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RESUMEN

La presente investigacion se establecio para evaluar la pigmentacion en pollos de
engorde con la suplementacién de harina de zapallo (Cucurbita maxima), para ello se evalud
80 unidades experimentales dispuestos en un disefio completamente al azar con 4 tratamientos:
(0%, 5%,10% y 15% de harina de zapallo) con distincion de hembras y machos se midio la
ganancia de peso semanal, consumo de alimento, conversion alimenticia, mortalidad,
pigmentacion de la piel y analisis econdmico. Los resultados muestran que existid significancia
en la ganancia de peso en pollos Broiler por la suplementacion de la harina de zapallo
(Cucurbita maxima), siendo el T2 (Machos + 10%HZ) el mejor con 2322,73 gramos con una
conversion alimenticia de 1.50. Ademas, se determino que en la pigmentacion de la piel mejord
el T3 (Machos + 15% HZ) con 6,20 y T3 (Hembras + 15%HZ) con 5,65 puntos, con valores
en la escala de Roche. Finalmente se establecid que el tratamiento con la mayor relacion
beneficio costo fue el T2 (Macho + 10% HZ) con 1,59y T2 (Hembras + 10%HZ) con 1,47 y
una utilidad para machos de 36,97% y hembras de 31,92% por lo que son considerados

econdmicamente mas rentables.

Palabras clave: consumo de alimento, mortalidad, eficiencia, conversién alimenticia,

calabaza.
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SUMMARY

The present investigation was established to evaluate the pigmentation in broilers with
the supplementation of pumpkin flour (Cucurbita maxima), for which 80 experimental units
arranged in a completely random design with 4 treatments were evaluated: (0%, 5%, 10% and
15% of pumpkin flour) with distinction of females and males, weekly weight gain, feed
consumption, feed conversion, mortality, skin pigmentation and economic analysis were
measured. The results show that there was significance in weight gain in Broiler chickens due
to the supplementation of pumpkin flour (Cucurbita maxima), being T2 (Machos + 10%HZ)
the best with 2322,73 grams with a feed conversion of 1,50. In addition, it was determined that
skin pigmentation improved with T3 (Male + 15% HZ) with 6,20 and T3 (Female + 15% HZ)
with 5,65 points, with values on the Roche scale. Finally, it was established that the treatment
with the highest cost benefit ratio was T2 (Male + 10% HZ) with 1,59 and T2 (Females + 10%
HZ) with 1,47 and a utility for males of 36,97% and females of 31,92%, so they are considered

economically more profitable.

Keywords: feed intake, mortality, efficiency, feed conversion, pumpkin.
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INTRODUCCION

Planteamiento del problema

Anivel global, en los ultimos diez afios el mercado de carnes ha presentado importantes
cambios, el sector avicola en Ecuador muestra un futuro alentador por la gran aceptacion de
sus productos como huevo y la carne, es por ello que, con el fin de cubrir los requisitos del
consumidor, especialmente en el consumo de la carne de pollo, la industria avicola cuenta con
fases productivas que cubren necesidades importantes de manera puntual en el color de la piel,
pues juega un rol fundamental para la comercializacion y aceptacion del pollo broiler (Barcia,
2021).

En Ecuador la adicion de colorantes en la industria avicola es necesaria para intensificar
y estandarizar la apariencia de su piel. Por ello, Carvajal (2017), menciona que en diferentes
paises los consumidores asocian la coloracion de la piel con la salud del animal y frescura de
la carne, posiblemente por las razones anteriores la preferencia de la canal del pollo con un
color de piel amarillo tiene més demanda que la coloracion blanca. Siendo una de las alterativas
naturales de pigmentacion y de aporte en la suplementacién alimenticia que se propone en esta
investigacion es el uso de la harina de zapallo (Cucurbita maxima) puesto que otorgaria color

a la piel del ave por su alto contenido de carotenoides.

El consumo de pollo es cada vez mas elevado, sin embargo, las aves consumen menos
alimento y no tienen acceso a fuentes naturales de pigmentacién por ende debido a la
competencia de mercado empezaron a agregar diferentes tipos de pigmentos en el alimento, de
esta forma el consumidor final asocia la salud de las aves y la frescura del producto (Fernandez,
2015).

En los principios de la avicultura como actividad productiva ha sido uno de los sectores
mas dindmicos durante las ultimas décadas, debido a que el consumo de carne de pollo y huevos
se ha convertido en una alternativa importante para la seguridad alimentaria y la economia
campesina, satisfaciendo las necesidades proteicas de la poblacion. La cria de pollo de engorde
es una de las actividades pecuarias mas difundidas en el pais debido a su adaptabilidad en

diferentes climas y regiones del pais, con ello indicando un incremento en la demanda de



produccion y consumo, es asi que el color de la piel juega un papel fundamental para la

comercializacién y aceptacion del producto (Carvajal, 2017).

En Ecuador la carne de color amarillo es mas apetecible que la de color blanco, asi
mismo la carne de pollo es la de mayor consumo per cépita en el pais que va desde los
pequefios, medianos y grandes productores. En diferentes paises los consumidores prefieren
consumir un pollo de piel amarilla que uno de piel blanca, posiblemente por las razones
asociadas a la preferencia de la canal del pollo, la pigmentacién de la piel amarilla tiene méas
demanda. La tonalidad de los tejidos de aves de corral principalmente de la piel y grasa reflejan

directamente el contenido de carotenoides en la alimentacion (Yagual, 2016).

No obstante, a pesar de la gran cantidad de carotenoides descubiertos e identificados en
la actualidad solo existen tres carotenoides amarillos con importancia econémica que se
agregan a los alimentos de las aves, como la luteina, zeaxantina y el Etil-ester del acido

apocarotenoico (Fernandez, 2015).

La crianza de pollos que carece de pigmento amarillo en su piel y sabor a balanceado
es una gran limitante en la comercializacion de la misma. Por lo que en esta investigacion se
plantea realizar un analisis comparativo adicionando suplemento alimenticio de harina de
zapallo aplicando tres porcentajes (5%, 10% y 15%), buscando incidir en la pigmentacion de
la piel con una coloracion atractiva amarilla, ya que lograr esa primordialdad es apetecible
visualmente en el mercado nacional, es asi que con esta investigacion se pretende determinar
cuél es el porcentaje adecuado y en lo posible conseguir mejores caracteristicas y resultados en
cuanto al pigmento de la piel en pollos de engorde, de acuerdo a las condiciones ambientales

presentes en el canton EI Carmen.



Objetivos

Objetivo general

» Evaluar la pigmentacion en pollos de engorde con la suplementacion de harina de zapallo

(Cucurbita maxima).

Objetivos especificos

» Determinar la ganancia de peso, peso final, conversion alimenticia y mortalidad de los
tratamientos con la suplementacion de harina de zapallo (Cucurbita maxima) en pollos
broiler.

» Determinar el porcentaje utilizado de harina de zapallo mas apropiado para la pigmentacién
en pollos broiler.

> Realizar el analisis econdmico de los tratamientos.

