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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar la melaza de cafia de azicar 1y 2 % en
el agua de bebida y su efecto pigmentante y productivo en pollos de engorde
COBB 500. Esta investigacion se desarroll6 bajo un disefio experimental
completamente al azar (DCA), con 3 tratamientos To: Tratamiento control; Ti:
2% y T2: de melaza de cafa de azUlcar, con 6 repeticiones por tratamiento. Los
datos fueron analizados mediante un andlisis de varianza, utilizando la prueba
de Tukey al 5% con el paquete estadistico InfoStat. En la evaluacion de las
variables, se encontraron diferencias significativas (p<0,05), en la pigmentacion
de patas, mientras que, en pico y pechuga no se encontré diferencias
estadisticas (p>0.05). Por otra parte, las variables productivas el T1 obtuvo el
mayor peso final (3.36 Kg) y ganancia de peso (3.31 kg), no presentando
diferencias significativas entre tratamientos (p>0.05). El consumo de alimento
(6.11 kg) y conversion alimenticia (1.94 kg) se obtuvo que el mejor tratamiento
es el Ti, presentando que no existen diferencias significativas (p>0.05) en la
variable de conversion alimenticia, mientras que, en el consumo de alimento
existen diferencias significativas (p<0.05). En cuanto a la relacién costo
beneficio se obtuvo que el T, es el tratamiento que presenta la mejor
rentabilidad (1,25). Se concluye que la adicién de 2% de melaza en agua de
bebida presenta mayor pigmentacion de pechuga. En relacién al peso final y la
conversion alimenticia, se observd que el T, destacO al registrar los valores
mas altos.

PALABRAS CLAVE

Conversion alimenticia, peso final, ganancia de peso, relacién costo/beneficio.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate 1 and 2% sugar cane molasses in
drinking water and its pigmenting and productive effect in COBB 500 broiler
chickens. This research was developed under a completely randomized
experimental design (DCA), with 3 treatments TO: Control treatment; T1: 2%
and T2: sugar cane molasses, with 6 repetitions per treatment. The data were
analyzed by analysis of variance, using the 5% Tukey test with the InfoStat
statistical package. In the evaluation of the variables, significant differences
were found (p<0.05) in leg pigmentation, while no statistical differences were
found in the beak and breast (p>0.05). On the other hand, regarding the
productive variables, T1 obtained the highest final weight (3.36 Kg) and weight
gain (3.31 Kg), presenting no significant differences between treatments
(p>0.05). The feed consumption (6.11 kg) and feed conversion (1.94 kg)
showed that the best treatment is T1, showing that there are no significant
differences (p>0.05) in the feed conversion variable, while, in the feed
consumption food there are significant differences (p<0.05). Regarding the cost-
benefit relationship, it was found that T2 is the treatment that presents the best
profitability (1.25). It is concluded that the addition of 2% molasses in drinking
water presents greater breast pigmentation.

KEYWORDS

Feed conversion, final weight, weight gain, cost/benefit ratio.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

3.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La avicultura en la actualidad ocupa unos de los primeros lugares en
producciones agropecuarias, debido a su alta demanda de productos en los
mercados internacionales, lo cual dinamiza el sector agropecuario siendo
‘considerada como un complejo agroindustrial para la obtencion de materias
primas y subproductos utilizados para la preparacion del alimento balanceado
que suple las necesidades alimenticias de la industria de carne de pollo y

huevos” (Vargas, 2016).

Generalmente emplean diversos campos cuyas funciones y atribuciones se
encuentran interrelacionadas, para poder satisfacer a los mercados con los
productos derivados de este sector, entre estos se encuentra los avances
tecnolégicos, genéticas y otros que han contribuido fuertemente. Desde el
punto de vista de, Garcia (2017) la avicultura incluye diferentes técnicas y
procedimientos que permiten la crianza de aves con un fin exclusivamente
comercial. Se trata de una actividad que tiene como principal objetivo producir

carne y obtener huevos de los pollos y gallinas.

En relacion a Ecuador, este tipo de produccion agropecuaria se comenzd a
desarrollar como otra de las principales secciones de ingreso econdmico del
pais, debido a su alta demanda por los consumos de esta proteina en la
sociedad local, en el caso de Ecuador, la carne de pollo es consumida en todos
los hogares del pais, convirtiendo a la avicultura en una de las actividades mas

dinamicas del sector agropecuario (Cuenca, 2020).

Ahora bien, desde las nociones de la problematica del presente estudio, la
industria avicola presenta multiples factores desfavorables que amenazan en
ciertas ocasiones la calidad del producto ofrecido a los demandantes y a la
productividad de la produccién, tal es el caso de la pigmentacién de la piel al
momento de la comercializacion. Para Ortega et al., (2020), “La pigmentacién

de la piel de los pollos de engorde esta influenciada por varios factores, incluida



la genética, la cantidad y fuente de pigmentos en la dieta, la salud y el proceso

de faenamiento”.

De hecho, el color mantenido en el canal de las aves se manifiesta como uno
de los atributos de calidad mas criticos mediante el cual los demandantes
asientan su valoracion de calidad y seleccion, su aceptacion de deriva de la
apariencia visual mantenida, siendo este el determinante de su aprobacion o
rechazo, dado que el comprador prefiere aves que posean la piel y tarsos
amarillos (Solorzano, 2018). En palabras la pigmentacion es un elemento muy
significativo para la venta del pollo de engorde, dado que la industria avicola
hoy en dia brinda productos con caracteristicas organolépticas que no
satisfacen al consumidor final y una pigmentacion en la piel del ave que no es
de apariencia natural por la utilizacion de pigmentos quimicos (Varas y Beltran,
2010).

Como se menciondé en lineas anteriores, en las producciones avicolas
modernas se utilizan ciertos pigmentos de origen quimicos de similar tonalidad
a la que otorga la naturaleza, como medida de satisfacer de una u otra manera
al consumidor. “Es comun que, para obtener un aspecto de la piel aceptable y
llamativo, los productores adicionan pigmentos; usualmente de origen quimico
en la dieta de los pollos e incluso sumerjan las canales en anilina o agreguen
colorantes en los balanceados” (Ortega et al., 2020). No obstante, el uso de
productos quimicos para suplir necesidades en producciones avicolas, no
cumplen con las expectativas del consumidor o generan perjuicios en ciertas

ocasiones a la salud publica (Silva, 2016).

Ante estos factores, los productores avicolas mantienen la busqueda constante
de una gran variedad de colorantes naturales como alternativa al uso de
productos quimicos para la mejora de la pigmentacion del canal de las aves,
dada esta necesidad, se hace imprescindible la aplicacion de estudios para la
identificacion de productos organicos que cumplan con los parametros
adecuados de pigmentacion, puesto que “Los pigmentos quimicos utilizados en

la coloracién de la piel del pollo, perjudican la salud humana, trayendo como



consecuencia alteraciones hormonales y otras afectaciones a la salud” (Varas y
Beltran, 2010).

Bajo las premisas explicadas anteriormente, y la busqueda de alternativas
organicas para suplir los pigmentantes quimicos utilizados en las producciones
avicolas, el presente estudio surge para analizar concentraciones de melaza de
cafia de azucar aplicadas en el agua de bebida como pigmentante natural en
pollos de engorde COBB 500. Permitiendo la obtencion de resultados de
relevancia para los productores de esta industria donde se podra crear una
alternativa satisfactoria de colorante en la produccion de pollos de engorde.
Con todo lo antes expuesto se presenta la siguiente interrogante de

investigacion:

¢La adicion de melaza de cafia de azlcar en el agua de bebida tiene efecto

sobre la pigmentacion y productividad en los pollos de engorde COBB 5007
3.2 JUSTIFICACION

La aceptacion del uso de melazas para la nutricion animal viene de diversos
estudios realizados los cuales concluyen que el rendimiento energético de la
melaza alcanza un 75 % del rendimiento del maiz utilizado en dietas de
produccion animal. Ademas, la melaza contiene una serie de caracteristicas
saborizantes, aglomerantes y estimulantes que le permiten ser del agrado para
el consumo animal, lo que hace de la melaza una alternativa a considerar para

la nutricion animal siempre y cuando los costos lo permitan (Ojeada, 2019).

