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RESUMEN

Esta investigacion fue desarrollada en la finca Dos Esthelas del sitio Pin, canton
Sucre, provincia de Manabi; en donde se evaluo el uso de la harina de follaje de
yuca (Manihot esculenta) y el acido acético como suplemento en la dieta de pollos
Cobb 500. Para ello, se caracterizé bromatolégicamente la harina de follaje de yuca,
mediante la definicion de cinco tratamientos: TO Alimento Comercial (AC), T1 (AC)
y harina de follaje al 5%, T2 (AC), harina de follaje al 5% y acido acético al 1%, T3
(AC) y harina de follaje al 10% y T4 (AC), harina de follaje al 10% y acido acético al
1%. Se utilizé6 un disefio Completamente al Azar, para ejecutar las pruebas de
Analisis de Varianza y Tukey al 5%, desarrolladas mediante el Software InfoStat
2022. Los resultados muestran que, la harina de follaje de yuca presentd una
humedad de 17,26 %; proteina 22,62 %,; fibra 12,01 % y ceniza 11,25 %. Ninguna
de las variables de los parametros productivos mostro diferencias estadisticas entre
tratamientos. No obstante, los tratamientos 2 y 4 obtuvieron una ganancia de peso,
peso final, indice productivo y conversion alimenticia mas relevante, mientras que
el costo beneficio fue favorable para T2 y T4, lo que permite inferir que
econdmicamente pudieran ser rentables.

PALABRAS CLAVE

Produccion avicola, parametros productivos, bienestar, alimento comercial.
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ABSTRACT

This research was developed on the Dos Esthelas farm in the Pin site, Sucre canton,
Manabi province; where the use of cassava foliage flour (Manihot esculenta) and
acetic acid as a supplement in the diet of Cobb 500 chickens was evaluated. For
this, the cassava foliage flour was characterized bromatologically, by defining five
treatments : TO Commercial Food (AC), T1 (AC) and 5% foliage meal, T2 (AC), 5%
foliage meal and 1% acetic acid, T3 (AC) and 10% foliage meal and T4 (AC), 10%
foliage flour and 1% acetic acid. A Completely Randomized design was used to
execute the Analysis of Variance and Tukey tests at 5%, developed using the
InfoStat 2022 Software. The results show that the cassava foliage flour had a
humidity of 17.26%; protein 22.62%; fiber 12.01% and ash 11.25%. None of the
productive parameter variables showed statistical differences between treatments.
However, treatments 2 and 4 obtained a more relevant weight gain, final weight,
productive index and feed conversion, while the cost-benefit was favorable for T2
and T4, which allows us to infer that they could be economically profitable.

KEY WORDS

Poultry production, feed concentrate, poultry feed, commercial food.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El crecimiento poblacional en la actualidad propende altos niveles de consumismo
frente a las producciones agropecuaria, esto ha conllevado a que los productores
busguen mejorar sus explotaciones a fin de satisfacer la demanda de la poblacién,
la intensificacion y mejora de las explotaciones en la agricultura ha establecido una
via para mejorar los resultados productivos y la eficiencia del sector, determinando
‘cambios en las estrategias para la produccién y el modo sobre el cual se
implementan los procesos de mejorar los parametros productivos, para cumplir con

las prioridades que se tienen los consumidores” (Masaquiza, 2017).

Frente a las exigencias que contraen los productores, Gutiérrez y Hurtado (2019)
mencionan que se les hace necesario acelerar sus producciones a través de
experimentaciones poco convencionales y a bajo costo. El sector pecuario no se
encuentra alejada de las exigencias antes descritas, la dependencia de sus
materias primas y derivados, juegan un papel importante en la soberania
alimentaria de la poblacion mundial (Herndndez, 2020). Por su lado, la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAQO]
(2014) indica que se considera como estrategia social, econdmica y cultural mas
apropiada para mantener el bienestar de las comunidades, debido a que es la Unica

actividad que puede proveer seguridad en el sustento diario de la sociedad.

El acelerado crecimiento de explotaciones de especies menores y por ende en la
industria avicola tiende a constituirse como una estrategia para mitigar las
necesidades de la poblacion en el consumo de proteina animal a bajo costo (Gil y
Delgado, 2020). Desde la perspectiva de Gutiérrez y Hurtado (2019) se observa un
aumento en la asignacion de materias primas hacia la nutricibn animal, lo que
genera premura en el fomento de alternativas que reduzcan la dependencia de
piensos concentrados y al mismo tiempo mantengan la produccién de proteina

animal.



Segun Castellanos (2020), otra de las problematicas para los productores son las
restricciones en el uso de antibiéticos nutricionales como promotores de
crecimientos, por lo que se buscan alternativas naturales que los suplanten; sobre
todo, al existir una alta demanda de productos organicos que aseguren inocuidad
alimentaria; por ello, el interés en utilizar alternativas naturales como los Antibiéticos
Promotores del Crecimiento [APC], con el fin de mantener tanto el rendimiento
animal y su bienestar. Ademas, los autores indican que existe una gama alta de
productos naturales que han surgido como promotores de crecimiento, enzimas,
extractos de plantas, acidificantes y otros, con el objetivo de limitar la aparicion de

patdgenos y mejorar los pardmetros productivos del animal.

La utilizacidon de alimentos concentrados en las explotaciones avicolas es elevada,
puesto que dependen de estos para mantener los parametros productivos de sus
animales frente a la gran competitividad de producciones de animales menores,
esto ha obligado a identificar nuevas alternativas de produccién animal que
sustituyan las materias primas tradicionales utilizadas, como maiz y pasta de soya
entre otros (Pincay, 2017). Como medida de mitigacion de gastos Ocon et al. (2017)
sefialan alternativas en la alimentacion, generalmente son residuos de cosechas,
pastos y follajes de plantas como suplementos proteicos para mejorar la calidad

mantenida en el canal.

Las afectaciones por los costos en explotaciones avicolas son mas visibles en los
pequefios productores, por lo que en ciertas ocasiones implementan suplementos
naturales que pueden mejorar la explotaciébn avicola, técnicas de manejo y
alimentacion en relacibn con los tradicionales; dentro de los suplementos
alternativos mas utilizados se encuentran los forrajes de ciertas plantas que
mantienen los nutrientes necesarios para mantener los parametros del canal de las
aves (Lopez, 2018). Para Gonzalez (2014) como se citd en Gutiérrez y Hurtado
(2019) el uso de plantas forrajeras en la dieta de diferentes especies animales es
una de las mejores opciones para la produccion eficiente y rentable en sistemas

agropecuarios.



Uno de los suplementos alimenticios utilizados en las explotaciones avicolas es la
yuca (Manihot esculenta) de acuerdo con Arruda et al., (2012) citado por Connolly
(2017), debido a que la raiz de la yuca y sus derivados constituyen una de las mas
importantes fuentes de energia para la alimentacibn humana y pecuaria, la parte
aérea de la planta, constituida por hojas, peciolos, ramas y tallos es utilizada

principalmente para la alimentacion de bovinos, ovinos, cerdos y aves.

Una de las formas de suministrar el follaje de la planta de la yuca es mediante un
procesamiento para convertirlo en harinas dado la facilidad de adicionar el
suplemento alimenticio por ser un producto de bajo costo, en tiempos de cosecha
las hojas y tallos de las plantas se consideran desperdicios y son considerados
productos de biorremediacion, al no competir con la alimentacion humana; por ello,
los follajes que generalmente son desechos de produccion, segun el estudio, tienen
un 24 % de proteina, 21% de fibra 'y 1.5% de calcio en base seca (Kenet, 2018).

Desde el aspecto de los promotores de crecimiento una de las alternativas
utilizadas son los acidos orgénicos, sus beneficios principales son el efecto que
mantienen sobre el tracto gastrointestinal, principalmente en la digestion y como
fuente de energia; estos beneficios se han vinculado inicialmente a la regulacion de
la microflora intestinal, que abarca tanto las bacterias nativas como las patégenas
del tracto intestinal. Esto se ha evidenciado a través de la influencia de los AO
presentes en el agua y la alimentacion, con el propdsito de contrarrestar el impacto

adverso de las bacterias patdgenas. (Menocal et al., 2020).

El presente estudio analizara el uso de la harina de follaje de yuca como suplemento
proteico en producciones pecuarias y el acido acético como promotor de
crecimiento que permite una mejor absorcion de los alimentos; ademas tiene
efectos bactericidas ya que su uso cambia el pH, eliminando las bacterias que
sobreviven en un medio alcalino al contacto con el acido (Espinoza, 2015). Con lo
antes expuesto se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢ El uso de la
harina de follaje de yuca (Manihot esculenta) y el acido acético en la dieta de los

pollos Cobb 500, mejorara sus parametros productivos?



1.2 JUSTIFICACION

Las producciones agropecuarias, asi como toda actividad comercial y econémica
buscan la mayor rentabilidad y sostenibilidad con explotaciones a bajos costos y en
el menor tiempo posible, en la industria avicola el costo de mayor relevancia es la
alimentacion; este sector, se ha visto deteriorado por la insuficiente ganancia de
peso en sus animales y un balance econdmico negativo por emplear alimento

balanceado elaborado con materias primas de altos costos (Villacis, 2016).

El presente estudio se enfoca en el analisis de alternativas de alimentacion que
suplan los parametros nutricionales en la crianza y engorde de pollos Cobb 500, a
través del uso eficiente de elementos y residuos de producciones agricolas que no
generan un uso comun, bajo esta perspectiva se evalla la adiccién de harina de
follaje de yuca (Manihot esculenta) y acido acético como una opcion de suplemento
proteico en la dieta de los pollos de engorde, a fin de medir su efecto sobre el

comportamiento productivo de los mismos.

Desde el ambito legal, la Constitucién de la Republica del Ecuador (2008), en su
art 13 delimita que “las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro
y permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y
tradiciones culturales”. La Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria
(2010) en el art 24 sostiene que “la sanidad e inocuidad alimentarias tienen por

objeto promover una adecuada nutricion y proteccién de la salud de las personas”.

De manera socioeconomica, se delimita la investigacion debido al interés de los
productores avicolas que se realicen investigaciones en alternativas alimenticias
gue reflejen adecuados parametros productivos a bajo costos de produccion en
relacion a los concentrados alimenticios convencionales, propendiendo mejor

rentabilidad econdmica y una adecuada sostenibilidad de sus criaderos.



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVOS GENERAL

Evaluar el uso de harina de follaje de yuca (Manihot esculenta) y acido acético como

suplemento alimenticio en la dieta de pollos Cobb 500.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar bromatolégicamente la composicion quimica de la harina de follaje de

yuca (Manihot esculenta) mediante analisis de laboratorio.

Valorar el efecto de la inclusién de la harina de follaje de yuca (Manihot esculenta)
y del acido acético comercial en la alimentacién de los pollos Cobb 500 sobre los

parametros productivos.

Estimar el parametro costo beneficio producto de la utilizacion de los diferentes

tratamientos en estudio.

1.4 HIPOTESIS

La inclusion de harina de follaje de yuca (Manihot esculenta) y acido acético

comercial en la dieta de pollos COBB 500, incrementa los parametros productivos.
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2.1 PRODUCCIONES AVICOLAS

La produccién avicola es una de las actividades pecuarias que ha ido creciendo por
la necesidad de cumplir con las necesidades alimenticias de los seres humanos.
Asi lo indica Hernandez (2020), “la avicultura es la actividad pecuaria mas dinamica
y con mas avances tecnologicos; ademas de ser un sector estratégico de
produccion de alimento para la sociedad y econdmicamente sustentable debe

cumplir con algunos puntos clave para su éxito”.

