han podido obtener de

alguna fuente natural, o bien son réplicas sintéticas de la estructura natural.

Artificiales (denominados certificados por laFood and DrugAdministration de los
Estados Unidos de Norteamérica). Son compuestos sintéticos cuyas estructuras

guimicas nunca han tomado parte en la alimentaciéon humana (Bello, 2006).
2.4. Métodos para evaluar el color y la pigmentaciéon en productos avicolas

El color es una de las caracteristicas mas importantes de los alimentos ya que puede
determinar su aceptacion o rechazo por parte del consumidor (Avila, 1990; Cuca, 2008)
citado por Hernandez (2014), siendo los métodos indirectos para evaluar la

pigmentacion los siguientes: (Gomez, 2014)
e Prueba Rank para canales de pollo
e Abanicos y escalas colorimétricas
e Fotocolorimetria de reflectancia
2.5. El achiote (Bixa orellana)
El achiote (Bixa orellana L.) conocido también con los nombres de achiote, bija, bixa,
anoto, anato, ocote y otros, es un pequefio arbol de 2.5 a 4 m. de altura, es nativo de

zonas tropicales, desarrollandose principalmente en climas calidos-hiumedos vy

semicalidos (Johnaton, 2006).

El achiote es un cultivo originario de América y presenta grandes posibilidades de

produccion en el pais, gracias a su gran adaptabilidad y amplia gama de condiciones
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agroecologicas para la especie en el pais.(Arce, 2007).

El achiote fundamenta su importancia en el colorante que de él se extrae. La
importancia de los colorantes de origen vegetal habia decaido desde que empezaron a
preparar anilinas derivadas de carbon, petréleo y aluminio. Pero hoy la industria de los
alimentos, farmacia y cosméticos han regresado al uso de los colorantes de origen
vegetal, ya que los de origen mineral tienen efectos cancerigenos, como derivados de
carbon y la brea, que han sido prohibidos para ser usados en la alimentacion. Algunos

de estos producen efectos toxicos en la piel y en el organismo humano (Arce, 2007)

En la actualidad se utiliza el achiote en la elaboracién de alimentos para consumo

humano y en la industria de cosmeéticos, ceramica y barnices.

El achiote se lo encuentra en racimos, las formas varian pudiendo ser “esférica, ovoide,
elipsoidal o coénica” (Arce, 2007), generalmente los racimos tienen una cubierta de

espinas, pudiendo presentarse también sin ellas.

El nimero de semillas es de 30 a 45 semillas, con una diametro de 3 a 4 mm de largo,
la forma es conica o piramidal, siendo el color anaranjado o rojo, estan cubiertas por
“‘una fina membrana blanquecina debajo de la cual, hay una capa de parénquima

acuoso (bixina) que contiene un colorante” (Arce, 2007).

FAO (2014), Menciona que en cuanto a la composicién nutricional, los principales

componentes son:

Resina

Orellina (materia colorante amarilla)

Bixina (materia colorante roja)

Aceite volatil y aceite graso
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Tabla 1. Contenido del de achiote.

COMPUESTO CANTIDAD
Agua 11.81 %
Proteinas 12.13 %
Extracto etéreo 8.84 %
Fibra cruda 18.48 %
Pentosas 14.97 %
Pectina 0.23 %
Azucares totales 8.05%
Almidones 11.45 %
Carbohidratos totales 39.91 %
Taninos 0.91 %
Ceniza 5.44 %
Carotenoides totales 2.30 %

Fuente: http://www.unalmed.edu.co/~crsequed/ACHIOTE.htm

En el caso de las semillas estas contienen

Tabla 2. Contenido de las semillas de achiote.

Compuesto Contenido
Sacarosa 40 - 45 %
Celulosa 35-55%
Aceites esenciales 0.3-0.9%
Aceite fijo 3.0 %
Pigmentos 45-55%
Proteinas 13-16 %
Alfa y Beta carotenoides | -----

Fuente: http://www.vermail.net/jibanezo/Bixa_orellana.htm#AnActiveDiversifiedAgric
ultureSector

Usos dados al achiote

De la semilla del achiote se logra extraer un colorante, siendo el componente principal
la Bixina, utiliza en textiles, asi como en pintura artistica, sin embargo la principal
utilizacion es en la industria alimentaria (colorante, especia o condimento)debido a que

“no es toxico, es insipido y no altera el sabor de los alimentos” (Arce, 2007).
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El uso medicinal que se otorga al achiote, las hojas son utilizadas en la cura de
hepatitis, asi también como afrodisiaco y antipirético, las flores tienen uso como

infusidn en purgante, evitando que se produzca flema en bebés recién nacidos.

El aceite de la semilla es emoliente, nutritivo, antioxidante, bactericida entre otros
beneficios, en el caso de las raices, estan contribuyen a ayudar a calmar problemas
digestivos, mientras que el fruto es afrodisiaco, diurético, anti-disentérico, entre otros

usos.

En el ambito ornamental, se utiliza como planta decorativa, de manera especial las que
tienen capsulas de colores vivos (como el rosado subido o rojo oscuro); en la industria
cosmeética, el aceite que se produce de las semillas (contiene carotenoides que poseen
propiedades antioxidantes)esutilizado en lociones, cremas y champus. Asi como en la

industria de la ceramica.

2.6. Descripcion Botanica

Sinénimo: Orellana Orellana (L.) Kuntze.

Nombres comunes: Achiote, raiz de azafran, bija, onoto, achote de monte, nebae.

Descripcidn: Arboles o arbustos, 2-10 metros de alto, hojas enteras, ovado-triangulares.
Agudas a acuminadas, glabras o densamente lepidotas en el envés. Inflorescencias en
paniculas terminales: flores actinomorfas, 4-7 cm de ancho: pétalos obovados,
emarginados, rosados o blancos; ovario - locular, con 2 placentas parietales. Capsula
erecta, muy variable en tamafio y forma, oblongo ovoide a globosa o reniforme; .5-4.5
cm de largo, aguda o acuminada en el apice, densa a escasamente cubierta de espinas
largas o cortas, a veces casi lisa. Semillas ovoide-angulares, con 5 mm de largo de

largo, con densas papilas rojo — anaranjadas (Blair y Madrigal, 2005)

Es un género monoespecifico que se encuentran en Panama y Centro América

(Robyns, 1967), en cambio en la Guayanas es tipico de suelos lateriticos y bosques
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lluviosos. (Bixa orellana L.) se encuentra en Surinam a 22° msnm, en Ecuador a 6
msnm. Es nativa y se distribuye ampliamente en toda América tropical: con frecuencia
se planta y naturaliza en regiones tropicales y subtropicales del mundo (Robyns, 1967).

Mientras que en Colombia se cultiva ampliamente.

2.7. Composicion Quimica

La composicion quimica es la siguiente:

Hojas

Flavonoides (apigenina, hipoaletina, cosmosiina) diterpenos (farnesilacetona,
garanilgeraniol, geranil formato) y un derivado sesquiterpénico, alcaloides, esteroides,
fenoles, taninos pirogdlicos, antraquinonas, cumarinas fijas, aceites esenciales y acido

gélico.

Semillas

Contienen bixina (colorante rojo), norbixina, cripthoxantina, euxina, metilbixina, aminas,
leuco antocianinas, triterpenos y taninos.

Presenta carotenoides: luteina y zeaxantina; flavonoides: apigenina-7-bisulfato,
cosmosiina, hipoalectina-8-bisulfato-luteolin-7-bisulfato y luteolin-7-O-b-D-glucésido e
isoscutelareina; diterpenos: farnegeraniloctadecanoato, farn'esilacetona, geranil,

geraniol, geranilgeranil formato; un benzenoide: &cido galico.

El andlisis de 100g de semilla reporta: proteina (13,19), grasa (5g), ceniza (5,4g); 100g
de planta fresca contienen: 54 calorias, agua (84,49), grasas (0,3g), carbohidratos
(14,39), fibra (0,59), ceniza (1 g), Ca (7mg), fésforo (HIJmg),hierro (0,8mg), caroteno
(90mg), riboflavina (0,05mg), niacina (0,3mg), acido ascérbico (2mg)3. Orelina (ptnsa,
2010, p.2).
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Tabla 3. Composicién quimica del achiote.

Composicion Quimica (g/1009)

Humedad 11.81 %
Proteina 12.13 %
Extracto etéreo 8.84 %
Fibra Cruda 18.48 %
Pentosas 14.97 %
Pectina 0.23%
Azucares totales 8.05 %
Almidones 11.45 %
Carbohidratos totales 39.91 %
Taninos 0.91%
Ceniza 5.44 %
Carotenoides totales 2.30 %

Medicinal

La semilla, pulpa y raiz del achiote tienen propiedades medicinales: La capa de la
semilla contiene 3% de sustancias parecidas a cera, la cual paraliza los parasitos

intestinales (Aparnathi, 2010).

En la medicina casera se emplea para curar bronquitis y regular funciones digestivas.

Las semillas son usadas como antidoto en casos de envenenamiento con yuca brava.
El aceite de las semillas se usa contra la lepra y el dolor estomacal, la infusion de ellas

contra la sarampion y varicela.

Las hojas picadas y maceradas en poco agua producen una sustancia gomosa con
propiedades diuréticas y antigunorreicas. Aplicadas las hojas en frente, alivia los
dolores de cabeza y su decoccién es usada frecuentemente para la curacion de ciertas
enfermedades de la garganta, como la ansina. El fruto es utilizado contra las

hemorroides (Aparnathi, et al, 2010).
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2.8. Industrializacién del Achiote

En la provincia de Manabi, se cultiva en la zona rural desde hace muchos afios, solo
como una forma de mejorar sus ingresos, no llegando a mercados nacionales, solo se
lo hacia en un comienzo, entre los conocidos. Después se paso de a poco al mercado
local de sus respectivas jurisdicciones, después se empezO a conocer sobre la
importancia econdmica que tiene, ante lo cual en muchos paises se empez6 a cultivar

en extensiones mayores.

En el caso del Ecuador sucedié algo igual, y en Manabi algunos cantones
emprendieron en esta iniciativa (Olmedo, Portoviejo, 24 de Mayo, Santa Ana, Jipijapa,
Pajan, Tosagua, Rocafuerte, EI Carmen y Flavio Alfaro), debido a que se lo utiliza de
muchas maneras, sin embargo, algo que se nota es que no hay las ganas de darle
valor agregado por parte de los productores, es decir crear subproductos mismos que

alcanzan valores mucho mayor que si se vende la materia prima.

Una de las industrias que la aprovecha es la avicola, debido a que tiene un valor
considerable de proteinas y una serie de bondades nutricionales que afectan de forma

positiva en el rendimiento econémico.

Muchos de los paises desarrollados utilizan este colorante en la industria de los

derivados lacteos, carnicos, grasas, helados y cosméticos.

Los paises en via de desarrollo lo utilizan en la industria de los condimentos,
ceramicas, pintura, barnices, lacas, para tefiir sedas y telas de algodén. 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

ufias, lacas para metal, aceites para cabello y tintes para madera (Ingram, 2009).

Coto y Arce (2008) afirma que: “el achiote (Bixa orellana L.) es un colorante natural
utilizado desde tiempos remotos especialmente para la coloracibn de productos

alimenticios, ya que es un colorante inocuo para la salud”.

