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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia del extracto de alfalfa en la
pigmentacion de la piel pollos, en el canton EI Carmen; para ello se emplearon 96 pollos de
engorde Broilers, divididos en cuatro grupos de tratamiento: un grupo control y tres grupos con
5, 10 y 15% de extracto de alfalfa con seis aves por tratamiento y cuatro repeticiones. La
pigmentacion se evalud utilizando la escala de Roche en &reas especificas como el tarso, la
pierna y la pechuga. Durante seis semanas de investigacion, se registraron el peso semanal y el
consumo alimenticio de los pollos. Los resultados mostraron que la inclusion de 10% de
extracto de alfalfa en el agua de bebida tuvo un efecto positivo en la ganancia de peso (2,13kg),
consumo de alimento (2,83kg), pero no en conversion alimenticia (1,43) en pollos Broilers
(p>0,05). Ademas, no hubo efecto en la pigmentacion de los muslos de pollos Broilers (p>0,05);
pero si en tarsos siendo el T3 (10% de extracto de alfalfa), el de mayor pigmentacion (3,50) y
pechuga con 2,75 puntos, en el tratamiento T4 (15% de extracto). EI T3 (10 % de extracto de
alfalfa) tuvo la mayor relacion Beneficio & Costo con 1,15, de los tratamientos que cuentan
con la inclusién de esta planta, lo que implica que por cada ddlar investido se obtiene 0,15 de

utilidad; por lo que fue el mas rentable desde el punto de vista econdémico.

Palabras clave: Pigmentacién, pollos de engorde, extracto de alfalfa, pigmentantes naturales,

alimentacion avicola.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the influence of alfalfa extract on the
pigmentation of broiler chickens' skin in the canton of EI Carmen, using 96 Broiler broilers,
divided into four treatment groups: a control group and three groups with 5, 10 and 15% of
alfalfa extract with six birds per treatment and four replicates. Pigmentation was evaluated using
the Roche scale in specific areas such as tarsus, leg and breast. During six weeks of
investigation, the weekly weight and feed intake of the chickens were recorded. The results
showed that the inclusion of 10% alfalfa extract in the drinking water had a positive effect on
weight gain (2.13kg), feed intake (2.83kg), but not on feed conversion (1,43) in Broilers
(p>0.05). In addition, there was no effect on the pigmentation of Broiler chickens thighs
(p>0.05); but there was an effect on tarsus, with T3 (10% alfalfa extract) having the highest
pigmentation (3.50) and breast with 2.75 points in the T4 treatment (15% extract). T3 (10% of
alfalfa extract) had the highest Benefit & Cost ratio with 1.15, of the treatments that include
this plant, which implies that for each dollar invested, 0.15 profit is obtained; therefore, it was

the most profitable from the economic point of view.

Key words: Pigmentation, broilers, alfalfa extract, natural pigmentants, poultry feed.
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INTRODUCCION

La industria avicola ha presentado un gran desarrollo en los Ultimos afios, esto se debe
al incremento en su produccion y consumo per cépita. Segun la Corporacion Nacional de
Avicultores del Ecuador (2019), sefiala que en el Ecuador sigue ascendiendo la produccion de
pollos teniendo en el 2019, una produccion de 281.000,000 pollos anuales, a comparacién del
2018, que se produjo 245,000.000 pollos, considerando que la demanda de pollos va creciendo

proporcionalmente con el incremento poblacional.

Segun Carrion (2012), manifesto que en la explotacion avicola el manejo en la nutricion
de las aves y el control sanitario es una parte fundamental en el avance tecnoldgico, generando
aves genéticamente mas avanzadas pero mas susceptibles al estrés y enfermedades
gastrointestinales; una de las variedades de pollo de engorde maés eficiente es el Broiler,
desarrollados especificamente para la produccion de carne, tienen un rapido crecimiento y alta

conversion de alimento a carne (Cuatin, 2015).

En la actualidad la produccidn avicola tiene nuevos desafios uno de ellos es mejorar los
parametros productivos que sean a menor costo y que no sea perjudicial tanto para las aves
como para el consumidor, una de las alternativas son los acidificantes cuyo objetivo principal
es mejorar el rendimiento de los pollos optimizando el desarrollo de la flora intestinal del ave,

y asi obteniendo una excelente conversién alimenticia (Iniguez, 2018).

i) Problema cientifico

Los pollos broiler al ser genéticamente modificados son mas susceptibles en la etapa
inicial a enfermedades respiratorias y gastrointestinales graves debido a que sus defensas son

menores ya que su sistema inmunitario no estd completamente desarrollado (Diaz, 2017).

El consumo del agua es fundamental siendo una necesidad basica del animal, en la
produccién de pollos uno de los principales problemas es el mal manejo del sistema de
bebederos, segin Watkins (2020), el agua puede actuar como vector de muchas enfermedades

con impacto en los rendimientos de la produccion avicola, al ser el agua propensa al ingreso de



patdgenos que se encuentran en el ambiente, pero también sirve para incluir medicamentos,

vitaminas, aditivos como en la presente propuesta.