Por tanto, la industria avicola debe contar con conocimientos sobre requerimientos
de las aves, la avicultura se debe actualizar en lo que es la tecnologia para tener
producto con mayor inocuidad; de acuerdo con la actividad avicola se ha venido
innovando con el fin de darle aspectos méas técnicos aplicando inteligentemente
acciones como producir mas a menor costo y en el menor tiempo, realizandose en

un rubro importante dentro del sector agropecuario (Tenecota, 2017).

Ademas, el animal de origen avicola constituye un alimento muy importante para el
ser humano, por esto los productos derivados de la avicultura deben ser de forma
inicua para no dafar la salud publica. Los alimentos de origen avicola destinados
al consumo humano deben estar libres de agentes patdgenos, o sea alimentos
inocuos, que al momento de su consumo no sean vectores de virus, bacterias,

hongos, parasitos o sustancias contaminante (Donoso, 2021).
2.1.1 PRODUCCIONES AVICOLAS A NIVEL MUNDIAL

A nivel mundial, el sector pecuario ha enfrentado constante cambios dia con dia, al
igual que los productos de origen avicola; este sector, sigue creciendo en muchas
partes del mundo debido al poderoso impulso del crecimiento demogréfico, el

aumento del poder adquisitivo y los procesos de urbanizaciéon (Gil y Delgado, 2020).

Esta produccion también es conocida como unas de las proteinas mas importante
a nivel global. Segun Muyulema, et al (2020) la carne de ave es la segunda en

importancia en volumen de produccion, luego de la carne de cerdo, es asi que en



las dltimas décadas la tendencia mundial en la demanda de carne blanca ha
aumentado. Ademas, la produccién avicola no solo es proporciona carne sino un
sinnimero de productos derivados. De acuerdo a la Federacion Nacional de
Avicultores de Colombia (FENAVI, 2018).

La industria avicola es de las mayores producciones que mas aceptacion tiene a
nivel global por su alto contenido nutricional y versatilidad en la gastronomia. De
cada uno de ellos se conocera sus fortalezas en la industria avicola. Su produccion
anual tanto en unidades de huevo como de toneladas de carne blanca. El consumo
interno, las exportaciones y cuanto vale en cada pais comprar una docena de
huevos y un kilo de carne de pollo (FENAVI, 2018).

2.1.2 PRODUCCIONES AVICOLAS A NIVEL LATINOAMERICA

En Latinoamérica la produccion agropecuaria es una de las grandes potencias y
entre ellos se encuentra la industria avicola ya que es una de las proteinas mas
solicitadas por la sociedad. Segun Watt Global Media (2018), en latinoamericana
se producen 5,055 millones de broilers, es decir el 48.6% de la region,
adicionalmente se estima que cada persona consume 30.68 kg de pollo, sin
embargo, hay varios paises que sobrepasan los 40 kg por persona al afio. Ademas,
Ruiz (2018), indica que la industria avicola en Latinoamérica tiene tres lugares entre
las diez primeras empresas de todo el mundo las cuales son: JBS en primer lugar,
BRF en tercero y Bachoco en noveno.

Segun estadisticas de la Asociacién Latinoamericana de Avicultura (2018), el
consumo en el afio 2016 alcanz6 52,0kg por habitante, superando a Brasil (46,9kg)
y a Argentina (44,8kg), ha experimentado un gran aumento, si se compara con los
28,0kg de consumo de pollo por habitante en el 2007. Por otro lado, la produccién
no solo se da para conseguir carne, sino también para la obtencién de sus

productos como la carne y huevos (Lépez, 2018).

En el contexto regional, la industria avicola desempefia un papel fundamental al
fabricar productos alimenticios de gran demanda y precio asequible, como la carne
de pollo y los huevos, esta produccion no solo abastece las necesidades del

mercado nacional, sino que también ha alcanzado la capacidad y los estandares



necesarios para la exportacion a otros paises, representando un hito significativo
en el desarrollo y la autosuficiencia de la industria avicola en la region (Bueno et al,
2016).

2.1.3 PRODUCCIONES AVICOLAS EN ECUADOR

En lo referente a Ecuador las producciones avicolas estan determinadas para el
consumo de carne y sus derivados, sumandole a esto la produccion enfocada en
huevos. De esta forma lo ratifica Muyulema, et al (2020), manifestando que, en el
Ecuador, la industria avicola, principalmente, se fundamenta en dos actividades: la
produccion de carne de pollo y la del huevo comercial; entre estas dos actividades

pecuarias, sobresale muy por encima la crianza de broilers.

Esta industria se encuentra presente en las tres regiones geograficas de Costa,
Sierra y Oriente, a excepcion de la region insular, misma que se distribuye en las
provincias mas importantes, con Pichincha contribuyendo con el 38%, Guayas con
el 32%, El Oro con el 16%, Imbabura con el 9%, Manabi con el 8%, y el resto del

pais representando un 21% (Pomboza, et al., 2018).

Hoy en dia, la avicultura desempefia un papel econémico fundamental en el sector
agropecuario de Ecuador, la creciente demanda de proteinas de alto valor
nutricional, como la carne de pollo, los huevos y sus derivados, esta en constante
aumento debido al crecimiento de la poblacién, ante esto se han desarrollado
técnicas que permiten la produccion de aves con un mayor peso en periodos de
tiempo mas cortos (Nasimba, 2017). Es clave resaltar que un gran porcentaje de
productores mantiene asociaciones en donde se planifica el desarrollo de sus
granjas, donde la Corporaciéon Nacional de Avicultores del Ecuador (CONAVE),

agrupa aproximadamente al 80% de productores del pais (Barzallo, 2019).
2.2 POLLOS COBB 500

Los pollos Cobb 500 son una linea de pollos parrilleros o de engorde (Broiler),
considerado el pollo de engorde mas eficiente, posee una alta conversion

alimenticia, mejor tasa de crecimiento y viabilidad con alimentacion de baja



densidad y menos costo; permitiéndole mayor ventaja competitiva por su costo mas

bajo por kilogramo de peso vivo (Andrade et al., 2017).

Segun el Manual Cobb 500 se ha observado que, al aumentar los porcentajes de
proteina y aminoacidos en la alimentacion de las aves, se puede lograr un
incremento del 8% en el rendimiento de la carne de pechuga, sin embargo, esta
mejora conlleva un aumento en los costos por unidad de peso vivo. Por lo tanto,
una alternativa para mantener una produccion de calidad mientras se controlan los

costos es reducir los niveles de aminoé&cidos en la dieta (Calvache, 2020).

Como se menciond anteriormente, la linea Cobb 500 presente mejores parametros
productivos que de cierta manera le generan ventajas competitivas y menores
costos de produccion en la cria de las aves. Manifiesta Herrera (2019), que estos
pollos son preferidos por un creciente nUmero de avicultores que reconocen la
excepcional calidad en rendimiento y produccién de carne y su potencial para

producir carne de pollo a menor costo.

Esta linea se distingue por su rapido crecimiento inicial y su capacidad para
mantener buenos rendimientos de pechuga en distintas etapas. Actualmente, el
Cobb 500 ha logrado aumentos de peso corporal de alrededor de 45 a 50 gramos
por afo, lo que significa que cada afo los pollos alcanzan el peso de mercado un
dia antes en promedio, los objetivos de rendimiento para los machos de esta linea
a los 41 dias son los siguientes: peso de 2764 gramos, consumo acumulado de
alimento de 4570 gramos, una conversion alimenticia de 1,653 y un rendimiento en

canal de aproximadamente 74% (Villar, 2019).
2.2.1 CLASIFICACION TAXONOMIA DE LOS POLLOS COBB 500

A continuacion, se presenta la clasificacion de los pollos Cobb 500, describiendo

sus parametros de familias, ramas y conjunto de raza.
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Tabla 2. 1. Clasificacion taxonomia de los pollos Cobb 500.

Reino Animal
Tipo Cordados
Subtipo Vertebrados
Clase Aves
Subclase Neornithes (sin dientes)
Orden Galliforme
Superorden Neognates (sin esternon)
Familia Phaisanidae
Genero Gallus
Especie Gallus domestico

Fuente. Flores (citado en Aberca, 2019).

2.2.2 INDICADORES PRODUCTIVOS DE LOS POLLOS COBB 500

Cobb y Vantress (2018), a través del Suplemento informativo sobre rendimiento y
nutricién de pollos de engorde manifiestan que el desempefio varia de un pais a
otro, las tasas de crecimiento que se muestran son las metas para lograr un
desempeiio con una buena relacién costo-beneficio. A continuacién, se presentan

los indicadores productivos de la linea de pollos Cobb 500.

Tabla 2. 2. Indicadores productivos de los pollos Cobb 500.

Conversion Consumo Consumo de
Edad Pesoparala Ganancia Ganancia diaria
alimenticia diario de alimento
en dias edad (g) diaria (g) promedio (g) .
acumulada alimento (g)  acumulado (g)
7 193 30 28.0 0.76 145
14 528 59 35 1.03 74 541
21 1018 78 49.1 1.22 118 1,239
28 1615 90 58.2 1.37 156 2,209
35 2273 96 65.3 1.50 179 3,399
42 2952 97 70.5 1.61 208 4,760
49 3617 93 73.9 1.76 241 6,349
56 4227 83 75.5 1.91 245 8,063
63 4759 70 75.5 2.04 228 9,716

Fuente. Cobb y Vantress (2018).
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2.2.3 CARACTERISTICAS Y PRODUCCION DE POLLOS COBB 500

La linea de aves de engorde hibridas Cobb 500 destaca por sus excelentes
atributos de produccion, incluyendo una eficiencia sobresaliente en la conversion
de alimento, un crecimiento mas rapido, una mayor uniformidad y capacidad de
desarrollo, estas caracteristicas permiten aprovechar alimentos mas econémicos y
menos densos, lo que se traduce en una ventaja competitiva al reducir el costo por
cada kilogramo de peso vivo producido (Vargas, 2009, como se citd en Villacis,
2016).

Tabla 2. 3. Caracteristicas en la produccién de pollos Cobb 500.

Caracteristicas Beneficios
El pollo de engorde mas efectivo del mundo tiene la conversion e  Elmenor costo de peso vivo
de alimento mas baja, la mejor tasa de crecimiento y la capacidad producido.
de prosperar con una nutricién de baja densidad y menos costosa. ¢ Rendimiento superior en raciones de
Estos atributos se combinan para dar a Cobb500 la ventaja alimentacion de menor costo
competitiva del menor costo por kilogramo o libra de peso vivo e La alimentacion mas eficiente
producido para la creciente base de clientes en todo el mundo. e Excelente tasa de crecimiento

o  Mejor uniformidad de pollos para el
procesamiento

e Criador competitivo

Fuente. Cobb y Vantress (2021).

2.2.4 NECESIDAD DE NUTRIENTES DE LOS POLLOS COBB 500

Las exigencias nutricionales de la linea de pollos de engorde Cobb 500 son
especificas y “el ofrecimiento de raciones dadas a las aves deben atender las
necesidades nutricionales para las diferentes etapas de la vida del pollo, permite
alcanzar un buen desempefio zootécnico” (Torres, 2018). Ademas, “un manejo
nutricional adecuado y bien equilibrado, permitira que las aves experimenten
menores perdidas en su desempefo productivo en esta época del afio” (Bonilla,
2020). Cobb y Vantress (2018), manifiestan que esta linea de pollos es flexible, con
el que se pueden lograr buenos costos con raciones con baja densidad de
aminoacidos o que responden con crecimiento acelerado y mayor rendimiento de

pechuga usando niveles altos de aminoacidos.
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Tabla 2. 4. Necesidades nutricionales de los pollos COOB 500.