Araya, Murillo, Vargas y Delgado (2007) cita lo siguiente: “En las explotaciones avicolas

se ha dado mucha importancia al uso de sustancias pigmentantes como una
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consecuencia de la asociacion que ha hecho el publico consumidor del color amarillo

con un mayor valor nutricional del producto.”.

Los carotenoides presentes en el achiote. Posee dos colorantes naturales aislados a
partir de las semillas del arbol de achiote (Bixaorellana L). Este es conocido como
annatto que es la denominacion dada al extracto crudo, mientras que la Bixina es la
parte del colorante liposoluble y la Norbixina la parte hidrosoluble.
(http://www.montana.com.pe/boletines/112011/yema-de-huevo_5.html, 2014). (Bolanos
2012).

Calvo, Miguel. Bioquimica de los alimentos. (s/f). Espafia. 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.

En México y en Yucatan el achiote es usado como colorante y condimento de alimentos
de los platillos tradicionales. Como ornamental el achiote es una planta muy decorativa,
en especial aquellos tipos que tienen capsulas de colores encendidos que pueden estar

entre el rosado subido al rojo oscuro (Alvarez y Gémez 2010)
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion del ensayo

El ensayo se realiz6 en La Granja “Limoncito” de la Universidad Catolica de Santiago
de Guayaquil, la que se encuentra via Limoncito — Las Juntas, Parroquia Simon Bolivar,
Canton Santa Elena. Esta ubicada a 79° 53' 00" de Longitud Oeste y 02° 09' 12" de
Latitud Sur.

Figura 1. Ubicacién de la Granja Geo referenciada
Fuente: Google Maps, 2014.

Condiciones meteoroldgicas de la granja “Limoncito”

Parametro Promedio Unidad
Temperatura 29 Grados Celsius
Altitud 250 m.s.n.m.
Humedad 62 Porcentaje
Precipitacion 900 mm/afio
Heliofania 12 Horas/luz

Fuente: Estacion meteorologica de INAMI 2012
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3.2 Materiales

3.2.1 Infraestructura

Un galpdn de construccion mixta.

Densidad: 8 pollos por metro cuadrado.

Cantidad: 180 pollos.

Los materiales, equipos e instalaciones que se emplearon para el desarrollo del trabajo

de investigacion fueron los siguientes.

3.2.2 Equipos Avicolas
Materiales Avicolas

e 6 divisiones

e 6 focos infrarrojos

e 6 comederos de tolva

e 6 bebederos automaticos
e 6 bandejas

e 6 galoneros

e 30 metros lineales de cortina
e 1 balanza electronica

e 1 lanza llamas

e 1 bomba CP3

e 1 abanico de Roche

e 6 Baldes Plasticos

e Material de cama (Tamo)

e 180 Pollos Broilers

Equipos
e Balanza eléctrica
e Equipo de limpieza y desinfeccion
e Camara Fotogréfica
e Computador
e Carretilla

e Rastrillo
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e Pala

e Escobas

e Playo

e Martillo de ufia

e Machetes

e Destornillador

e Serrucho

e Pinza punta redonda

e Tijera

Varios
e Registros

e Desinfectantes

Instalaciones
Para las fases de cria y acabado de pollos Broilers se utilizé el galpdén que se
encuentra ubicado en la granja “Limoncito”

3.3Factores en estudio

Los factores en estudio fueron tres sexajes y dos pigmentos (control y achiote) en la

investigacién experimental se consideraron los siguientes factores:
> Niveles de Achiote (Bixa orellanal.) en el alimento balanceado
- Inclusién de 0% de harina de Achiote en alimento balanceado para pollos
- Inclusiéon de 10% de harina de Achiote en alimento balanceado para pollos a
partir de la cuarta semana.
3.3.1Tratamientos estudiados
El detalle de los tratamientos estudiados se indica a continuacion:
Los tratamientos que se evaluaron en el proyecto de investigacion fueron conformados

de la siguiente manera: TO M, TO H, TOMIX: Testigo 0% de harina de Achiote; T1 M, T1
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H, T1 MIX: 10% de harina de Achiote; los mismos que fueron distribuidos bajo un
Disefio Completamente al Azar en forma grupal.

e TO M (Testigo Macho)

e TOH (Testigo Hembra)

e TO MIX (Testigo Macho y Hembra)

e T1M (Tratamiento Pigmentante Macho)

e T1 H (Tratamiento Pigmentante Hembra)

e T1 MIX (Tratamiento Pigmentante Macho y Hembra)

Separaciéon de sexo por Tratamiento:

e Hembras
e Machos
e Mixtos

3.4Disefio Experimental
Se utilizé el disefio completamente al azar en forma grupal con seis unidades

experimentales y 10 repeticiones. En cada unidad experimental se usé 30 pollos.

3.5 Andlisis de la varianza

El esquema del analisis de la varianza se indica a continuacion:

ANDEVA
Fuente GDL
Tratamientos (5)
Sin Pigment 2
Con Pigment 2
Sin Vs. Con 1
Error 54
Total 59

3.6 Analisis funcional
Para las comparaciones entre cada uno de los promedios de los tratamientos se utilizo

la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad.
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3.7 Manejo realizado en la crianza de Pollos

Una vez que fue desinfectado y encalado el galpon se recibio el material de la cama, se
colocé tamo de arroz el mismo que fue tratado con sulfato de cobre para los hongos

presentes.

3.7.1 Compartimientos Realizados

Los compartimientos realizados en el galpén para cada uno de los tratamientos fue de
2,5 de largo x 1,5 de ancho, se utilizé la mitad del compartimiento para el recibimiento

del pollito bebe por las primeras tres semanas con sacos de alimento.

3.7.2. Recibimiento del pollito BB

Se recibid los pollitos en los compartimientos realizados al descargue del pollito, a
estos se les suministro agua fresca con la inclusion de vitamina con electrolitos, se
coloco 5g/galén en bebederos manuales, se les dio alimento comercial en bandejas.
Previa recepcién de los pollos, el galpén estuvo completamente cubierto por cortinas.
La calefaccién se regulaba de acuerdo a la temperatura que se necesita segun las

condiciones del medio.

3.7.3. Alimentacion

La alimentacion de los pollos se la realizo de la siguiente manera:

Un alimento inicial que fue suministrado desde el primer dia hasta los 21 dias de edad,
y el alimento de engorde desde los 22 dias de edad hasta los 49 dias que finalizo la
investigacién;las aves tuvieron acceso libre al agua limpia y fresca.

3.7.4. Sanidad

Para efectuar un control preventivo de enfermedades en la etapa desarrollo y

crecimiento de los pollos, se les aplico las siguientes vacunas.
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e Contra el NEWCASTLE, se aplic6 una dosis via agua de bebida a los 8 y se

revacuno a los 21 dias,

e Contra el GUMBORO se aplicé una dosis via agua de bebida a los 4 dias y se

revacuno a los 21 dias

3.7.5. Labores semanales importantes

Durante el desarrollo de la investigacion se cumplieron con labores especificas:

e Se cambiaron los equipos avicolas a partir del séptimo dia y a partir de la tercera
semana se sacaron las divisiones que hacian el compartimiento y se amplié el
espacio segun la necesidad.

e Cambiamos al séptimo dia los bebederos galoneros por los bebederos
autométicos y las bandejas las retiramos por los platos de tolva.

e Se realizé un manejo de cortina durante 15 dias, considerando las condiciones
climaticas presentadas durante el desarrollo de la investigacion.

e Se lavo los bebederos diariamente por la mafiana.

e El manejo de cama se lo realizo cada vez que estaba apelmazada o humeda.

e Se regularon los equipos de acuerdo a la edad, los bebederos a la altura del
dorso del animal y los comederos a la altura del buche, de modo que el pollo no

tuvo dificultades para el acceso al alimento y al agua.
3.7.6. Procedimientos para larecoleccion de informacién.

Se tomO nota en registros el numero de lote, nUmero de aves ingresadas, fecha de
recibimiento del pollito; se llevd control sobre el color de las patas desde su ingreso,
procedimiento que fue realizado cada semana en la totalidad de los pollos, asi como
también los parametros zootécnicos como peso inicial y por semana, consumo de
alimento en kg., mortalidad semanal y acumulada, incremento de peso en kg.,
conversién alimenticia semanal y acumulada, desde su ingreso a la granja hasta el dia

49 en el que termino el ciclo de engorde del lote.

En la investigacion no se presentaron problemas patolégicos que pueden afectar la

pigmentacién por lo que no hubo la necesidad de evaluar diariamente la respectiva
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pigmentacion de patas en los tratamientos para analizar su afectacion por el problema

presentado.

3.7.7. Ganancia de peso (Kg.)

Se consideré el peso inicial de los pollos, después se realizé el control de peso cada 7
dias, a todos los pollos de cada unidad experimental en todos los tratamientos y

durante las 7 semanas que duro la investigacion.

3.7.8. Consumo de alimentos (Kg.)

Se elabor6 un registro que se llen6 desde la primera semana de vida hasta la dltima,
sobre los kilogramos de balanceado consumidos por cada tratamiento y por cada

repeticion y asi obtuvimos el consumo por dia, por semana y acumulado por ave.

3.7.9. Conversion alimenticia (%)

Esta variable se determind con los resultados de las anteriores variables, como la
ganancia de peso, consumo de alimento semanal y acumulado, mediante la siguiente
operacion matematica, se dividio el consumo acumulado de alimento (Kg.) para el
peso vivo de los pollos (Kg), se lo realizosemanalmente en cada una de las unidades

experimentales.

3.7.10. Mortalidad (%)

Se tomé en cuenta el numero de aves ingresadas hasta los 49 dias de edad, estos
datos se utilizaron para establecer el porcentaje de mortalidad semanalmente vy
acumulada del total de aves a estudiar. El registro fue llenado diariamente y

semanalmente por cada uno de los tratamientos.
3.7.11 Problemas Patologicos

No se presentd ningun problema patolégico que afectara la pigmentacion del pollo a

pesar de no utilizar antibiéticos como método preventivo en los tratamientos.

39



4 RESULTADOS

4.1. TABLA 4. Pigmentacion en pollos broilers a partir de la cuarta semana de
produccion hasta la séptima semana de vida en la granja

experimental Limoncito. UCSG, 2014.

ANDEVA
F.de V. G.L. s.C. C.M. F
Tratamientos 5 23,18 414 2,16 NS
Sin Pigmento 2 0,32 0,16 0,07 M5
Con Pigmento 2 0,05 0,02 0.009 NS
SinVs. Con 1 22,81 22,81 10,60 -
Error 18 38,63 215
Total 23 51.81

Al ser analizados los tratamientos estadisticamente no son significativos,

4.2. TABLA 5. Interpretacion de resultados obtenidos en los pollos broilers con y
sin pigmentante en la granja experimental Limoncito. UCSG, 2014.

TRATAMIENTOS X
SIN PIGMENTO
S-M 4.70 NS
S-H 4.93
S-MIX 5.10
CON PIGMENTQ
C-M 678 NS
C-H 6.88
C-MIX 6.93

¥ SIN PIGMENTO 4.9
X CONPIGMENTO | 6.86%
X GENERAL 5.88
F Cal Sin Pigmento | 0.0TANS
F Cal con Pigmento | .009 NS
F Cal sin Vs con 10.60 **
CV (%) 24.93%

Al ser analizados los promedios de los tratamientos individualmente se concluye que es

altamente significativo el uso del pigmentante natural (6,86**) en comparacion al

promedio obtenido sin pigmentante (4.91)
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4.3. Analisis del nivel de pigmentacion de los pollos en la primera semana de
edad.

