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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 en los predios de la Quinta Santa Ana, localizada en
la comunidad de Cohete, parroquia San Pedro de Suma del Cantdn EI Carmen, ubicada en
el km 6 de la via a Pedernales con el objetivo de evaluar el efecto de la suplementacién de
harina de remolacha (Beta vulgaris) en la pigmentacion en pollos. Para ello se utilizd un
Disefio Completo al Azar (DCA) con cuatro tratamientos y cuatro observaciones para un
total de 16 pollos por tratamiento. Se realizd un andlisis de varianza con la prueba de
significacion de Tukey al 5% con la ayuda del software estadistico INFOSTAT (Version
20201). Se evaluaron las variables indice de conversion alimenticia, consumo de alimento,
peso corporal, porcentaje de mortalidad, andlisis costo beneficio y nivel de pigmentacion;
este se determind con la escala Roche York Colour Fan. Para el caso de las variables
productivas no existieron diferencias significativas y los mejores resultados en cuanto a
ganancia de peso e indice de conversion alimenticia se obtuvieron en los tratamientos con
10 y 15% de suplementacion alimenticia. Todos los tratamientos mostraron niveles de
coloracion superiores al testigo; no obstante, la suplementacion del 15% de harina de
remolacha logré un incremento superior de la pigmentacion con niveles de 8,5. La relacion
beneficio/costo fue superior a 1 en todos los tratamientos aplicados en esta investigacion, lo
que indica que en todos los casos se puede generar ganancias para los productores al utilizar

esta alternativa alimentaria.

Palabras claves: alimentacion, pigmentacion, pollos broilers.
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ABSTRACT

This research was carried out at Quinta Santa Ana, located in the community of Cohete,
parish of San Pedro de Suma, Canton EI Carmen, located at km 6 of the road to Pedernales,
with the objective of evaluating the effect of beet meal (Beta vulgaris) supplementation on
pigmentation in chickens. A Complete Randomized Design (CRD) was used with four
treatments and four observations for a total of 16 chickens per treatment. An analysis of
variance with Tukey's significance test at 5% was performed with the help of INFOSTAT
statistical software (Version 20201). The variables evaluated were feed conversion rate, feed
consumption, body weight, mortality percentage, cost-benefit analysis and pigmentation
level, which was determined with the Roche York Colour Fan scale. In the case of the
productive variables, there were no significant differences and the best results in terms of
weight gain and feed conversion index were obtained in the treatments with 10 and 15% feed
supplementation. All treatments showed higher coloration levels than the control; however,
the 15% beet meal supplementation achieved a higher increase in pigmentation with levels
of 9,5. The benefit/cost ratio was greater than 1 in all the treatments applied in this research,
which indicates that in all cases it is possible to generate profits for the producers by using

this feed alternative.

Keywords: feeding, pigmentation, broiler chickens.
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INTRODUCCION
A lo largo de la historia de la humanidad el consumo de alimentos de origen animal ha
tenido importantes repercusiones nutricionales y culturales, y dentro de este amplio
grupo, la carne de pollo y los huevos han jugado un papel primordial. Ambos son
ingredientes bésicos en la cocina de numerosos paises. Son alimentos de alto valor
nutritivo, apetecibles, gastronomicamente muy versatiles, faciles de preparar y también
economicos, por tal motivo estos son de gran importancia para la dieta humana. Este
alimento se caracteriza por contener una alta densidad de nutrientes y baja densidad
energética, por lo que se ha convertido en una dieta de especial relevancia para ancianos,

adolescentes y gestantes (Ortiz et al., 2013).

En Ecuador, gracias a estas bondades productivas que representa la crianza de pollos, la
industria avicola también ha tenido un gran desarrollo, a pesar de que la alimentacion
constituye mas del 70% de los gastos en la produccidn, es muy dificil definir un alimento
adecuado que proporcione los mejores beneficios para que los rendimientos sean buenos,
en correspondencia con el potencial genético de las aves. Para la crianza del pollo de
engorde se requiere que los balanceados comerciales les proporcionen todos los nutrientes
que estas aves necesitan para su desarrollo, teniendo en cuenta que las industrias
productoras de alimentos tienen absoluta libertad para emplear aditivos e ingredientes que
cubran los requerimientos de los animales, de acuerdo con cada una de las etapas de su
desarrollo fisioldgico a la hora de evaluar su eficiencia en los parametros productivos del
ave (Moréan, 2021).

El consumo de alimentos constituye un factor determinante en una explotacién avicola
por sus niveles de consumo y por los altos costos de las materias primas. Por ello es de
vital importancia, buscar alternativas que representen una disminucion de los costos de
produccion sin desatender la necesidad de satisfacer los requerimientos nutricionales de
los animales (Casamachin et al., 2007). Por tal motivo muchos investigadores se han dado
a la tarea de buscar alternativas para sustituir o disminuir el uso de las materias primas
convencionales en busca de abaratar los costos y disminuir el uso de compuestos

sintéticos.

En este sentido, Girdn et al. (2016) hacen referencia a que el empleo de compuestos

sintéticos en el trascurso de los afios se ha podido demostrar que estos productos son



perjudiciales para la salud del consumidor. Dado lo anterior, estos autores plantean que
existe la tendencia actual de cambiar y/o renovar la composicion de estos productos
mediante el uso de nuevos métodos y/o alternativas como lo son los pigmentos de origen
vegetal, dado que poseen capacidad colorante y/o antioxidante, pero con la gran
diferencia que no son dafiinos para la salud, destacandose en aplicacion de productos

carnicos el licopeno, capsantina, antocianinas, luteina, betalainas, curcumina, entre otros.

El uso de pigmentos constituye ingredientes fundamentales en la alimentacion avicola,
ya sea para la produccién de huevos o carne. No obstante, el costo de estos productos es
elevado y muchas veces compiten con la alimentacién humana y de otras especies
animales, lo cual determina la necesidad de buscar alternativas para su reemplazo, como
es el caso de la inclusion de pigmentantes naturales, como la remolacha (Beta vulgaris),
moringa (Moringa oleifera), pimenton (Capsicum annuum) y el achiote (Bixa Orellana)
entre otros (Meza et al., 2018).