La melaza de cafia de azucar posee un excelente valor nutritivo, ademas
ofrece variedad de subproductos y productos para la alimentacion animal, tiene
caracteristicas ventajosas frente a diferentes cultivos de cereales en distintas
épocas (especialmente sequia) por la cantidad de materia seca que produce y
los carbohidratos solubles que acumula con la edad, es aprovechado para la
alimentacion animal, que de hecho son producciones asequibles en el mercado
(Calle, 2016)



Es importante investigar sobre el tema, ya que los pigmentos quimicos
utilizados en la coloracion de la piel del pollo, perjudica la salud humana,
trayendo como consecuencia alteraciones hormonales, por ende, al obtener un
buen resultado confiable con datos reales, se podra crear una alternativa
satisfactoria en la explotacién avicola, y lograr un mayor consumo del mismo,

facilitando de esta manera la comercializacién (Varas y Beltran, 2010).

La presente investigacion se plantea con la finalidad de buscar alternativas
para el manejo de pigmentantes naturales en pollos de engorde con el uso de
melaza de cafa de azucar, beneficiando a la pigmentacién de los pollos sujetos
a experimento, la disminucion de porcentaje de grasa de las aves como
también mejorar la calidad de la carne de pollo, permitiendo obtener
parametros eficientes, teniendo en cuenta las caracteristicas deseables para

los consumidores.

3.3 OBJETIVOS

3.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto pigmentante y productivo de la melaza de cafia de azucar 1y
2 % en el agua de bebida en pollos de engorde COBB 500.

3.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el grado de pigmentacién en pico, pata y pechuga en pollos COBB
500 mediante el abanico colorimétrico DSM YolkFan™,

Valorar las variables productivas de los pollos de engorde COBB 500, por

efecto de adicién de melaza de cafia de azucar en el agua de bebida

Establecer la relacién costo - beneficio de la aplicacion de la melaza como

pigmento natural en el agua de bebida.
3.4 HIPOTESIS

La adicion de melaza de cafia de azucar en el agua de bebida tiene efecto

directo en la pigmentacién, ganancia de peso, consumo de alimento acumulado



y conversion alimenticia acumulada de los pollos de engorde de la linea Cobb
500.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

4.1 LA PRODUCCION AVICOLA

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura
(FAO, 2022) indica que la produccion avicola se considera generalmente un
complemento de otras actividades de subsistencia, pero la avicultura es en
realidad una forma de ahorro y seguro, y contribuye a la diversificacion de los

ingresos.

La industria avicola se genera con la finalidad de satisfacer la seguridad
alimentaria de la poblacion, para Hernandez (2020) es la actividad pecuaria
mas dinamica y mas avances tecnoldgicos; ademas de ser un sector
estratégico de produccion alimentaria, para que siga sobre esta linea y se
caracterice por ser una produccidon econémicamente sustentable cumpliendo

con algunos puntos clave para su éxito”.

Como cualquier otro tipo de industria, cuenta con una serie de etapas para
desarrollar de manera efectiva la actividad avicola la produccion animal
sostenible requiere de sistemas en los que la gestion, la conservacion de los
recursos y los componentes tecnolégicos e institucionales, aseguren la
satisfaccion continua de las necesidades humanas en generaciones presentes
y futuras (Hotda, 2021).

Ademas, a esto se le agrega que en los Ultimos afios ha tenido un gran
crecimiento, de acuerdo a Aguilera y Ballen (2017) la industria avicola ha
experimentado grandes incrementos de produccion a nivel mundial,
posicionandose como una actividad agropecuaria de alta importancia, la
genética es un factor que ha impulsado estos incrementos con hibridos de alta

uniformidad, mejorando la eficiencia de alimentacion y produccion.
4.1.1 LA PRODUCCION AVICOLA EN ECUADOR

La avicultura ecuatoriana tiene una gran importancia socioeconémica, ya que
ademas de contribuir con la seguridad y soberania alimentaria del pais,

representa una de las proteinas de mejor calidad y méas accesible para la



poblacién (Espin, 2020). La avicultura se ha considerado es una actividad muy
dindmica del sector agropecuario, para Vargas (2016) Ecuador es un pais
autosustentable en produccion de proteina animal, siendo la industria avicola la
de mayor influencia por la cadena productiva que va desde la produccion de
maiz, soya y otros subproductos, manipulados para la elaboracion de alimentos

balanceados que son utilizados en la produccion de carne del pollo y huevos.

La avicultura constituye una actividad econdmica de gran trascendencia para el
desarrollo del sector agropecuario en Ecuador la demanda de proteinas como:
carne de pollo, huevos y derivados que son de alto valor nutritivo va creciendo
proporcionalmente con el incremento poblacional, razén por la cual se han
desarrollado técnicas para la crianza de aves con mayores pesos en menor
tiempo (Nasimba, 2017).

Siendo en Ecuador unas de las actividades con mayor demanda en el sector
pecuario de la nacion, para Yagual (2016) la carne de pollo es la de mayor
consumo “per capita superior a 33 kg por persona, aunque se prefieren pollos
de mas de dos kilogramos de peso y de color amarillo, lo cual se encuentra
estrechamente relacionado con el tipo de alimentacién que consuman (Yagual,
2016).

4.1.2 BIENESTAR DEL ANIMAL DE LA AVICULTURA

El bienestar de la avicultura tiene que tener medidas preventiva para evitar los
agente de patodgeno y reducir los riesgos de mortalidad, por ello esto ha sido un
desafio para la industria avicola, es un tema para tener en cuenta con el fin de
evitar las condiciones estresantes que puedan comprometer la calidad del
producto (Uzcategui et al., 2019). En palabras de Aguirre y Pérez (2017) indica
que este es de “vital importancia a tomar en cuenta en la avicultura, estando
relacionado con el trato que el hombre les proporciona a los animales, tanto en
la movilizacion para el manejo y el transporte para el sacrificio, en cualquier

parte del mundo.



4.2 POLLOS COBB 500

Los pollos Cobb es una variante de los pollos de engorde considerado el mas
eficiente, posee la mas alta conversion alimenticia, la mejor tasa de crecimiento
y viabilidad en una alimentaciéon de baja densidad y menos costo; permitiendo
mayor ventaja competitiva por su costo mas bajo por kilogramo de peso vivo
(Toalombo et al., 2017).

Desde otro punto de vista Uzcategui et al., (2019) indica que estos pollos
gracias al mejoramiento genético, se consideran una exitosa explotacion
comercial en términos econdmicos, cuya prioridad es suministrar un producto
altamente nutritivo al menor costo posible, a pesar de que diversos factores de
riesgo puedan influir en su calidad y precio, ademas para Jaramillo et al. (2017)
explica que “resultan fisiologicamente complejo de comprender y que la
supresion para determinar el comportamiento de distintos criterios de seleccién
y eficiencia alimenticia, sobre parametros zootécnicos asociados con la

eficiencia biolégica en pollos Cobb 500”.
4.2.1 CLASIFICACION TAXONOMIA DE LOS POLLOS COBB 500

Esta linea de pollo de engorde tiene gran potencial en desempefio general del

mismo, por ello en la siguiente tabla se detalla la taxonomia.