Hipotesis

Ha: La suplementacion alimenticia de harina de zapallo influird en la pigmentacion de pollos

de engorde.

HO: La suplementacién alimenticia de harina de zapallo no influird en la pigmentacion de

pollos de engorde.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Calidad de la carne de pollo

Cortés (2017) al citar a la Organizacion de Naciones Unidas para la alimentacion y la
agricultura FAO (2014) en cuanto a la calidad composicional y de factores de palatabilidad
tales como su aspecto, olor y firmeza desde el punto de vista del consumidor son seis aspectos,

detallados a continuacion:

» Calidad sanitaria: Los alimentos destinados al consumo humano no deben de suponer
ningun peligro para el consumidor. Los peligros mas frecuentes que son capaces de alterar
la carne son bacterias, parasitos y residuos.

» Calidad nutricional: que la carne, debido a los nutrientes que tiene, cumpla con diversas
funciones del organismo.

» Calidad de servicio: Esta relacionada con la aptitud culinaria, disponibilidad y precio del
producto.

» Calidad subjetiva: Esta ligada a la opinion de la gente frente a un producto. Es decir, la
imagen que la sociedad tenga sobre un producto. Para ello existen diversas certificaciones
(Label, ecoldgico) que ayudan a mejorar la imagen de un producto y a promocionarlo.

» Calidad funcional o tecnoldgica: Esta relacionada con la aptitud de la carne para el proceso
de transformacion y conservacion.

> Calidad sensorial: Depende de lo que percibimos a través de los sentidos en el momento
de la compra o de comer el producto. Esto influye en nuestros gustos personales. Entre

ellos, se caracteriza el eje central de este trabajo, el color como calidad de carne.

1.2 Importancia de la pigmentacién de pollos en el mercado

La importancia de la produccién de pollos se debe a que, el aporte nutricional que
aporta, no solo a nivel nacional, sino que en el mundo es esencial en la dieta humana, en

consecuencia, se crian principalmente por carnosidad, crecimiento rapido y aumento de peso.



De tal manera que al momento de adicionar pigmentantes el consumidor asume que el color de

piel del pollo es un indicador de la salud y el bienestar del animal (KrosAgro, 2021).

Guaita (2021) menciona que en el pais el consumo de pollo ha tenido niveles altos, ya
que anualmente se consume alrededor de 30,40 kg por persona y en la Ultima década, el
consumo de carne de pollo se incremento alrededor de 7,78 kg, puesto que entre los afios 2010

al 2018 se estima un consumo de 22,62 kg (p.18).

El pollo y sus derivados son importantes para la dieta de los ecuatorianos ya que forma
parte de la canasta bésica, por lo que al momento de su comercializacion los pollos con una
tonalidad de piel amarilla ocupan lugares importantes dentro de las plazas, mercados,
distribuidores, supermercados, en donde los productos son exhibidos dentro de sus frigorificos

ya listos para su comercializacion (Guaita, 2021).

1.2.1 Niveles de pigmentacion del pollo

Estévez y Carné (2018) mencionan que las xantofilas son los carotenoides responsables
de la coloracién de la yema del huevo y de la pigmentacion de los pollos. En el mercado, los
consumidores asocian un color llamativo en la piel de los pollos con una alta calidad y frescura
del ave. Esta percepcion esta justificada en tanto que los animales enfermos absorben de forma
menos eficiente los carotenoides de la dieta. Por lo tanto, se ha creado una escala practica para
calificar los diferentes niveles que pueden llegar a alcanzar:

1. Tarsos amarillos, piel blanca.

2. Tarsos naranja palido, piel amarillo claro.
3. Tarsos anaranjados, piel anaranjada.

4. Tarsos naranja intenso, piel naranja.

5. Tarsos naranja intenso, piel naranja intenso.



1.2.2 Factores que afectan la pigmentacion de la piel del pollo

Segun Bertsch (2021) “la pigmentacion pasa por un proceso previo que implica un
tiempo medio de 2 a 3 semanas y este puede verse interferido por diversos factores que afectan
el bienestar o la integridad intestinal” y por tanto la absorcién de nutrientes, entre los mas

importantes estan:

» Infecciosos: Coccidiosis y Enteritis bacterianas

» Dependientes de la dieta: Deficiencia de pronutrientes acondicionadores intestinales, 2)
Concentracion, tipo y combinacién de pigmento, 3) Concentracion de pigmentos
naturales presentes en la dieta, 4) Presencia de micotoxinas

> Dependientes del animal: 1) Sexo (las hembras se pigmentan mas facilmente que los

machos), 2) Linea genética, existen lineas genéticas que no fijan carotenoides en la piel.

1.2.3 Técnicas 0 metodologias para medir la pigmentacién en la piel del pollo

Varas (2010) menciona que las opciones para medir la pigmentacion de pollos a simple
vista se emplean “cintas colorimétricas o abanicos colorimetros, en la cual sus diferentes
intensidades de colores estan valoradas en rangos del 1 — 15 y de acuerdo a la intensidad se
puede demostrar el porcentaje de pigmentacion obtenido de acuerdo al pigmento utilizado en

cada tratamiento” (p. 34).

1.2.4 Abanico de roche

La vision humana es limitada para distinguir o diferenciar tonalidades superiores, por
ello el abanico de Roche o también Ilamada escala fue creada por el laboratorio La Roche
Vitamins, siendo la mas aceptada dado que relaciona un tono determinado con un valor
numérico a una escala de 1-15, incluyendo colores de menor a mayor intensidad (Maguregui,
2020).

1.2.5 Sustancias organicas y sintéticas de pigmentacion en la piel de pollo de engorde

Una sustancia amarilla, como la luteina, es depositada en la grasa subcutanea de los

pollos de engorde, la absorcion de luteina es un factor clave en la coloracion de pollos de

6



engorde. La fuente amarilla de los pollos de engorde y la piel de la canal depende
principalmente de los carotenoides naturales en el alimento y los carotenoides sintéticos
exogenos. Los carotenoides naturales solo se pueden sintetizar a partir de plantas,
microorganismos y algas y se clasifican en caroteno y luteina segun su composicion quimica
(Manager, 2020).

El caroteno se usa como metabolismo de nutrientes de la vitamina A, mientras tanto la
luteina actua principalmente como un pigmento. La eficiencia de la coloracién subcuténea de
grasa y epidermis es mayor en pollos de engorde. La tonalidad subcutanea de grasa se deriva
de la acumulacion de luteina. EI tono de la piel es el resultado de la acumulacion de luteina
amarilla y pigmento rojo. La pigmentacion de pollo es un proceso acumulativo y el ciclo de

coloracion es generalmente 2-3 semanas (Manager, 2020).