Inicio Crecimiento Finalizador 1 Finalizador 2*

Cantidad de alimento 180 ¢ 700¢ 1350 g
Alimento/ave 0401b 1.54 1b 3.0lb
PERIODODEALIMENTACION dias’ 0-8 9-18 19-28 >29
TIPO DE ALIMENTO Migaja Migaja / Pellet Pellet Pellet
Proteina cruda % 21-22 19-20 18-19 17-18

Energiametabolizable MJ/kg 12.45 12.66 12.97 13.18

(EMAnT) Kcallkg 2,975 3,025 3,100 3,150

Kcal/lb 1,349 1,372 1,406 1,429

Lisina digestible % 1.22 1.12 1.02 0.97
Metionina digestible % 0.46 0.45 042 0.40
Met+ Cisdigestible % 0.91 0.85 0.80 0.76
Triptofanodigestible % 0.20 0.18 0.18 017
Treonina digestible % 0.83 0.73 0.66 0.63
Arginina digestible % 1.28 118 1.07 1.02
Valina digestible % 0.89 0.85 0.76 0.73
Isoleucina digestible % 0.77 0.72 0.67 0.64
Calcio % 0.90 0.84 0.76 0.76
Fésforodisponible % 0.45 042 0.38 0.38
Sodio % 0.16-0.23 0.16-0.23 0.16-0.23 0.16-0.23
Cloro % 0.16-0.30 0.16-0.30 0.16-0.30 0.16-0.30
Potasio % 0.60-0.95 0.60-0.95 0.60-0.95 0.60-0.95
Acidolinoleico % 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente. Cobb y Vantress (2018).

Nota: El sistema de Energia esta basado en la Energia Metabolizable Aparente corregida por Nitrégeno (EMAn), para la

dieta de retiro usar finalizador 2.

2.3 CONCENTRADOS ALIMENTACION PARA AVES

Los concentrados alimenticios para animales y de manera mas especifica de aves
son mecanismos para suplir las necesidades nutricionales de estos, “buscan
mantener la actividad metabolica de los animales y permitir que cumplan con su
finalidad productiva, es por esto que se componen de una mezcla de materias
primas que aportan diferentes componentes” (Flores y Romero, 2018). Ademas,
indistinto del propdsito mantenido por la produccién “es una eficiente conversion de
proteina de la dieta en proteina muscular mediante la utilizacion 6ptima de energia

contenida en los alimentos (Torres, 2018).
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Los alimentos comerciales deben tener una garantia implicita de la calidad de los
productos que contienen, desde la seleccion de materias primas, manufactura,
formulacién y dosificacion, hasta almacenaje en la tienda que lo expende. Se deben
realizar andlisis de laboratorio periédicamente que avalen la calidad de nutrientes,
ausencia de mico toxinas, microorganismos indeseados, pesticidas, drogas y
metales pesados, 0 al menos mantenerlos en niveles legalmente permisibles que

se presentaran en la respectiva etiqueta (Pita, 2019).

2.3.1 COMPOSICION DE PROTEINA Y GRASA DE CONCENTRADOS
COMERCIALES

La alimentacion balanceada y paletizada en animales en produccion es sumamente
imprescindible, aunque constituye el mayor coste de explotacion, la 6ptima nutricion
se refleja en el rendimiento de los pollos y sus derivados. Segun la Organizacion
de las Naciones Unidas para la alimentacion y la Agricultura y la Agricultura (FAO,
2018) las dietas para aves de corral se componen de una combinacién de
ingredientes que incluyen granos de cereales, subproductos de cereales, grasas,
fuentes de proteinas vegetales, suplementos vitaminicos y minerales, aminoacidos

en forma cristalina, asi como aditivos alimentarios.

Los balanceados comerciales tiene el objeto de garantizar “nutrientes necesarios
para el crecimiento, mantenimiento y produccidon de las aves; lo que podria
traducirse en buenas conversiones alimenticias, altas ganancias de peso,
adecuada integridad intestinal y una excelente eficiencia alimenticia. (Sossa et al.,
2020). Una dieta de inicio tiene alrededor de 24% de proteina, una de crecimiento

20% de proteina y una de acabado 18% de proteina.

Los alimentos destinados a las gallinas ponedoras tipicamente contienen
aproximadamente un 16% de proteina. Ademas, existen raciones especificas
disponibles para diferentes grupos de aves, como pollos de engorde, pollitas,
ponedoras y reproductores. También es posible suministrar granos enteros para
complementar la alimentacion y acondicionarlas segun sea necesario. (Meléndez
2013).
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2.3.2 ALTERNATIVAS DE CONCENTRADOS PARA ALIMENTACION DE
AVES

Para equiparar los costes de alimentacién su influencia econémica en las
producciones, los productores buscan suplementar dichos concentrados
comerciales con adicion de fuentes proteicas de origen animal o vegetal,
principalmente aquellas que no compiten con la alimentacion humana. Para Flores
y Céardenas (2019), La crianza de pollos mediante alimentacion natural representa
una alternativa innovadora de desarrollo, ya que resulta en la produccién de un
alimento esencial que es saludable, nutritivo y apreciado por su sabor, color, textura
y apariencia, es destacable acotar, que estos productos han demostrado contar con

una aceptacién notable por parte de los consumidores actuales.

Ademads, se estan llevando a cabo investigaciones que exploran opciones de
alimentacion para pollos de engorde que sean mas accesibles en términos de
preparacion y costos, utilizando insumos disponibles en las propias unidades de
produccion, estas investigaciones evallan diferentes niveles de proteina y
comparan el uso de un concentrado alternativo elaborado a partir de recursos

disponibles en la finca (Ocon et al., 2017).

Esta situacion pone de relieve la necesidad urgente de mejorar la utilizacion de una
amplia gama de piensos alternativos (por ejemplo, harinas de insectos, desechos
alimentarios, subproductos agroindustriales) y de reducir el uso de componentes
comestibles para el ser humano en la dieta de las aves de corral. El uso de la
mayoria de los piensos alternativos es actualmente insignificante, debido a las
limitaciones impuestas por factores nutricionales, técnicos y socioeconémicos.
(FAO, 2018).

2.3.3 FUENTES DE ALIMENTACION VEGETAL

Desde la perspectiva de Flores (2005) la alimentacién balanceada en aves puede
prepararse mediante la mezcla de varios alimentos disponibles en la finca o el
huerto familiar, haciendo uso de lo que produce la familia, 0 se encuentra con
facilidad en la comunidad. Sin embargo, es necesario destacar que los pollos de
produccion de engorde necesitan de suplementos especificos para desarrollar sus

parametros productivos.
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La obtencion de proteina de origen vegetal como suplemento alimenticio en estos
animales, surge de la necesidad de aminorar costo en los sistemas de producciones
avicolas, el interés por los forrajes arboreos para alimentacion animal ha sido
estudiado permanentemente en los ultimos afios, llevando a que la agroforesteria
sea una alternativa para el desarrollo de sistemas agropecuarios sostenibles, con
ventajas en cobertura vegetal, proteccion, y fuente de alimento para animales y el
hombre (Gutiérrez y Hurtado, 2019).

La inclusion de plantas forrajeras en la alimentacion de diversas especies animales
se visualiza como una variante para lograr una produccion eficiente y rentable en
sistemas agropecuarios, frente a esto, se esté investigando el uso de fuentes de
proteinas mas economicas, con un enfoque particular en la evaluacion de los
follajes de ciertas especies arboéreas que, debido a su potencial, tienen la capacidad
de proporcionar dietas nutricionalmente adecuadas para animales destinados a la

produccion (Gutiérrez y Hurtado, 2019).
2.4 YUCA (Manihot esculenta)

La yuca es un tipo de planta con raices comestibles (tubérculo), esta se adapta bien
a los diferentes tipos de suelos, sean arenosos, limosos y arcillosos; ademas, de
ser poco exigente en la calidad fisica y quimica del mismo, convirtiéndose en un
cultivo idéneo para esta validacion (Cedefio et al., 2020). Por su parte, Torres y

Camba (2019) expresan:

La yuca, también conocida como mandioca o casava, y con el nombre cientifico
Manihot esculenta, es un tubérculo comestible originario de América del Sur de piel
dura, rugosa y de color marrén, su pulpa es rica en almidon, puede ser blanca o
amarilla, dependiendo de la variedad, esta se considera la tercera fuente mas
importante de carbohidratos en las regiones tropicales de Africa, Asia y América

Latina, después del arroz y el maiz (Berkhout, 2021).

Esta planta resulta altamente versétil y se emplea para diversos propositos. Sus
usos se dividen en dos categorias principales: frescos y procesados, en el caso de
los productos frescos, las raices de yuca se destinan tanto para la alimentaciéon de

animales como para el consumo humano, por otro lado, en la categoria de
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productos procesados, las raices de yuca se utilizan para la obtencién de diferentes
productos, incluyendo mandioca seca, variedades de mandioca amarga, dulce de

almidon y harina de yuca (Rico y Peralta, 2020).
2.4.1 TAXONOMIA DE LA YUCA

Segun Suérez y Mederos (2011), esta familia constituida por unas 2700 especies
se caracteriza por su notable desarrollo de los vasos laticiferos, compuesto por
células secretoras llamadas galactocitos, esto es lo que produce la secrecion
lechosa que caracteriza a las plantas de esta familia. A continuacién, se presenta

la clasificacion taxondémica de la yuca.

Tabla 2. 5. Taxonomia de la yuca.

Division Phanerégamas
Subdivision Angiospermas
Clase Dicotiledoneas
Subclase Choripetales
Orden Geraniales
Suborden Tricoccae
Familia Euphorbiaceae
Subfamilia Crotonidae
Tribu Manihoteae
Género Manihot
Especie Manihot esculenta Crantz

Fuente. Artica (2018).

2.4.2 VALORES NUTRICIONALES DE LA YUCA

La yuca es una planta con tubérculos comestibles con un alto contenido nutricional,
“‘las raices de yuca son ricas en hidratos de carbono (26.7%), buena fuente de
vitamina B (0.3 mg) y vitamina C (48.2 mg), aunque es pobre en proteinas (3.1%)
y en grasa (0.4%)” (Duarte y Figueroa, 2008). A continuacion, se presenta los

valores nutricionales de la yuca.
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Tabla 2. 6. Valores Nutricionales del almidén de la yuca.

Parametros Resultados
Proteina 2.31%
Grasa 0.05%
Fibra 0.0%
Ceniza 0.44%
Humedad 13.94%
Carbohidratos 83.26%
Energia 3,219.15 kcallkg

Fuente. Garcia et al. (2021).

Es preciso indicar que no solo la raiz y sus almidones son parte comestibles de la
yuca, su follaje es utilizado en la alimentacion humana en determinados lugares a
través de harinas, asi también se denota el uso de estos en la alimentacién animal
dosificado como materia fresca o procesada, el follaje de la yuca se reconoce como

subproducto de la especie, a partir de la obtencion de raices de yuca.

Este derivado de la yuca es de alto valor agregado con un excelente valor
nutricional, contiene un 22,7% de proteina, un 10,9% de cenizas, un 6,3% de grasa
y un 11% de fibra, considerando una humedad base del 7,80%, ademas,
proporciona 3,9 mg de hierro y 58 mg de vitamina C por cada 100 g de proteina
digerida y minerales como el calcio, fosforo y potasio, es de destacar que estos
valores disminuyen cuando se mezclan las hojas de yuca con otros componentes
del follaje (EcuRed, 2016).

Tabla 2. 7. Valores nutricionales del follaje de la yuca.