Investigadores como Santos (2018), se han dado a la tarea de buscar alternativas en
funcion de bajar los costos de produccion y elevar la calidad del producto final utilizando
recursos de la zona como suplemento alimenticio, como es el caso de la harina de

remolacha (B. vulgaris).
Problema cientifico:

¢Qué efecto causa la suplementacion de harina de remolacha (B vulgaris) en la

pigmentacion en pollos de raza broiler?

Objetivo general:

Evaluar el efecto de la suplementacion de harina de remolacha (B vulgaris) en la

pigmentacion en pollos.
Objetivos especificos:

e Calcular el consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia de los
tratamientos con la suplementacién de harina de remolacha (B.vulgaris) en pollos
broiler.

e Determinar el porcentaje utilizado de harina de remolacha (5, 10, 15%) mas
apropiado para incrementar el grado de pigmentacion de los pollos broiler al

2



finalizar las fases de manejo.

e Realizar un analisis Costo — Beneficio de cada uno de los tratamientos.

Hipotesis:

HO: La suplementacion con harina de remolacha (B. vulgaris) en la alimentacion de pollos

broiler incidira en la pigmentacion de su carne.

Ha: La suplementacién con harina de remolacha (B. vulgaris) en la alimentacién de pollos

broiler no incidira en la pigmentacion de su carne.
Variables Independientes:

e Diferentes dosis de suplementacién con harina de remolacha.

Variables dependientes:

e Consumo de alimento. (g de alimento/aves/d)

e Peso corporal. (g/aves)

e Indice de conversion alimenticia. (g de alimento consumido/peso del pollo)
e Mortalidad (%)

e Nivel de pigmentacion en hembras y machos. Escala de Roche, (Roche York
Colour Fan).

e Relacién Costo/Beneficio

METODOS Y TECNICAS.

Meétodos Tebricos:

El historico-légico: Permite elaborar una fundamentacion teorica sobre el efecto de la
suplementacion de harina de remolacha (B. vulgaris) y su incidencia de la pigmentacién

de pollos de engorde.

El analitico-sintético: Propicia el andlisis de las ideas derivadas de la investigacion y de

la constatacién de la realidad, asi como la sintesis de los elementos que resultaron de



relevantes para concretar conclusiones sobre el efecto de la suplementacion de harina de

remolacha (B. vulgaris) y su incidencia de la pigmentacion de pollos de engorde.
Métodos Empiricos:

Experimento: Se utilizd un Disefio Completo al Azar (DCA), con 4 tratamientos y 4

observaciones (con 4 pollos por repeticion) para un total de 16 pollos por tratamiento.

Del nivel estadistico-matematico:

Se realiz6 un andlisis de varianza con la prueba de significacién de Tukey al 5% con la
ayuda del software estadistico INFOSTAT (Version 2020l).



1 CAPITULO I. MARCO TEORICO.

1.1 Produccion de pollos.

La carne aviar se ha convertido en una opcion alimentaria mundialmente atractiva, en
funcion de diferentes factores tales como: valor proteico, calidad de producto, sabor y
costo (Ortiz et al., 2013). Este autor hace referencia a los datos del Departamento de
Agricultura de Estados Unidos (USDA), donde muestra que este pais lidera la produccion
mundial, ademas de ser los mayores consumidores de carne aviar; ademas plantea que
Brasil es reconocido como el mayor exportador de carne aviar en el mundo, este liderazgo
fue logrado por la credibilidad alcanzada en los mercados externos. La calidad del
producto, el elevado nivel de sanidad y los precios altamente competitivos son factores

determinantes para la ubicacion de este pais en el primer lugar en el ranking mundial

La avicultura en Ecuador es una de las actividades productivas de gran interés por su
aporte a la seguridad alimentaria de la nacién, segun la Corporacion Nacional de
Avicultores del Ecuador [CONAVE], (2021) el consumo per cépita de pollo al afio desde
el 2016 hasta el afio 2020 ha variado desde 25 hasta 30,62 kg/persona/afio en el afio 2019.

Tal es asi que en el afio 2020 se produjeron 496 millones de toneladas de carne de pollo.

1.2 Importancia del consumo de carne de pollo

La carne de pollo es una fuente de proteina de alto valor bioldgico, al ser rica en
aminodacidos esenciales como lisina, a su vez, es fuente de niacina, hierro, zinc, fésforo y
potasio. Ademas, aporta bajos contenidos de &cidos grasos saturados, altos valores de
acidos grasos monoinsaturados y una adecuada cantidad de &cidos grasos de las familias
omega 6 y omega 3 (Jaikel y Ramirez, 2010).

Tomado en cuenta los elementos nutricionales que aportan para el organismo el consumo
de carne de pollo y la cantidad de consumidores que existen a nivel mundial, que cada
dia son mas exigentes en la calidad de los alimentos que consumen, se necesita buscar

alternativas que tributen a obtener carnes de mayor calidad.

En este sentido, las industrias alimentarias se han visto sujetas a serios cambios debido a
que los consumidores estan optando por productos mas naturales y en especial sin

colorantes sintéticos, a causa de los efectos perjudiciales para la salud humana. Por este
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motivo el sector agroindustrial invierte muchos esfuerzos y medios en la bdsqueda de
nuevas alternativas, manifiesta que el color de los alimentos viene a ser un atributo que
tiene mucho peso dentro del juicio del consumidor, puede llegar a ser determinante para

gue un producto comestible sea aceptado o rechazado (Quisaguano y Anguisaca, 2016).

1.3 Lineas de pollo de engorde

A nivel mundial se reconocen varias lineas genéticas de pollos de engorde de importancia
para la comercializacion, dentro de ella se encuentran la Cobb, Hubbard, Ross 308, Arbor
Acres y Arian. En el pais las lineas més utilizadas son Cobb 500, Ross 308 y Hubbard
(Ramirez, 2020). Por otra parte, este autor hace referencia a los llamados pollos
parrilleros o bien conocidos como Broiler, resultado de una linea genética entre el
cruzamiento de razas o estirpes New Hampshire y White Plymouth Rock consideradas
como lineas madres que aportan elevadas caracteristicas reproductivas tales como, buena

fertilidad y produccion de huevos.