Tabla 1. Taxonomia Pollo

Reino Animal
Tipo Cordados
Subtipo Vertebrados
Clase Aves
Subclase Neornithes (sin dientes)
Orden Galliforme
Superorden Neognates (sin esterndn)
Familia Phaisanidae
Género Gallus
Especie Gallus domesticus

Fuente: Quisbert (2015)



4.2.2 INDICADORES PRODUCTIVOS DE LOS POLLOS COBB 500

Todos los pollos de engorde tienen sus propios indicadores productivos por ello
la linea genética en los pollos comerciales de crecimiento rapido influye
significativamente en el comportamiento productivo, demostrando que el
hibrido Cobb 500 tiene mejores rendimientos productivos y zootécnicos
(Toalombo et al., 2017). De igual manera a esto también le influyen los
protocolos operativos sobre indicadores de eficiencia biologica aceptables y
cuyos efectos esperados a largo plazo resultan favorables con respecto a

rentabilidad econdmica y cuidado ambiental (Uzcategui et al., 2019).

Tabla 2. Indicadores productivos.

Peso Ganancia

Edad . . Conversion Consumo Consumo de
parala  Ganancia diaria . . - .

en . . alimenticia diario de alimento
: edad diaria (g) promedio .

dias acumulada alimento (g) acumulado (g)

(9) (9)

7 193 30 28 0,76 145

14 528 59 38,5 1,03 74 541

21 1018 78 49,1 1,22 118 1239
28 1615 90 58,2 1,37 156 2209

35 2273 96 65,3 1,5 179 3399

42 2952 97 70,5 1,61 208 4760

49 3617 93 73,9 1,76 241 6349

56 4227 83 75,5 1,91 245 8063

63 4759 70 75,5 2,04 228 9716

Fuente: Cobb y Vantress (2018)

4.2.3 CARACTERISTICAS Y PRODUCCION DE POLLOS COBB 500

Esta linea tiene grandes caracteristicas las cuales se dan porque los Cobb son
“bastante precoz, adquiere gran peso de forma rapida, por lo que se puede
aprovechar o sacrificar a temprana edad, ademas es considerado uno de los

mejores pollos parrilleros debido a la suavidad y excelente sabor de su carne’
(Arteaga, 2019).

Por todas estas caracteristicas los pollos Cobb tienen alta demanda en el
mercado, desde la perspectiva de Aguilera y Ballen (2017) los pollos hibridos

de engorde Cobb 500 se caracterizan por presentar una mejor conversion
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alimenticia, y una mayor tasa de crecimiento, uniformidad y capacidad de

desarrollo, haciendo uso de alimentos mas econdmicos y de menor densidad,

esto es una ventaja competitiva que se traduce en un menor costo por

kilogramo de peso vivo producido.

Tabla 3. Caracteristica de los pollos.

Caracteristicas

Beneficios

El pollo de engorde més efectivo del mundo
tiene la conversion de alimento mas baja, la
mejor tasa de crecimiento y la capacidad de
prosperar con una nutricion de baja
densidad y menos costosa. Estos atributos
se combinan para dar a Cobb 500 la
ventaja competitiva del menor costo por
kilogramo o libra de peso vivo producido
para la creciente base de clientes en todo

el mundo.

El menor costo de peso vivo producido.

Rendimiento  superior en raciones de

alimentacion de menor costo
La alimentaciéon mas eficiente
Excelente tasa de crecimiento

Mejor uniformidad de pollos para el

procesamiento

Criador competitivo

Fuente: Cobb y Vantress (2021)

4.2.4 NECESIDAD DE NUTRIENTES DE LOS POLLOS COBB 500

La linea de pollos Cobb 500 tienen sus propias necesidades nutricionales, por

ello “las dietas tienen que estar formuladas para proveer de la energia y de los

nutrientes esenciales para mantener un adecuado nivel de salud y de

produccion. Los componentes nutricionales basicos requeridos por las aves

son agua, aminoacidos, energia, vitaminas y minerales” (Diaz, 2013).
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Tabla 4. Necesidades nutricionales de los pollos Cobb 500.
Inicio Crecimiento  Finalizador 1  Finalizador 2*

CANTIDAD DE ALIMENTO
180 g 700 g 1350 g
ALIMENTO/ave 0,401b 1,54 Ib 3,01b
PERIODO DE ALIMENTACION ‘dias’ 0-8 sep-18 19-28 >29
TIPO DE ALIMENTO Migaja ~ Migaja / Pellet Pellet Pellet
Proteina cruda % 21-22 19-20 18-19 17-18
Energia metabolizable MJ/kg 12,45 12,66 12,97 13,18
(EMAnNt) Kcallkg 2.975 3.025 3.100 3.150
Kcalllb 1.349 1.372 1.406 1.429
Lisina digestible % 1,22 1,12 1,02 0,97
Metionina digestible % 0,46 0,45 0,42 0,4
Met + Cis digestible % 0,91 0,85 0,8 0,76
Triptofano digestible % 0,2 0,18 0,18 0,17
Treonina digestible % 0,83 0,73 0,66 0,63
Arginina digestible % 1,28 1,18 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 % 0,9 0,84 0,76 0,76
Fosforo disponible % 0,45 0,42 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
Acido linoleico % 1 1 1 1

Fuente: Cobb y Vantress (2018)

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

Para la dieta de retiro usar Finalizador 2.

4.2.5 MANEJO DEL AGUA DE LOS POLLOS COBB 500

El agua es un componente indispensable que se suministra a los pollos
representando “el 70% del peso corporal, siendo el 30% restante células,
fluidos extracelulares y la sangre, a medida que envejece el contenido de grasa
aumenta y el de agua disminuye en porcentaje en relacion al peso corporal”
(Quisbert, 2015).

Desde otra perspectiva Espinel (2020) el agua debe ser fresca y de mejor

calidad, ya que es la Unica fuente para proporcionar medicamentos, la cantidad
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de agua ingerida por un ave se relaciona con el consumo de pienso
(agua/pienso), esta relacién varia desde 1.6 hasta 2.5 litros/kg alimento
dependiendo de las condiciones ambientales, se estima que la necesidad de
agua se incrementa un 6.5% por cada °C por encima de la temperatura de
confort de 21 °C.

El agua es tan importante que la falta de ella afecta gravemente a este, segun
Camacho y Vinchira (2016) el agua es probablemente uno de los elementos
mas importante para la dieta de las aves porque una deficiencia en el
suministro afectara adversamente el desarrollo del ave mas rapidamente que la
falta de cualquier otro nutriente. Del mismo modo es indispensable “en la
digestion y metabolismo, formando practicamente del 55 a 75 % del cuerpo y
cerca del 65 % del huevo, la ingesta de agua es aproximadamente dos veces

mas del alimento en base a su peso” (Camacho y Vinchira, 2016).
4.3 PIGMENTACION DE LOS POLLOS

La pigmentacion de los pollos actualmente tiene relevancia ya que el
comprador prefiere a los que se encuentran mas anaranjados, como lo indica
Campos et al (2017) en este sentido, “la pigmentacion de la piel de la canal y
de los tarsos del pollo es, en muchos casos, una caracteristica determinante

para la eleccion o el rechazo del producto por parte del consumidor”.

Asi mismo lo rectifica Fernandez (2015) en la actualidad, debido a los avances
en nutricion y genética, las aves consumen menos alimento y no tienen acceso
a fuentes naturales de pigmentacion, sin embargo, debido a la competencia por
mercado, los productores de pollo, comenzaron a agregar pigmento en el
alimento de las aves, de esta forma, el consumidor final asocia la salud de las

aves y la frescura del producto.
4.3.1 PIGMENTACION SINTETICA

Los productores para obtener una pigmentacion mayor, ellos suelen utilizar
productos que le ayudan obtener un tono mas adecuado. De acuerdo a

Shimada (2010) “logra una pigmentacion ideal se han empleado carotenoides
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sintéticos, lo que incrementa el costo del alimento sin agregar cualidades

nutritivas y afecta la capacidad de compra del consumidor”.