1.3 Composicion nutricional de la harina de zapallo (Cucurbita maxima)

Ramirez (2015), describe la composicién bromatoldgica de la harina de zapallo como
rica en provitamina A, vitamina C, potasio y magnesio. La harina de zapallo presenta algunas
caracteristicas nutricionales y es considerada un alimento funcional por su alto contenido de
acarotenos, Pcarotenos, luteina, minerales y acidos grasos polinsaturados, componiéndose de
un contenido de humedad del 93,09%; proteina 0,69%; hidratos de carbono 4,97%; materia
grasa 0,01%; fibra de 0,85%; cenizas 0,39%; hierro 0,90mg/100g; potasio 73,70 mg/100g;
acidez 0,03% y valor energético de 22,73 Kcal/100g (p. 2).



CAPITULO 11

2. ESTADO DEL ARTE

Flérez y Cobos (2021) llevaron una investigacion con el objetivo de evaluar la inclusion
de (Cucurbita moschata) sobre los parametros productivos de pollos de engorde, en el cual se
obtuvo un comportamiento similar entre los tratamientos y el control (p < 0,05). El nivel 6ptimo
de inclusion de (C. moschata) fue de 3,5 %, 3,2 % y 6,5 % para ganancia de peso, conversion
alimenticia y consumo respectivamente. Ademas, que la inclusion de (C. moschata) permite
alcanzar rendimientos productivos similares a la alimentacion convencional con balanceados

comerciales a un costo méas econémico.

Barcia y Mendoza (2021) evalud la inclusion de la harina integral de zapallo (Cucurbita
moschata) como pigmentante natural en tres etapas de crianza de pollos (coob500) para lograr
una mejor coloracion en el tarso. Las variables como consumo de alimento, ganancia de peso,
conversion alimenticia, mortalidad y pigmentacion mostraron diferencias significativas
(p<0,05) a nivel de tratamientos; al finalizar se alcanzé un peso promedio entre 5,62 kg a 15,11
kg por tratamiento y se concluyd que el T3 fue el mejor, verificado mediante cinta

colorimétrica.

Mendoza et al. (2020) en una investigacion con el objetivo de evaluar el efecto de la
sustitucion de maiz en tres niveles por harina integral de zapallo (10 %, 12 % y 15 %) sobre el
rendimiento productivo y la pigmentacion de los pollos, demostrd que los analisis de varianza
de las variables, consumo acumulado, ganancia de pesoy peso acumulado no presentaron
diferencias estadisticas (p>0,05) en la etapa de finalizacion, luego de 42 dias pero mencionan
que se alcanz6 un peso de 2232,22 g a 2384,00 g por pollo. Los resultados sobre la
pigmentacion de piel y tarsos muestran que la inclusion del 15 % de harina integral de zapallo

genero diferencias significativas entre el tratamiento TO y el tratamiento T2.

Estos autores concluyeron mencionando que la utilizacion de harina integral de zapallo
en sus diferentes formulaciones logr6 resultados satisfactorios; sin embargo, el 15 % de esta

harina result6 favorable sobre los rendimientos productivos y la pigmentacion de los pollos.



Mendoza et al. (2019) llevaron a cabo un estudio con el objetivo de caracterizar la
harina integral del zapallo para su posible uso en la alimentacién de pollos de engorde y gallinas
ponedoras puesto que a partir de esto se podria contribuir en la pigmentacion de la piel y tarsos
de pollo. En el andlisis quimico de la harina de zapallo realizado mostrd los siguientes
resultados: humedad 13,24%, proteina 4,63%, grasas 1,82%, ceniza 6,59%, fibras 2,44%,
carbohidratos 71,28% y energia 320,02 kcal/100mg, carotenoides totales 76,4 mg/Kg.

Dicho autor manifiesta que la harina integral de zapallo cumple con los estandares
exigidos por la normativa nacional vigente para el producto, ademas presenté un alto contenido
de nutrientes y colorantes naturales, ante lo cual puede ser un suplemento en la dieta de pollos

de engorde y gallinas ponedoras.

Macas (2019), realiz6 una investigacion sobre el efecto de harina de semilla de zapallo
(Cucurbita maxima Duchesne) y harina de orégano (Origanum vulgari L.) en el
comportamiento productivo en pollos Cobb 500; evaluados en nueve tratamientos: T1= 0% de
HSZ y HO, T2=0 % HSZ y 0,5% HO, T3 (0 % HSZ y 1% HO), T4 (5 % HSZ y 0 % HO), T5
(5% HSZy 0,5% HO), T6 (5% HSZy 1 % HO), T7 (10 % HSZy 0 % HO, T8 (0 % HSZ y
0,5% HO) y T9 (10 % HSZ y 1 % HO), encontrando que la adicién del 10%HSZ y 0.5%HO
a la dieta de pollos de engorde mejoré en el comportamiento productivo como el aumento (p
0,05), es decir la HSZ y HO no altero las caracteristicas organolépticas (Color, olor, sabor y

textura).

Amador y Suarez (2019) obtuvieron que al evaluar el uso de semilla de ayote
(Cucurbita moschata) como suplemento proteico en pollos de engorde, no hubo diferencias
significativas entre tratamientos para la ganancia de peso promedio semanal hasta la quinta
semana con 1733,96 g/ave para el grupo control y 1819,54 g/ave para el grupo experimental y

en la sexta semana con 2141,83 g/ave y 2253,00 g/ave, respectivamente.

Dichos autores mencionan que no hubo diferencias significativas para el consumo de
alimento, siendo 3068,18g/ave para el grupo control y 2931 para el grupo experimental y una
conversion alimentaria 1,43 y 1,3, respectivamente, mostrandose el grupo experimental 0,13
gramos mas eficiente que el grupo control. Los resultados obtenidos indican que la utilizacion
de semilla de (Cucurbita moschata), tiene efecto positivo en el rendimiento productivo de las

aves, permite un menor consumo de alimento y mejor conversion alimenticia y aunque la
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diferencia, desde el punto de vista econdmico no haya sido significativa, puede ser viable en

las dietas para pollos de engorde.

Mendoza y Mendoza (2019) publican los resultados de su investigacion que tuvo por
objetivo evaluar la incidencia de la sustitucion de maiz en un 10%, 12% y 15% por harina
integral de zapallo (cascara, pulpa, semillas) y un testigo sobre las variables productivas de los
pollos. Los resultados evidenciaron que no existen diferencias significativas (p>0,05) entre las
variables productivas, de igual manera la evaluacion sensorial de la carne con las distintas
dietas utilizadas no vario significativamente en cada uno de los tratamientos. Ademas,
mencionan que el tratamiento T3 presenta mayor similitud en los resultados finales con el
tratamiento T1, alcanzado una ganancia de peso final de 20,13g y 21,139 respectivamente en

cada uno de los tratamientos.

Carvajal, Martinez y Vivas (2017) mencionan que al evaluar la harina de calabaza para
la pigmentacion de la piel y pardmetros productivos en pollos de engorde, el analisis de
varianza no mostrd diferencias estadisticas (p=0,05) para el consumo de alimento, ganancia
de peso, conversidn alimenticia y en la pigmentacion de la piel de los animales alimentados
con harina de calabaza fue de color amarillo intenso segun la variedad de colores del (DMS)

en comparacion con los alimentados con el testigo.