La raza Cornish como linea paterna que contribuyen a mejorar la conformacion, dada por
su térax amplio y profundo, provisto de patas separadas y con eficientes rendimientos en
canal, ademas su excelente velocidad de crecimiento, por lo que aducen la definicién de

broiler como un ave netamente especializada en la produccion de carne (Ramirez, 2020).
1.4 Requerimientos nutricionales de pollos de engorde

En Ecuador los avicultores tienen como materia prima principal el maiz y la soya para la
alimentacion de los pollos de engorde, pero no lo es todo para cumplir con los
requerimientos nutricionales de los mismos, por lo que se necesita un alimento
balanceado que cubra todos los requerimientos durante su crianza, entre ellos esta el agua,

carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales (Pérez, 2021).

Los ingredientes utilizados para las dietas de pollo de engorde deben ser frescos y de alta
calidad, tanto en términos de digestibilidad de nutrientes como en calidad fisica. Los
principales ingredientes incluidos en la dieta del pollo de engorde son: trigo, maiz, soya,
harina de girasol, harina de colza, aceites y grasas, sal, fosfatos, caliza, bicarbonato de
sodio, vitaminas y minerales y aditivos como enzimas y absorbentes de micotoxinas
(Morales, 2021).



Tabla 1 Ejemplo de valores recomendados para dietas de pollo de engorde.

Energia Proteina Lisina Metionina 'y

(MJ/kg)* bruta total (%) Cistina total
(%) (%)
Iniciador 12.65 22-25 1.43 1.07
Crecimiento 13.20 21-23 1.24 0.95
Finalizador 13.40 19-23 1.09 0.86

Fuente: (Morales, 2021).

En la actualidad se han venido desarrollando diferentes investigaciones con el fin de
sustituir los aditivos sintéticos por otros de origen natural y de produccion local, como es
el caso del uso de la harina de remolacha.

En los ultimos afos, este cultivo ha recibido un gran interés, esto se debe a la gran
cantidad de compuestos bioactivos que posee, particularmente betalainas. Este compuesto
tiene un gran potencial como ingrediente alimentario funcional, empleado en la industria
alimentaria y médica debido a sus diversos efectos en la promocion de la salud. Las
betalainas de la remolacha roja son pigmentos naturales, que incluyen principalmente
betaxantinas amarillo-naranja o betacianinas rojo-violeta (Mancha et al., 2019) y (Fu et
al., 2020).

1.5 Origen y distribucion de la remolacha

Beta vulgaris L es una de las plantas mas famosas de la familia taxondmica
Chenopodiaceae y estd compuesta por mas de unos cien géneros. Es una planta bianual
dicotiledénea con raices tuberosas. Puede ser cultivada como alimento, para la
produccion de azucar y bioetanol. La planta puede adaptarse y crecer en suelos con altos
niveles de sal y poca agua, también puede sobrevivir en ambientes calidos o frios con

poca disponibilidad de luz (Iwuozor y Afiomah, 2020).

Esta planta proviene de la especie beta maritima, conocida como acelga marina que se

origina en la zona costera del norte de Africa. En Ecuador ha recibido mucha acogida en
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la produccion por sus multiples fuentes vitaminicas. Su cultivo ha ido mejorando a través
de los afios y actualmente la poblaciéon se ha convertido en una importante fuente de
consumo de esta hortaliza. En el pais esta hortaliza se la cultiva en partes de la sierra
como por ejemplo Ambato o Tungurahua; es considerada como una planta de raiz carnosa
porque la parte comestible se desarrolla bajo el nivel del suelo. Este producto forma parte
de la alimentacion de la poblacion ecuatoriana en todos los estratos sociales, abarca el 62
% de consumo en los Gltimos cinco afos, por lo que constituye un componente importante

de los sistemas agricolas de pequefios agricultores (Sanunga, 2020).
1.6 Importancia del consumo alimenticio de la remolacha

La remolacha (B. vulgaris) es una importante materia prima de origen vegetal con efectos
positivos comprobados para el ser humano. Esta hortaliza se puede consumir cruda,
hervida, al vapor, en jugos, harinas y asadas. La remolacha roja es rica en fuentes de
minerales (manganeso, sodio, potasio, magnesio, hierro, cobre), contiene muchos
antioxidantes, vitaminas (A, C, B), fibra y tintes naturales, compuestos fendlicos, que
tienen propiedades antioxidantes. Se ha demostrado que ayudan a proteger contra
enfermedades cardiacas y ciertos canceres (cancer de colon). Las remolachas son ricas en
otros compuestos valiosos como carotenoides, glicina betaina, saponinas, betacianinas,
folatos, betanina, polifenoles y flavonoides. Por lo tanto, la ingestion de remolacha puede

considerarse un factor en la prevencion del cancer (Chaudhary & Kumar, 2020).

Beetroot
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Figura 1 Esquema de los principales compuestos bioactivos presentes en la remolacha.

Fuente: (Dominguez et al., 2020)



1.7 Composicion nutricional de la harina de la remolacha

Chaudhary y Kumar (2020), reportan que la harina obtenida de la raiz de remolacha tiene
propiedades medicinales, particularmente para mejorar la digestion y la calidad de la
sangre. Es la fuente de nutrientes mas poderosa disponible para la salud humana en
general ya que desintoxica el cuerpo mas rapido y mejor que casi cualquier otro jugo de
vegetales en polvo. El polvo de raiz de remolacha tiene pigmentos betalaina solubles en
agua que comprenden principalmente betaninas y betaxantinas. Este producto o los
pigmentos extraidos se utilizan industrialmente como colorante (betalaina) y tiene varias
aplicaciones en alimentos, como helados, glaseados para pasteles, mezclas, yogur,

postres, masticables de frutas, salsas, dulces, mezclas secas y productos lacteos.

La betanina se puede utilizar como un poderoso antioxidante en la industria alimentaria
en forma de extracto o polvo, y también se aplica como pigmento natural. Ademas, la
betanina ha atraido la atencion por sus propiedades antiinflamatorias y funciones
protectoras hepaticas en células humanas y también ha mostrado efectos antiproliferativos

en lineas de células tumorales humanas (Silva et al., 2019).

1.8 Usos en la agroindustria

Los pigmentos presentes en la remolacha son llamados betalainas y se dividen en dos
grupos: los rojos o betacianinas (en donde figura en mayor proporcién el pigmento rojo
Ilamado betanina) y los amarillos o betaxantinas, estos son empleados en la industria
agroalimentaria para la obtencion del colorante llamado rojo de remolacha, conocido
como E-162. El uso de betalainas fue autorizado por el Codex Alimentarius Commission
en afio 2004 y es comercializado en EEUU y la UE con el nombre de “rojo remolacha”
(Barahona, 2015).