Esto se origina ya que la pigmentacion natural no se da, por ello buscan
productos suplementarios, tal como lo manifiesta Zambrano et al., (2017) el
pigmento natural no se produce a gran escala debido, en la mayoria de los
casos, a la escasez de las principales materias primas, a diferencia del
pigmento sintético, que tiene una mayor accesibilidad y un bajo costo en el
mercado (Zambrano et al., 2017). La intensidad del pigmento viene relacionada
por la cantidad de xantofila a utilizar en el alimento, la ingestién y la racién que

se realiza de acuerdo a los periodos de alimentacion (Arnaiz, 2019).
4.3.2 PIGMENTACION NATURAL

Hoy en dia los productores avicolas estan optando por utilizar productos
naturales para la pigmentacion de los animales, por tanto, ha despertado
interés en la alimentacion de animales de importancia zootécnica con el
objetivo de contribuir a reducir costos de produccién y mejorar la calidad
organoléptica del producto, debido a esto se han utilizado diferentes extractos

provenientes de especies vegetales (Carvajal et al., 2017).

Las fuentes naturales de pigmentacién son importantes para obtener el tono en
piel y tarso en el ave es lograrlo de una manera natural, ya sea como Unica
fuente de pigmentacion o complementando la dieta que contenga alguna fuente
de carotenoides (Andrade, 2014), ademas que los colores naranja-rojizos estan

asociados en la mente del consumidor a una buena salud de los animales.
4.3.3 RANGO DE PIGMENTACION

Para medir o saber el rango de pigmentacion de los pollos se suele utilizar un
abanico colorimétrico DSM YolkFan™, que tiene sus respectivas numeraciones
en dependencia de la coloracién, a continuacion, en la figura 1 se presenta un
ejemplo de este tipo de abanico que presenta una numeracion desde el uno

hasta el 16 como lo podran observar.
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N

YolkFan™

Figura 1. Abanico colorimétrico DSM YolkFan™..

Fuente: Carvajal et al. (2017).

El rango de pigmentacién dependera del mercado donde serd ofertado el
producto final, tal como lo ratifica Carvajal et al. (2017) que la predileccion en la
pigmentacién dependerd de la zona de venta y del consumidor, ya que una
enumeracion de 103-104 es muy aceptada, pero también una pigmentacion de
105.

4.4 MELAZA DE CANA DE AZUCAR

La melaza es un liquido denso y negruzco que se obtiene del residuo que
permanece después de la cristalizacibn y centrifugacion, de acuerdo a
Jaramillo et al., (2015) es un subproducto final en el proceso de fabricacién de
azucar, ademas, es una mezcla muy compleja que contiene principalmente
azucares como sacarosa, glucosa y fructosa. La melaza es un fluido denso y
ViSCOSO que presenta un comportamiento no newtoniano, contiene sacarosa,
azucares reductores, sales, compuestos solubles en A&lcali, gomas,

polisacéridos, etc (Zamora et al., 2017)

La melaza es un concentrado de hidratos de carbonos y los azlcares
representan un alto porcentaje de su materia seca. Es un producto apetecible
por las especies animales y al ser afiadido a la dieta en niveles bajos (5-10%),

incrementa su palatabilidad y reduce pérdidas por polvo (Escobar, 1970).

La melaza de cafa llamada también miel negra, es un jarabe espeso que se
extrae de la cafia de azucar, es un producto natural que se asemeja en textura

y dulzor a la miel de abeja (Francisco, 2021). Ademas, ese subproducto de la
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cafia de azucar es utilizada en los animales tal como lo indica Martin (2004)

gue la melaza en utilizada en la alimentacion animal en general y, por razones

obvias, reviste gran interés para el fabricante extraer la mayor cantidad de

azucar posible, de ahi que en la fabrica se trate de agotar su contenido en la

melaza.

4.4.1 COMPOSICION DE LA MELAZA DE CANA

En la composicién de la melaza se puede diferenciar desde la que contiene

todo el azucar (rica) y la que resulta al terminar el proceso de extraccién del

ingenio (final), donde en tabla de a continuacion se puede denotar la gran

diferencia de la composicion quimica que las diferencia, por lo general para el

consumo animal se utiliza la final (Martin, 2004).

Tabla 5. Composicioén quimica de la melaza.

COMPONENTES CONSTITUYENTES CONTENIDO
Materia seca 78%
Proteinas 3%
Sacarosa 60-63% p/p
Componentes mayores Azlcares reductores 3-5% plp
Sustancias disueltas (diferentes azlcares) 4-8% plp
Agua 16%
Grasa 0.40%
Cenizas 9%
Calcio 0.74%
. . Magnesio 0.35%
Contenido de minerales Fésforo 0.08%
Potasio 3.67%
Glicina 0.10%
Leucina 0.01%
Contenido de aminoécidos. Lisina 0.01%
Treonina 0.06%
Valina 0.02%
Colina 600ppm
~ Niacina 48.86ppm
Contenido de vitaminas Acido. pantgténico 42.90ppm
Piridoxina 44ppm
Riboflavina 4.40ppm
Tiamina 0.88ppm

Fuente: (Barrera, 2011)

Asi también se detalla los valores fisicoquimicos (figura 1) de la Melaza

Organica comercial ByB que se utilizd en la aplicacion de los experimentos:
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Tabla 6. Valores Fisicoquimicos de la melaza comercial ByB.

ITEM UNIT MIN MAX
Brix % 85 88
Polarizacion % 46 61
Pureza % 52 58
Sacarosa real % 45 48
Azlcares reductores % 12 15
Azucares totales % 57 63
Porciento ceniza % 9 15

Fuente: Agro-demanda, (2020)

4.4.2 USO DE LA MELAZA EN PRODUCCIONES AVICOLAS

Existe antecedentes del uso de la melaza de cafia de azucar en produccion
avicolas como alimento alternativo, de acuerdo a Bezares (1975) es una fuente
barata de energia, pero su empleo en altos niveles de raciones para aves se ve
limitado debido a que su alto contenido en minerales provoca heces fluidas en
los animales. Ademas, la melaza seca de la cafia de azucar (MC) es un
alimento compuesto de sacarosa de alta digestibilidad y puede ser rapidamente

disponible para las aves (Cabral y Melo, 2006).

Existen antecedentes del uso de la melaza de cafia azicar como uso en la
dieta de la produccion avicola “para la nutricion de la produccion avicolas viene
de diversos estudios realizados los cuales concluyen que el rendimiento
energético de la melaza alcanza un 75% del rendimiento del maiz utilizado en

dietas de produccion animal” (Santos y Cruz, 2010).



CAPITULO Ill. DISENO METODOLOGICO

5.1 UBICACION

La investigacion se realizé en el galpén avicola ubicado en los predios de la
Unidad de Docencia Investigacion y Vinculacion (UDIV) de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez sitio El Limén, canton
Bolivar, en las coordenadas 0°49'15.36"S y 80°11'0.14"0O y las condiciones
meteoroldgicas se detallan en la tabla 3.1.

Restaurant @
Tipico El Limon sy

Facultad de Ciencias'_».o‘ -
Veterinarias ESPAM...5=4 *

Edificio/Biblioteca 1 _
"‘ESPAM MFL.  @P Estacionamiento
: 1. computacion
Escuela’Superior @ \, & T
Rolitécnica... W& “\&

LR . el & H U - m
A1 0tcl Hiigueron o “Pl‘ ente El I‘n 10N

.

Figura 2. Ubicacion geografica del lugar de estudio.

Fuente: Google Maps.

Tabla 7. Caracteristica Meteoroldgica.