Estos mismos autores concluyen que la inclusion de harina de calabaza en dietas para
la alimentacion de pollos de engorde mayores al 7,5% y menores al 15%, se considera como
una materia prima no convencional que ayuda a la pigmentacion de la piel, sin afectar los
parametros productivos en la fase final y se convierte en una alternativa para los sistemas
productivos de los pequefios productores generando un valor agregado en cuanto a la
pigmentacion de la piel.

Ubaque et al. (2015) en un ensayo donde se evalu6 harina integral de zapallo (HIZ) en
un 50, 75y 100 % como fuente alternativa de energia, proteina y pigmentos naturales, en el
rendimiento general de las aves, durante las fases de crecimiento y finalizacion; obtuvieron el
resultado mas sobresaliente, con la racion sustituida en un 50%, que comparada con las demas
inclusiones obtuvo el promedio més alto de peso vivo, ganancia de peso, peso en canal,
conversion y eficiencia alimenticia. Ademas, este tratamiento tuvo un alto grado de

pigmentacion de la piel.
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Martinez et al. (2012) con el objetivo de evaluar la factibilidad econémica del empleo
de la harina de semilla de calabaza en las dietas de las aves, evaluo niveles de inclusion de 0,
33, 66 y 100 g/kg de harina de semilla de zapallo. La suplementacién de hasta 100 g/kg de
harina de semilla de zapallo disminuy0 el costo del alimento para gallinas en 6.4, 11.16 y 14
USD y en el caso del huevo en un ctv/USD, asi como el del alimento/t de peso vivo (pollos) en
35.66, 68.19y 91.17 USD y por tonelada de canal en 52.29, 100.43'y 119.88 USD. Finalmente,
la inclusion de harina de semilla de calabaza en las dietas de las aves, demostré factibilidad
econdmica para la produccion de huevos y carne de pollo.

Aroche et al. (2011) sustituy6 parcialmente componentes importados del pienso para
pollos de ceba, por harina de semilla de calabaza y evidenciaron que no se encontraron
diferencias significativas (p>0,05) en las aves para el peso final, conversion alimenticia,
consumo acumulado, peso de la canal, peso de la pechuga, peso del contra muslo al incluir
hasta 66 g/kg de harina de semilla de calabaza en el pienso. Al incluir 66 g/kg se redujo el costo
del alimento (37,40 USD), el costo del alimento/t de peso vivo en 82,54 USD. La inclusion de
33y 66 g/kg de harina de semilla de zapallo o calabaza no alter6 los principales indicadores

productivos en calidad de las porciones comestibles y se redujo el costo de produccion.

Martinez et al. (2010) utiliz6 harina de semilla de calabaza (HSC) en la alimentacion
de pollos de engorde en Cuba, como sustituto parcial de la torta de soya y del aceite vegetal de
importacion; dichos autores no encontraron diferencias significativas entre tratamientos para
la viabilidad (95 %), peso vivo final (2268 y 2265 g/ave), consumo de alimento (4837 y 4831
g/ave), conversion alimentaria (2,13), peso de la canal (1634 y 1625 g/ave), rendimiento de la

pechuga (23.73 y 23.52 %) y peso del muslo + pierna (511 y 519 g/ave).
Asi mismo mencionan que los resultados obtenidos sugieren la utilizacion de hasta 10

% de harina de semilla de calabaza en dietas para pollos de engorde, sin alterar el

comportamiento productivo y la calidad sensorial de la carne.
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CAPITULO I11

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del ensayo

La presente investigacion se realizé en la provincia de Manabi, en el cantén EI Carmen,
en la propiedad perteneciente a la Sra. Graciela Vera ubicada en la Av. Chone km 42 sector
Tierras libres con las siguientes coordenadas geograficas: Latitud: -0°2576"S, Longitud: -
79°5276"W y Altitud: 292 m.s.n.m.

3.2 Caracteristicas agroclimaticas

A continuacion, se detalla algunas caracteristicas agroclimaticas:

Clima climatico: Tropical Megatérmico Himedo
Precipitacion: 2500 — 3000 mm/anuales
Humedad: 80%

Temperatura: 24 — 25°C

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial del cantén El Carmen (2019).

3.3 Variables

3.3.1 Variables dependientes

Peso vivo semanal
Ganancia de peso
Consumo de alimento
Conversion alimenticia
Mortalidad

Pigmentacion

YV V. V V V V V

Analisis econémico
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3.3.2 Variable independiente

> Diferentes porcentajes de suplementacion harina de zapallo (5, 10 y 15 %)

3.4 Caracteristicas de las unidades experimentales

A continuacion, se detalla las caracteristicas de las unidades experimentales:

Area del galpon: 10 m de largo x 3 m de ancho

Area de cada tratamiento: 7,5 m?

Densidad poblacién: 20 pollos en 7,5 m? (3,75m? 10 pollos)

Numero de aves por tratamiento: 20 pollos (10 machos y 10 hembras)
Linea de pollos: Broilers Cobb 500

YV V. V V V

3.5 Tratamientos

Los tratamientos para el ensayo experimental, que evalu6 los diferentes porcentajes de

inclusion de harina de zapallo (HZ), son los expuestos en la tabla 1.

Tabla 1.
Tratamientos evaluados.

Simbologia Descripcion
TO (Machos + 0% HZ)
TO (Hembras + 0% HZ)
T1 (Machos + 5% HZ)
T1 (Hembras + 5% HZ)
T2 (Machos + 10% HZ)
T2 (Hembras + 10% HZ)
T3 (Machos + 15% HZ)
T3 (Hembras + 15% HZ)

3.6 Andlisis estadistico

Se realiz6 un andlisis de varianza (ADEVA) de todas las variables evaluadas y para la

comparacion de medias se aplicé la prueba de Tukey al 5%.

13



3.7 Disefio experimental

El experimento se desarroll6 utilizando un Disefio Completo al Azar (D.C.A.), con

cuatro tratamientos y veinte observaciones.

Tabla 2.
Esquema de ADEVA empleado.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 19
Tratamientos 3
Error 16

3.8 Datos tomados

> Peso vivo: Se pesaron a todos los pollos antes de ingresar al galpon y de alli cada semana

con ayuda de una balanza gramera y se expresé en gramos por ave semanal.

» Ganancia de peso: Se determiné al finalizar el experimento, para ello se requirié de los
pesos de los pollos al inicio y al final del ensayo, luego se aplicé la siguiente formula:
Ganancia de peso (kg) = Peso final — Peso inicial

» Consumo de alimento: Se midié diariamente el consumo del alimento balanceado
suministrado a las aves, se report6 a través de la variable conversion de alimento total; se
expreso en kilos por ave.

Consumo de alimento (kg) = Alimento suministrado — residuos

» Conversion alimenticia: La conversion alimenticia se calculdé en base al alimento

consumido y el incremento de peso al final del trabajo de campo.