Segun este autor, este producto es reconocido como un colorante relativamente potente y
permite alcanzar el color deseado con dosis que no exceden los 50 mg/kg calculado como
betanina. Este producto se comercializa de dos formas, concentrado al vacio en forma de
jugo al 60-65% de sélidos totales o polvos producidos por liofilizacion o spray-dry con

un 0.3 a 1% de pigmento.

En este sentido Dominguez et al. (2020) plantean que debido a la especial composicion

de la remolacha el uso de esta hortaliza permite la extraccion de una gran cantidad de
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compuestos con especial interés para la industria carnica. Esto incluye colorantes
(betalainas), antioxidantes (betalainas y compuestos fendlicos) y conservantes (nitratos),
que se pueden aplicar para la reformulacion de productos céarnicos, limitando asi el
numero y la cantidad de aditivos sintéticos afiadidos a estos alimentos y, al mismo tiempo,

aumentar su vida Util.

1.9 Pigmentacion en la alimentacion en pollos de engorde

Son muchos productos de sintesis organicas que pueden ser utilizados como suplementos
para la pigmentacion de aves de corral. Soto (2014) plantea que, en pollos de engorde
jovenes, el volumen de zeaxantina se encuentra en musculo, piel, plumas, higado y
sangre, mientras que en gallinas ponedoras el 25% de la zeaxantina ingerida es eliminada
en layema de huevo y el 50% se deposita en los ovarios. Asimismo, la coloraciéon brillante
roja, anaranjada y amarilla que tienen muchas aves, provienen de pigmentos carotenoides

consumidos en sus dietas, y las cuales luego se depositan en plumas, picos y patas.

Por su parte, los compuestos como las oleorresinas presentan en su estructura quimica,
diferentes carotenoides con propiedades pungentes y pigmentantes, siendo los mas
importantes la capsaicina, dihidrocapsaicina, capsantinay capsorrubina; las dos primeras
son responsables del principio térmico o pungenciay las otras dos de la coloracion naranja

0 rojiza de los frutos (Moreno, 2016).

Las betacianinas y betaxanteninas son unos pequefios grupos de pigmentos de color rojo
y amarillo respectivamente, que se encuentran en ciertos frutos de cactus y la remolacha,
la misma que pueden ser convenientemente subdivididas en dos clases: betacianinas de
color rojo y betaxanteninas de coloracion amarilla. La betanina es el pigmento rojo
mayoritario de las betacianinas, contribuyendo del 75 al 95% de este color (Quisaguano
& Anguisaca, 2016).

1.10 Factores que afecta la pigmentacion en la piel de pollos de engorde

Segun expresan Rubio & Lopez (2010), existen factores que pueden causar la
despigmentaciéon en pollos de engorde que no estan relacionados con la calidad de
pigmento utilizado, estos pueden ser por otros elementos como la raza, sexo, manejo,

alimentacion y las enfermedades, como se muestra a continuacion:
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“RAZA: las distintas cruzas genéticas que se han desarrollado pueden contribuir a que

ciertas parvadas no pigmenten al grado deseable.

SEXO: las hembras tienen mayor capacidad de pigmentacion que los machos, dado que

su cantidad de grasa subcutanea es mayor.

MANEJO: es un factor importante, la densidad de poblacién correcta debe ser 10
animales por metro cuadrado, y algunos avicultores, ponen poblaciones de hasta 12 y15
pollos por metro cuadrado, dando esto como consecuencia una mayor concentracion de
gases amoniacales, lo cual es despigmentante en definitiva. Una adecuada ventilacion y
temperatura de las naves es deseada; si estas condiciones cambian a temperaturas mas
altas, los pollos ingeriran mayores cantidades de agua, dando como consecuencia heces
mas fluidas que, liberen igualmente, cantidades mayores de amoniaco y humedad en las
camas del piso donde creceran con mayor frecuencia algunos hongos y que también

pueden ser considerados como factores despigmentantes.

ALIMENTACION: una férmula alimenticia mal homogeneizada, dara como
consecuencia una pigmentacion poco uniforme en la parvada. Finalmente, una formula
incorrecta y mal balanceada va a dar como resultado que el pollo no obtenga una
conversion y acumulacion de grasas correctas y por lo tanto, una pigmentacion

defectuosa.

ENFERMEDADES: enfermedades respiratorias no controladas, coccidiosis subclinica,
enteritis, ascitis y en general todas las enfermedades digestivas son factores

despigmentantes en los pollos (pags. 26-27)”

1.11 Técnicas o metodologias para medir la pigmentacion en la piel del pollo

Dentro de las técnicas desarrolladas para medir el grado de pigmentacion en pollos se
encuentra el abanico de colores desarrollado por DSM nutritional products, los colores
elegidos se han caracterizado mediante valores estandar del sistema colorimétrico de la
CIE (1931) por consecuencia proveen una norma objetiva para la evaluacion de la piel de
pollos (DSM Nutritional Products). Siendo el namero 101 un color amarillo claro y el
108 un color anaranjado. Con este abanico se puede comprobar la absorcion de los

carotenos de la dieta de las aves (Moreno, 2016).
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El abanico colorimétrico DSM para broilers que a imitacion de lo que se ha estado
haciendo durante muchos afios para evaluar el grado de pigmentacion de la yema de
huevo con el clasico Abanico Roche. Ahora DSM, se ha hecho extensivo, aunque con una
escala especifica de 8 tonos de amarillos mas 0 menos intensos para la piel de los pollos
(Rubio & Lo6pez, 2010).

2 CAPITULO Il. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

Desde hace algun tiempo en mercados como China, Espafia, Francia, Italia y México la
coloracion amarilla o naranja dorado de los pollos se ha vuelto mucho mas atractivo a la
vista de los consumidores. En estos mercados el color del ave es muy importante ya que
es considerado como simbolo de calidad, frescuray valor nutritivo. Por tal motivo existen
estudios que han demostrado que para este tipo de aves se pueden usar pigmentos
naturales como los carotenoides, estos se depositan principalmente en tarsos, piel y la

grasa subcutanea (Santos, 2018).