TABLA 6. Andeva y Promedio del nivel de pigmentacion de pollos broilers registrados

a la primera semana de vida con base al sexo y pigmentos. UCSG, 2014.

Sexo
Figmento SH SM SMIX X
Fo 2367 2767 2600 24578
F1 2833 2767 2567 2722
X 2,60 2767 25833 2,650
F calculada Sexo MS
Fcalculada Figm. ME
Fcalc.SexoxFig. *
CV. 11.00%,
M5=Mo significativo
* = Significativo

En la tabla 3 se presentan los promedios del nivel de pigmentacion determinados a la
primera semana del ciclo de vida de los pollos. En pigmentos se observé el promedio
mas alto en el P1 (con Pigmentante) con 2,722 y en ultimo término PO (sin
pigmentante) con 2,578. En sexo sobresali6 SM con 2,767 y con el menor S MIX con

un promedio de 2,58.
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GRAFICO 1. Grafico de interrelacion pigmento por sexo en la primera semana de edad
de las aves. (PO sin pigmento) (P1 con pigmento)

Elaborado por: Alcivar 2014.
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4.4. Andlisis del nivel de pigmentacion de los pollos en la segunda semana de
edad

TABLA 7. Andeva y Promedio del nivel de pigmentacion de pollos broilers registrados a

la segunda semana de vida con base al sexo y pigmentos. UCSG, 2014.

Sexo _
Figmento SH SM SMIX X
Fo 3,200 3,200 3433 3,311
F1 3,300 2,200 3,600 3,367
X 3,30 3,200 35167 3,339
F calculada Sexo *
F calculada Figm. ME
Fcalc.Sexo xPig. M
C\. 10.55%
M&5=Mo significativo
* = Significativo

En la tabla 4 se presentan los promedios del nivel de pigmentacion determinados a la
segunda semana del ciclo de vida de los pollos. En pigmentos se observé el promedio
mas alto en P1 (con pigmentante) con 3,367, y en ultimo término PO (sin pigmentante)
con 3,311. En sexo sobresalieron S MIX con 3,5167 y con el menor SH con un

promedio de 3,30.

// ——F0
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GRAFICO 2. Grafico de interrelacién pigmento por sexo en la segunda semana de
edad de las aves. (PO sin pigmento) (P1 con pigmento)

Elaborado por: Alcivar 2014.
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4.5. Analisis del nivel de pigmentacion de los pollos en la tercera semana de edad

TABLA 8. Andeva y Promedio del nivel de pigmentacion de pollos broilers registrados a
la tercera semana de vida con base al sexo y pigmentos. UCSG, 2014.

Sexo _
Figmento SH SM SMIX X
Fa 2,200 3,367 3,333 2,300
F1 3,200 3,783 3117 3,367
X 3.20 3575 3.2250 3,333
Fcalculada Sexo *
F calculada Pigm. M
F calc.5exo x Fig. MS
CV. 13.59%
MS5= Mo significativo
* = Significativo

En la tabla 5 se presentan los promedios del nivel de pigmentacion determinados a la
tercera semana del ciclo de vida de los pollos. En pigmentos se observo el promedio
mas alto fue P1 (con pigmentante) con 3,367, y en ultimo término PO (sin pigmentante)
con 3,300. En sexo sobresali6 SM con 3,575, y con el menor SH con un promedio de
3,20.
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GRAFICO 3. Grafico de interrelacién pigmento por sexo en la Tercera semana de edad
de las aves. (PO sin pigmento) (P1 con pigmento)

Elaborado por: Alcivar 2014
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4.6. Analisis del nivel de pigmentacion de los pollos en la cuarta semana de edad

TABLA 9. Promedio del nivel de pigmentacion de pollos broilers registrados a la cuarta
semana de vida con base al sexo y pigmentos. UCSG, 2014.

Sexo
Figmento SH SM SMIX X
Fa 3,500 4100 4133 3,811
F1 5067 4883 4933 4 961
X 428 4492 4 5333 4 436
[F calculada Sexo MS
F calculada Pigm. waH
Frcalc.5exox Fig. *
CV. 10.78%
MS=Mo significativo
* = Significativo
= = Altamente significativo

En la tabla 6 se presentan los promedios del nivel de pigmentacion determinados a la
cuarta semana del ciclo de vida de los pollos. En pigmentos se observo el promedio
mas alto en P1 (con pigmento) con 4,961, y en ultimo término PO (sin pigmento) con
3,911. En sexo sobresalié S MIX con 4,5333 y con el menor SH con un promedio de
4,28.
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GRAFICO 4. Grafico de interrelacién pigmento por sexo en la Cuarta semana de edad
de las aves. (PO sin pigmento) (P1 con pigmento)

Elaborado por: Alcivar 2014
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4.7. Analisis del nivel de pigmentacion de los pollos en la quinta semana de edad

TABLA 10. Promedio del nivel de pigmentacion de pollos broilers registrados a la
quinta semana de vida con base al sexo y pigmentos. UCSG, 2014.

Sexo _
Figmento SH SM SMIX X
Fo 4400 4833 4533 4 589
F1 6,033 6.017 5983 6,011
X 522 5425 52583 5,300
F calculada Sexo M5
F calculada Figm. i
Fralc. 5exox Pig. ME
CN. 0 950
M5= Mo significativo
| ** = Altamente significativo

En la tabla 7 se presentan los promedios del nivel de pigmentacion determinados a la
quinta semana del ciclo de vida de los pollos. En pigmentos se observd el promedio
mas alto en P1 (con pigmento) con 6,011, y en ultimo término PO (sin pigmento) con
4,589. En sexo sobresali6 SM con 5,425 y con el menor S MIX con un promedio de
5,2583.
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GRAFICO 5. Grafico de interrelacion pigmento por sexo en la Quinta semana de edad
de las aves. (PO sin pigmento) (P1 con pigmento)

Elaborado por: Alcivar 2014
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4.8. Analisis del nivel de pigmentacion de los pollos en la sexta semana de edad

TABLA 11. Promedio del nivel de pigmentacion de pollos broilers registrados a la sexta
semana de vida con base al sexo y pigmentos. UCSG, 2014.

Sexo _
Figmento SH SM SMIX X
Fo 4 333 5400 5167 4 967
F1 7.600 7167 7.383 7,383
X 587 6.283 6.2750 6,175
Fcalculada Sexo ME
Fcalculada Figm. s
Fcalc.5exoxPig. s
CN 967%
ME= Mo significativo
| *** = Altamente significativo

En la tabla 8 se presentan los promedios del nivel de pigmentacion determinados a la
sexta semana del ciclo de vida de los pollos. En pigmentos se observé el promedio mas
alto en P1 (con pigmento) con 7,383, y en ultimo término PO (sin pigmento) con 4,967.

En sexo sobresalié SM con 6,283 y con el menor SH con 5,97.
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GRAFICO 6. Grafico de interrelacién pigmento por sexo en la Sexta semana de edad
de las aves. (PO sin pigmento) (P1 con pigmento)

Elaborado por: Alcivar 2014
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4.9. Andlisis del nivel de pigmentacion de los pollos en la séptima semana de

edad

TABLA 12. Promedio del nivel de pigmentacion de pollos broilers registrados a la

séptima semana de vida con base al sexo y pigmentos. UCSG, 2014.

Sexo
Figmento SH S SMIX X
Fo 4,067 6,083 5,800 G,183
F1 8,367 9617 9150 9044
X 7T47h 7853 Th3c 7,614
Fcalculada Sexo =
Fcalculada
Figim. =
FralcSexox
Pig. o
C\. 5.08%
M5=Mo significativo
*=* = Altamente significativo

En la tabla 9 se presentan los promedios del nivel de pigmentacién determinados a la
séptima semana del ciclo de vida de los pollos. En pigmentos se observo el promedio
mas alto en P1 con 9,044 y en ultimo término PO con 6,183. En sexo sobresalié SM con

7,85y con el menor SH con un promedio de 7,47.
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GRAFICO 7. Grafico de interrelacién pigmento por sexo en la Septima semana de edad
de las aves. (PO sin pigmento) (P1 con pigmento)

Elaborado por: Alcivar 2014
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4.10 Anadlisis de peso de los pollos en la séptima semana de vida.

TABLA 13. Promedio del peso de pollos broilers registrados a la séptima semana de

vida con base al sexo y pigmentos, UCSG, 2014.

Sexo
Pigmento SH SM S MIX X
Fo 3116 3,628 3,380 3,38
F1 3,141 3,594 3,344 .
X 313 3612 23,3670 3,369
F calculada Sexo o
F calculada Pigm. MS
Fcalc.Sexo x Pig. ME
C.V. 5.19%
MS= Mo significativo
o Altamente Significativo

Los promedios de los pesos de los pollos registrados en la séptima semana de vida se
presentan en la tabla 10. En pigmentos se observéel promedio mas alto en P1 con 3.36
kg., seguido de PO con 3,38 kg;en cambio en sexo el valor mas alto se determind en

SM con 3,612 kg, seguido de S MIX con 3,3670 kg y en ultimo término SH con 3,13 kg.

Comparacion de pesos
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GRAFICO 8. Grafico de comparacion del peso de los 2 tratamientos en todas las

semanas de vida de las aves. (PO sin pigmento) (P1 con pigmento)

Elaborado por: Alcivar 2014
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GRAFICO 9. Gréfico de comparacién del peso de los 2 tratamientos en la Ultima

semana de edad de las aves. (PO sin pigmento) (P1 con pigmento)
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4.11 DISCUSION

El nivel de pigmentacion del tarso fue evaluado todas las semanas con la escala
internacional abanico DSM, es ampliamente aceptado en toda la cadena alimentaria
como el estandar para medir el color de la yema en una rutina y es una base fiable
como se demostr6 en los estudios de Beardsworth & Hernandez(2004), desde la

primera hasta la uUltima semana de edad.

Los efectos del pigmento suministrados a partir de la cuarta semana de edad de los
pollos con el promedio méas alto enP1 (con pigmentante) con 4,96, y el tratamiento PO
(sin pigmentante) obtuvo un promedio de 3,9 en la quinta semana se observo que el
promedio mas alto en P1 (con pigmentante) con 6,0, y en ultimo término PO (sin
pigmentante) con 4,56, en la sexta semana se observo que el promedio mas alto fue en
P1 (con pigmentante) con 7,4 y en ultimo término PO (sin pigmentante) con 4,96, en la
dltima semana de vida de las aves, donde el promedio més alto fue en P1 (con
pigmentante) con 9,06 y en ultimo término PO(sin pigmentante) con 6,2. Con los
resultados obtenidos se aprecia que el uso de harina de achiote es altamente
significativo ya que el promedio de pigmentante total fue de 6,86 en los tratamientos
con la inclusién del mismo y de 4,91 en los tratamientos en donde no se agregé el

pigmento organico harina de achiote.
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5.1.

5.2.

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

No hay diferencias significativas en tratamientos sin pigmentante (control), de
acuerdo a la interpretacion de la prueba de Duncan.