Nutrientes% Hojas Hojas y peciolos Hojas, peciolos y tallo
Proteinas 227 216 20.2
Cenizas 10.9 9.8 8.5
Grasas 6.3 6.3 5.3
Fibras 11 11.6 15.2
Calcio 1.68 1.7 1.68
Fésforo 0.29 0.24 0.28
Potasio 0.69 0.6 1.09

Fuente. EcuRed (2016).
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2.4.3 LA YUCA EN LA ALIMENTACION ANIMAL

La presencia de la yuca en la alimentacion animal es muy variada, pero en la
mayoria de los casos son sobre el secado de las hojas y el uso de la harina en
dietas de cerdos y aves (Preston et al., 2019). Sin embargo, suele existir
limitaciones en las producciones agropecuarias en su uso. Aranda (2019)
argumenta, que el limitado uso de raiz y follaje de yuca como alimento de animales,
es debido al desconocimiento de sus bondades nutricionales unido a la presencia

de altos niveles de acidos cianogénicos (HCN) en el material fresco.

La yuca en un alimento nutritivo para animales tiene el potencial de sustituir
parcialmente al maiz en la alimentacion animal, al tiempo que reduce la
contaminacion ambiental y minimiza las pérdidas posteriores a la cosecha. Este
subproducto de la cosecha podria ser una valiosa alternativa para la alimentacion
animal (Berkhout, 2021).

2.4.4 EL FOLLAJE DE YUCA COMO SUPLEMENTO

En la produccion de yuca no solo se aprovecha su raiz, el follaje de esta planta
muchas veces lo emplean en las dietas de producciones pecuarias debido a sus
valores nutricionales mantenidos y el bajo costo de su aprovechamiento. El actual
interés en el follaje de la yuca es un paso ldgico en el camino del desarrollo de
sistemas agropecuarios desde el punto de vista nutricional, tanto para los rumiantes

como los animales monogastricos (Preston et al., 2019).

El empleo del follaje de la yuca se ha documentado extensamente en lo que
respecta al secado de las hojas y la utilizacion de la harina resultante en las dietas
de cerdos y aves, esta manera de utilizar el follaje se centra principalmente en los
intereses de los fabricantes de alimentos balanceados, en lugar de responder
directamente a las necesidades de los productores de yuca o a los requerimientos

de suplementos proteicos de los productores pecuarios. (Giraldo et al., 2008).

Como se mencioné anteriormente el follaje de la planta de yuca es aprovechado
como suplemento alimenticio de ciertos animales, especialmente en rumiantes y

herbivoros no rumiantes. Segun Pérez y Yépez (2009), se caracterizan por un alto
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nivel de proteina y de fibra, dos factores de gran importancia cuando se define la
especie animal que pude utilizar este producto y el programa de alimentacion que

se disefa para ella.

El follaje de yuca, al ser consumido por rumiantes en forma fresca o como heno,
actia como una fuente proteica de alta calidad que mejora la utilizacion de la
energia, promoviendo un aumento en el peso y una mayor eficiencia alimentaria.
Esto lo convierte en una alternativa viable a las fuentes proteicas convencionales
como la soya, el mani y el pescado en la alimentacion de estos animales (Pérez y
Yépez, 2009).

2.5 ANTIBIOTICOS PROMOTORES DE CRECIMIENTO

Los antibioticos promotores del crecimiento tienen el objetivo de reducir la
incidencia de determinadas enfermedades y mejorar la utilizacion de nutrientes
(Salazar et al., 2021). Estos generalmente se utilizan para el control de acidosis,
sin embargo, “su uso en produccion animal es cuestionado debido al riesgo de
generar resistencia en microorganismos, requiriéndose por lo tanto de productos
alternativos” (Cabral et al., 2019).

Los promotores de crecimiento a base de antibidticos son utilizados en la
produccion avicola intensiva para mejorar el rendimiento productivo, acelerando el
crecimiento y optimizando la conversion de alimentos, estos son aditivos
antimicrobianos que se incorporan en las dietas para modificar los procesos
digestivos y metabdlicos, entre los antibidticos cominmente empleados como
promotores de crecimiento se encuentran la bacitracina, flavomicina, avilamicina,

entre otros (Serna, 2018).

2.5.1 RESTRICCION DEL USO DE ANTIBIOTICOS PROMOTORES DE
CRECIMIENTO

La restriccion y control del uso de promotores de crecimiento en aves se arraiga
mas en la Unién Europea, aunque su uso se da de manera voluntaria en otros
paises, en el 2013 “la Administracién de Medicamentos y Alimentos (FDA) generé

directrices para paises no miembros de la Comunidad Europea, de tal manera que
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se realice el retiro voluntario de los antibiéticos promotores de crecimiento de las

dietas en América Latina (Brown y Wrigh, 2016).

La restriccion en el uso de antibioticos promotores de crecimiento se debe al riesgo
de generar resistencia en microorganismos, a pesar de que la Unién Europea limito
su uso debido a evidencia cientifica, muchos paises aun los emplean en dietas de
cerdos para mejorar la salud intestinal y estimular el crecimiento, a pesar de los

riesgos asociados a la resistencia microbiana (Wang et al., 2017).

En la avicultura, las restricciones al uso de antibiéticos promotores del crecimiento,
junto con la creciente demanda de productos naturales por parte de los
consumidores, han inducido la busqueda de aditivos de origen natural, esto ha dado
lugar a la aparicion de una variedad de complementos dietéticos conocidos en
conjunto como promotores naturales del crecimiento. Estos incluyen prebioticos,
probidticos, simbioticos, &cidos organicos, enzimas y compuestos fitogénicos
(Pereira et al., 2017).

2.5.2 PROMOTORES DE CRECIMIENTO SUPLEMENTARIOS

Ante la prohibicion de los promotores de crecimiento en multiples paises, puesto
gue su uso ha traido consigo la aparicion bacterias resistentes a dichos
compuestos, siendo un riesgo para la salud publica (Liu et al., 2018). Se han
estudiado y aplicado promotores de crecimiento suplementarios de origen natural

gue faculten los mismos efectos que los promotores convencionales.

Las alternativas actuales al uso de antibiéticos se centran en productos naturales,
en la industria avicola, se han investigado numerosos alimentos funcionales, como
prebiéticos, probidticos y plantas medicinales, en particular, los fitoquimicos han
sido empleados durante siglos para prevenir o tratar enfermedades en humanos y
animales, se estima que existen alrededor de 260,000 especies de plantas, de las
cuales aproximadamente el 10% se considera medicinal y posee diversas

propiedades fitoquimicas (Martinez, 2021).


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2224-79202020000200064#B17
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253 ACIDOS ORGANICOS COMO ALTERNATIVAS DE LOS
PROMOTORES DE CRECIMIENTO

Debido a la prohibicion de antibidticos promotores de crecimiento se utiliza
métodos alternativos que suplen sus efectos, como la inclusion protegida de acidos
organicos y aceites esenciales estos surgen como alternativa antibiético promotor
del crecimiento sobre el rendimiento del crecimiento, la morfologia intestinal y el

intestino microflora en pollos de engorde (Liu et al., 2017).

Las alterativas naturales para los antibiéticos convencionales son fundamentales
para los sistemas de produccion, los acidos organicos pueden remplazar
eficientemente a los promotores de crecimiento tipo antibiéticos en la alimentacién
de las aves, el efecto del uso de acidos organicos como aditivos para mejorar el
rendimiento productivo es similar al obtenido con el uso de estos promotores
(Gonzaéles et al., 2013).

La inclusion de é&cidos organicos en la dieta de las aves desempefia un papel
importante en la preservacion de la salud y estabilidad de la flora intestinal, estos
compuestos dificulta la proliferacion de microorganismos perjudiciales, lo que
contribuye a prevenir enfermedades y mejorar el rendimiento productivo, debido a
su seguridad para los consumidores, los acidos organicos se consideran una
alternativa viable para reemplazar a los antibiéticos promotores de crecimiento en

la alimentacion de las aves (Isaza et al., 2019).
2.5.3.1 ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DE LOS ACIDOS ORGANICOS

Se conoce la capacidad de los acidos organicos como agentes microbianos y para
el mejoramiento de la absorcion del pienso alimenticio de los animales, el uso de
acidos organicos en la alimentacion de producciones avicolas desde la perspectiva
de Isaza et al., (2019), contribuye al mantenimiento de la integridad y estabilidad de
la biota intestinal; ademas, dificulta la proliferacion de microorganismos patdgenos,
ayuda a prevenir la aparicion de enfermedades y a mejorar el rendimiento

productivo.
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Los acidos organicos mejoran la digestibilidad de nutrientes y energia al aumentar
la capacidad de las dietas para ser digeridas, activar enzimas digestivas, reducir la
competencia de nutrientes con microorganismos intestinales, mejorar la morfologia
de la mucosa intestinal y aumentar la digestibilidad, absorcién y retencién de
nutrientes en las aves (Meran, 2018). Las capacidades de los acidos organicos en
las aves son variadas, que surgen desde el mejoramiento digestivo del animal,
hasta representarse como una fuente adicional de nutrientes, ademas “los acidos
organicos pueden también inhibir el crecimiento de determinados microorganismos
digestivos patdgenos, ya que reducen el pH del tracto digestivo y ademas tienen

actividad bactericida y bacteriostatica” (Ponce, 2018).
2.5.3.2 ACIDO ACETICO

El acido acético es un liquido de caracter organico generalmente obtenido a partir
de la descomposicion de frutas altas en carbohidratos presente en la composicién
del &cido acético responsable de su tipico olor y sabor agrio. (Palacios et al., 2019).
Uno de sus principales usos es para controlar el moho y reducir el desarrollo
bacteriano en alimentos balanceados, pero también inhibe el crecimiento de
microorganismos en el tracto intestinal, modifica los niveles de pH y mejora le uso

de los alimentos balanceados (Ponce, 2018).

El acido acético puede obtenerse a partir de fuentes ricas en carbohidratos
mediante un proceso de fermentacion en dos etapas: fermentacion alcohdlica y
fermentacion acética. Ademas del &cido acético, contiene otras sustancias en
proporciones mas bajas que influyen en sus caracteristicas organolépticas y en su
contenido de &cido. Aunque no se considera un alimento debido a su limitado valor
nutricional, se utiliza ampliamente como agente saborizante y conservante en la

industria alimentaria (Velastegui et al., 2017).
2.5.3.3 CARACTERISTICAS DEL ACIDO ACETICO

Generalmente es un acido que se utiliza dentro de laboratorios como “disolvente o
reactivo quimico, y sus propiedades antibacterianas se utilizan para impedir la

proliferacion de hongos y bacterias, el acido acético una forma diluida (del 4 % al 8
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%), se utiliza para cocinar y limpiar” (Fishersci, 2021). A continuacion, se detallan

las principales caracteristicas del &cido acético:

Tabla 2. 8. Caracteristicas del acido acético.

Factor de conversion 1 ppm = 2,5 mg/m3 (20 °C y 101,3 kPa)
Peso molecular 60

Formula molecular C2H402

Formula estructura - f‘i fc’iz .

Solubilidad miscible en agua

Punto de fusién 17 °C

Punto de ebullicién 118 °C

Presion de vapor 1,47 kPaa20°C

Densidad relativa 1,02 veces la del aire

Punto de inflamacién 39°C

Limite de explosividad en el rango 6,0% - 17% (concentracion en aire)
Umbral de olor 0,08 - 0,13 ppm

Fuente. Instituto Nacional de la Seguridad y salud laboral Espafia (2018).

2.6 SUPLEMENTO ALIMENTICIO

Los suplementos alimenticios corresponden a aquellos productos que son
elaborados a base de hierbas, extractos vegetales, frutas deshidratadas o
concentradas y vitaminas o minerales, los cuales tienen como objetivo compensar
0 aumentar la ingesta alimenticia total de un ser vivo; pudiendo tener varias
presentaciones, como: emulsién, suspension, jarabe, polvo, solucién, entre otros

(Castellanos y Castellanos, 2020).