Este mismo autor hacer referencia al uso de las betalainas compuesto obtenidas de la
remolacha como fuente de pigmentos naturales para alimentos. Estas alternativas surgen
debido a que en la actualidad se ha prohibido el uso de colorantes de origen inorgénicos.
Por esta razon, ha surgido la necesidad de realizar investigaciones para la busqueda de

alternativas orgénicas que sean mucho mas econémicas y de produccion local.

Quintero et al. (2016) realizaron una investigacion titulada: Uso de harina de remolacha
Beta vulgaris como aditivo en la dieta para la pigmentacion de la yema de huevo y
evaluacion de parametros productivos. Este estudio se realizé con el fin de evaluar los
niveles de pigmentacion que puede aportar la remolacha en la yema de huevo. Se
utilizaron dos niveles de inclusion en la dieta (1% y 2%) y un testigo buscando una
pigmentacion de 9 a 10 segln la escala de Roche. Para este estudio se utilizd un disefio
completamente al azar con tres repeticiones de seis gallinas cada una, para un total de 18
unidades experimentales por tratamiento y 54 gallinas en total. Durante el tiempo que
duro el ensayo, los animales fueron atendidos segun los recomendado para esta especie.
Se evaluaron variables productivas y de valoraciones de para la pigmentacion. Los

resultados recopilados indicaron que se obtuvieron rangos de pigmentacion muy bajos y
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con una regular aceptacion de los consumidores. EI mejor rendimiento en todos los

parametros evaluados fue el tratamiento 2, con una inclusién del 1% de remolacha.

Un grupo de investigadores liderado por Meza et al., (2018), realizaron un estudio
titulado: Uso de pigmentantes naturales para la coloracién de la yema de huevo y
evaluacion de pardmetros productivos en aves de postura de la Universidad Francisco de
Paula Santander Ocafia. Este estudio se realiz6 con el propdsito de Evaluar la
pigmentacion de la yema de huevo, utilizando como aditivo a la dieta pigmentantes
naturales en la calidad del huevo y parametros productivos en aves de postura de la linea
Babcock Brown. La investigacion fue del tipo aplicada, con un método experimental, de
tipo cualitativa, con un enfoque cuantitativo y un nivel descriptivo, donde se utilizaron
pigmentos de cuatro especies de plantas remolacha, moringa, pimenton y el achiote

buscando asi una pigmentacion de 9 a 10 segun la escala de Roche.

Los tratamientos o niveles experimentales fueron de 1% - 2% para la remolacha, 3% -
5% para la moringa, 1% - 3% para el pimenton y 1% - 2% para el achiote, contando con
un grupo control o testigo (0%) para cada pigmentante utilizado, contandose con 3
repeticiones de 6 gallinas cada una, para un total de 9 unidades experimentales por
tratamiento, para un total de 54 gallinas por pigmentantey 216 gallinas en la
investigacion. Se utiliz6 un disefio completamente al azar y un software estadistico (SPSS
VERSION 23). Para la remolacha la pigmentacion fue muy nula, sin afectar los
pardmetros productivosy en cuanto ala moringa, aunque se logré pigmentacion
afectando los parametros productivos debido al deterioro del consumo en los grupos
tratados (Meza et al., 2018).

Otros autores como Pettersson & Razdan (2007) investigaron el efecto del aumento de
los niveles de pulpa de remolacha azucarera en las dietas de pollos de engorde sobre la
digestion de nutrientes y los lipidos séricos. Donde emplearon dietas basadas en el
consumo de maiz e incluian pulpa de remolacha azucarera con dosis de 23, 46 y 92 g/kg
suministradas Ad libitum excepto la mitad de los pollos alimentados con la dieta de
control que se alimentaron dos veces al dia a un nivel restringido. No existio diferencias
significativas en el tratamiento donde se suministré 23 g/kg, pero se observé mayor

consumo de alimentos, aumento del peso corporal y conversion alimenticiaa los 14y 21
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dias. El resto de los tratamientos empleados mostraron una disminucion de las variables

digestibilidad ileal de la materia organica, grasa y proteina brutas.

El trabajo de investigacion titulado “Incorporacion de tres niveles de harina de beterraga
(Beta vulgaris) en la pigmentacion y comportamiento productivo de pollos broilers en
Aguaytia”, desarrollado por Santos (2018) con el objetivo de evaluar la incorporacion de
tres niveles de harina de beterraga en la pigmentacion y comportamiento productivo de
los pollos parrilleros. El experimento tuvo una duracion de dos meses y se emple6 una
analisis de varianza con cuatro tratamientos y tres repeticones y un disefio completamente
al azar. El andlisis de los resultados arrojaron que no existio diferencias significativas
entre los tramientos estudiados en la variables color de patas, color de cresta, color de
pico y apariencia general, color de grasa, color de carne, porcentaje de carne, tacto de

carne y textura de carne.
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3 CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1  Localizacion del Experimento

La investigacion gque se presenta se desarrollé en la Quinta Santa Ana, localizada en la
comunidad de Cohete, parroquia San Pedro de Suma del Canton EI Carmen, ubicada en
el km 6 de la via a Pedernales, entrando al frente clinica de rehabilitacion a 2.2 km margen

derecho.

3.2 Caracteristicas Agrometeorologicas

Tabla 2 Caracteristicas climaticas, de la zona EI Carmen.

Variable Caracteristicas
Altitud: 260 msnm
Temperatura: 22,9 °C.
Precipitacion: 2622 mm.
Humedad Relativa: 85,0 %.
Heliofania: 695,2 h/l/a.

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), 2021)

3.3  Unidad Experimental
La unidad experimental de este estudio estuvo conformada por 16 aves por tratamiento,

cuatro por cada observacion, para un total de 64 aves utilizadas en todo el ensayo.

3.4  Tratamientos y disefio experimental

3.4.1 Tratamientos.

T1= Harina de remolacha al 5%
T2= Harina de remolacha al 10%
T3 = Harina de remolacha al 15%

T4= Testigo sin suplementacion.
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3.4.2 Esquema de la investigacion

Tabla 3 Numero, codificacion y descripcion de los tratamientos.

No# Codificacion #Pollo Descripcion
1 T1 16 Harina de remolacha 5%
2 T2 16 Harina de remolacha 10%
3 T3 16 Harina de remolacha 15%
4 T4 16 Testigo.

Fuente: El Autor.

3.5 Variables de estudio

3.5.1 Variables Independientes:

o Diferentes dosis de suplementacion con harina de remolacha.