El efecto del pigmentante fue mayor en los tratamientos con la adicion del
mismo y en su interaccion entre ellos (Pigmento vs. Control), de acuerdo a la
prueba de Duncan aplicada para cada uno de estos (T1-PIG-M, T1-PIG-H y
T1-PIG-MIX)

Como resultado de la investigacion se obtuvo pollos pigmentados en ambos
tratamientos, siendo evidente la diferencias entre el grupo control versus el
tratamiento con pigmentante.

Los datos zootécnicos nos revelan que la conversion alimenticia acumulada
al término de la 7ma semana es de 1,969 que en comparacién con el
estandar que es de 1,836 nos demuestra que los resultados obtenidos han
estado dentro de los parametros internacionales de rendimiento para la linea
cobb 500, asi mismo la mortalidad para este lote al término de la 7ma
semana fue de 2,22%,

El costo de produccion por pollo en el tratamiento sin pigmento fue de $4,39
y en el tratamiento con pigmento fue de $4,44 por ave; lo que nos da como
diferencia de $0,05 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.

Recomendaciones

Se recomienda el uso del pigmento natural Harina de Achiote, el cual no
afecta los parametros zootécnicos (peso, conversion alimenticia, tasa de
mortalidad, consumo de alimento).

Utilizar mayor dosificacion del producto.

Se recomienda seguir haciendo investigaciones con diferentes clases de
pigmentante de origen natural.

Capacitar a los avicultores, sobre la alimentacion de los pollos; y lo perjudicial
que puede resultar el uso de pigmentos sintéticos para la salud humana,

pudiendo utilizar pigmentos naturales.

51



BIBLIOGRAFIA

Achiote (Bixaorellana). (2010). http://www.ptnsa.com/achiote.php Peru. p.2

Alejandro Martinez Martinez Universidad de Antioquia. (2003).

http://farmacia.udea.edu.co/~ff/carotenoides2001.pdf Medellin Colombia.

Araya H, Héctor. Murillo R, Mario. Vargas G, Emilio. Delgado M, Jorge. (2007).
Composicion y empleo del achiote (Bixa orllena) en raciones para
gallinas ponedoras, para la pigmentacion de la yema del huevo.
Universidad de Costa Rica. Costa Rica, p. 143.

Arce P, Jorge. (2007). Aspectos sobre el achiote y perspectivas para Costa Rica.

Organizacion Mundial de la Salud y GTZ. Costa Rica. p.122.

Azcon-Bieto, Joaquin y Talén, Manuel (2001): Fundamentos de Fisiologia Vegetal.
Editorial McGrawHill. p.6.

Bello Gutiérrez, José. (2006). Ciencia bromatoldgica: principios generales de los

alimentos. Ediciones Diaz de Santos S.A. Espafa. pag.179.

Blair Trujillo, Silvia. Madrigal, Beatriz. Plantas antimalaricas de Tumaco: Costa Pacifica

colombiana. Editorial Universidad de Antioguia. Colombia. p.94

Blanca Gloria Varas Rubio. Luis Alejandro Beltran Lopez. (2010). La crianza de pollos
broiler de engorde, con un balanceado comercial, adicionando tres porcentajes extras
de harina de alfalfa (5%, 10% y 15%) a su composicion alimenticia”. (Varas y Beltran
2010)

Varas Rubio, Blanca Gloria. Luis Alejandro Beltran Lopez. (2010). La crianza de pollos
broiler de engorde, con un balanceado comercial, adicionando tres
porcentajes extras de harina de alfalfa (5%, 10% y 15%) a su
composicién alimenticia”. Universidad Politécnica Salesiana. Cuenca —

Ecuador.

52



Boletin Técnico Montana. Evaluacion de oleorresina de achiote como pigmentante
natural para la yema de huevo en
gallinas de postura. http://www.montana.com.pe/boletines/112011/yema-de-

huevo_5.html Pera.

Calvo, Miguel. Bioquimica de los alimentos. (s/f). Espana.
http://milksci.unizar.es/bioquimica/temas/pigmentos/carotenoides.html.

Coto Royo, Laura. Arce Portuguez Jorge. (2008). Bibliografia sobre achiote (Bixa
Orellana). IICA-GTZ. Costa Rica. p, 1.

Desarrollos  tecnolégicos  en la  pigmentacion de huevo y pollo
http://lwww.elsitioavicola.com/articles/2398/desarrollos-tecnolagicos-en-la-pigmentacian-
de-huevo-y-pollo#sthash.ZsGg0YPv.dpuf 2013

Evaluacion de la pigmentacion cutanea del pollo de engorda alimentado con diferentes
niveles de energia metabolizable. Jesus Ivan Mufioz Diaz. Benjamin Fuente Martinez.
Xochitl Hernandez Velazco. Ernesto Avila Gonzélez. UNAM.

http://mww.fmvz.unam.mx/fmvz/centros/ceiepav/archivos/aneca_09/Jesus_lvan.pdf

FAO. (2006). ACHIOTE (Bixaorellana).
http://www.vermail.net/jibanezo/Bixa_orellana.htm#AnActiveDiversifiedAgricultureSector

Fernandez Uriel, Pilar. (2010). Purpura. Del mercado al poder. Universidad Nacional de

Educacion a Distancia. Madrid, Espafia, p.314.

FournierOriggi, Luis. (2003). Recursos naturales. Editorial Universidad Estatal a

distancia. Sextareimpresion. Costa Rica. p.140

Hencken, H. (1992). Chemical and physiological behavior of feed carotenoids and their

effects on pigmentation.PoultrySci.p.711.

53



Herndndez Gomez Martin. (2014). Pigmentacion en la Industria Avicola. BM editores

http://bmeditores.com/pigmentacion-en-la-industria-avicola/#

http://www.fao.org/inpho_archive/content/documents/vlibrary/ae620s/pfrescos/ACHIOT
E.HTM

[ICA. (2009). Compendio de agronomia tropical. Volumen 2. Costa Rica. p. 639

Johnaton David. (2006). El achiote como una alternativa promisoria para incluir en

sistemas del pequefio agricultor. Instituto interamericano de ciencias
agricolas. Costa Rica. p.

LockSing de Ugaz. (2007). Colorantes Naturales. Pontificia Universidad Catodlica del
Pera. Lima, Perd, pp, 2-4, 46, 71

Martinez Martinez, Alejandro.

Universidad de Antioquia. (2003).
http://farmacia.udea.edu.co/~ff/carotenoides2001.pdf Medellin Colombia.

Mascarell, Josep y Carné, Sergi. (2013). Pigmentantes naturales: combinacion de

xantofilas amarillas y rojas para optimizar su utilizacién en broilers.

Barcelona, Espafa, p.1. Recuperado de
http://www.agrodigital.com/PIArtStd.asp?CodArt=87650

Montilla S, J.J. Angula Ch, I.A. (2009). Pigmentantes en raciones para aves. Espafia. p.
286.

Ortiz R, Javier. Revista el

Agro. Avicola. (2013). Edicion  115.
http://www.revistaelagro.com/wp-content/uploads/2012/08/septiembre.pdf p.7.

54



Parra Ortega, Veronica Paz. (2004). Estudio comparativo en el uso de colorantes
naturales y sintéticos en alimentos, desde el punto de vista funcional
y toxicoldgico. Tesis para optar el grado de Licenciado en Ciencias
de los Alimentos. Universidad Austral de Chile. Disponible en p.20
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2004/fap259e/pdf/fap259e.pdf

Rodriguez Rivera, Victor Manuel. Magro, Simoéon Edurne. (2008). Bases de la
Alimentacion Humana. Produccion Editorial Getbiblo, S.L. Espafia.
p.73.

Sidney Thompson, John Eric. Historia y religion de los mayas. Duodécima edicion.
Siglo XXI.

Sotelo, Ailin. (2014). Fotosintesis. Universidad Nacional Argentina. p.5. Recuperado de
exa.unne.edu.ar/biologia/fisiologia.vegetal/Guiadeestudiofotosintesi
s.pdf

Squibb, Robert L. Méndez De la Vega, José. Scrimshaw, Nevin S. La harina de achiote
puede reemplazar de 30 a 50 por ciento del maiz en raciones para
pollitos. Valor de las harinas de camote y achiote en raciones para

aves de corral. Costa Rica. 2009.

Williams,WD. (1992). Origin and impact of color on consumer preference for
food.PoultrySci, 71.p. 744.

Diaz, J. I. M., Martinez, B. F., Velazco x. h., & Gonzales e. a. evaluacion de la
pigmentacion cutanea del pollo de engorde alimentado con
diferentes niveles de energia metabolizable.depatamento de

produccion animal de la Unam. Mexico. pag 9.

Parra, O., & Paz, V. (2004).Estudio comparativo en el uso de coorantes naturales y
sintéticos, desde el punto de vista funcional y toxicolégico.
Universidad Austral de Chile, Tesis de Grado, Chile. Pag 114.

55



Gomez H (2014) Pigmentacion en la Industria Avicola. BMEditores. Consultado en

linea. http// bmeditores.com/pigmentacion-en-la-industria-avicola/

FAO 2014 Fichas Tecnicas Achiote (Bixa Orellana) consultado en linea
http//www.fao.org/inpho_archive/content/documents/vlibrary/AE620s/Pfrescos/ACHIOT
EHTM

Bolanos 2012, evaluacion de oleorresina de achiote como pigmentante natural para la

yema de huevo en gallinas de postura. Proavico Montana S.A. Pag 20

Varas B. Beltran. R. 2010. Evaluar la Pigmentacion en la crianza de pollos broiler de
engorde, con un balanceado comercial, adcionando tres porcentajes
extras de harinade alfalfa (5% 10% y 15%) a su composicion
alimenticia. Tesis de Pregrado. Universidad PotificiaSaleciana. Azuay,

Ecuador Pag 96.

56



ANEXOS



7. Registro Técnico

7.1. Consumo de alimento

DATOSZOOTECNICO S OBTENIDOS DURANTE LA INVESTIGACION
Mortalidad LOTE COBE
Mortalidad
Granja: LIMONCITO : 0 Fechade Ingreso: Z-un-14 MIXTO S5
Lote: Alim. Total: Peso Final: T1PH
Feso
#de aves: 180 Inicial: 44,00 Galpon # Z e
T1PMIX
MORTALIDAD
Dia Viernes Sabado | Dom | Lunes | Martes | Miér. | Jueves Total i Saldo Aves
Semana ' Sem. Acum. | Sem Acum,
1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0,56 (56 175
2 0 1 0 0 0 0 0 1 2 0,56 1,11 178
3 0 0 ] 1 ] ] o 1 3 0,56 1,67 177
4 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0,00 &7 177
5 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0,00 1,67 177
B 0 0 ] ] ] ] 1 1 4 067 222 176
7 0 0 0 0 1] 0 0 0 4 0,00 222 176
i 8 0 4 176
Elaborado por: Alcivar, 2014
7.2. Conversion Alimenticia
CAL,
LIMONCIT Mortall Fagha da
Granja; o dad: i] Ingrapo: 13- jun-14
Lota: Allm. Total: Paeo Final:
2da Pagn
VAR 150 Iniclal: 4400 Galpon £ y
Papl vIvD @n Kj. Consume Almante Semanal Consume Almento Acumulade Convareitn Allmanticla
Samanal Incramants Klics S300E Klice LT Samanal Lcumulade
EE obt SH obt | asp bt S bt EE aibit 36 obt H[ bt EES obt
1 177 132 135 133 150 153 1 150 155 1 1,111 1214 | 0350 | 0520
2 F] £35 2o S04 5 504 ] 855 &r2 3 1103 | 1855 | 1,013 | 1,584
3 Gl B3 £32 227 =] s12 3 053 1258 ] 1,381 1,571 1,152 | 1,584
4 1435 1207 545 a4 310 15 1963 2205 10 1588 | 2323 | 1,387 | 1828
3 2087 1388 a3l (] 1233 1213 =1 1216 3422 15 15835 | 1585 | 1558 | 1.723
5 Iraz2 2533 505 T2 1443 1457 7] 2553 505 22 il (== I | 1,725 | 1,520
7 I 3473 % ] 1525 15350 5 5185 5353 3 2735 | 2450 | 1535 | 1883

Elaborado por: Alcivar, 2014
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7.3. Peso de los 6 tratamientos a la llegada de los pollitos.