Conversion alimenticia = Alimento consumido
Incremento de peso

» Mortalidad: El porcentaje de mortalidad por tratamiento en la investigacion se la calculo

mediante la férmula;
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M = NAM x 100
NAI

Donde:
M (%) = Mortalidad en el porcentaje
NAM = Numero de aves muertas al finalizar el ensayo

NAI = Numero de aves al iniciar el ensayo

> Pigmentacion de la piel: Al final de la investigacion se realiz6 un analisis sensorial (color)
de la pigmentacién de la piel a los 80 pollos de la investigacion, mediante la escala de
Roche.

> Anélisis econdmico: Se realizé empleando la metodologia de analisis econémico mediante

el presupuesto parcial de Perrin, basado en los costos variables de la investigacion.

3.9 Manejo del ensayo

Se construy6 un galpdn a base de cafia guadua para cria y engorde de pollos broiler, la

estructura del galpon fue con, paredes de cafia guadua y malla plastica, en un espacio de 30 m.

La recepcion de los pollitos bb fue el lunes14 de marzo de 2022, a su llegada se los
colocé en un corral con cama de viruta y con lampara para su abrigo. Se colocaron focos de
120 vatios para dar la temperatura necesaria las aves después de gue se retiraron de la criadora,
los focos se mantuvieron durante las primeras semanas, posteriormente se les suministré agua

y balanceado.

Luego de la aleatorizacién de los tratamientos, se ubicaron los pollos en el galpén en

sus respectivos lugares y se colocd letreros de identificacion.
Se administré el alimento (balanceado completo) hasta la semana 4, luego se procedio

con la suplementacion harina de zapallo en los porcentajes establecidos para cada tratamiento
(Tabla 1).
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Se colocd camas de cascarilla de arroz de 3 cm, cuyo cambio se realizaba una vez por
semana los primeras cuatro semanas, luego dos veces por semana, retirando el piso de
cascarilla, posteriormente colocaba creolina (3 cc de creso en 1 litro de agua), en aspersion
sobre tierra; a continuacion, se aplicé cal al voleo, finalmente se colocé la nueva cama de

cascarilla de arroz.

Todo esto se realizé con el fin de controlar una buena temperatura en la que las aves no
se fatiguen, dando como consecuencias heces fluidas que liberan mas cantidades de amoniaco

y humedad en las camas, provocando asi enfermedades que son factores despigmentantes.

Para la desinfeccion al ingreso del galpdn se coloco un recipiente con una solucion de
cloro (30 cc de cloro liquido en 1 L de agua) y cal para la desinfeccion del calzado. Se lavé los
bebederos con detergente y se desinfectd con una solucién de creso (1 litro de agua 3 cc de

Ccreso).

El calendario de vacunacion comenz6 con la aplicacion de la vacuna New Castle a los
8 dias, posteriormente a los 15 dias segunda vacuna (Nobilis Gumboro). ElI manejo sanitario
de los pollos evaluados incluy6 a los 30 dias de su ingreso una desparasitacion con Sulfatex (5
g en 5 litros de agua), finalmente, se aplicé vitaminas una semana después con Interciclina (5

g en 5 litros de agua).
A los 45 dias se realizd el peso final para proceder al faenamiento de las aves

correspondientes de acuerdo a cada tratamiento, donde se tomaron los datos de pigmentacion

de la piel a los 80 pollos de la investigacion.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Peso vivo

Al analizar los resultados del analisis de varianza de la variable peso vivo semanal se
detectd diferencias estadisticas significativas (p<0.05) a nivel de tratamientos para las semanas
2,4,5y6 (Anexo 1, 2, 3,4,5,6).

En la tabla 3 se establecid que el tratamiento con mayor ganancia de peso fue T2
(Machos + 10% Harina de zapallo) con 1745,46g y 2322,73g en la semana 4 y 5,
respectivamente. Para la semana 6 de finalizacion, el T1 (Machos + 5% Harina de zapallo) y
T2 (Machos + 10% Harina de zapallo) fueron estadisticamente iguales entre si y superior a los
demas tratamientos evaluados con 2877,27 y 2972,27 g; superando al TO (Machos 0% machos)
(2622,73 g); es decir 8 84 y 11,77 % mas eficiente, de acuerdo a las hembras en la semana de
finalizacion la mayor ganancia de peso la tuvo el tratamiento T2 (Hembras + 10% HZ) con
2727,279g, seguido del T3 (Hembras + 15% HZ) con 2650,00 g respectivamente.

Tabla 3.
Promedios de peso vivo (g) en la investigacion “Pigmentacion en pollos de engorde con la
suplementacion de harina de zapallo (Cucurbita maxima).

Tratamientos Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6

TO (Machos + 0% HZ) 322,27 654,54 a 1136,36 1500,00 ab 219545 ab 2622,73 ab
TO (Hembras + 0% HZ) 323,64 650,00 ab 1090,91 1472,73 b 190455 b 2463,64
T1 (Machos +5% HZ) 315,91 540,91 b 1086,36 1586,36 ab 2181,82 ab 2877,27
T1 (Hembras + 5% HZ) 333,64 568,18 ab 1118,18 1536,36 ab 2027,27 ab 2450,00
T2 (Machos +10% HZ) 326,82 640,91 ab 1231,82 174546 a 2322,73 a 2972,73
T2 (Hembras +10% HZ) 325,45 640,91 ab 1172,73 1663,64 ab 219545 ab 2727,27 ab
T3 (Machos + 15% HZ) 323,64 581,82 ab 1145,46 1677,27 ab 2100,00 ab 2695,46 ab
T3 (Hembras +15% HZ) 32500 a 563,64 ab 1090,91 1513,64 ab 2077,27 ab 2650,00 ab

D OH D D DY D D
D L ® LV DY D D D

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Dichos resultados a nivel del T2 (Machos 10% de Harina de zapallo) son similares a
Mendoza et al. (2020) quienes evaluaron el efecto de la sustitucion de maiz en tres niveles por
harina integral de zapallo (10%, 12% y 15%) sobre el rendimiento productivo y la
pigmentacion de los pollos y concluyeron que la utilizacion de harina integral de zapallo en sus
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diferentes formulaciones logro resultados satisfactorios; sin embargo, el 15 % de esta harina
resulto favorable sobre los rendimientos productivos con pesos de 2 232,22 g a 2 384,00 g por

pollo.

Un comportamiento opuesto lo obtuvo Florez y Cobos (2021) quienes al evaluar la
inclusién de (Cucurbita moschata) sobre los parametros productivos de pollos de engorde tales
como ganancia de peso determinaron que los niveles de harina de C. moschata usados en la
dieta no influyeron en el comportamiento de los parametros productivos en las aves de engorde
(p>0,05).

El promedio general en esta variable al peso al final fue de 2,68 kg (2680 gramos)
superando a lo reportado por Amador y Suérez (2019), quienes al evaluar el uso de semilla de
ayote (Cucurbita moschata) como suplemento proteico en pollos de engorde, no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos, de igual manera exponen que lograron un peso

final en la sexta semana de 2141,83g/ave en el testigo y 2253g/ave en el grupo experimental.