Variables Valor
Precipitacion Media Anual 992,7 mm
Temperatura Media Anual 25,8°C
Humedad Relativa Anual 82,10%

Heliofania Anual 1134,9 (horas/sol)
Evaporacion Anual: 1323,8 mm

Fuente: Estacién Meteoroldgica de la ESPAM MFL

5.2 DURACION

La investigacion tuvo una duracion de 20 semanas, desde septiembre del
2022 y hasta febrero del 2023 la cual se distribuyd, en dos meses para el
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trabajo de campo que comprende vacio sanitario y crianza de los pollos y tres

meses para la tabulacion, organizacion y correccion.

53 METODOS Y TECNICAS

5.3.1 METODOS
METODO EXPERIMENTAL

Permiti6 dar un desarrollo estructurado de las variables de estudios y el
cumplimiento de los objetivos propuestos, a partir de metodologias adecuadas

para acarrear la problematica planteada.
METODO BIBLIOGRAFICO

Permiti6 recabar las principales fundamentaciones en relacion al objeto de

investigacion.
METODO ANALITICO DESCRIPTIVO

Se aplico en el analisis y tabulacion de los datos obtenidos en la aplicacion de

los tratamientos.
METODO HIPOTETICO DEDUCTIVO

Permitid partir desde premisas hipotéticas la obtenciébn de conclusiones

especificas de la misma, comprobando los procedimientos experimentales.
5.3.2 TECNICAS
OBSERVACION DIRECTA

Por medio de esta técnica se observé los fendmenos y acontecimientos
durante el estudio. Ademas, esta técnica permitié observar el pigmento natural
en relacion a sus caracteristicas quimicas y presencia de microorganismos, la
medicibn numérica de los resultados obtenidos en el estudio y el abanico
colorimétrico DSM Yolkan™ para la determinacion del grado de pigmentacion

presente en los pollos de la linea Cobb 500.
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5.4 FACTORES EN ESTUDIO
Melaza de cafa de azucar (1% y 2%)
5.5 DISENO EXPERIMENTAL

La investigacion se desarrollé bajo un disefio experimental completamente al
azar (DCA), que como factor unico es la variacion de los tratamientos,
aplicando los distintos niveles de Melaza de cafia de azucar al 1% y al 2% en el
agua de bebida en pollos de engorde de la linea genética Cobb 500, mediante
tratamientos ajustados al modelo estadistico estipulado en la formula detallada

a continuacion:

Yij=pu+7i+ €ij [1]
Yij: Observacion j-ésima del i-ésimo tratamiento
u: Media general
Ti: Efecto del i-ésimo tratamiento

€ij: Efecto del error experimental

5.6 UNIDAD EXPERIMENTAL

Las unidades experimentales en el estudio fueron 18 cubiculos, distribuidos en
3 tratamientos y 6 repeticiones, cada unidad experimental estuvo conformada
por 10 unidades observacionales (pollos en nacimiento) dando un total de 180
pollos de la linea genética Cobb 500 como al nacimiento. Se presenta la

distribucion del experimento en la siguiente (tabla 7):
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Tabla 8. Esquema del disefio experimental de la implementacion de la melaza como pigmentante natural en pollos

Cobb 500.
Repeticione o
Tratamientos Cédigos % T.U.E P s Tratamient
)

Agua sin T0 0% 10 6 60
pigmentante
Agua + pigmentante T Melaz 10 6 60
natural (Melaza) 0

a1%
Agua + pigmentante Melaz
natural (Melaza) T2 a2% 10 6 60
TOTAL 180

Nota: TO= Tratamiento Testigo, T1= Tratamiento uno, T2= Tratamiento dos, T.U.E. = Tamafio de la Unidad

Experimental

5.6.1 TRATAMIENTOS

TO: Agua sin adicidon de pigmentante para los pollos Cobb 500.

T2: Inclusién del 1% de melaza en el agua de bebida de los pollos Cobb 500.

T3: Inclusién del 2% de melaza en el agua de bebida de los pollos Cobb 500.

5.7 VARIABLES A MEDIR

5.7.1 VARIABLE INDEPENDIENTE
Melaza de cafa de azucar al (1% y 2%)
5.7.2 VARIABLES DEPENDIENTES

Grado de pigmentacion(Escala 1-16).
Ganancia de peso (kg)

Consumo de alimento acumulado (kg).
Conversion alimenticia acumulada (kg).
Viabilidad (%)

Mortalidad (%)

Relacion costo/beneficio entre los tratamientos ($).
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5.8 PROCEDIMIENTO

5.8.1 DETERMINACION DEL GRADO DE PIGMENTACION EN PICO,
PATA Y PECHUGA EN POLLOS COBB 500 MEDIANTE EL ABANICO
COLORIMETRICO DSM YOLKAN™

ADECUACION DE GALPONES

El estudio se lo realiz6 en el galpdén avicola, ubicado en la Unidad de Docencia
Investigacion y Vinculacion (UDIV) Pastos y Forrajes de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez sitio EI Limdn, canton
Bolivar con las siguientes caracteristicas, sistema de piso elevado de 1 metro,
de largo 12 metros y 4 metros de ancho, piso de cafia guadua y paredes de
malla plastica con techo de zinc. El galpon se distribuyé en concordancia a las
repeticiones aleatorias de las unidades experimentales a la segunda semana,
con 18 cubiculos de 1,3 m? los cuales se separaran con una malla de plastico a

60 cm de altura.

Antes del ingreso de los pollitos, se preparé el galpén mediante un vacio
sanitario (limpieza y desinfeccion) que constan de 10 a 21 dias, donde se
realizo actividades de limpieza con agua y detergente del piso paredes y techo,
luego de manera rutinaria se realizé la desinfeccion del mismo con Fulltex
(Formol, Amonio cuaternario, Alcohol isopropilico, sulfato de cobre) en dosis de
5 ml por cada litro de agua aplicado bajo la metodologia de aspersién en
repeticiones de cada dos dias, por consiguiente, se procedio a la limpieza y
desinfeccién de bebederos y comederos, fijacion de las cortinas, cama de
material (tamo de arroz) instalacion de fuentes de calor e iluminacién (110 w)

necesarias en las primeras semanas de vida de los pollitos.
RECEPCION DE POLLITOS

Posterior al acondicionamiento del galpdn, se encendieron las fuentes de calor
y luminarias 24 horas antes del ingreso de los pollitos bb para la garantizar una
temperatura ideal de 31 a 32 grados (se utilizé un higrémetro para el control de

temperatura y humedad relativa del galpon), se instalaron comederos y



22

bebederos adecuados para pollitos bb con alimento y agua, 2 horas de
antelaciéon al ingreso de los pollitos. Se realizé la compra de 180 pollitos de la
linea Cobb 500 obtenidos en la Empresa Genética Nacional S.A. que fueron
pesados para la obtencion de datos de la variable de peso promedio y verificar

su estado de calidad.
MANEJO SANITARIO

El manejo sanitario comprendio la desinfeccion de los galpones e implemento a
utilizar dentro del galpon, posterior se realizé la aplicacion de las vacunas
correspondientes en las producciones de pollos Cobb, a los 8 dias se aplicara
la vacuna en el pico (Gumboro) y en adicion la vacuna en el ojo (Newcastle),
consecuentemente a los 15 dias se aplicara la vacuna de refuerzo (Gumboro) y

a los 24 dias de vida (Newcastle) en el agua de bebida.

Tabla 9. Distribucion del manejo sanitario.