TABLA DE PESQS BROILERS DA LLEGADA

Observ. Tom TOH TOMIX TIM TH TIMIX U.LS.G
1 0,44 0,42 0,43 0,42 0,35 0,41 0,49
2 0,42 0,46 0,49 0,47 0,49 0.40 0,51
3 0,45 0,45 0,43 0,42 0,4 0,49 0,46
3 0,47 0,42 0,45 0,45 0,47 0,43 0,49
5 0,44 0,45 0,42 0,4 0,43 0,42 0,46
6 0,55 0,43 0,50 0,46 0,47 0,49 0,46
7 0,47 0,41 0,36 0,42 0,42 0.40 0,50
8 0,43 0,44 0,42 0,43 0,43 0,43 0,40
9 0,43 0,36 0,56 0,47 0,47 0,46 0,45
10 0,49 0,46 0,44 0,45 0,44 0,47 0,44
1 0,41 0,44 0,49 0,42 0,47 0,43 0,45
12 0,40 0,45 0,44 0.50 0,53 0,46 0,44
13 0,44 0,52 0,39 0,47 0,41 0,45 0,45
14 0,47 0,41 0,45 0,46 0,43 0,43 0,44
15 0,45 0,43 0,46 0,45 0,43 0,39 0,45
16 0,44 0,44 0,44 0,46 0,42 0,49 0,46
17 0,51 0,49 0,3 0,44 0,43 0,47 0,42
13 0,40 0,46 0,43 0,46 0,43 0,37 0,33
19 0,45 0,41 0,42 0,47 0,43 0,42 0,47
20 0,43 0,42 0,3 0.50 0,47 0,42 0,44
21 0,45 0,43 0,42 0,46 0,46 0,42 0,44
2 0,45 0,46 0,47 0,42 0,47 0.40 0,42
23 0,37 0,43 0,45 0,43 0,45 0,36 0,45
24 0,44 0,45 0,49 0,52 0,46 0,36 0,46
25 0,39 0,42 0,46 0,43 0,43 0,38 0,46
2 0,44 0,44 0,42 0,45 0,47 0,42 0,47
27 0,47 0,33 0,41 0,46 0,47 0,43 0,42
23 0,45 0,46 0,46 0,43 0,43 0,42 0,45
29 0,49 0,44 0,45 0,45 0,43 0,44 0,44
30 0,42 0,42 0,46 0,43 0,43 0,46 0,43 205
TOTAL 13,49 13,15 13,20 125 13,47 11,63 0 0 0 13,45
PESO
PROMEDIO | 45 0,438 0,443 0,446 0,449 0,431 0,448
SALDO 30 30 30 28 30 27 0 0 0 30
T1 T2 T0
Pesao
Promedio 0,44 0,44 ziDv/o! 0,44
general
Tom ToH TOMIX 1M T1H TIMIX U.LS.G
TOTAL
Cons.Sem. | 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 0,000 0,000 0,000 5,000 35,000
Cons.Acum | 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 35,000
orave 0,167 0,167 0,167 0,179 0,167 0,185 0,167
C.AA. 0,371 0,380 0,376 0,400 0,371 0,430 0,372
P = u P u P P = = # #
Mort. Sem 0 0 0 0 0 0 0
Mort. Acum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% % % % % % % % % % %
?:Str:n:’;':t'; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mort. Acum | g 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[Tratamiento
Tom TOH TOMIX TIM TH TIMIX T2H T2MIX T2M U.LS.G
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7.4. Peso de los 6 tratamientos a la primera semana de vida.

TABLA DE PESOS BROILERS DA PRIMERA SEMANA

Observ, TOM ToH TOMIX TIM TiH TIMIX U.C.5.6
1 0,156 0,198 0,171 0,163 0,193 0,185 0,135
2 0,201 0,133 0,164 0,200 0,19 0,163 0,190
3 0,173 0189 0,167 0,179 0,208 0,213 0177
4 0,192 0151 0,121 0,212 0,149 0,188 0,175
5 0,202 0172 0,187 0,204 0,185 0,174 0,193
6 0,203 0,166 0,202 0,192 0,195 0,203 0,192
7 0185 0191 0,154 0,139 0,206 0,154 0,157
8 0,222 0165 0,137 0,116 0,189 0,176 0,166
9 0,215 0,185 0,180 0,209 0,163 0,201 0,190
10 0,168 0,130 0,162 0,196 0.177 0,166 0,133
11 0.136 0173 0,202 017 0,163 0,185 0,153
12 0,207 0176 0,188 0,208 0,181 0,203 0,194
13 0,186 0,182 0,140 0,173 0,192 0,154 0,193
14 0,204 0,193 0,154 0,213 0,149 0.14 0,204
15 0271 0192 0,163 0,221 0,168 0,199 0,196
16 0,213 0155 0,199 0,204 0,209 0,168 0194
17 0123 0,135 0,140 0,188 0,216 0,154 0,130
18 0,205 0,181 0,194 0,207 0,174 0.14 0,204
19 0.170 0180 0,203 0,136 0,16 0,183 0,207
20 0,196 0,138 0,185 0,168 0,174 0,202 0,174
21 0,209 0,157 0,166 0,215 0,193 0,162 0,163
2 0,116 0,189 0,201 0,222 0,172 0,15 0,163
3 0,189 0171 0,126 0,185 0,19 0,157 0175
24 0,152 0177 0,154 0,203 0,199 0,154 0,195
25 0,204 0,169 0,203 0,202 0,153 0,202 0,135
2 0,212 0,180 0,174 0,192 0,183 0,187 0,170
27 0,179 0170 0,183 0,173 0,206 0171 0194
28 0,200 0,150 0,213 0,201 0,188 0,167 0,193 300
29 0,163 0,185 0,163 0,156 0,195 0,164 0,162
30 0,179 0,150 0,185 0,171 0,171 0,159 209
TOTAL 5,621 5,301 5,281 5,492 5,491 5,381 0 0 0 5,493
PESO PROMEDIO 0,187 0,177 0,176 0,189 0,183 0,179 | =ibivso! | zipivser | ziov/or | o83
SALDO 30 30 30 29 30 30 0 0 0 30
T1 T2 10
Peso
Promedio | 0,182 0,183 | =pivfo! | 0,18
general
oM ToH TOMIX TIM TIH TIMIX U.C.5.6
TOTAL
Cons. Sem. 5,000 5,000 5,000 5,000 4,935 5,000 5,000 29935 | 0750
5,000 5,000 5,000 5,000 4935 5,000 5,000 34935
Cons, Acum
por ave 0,167 0,167 0,167 0,172 0,166 0,167 0,167
lc.AA. 0,350 0,943 0,947 0,910 0,908 0,929 0,910
B B B B B B B B 3 B B
Mort. Sem 0 i} 0 1 0 0 1
_ 1
Mort. Acum 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
% % % % % % % % % % %
0,00 0,00 0,00 345 0,00 0,00 0,00 gag |Mort.Sem.
Total
Maort. Sem. fTratamiento
Mort. Acum /Tratamiento| 0,00 0,00 0,00 333 0,00 0,00 0,00 033 Mm:;f‘;um'
oM TOH ToMIX 1M T1H TIMIX T2H T2MIX T2 U.C.5.6
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7.5. Peso de los 6 tratamientos a la segunda semana de vida.

TABLA DEPESOS BROILERS DA SEGUNDA SEMANA

Dhserv. TOM TOH TOMIX Tim TiH TiMIX T2H T2MIX T2 U.c.5.6
1 0,490 0450 0411 0,64 0,538 0436 0470
2 0,480 0452 0420 0,528 0,564 0496 0455
3 0410 0,540 0,455 0,585 0,449 0,44 0434
4 0,430 0518 0488 0,545 0472 0,5 0460
5 0,440 0497 0401 0,6 0464 0,504 0401
[ 0,506 0485 0423 0,539 0434 0473 0485
7 0,502 0,450 0,423 0,535 0,453 0,523 0,443
3 0,524 0417 0485 0,508 0,455 0,596 0465
9 0,545 0,502 0481 0,535 0463 0,504 0,502
10 0,502 0480 0460 0,569 0432 0436 0,504
11 0,604 0,590 0503 0,564 0,443 0,523 0,538
12 0460 0,502 0,396 0,501 0474 0474 0538
13 0478 04e0 0420 0511 0,363 0,536 0,503
14 0,502 0450 048l 0,539 0478 0,564 0,530
15 0,380 04590 0469 0,564 0475 0449 0,502
16 0460 0485 0506 0,565 0461 0,506 0499
17 0,547 0480 0,322 0,554 0,593 0466 0450
12 0,449 0470 0517 0,524 0407 0,504 0490
19 0,501 0420 0508 0582 0,531 0482 0410
20 0,507 0,501 0,503 0,524 0,459 043 0460
21 0412 0452 0490 0,563 0,559 0,347 0,509
22 0,425 0410 0,506 0,571 0,503 0431 0524
23 0,508 0447 0,398 0,508 0456 0,516 0522
24 0463 0490 0515 057 0,366 0433 0450
75 0,430 0451 0,580 0,502 047 0474 0,446
26 0497 0,345 0,524 0,508 044 045 0,520
27 0468 0492 0501 0,567 047 0,583 0430
28 0436 0431 0,380 0477 044 0431 044a 300
79 0490 0450 0,434 0567 0,485 0474 0430
30 0,402 0470 0,449 0,466 0420 208
TOTAL 14,346 14,058 13,915 15,91 14,258 13,981 i) 0 0 14,291
PH;E:?DID 0,478 0,469 0,464 0,549 0475 0,482 #iDIvfo! #iDIvfo! =DV o! 0,476
SALDO 30 30 30 29 30 29 o 0 0 30
T1 T2 TO
Peso
Promedio 0,486 0,50 =DIV/0! 0,47
general
TOMN TOH TONIX T1M T1iH T1MIX I U.C.5.G
TOTAL
Cons. Sem. 14,960 14,940 14,940 14,940 14,955 14,970 14 995 59,705 2,24
Cons. Acum 19,960 19,940 19,240 19,940 19,940 19,870 15 995 139 635
por @ve 0,665 0,665 0,665 0,688 0,665 0,689 0,667
C.ALA, 1,391 1418 1433 1,253 1,399 1422 1399
# & # & & & # # & # #
Maort. Sem 0 0 0 0 0 1 0 1
Mort, Acum i i i 1 i 1 i 2
% % 2% % % % % % % % 2
Mort.Sem./ | g gg 0,00 0,00 0,00 0,00 345 0,00 0ag |Mert-sem.
Tratamiento Total
ﬁf;:aacl::'to 0,00 0,00 0,00 3,33 0,00 3,33 0,00 0,67 Mor:;)f‘:lum'
TOM TOH TONIX TiM TiH TiMIX T2H T2MIX I T2 U.C.5.5
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7.6. Peso de los 6 tratamientos a la tercera semana de vida.