A nivel estadistico se obtuvo resultados positivo de la inclusion de harina de zapallo en
la dieta de los pollos evaluados, resultados que difieren de los publicados poe Carvajal,
Martinez y Vivas (2017), quienes mencionan que con la harina de calabaza evaluaron la
pigmentacion de la piel y parametros productivos en pollos de engorde y definen que con
niveles mayores al 7,5% y menores al 15% de esta harina, como una materia prima no
convencional se pigmenta de la piel de animal, sin afectar los pardmetros productivos en la fase

final.

4.2 Ganancia de peso

Al analizar los resultados del analisis de varianza de la variable ganancia de peso total

se detect6 diferencias estadisticas significativas (p<0,05) a nivel de tratamientos (Anexo 1).

En la figura 1 se establecidé que el tratamiento con mayor ganancia de peso lo tuvo el
T2 (10% Harina de zapallo) con 2,56 kilos, siendo superior estadisticamente a los demas
tratamientos evaluados; seguido por el TO (Machos + 0% HZ) con 2,30, en tercer lugar se ubica
el T1 (Machos + 5% HZ) con 2,14 y finalmente esta el T3 (Machos + 15% HZ) con 2,12. En

cuanto al comportamiento de las hembras tenemos el siguiente orden: el T2 (Hembras + 10%
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HZ) con 2,47, en segundo lugar esta el T1 (Hembras + 5 % HZ) con 2,40, seguido del TO
(Hembras + 0 % HZ) con 2,25 y finalmente esté el T3 (Hembras + 15 % HZ) con 2,33.

Figura 1.
Promedios de ganancia de peso total en la investigacion “Pigmentacion en pollos de engorde

con la suplementacion de harina de zapallo (Cucurbita maxima).
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La mayor ganancia de peso en la semana 5 fue en TO (Machos + 0% HZ) con 0,70 kilos
y el més bajo fue el T1 (Machos + 5% HZ) con 0,43; a nivel de hembras el mejor fue en el TO
(Hembras + 0% HZ) con 0,58 y el menor esta el T2 (Hembras + 10 % HZ) con 0,42 (p>0.05)
(Figura 3).

Para la semana 6, la mayor ganancia de peso lo tuvo el T2 (Machos + 10% HZ) con
0,70 kilos y el mas bajo fue el T3 (Machos + 15% HZ) con 0,42; a nivel de hembras el mejor
fue en el TO (Hembras + 0% HZ) con 0,65y el menor esta el T1 (Hembras + 5 % HZ) con 0,53

(p>0.05) (Figura 3).
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Figura 2.
Promedios de ganancia de peso en la semana 5 y 6 en la investigacion “Pigmentacion en

pollos de engorde con la suplementacion de harina de zapallo (Cucurbita maxima).
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Dichos resultados a nivel del T2 (10% de Harina de zapallo) son similares a Mendoza
y otros (2020) quienes evaluaron el efecto de la sustitucion de maiz en tres niveles por harina
integral de zapallo (10 %, 12 % y 15 %) sobre el rendimiento productivo y la pigmentacion de
los pollos y concluyeron que la utilizacion de harina integral de zapallo en sus diferentes
formulaciones logro resultados satisfactorios; sin embargo, el 15% de esta harina resultd

favorable sobre los rendimientos productivos.

Un comportamiento opuesto lo obtuvo Flérez y Cobos (2021) quienes al evaluar la
inclusién de Cucurbita moschata sobre los parametros productivos de pollos de engorde tales
como ganancia de peso determinaron que los niveles de harina de C. moschata usados en la

dieta no influyeron en el comportamiento de los parametros productivos en las aves de engorde

(p>0,05).
4.2 Consumo de alimento

El consumo de alimento acumulado por tratamiento se reporta en la figura 4, en la cual
se aprecia que existe una tendencia similar en cuanto a este parametro; es decir que la

suplementacion de harina de zapallo en la dieta de los pollos no provocé una disminucién o

aumento del consumo del balanceado.
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Al analizar los resultados expuesto en la figura 4, se aprecia que el consumo de alimento
de T1 (Machos + 5% HZ) con 37,79 kg y T3 (Machos + 15% HZ) con 37,08 kg fue el mayor.
Ademas, se aprecia que existe una tendencia de las hembras con los distintos porcentajes de
inclusion de harina de zapallo tuvieron un menor consumo de alimento con respecto a los
machos, siendo los tratamientos con menor consumo de alimento los T1 (Hembras + 5% HZ)

y T2 (Hembras + 10% HZ) con 35,49 kg y 36,28 kg, respectivamente.

Figura 3.
Consumo de alimento acumulado (kg) en la investigacion “Pigmentacion en pollos de engorde

con la suplementacion de harina de zapallo (Cucurbita maxima).
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4.3 Conversion alimenticia

Para esta variable de conversion alimenticia por efecto de la suplementacion de harina
de zapallo (HZ) se detectd diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (p<0,01)

como se puede evidenciar en el anexo 9.

El tratamiento T2 (Machos + 10% HZ) fue el mas eficiente con una conversion de 1,50;
seguido de cerca por el T1 (Machos + 5% HZ) con 1,57, en tercer lugar, se ubica el TO (Machos
+ 0% HZ) con 1,60 y finalmente esta el T3 (Machos + 15% HZ) con 1,67 (Figura 5). En cuanto
al comportamiento de las hembras tenemos que el T2 (Hembras + 10 % HZ) con 1,60, en
segundo lugar, esta el T3 (Hembras + 15 % HZ), seguido del TO (Hembras + 0 % HZ) con 1,72
y finalmente esta el T1 (Hembras + 5 % HZ) con 1,81.
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Ademas, se aprecia que de forma general los pollos Broilers Cobb 500 machos en este
parametro tienen una menor conversion alimenticia que las hembras, con una diferencia entre
grupos de 0,11; finalmente se aprecia que hay reduccion de este valor en el T2, pero al
incrementar la inclusion de HZ en un 5% mas, provoca un efecto adverso ya que aumenta el

valor de la C.A de forma negativa.

Figura 4.
Conversion alimenticia en la investigacion “Pigmentacion en pollos de engorde con la
suplementacion de harina de zapallo (Cucurbita maxima).
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Este resultado no es consistente con lo expuesto por Mendoza, y otros (2020), quienes
al sustituir parcialmente el maiz por harina integral de Cucurbita moschata y observar su efecto
sobre las variables productivas de pollos Cobb 500 mencionan que la conversion alimenticia
no arrojo diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamientos, sugiriendo que este hecho
estd dado por el bajo contenido de fibra de la harina integral de zapallo (HIZ) permite su facil

digestion.

De igual manera sucede con Martinez y otros (2010) quienes al utilizar harina de
semilla de calabaza (HSC) en la alimentacion de pollos de engorde, como sustituto parcial de
la torta de soya y del aceite vegetal de importacion en pollitos Cobb-500, no encontraron

diferencias significativas entre tratamientos para conversion alimentaria, aungque reportan un
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promedio general de 2,13; siendo este Gltimo mucho mejor que el valor obtenido en la presente
variable de 1,22.