Preparacion del Galpén

Dias Actividades
21 dias previo recepcion de pollitos Limpieza con detergentg, desinfectante y agua, paredes,
piso y techo
10 dias previo recepcion de pollitos Desinfeccion con amonio cuaternario
8 dias previo recepcion de pollitos Desinfeccién con amonio cuaternario

Limpieza de implementaciones (Comederos,

bebederos, otros) Limpieza con detergente, desinfectante y agua

Sanidad de los pollitos

Dias Actividades
8 dias, Gumboro Aplicacion de vacuna en el ojo
8 dias, Newcastle Aplicacion de vacuna en el pico
15 dias, Gumboro Aplicacion de vacuna en el ojo
15 dias, Newcastle Aplicacion de vacuna en el agua de bebida

Fuente: Ojeada (2019).

ALIMENTACION Y APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS

La alimentacion de los pollitos se realizé con alimento balanceado comercial en
la primera semana distribuidos en comederos tipo tolva y bebederos de galdn,
en la siguiente semana se realizé la distribucion del galpén para la aplicacion
de los tratamientos, como se mencioné anteriormente las divisiones de 1,3 m?
por cada 10 pollos correspondiente a las 6 repeticiones de la unidad
experimental por tratamientos, dentro de los cubiculos se empled un bebedero

con capacidad de 6 litros con la dosificacion de la melaza al 1% y 2%.
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OBSERVAR EL GRADO DE PIGMENTACION

Se evalué la escala de pigmentacion en picos, patas y pechuga de los pollos
mediante el abanico colorimétrico DSM YolkFan™, en donde se tomé una
muestra de 12 aves al final de los tratamientos, por unidad experimental,
colocandolas sobre la misma area de observacion y bajo la misma intensidad
de luz para evitar errores en la determinacion de la pigmentacién (escala de 1 a
16).

59 EVALUACION DE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS Y
DE SALUD EN LOS POLLOS COBB 500.

Para obtener los resultados correspondientes a los parametros productivos y
de salud se mantuvo un registro de todas las variantes surgidas en el proceso
de los tratamientos aplicados a la produccion de los pollos Cobb 500 a partir de
las unidades experimentales, esta se apoyd en las formulas explicadas a

continuacion.
GANANCIA DE PESO

Se obtuvo desde el primer dia de llegada y en la finalizacién de cada semana,
realizando el pesaje de todos los pollos dividido para el nimero total de aves,

aplicando la siguiente formula:

Peso vivo final—peso vivo inicial [

Ganancia de peso por aves = p
Edad en dias

2]

CONSUMO DE ALIMENTO ACUMULADO (Kg).

Antes de la distribucion del alimento se peso6 diariamente, incluido el rechazo
para conformar un registro de los consumos semanales y acumulados,

aplicando la siguiente formula:

Alimento ofrecido (kg)—alimento rechazado(kg) [

Consumo de alimento acumulado = 3]

Numero de aves

Consumo de alimento acumulado = X de consumo de alimento semanal [4]
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CONVERSION ALIMENTICIA ACUMULADA (Kg/Kg).

Se llevo el registro de los pesos y consumos de alimento de toda la produccién

para el calculo de la misma se aplicara la siguiente férmula:

CA = Alimento consumido (kg) [5]

Peso vivo ave (kg)

VIABILIDAD

Para el calculo de la viabilidad se consideré el nimero de aves vivas

multiplicado por 100, dividido entre el nimero de aves iniciadas
Viabilidad = 100% — porcentaje de mortalidad [6]
MORTALIDAD

Se calculé semanalmente para establecer un porcentaje total, mediante el
conteo de pollos muertos, en el transcurso de la semana utilizando la siguiente

féormula:

# pollos muertos

Mortalidad =

* 100 [7]

# pollos ingresados

5.9.1 ESTABLECIMIENTO DE LA RELACION COSTO - BENEFICIO
DE LA APLICACION DE LA MELAZA COMO PIGMENTO NATURAL

Para la relacion de factibilidad y viabilidad econémica mediante el costo y
beneficio de los tratamientos aplicados, se mantuvo el registro diario de todos
los egresos que comprenden la produccion de los pollos linea Cobb 500, que
posterior a la venta de las aves (Ingresos) se procedié aplicar la féormula

establecida a continuacion:

__ Total de ingresos [8]

C/B =

Total de egreso

Nota explicativa: Dentro de los rubros de egresos se considera la sumatoria de

los costos de mantenimiento y produccion de la unidad de pollos durante el
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tiempo en que durod la investigacion, en relacion de los ingresos se considera la

consigna por la venta de las aves.
5.10 ANALISIS ESTADISTICO

Para comprobar los efectos de los tratamientos, se constatdé previamente
supuestos de normalidad y homogeneidad, posteriormente se ejecuto la prueba
del analisis de varianza (ANOVA) para la determinacion de diferencias
significativas entre los resultados obtenidos entre cada uno de los tratamientos.
Ademas, se aplico la prueba de Tukey al 5% para determinar diferencias

significativas entre tratamientos.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 DETERMINACION DEL GRADO DE PIGMENTACION EN
PICO, PATA Y PECHUGA EN POLLOS COBB 500 MEDIANTE EL
ABANICO COLORIMETRICO DSM YolkFan™

Los promedios obtenidos para la variable pigmentacion en una escala de 1 a
16, se obtuvo en los tratamientos evaluados, que el T1 obtuvo en promedio
6.17 en patas, 6.83 en pico y 13.17 en pechuga, mientras que, el tratamiento T»
presento valores de 6.33 en patas, 7.17 en pico y 12.5 en pechuga. En las
variables pigmentacion (patas, pico y pechuga) no se encontraron diferencias
significativas (p>0.05) en pico y pechuga, mientras que, en la variable de
pigmentacién en patas si se presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos (p<0.05) (Tabla 10).

Tabla 10. Pigmentacion de patas, pico y pechuga en pollos cobb 500 por efecto del uso de melaza de cafia de
azucar en el agua de bebida

TRATAMIENTO PIG.PATAS PIG. PICO PIG. PECHUGA
TO 9.00 A 7ATA 12.67 A
T1 6.17B 6.83A 1317 A
T2 6.33 AB 1ATA 125A
E.E. 0.93 0.58 0.49
P-VALOR 0.0384 0.8972 0.6163

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p>0.05)

Zambrano (2015), en su investigacion obtuvo promedios pigmentacién de la
piel en tres rangos de distribucién y en donde sobresale el tratamiento T3
compuesto por un 15% maiz y 85% de balanceado sin pigmentantes sintéticos,
con un valor de pigmentacion de 2.74.

Maldonado (2015), determin6 que al evaluar 4 niveles (1%, 3%, 5%, 0%,) de
harina de achiote en las etapas de crecimiento y engorde sobre la
pigmentaciéon en pollos parrilleros, existe diferencia significativa entre los
tratamientos del Tz (5%) y T2 (3%) con valores similares estadisticamente,

obtuvo los mejores grados de pigmentacion con un promedio de 6.67 y 6.3.

Por otra parte, Yagual (2016), al evaluar con aji de rocoto sobre la

pigmentacién de piel en pollos parrilleros Cobb 500, trabajé con 0.5% 1% y
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1.5% donde observé que el porcentaje mas alto al 1% influye la disminucion de
grados de pigmentacion, el valor mas alto que se obtuvo fue 1% y cuando se

aplicé el 1.5% obtuvo el mismo nivel que el tratamiento de 0.5%.

6.2 EVALUACION DE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS EN
LOS POLLOS COBB 500.

Se puede apreciar en la tabla 11, el comportamiento del peso final de los pollos
en todos los tratamientos aplicados, en donde se observa que estan en un
rango de 3.21 a 3.36 kg, presentando estos valores que no existen diferencias
significativas (p>0.05). En cuanto a la ganancia (kg) de peso los tratamientos
presentaron valores de 3.16 (To), 3.31 (T1) y 3.21 (T2). Respecto a las pruebas
estadisticas no se encontraron diferencias significativas en los tratamientos
aplicados (p>0,05) en ganancia de peso.