En el caso de la suplementacién animal, esta puede ser introducida en todos los
animales de produccion, tales como los rumiantes, no rumiantes y animales
acuaticos (ranas, peces y camarones). Los animales de produccion no rumiantes
mas comunes del mercado son el pollo y los porcinos; no obstante, se deben
conocer bien los requerimientos nutricionales de la especie para proceder a elegir
e incrementar en su dieta el suplemento escogido, pues los factores genéticos y
ambientales, la disponibilidad de nutrientes y los niveles de enfermedades, son
factores de estrés que pueden aumentar el nivel requerido de algunos nutrientes;

en funcién de un mejor rendimiento y reproduccién animal (Intagri, 2018).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1 UBICACION

La presente investigacion se desarroll6 en la finca Dos Esthelas del sitio Pin, canton
Sucre; ubicada en la via a Chone, provincia de Manabi; con coordenadas

geograficas -0.687208, -80.334847. Fuente. Estacion meteorologica de Bahia de Caraquez (INAMI
PUCE) (2021).

,\\

Fuente. Google Maps (2022).

Figura 3.1 Captura satelital de la ubicacion del lugar

3.1.1 CONDICIONES CLIMATICAS

A continuacion, se presentan las condiciones climatoldgicas del &rea de estudio, en
tabla 3.1

Tabla 3.1. Condiciones climaticas.

Variables Valor
Precipitacion Media Anual 952.0 mm
Temperatura Media Anual 271°C

Humedad Relativa Anual 77.0%

Fuente. Estacion meteorologica de Bahia de Caraquez INAMI PUCE (2021).
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3.2 DURACION

El presente trabajo de campo y laboratorio in situ se ejecuté en un tiempo de 6
meses, dando inicio en octubre de 2022 y culminando en abril de 2023.

3.3 METODOS Y TECNICAS

Se utilizé el método Inductivo, que se fundamenta en iniciar de lo particular a lo
general, cimentado en la observacién y la experimentacién, a fin comprobar la
hipétesis planteada. Este se empleard para generar las conclusiones con base al
estudio realizado. También se recurrié a los Métodos estadisticos (Inferenciales y
descriptivos) que permitieron el analisis de las variables en estudio y del
cumplimiento de los objetivos planteados, a través de la utilizacion de métodos
estadisticos inferenciales y descriptivos aplicados en la tabulacién de datos y el

analisis de resultados.

Con respecto a las técnicas, se utilizaron la observacion y la medicion de
parametros (peso inicial, peso semanal, consumo de alimento, conversion
alimenticia y mortalidad); las cuales ayudaron en la obtencion de los datos para la
resolucion de la probleméatica objeto de estudio. Se us6 la técnica de registro para
la compilacion y organizacién de los datos de los resultados de las variables
respuestas. Y el analisis bromatoldgico del follaje de la yuca se lo realizé mediante
las diferentes pruebas de laboratorio, de la siguiente manera: humedad 1SO 6496,
proteina 1SO 5983-1, fibra ISO 6865 y ceniza ISO 5984.

3.4 UNIDAD EXPERIMENTAL

Las unidades experimentales del presente estudio se definieron en cuatro
repeticiones con 10 pollos por repeticidon, que constituye 40 pollos por tratamiento

lo que totalizé la utilizacion de 200 pollos (unidades observacionales).

3.5 VARIABLES A MEDIR

Las variables son factores que intervienen tanto como causa o resultado dentro del
fendbmeno de la realidad, formando parte esencial de la estructura del experimento
(Espinoza, 2019). En la presente investigacion se establecieron las siguientes

variables:
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3.5.1 VARIABLES INDEPENDIENTES
Harina de follaje de yuca

Acido acético comercial

3.5.2. VARIABLES DEPENDIENTES

Componentes nutricionales de la harina de follaje de yuca (Manihot esculenta):
Humedad (%)

Proteina (%)

Fibra (%)

Ceniza (%)

Peso inicial de pollitos (g)

Peso final de pollos (g)

Ganancia de peso final (g)

Consumo de alimento acumulado (g)
Conversion alimenticia acumulada (g/g)
indice productivo (puntos)

Mortalidad (%)

Viabilidad (%)

Relacién costo/beneficio entre los tratamientos ($)

3.6 MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para la implementacion de la harina de follaje de yuca y el &cido acético comercial,

se definieron los siguientes tratamientos:

Tratamiento cero (T0O) Alimento balanceado comercial

Tratamiento uno (T1) Alimento balanceado comercial mas Harina Follaje de yuca

(Manihot esculenta) al 5% sin acido acético comercial.

Tratamiento dos (T2) Alimento balanceado comercial mas Harina Follaje de yuca

(Manihot esculenta) al 5% y acido acético comercial al 1%.
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Tratamiento tres (T3) Alimento balanceado comercial mas Harina Follaje de yuca

(Manihot esculenta) al 10% sin acido acético comercial.

Tratamiento cuatro (T4) Alimento balanceado comercial mas Harina Follaje de yuca

(Manihot esculenta) al 10% y acido acético comercial al 1%.

3.6.1 CARACTERIZACION BROMATOLOGICA DE LA COMPOSICION
QUIMICA DE LA HARINA DE YUCA (Manihot esculenta) MEDIANTE
ANALISIS DE LABORATORIO

3.6.1.1 OBTENCION DE LA HARINA DE FOLLAJE DE YUCA (Manihot
esculenta) Y EL ACIDO ACETICO COMERCIAL

La presente fase se desplego a partir de la obtencion de la harina del follaje de la
yucay el acido acético comercial, en primera instancia se cosecho el follaje de yuca
de una sola variedad (Manihot esculenta) con una edad aproximada de tres meses
en talegas para su respectivo empacamiento y almacenamiento en lugar
sombreado y con ventilacion. Para el secado y deshidratacion artesanal se procedio
a colocarla en plasticos con fuente directa de sol por un lapso de 96 horas, posterior
a esto, se recolecté el follaje deshidratado el cual fue molido para la obtencién de
la harina objeto a investigacion. El acido acético comercial al 1 % y se lo adquirié

por compa directa al proveedor.

3.6.1.2 ANALISIS BROMATOLOGICOS DE LA HARINA DE FOLLAJE DE YUCA
(Manihot esculenta)

Posterior a los procedimientos descritos, se llevaron a cabo los analisis
bromatoldgicos de la harina de follaje de yuca (Manihot esculenta), seguidamente,
se sometio a analisis dentro de los laboratorios de la ESPAM MFL, donde se
determind el indice de los porcentajes de humedad, proteinas, fibra y cenizas que

se muestra en (tabla 3.2).
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Tabla 3.2. Método de ensayo para los andlisis bromatologicos

Analisis Método de ensayo
Humedad ISO 6496
Proteina 1ISO 5983-1
Fibra ISO 6865
Ceniza ISO 5984

Fuente. Santos (2020)

Una vez realizados los analisis, se efectuaron los célculos de las dosis por medio
de operaciones en EXCEL (2019); es importante sefialar que, se debe considerar
el consumo de alimento diario a través de la tabla de alimentos de pollos COBB
500.

3.6.2 VALORACION DEL EFECTO DE LA IMPLEMENTACION DE
HARINA DE FOLLAJE DE YUCA Y DEL ACIDO ACETICO COMERCIAL
EN LA ALIMENTACION DE LOS POLLOS COBB 500 SOBRE LOS
PARAMETROS PRODUCTIVOS

Seguidamente, se determinaron los parametros productivos de las aves en estudio,

por medio de las siguientes formulaciones:
-Peso acumulado

Se calcul6 sumado el peso solo individual de los pollos y ese total se lo dividio para

le nUmero de pollos pesados para lo cual se aplicé el siguiente calculo.

PV total
numero de pollos pesados

Peso promedio = [Formula 3.1]

-Consumo de alimento acumulado

Se registro dia a dia la cantidad de alimento proporcionado y cada semana se
pesaba el rechazo, igualmente se lo hizo al final para con estos datos se pudo
aplicar la siguiente formula y obtener el calculo de esta variable.

(g) alimento consumido

= Fo6 la3.2
Consumo NO de pollos [Formula3. 2]
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-Conversioén alimenticia acumulada

Para determinar esta variable se dividié la cantidad de alimento consumido para la

ganancia de peso y asi se puedo obtener mediante la siguiente formula de calculo.

g de alimento consumido ,
CAA = [Formula 3. 3]
g de peso ganado en el proceso

-indice productivo (puntos)

Este indicador se lo obtuvo considerando la ganancia diaria de peso por la
viabilidad, esto dividido para la conversion de alimento y dicho resultado se lo
multiplica por 0.1, de esta forma se logré calcular esta variable.

GDP gr = viabilidad

indice productivo = 2 * 0.1 [Férmula 3.4]

-Mortalidad (%)

El indice de mortalidad se lo pudo obtener contabilizando los pollitos muertos por
cada grupo y este valor se lo dividié para el nimero de aves ingresadas, el resultado
de esta operacién se lo multiplico por 100 y se pudo obtener este indice.

N°de aves muertas

MO (%) = 100 Fé la3.5
(%) N°de aves iniciadasx [Férmula ]

3.6.3 MANEJO Y CRIANZA DE POLLOS COBB 500 CON HARINA DE
FOLLAJE DE YUCA Y ACIDO ACETICO (ADECUACION DEL GALPON)

Se utilizaron galpones con las siguientes caracteristicas: 4 metros de ancho por 15
metros de largo de construccién mixta (estructura metélica y concreto), para lo que
se construyeron 20 cubiculos de 1,2 metro cuadrado, separados con malla plastica
para la distribucion de las repeticiones establecidas en las unidades

experimentales. Seguidamente se procedi6 a efectuar un vacio sanitario de 15 dias,
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gue consistio en limpiar y desinfectar los galpones e implementos pertinentes

mediante el uso de los siguientes productos:

Formol (marca Alkofarma®, formaldehido, presentacion 4 litros) fabricado en

Ecuador.
Amonio cuaternario (marca Kalipto®, cloruro de benzalconio, funda 2 Kg).
Alcohol isopropilico (marca AGRIPAC®, 2- propanol, funda 2 Kg).

Sulfato de cobre (marca Slimex®, 2-pentahidratado, funda 1 kg), elaborado en

Ecuador.

Dichos productos se usaron en conjunto por medio de la aspersién con una bomba
de mochila marca Agrosprayer® de 20 litros, de origen italiano; en este caso, se
colocé 5 ml de cada uno por litro de agua, dos veces por semana, a fin de reducir

la carga bacteriana.