3.5.2 Variables dependientes:

e Consumo de alimento. (g de alimento/ave/d)

e Peso corporal. (g/aves)

e Indice de conversion alimenticia. (g de alimento consumido/peso del pollo)
e Mortalidad (%)

e Nivel de pigmentacion en hembras y machos se empled la escala de Roche,
(Roche York Colour Fan).

e Relacién Costo/Beneficio

3.6  Disefio experimental.

El presente ensayo tuvo una duracion de seis semanas, para el cual se selecciond un
testigo, constituido por alimento comercial y los tratamientos con alimento comercial
suplementados con 5 %, 10 % y 15 % de harina de remolacha. Se utiliz6 un Disefio
Completo al Azar (DCA), con 4 tratamientos y 4 observaciones para un total de 16 pollos
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por tratamiento. Se realiz6 un andlisis de varianza con la prueba de significacion de Tukey
al 5% con la ayuda del software estadistico INFOSTAT.

Tabla 4 Andlisis de varianza para el disefio de pigmentacion en pollos de engorde

con harina de remolacha (B. vulgaris).

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Total 15
Observaciones 3
Error Experimental 12

Fuente: El Autor.

3.7 Manejo del ensayo

Se utilizaron aves de la raza cobb 500 con dos dias de edad adquiridos en la empresa
AGRIPAC y fueron colocados en el galpon segun la distribucion de los tratamientos y las
observaciones establecidas en esta investigacion. Con el fin de disminuir el estrés
ocasionado por la transportacion y el suministro de alimento a disposicion, se le aplico

electrolitos al agua para su consumo.

Para la elaboracion de la harina de remolacha, primeramente, se procedid a realizar el
lavado y limpieza de los tubérculos. Posteriormente estos fueron cortados en rodajas y
colocados al sol para su secado. Al terminar el proceso de secado; esto se logra cuando
las rodajas alcanzan una consistencia crocante. Para el proceso de molinado se utiliz6 un
molino eléctrico de tipo tradicional y se le realizaron dos moliendas para obtener el

tamafo deseado de la harina.

La mezcla de alimento con el suplemento de remolacha fue pesada y almacenada hasta

ser suministrada en las dos Ultimas semanas de tratamiento al 5, 10 y 15%.

El suministro de alimentos se realizé diariamente controlando la cantidad suministrada,

el agua se manej6 con bebederos tipo niples.
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3.7.1 Parametros productivos

Consumo de alimento e indice de conversién alimenticia

El indice de conversion alimenticia se calculé en base al consumo de alimento dividido
para el peso del pollo y el consumo de alimento se determind mediante el pesaje de la

cantidad de balanceado aplicado diariamente para cada tratamiento objeto de estudio.
Peso corporal

El peso corporal de los pollos se determiné a partir del primer dia de la investigacion

(peso inicial) y de ahi en adelante se registro durante seis semanas.
% de mortalidad

Para el célculo de la variable % de mortalidad se empled la siguiente férmula:

) Numero de muertes
% de Mortalidad = — — - x 100
Numero de pollos al inicio de experimento

3.7.2 Determinar el porcentaje utilizado de harina de remolacha méas apropiada
para incrementar el grado de pigmentacion de los pollos broilers al finalizar

las fases de manejo.

La medicion de esta variable, consistio en medir el nivel de pigmentacidn, se inici6 a los

28 dias y se utilizé la escala de Roche, (Roche York Colour Fan).
3.7.3 Andlisis Costo — Beneficio de cada uno de los tratamientos.
La Relacion Beneficio/costo (B/C) se calcul6 de la siguiente manera:

Se halla primero la suma de todos los ingresos y se divide sobre la suma de los costos.

Si B/C > 1, esto indica que los beneficios son mayores a los costos. En consecuencia, el

proyecto debe ser considerado.

B/C =1, significa que los beneficios igualan a los costos. No hay ganancias. Existen casos
de proyectos que tienen este resultado por un tiempo y luego, dependiendo de
determinados factores como la reduccion de costos, pueden pasar a tener un resultado

superior a 1.
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B/C < 1, muestra que los costos superan a los beneficios. En consecuencia, el proyecto

no debe ser considerado.
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4 CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Peso corporal

Al analizar la variable peso corporal entre los tratamientos evaluados se pudo determinar
gue no se constataron diferencias significativas entre los tratamientos, para un nivel de
significacion de p<0,05, excepto en la semana 2 que existi0 diferencias entre el
tratamiento 2 compuesto por harina de remolacha al 10% y el testigo como se muestra en

la tabla nimero 5.

Tabla 5 Ganancia de peso corporal por semana (g)

Tratamientos Peso Semana Semana Semana Semana Semana  Semana

inicial 1 2 3 4 5 6
T1 74.44a 275.00a 734.38ab 1315.13a 2005.19a 2837.75a 3208.06a
T2 78.19a 273.00a 765.50a 1264.06a 2022.50a 2859.75a 3293.69%a
T3 78.31a 289.81a 726.00ab 1266.81a 2093.50a 2683.75a 3216.56a
T4 74.13a 269.56a 691.44b 1242.31a 2100.19a 2623.69a 3141.31a
Ccv 6.67 9.75 8.50 9.73 12.88 11.56 11.19

Nota: T1: Harina de remolacha 5%; T2: Harina de remolacha 10%; T3: Harina de remolacha 15%; T4:
Testigo; CV: Coeficiente de variacion.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

Durante el ensayo, se pudo observar que existié una ganancia de peso ascendente desde
el inicio hasta las semanas cinco y seis cuando se le suministro la suplementacion,
Ilegando a superar los tres mil gramos en la semana 6 en todos los casos, mostrando los
mejores valores el T2 compuesto por un 10 % de suplementacion en las dos Ultimas
semanas. Aungue de manera general el estudio de esta variable no mostro diferencias
estadisticas significativas, se puede observar en el grafico numero 2 que los tratamientos
donde se le agregd el suplemento de harina de remolacha mostraron mejor ganancia de
peso corporal con relacion al testigo alcanzando un peso de 3293,69 gramos en la semana
6.
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Figura 2 Relacion de la ganancia de peso en gramos inicial y peso en la semana 5y 6.

T1: Harina de remolacha 5%; T2: Harina de remolacha 10%; T3: Harina de remolacha 15%; T4: Testigo
Fuente: El autor.