Tabla 11. Peso final y Ganancia de peso en pollos cobb 500 por efecto del uso de melaza de cafia de azlcar en el
agua de bebida (Kg)

TRATAMIENTO PESO FINAL GANANCIA DE PESO
T0 321A 3.16 A
T 3.36 A 331A
T2 3.26 A 321A
E.E. 0.07 0.07
P-VALOR 0.3634 0.3623

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

Los valores obtenidos de se encuentran levemente por debajo a los valores
reflejados en la investigacion de Aimacafa (2021) quien reporta en sus
tratamientos valores de 3.2 kg (To), 3.23 kg (T1) y 3.22 (T>), utilizando salvado
de trigo.

Los datos obtenidos para el consumo de alimento acumulado (kg), presentan
diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05), ya que como se puede
apreciar en la tabla 12 se visualiza los valores registrados en este estudio son
de 6.11 (To) 6.08 (T1) y 5.85 kg (T2). En relacion a la conversion alimenticia los
valores obtenidos van desde 1.82 hasta 1.94, lo cual segun el analisis
estadistico los tratamientos no muestran diferencias significativas entre los

tratamientos (p>0.05).
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Tabla 12. Consumo de alimento acumulado (Kg) y conversién alimenticia en pollos cobb 500 por efecto del uso de
melaza de cafia de azUcar en el agua de bebida.
CONSUMO DE

TRATAMIENTO ALIMENTO iEINMVEE,fTSIgE
ACUMULADO
T0 6.11A 194 A
T 6.08 A 184 A
v 5858 1.82A
EE. 0.04 0.03
P-VALOR 0.0016 0.0508

Medlias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05

Los resultados obtenidos de consumo de alimento acumulado estan por debajo
de los obtenidos Freire y Berrones (2008) quienes aplicaron 9 tratamientos y
evaluaron esta variable a los 43 dias, obteniendo un consumo acumulado de

alimento de 3.53 kg (promedio de todos los tratamientos).

Los valores de conversion alimenticia obtenidos en esta investigacion, estan
por encima de los reportados por Zambrano y Zambrano (2014) quienes en su
trabajo obtuvieron una conversion de 1,70 kg/kg, el T> de 1.79 kg/kg, mientras
que para Tz y T4 fue de 1.89 kg/kg, y 1.97 kg/kg respectivamente, utilizando
harina de frejol de palo, sin embargo, también se observa que el tratamiento de
control es quien obtuvo el mayor valor (1.97 kg/kg).

Asi mismo, los valores de este trabajo estan por encima de los obtenidos en el
trabajo de Zambrano (2015), quien evalud la conversion de alimento a los 30
dias, obtuvo un solo rango de distribucién y la menor de conversion de alimento
la presentan los tratamientos T1 y T2 que recibieron 5y 10% de maiz en sus
dietas con 1.41. Mientras que, el mayor promedio de conversion de alimento

1.43 corresponde a los pollos que recibieron 15% maiz en su dieta.

En concordancia a los porcentajes de mortalidad presentados en esta
investigacion (Tabla 13) se observa qué los tratamientos T1 y T2 obtuvieron un
5%, mientras que, el To presento un valor de 3,33%. En cuanto a estos valores
no se registran diferencias significativas (p>0.05). Por otra parte, cabe
mencionar que, estos valores reportados de mortalidad se presentaron a los 14
dias, debido a que los pollos son muy sensibles a cualquier alteracion en el

manejo o por su edad. Respecto, a los resultados obtenidos en la viabilidad los
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tratamientos no presentan diferencias significativas (p>0.05), habiendo
obtenido 96.67% en el To, 95% en el T1y T».

Tabla 13. Mortalidad y Viabilidad en pollos cobb 500 por efecto del uso de melaza de cafia de azlcar en el agua de

bebida (%).
TRATAMIENTO MORTALIDAD VIABILIDAD
T0 3.33A 96.67 A
T1 5.00 A 95.00 A
T2 5.00 A 95.00 A
EE. 2.65 2.65
P-VALOR 0.8777 0.8777

Medlias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p>0.05)

Los valores registrados de mortalidad en esta investigacion son mas bajos a los
obtenidos por Navarrete y Navarro (2016) quienes presentaron una mortalidad
del 4.33%, en la crianza de pollos de engorde. Por otra parte, Andrade (2019)
presenta asi mismo un valor por debajo del obtenido en este estudio (3.6%), el

cual este autor se lo atribuye a un posible estrés calérico.

6.3 ESTABLECIMIENTO DE LA RELACION COSTO -
BENEFICIO DE LA APLICACION DE LA MELAZA COMO
PIGMENTO NATURAL

Se determinaron los costos para cada tratamiento, para el To: el costo fue
representado por el precio del pollo BB, alimentacién, sanidad, servicios,
transporte y mano de obra, de igual forma se realiz6 para el T1y T2. En donde
se estimo el consumo de alimento, el costo fue representado por el precio del
pollo BB, alimentacion, sanidad, servicios, transporte y mano de obra, melaza y
la produccion de carne de pollo en kilogramos durante el periodo experimental

para los tres tratamientos y el precio de venta de los pollos vivos al mercado.

En la tabla 14, se observa la relacion costo beneficio de la investigacion,
reporta que la mayor rentabilidad se da en la aplicacién del tratamiento T, en
donde se obtuvo 1,25 entre la relacion C/B. Es decir, que por cada dolar
invertido se obtiene una rentabilidad de 0,25 centavos. Por otra parte, estos

tratamientos presentan diferencias significativas (p<0.05).
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Tabla 14. Costo/Beneficio alimenticia en pollos cobb 500 por efecto del uso de melaza de cafia de aztcar en el agua

de bebida.
TRATAMIENTO COSTO/BENEFICIO
T0 1.16 B
T 123A
T2 1.25A
EE. 0.01
P-VALOR 0.0001

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05

La relacién costo-beneficio que indica Intriago (2023) utilizando un balanceado
comercial, que por cada dolar invertido obtiene 0.35 ctvs de ddélar de ganancia
para el tratamiento T> y el T3 el cual reporta una ganancia de 0.47 ctvs, estando
estos valores por encima de los obtenidos dentro de esta investigacion. Por
otra parte, Pita (2019) reporté valores entre 0.52 y 0.56 ctvs de ganancia por

cada délar invertido.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

Los pollos que recibieron un 2% de melaza de cafia en su agua de bebida
mostraron una mayor pigmentacion en la pechuga (p>0.05). En cuanto a las
patas, se observd un incremento en la pigmentacion, especialmente en los
pollos que no recibieron melaza adicional (p<0.05). Por dltimo, en lo que
respecta al pico, la mayor pigmentacion se logro en los tratamientos donde no
se afiadid melaza y en aquellos con una adicién del 2 % de melaza de cafia
(p>0.05).

En relacién al peso final y la conversion alimenticia en los tratamientos
aplicados, se observé que el T1 destaco al registrar los valores mas altos en

estas variables, sin embargo, no presentaron diferencias estadisticas (p>0.05).

En cuanto a la mortalidad, se observé que los tratamientos no presentaron
diferencias estadisticas (p>0.05). Debido a que los indices de mortalidad se
registraron a los 14 dias de inicio del estudio, dado que en esta fase los pollos
son particularmente sensibles a cualquier variacién en el manejo o debido a su
edad.

El tratamiento con la valoracion econémica mas viable para su implementacion,
es el tratamiento T2, el cual consistio en adicionar un 2% de melaza de cafa de

azucar en el agua de bebida.
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7.2 RECOMENDACIONES

Adicionar 1% de maleza de cafa de azucar para una mayor pigmentacion en la

pechuga, pata y pico de los pollos.

Para alcanzar un mayor peso final y ganancia de peso se recomienda aplicar
1% de melaza de cafia de azlcar, pues los datos obtenidos en esta

investigacion son determinantes y aplicables.