Del mismo modo, se hizo la limpieza y desinfeccion de comederos y bebederos;
ademas, de la instalacion de las fuentes de calor (focos incandescentes de 110 watt
marca Laptam®), colocadas una por cada cubiculo, una altura aproximada de 0,50
centimetros; cuya iluminacion fue necesaria para las primeras semanas de crianza
de los pollitos, adaptacion de cortinas de polipropileno y cama de aserrin de
madera. Finalmente, se utiliz6 un higrometro (PCE-780® con certificado de
calibracion ISO, origen francés) para el control de la temperatura y la humedad

relativa de los galpones.
-RECEPCION DE POLLITOS

Luego del acondicionamiento del galpdén y del cerramiento total de cortinas, se
procedi6 a encender las fuentes de calor 24 horas antes de la llegada de los pollitos;
ademas, se instalaron 4 bebederos (marca CHEMPRO®, material plastico con
capacidad de 4 It, origen Ecuador) y 4 comederos (marca CHEMPRO®, material
plastico con capacidad de 2 kg, origen Ecuador) para pollos bb con alimento y agua
2 horas antes del ingreso de las aves, con la finalidad de obtener la temperatura

adecuada de 30 a 33C en el galpén y en la cama de 31 a 32C.
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Se utilizaron 200 pollos de la linea Cobb 500 adquiridos en la Empresa Genética
Nacional S.A. (pollitos Don Broiler). Los pollitos se pesaron en su totalidad (por
unidad) al momento en que llegaron a la granja, haciendo uso de una gramera
(marca CAMRY®, modelo EK3550, con capacidad para 5000g/11 Ib, origen China);
para la obtencion de la variable referencial del peso inicial. Para constatar la calidad
de los pollitos, las cortinas se desplegaron por 14 dias de arriba hacia abajo, el dia
15 se desplegaron de abajo hacia arriba para la adaptacion de las aves con el

entorno.
-ALIMENTACION Y APLICACION DE TRATAMIENTOS

Las primeras dos semanas de vida de los pollitos Cobb 500 se les suministré
alimento comercial (tomando como referencia las necesidades de nutrientes de la
linea Cobb 500 en la tabla 4) sin la adiccién de la harina de follaje de yuca (Manihot
esculenta) ni el acido acético distribuido; luego del dia 15, se implementaron
comederos y bebederos que aumenta por cada tratamiento al y a partir del dia 15

se establecieron un total de 20 comedores.

En la segunda semana (dia 14) se procedio a realizar las divisiones de los cubiculos
de un metro cuadrado para las unidades experimentales y sus repeticiones, en esta
instancia se procedié a aplicar el alimento comercial con la inclusién de la harina
de follaje de yuca (Manihot esculenta) y el acido acético. Dependiendo del
tratamiento, se coloco balanceado comercial a voluntad con modificaciones en el
horario de comidas a 12 horas (18:00 p.m. y 6:00 a.m.) que permitié evitar el stress

calérico.

Para el calculo de las dosis a suministrar a los pollos, se realizaron operaciones y
célculos matematicos a través de Excel (Office 365) considerando el consumo
diario del alimento dado por Cobb Vantress (2018). Se pesaron las dosis por medio
de una gramera (marca CAMRY, modelo EK3550, con capacidad para 5000g/11 Ib,
origen China) distribuidas al 80% (160 pollos); mientras que, al 20% faltante de
aves (40 pollos) se les suministro el alimento balanceado comercial sin la adicion

de la harina de follaje de yucay el acido acético en el agua.
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Para la obtencién de datos que responden a las variables de estudio, se llevo un
control semanal en la produccién de los lotes experimentales para determinar el
peso semanal y acumulado (g), el consumo de alimento acumulado (g), la

conversion alimenticia acumulada (g) y el indice productivo.

3.6.4 ANALISIS DEL PARAMETRO COSTO BENEFICIO DE LOS
DIFERENTES TRATAMIENTOS

Para establecer la factibilidad econémica bajo los pardmetros de andlisis del costo
beneficio de los diferentes tratamientos, se realizé el registro diario de los egresos
generados en las etapas de produccion de los pollos y luego se efectud el
respectico célculo del costo beneficio, al finalizar la produccién con la venta de las

aves.

Se consideran egresos: Compra de pollitos, implementacién para elaboracion de

alimento, elaboracion de la harina de yuca (Manihot esculenta) y acido acético.
Se considera ingreso: Venta de pollos.

El célculo de la estimacién del costo beneficio se realiz6 a través de la siguiente

formula, segun Aguilera (2017):

C Total deingresos )
—= [Formula 3. 6]
B Total de egreso

3.7 DISENO EXPERIMENTAL

El estudio se realiz6 con un disefio experimental completamente al azar (DCA),
donde se establecieron 5 tratamientos y 4 repeticiones. Para la determinacion de
las variables estudiadas, se empled el modelo matematico representado en la

presente formula 7.

Yij=p+ti+ €j [3.7]

Donde:

Yij: Observacion j-ésima del i-ésimo tratamiento



M: Media general
1i: Efecto del i-ésimo tratamiento

&ij: Efecto del error experimental

3.7.1 ESQUEMA DEL DISENO EXPERIMENTAL

33

El esquema del disefio experimental se presenta en la tabla 3.2, tal como se

muestra a continuacion:

Tabla 3.3. Disefio experimental en la implementacién de harina de follaje de yuca mas acido acético comercial.

Animal/
Tratamiento Cédigo % U.E  Repeticiones .
Tratamiento
Alimento balanceado comercial TO0 0 10 4 40
Alimento balanceado comercial + harina follaje
] o HFY 5%
de yuca (Manihot esculenta) 5% sin acido 1K o AA 10 4 40
sin
acético comercial.
Alimento balanceado comercial + harina follaje
. . HFY 5% +
de yuca (Manihot esculenta) 5% + acido T2 AR 1Y 10 4 40
acético comercial al 1%. ’
Alimento balanceado comercial + harina follaje
] o HFY 10%
de yuca (Manihot esculenta) 10% sin acido T3 o AA 10 4 40
sin
acético comercial.
Alimento balanceado comercial + harina follaje
. . HFY 10%
de yuca (Manihot esculenta) 10% + acido T4 10 4 40
. . +AA 1%
acético comercial al 1%.
TOTAL 200

Nota: Las denominaciones Harina Follaje de yuca estan determinadas por las siglas “HFY" y el acido acético con “AA”

3.8 ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico, se utiliz6 el software InfoStat 2022, primeramente, se

analizaron los supuestos con la prueba de normalidad de datos Shapiro Wilks,

seguidamente, para determinar las diferencias significativas entre las medias de los

tratamientos se aplico el Analisis de Varianza (ANOVA) a las variables Peso inicial

de pollitos, peso final de pollos, ganancia de peso final, consumo de alimento

acumulado y conversion alimenticia acumulada. Este enfoque permitio examinar si

las medias de las variables de interés variaban en funcion de las categorias

definidas.
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Las variables que estudiadas no presentan diferencias estadisticas en el ANOVA
por lo que no fue necesario realizar la prueba de tukey. Por otra parte, se utilizo la
prueba no paramétrica de Kruzkal Wallis con la que se analizé las variables
mortalidad, viabilidad e indice productivo con el fin de comparar las diferencias
entre los tratamientos. En general, mediante esta metodologia, se obtuvo una
comprension detallada de la relacion entre los tratamientos; ademas, brind6 los
insumos para estructurar la redaccion de las conclusiones fundamentadas sobre

las diferencias y similitudes que resultaron en el estudio.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez concluido el proceso de evaluacion de las variables para el cumplimiento
de los objetivos especificos de la investigacion se presentan los resultados

obtenidos por cada criterio evaluado

4.1 CARACTERIZACION BROMATOLOGICA DE LA
COMPOSICION QUIMICA DE LA HARINA DE FOLLAJE DE YUCA
(MANIHOT ESCULENTA) MEDIANTE ANALISIS DE LABORATORIO

En la tabla 4.1, se observan los resultados reportados en el examen bromatol6gico
gue se efectud a la harina de follaje de yuca, de acuerdo a los valores obtenidos se
puede apreciar que en la variable de humedad se obtuvo un 17.26 %; el porcentaje
de ceniza fue de 11.25%; respecto a la proteina se determin6 un porcentaje de
22.62 %; en el caso de la fibra, se obtuvo un valor del 12.01 %; por su parte el

porcentaje de materia seca para este suplemento de 82.74%.

Tabla 4.1. Resultados andlisis bromatolégicos.

COMPNENTE NUTRICIONAL VALORACION OBTENIDA
HUMEDAD % 17.26
CENIZA % 11.25
PROTEINA % 22.62
FIBRA % 12.01
MATERIA SECA % 82.74

Se contrasta estos datos con los determinados por Vivas y Cedefio (2023), quienes
en su investigacion sobre Caracterizacion de la harina de follaje de yuca (Manihot
esculenta) para uso en dietas animales; obtuvieron un promedio del 7 % de
humedad, valor inferior al mostrado en esta investigacion; en el parametro de
proteina encontraron un porcentaje de 28,68 %, siendo mayor que el de este
estudio; reportan 8,67 % de ceniza, estando por debajo del resultado obtenido en

esta investigacion.

De igual forma los valores encontrados concuerdan con los reportados por Pérez y
Yépez (2009), en su estudio sobre Suplementacién con yuca y follaje de yuca

(manihot esculenta crantz) en ganado doble propdsito en época de verano.
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Adicionalmente, la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 1829:2014) establece
gue, el porcentaje maximo de humedad en un suplemento animal no debe ser
mayor al 13,0 %; ya que, de acuerdo con la FAO (2020), un alimento que sobrepase
este porcentaje se encuentra mas propenso a la aparicion de hongos, mohos y
bacterias; los cuales ponen en riesgo la seguridad alimentaria y la salud publica,

por medio del consumo de animales alimentados con suplementos contaminados

Asimismo, la Madrid Food Innovation (2022), sefiala que, una humedad elevada en
los alimentos ocasiona que este se adultere durante toda la cadena por la que pasa
hasta llegar al consumidor, en consecuencia, se debe considerar que, el hecho de
gue la humedad de la harina de follaje de yuca en esta investigacion haya superado
lo dispuesto por la normativa nacional, puede deberse al exceso de agua que
permanecia dentro del producto y que; por factores climatoldgicos, no pudo ser
absorbida en su totalidad por los diferentes enlaces que posee este tubérculo
(Benejam, 2019).

Segun criterio de Morales (2018) las aves deben consumir alimentos que contengan
al menos entre un 15 % a un 22 % de proteina; por lo tanto, el porcentaje detectado
en este estudio se encuentra dentro de este criterio de valoracion; es importante
referir que, un alto valor proteinico dentro de la dieta animal, genera mejores

resultados productivos y nutricionales (Gutiérrez y Hurtado, 2019).

Bajo este contexto, GOmez (2022) indica que, la yuca contiene alrededor de 3,2 g
de proteina, lo que la convierte en un alimento discreto pero importante a nivel
nutricional, pues cuenta con buenos niveles de fibra, vitaminas, carbohidratos, entre

otros; que son ideales para la nutricion animal.

En el caso de la fibra el porcentaje obtenido es similar al reportado por Clavijo
(2021) en su estudio sobre la adicion de harina de follaje de yuca (Manihot
esculenta) en el balanceado comercial para alimentacion de pollos broiler; donde
determind un 12,16 % de fibra en la harina. En este sentido, Romero (2015) destaca
gue, en la dieta de pollos se necesita de al menos un 4 % de fibra cruda para suplir
los requerimientos nutricionales de las aves; no obstante, cabe mencionar que, el
aprovechamiento de los nutrientes depende en su mayoria de la actividad

enzimatica que se dentro del tracto digestivo del ave (Almeida, 2019).
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El porcentaje de ceniza fue superior al obtenido por Vivas y Cedefio (2023) quienes
determinaron un porcentaje del 8,67 % de ceniza, en su estudio desarrollado para
el uso de la harina de follaje de yuca como suplemento alimenticio, cuyo valor fue

el promedio en sus dos zonas de estudio.

Adicionalmente, es importante destacar que, la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE
INEN 1829:2014), el porcentaje de ceniza se relaciona con el de humedad, pues
esta solo puede elevarse + 1 punto porcentual del contenido declarado del
porcentaje de humedad, cuando se trata de alimentos de produccidn pecuaria; ya
que, como lo indica la FAO (2020) los porcentajes elevados entre estas dos
variables, generan la proliferacion de microorganismos que contaminan el alimento

y causan dafio al animal y al hombre, por medio de la cadena tréfica.