Estos resultados se diferencian de los obtenidos por Santos (2018) en su estudio en el
distrito de Aguaytia, Pert, donde el analisis de esta variable les indicé diferencias
significativas en esta variable cuando se le aplico alimentacién comercial + 40g de harina

de remolacha.

Estudios realizados por Soltan et al. (2021) donde utilizaron pulpa de remolacha azucarera
sin o con suplemento enzimatico, mostraron diferencias con el estudio que se presenta,
ya que estos autores demostraron que al aumentar los niveles de pulpa de remolacha se
observd una reduccién de su peso corporal y aumento de peso. Otro aspecto para tomar
en cuenta es que la inclusion de la pulpa de remolacha present6 efectos desfavorables
sobre los pardmetros de morfologia intestinal en el yeyuno que se alivié con la adicion de

enzimas a la dieta.

4.2 Consumo de alimentos.

Al realizar el analisis de la variable consumo de alimentos se pudo constatar que existe
diferencias significativas entre todos los tratamientos en estudio. El tratamiento mas
promisorio entre todos fue el que se le suministro el 5% de harina de remolacha en la

dieta.
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Tabla 6 Consumo de alimentos por animal en el periodo (g).

Tratamientos Descripcion CA
T1 Harina de remolacha 5% 1396,33 a
T2 Harina de remolacha 10% 1324,88 b
T3 Harina de remolacha 15% 1311,34c
T4 Testigo 1276,18 d
CV: 1.2

Nota: CA: Consumo de alimento
Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)
Fuente: El autor.
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Figura 3 Consumo de alimento suplementado con harina de remolacha en las dos Gltimas semanas.

Fuente: El autor.
Nota: T1: Harina de remolacha 5%; T2: Harina de remolacha 10%; T3: Harina de remolacha 15%; T4:
Testigo.

Se puede observar en la figura nimero tres el efecto de la adicién de la harina de
remolacha como suplemento alimenticio en pollos de engorde. En este caso comparado
con el testigo (T1) al adicionar la suplementacion se disminuye el consumo de alimentos,
lo que constituye un ahorro del mismo ya que esto no incidio sobre las variables ganancia

de peso corporal, ni el indice de conversion alimenticia y mortalidad.
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Estos resultados se asemejan a los logrados por Soltan et al., (2021); estos autores
probaron diferentes dosis (3, 6 y 9 %) de pulpa de remolacha con el fin de sustituir el
maiz amarillo con mayores dosis de este alimento alternativo en pollos de engorde durante
seis semanas. Los resultados obtenidos en esta investigacion arrojaron que el mejor
tratamiento fue el que se le adicion6 el 3% de pulpa de remolacha combinado con
suplementos enzimaticos, sin efectos negativos para esta variable en comparacion con las

aves alimentadas con una dieta libre de este producto.

Los resultados obtenidos en esta variable tienen relacion con los alcanzados por Hafeez,
et al. (2018) estos autores probaron la adicion de cascara de papa, pulpa de remolacha y
enzimas a la dieta de pollos broilers. Esta dieta para el caso de la pulpa de remolacha a
una dosis de 7.5% disminuy0 el consumo de alimentos, pero la adicion de enzima mejord
enormemente los valores de esta variable y la conversion alimenticia, por lo que se
recomienda utilizar este producto en las dietas de iniciacion y crecimiento, pero con la

adiciéon de enzimas.

Consumo de alimentos vs ganancia de peso

3500 3208.06 3293.69 3216.56 314131
3000
2500
2000
oo
ls0o 13963 1324.8 13113 1276.1
0000000 0000000 0 00000
1000
500
0
1 2 3 4

Tratamientos

CA = Gananciadepeso e e e e Expon. (CA)

Figura 4 Relacion consumo de alimentos - ganancia de peso
Nota: CA: Consumo de alimentos; T1: Harina de remolacha 5%; T2: Harina de remolacha 10%; T3:
Harina de remolacha 15%; T4: Testigo.

Fuente: EIl autor

23



La figura nGmero 4 muestra la relacion entre el consumo de alimento y la ganancia de
peso para cada tratamiento; la linea de tendencia para el consumo de alimentos refleja
que existe un aumento exponencial del consumo de alimento con relacién a la ganancia

de peso en relacién con el testigo.

Estos resultados tienen relacion con los planteados por Sinova et al. (2013) donde
utilizaron una suplementacién alimenticia compuesta por cascaras de avena y pulpa de

remolacha azucarera, no afectando el consumo de alimento, ni la ganancia de peso.

4.3 Indice de conversion alimenticia.

Los resultados reflejados en la tabla 5 muestran que no existen diferencias significativas
en la variable indice de conversion alimenticia para una probabilidad del 5%, logrando
mejores resultados en el tratamiento donde se suplementé un 15 % de harina de
remolacha, lo que refleja que para ganar un kilogramo de peso se necesita consumir 1.55

kg de alimento.

Tabla 7 Indice de conversion alimenticia. (g de alimento consumido/peso del pollo)

Tratamientos Descripcion ICA
T1 Harina de remolacha 5% 1,75a
T2 Harina de remolacha 10% 1,56 a
T3 Harina de remolacha 15% 155a
T4 Testigo 1,77 a
CV: 10.94

Nota: ICA: indice de conversién alimenticia.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)
Fuente: El autor.

Los resultados que se exponen son similares a los logrados por Mohamed (2018) con un
15% de adicion de pulpa de remolacha a las dietas de pollitos de la raza Gimmizah con
mejores valores de conversion alimenticia (1.459) frente a los tratamientos con dosis de

0%, 10 y 15% durante un periodo de 3 a 8 semanas.

En cambio, resultados expuestos por Boazar et al., (2021) difieren de los resultados
alcanzados en esta investigacion, ya que su estudio refleja que la pulpa de remolacha fue

menos beneficiosa para el indice de conversion alimenticia con valores de 1.88 logrados
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en seis semanas de vida, frente a la adicion de dietas basadas en salvado de trigo, cascara

de girasol y celulosa en pollos de engorde en su fase inicial.

4.4 Mortalidad (%)

En la tabla numero 7 se puede observar que el tratamiento donde se suplemento6 con el 10
% de harina de remolacha fue el de mayor porcentaje de mortalidad con un 13.3 %,
seguido del tratamiento nimero 1 con 6.7%, el resto de los tratamientos no presentaron
muertes en todo el periodo de estudio. Se debe hacer referencia que las muertes no estan
asociadas a la alimentacion ya que ocurrieron dentro de la semana 3 y 4, la causa principal

de estas fue el mal manejo de las temperaturas en el galpon.