TABLA DEPESOS BROILERS DA TERCERA SEMANA

Observ, TOM TOH TOMIX M T1H TIMIX U.C.5.G
1 0,395 0,300 0,953 0,999 0,97 0,316 0,338
2 0,393 0,790 0,843 0,375 0,783 0,32 0,888
3 0,958 0,920 0,829 0,367 0,309 0,834 0,648
4 0,735 0,665 0,535 0,839 0,81 0,693 0,977
5 0,340 0,733 0,942 0,345 0,772 0,833 0,776
6 0,790 0,733 0,933 Lol 0,636 0,782 0,342
7 0,797 0,727 0,726 0,343 0,747 0,712 0,909
g 0,650 0,952 0,716 0,999 0,75 0,339 0,300
g 0,378 0,767 0,936 0,974 0,716 0,847 0,355
10 0,934 0,316 0,832 1,005 0,659 0,794 0,885
11 0.745 0,820 0,858 1025 0,786 0,798 0,800
12 0,955 0,872 0,540 0,835 0,786 0,903 0,865
13 0,936 0,326 0,859 0,304 0,742 0,842 0,690
14 0,855 0,345 0,812 0,915 0,68 0,902 0,920
15 0,793 0,795 0,810 0,98 0,754 0,342 0,344
16 0,855 0,300 0,900 0,8 0,314 0,913 0,762
17 0,309 1,000 0,722 0.97 0,591 0,882 0.811
18 0.869 0,791 0,720 0,871 0,755 0.762 0.822
19 0.870 0,730 0,825 0,703 0,69 0,824 0,742
20 0.866 0,742 0,593 0535 0,8 0,764 0,780
21 0.842 0,707 0,950 0,81 0,332 0,803 0,888
22 0.670 0,926 0,955 0.8 0,324 0,939 0,760
23 0,652 0,764 0,866 0,76 0,728 0,64 0,727
24 0,758 0,715 0,753 0,915 0,75 0,773 0,920
25 0,811 0,670 0,890 1035 0,645 0,663 0,758
26 0,618 0,305 0,874 0,935 0,781 0,699 0,725
27 0.916 0,354 0,830 0,929 0,8 0,83 0,736
28 0,210 0,735 0,544 0.8 0,815 0,798 0,834 300
29 0.800 0,394 0,891 0,856 0,674 0.767 0.790
30 0,852 0,635 0,602 0,722 207
TOTAL 24,462 23,879 | 24,042 25,589 22551 | 23,364 0 0 0 24,364
Pﬂgﬁgmo 0,815 0,796 0,829 0,882 0,752 0,806 | =piv/o! | zipiv/o! | =ipiv/o! 0,81
SALDO 30 30 29 29 30 29 0 0 0 30
1 12 10
Peso
Promedio | 0,813 0,81 2iDIv/o! 0,81
general
TOM TOH TOMIX TIM TiH TIMIX U.C5.6_|
TOTAL
Cons. Sem. 18,040 18,060 | 13060 18,060 18060 | 18030 18,005 | 10%310 271
Cons. Acum | 3%,000 38,000 | 38000 38,000 38,000 | 38000 35,000 | 266,000
porave 1,267 1,267 1310 1310 1267 1,310 1,267
C.AA, 1553 1591 1,581 1435 1635 1626 1560
2 2 2 2 = = 2 2 = = P
Mort. Sem 1
Mart. Acum 0 0 1 1 0 1 il 3
% % % % % % % % % % o
:::gr:s:t: 0,00 0,00 345 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 M“;:tzfm'
g‘:;ﬁ::‘w 0,00 0,00 3,33 3,33 0,00 3,33 0,00 1,00 Mm;;:;“m'
TOM TOH TOMIX TIM TiH | TimMix 2H | Tmix | Tam U.C.5.G
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7.7. Peso de los 6 tratamientos a la cuarta semana de vida.

TABLA DE PESOS BROILERS DA CUARTA SEMANA
Observ. ToM ToH TOMIX 1M T1iH TIMIX U.C.5.G
1 1141 1017 1423 1403 1350 1431 1070
2 1252 1157 1192 1329 1,055 1151 1106
3 1352 1.210 1262 1,235 1220 1459 1.030
a 1267 1.400 1,246 1272 1123 1,338 0,904
s 1139 1,203 1472 1,240 1,154 1,121 1420
& 1339 1,059 1383 1061 1223 1.269 1002
7 1170 1.057 1142 1309 1034 1460 1104
2 1357 1,273 1363 1202 1365 1.199 0,745
= 1302 1,289 1389 1314 1233 1152 1102
10 1250 0,954 1123 1248 1130 1202 0,905
11 1270 1,154 1,224 1192 1152 1,379 0,920
12 1144 1158 1334 1,209 1404 1,293 1,060
13 1153 1.055 1105 1272 1413 1.290 1090
14 1247 0,954 1,069 1424 1270 1,083 1,005
15 1230 1,333 1333 1,288 1231 1,318 1125
16 1225 1.302 1,240 1139 1402 1120 1190
17 1133 1141 1193 1116 1,093 1,357 1,005
18 1223 1,094 1061 1371 1323 1,200 1125
19 1324 1114 1233 1,308 1394 1.207 1190
20 1193 1176 1159 1,269 1152 1.244 1,245
21 0,831 1,087 1243 1261 1051 1.079 1025
22 1160 1,139 1,263 1135 0,929 1449 1015
23 1169 1,053 1,194 1,079 1,222 1,207 0,948
24 1236 0,963 1214 1045 1203 1.083 1042
25 1123 1125 0,924 1168 1433 1178 1136
26 1151 1,076 1302 1130 1013 1436 1,039
27 1344 0,996 1193 1,309 1031 1.009 1120
28 1153 1.155 0,801 1,258 1142 1.045 1220 300
29 1,330 1,020 1,089 1,370 1,272 1,084 1,340
30 0,909 0,293 1,230 1224 1.204 1,239 209
TOTAL 36,222 | 33,607 | 35,274 37,29 36,384 | 37,087 0 0 0 32,677
PR;E’ISSDIO 1,21 1,12 1,22 1,24 1,21 1,24 | zipivyo! | ziDivso! | zipiv/o! 1,09 oo
SALDO 30 30 29 30 30 30 0 0 0 30
T1 T2 To
Peso
Promedio | 1,207 1,23 ={DIV/o! 1,18
general
ToM ToH TOMIX 1M T1iH TIMIX U.C.5.G
ToTAL
Cons.Sem. | 27,000 | 27000 | 27.000 | 27.000 27000 | z7.000 27000 | 162000 4,05
Cons. Acum | 65,000 | 65000 | &5.000 | &5000 65,000 | &5.000 65000 | 455.000
or ave 2167 2,167 2,241 2,167 2167 2.167 2,167
C.ALA. 1,794 1,929 1,343 1,743 1726 1.753 1,929
= = = = = - = = = = =
Mort. Sem (] [i] (] [i] (] [i] [} [i]
Mort. Acum o] 1] 1 1 o] 1 sl 3
% % % % % % % % % % a5
.':::::nflir:ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 M°;:ts:fm'
Mort, Acum Maort.
/Tratamient| 0,00 0,00 3,33 3,33 0,00 3,33 0,00 1,00 Acum.
o Total
Tom ToH ToMIX TiM TAH | Tamux T2H | Tanux | T2ma U.C.5.G
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7.8. Peso de los 6 tratamientos a la quinta semana de vida.

TABLA DE PESOS BROILERS DA QUINTASEMANA

Ohserv. o TOH ToMIX | TIm T1H TIMIX U.C.5.G
1 2280 | 1790 1,360 237 197 217 2,140
2 2250 | 1370 2,040 173 1,92 231 1920
3 1920 | 2150 1,900 207 2 22 1720
4 2100 | 2160 2,260 2.06 197 1.94 2370
5 2,000 | 1900 1450 2,36 1,54 1,95 2130
g 1960 | 1750 L1380 2,06 1,94 2.28 1920
7 1990 | L6390 1330 214 231 216 1740
8 1390 | 1790 1730 2,06 1,07 13 2,270
g 2170 | 1670 1,330 2,23 191 233 1640
10 2040 | 1780 1930 198 179 219 L340
11 1330 | 1760 1,330 25 191 214 1360
12 2120 | 1740 2,000 239 179 133 2,020
13 2020 | 1920 1,380 2,26 191 1,94 2,040
14 1560 | 2270 L1370 23 1,59 193 L1360
15 2100 | 1820 2,370 213 1,94 212 1710
16 2105 | 1370 1,760 243 2,02 2,22 1530
17 2060 | 1790 2,003 173 163 132 1630
18 1980 | 1570 1,780 2 1,92 191 1320
19 2040 | 1780 L570 212 1,64 247 2010
20 2100 | L1860 1,980 223 151 179 1320
21 2060 | 1760 2,070 L&7 152 136 LE70
22 1930 | Lelo 2,220 242 15 216 1580
23 2070 | 2050 2,140 231 162 2,08 1,300
b2 1920 | 1630 2,220 1,98 1,85 2,01 1,690
5 2010 | 1890 1310 2,06 2121 2,09 L1650
26 2270 | 2070 2,350 2,02 1,35 2,07 1730
27 1580 | 1910 1,960 239 211 252 1740
28 2190 | 1360 2,120 2,16 163 252 1330
29 2060 | 2020 1320 | zo005 153 196 L1630
30 1430 | 2220 177 1740 207
TOTAL 60,135 | 5593 | 56593 | 62275 | 5552 | 60,77 55,66
Pﬁgﬁfmo 2,00 1,86 1,95 2,15 1,85 2,10 1,86 1377
SALDO 30 30 29 29 30 29 30
1 T 10
Peso
Promedio | 1,986 2,05 | =Div/o! | 1,94
general
| Tom ToH Tomix | Tim T1H TIMIX U.C.5.G
TOTAL
Cons.sem. | 36000 | 35910 | 35919 | 3000 | 35949 | 35963 36,000 | 215741
Cons. Acum | 101,000 | 100,910 | 100,919 | 100000 | 100,349 | 100,363 101,000 | 706,741
par ave 3367 | 3364 3430 | 3483 3365 | 3481 3
C.AA 1630 | 1804 1783 | 1622 1318 | Le6l 1,315
Waort, Sem 0 ] i 0 ] i 0 0
Wart, Acum 0 ] 1 1 ] 1 0 3
% % % % % % % % % % %
:‘::{;r:s:t: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
’Tr‘;:;:izuﬂo 0,00 0,00 333 3,33 0,00 333 0,00 1,00
TON TOH tomix | Tim TiH | TIMIX 12 | tamix | Tam | u.csa
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7.9. Peso de los 6 tratamientos a la sexta semana de vida.