4.2 VALORACION DEL EFECTO DE LA INCLUSION QE LA
HARINA DE FOLLAJE DE YUCA (MANIHOT ESCULENTA) Y ACIDO
ACETICO ,EN EL ALIMENTO DE LOS POLLOS COBB 500 SOBRE
LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS

Primeramente, se realizo el andlisis de normalidad de distribucion de datos para
establecer si se aplica prueba paramétrica (ANOVA) o prueba no paramétrica
(KRUSKAL WALLIS), tal como se demuestra en el anexo 2A. Se obtuvo que
consumo acumulado de alimento, mortalidad y viabilidad no tienen distribucion
normal, por lo que, los datos para estas variables se analizaron con prueba no

paramétrica de Kruskal wallis.

4.2.1 PESO INICIAL, PESO FINAL Y GANANCIA DE PESO DE LOS
POLLOS

Segun los datos presentados en la tabla 4.2, se evidencia el peso inicial promedio
(9) con el que ingresaron los pollitos en estudio, el mismo que las medias presentan
diferencias significativas p= 0.0008, por lo que los pollitos del T4 fueron mas
pesados con media de 46.58 g, mientras que los del TO fueron los menos pesados
con 45.98 g al inicio de la investigacion, sin embargo, los resultados para peso final
y ganancia de peso de los pollos después de haber aplicado los respectivos
tratamientos no demuestran diferencias significativas p=0.4405 en ambos
parametros, por lo que no hay un efecto de la harina de follaje de yuca y el acido

acético sobre estas variables evaluadas.
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Tabla 4. 2. Peso inicial, final y ganancia de peso en pollos por uso de harina de follaje de yuca y acido acético en el

alimento
Peso inicial Peso final
Tratamientos Ganancia de peso (g)
(9) (9)

T0 4598 ¢ 2,289.67 2,243.70
T1 46.43 abc 2,268.80 2,222.38
T2 46.18 bc 2,356.08 2,309.91
T3 46.45 ab 2,225.00 2,178.55
T4 46.58 a 2,391.73 2,345.16
E.E 0.96 67.38 67.38

P-VALOR 0.0008 0.4405 0.4408

Medias con letras iguale no son significativamente diferentes p>0.05

A pesar de no encontrarse diferencias en los pesos finales y ganancia de pesos de
los pollos, todos los promedios no se encuentran dentro del rango de peso ideal,
en discordancia con la tabla establecida por (Cobb Vantress 2018). El no haber
logrado los pesos finales y ganancia de peso ideales en los pollos al término del
presente estudio se puede atribuir al hecho de que no se aplicaron horarios de
alimentacion de manera mas frecuente, pues se lo realizé cada 12 horas, por lo que
se asume que esta actividad debié ser cada 6 horas; de tal forma, se hubiese

logrado la ganancia de peso idea.

En un estudio de Clavijo (2021) se investigo el efecto de la harina de follaje de yuca
a las dietas subministradas a los pollos, los datos difieren de este estudio donde se
determind diferencias significativas en la ganancia de peso comparadas con el
tratamiento control. Ademas, Ismail et al. (2021) y Saleem et al. (2016) estudiaron
la incorporacion de acido acético en el crecimiento y rendimiento de pollos. Ambas
investigaciones obtuvieron diferencias significativas en comparacion al grupo de
control, donde demostraron que la adicion de &cido acético al alimento para pollos

dio como resultado un aumento significativo en la ganancia de peso.

Los resultados de los citados autores, respaldan las hipotesis y sugieren que la
harina de hoja de yuca podria ser un componente prometedor para mejorar el
rendimiento de los pollos en términos de aumento de peso. Sin embargo, los

resultados producto del presente trabajo evidencian lo contrario.
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4.2.2 CONSUMO DE ALIMENTO ACUMULADO Y CONVERSION
ALIMENTICIA ACUMULADA (9)

Los resultados estadisticos muestran en la tabla 4.3, que las medias presentan el
valor p> a 0.05, por lo que no existe diferencias significativas entre los tratamientos
en términos de las variables medidas. Por consiguiente, no hubo efecto de los
tratamientos que incida en el consumo de alimento acumulado y la conversion
alimenticia acumulada. Pero se visualiza que el T4 logré el mayor consumo de
alimento con 42,633.68g, le continta el T1 con 42,531.63¢, seguido por el T3 con
42,377.68g, luego esta el T2 con 42,269.37¢g y finalmente TO con 41,418.869.

Con respecto a la conversion alimenticia acumulada a pesar de no mostrar
diferencias estadisticas, el T4 report6 la conversion mas eficiente con 1,820, en
segundo lugar esta el T2 con 1,860g, a continuacién esta el T1 con 1,920q, les
sigue el T3 con 1,940g y finalmente el de menor eficiencia fue el TO con 1950g.
Estas conversiones halladas en el presente experimento no se aproximan a las
publicadas por (Cobb Vantress 2018), en que se declara una conversion de 1610g
en pollos de Cobb 500 a 42 dias de edad. La conversion poco eficiente en la
presente investigacion se puede deber a que, el follaje utilizado para el proceso de
alimentacion conté con una humedad significativa, lo que pudo interferir de manera
negativa en la eficiencia de la conversion alimenticia; ademas, del manejo de los
pollos durante su etapa de crianza, también pudo ser otro factor de falencia en este

parametro.

Tabla 4.3. Consumo de alimento y conversion en pollos por uso de harina de follaje de yuca y acido acético en el

alimento.
CONSUMO DE ALIMENTO CONVERSION
TRATAMIENTOS ACUMULADO (g) ALIMENTICIA
ACUMULADA (g/g)
T0 41,418.86 1,950
T1 42,531.63 1,920
T2 42,269.37 1,860
T3 42,377.68 1,940
T4 42,633.68 1,820
E.E 1.61 0.09

P-VALOR 0.8062 0.7869

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Los resultados presentan similitud a los hallados en la investigacion de Clavijo
(2021), quien adicion6 harina de follaje de yuca en un balanceado comercial para
pollos y no encontré diferencias significativas entre los tratamientos. Adicional a
esto, Trompiz (2007). Por el contrario, evaluo la aplicacion de raciones distintas de
harina de follaje de yuca (7 %) a un balanceado comercial, y encontré que si obtuvo
diferencias significativas en el consumo del alimento entre los tratamientos
establecidos, por lo que se refleja que estos resultados son diferentes con los

obtenidos en el presente experimento.

Investigaciones previas han analizado el uso de compuestos alternativos para la
alimentacion de pollos y su influencia en la conversién alimenticia, de esta forma
Herrera y Pincay (2017) obtuvieron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos, siendo el méas eficiente donde adiciono 12 % de harina de yuca.
Asimismo, Hermida (2015) estudio la adicion de harina de follaje de yuca con
niveles de 20 y 40 % donde obtuvo mejor eficiencia con el 20 %, en la conversion

alimenticia, esto se debe a la presencia de carbohidratos (70 %).

Estos resultados contrastan con los hallazgos del presente estudio, donde se
observo baja eficiencia de la conversion alimenticia sin diferencia estadisticas entre
tratamientos, que posiblemente se atribuya al exceso de humedad presente en la
harina de yuca, que pudo influenciar en la integralidad molecular de los nutrientes
y palatabilidad del alimento; otro factor a considerar es la restriccion en la provision
del alimento a los pollos a solo dos veces al dia (06:00 y 18:00 horas) lo que
probablemente también incidi6 en los mermados resultados de los parametros
productivos en general. Estos resultados de la alimentacion se deben a que el valor
de la humedad establecido por la norma INEN NTE 1829 (2014) la cual establece
13% en alimentos balanceados para animales, teniendo precaucion el desfase que
provocaria una fuente de proliferacién de hongos, mohos, encontrandose con 17.26
% de humedad, nos encontramos fuera del rango y es un valor donde vemos

comprometido la integridad del alimento.
4.2.3 MORTALIDAD, VIABILIDAD E iINDICE PRODUCTIVO

Consecuentemente, en la tabla (4.4) se detallan el porcentaje de mortalidad,

viabilidad e indice productivo de los pollos en estudio; resaltando que, en el TO fue
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donde existieron dos muertes equivalentes al 5%, por lo que solo en este
tratamiento existié una viabilidad del 95%, al contrario de los demas tratamientos

analizados que tuvieron el 100% de viabilidad.

Segun los resultados que se detallan en la tabla 4.4, no presentan diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de los cinco tratamientos en las
tres variables evaluadas, donde el TO obtuvo un 5 %; mientras que, el T1, T2, T3,
T4 presentaron un 0 % de mortalidad; consecuentemente TO mostré viabilidad de
95% vy T1,T2,T3,T4 se encontraron el 100% de viabilidad, por su parte en el indice
productivo a pesar de no mostrar diferencia estadistica se destaca el T4 con 307.5
puntos, seguido de T2 con 306 puntos, a continuacién estd el T1 con 277.25
puntos, en cuarto lugar esta el T3 con 267 puntos y finalmente, el valor mas bajo

lo obtuvo TO con 261 puntos.

Con estos resultados, es de connotacion el T4, que correspondié al uso de
Alimento balanceado comercial + Harina Follaje de yuca (Manihot esculenta) 10%
+ acido acético 1% y el T2 que estaba constituido por Alimento balanceado
comercial + Harina Follaje de yuca (Manihot esculenta) 5% + acido acético 1%
alcanzaron un indice productivo superior a 300 puntos que los encasilla dentro de
la categoria excelente, conforme a los rangos del indice de eficiencia europea
(parametros productivos en la avicultura, 2020), por lo que desde la perspectiva de
este indicador estos tratamientos se constituyen en alternativa de alimentacion para
pollos Cobb 500, y que desde luego, con la implementacion de correcciones en el
manejo, entorno ambiental, control de covariables, tienen gran posibilidad de

beneficiar al productor.

Tabla 4. 4. Mortalidad, viabilidad e indice productivo de los pollos por uso de harina de follaje de yuca y acido acético

en el alimento _
Tratamientos Mortalidad (%) Viabilidad (%) Indice productivo (N)
T0 5 95 261.00
T 0 100 277.25
T2 0 100 306.00
T3 0 100 267.00
T4 0 100 307.50
EE 2.29 2.29 19.50

P-VALOR 0.0766 0.0766 0.3326
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En el estudio de Patoari et al. (2020) evaluaron la influencia de la harina de follaje
de yuca en alimento para pollos y no encontraron diferencias significativas en la
mortalidad en comparacion con el grupo control. Estos resultados concuerdan con
lo obtenido en la presente investigacion e indican que entre los tratamientos no
hubo diferencias significativas y no se afectd la salud ni la supervivencia de los
pollos. Adicional a esto, Almeida (2019) describe que el indice de mortalidad

aceptable es del 5 %.

4.3 ESTIMACION DEL PARAMETRO COSTO BENEFICIO DE LOS
DIFERENTES TRATAMIENTOS

Se obtuvo de la relacién entre el valor obtenido en promedio por venta de los pollos
por tratamiento y el costo en promedio de gastos por cada tratamiento y esta

diferencia se la expresa como costo /beneficio.

Como se puede observar en la tabla 4.5 el valor de costo/beneficio entre los
tratamientos, no tiene diferencias estadisticamente significativas (p>0.05), sin
embargo, al considerar la produccion de pollos a gran escala, donde el volumen
puede significar hasta un centavo diferencias en el rendimiento econémico, se debe
tener en cuenta que los tratamientos donde se uso la harina de follaje de yuca en
conjunto con acido acético presentaron indice mas altos como es el caso de T2
Alimento balanceado comercial + Harina Follaje de yuca (Manihot esculenta) 5% +
acido acético 1% con media de 1,25y T4 Alimento balanceado comercial + Harina
Follaje de yuca (Manihot esculenta) 10% + acido acético 1%.con el valor de 1,24.