Con esta aseveracion, se ha considerado para el uso de alfalfa, como una alternativa de

pigmentacion de tarsos y piel de pollos Broilers, ya que es un forraje ampliamente disponible,

pudiendo ser incluir en la dieta del pollo de rapido crecimiento encaminado al uso de

pigmentantes organicos.

i)

i)

Objetivo general

Determinar el efecto del extracto de alfalfa en agua de bebida en la pigmentacion de la piel

en pollos de engorde Broilers.

Obijetivos especificos

Determinar el porcentaje utilizado de extracto de alfalfa en agua de bebida mas apropiado
para la pigmentacion en pollos Broiler.

Evaluar la ganancia de peso final, conversidn alimenticia y mortalidad de los tratamientos
en estudio.

Analizar el analisis econédmico de los tratamientos evaluados.

Hipotesis

El uso de extracto de alfalfa en el agua de bebida de pollos de engorde en un porcentaje

Optimo incrementara significativamente la pigmentacion de su piel.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Pollos de engorde

Los pollos de engorde, conocidos cientificamente como Gallus gallus domesticus, son
aves de razas comerciales de pollos de alto rendimiento para satisfacer la creciente demanda
mundial de alimentos de origen animal. Estos pollos se crian especificamente para la
produccion de carne o huevos y requieren un manejo nutricional y sanitario intensivo para
expresar su potencial genético. Estan ampliamente presentes en todo el mundo y se utilizan en
la mayoria de las grandes empresas (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y Agricultura FAO, 2024).

1.1.1 Pollo de engorde Broiler linea Cobb 500

El pollo de engorde maés eficiente a nivel mundial presenta la conversion de alimento
mas baja, la tasa de crecimiento mas elevada y la habilidad de desarrollarse con una
alimentacion de menor densidad y méas econdémica. Estas caracteristicas se unen para otorgar a
Cobb 500 una ventaja competitiva al ofrecer el costo mas bajo por kilogramo o libra de peso
vivo generado, atendiendo asi a una base de clientes en constante expansion a nivel global
(Colaves S.A, 2020).

Figura 1.
Pollo de Engorde Cobb 500.

A\

Nota: en la figura se aprecia la fenologia de un
pollo de engorde Coob-500. Tomado de:
Colaves S.A (2020). 3



El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2015), a través de un
boletin informativo, menciona que es importante mantener un control sanitario riguroso y
aplicar buenas practicas en la gestion de la explotacion, lo que implica contar con instalaciones
adecuadamente disefiadas y construidas con materiales apropiados, asi como con los elementos
y equipos necesarios. Ademas, la alimentacion proporcionada debe cumplir con los estandares
de calidad y caracteristicas adecuadas segun la etapa de desarrollo de las aves y la

disponibilidad de agua potable.

En este contexto, Andrade et al. (2017), sefiala que los hibridos de pollos se caracterizan
por realizar una eficiente utilizacion del alimento, aspecto muy importante por constituir los
gastos en la alimentacion alrededor del 70% del costo total de produccién de aves, generando
la necesidad de buscar nuevas alternativas que atiendan las exigencias nutricionales de los

animales en las diferentes fases de produccion.

En este sentido, Mahmood y Guo (2020), sostiene que el significativo avance en los
programas genéticos durante las ultimas décadas ha permitido que el pollo se convierta en un
mejor convertidor de alimento en masa muscular, superando cada vez mas a sus antecesores en
eficiencia. Al mismo tiempo, se han mejorado las estimaciones de los requerimientos de
nutrientes del pollo para alcanzar el maximo potencial genético en el menor tiempo posible. Por
consiguiente, las lineas de pollo actuales son capaces de digerir los alimentos de forma mas

eficiente y absorber los nutrientes esenciales para optimizar su crecimiento.

Finalmente, la empresa Molinos Champion S.A.S, (2021), menciona que el pollo de
engorde posee un potencial genético para experimentar un aumento de peso considerable en un
tiempo muy breve. Con un peso cercano a los 42 g al nacer, estos pollos pueden llegar a pesar
2.800 g en menos de 40 dias. Esta velocidad de crecimiento es especialmente notable durante
la primera semana; es por ello que al dia 27, es necesario ajustar su alimentacion con un enfoque

especifico en el engorde.

1.2 Los pigmentos

1.2.1 Importancia de los pigmentos en la industria avicola

La pigmentacion de la piel en aves, especialmente en pollos de engorde, es un aspecto

4



fundamental que influye en la percepcion de calidad del producto final en la industria avicola
(Fernandez, 2015). El color es uno de los factores mas relevantes cuando el consumidor hace
una evaluacion sensorial para elegir sus alimentos. Los pigmentos carotenoides son compuestos
responsables de la coloracién de gran nimero de alimentos vegetales y animales. La
inestabilidad de los carotenoides se debe al hecho de que son compuestos altamente insaturados,
degradandose fundamentalmente debido a procesos oxidativos. Otros factores como la
temperatura, la luz o el pH también pueden producir importantes cambios cualitativos en estos
compuestos debido a reacciones de isomerizacion (Meléndez, 2004). La coloracion de las
canales de pollo obtenidas mediante el uso de pigmentantes puede convertirse en un distintivo

intangible en la comercializacion de esta valiosa fuente de proteina. (Italco S.A, 2023).