Se recomienda el uso del T» (2% de melaza) para obtener favorables
resultados en cuanto a la relacion costo-beneficio, para asi abaratar costos ya
gue es posible obtener ganancias considerables.

Realizar investigaciones posteriores donde se investigue la correlacion de
niveles mas alto de melaza en el agua de bebida, con fin de determinar dosis

adecuadas minima y méximas que se pueden aplicar.
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ANEXO 2. ANALISIS ESTADISTICOS

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
PIGT. PATAS 18 7,17 1,82 0,81 0,0030
PGT. PICOC 18 7,06 1,35 0,91 00,2256
PIGT. PECHUGH 18 12,78 1,17 0,89 0,0810
PESC INICIAL 18 0,05 1,8E-03 0,90 00,1613
PESC FINAL 18 3,28 0,17 0,87 0,0470
GANANCILA DE PESC 18 3,23 0,17 0,87 0,0452
CONSUMC AL 18 6,01 0,16 0,90 0,1401
CONVERSICH 18 1,87 0,0% 0,75 <0,0001
IEE 18 394,37 40,63 0,93 00,4018
MORTALIDAD 18 4,44 6,16 0,69 <0,0001
VIABILIDAD 18 95,56 6,16 0,69 <0,0001
COST/BENF 18 1,21 0,04 0,50 00,1628

Frueba de Ernskal Wallis

Variable TEAT H Medias D.E. Medianmas gl C H P
PIGT. PATAS TO & 9,00 2,28 9,00 2 0,93 6,04 0,0384
PIGT. PATAS T1 & 6,17 0,75 6,00

PIGT. PATAS T2 & 6,33 0,82 6,50

Trat. Medias Ranks

T1 6,17 €,83 A
T2 6,33 7,83 A B
TO 5,00 13,83 Z

Medias con una lestra comin no son sigrnificativamente diferentes (p > 0,05}

PGT. FICO

Variable N R®* R*® A3 CW
PGI. PICO 13 0,01 0,00 20,21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo ©,44 2 0,22 0,11 10,8972
TRAT 0,44 2 0,22 0,11 0,8972
Error 30,50 15 2,03
Total 30,94 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,13843
Error: 22,0333 gl: 15

TEAT Medias n E.E.

TO 7,17 & 0,58 R
T2 7,17 & 0,58 R
Tl 6,83 & 0,58 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,085)



FIGT. FECHUGA

Variable H R=

R: Bj CV

PFIGT. PECHUGA 1§ 0,06

0,00 5,41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 1,44 2 0,72 0,50 0,6163
TRAT 1,44 2 0,72 0,50 O0,6le3
Error 21,67 15 1,44
Total 23,11 17

Test:Tukey Alfa=0,05
Error: 1,4444 gl: 15

DM5=1, 80236

TEAT Medias n E.E.

Tl 13,17 € 0,49 &

TO 12,67 € 0,49 A

T2 12,50 © 0,49 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

FESO FINAL

Variable N R*

E= &j CW

PESC FINAL 18 0,13

0,01 5,21

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT)

F.V. S5C gl CM

F p-valor

Modelo 0,08 2 0,03 1,08
2 0,03 1,08
Error 0,44 15 0,03

TRAT 0,06

Total 0,50 17

0,3634
0,3634

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,25603

15

Error: 0,0291 gl:
TEAT Medias n E.
Tl 3,38 & 0,
T2 3,26 & 0
TO 3,21 & 0,

a8

M=dias con una ls

GANANCIA DE FESO

Variable N

E®= R=® &3 CW

GANAWNCIA DE PESO 18 0,13

0,0l 5,27

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CHM

F p—valor

Modelo 0,06 2 0,03 1,08
TRRT 0,06 2 0,03 1,09

Error 0,43 15 0,03
Total 0,50 17

0,3623
0,3623

Test: Tukey Alfa=0,05
Error: 00,0289 gl: 15
TRAT Medias n E.E.

DMs=0,25509

T1 3,31 € 0,07 L
T2 3,21 € 0,07 R
TO 3,16 & 0,07 L

Medias con una letra comin ne son significativaments diferentes

{p > 0,05}

ra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

{p > 0,08}
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CONSUMO AL

Variable N R® RZ B3 CV
CONSUMO AL 18 0,58 0,52 1,79

Cnadro de Analisis de la Varianza (5SC tipo III)
F.V. S5C gl CM F p-valor

Modelo 0,24 2 0,12 10,17 00,0016

TEAT 0,24 2 0,12 10,17 0,001le

Error 0,17 15 0,01

Total 0,41 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16125
Error: 00,0116 gl: 15
TRAT Medias n E.E.

TO g€,11 & 0,04 &
T1 £€,08 & 0,04 &
T2 5,85 & 0,04 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p » 0,08}

COST/BENF

WVariable N E®= R® ARj CW
COST/BENF 18 0,77 0,74 1,80

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CcH F p-valor
Modelo 0,02 2 0,01 25,43 <0,0001
TRAT 0,02 2 0,01 25,43 <0,0001 |
Error 0,01 15 4,7E-04
Total 0,03 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03266
Error: 00,0005 gl: 15
TRAT Medias n E.E.

T2 1,25 & 0,01 &
Tl 1,23 6 0,01
IO 1,16 & 0,01 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Andlisi=s de la varianza

Variable N R= E= B3 W
CONVERSION ALIMENTICIA 18 O, 32 0,23 4,46

Cnadro de Analisi=s de la Varianza (5C tipo III)

F.W. 5C gl CH F p-valor
Hodelo 0,05 2 0,02 3,47 00,0576
TRATAMIENTS O, 05 2 0,02 3,47 0,057
Error 0,10 15 0,01
Total 0,15 17

Test: Tonkey Alfa=—0,05 DMS=0,12485
Error: Q,00869 gl: 15
TEATAMIENTC Medias nm EL.LE.

T2 1,82 & 0,03 L
T1 1,38 £ 0,03 L
TO 1,94 & 0,03 &L

Msdias con una letra comin no son significativaments difers

Mortalidad

Variable N Rt Rt 3§ CV
Mortalidad 18 0,02 0,00 14,20

Cuadre de Analisis de la Varianza (5C tipe III)

F.W. 5C gl CH F p-walor
Modelo 11,11 2 5,58 0,13 0,8777
TRATAMIENTO 11,11 2 5,5& 0,13 00,8777
Error €33,33 15 42,22
Total £44 44 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=5, 74452

Error: 42,2222 gl: 15

TRATAMIENTD Medias m E._E.

IO 3,33 € 2,85 A

T2 5,00 & 2,85 A

Tl 5,00 & 2, €5 A&

Hodias Con Gne Iebfa COnEn GO aon sigeificetlvanente df ferentes (p > 0,05)
Viabilidad

Variable N Rf REf By CW

Viabilidad 18 0,02 0,00 &, 80

Cuadre de Analisis de la Varianza (5C tipe III)

F.W. 5C gl CH F p-walor
Modelo 11,11 2 5,58 0,13 0,8777
TRATAMIENTO 11,11 2 5,5& 0,13 00,8777
Error €33,33 15 42,22
Total £44 44 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=5, 74452

Error: 42,2222 gl: 15
TRATAMIENTO Medias n
T2 55,00 €
Tl 55,00 €
T 96, E7 €

Modias con ane lebra Comiln fcabivamente i ferentes (p o> 0,05)



ANEXO 2. EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Anexo 2-a. Vacio Sanitario.
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Anexo 2-b. Preparacion de cama para recepcion de los pollos.

Anexo 2-c. Aplicacién Tratamientos.
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Anexo 2-d. Alimento suministrado.
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a7

Anexo 2-e. Pesaje Semanal.

Anexo 2-f. Crianza pollos.




Anexo 2-g. Medicion pigmentacion.
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