Tabla 4. 5. Costo/beneficio en crianza de pollos por uso de harina de follaje de yuca y &cido acético en el alimento

TRATAMIENTOS INGRESOS ($) EGRESOS ($) COSTO / BENEFICIO

(%)
TO 3.89 3.62 1.13
™ 3.86 3.21 1.21
T2 4.01 3.30 1.25
T3 3.78 3.37 1.15
T4 4.07 3.2 1.24

P-VALOR 0.1046

Para obtener este resultado de la relacion costo/beneficio entre los tratamientos, se

registr6 los egresos durante la etapa de produccién de los pollos hasta su
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comercializacién al final se registré el ingreso por venta de los pollos en pie; de tal
forma, se pudo obtener el parametro costo/beneficio de los tratamientos en estudio,

como se observa en la tabla 4.6 el detalle de los rubros considerados.

Tabla 4 .6. Parametro costo/beneficio de los tratamientos.

. Total Total . .
Tratamientos Egresos ] Beneficio neto  Costo/beneficio
egresos ingresos
Pollos $28.00
: Venta de 40 $1.13
Alimento $133.00
pollos de 6 Ib ($0.13)
Vacunas $5.60
TO $170.20 $6 c/pollo $186.35 Ganados por
Otros insumos $3.60 .
Compleio b. Enoxil cada délar de
omplejo b, Enroxi , .
(Comple] y $356.55 inversion
Trimetrotad)
Pollos $28.00
: Venta de 40 $1.21
Alimento $128.25
pollos de 6 Ib ($0.21
Vacunas $5.60
T1 $165.45 $6 c/pollo $199.65 Ganados por
Otros insumos $3.60 )
Cormbleio b. Enroxil cada délar de
omplejo b, Enroxi
(Complel y $365.10 inversion
Trimetrotad)
Pollos $28.00
: Venta de 200 $1.25
Alimento $128.25
pollos de 6 Ib ($0.25)
Vacunas $5.60
T2 $165.45 $6 c/pollo $211.82 ganados por
Otros insumos $3.60 .
Combleio b. Enroxil cada dolar de
omplejo b, Enroxi
(Complel y $377.27 inversion
Trimetrotad)
Pollos $28.00
: Venta de 200 $1.15
Alimento $132.75
pollos de 6 Ib ($0.15)
Vacunas $5.60
T3 $169.95 $6 c/pollo $195.80 Ganados por
Otros insumos $3.60 .
Compleio b. Enoxil cada dolar de
omplejo b, Enroxi , .
(Complej y $365.75 inversion
Trimetrotad)
Pollos $28.00
: Venta de 200 $1.24
Alimento $132.75
pollos de 6 Ib ($0.24)
Vacunas $5.60
T4 $169.95 $6 c/pollo $210.47 Ganados por
Otros insumos $3.60 ,
Combleio b. Enroxil cada dolar de
omplejo b, Enroxi
(Complej y $380.42 inversion

Trimetrotad)
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Segun Rodriguez (2020) cuando el costo beneficio en un proyecto sobrepasa 1
punto significa que este sera exitoso; no obstante, los tratamientos 2 (balanceado
comercial + harina follaje de yuca al 5 % + acido acético comercial al 1 %) y T4
(balanceado comercial + harina follaje de yuca al 10 % + acido acético comercial al
1 %) son los que presentan un mayor ingreso, lo cual se le otorga al hecho de que
en ambos tratamientos se realiz6 una menor inversion respecto al alimento, en
donde se utilizé la harina de follaje de yuca al 5 % y 10 % y se le adicion6
posteriormente el acido acético comercial al 1 %, lo cual no generé diferencia
alguna en los costos de inversion, al ser insumos de bajos costos de obtencion
(Olvera, 2022).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONS

5.1. CONCLUSIONES

La caracterizacion bromatolégica de la harina de follaje de yuca (Manihot
esculenta), reportd que los porcentajes correspondientes a proteina, fibray ceniza
se encontraron dentro de los pardmetros establecidos por la normativa nacional,
0, en su defecto, dentro de los requerimientos nutricionales de las aves; excepto

la humedad, que superoé el nivel aceptable en este parametro.

Los tratamientos evaluados no presentaron diferencias estadisticas en las
variables de los parametros productivos evaluados, sin embargo, el T2 (alimento
balanceado + harina de follaje de yuca al 5 % + acido acético comercial al 1 %) y
T4 (alimento balanceado + harina de follaje de yuca al 10 % + acido acético
comercial al 1 %), obtuvieron una ganancia de peso e indice productivo mayor y
mejor eficiencia de la conversion alimenticia en comparacion a los demas

tratamientos.

El parametro costo/beneficio no se vio afectado por efecto de los diferentes
tratamientos, pero economicamente, el T2 (alimento balanceado + harina de
follaje de yuca al 5 % + acido acético comercial al 1 %) y T4 (alimento balanceado
+ harina de follaje de yuca al 10 % + acido acético comercial al 1 %), fueron los

gue presentaron un mayor beneficio neto.
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5.2. RECOMENDACIONES

Exponer al follaje de la hoja de yuca (Manihot esculenta) a un tiempo de

deshidratacion mayor al que se utilizé en el presente trabajo.

Realizar futuras investigaciones que involucre la evaluacion de mayor tiempo de
disponibilidad al acceso de los pollos al alimento y con la inclusion de harina de
follaje de yuca (Manihot esculenta) que contenga valores inferiores al 12% de

humedad.

Implementar buenas practicas de manejo, control de variables y garantizar la
seleccion idonea de los factores en estudio en proximos trabajos para lograr
aumentar el efecto del uso de la harina de follaje de yuca y acido acético comercial
sobre los parametros productivos hasta los estdndares de rendimiento esperados

en pollos Cobb 500 a fin de ampliar el margen del beneficio econémico.
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Anexo N°1. Registro Fotogréfico de los andlisis realizados en laboratorio y del

trabajo en campo

Anexo 1A: Determinacion de humedad. Anexo 1B: Determinacion de ceniza.

Anexo 1C: Determinacion de fibra. Anexo 1D: Determinacion de proteina.




63

Anexo 1E: Recoleccién de follaje Anexo 1F: Deshidratado y secado
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Anexo 1G: Harina de follaje
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Anexo 1I: Vacunando pollitos Anexo 1J: Semana 3 inicio de tratamientos

Anexo 1A: Semana 6 Anexo 1A: Peso Final




Anexo 1K: Resultados de los analisis bromatolégicos realizados en la
Laboratorio de Bromatologia de la ESPAM MFL
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Anexo N°2: Resultados de pruebas estadisticas aplicadas a los diferentes
parametros

Anexo 2A: Resultado de la prueba de normalidad de datos Shapiro Wilks

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable Media D.E. W* p(Unilateral D)
peso inicial (g) 20 46,32 0,22 0,80 <0,0001
peso final (g) 20 230e,25 134,65 0,56 00,8138
ganancia de peso (g) 20 225%9,94 134,68 0,956 0,81593
consumo total (g) 20 4224e,24 1577,18 0,86 00,0141
conversion alimenticia 20 1,50 0,16 0,93 0,3634
ip 20 283,75 40,00 0,98 0,9528
mortalidad % 20 1,00 3,08 0,37 <0,0001
viavilidad % 20 59,00 3,08 0,37 <0,0001
cost/bent 20 1,20 0,08 0,96 0,7484
I

Anexo 2B: Peso inicial

Variable TEAT N HMedias D.E. Medianas gl C H 5
peso inicial (g} TO 4 45,98 0,00 45,98 4 0,%¢ 18,2% 0,0008
peso inicial (g) T1 4 4,43 0,00 46,493
peso inicial (g) T2 4 4&,18 0,00 46,18
peso inicial (g) T3 4 4&,45 0,00 46,495
peso inicial (g) T4 4 4&,58 0,00 46,58
Trat. Medias Ranks
TO 45,98 2,50 A
T2 46,18 &,50 & B
T1 46,43 10,50 A2 B C
T3 46,45 14,50 B C
T4 46,58 18,50 C
Medias con upa letra comun no son significativaments difersntes (p » 0,05)

Anexo 2C: Peso final
peso final (g)
Variable N R* R*® L3 CV

pesco fimal (g) 20 0,21 0,00 5,84

Cnadro de Analisis de la Warian=za (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p—valor

Models 72265,87 4 18067,47 0,9% 00,4405

TRLT T2269,87 4 18067,47 0,95 00,4405

Error 272427,.88 15 18161,86

Total 344697,75 19

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS=294,26040

Error: 181&1,85885 gl: 15

TRELT Medias n E.E.

T4 2391,73 4 €7,38 A

T2 2356,08 4 67,38 A

TO 2289,67 4 €7,38 A

T1 2268,80 4 67,38 A

T3 2225,00 4 67,38 A

Msadias con una letra comiin no son signifisativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 2D: Ganancia de peso (Q)

ganancia de peso (g)
Variable ] E RER® Rj LCW
ganancia de peso (g) 20 0,21 0,00 5,9&

Cnadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. =] gl CH F p-valor
Modelo T72228,01 4 18057,00 0,9% 0,4408
TEAT 72228,01 4 18057,00 0,99 0,4408
Error 272428,76 15 181lel,52
Total 34465&,76 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=294 626087

Error: 181&1,9170 gl: 15

TRAT Medias mn E.E.

T4 2345,16 4 7,38 A

T2 2309,81 4 7,38 A

TO 2243,70 4 ©7,38 A

T1 2222,38 4 7,38 A

T3 2178,55 4 &7,38 A

Medias conr urna letra comin no son significativaments diferentes (p > 0,085)

Anexo 2E. Consumo de alimento acumulado (g)

Variable TELAT N Medias D.E. Medianas gl C H &
consumo total (g} TO 4 41418,86 1001,65 41781,46 4 1,00 1,61 00,8062
consumc total (g) T1 4 42531,63 1706,55 42205,41
consumo total (g) T2 4 4229,37 1841,03 418L58,70
consumos total (g) T3 4 42377,.68 1888,54 41855,07
consumc total (g) T4 4 42633,68 1907,18 42236,35

Anexo 2F. Conversién alimenticia acumulada (g/g)

conversion alimenticia

Variakble N E*
conversion alimenticia 20 0,10

R: B CV
0,00 8,98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CHM F p—-valor
Modelo 0,05 4 0,01 0,43 0,7865
TRAT 0,05 4 0,01 0,43 0,786%
Error ©,43 15 0,03
Total 0,48 1%

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,37181
Error: 00,0200 gl: 15

TRAT Medias n E.E.

TO 1,95 4 0,09 A
T3 1,54 4 0,09 A
T1 1,52 4 0,09 R
T2 1,86 4 0,09 A
T4 1,82 4 0,09 A

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 2G. Mortalidad, viabilidad e indice productivo

Prucba de Eruskal Wallis

Variable TEAT N Medias D.E. Medianmas gl C H 5
mortalidad % TO 4 5,00 5,77 5,00 4 0,27 2,29 00,0768
mortalidad % Tl 4 0,00 0,00 0,00
mortalidad % T2 4 0,00 0,00 0,00
mortalidad % T3 4 0,00 0,00 0,00
mortalidad % T4 4 0,00 0,00 0,00

Variable TEAT N Medias D.E. Medianmas gl C H ©
wviakilidad % TO 4 585,00 5,77 95,00 4 0,27 2,29 0,0766
wviabkilidad % T1 4 100,00 0,00 100,00
wviakilidad % T2 4 100,00 0,00 100,00
wviakilidad % T3 4 100,00 0,00 100,00
wviabkilidad % T4 4 100,00 0,00 100,00

T3 267,00 4 19,50 A
TO 261,00 4 19,50 A

M=dias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0,05}
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