TABLA DEPESOS BROILERS DA SEXTA SEMANA

QBSERV. TOH TOMIX TiH TIMIX T2H T2MIX T2M U.C.5.G
1 2520 2,730 2,600 2,740 2,010
2 2,300 2430 2410 2500 2120
3 2,530 2,740 2,820 2,520 2,750 1,930
4 2,310 2440 2,900 2480 2,520 2,200
5 2,540 2,750 3,10 2610 2,760 2,180
3 2,320 2450 3,080 2430 2,530 1,720
7 2550 2,760 2,710 2590 2770 2,170
3 2,330 2460 3,010 2510 2540 1,830
9 2,560 2,770 2,540 2,780 1,880
10 2,340 2470 2470 2,560 1,780
11 2570 2,780 2530 2790 1,500
12 2,820 2,350 2480 2,500 2,580 2,100
13 3,020 2,580 2,790 2520 2,800 2,221
14 2,330 2,360 24590 2480 2,600 2,380
15 3,030 2,590 2,800 3,080 2570 2,810 2400
16 2,340 2,370 2,500 2,960 2400 2620 2,380
17 3,040 2,600 2810 3,040 2610 2,820 1,820
13 2,940 2,380 2,510 2,870 2430 2,630 2,010
19 3,050 2,610 2,820 3,030 2560 2830 2120
20 2,850 2,390 2,520 2450 2440 2,640 2,120
21 3,090 2,620 2,830 3,050 2540 2,800 2,280
22 2,950 2400 2530 2,940 2420 2650 2,150
23 2,860 2,530 2,910 3,070 2480 2,670 2,230
24 2,950 2480 2,540 2,890 2430 2,700 2120
25 2,870 2,640 2,550 3,000 2410 2,710 1,960
26 2,940 2480 2,730 2,810 2480 2720 2,090
27 2,820 2,650 2,560 3,080 2400 2,730 2,120
28 2930 2.500 2,700 2910 2480 2,700 2.360 300
29 2,900 2,560 2,570 3,030 2,380 2710 2,060
30 2,510 2420 2,090 206
TOTAL 85,07 74,68 76,42 85,42 74,72 78,06 62,831
PESO 2,93 2,49 2,64 2,95 2,49 2,69 2,09 18,28
PROMEDIO
SALDO 29 30 20 29 30 20 30 206
T1 T2 TO
Peso
Promedio | 2,698 271 | ziDv/o! | 2,69
peneral
TON TOH TOMIX TiM TiH TIMIX U.C.5.G
TOTAL
Cons. Sem. 43000 | 43000 | 43081 | 43000 | 43051 | 43,037 43000 | 258259 546
Cons. Acum | 144,000 | 144000 | 144000 | 144000 | 144000 | 144000 144,000 | 1008000
DOr e 4 966 4,800 4,966 4,966 4,800 4,966 4,800
ALA, 16593 1,928 1584 1,686 1,827 1,845 2,292
E # E # E E # # E E #
Mort. Sem 0 [i] 0 0 0 1
Mort, Acum 1 0 1 1 0 1 0 l 0 ] 0 0 4
% % % % % % % | % | % % %
Maort, Sem. R PR P P PR R . Mart, Sem,
Tratamient c{ 345 .00 u.ou oo u.ou U0y 0,00 049 Total
Mort. Acum P P PR, S Mort, Acum.
JTratamiento 333 e.oe 333 333 u.ou 3,33 0,00 133 Total
TOM TOH TOMIX TiM TiH TiMIX T2H I T2MIX I T2M U.C.5.G

65



7.10. Peso de los 6 tratamientos a la séptima semana de vida.

TABLA DEPESOS BROILERS DA SEPTIMA SEMANA

OBSERV. TOM TOH TOMIX TiM T1H TIMIX U.C.5.G
1 3,540 3,100 3,700 3,820 3,270 3,260 3,300
2 3,740 3,070 3,270 3,930 3,100 3,840 3,170
3 3,240 3,070 3,730 3,990 3,270 3,930 3,050
1 3,520 3,100 3,090 3,920 3,250 4230 4320
5 3,660 3,610 3,820 3,530 3,140 3,520 3,580
& 3,590 3,080 3,040 3,860 3,310 2,930 3,250
7 3,700 3,040 4150 3,820 3,110 3,860 3,030
3 3,630 3,050 3,390 3,730 3,080 3,020 3,230
g 3,710 3,270 3,060 4210 3,000 3,730 3470
10 3,750 3,120 3,560 1020 3,270 3,530 3,790
11 3,530 3,030 3,400 3,700 3,100 3,960 3,200
12 3,910 3,260 3,300 3,530 3,080 3,030 3,320
13 3,780 2,570 3,190 3,990 3,000 3,720 3,170
14 3,150 3,500 3,100 4350 3,090 3,700 3,220
15 3,600 2,930 3,140 3,700 3,160 3,660 3,020
16 3,400 3,040 3,230 3,860 3,040 3,880 3,030
17 3,520 3,020 3310 3,580 3,220 3,750 3,150
18 3,850 3,150 3,850 3,390 3,180 3,860 3,340
19 3,630 2,980 3,530 3570 3,150 3,950 3,050
20 3,740 2,290 3,170 3,950 3,070 4,030 3,060
21 3,560 2,930 3,090 4,030 3,090 3,640 3,490
22 3,720 3,060 3,600 3,690 3,330 3,650 3,380
23 3,360 3430 3,410 3,780 3,250 3,860 3,570
24 3,830 3,120 3,350 3,970 3,290 3,530 3,050
25 3,340 3,310 3,380 3,930 3,130 3,620 3,340
26 3,570 3,260 3,010 3,840 3,370 3,710 4,030
27 3460 2,990 3,130 3,510 3,060 3,950 3,250
28 3,680 3,050 3,240 3,530 3,030 3,930 3.080 347 1830
29 3,720 3,040 3,120 3,950 3,220 4150 3,190
30 3,120 3,150 3,250 206
TOTAL 105,13 93,49 98,51 111,08 94,86 107,59 0 0 0 100,38 610,66
PR[:E;SDI o 3,63 3,12 3,40 3,83 3,16 3,71 3,35 24,19 2054
SALDO 29 30 29 29 30 29 0 0 0 30 206 2,32
T T2 To 11 T2 0]
Peso
Promedio | 3,473 3,57 | ziDiv/o! 3,38 1,029 | zipivjo! | 2,029 C.AA.
general
| 1om TOH TOMIX TiM T1H TIMIX U.C.5.G
TOTAL
Cons.Sem. | 56538 | 56452 | S65%6 | seg74 | sesse | 56564 56,535 | 339,603 549
Cons. Acum | 200538 | 20045 | 200585 | 200874 | 200589 | 200564 200536 | 1404139
por ave 5,915 6,682 5,917 5,927 5,66 5,916 6,585 6,818
CAA, 1,908 2,144 2,036 1,208 2,115 1,564 1,998 1,982
2 2 ® 2 - 2 " 2 2 2 #
Mort, Sem [i] 0 [i] 0 4] 1] 0
Mort. Acum | 1 0 1 1 0 1 0 4
% % % % % % % % % % %
r::tr:rjz:'t: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 M";'tifm'
f':?,::rﬁceunTo 3,33 0,00 3,33 3,33 0,00 3,33 0,00 2,22 M”Tt":;um'
TOM TOH TOMIX T1M T1H TLMIX T2H T2MIX T2M U.C.5.G
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7.11 Distribucion de los tratamientos

T1 T1 T1 TO T0 T0

MACHOS | MIXTOS HEMBRAS | HEMBRAS | MIXTOS MACHOS

Elaborado por: Alcivar, 2014
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7.12 Valores del nivel de pigmentacion de pollos broilers registrados a la primera
semana de vida con base al sexo y pigmento. Granja Limoncito. UCSG, 2014.

Evaluaciones

1 Z 3 4 ] i] 7 3 9 10
SH PO a0 2.0 20 20 2.0 1.7 &3 b 2 &3
|SH P1 3.0 2.3 3.0 27 27 3.0 3.0 3.0 3.0 27
SMPD 30 3.0 3.0 2.3 2.0 3.0 3.0 &0 .3 &0
SMP1 27 2.3 3.0 3.0 27 27 23 3.0 3.0 3.0
SMIX PD 27 27 2.3 27 2.7 2.0 27 23 27 23
SMIX P1 2.3 27 20 27 3,0 27 2.0 23 23 27

7.13 Valores del nivel de pigmentacion de pollos broilers registrados a la primera

semana de vida.

" F.deV. G.L. 5.C. C.M. F )
Total 50 6004444
Tratamientos 5 1.51 0.30 3.54 -
Factor Sexo 2 0411111 0.21 242 NS
Factor Pigmento 1 0.312063  0.31 3.66 NS
Sexo X Pigm. 2 0781481  0.30 460 .
Error 54 4588880  0.08

7.14 Valores del nivel de pigmentacion de pollos broilers registrados a la segunda

semana de vida con base al sexo y pigmento. Granja Limoncito. UCSG, 2014.

Evaluaciones

1 Z 3 4 ] ] T ] a 10

SH PO 3.3 2.0 2.0 3.3 3.0 3.7 3.0 3.7 20 3.0
SHP1 3.3 3.3 3.3 3.0 3.3 3.3 3.0 3.0 37 37

SMPD 2.0 2.0 3.0 3.3 £ 3.3 3.3 KH1] 3.3 3.0

SMP1 3.3 3.3 3.3 3.0 3.3 3.3 3.0 27 37 3.0

SMIX PO 33 33 3.3 4.0 3.3 27 37 410 3.0 37
SMIEX P1 323 40 40 40 3.3 3.0 3.3 33 37 4.0

7.15 Valores del nivel de pigmentacion de pollos broilers registrados a la segunda

semana de vida.

F.deV. G.L. s.C. C.M. F
Total a0 7.887037
Tratamientos 3 1,19 0,24 1,91 M5
Factor Sexo 2 1,048148 0,52 422 "
Factor Pigmento 1 0.046296 0,05 0,37 M5
Sexo X Pigm. 2 0,002503 0,05 0,37 NS
Error 54 6.7 012
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7.16 Valores del nivel de pigmentacion de pollos broilers registrados a la tercera
semana de vida con base al sexo y pigmento. Granja Limoncito. UCSG, 2014.

Evaluaciones

1 Z K] 4 a i] 7 3 a 10
SH PO 2.0 20 3.3 20 3.7 30 KH] 41 3.3 KH]
SHP1 2.0 37 3.3 2.0 3.0 3.0 3.3 3.0 3.3 3.3
SMPD 3.3 3.3 3.0 43 3.3 3.0 3.0 3.0 3.7 3.0
SMP1 37 410 43 410 410 37 3.3 43 3.0 35 |
SMIEX PO 37 27 3,3 4.0 3.0 3.3 2,7 43 3.3 20 |
SMIEX P1 2.0 2.3 2.0 4,0 3.3 2.0 3.3 37 3.0 35 |

7.17 Valores del nivel de pigmentacion de pollos broilers registrados a la tercera

semana de vida.