Tabla 8 Porcentaje de mortalidad

Tratamientos Descripcion Mortalidad (%)
T1 Harina de remolacha 5% 6.7
T2 Harina de remolacha 10% 13.3
T3 Harina de remolacha 15% 0
T4 Testigo 0

Fuente: El autor.

Tomando en cuenta que la causa de muerte de estas aves fue por golpe de calor, estos
resultados se corresponden con los alcanzados por Abdelgader et al. (2019) donde
estudiaron el efecto de la adicion de diferentes niveles de melaza de remolacha azucarera
en el rendimiento de los pollos de engorde y lograron mantener el porciento de mortalidad

en cero para todos los tratamientos.
4.5 Nivel de pigmentacion en hembras y machos.

La tabla nimero nueve hace referencia al nivel de pigmentacion lograda por sexo y el
total de los pollos evaluados segun la escala de Roche, (Roche York Colour Fan) (Anexo
1). Con el analisis de los resultados de la aplicacion de esta escala, se pudo observar que
el tratamiento 3, para ambos sexos y para todos los pollos evaluados en total mostraron
los niveles de coloracion mas elevados entre todos los tratamientos del estudio, con

valores de 9.5 lo que permitié alcanzar una coloracion amarrilla intensa.
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Tabla 9. Nivel de pigmentacion

Tratamientos Descripcion
Hembras Machos  Total
T1 Harina de remolacha 5% 3 4 3.5
T2 Harina de remolacha 10% 7 8 7.5
T3 Harina de remolacha 15% 8 9 8.5
T4 Testigo 1 1 1

Nota: El nivel de pigmentacion se obtuvo por la escala Roche York Colour Fan. Anexo 1.
Fuente: El autor.

Estos resultados superan los obtenidos por Santos (2018) en esta variable, logrando
niveles de pigmentacion de 4.6 cuando se aplican dosis de 10 y 15 % de harina de

remolacha.

4.6 Relacion Beneficio/costo (B/C)

La tabla nimero 10 muestra la relacion beneficio costo alcanzados por cada tratamiento,
en la misma se observa que todos los tratamientos lograron una relacién B/C superior a
1, lo que indica que en todos los casos se obtuvo ganancias ya que en todos los casos los
beneficios son mayores a los costos de produccion y en consecuencia, el proyecto debe
ser considerado para su aplicacion y puede ser socializado como una alternativa para los

productores.

Tabla 10. Relacion Beneficio/costo (B/C)

Detalle T1 T2 T3 T4
Rendimiento(libras) 102 114 111 107
Precio de Ib ($) 0.90 0.90 0.90 0.90
Beneficio ($) 91.08 102.60 99.90 96.30
Costos ($)

Pollitos 12.32 12.32 12.32 12.32
Balanceados 57,8 57.15 55.54 61
Tamo de arroz 1.75 1.75 1.75 1.75
Remolacha saco 5 10 15 0
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Electrolitos 0.25 0.25 0.25 0.25
Tilosina 1.38 1.38 1.38 1.38
Oxitetraciclina 0.63 0.63 0.63 0.63
Servicios basicos (energia eléctrica) $0,78 $0,78 $0,78 $0,78
Total costos 79.91 84.26 87.65 78.11
Relacion Beneficio & Costo 1.14 121 1.13 1.23

Nota: CA T1: Harina de remolacha 5%; T2: Harina de remolacha 10%; T3: Harina de remolacha 15%; T4:

Testigo.
Fuente: El autor

Para realizar este analisis se tomaron en cuenta los datos de la ganancia de peso corporal

en la semana seis (Tabla 5) y se multiplico por el costo de la libra de pollo en ese momento

(0.90 la Ib), que permitio obtener el resultado del beneficio. Para el caso de los

tratamientos 1 y 2 se debe tomar en cuenta que estos tuvieron muertes de sus aves, por

ese motivo se afectd el beneficio. Estos valores muestran ademas que el testigo presenta

la mejor relacidn costo beneficio, esto se debe principalmente a que en este caso no se

invirtio en la harina de remolacha.
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5 CONCLUSIONES.

Los mejores resultados se obtuvieron en los tratamientos que fueron
suplementados con el 10 y 15 % de harina de remolacha (B.vulgaris) en las
variables consumo de alimento, ganancia de peso y conversién alimenticia. Estas
variables no mostraron diferencias estadisticas significativas entre los

tratamientos evaluados.

Se pudo determinar que el porcentaje de harina de remolacha mas promisorio para
incrementar el grado de pigmentacién en pollos broilers, es el suministrado en el
tratamiento numero tres con 15% de harina de remolacha, logrando un nivel de

pigmentacion de 8.5 segun la escala Roche York Colour Fan.

La mejor relacion beneficio/costo fue la del testigo con 1.23; esto estuvo
influenciado a que no se invirti6 en la harina de remolacha y por ende bajaron los
costos; no obstante, en el resto de los tratamientos esta relacion fue superior a uno,
lo que indica que todos los tratamientos que se presentan generan ganancias para

los productores al utilizar esta alternativa alimentaria.
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6 RECOMENDACIONES.

Fomentar y extender este tipo de investigacion, con un mayor nimero de aves y
aplicar dosis entre 10%, 15% segun este estudio, con el objetivo de introducir la
suplementacion de remolacha como alternativa productiva para disminuir el uso

de balanceados y lograr una mejor presencia de la carne en el mercado.

Probar momento de aplicacién a edad mas temprana y dosis superiores a las este
estudio para determinar si existe un mejor efecto en la coloracion y contribuir al

ahorro de alimentos.

Probar la suplementacion alimentaria con otras especies de plantas de la region

que produzcan pigmentos, como alternativa de produccion local.

Utilizar materiales de construccion propios de la zona, de preferencia recursos

renovables, para cubiertas utilizar cade o toquilla.
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8 ANEXOS.

Anexo 1. Escala Broiler Colour, Rroche.
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Anexo 2. Aves confinadas por tratamientos




Anexo 3. Adicién del suplemento harina de remolacha
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Anexo 4. Organizacion del galpon|
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Anexo 6. Efecto en la pigmentacion
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