4.4 Mortalidad

La variable mortalidad no fue analizada estadisticamente debido a que no existio en el
ensayo. Es probable que el buen manejo técnico dado a los pollos en la investigacion haya sido
un factor determinante para estos resultados.

“Todos los tratamientos tuvieron una sobrevivencia del 100%, lo que evidencia que el
uso de harina de zapallo en la alimentacion de pollos no infiere en este parametro como lo
sugiere Carvajal, Martinez y Vivas (2017), quienes mencionan que la inclusion de harina de
zapallo en dietas para alimentacién de pollos de engorde contribuye a la coloracién de la piel,

sin afectar parametros productivos”.

4.5 Pigmentacion

El anélisis de varianza de la variable pigmentacion detectd diferencias estadisticas

significativas entre tratamientos (p<0,01) (Anexo 11).

En la figura 6, se observa que el tratamiento que tuvo una mejor pigmentacion fue el
T3 (Machos + 15% HZ) con 6,20 y T3 (Hembras + 15%) con 5,65 en la escala de Roche.
Ademas, en forma general se observa una tendencia directamente proporcional entre el
aumento de harina de zapallo y el grado de pigmentacion de la piel, es probable a que esto se

deba principalmente al contenido de pigmentos y xantofilas que contiene la harina de zapallo.
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Figura 5.
“Pigmentacion en pollos de engorde con la suplementacion de harina de zapallo (Cucurbita
maxima).
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Respecto a la pigmentacion, se observa que el T3 (Machos + 15% HZ) fue el mejor
puntuado con un valor de 6,20 en escala Roche, con una marcada diferencia con respecto al
testigo (0,5), efecto similar lo tuvo Carvajal et al. (2017) quienes, a evaluar la inclusién de
harina de zapallo en la dieta de pollos, obtuvieron que del 7,5% y 15% de harina de zapallo se

presenta mayor intensidad de color amarillo de acuerdo al abanico colorimétrico DMS.

Lo expuesto en la figura 5 a nivel del T2 y T3 muestran el efecto positivo de la
pigmentacion de la piel de los pollos con datos similares en cuanto a machos y hembras, esto
es importante a nivel de la comercializacion ya que los pollos cuya piel y carne sean bien
pigmentados tendran mas acogida por parte de los consumidores este hecho es corroborado por
Castello (1977) mismo que es citado por Buces (2013), quien menciona que, desde el punto de
vista de la comercializacién de los productos avicolas, en muchos mercados es pues de gran
importancia el conseguir el maximo grado de pigmentacion posible dado que lo asocian con el

estado de salud del animal.
De manera opuesta a los resultados reportados en esta variable organoléptica Mendoza
y Mendoza (2019) mencionan que al evaluar la incidencia de la suplementacion de maiz en un

10%, 12% y 15% por harina integral de zapallo (cascara, pulpa, semillas) y un testigo sobre las

24



variables productivas de los pollos Broilers, ademas de su incidencia sobre las propiedades
sensoriales de la carne cocida. Los resultados obtenidos dentro del andlisis de varianza en el

tono no presentan diferencias significativas entre cada uno de los tratamientos.

4.6 Analisis econdmico

Los beneficios netos a nivel de los pollos Broilers Cobb 500 machos fueron superiores
a las hembras, con esta informacion se corrobora que la inclusion de harina de zapallo no solo
afecta pardmetros productivos en el ave sino también en indicadores econémicos. En la tabla
5 se observa que el mejor tratamiento con la mayor relacion beneficio y costo fue el T2 (Macho
+ 10% HZ) con 1,59 y una utilidad de 36,97 % por lo que es considerado econdmicamente el
mas rentable y el T2 (Hembras + 10% HZ) con 1,47 y una utilidad de 31,92%.

25



Tabla 4.

Costo / beneficio de los tratamientos en la investigacion “Pigmentacion en pollos de engorde
con la suplementacion de harina de zapallo (Cucurbita maxima).

Tratamientos

To TO T1 T1 T2 T2 T3 T3
Detalle (Mach (Hemb (Mach (Hemb (Mach (Hemb (Mach (Hemb
05 0%) ras 0s ras 0s ras 0s ras
0%) 5%) 5%) 10%) 10%) 15%)  15%)
Rendimiento(libras) 57,90 54,38 63,52 54,08 65,62 60,20 59,50 58,50
Precio de Ib $1,15 $1,15 $1,25 $1,25 $1,25 $1,25 $1,25 $1,25
Ingreso venta de pollos $66,58 $62,54 $79,39 $67,60 $82,03 $75,26 $7438 $73,12
g;%[ﬁf;’z‘ée”ta de $0,08  $0,08 $0,08 $0,08  $0,08 $0,08  $0,08  $0,08
Beneficio bruto $66,66 $62,62 $79,47 $67,68 $82,11 $75,33 $74,46 $73,20
Costos fijos
Pollitos bb $7,50 $7,50 $7,50 $7,50 $7,50 $7,50 $7,50 $7,50
Infraestructura $0,83 $0,83 $0,83 $0,83 $0,83 $0,83 $0,83 $0,83
ety WS S5 051 S0 05 05 st sos
Material de cama $1,88 $1,88 $1,88 $1,88 $1,88 $1,88 $1,88 $1,88
Vacunas $0,63 $0,63 $0,63 $0,63 $0,63 $0,63 $0,63 $0,63
Vitaminas $0,43 $0,43  $043  $0,43  $0,43  $0,43 $0,43 $0,43
Desparasitantes $0,22 $0,22 $0,22 $0,22 $0,22 $0,22 $0,22 $0,22
Desinfectantes $0,61 $0,61 $0,61 $0,61 $0,61 $0,61 $0,61 $0,61
Servicios basicos
(energia eléctrica) $0,47 $0,47 $0,47 $0,47 $0,47 $0,47 $0,47 $0,47
Total costos fijos $13,13 $13,13 $13,13 $13,13 $13,13 $13,13 $13,13 $13,13
Costos variables
Harina de zapallo $0,00 $0,00 $0,26  $0,26  $0,54  $0,54 $0,80 $0,81
Balanceado $21,15 $21,14 $21,14 $21,15 $21,14 $21,15 $21,14 $21,15
Mano de obra $10,48 $10,48 $17,04 $17,04 $17,04 $17,04 $17,04 $17,04
Total costos variables $32,67 $31,62 $38,45 $38,46 $38,72 $38,73  $38,99  $39,00
Costo total $44,80 $44,76 $5158 $51,59 $51,85 $51,86 $52,11 $52,13
Beneficio neto $20,86 $17,86 $27,19 $16,75 $30,35 $24,05 $2259  $21,80
pelacion Beneflclo & 149 140 152 133 150 147 144 142
osto

Utilidad (%) 31,29 28,54 34,21 24,74 36,97 31,92 30,43 29,74

Al analizar el costo total se observa que el valor obtenido a nivel del Testigo ($ 44,76),

seguido del T2 (Hembras + 10% HZ) por lo se deduce que esta dado por el consumo de

balanceado, mismo que es menor a los demas tratamientos difieriendo de lo expuesto por

Aroche et al. (2011) quienes sustituyeron parcialmente componentes importados del pienso
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para pollos de ceba, por harina de semilla de zapallo, obtuvieron que con la suplementacién de
33y 66 g/kg de harina de semilla de zapallo no se altera los principales indicadores productivos

pero si se redujo el costo de produccién.