F.de V. G.L. 8.C. C.M. F
Total 58 13,94444
Tratamientos 5 2,566 0,57 2,79 *
Factor Sexo 2 1,758333 0,58 428 *
FactoerPigmento 1 0,06GEET 0,07 0,32 M3
Sexo x Pigm. 2 1,036111 0,52 2,52 NS
Error 54 11,08333 0,21

7.18 Valores del nivel de pigmentacion de pollos broilers registrados a la cuarta

semana de vida con base al sexo y pigmento. Granja Limoncito. UCSG, 2014.

Evaluaciones

1 . 3 4 ] ] T ] a 10

SHPD KH] 3.0 3.0 3.0 3.0 2.0 3.0 4.0 4.0 2.0

SHP1 4,3 4,3 5,2 47 a7 G0 53 5.0 53 47

SMPO 410 43 40 47 43 410 43 40 37 3.0

SMP1 a0 50 5.0 47 47 47 573 47 52 45
SMIX PO 4.0 4.0 4.0 43 410 410 54 47 43 3.0 |
L SMIEX P1 4.0 47 4.0 50 50 50 50 5.0 57 6.0 |

7.19 Valores del nivel de pigmentacion de pollos broilers registrados a la cuarta

semana de vida.

" F.deV. G.L. 5.C. C.M. F N
Total 59 31.6162
Tratamientos 5 10,26 3,85 16,83
Factor Sexo 2 0717593  0.36 1.57 NS
Factor Pigmento 1 16,5375  16.54 7226
Sexo x Pigm. 2 2002778  1.00 4,38 *
Error 54 1235833 023
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7.20 Valores del nivel de pigmentacion de pollos broilers registrados a la quinta semana
de vida con base al sexo y pigmento. Granja Limoncito. UCSG, 2014.

Evaluaciones

1 2z 3 4 A ] [ 3 ] 10

SH PO 4.7 4.3 4.3 4.3 4.3 al 4.7 41 43 410

SHP1 G0 G0 6,7 G0 G0 5.3 G0 a7 G,3 g3

SM PO a0 ad 4.7 4.3 ad al a0 4.7 47 a4
SMP1 5.0 a7 a7 7.0 7.0 G.0 G0 a7 a7 G5 |
SMIX PO 5.3 43 410 37 43 410 a0 47 a0 50 |
SMIX P1 57 6.0 G0 6.3 a7 a7 a7 a7 a7 65 |

7.21 Valores del nivel de pigmentacion de pollos broilers registrados a la quinta semana

de vida.
"~ F.deV. G.L. 5.C. C.M. F )
Total 50  41.65556
Tratamientos 5 31 34 6.27 32 81
Factor Sexo 2 0.486111  0.24 1.27 NS
Factor Pigmento 1 3034074 3034 15881
Sexo X Pigm. 2 0512037  0.26 1.34 NS
Error 54 1031667  0.19

7.22 Valores del nivel de pigmentacion de pollos broilers registrados a la sexta semana
de vida con base al sexo y pigmento. Granja Limoncito. UCSG, 2014.

Evaluaciones

1 2 3 4 ] ] T ] a 10

SH PO 3.0 4.1 4.0 4.7 4.3 4.1 410 47 ad a4
SHP1 6.7 7.7 a.0 7.7 8.3 a3 7.3 7.0 7.0 7.0
SM PO 5.3 5,3 4.3 53 G0 G0 a7 50 5.0 g0 |
SMP1 7.0 7.0 7.3 7.3 7.0 7.3 a7 7.0 7.0 80 |
SMIX PO 4.7 4.0 a7 G0 G0 G.0 47 a7 5.0 40 |
SMIX P1 7.3 a7 a.0 a.0 77 7.0 a7 7.0 a.0 75 |

7.23 Valores del nivel de pigmentacion de pollos broilers registrados a la sexta semana

de vida.
F.de V. G.L. s.C. C.M. F
Total 59 114,0792
Tratamientos ] 04 83 16.97 53,21 =
Factor Sexo 2 1,302778 0.65 1.63 NS
FactorPigmento 1 87,6047 87.60 245 78 =
Sexo x Pigm. 2 5925 206 8.31 e
Error 24 1024722 036
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7.24 Valores del nivel de pigmentacion de pollos broilers registrados a la séptima
semana de vida con base al sexo y pigmento. Granja Limoncito. UCSG, 2014.

T Evaluaciones i
| 1 2 ] 4 ] G 7 2 ] 10
[SHPD G0 a7 7.0 7.0 g7 a7 G0 6,7 a3 6.7
| SHP1 7T 8.3 a.0 a.7 a7 a7 2.0 8.3 8.3 8.0
| SMPD G0 a7 g7 G,0 G0 a7 G0 6,3 5,0 5.5
| SMP1 10,0 10,0 a3 9.0 10,0 a3 a7 8.7 a7 8.5
[SMIX PD 57 G0 G,0 G,0 G0 G0 G0 G0 5.3 6.0
[SMIP1 4.0 g3 8.3 a3 a3 a7 a0 8.3 a7 8.5

7.25 Valores del nivel de pigmentacion de pollos broilers registrados a la septima

semana de vida.

F.deV. G.L. 5.C. C.M. F
Total ab 141,2495
Tratamientos ] 133,14 26,63 177,34 e
Factor Sexo 2 1,706481 0,85 5,68 -
Factor Pigmento 1 1227894 12279 B17.75 e
Sexo X Pigm. 2 8,64537 4,32 28,79 e
Error a4 8.108333 0,15

7.26 Valores del peso de pollos broilers registrados a la séptima semana de vida con

base al sexo y pigmento. Granja Limoncito. UCSG, 2014.

i Evaluaciones |
| 1 ] 3 4 5 6 7 ] g 10
SHPO [ 3.080 3262 3,120 3,137 3100 3070 2933 3203 3487 3,070
| sHP1 | 2850 2820 3323 3547 32103 3053 3120 2887 3077 3,633
| smpo | 3540 3580 3680 3730 3510 3590 3,643 3637 3637 3,700
| smp1| 2473 3650 3810 3,593 3647 3810 3397 3573 3617 3,385
lsmixpo|  2.567 3317 3700 3,620 3143 3463 3,280 3453 3173 3,180
lsMiXx p1| 3833 3513 3137 3320 3363 3363 3343 3203 3077 3490 |

7.27 Valores del peso de pollos broilers registrados a la séptima semana de vida.

" F.deV. G.L. 5.C. C.M. F )
Total 50  3.008036
Tratamientos 5 235 0.47 15.38
Factor Sexo 2 2330613  1.17 38.14
Factor Pigmento 1 0.004594  0.00 0.15 NS
Sexo X Pigm. 2 0.01308  0.01 0,23 NS
Error 54 1649749  0.03
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Cuadro 1A Valores del nivel de pigmentacion de pollos broilers registrados de la
Cuarta semana a la Septima Semana de vida con base al sexo y
pigmento. Granja Limoncito, UCSG 2014.

TRATAMIENTOS | 4ta Semana | 5¢3 Semana | 6ta Semana |7ma Semana X E.E
Sin Pigmento
S-M 4.1 4,80 5.4 6.1 4.70 0.73
S-H 3.1 4.4 4.3 6.6 4.93 0.73
S-MIX 4.1 4.5 5,20 5.9 5.10 0.73
X Sin Pigmento 3,77 4,57 4,96 6.2
Con Pigmento
C-M 4.9 6 7.2 9.6 6.75 0.73
C-H 5.1 6 7.6 8.4 6.88 0.73
C-MIX 4.9 6 74 9.2 6.93 0.73
X Con Pigmento 4,97 6 7.4 9.06
¥ Sin Pigmento 4.9
_ X Con Pigmento 6.86 * )
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Cuadro 2A CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

TEMA: Evaluacion del pigmentante natural harina de achiote en pollos en pie

ANO 2014
L - SN STA TS TRET ST =
- ~ = - ~ ~ 5 - ~ ~ b4 - -
®| = o| IR |3|3[R|3) & ®|=
gl e glelelelele]le]lel?]els
) 2l1ES]E1E|°|IS|S|I3Sm 3 g
2230‘22-’.,8:;:‘632
S1 BT A T R R R T
. R - [l B¢
Dias de Trabajo é &
=
0
~
REALIZADO ACTIVIDAD SEMANAS 1] 2| 3| 4] 5| 6] 7| 8| 9] 10f11] 12| 13] 14
estructura del proyecto de investigacion 1|x
revision y correccion del proyecto de
investigacion 2 X
anotaclondiaria de todos los procesos 3 SO £ R L L R O A L L [ I8
realizar limpieza, desinfeccion de galpones Rl X
seleccionar los materiales a utilizar 5 X
lavado de todos los equipos a utilizar 6 X
desinfeccion de instalaciones y equipos 7
equipamiento y arreglo del galpon 8
compra de pollos, alimento y medicina 9
labores de recibimiento del pollito 10
labores de crianza 11 X |x
recopilacion y analisis de los datos semanales 12 X % X AN
comercializacion y limpieza del galpon 13
realizacion del informe final 14

Elaborado por: Alcivar, 2014
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Fotos de la Tesis
1. Preparacion del galpon

Foto 1: Colocacion del tamo en el piso de cada tratamiento.

Fuente: El Autor

Foto 2: Desinfeccion del galpén con bomba a mochila.

Fuente: El Autor

74



Foto 3: Haciendo los cuadros para diferenciar los tratamientos.

Fuente: El Autor

Foto 4: Verificando las conexiones eléctricas y dejando a buena altura los focos para
recibir a los pollitos bebes.
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Fuente: El Autor

2. Recibimiento

Foto 5: Galoneros y bandejas de comida listas para recibir a los pollitos.

Fuente: El Autor

Foto 6 y 7: Recibimiento de los Pollitos con agua y alimento balanceado.
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Fuente: El Autor

Foto 8: Galpdn con las cortinas totalmente cerradas para el recibimiento de los pollitos
bebes.

Fuente: El Autor
2.1.0Obtencidon de datos técnicos (peso y grado de pigmentacidon en patas de
los pollos)

Foto 9: Obtencion del nivel de grado de pigmentacion de los pollitos a la primera
semana de edad.

Fuente: El Autor
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Foto 10: Pesaje de los pollitos a la primera semana de edad.

Fuente: El Autor

Foto 11: Observacién de pollos a la segunda semana de edad.

\\1 V

Fuente: El Autor
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Foto 12: Pesaje de los pollos a la tercera semana de edad.

Fuente: El Autor

Foto 13: Obtencion del nivel de grado de pigmentacion de los pollitos a la tercera
semana de edad.

Fuente: El Autor
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Foto 14: Apuntes de cada uno de los registros a la cuarta semana de edad de los

Fuente: El Autor

Foto 15y 16: Observacion de pollos y de la cama a la quinta semana de edad.

Fuente: El Autor
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Foto 17 y 18: Pollos a la 6ta Semana T1-P-MI (Tratamientol, Pigmento, Mixto)
obtencion del grado de pigmentacion.

Fuente: El Autor

Foto 19 y 20: Obtencion del nivel de grado de pigmentacion en patas de los pollitos
a la séptima semana de edad.

Fuente: El Autor
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Foto 21: Ingreso de datos por cada visita semanal a la granja.

Fuente: El Autor

Foto 22: Libro de Registro Diario y semanal de peso, consumo de alimento y nivel
de grado de pigmentacion de cada uno de los tratamientos.

Fuente: El Autor




Foto 23: Pesaje del sobrante de alimento semanal.

Fuente: El Autor
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