De manera similar Flérez y Cobos (2021) en su investigacion que tuvo como objetivo
evaluar la inclusion de (Cucurbita moschata) sobre los parametros productivos y costos por
concepto de alimentacion, mostré que el T3 (15% harina de (Cucurbita moschata) tuvo el
mejor costo por concepcion de alimentacion con una media de $2.431,68; mismo que concluye,
que la suplementacién de (C. moschata) en aves de engorde permite obtener resultados
productivos similares a la alimentacion convencional con alimentos balanceados a un costo

mas econémico.
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5.

CAPITULO V

CONCLUSIONES

> Existio significancia estadistica en parametros productivos como el peso vivo de pollos

Broiler por la inclusion de la harina de zapallo (Cucurbita maxima), siendo el T2 (Machos
+ 10% Harina de zapallo) el mejor con 2322,73g y 2972,27g en la semana 5 y 6, al igual
que el T2 (Hembras +10%HZ) con 2195,45qg y 2727,27g respectivamente. De acuerdo a
los niveles de conversion alimenticia el T2 (Machos + 10% Harina de zapallo) con 1,50 y
T2(Hembras + 10% Harina de zapallo) con 1,60. La mortalidad fue de 0% no tuvo efectos

en la investigacion quiza por razones de manejo técnico.

Se determind que T3(Machos + 15% HZ) con 6,20 y T3(Hembras + 15% HZ) con 5.65
elevd la pigmentacion de la piel del pollo broiler Cobb 500 con valores en la escala de
Roche a comparacion del T2(Machos +10% HZ) con 3,66 y T2(Hembras + 10%HZ) con
3,54, finalmente con los resultados més bajos fueron T1(Machos +5%HZ) y T1(Hembras
+5%HZ) con 1,58y 1,49 de acuerdo al color de la escala colorimétrica y conforme a valores
numéricos el 6 es un tono visualmente amarillo-anaranjado, el 5 amarillo-medio

anaranjado, 3 amarillo y 1 amarillo palido.
Finalmente se determind que el tratamiento con la mayor relacion beneficio y costo fue el

T2 (Macho + 10% HZ) con 1,58 y una utilidad de 36,86 %, por lo que es considerado

econémicamente el mas rentable.
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES

En base a la recopilacion de datos e informacion se mencionan las siguientes recomendaciones:

» La harina de zapallo (Cucurbita maxima) genera resultados de significancia estadistica
sobre la pigmentacion en la piel de los pollos de modo que se recomienda la suplementacion
del 10% y del 15% de harina de zapallo en la alimentacion de pollos Broiler Cobb 500 para
mejorar la pigmentacion de la piel con un tono amarillo-anaranjado y amarrillo, siendo este

un pigmentante natural y llamativo a la vision del consumidor.

» Considerar el uso de la harina de zapallo (Cucurbita maxima) a partir de la 5° a 6° semana
de produccion, por afiadidura se debe realizar un buen manejo técnico y cuidar el bienestar

animal para controlar factores que son despigmentantes.
» Se debe continuar realizando investigaciones sobre el uso de pigmentantes naturales que

no susciten desbalances en los parametros productivos en virtud de las variaciones para

comparar los resultados obtenidos.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de varianza de la variable peso semana 1.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 3 1702,28 243,18 0,54 0,8001 ns
Error 16 32327,86 449
Total 19  34030,14
C.V (%) 6,53

Anexo 2. Andlisis de varianza de la variable peso semana 2.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 3 147700,69 21100,1 3,35 0,0038 **
Error 16  453932,47 6304,62
Total 19 601633,16
C.V (%) 13,12

Anexo 3. Andlisis de varianza de la variable peso semana 3.

F.V. al SC CM F Valor p
Tratamientos 3 174383,06 24911,87 159 0,1534 ns
Error 16 1130998,63 15708,31
Total 19 1305381,69
C.V (%) 11,05

Anexo 4. Analisis de varianza de la variable peso semana 4.

F.V. al SC CM F Valor p
Tratamientos 3 677044,55 96720,65 2,92 0,0096 **
Error 16  2385747,93 33135,39
Total 19 3062792,48
C.V (%) 11,47

Anexo 5. Analisis de varianza de la variable peso semana 5.

F.V. al SC CM F Valor p
Tratamientos 3 1133023,43 161860,49 3,26 0,0046 **
Error 16 3570442  49589,47
Total 19  4703465,43
C.V (%) 10,48
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Anexo 6. Andlisis de varianza de la variable peso semana 6.

F.V. al SC CM F Valor p
Tratamientos 3 2309268,44 329895,49 4,14 0,0007 **
Error 16  5734089,27 79640,13
Total 19 8043357,72
C.V (%) 10,52

Anexo 7. Ganancia de peso total.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 7 2,36 0,34 4,17 0,0007 **
Error 72 5,82 0,08
Total 79 8,18
C.V (%) 12,06

Anexo 8. Anélisis de varianza de la variable conversion alimenticia.

F.V. al SC CM F Valor p
Tratamientos 3 0,55 0,08 3,00 0,008 *x
Error 16 1,87 0,03
Total 19 2,42
C.V (%) 13,25

Anexo 9. Andlisis de varianza de la variable pigmentacion.

F.V. gl SC CM F Valor p
Tratamientos 3 338,88 48,41 1019,49 <0,0001 **
Error 16 3,42 0,05
Total 19 342,3
C.V (%) 7,49
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Anexo 10. Analisis de bromatoldgico de la harina de zapallo realizada.

TAGR®LAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Numero
Cliente : Srta. DELYS MONTALBAN ~ (Muestra 7741
Ingreso: 4/5/2022
Tipo muestra: HARINA DEEARALLS Impreso: 16/5/2022
Fecha
Identificacion: entrega: 18/5/2022
COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.L.N.N
BASE HUMEDAD |PROTEINA EXT. ETEREO CENIZA | FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %
Humeda 15,98 6,49 1,96 5,38 5,41 64,79
Seca 1,72 2,33 6,40 6,44 Al

NOTA: Los datos de cada uno de los parametros del andlisis estan reportados en base himeda y bas
seca

LS = —e2Mbo hioe; Fon

Dra. Luz Maria Martinez (8 ARG D

LABORATORISTA
AGROLAB

Direccién:
Calle Rio Chambira N° 602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen izquierdo)

Teléfono:

2752-607

M&J
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Anexo 11. Banco fotografico del manejo del ensayo.

Proceso de elaboracion de harina de zapallo

Recepcion de pollitos bb
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Desinfeccion de piso

Colocacion de vacunas
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Valoracion de la pigmentacion de la piel con escala Roche
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Pigmentacién de acuerdo a los porcentajes de (HZ) suplementados
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