1.2.2 Pigmentacion de la piel en aves

El uso de alfalfa en las dietas de animales monogastricos a menudo se ve restringido
debido a su elevado contenido de fibra. La suplementacion enzimética de la alfalfa no ha
mostrado efectividad para mejorar el rendimiento de los pollos de engorde que consumen dietas
que la incluyen. No obstante, la alfalfa es una fuente natural de xantofilas, que son los pigmentos
responsables del color amarillo en la piel de los pollos y en las yemas de los huevos (Jacob,
2020).

1.2.3 Pigmentantes naturales y pigmentantes sintéticos

1.2.3.1 Pigmentantes naturales

Chamba et al. (2020), sefiala que la coloracion de la piel del pollo resulta atractiva para
los consumidores, ya que se relaciona con la salud y el buen sabor de la carne, especialmente
cuando los pigmentos son de origen natural. Para los pollos de engorde, se sugiere una
concentracion de xantofilas de 50 a 60 mg/kg. Actualmente, la vida util de los pollos se esta
acortando, lo que genera la necesidad de incrementar la inclusion de pigmentos en la dieta para
alcanzar la pigmentacion deseada en un tiempo mas breve. Ademas, mantener la apariencia de
la piel de las aves resulta mas complicado que la del huevo debido a diversos factores

(Asociacion de productores de alimentos balanceados, 2020).

Olaya (2022), menciona que la alimentacién proporcionada a las aves criadas en el
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campo 0 en pequefias granjas esta compuesta por pastos y granos, lo que les confiere
caracteristicas cualitativas de coloracion. Esto le da a la piel una tonalidad amarilla que se

relaciona con lo natural y saludable.

a. Xantofilas y su deposicion en la piel del pollo

Las xantofilas son los carotenoides responsables de la coloracion de la yema del huevo
y de la pigmentacion de los pollos. En muchos mercados, los consumidores asocian un color
intenso de la yema del huevo y de la piel de los pollos con una alta calidad y frescura. (Estévez,
2018). Las xantofilas mas relevantes para la piel de los pollos de engorde son la luteina y la
zeaxantina y la luteina, que proporcionan un tono amarillo, mientras que la zeaxantina da un
matiz naranja-rojo. La proporcion de estas dos xantofilas clave es lo que define el color de la
piel de los pollos de engorde. (Olaya, 2023).

Zhao y Yang (2021), menciona que es una sustancia amarilla llamada luteina se acumula
en la grasa subcutanea de los pollos de engorde. La absorcion de luteina es fundamental para la
coloracion de estos pollos. La tonalidad amarilla de los tobillos y la piel de la canal depende
principalmente de los carotenoides naturales presentes en la dieta, asi como de los carotenoides

sintéticos externos.

b. Carotenoides y su deposicién en la piel del pollo

Para Olaya (2022), la absorcion de los carotenoides en el intestino esta relacionada con
la membrana intraluminal y con procesos intracelulares de los lipidos de la dieta, siendo el
yeyuno el lugar donde se absorben los carotenoides a través de la difusién pasiva. Tras la
ingestion del alimento, los carotenoides se liberan de la matriz gracias a la accion de enzimas
digestivas, como la lipasa, y se emulsifican aun mas por la accion de las sales biliares y los
fosfolipidos, que también participan en la emulsificacion de los triglicéridos y otros nutrientes

liposolubles, como las vitaminas A, E, K y D3 presentes en la dieta.

1.2.3.2 Pigmentantes sintéticos

Cuevas et al. (2003), describe que los pigmentantes sintético mas comunes son las

premezclas de cantaxantina, un carotenoide de color rojo, y apocarotenos, que son carotenoides
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de color amarillo. En ciertas fases del desarrollo de los pollos, es necesario afiadir a sus
alimentos determinadas dosis de estos pigmentos para lograr la coloracion de su piel que cumpla
con las expectativas de los consumidores, ya que, como se menciono anteriormente, hay una
preferencia por los colores vivos e intensos (DVA Group, 2018).

Figural

Transporte y deposicién de carotenoides.

Ingestion Intestino Excrecidn

Absorcion 90%

Transporte Lipoproteinas
LDL/HDL

Transporta en el Plasma

Deposicion - =
Meetgbn.'jsmo Tejdos destinos Cambios metablicds
Pollo engorde Yema de huevo

Nota: en la figura se aprecia el diagrama de
transporte y deposicion de los carotenoies.
Tomado de: (Solla S.A., 2020).

Zhao y Yang (2021), quien sefiala que los métodos de coloracion que se utilizan en la
actualidad incorporan carotenoides rojos o productos de carotenoides amarillos, como la
cantaxantina, astaxantina, rojo de caliceina, amarillo de garcina, crisantemo dorado y amarillo
de jade dorado. En términos generales, los pigmentos sintéticos logran una coloracion rapida,
mientras que los pigmentos naturales lo hacen a un ritmo mas lento, aunque el costo de su
adicion es relativamente elevado.

Cuca (1963) como se citd en Hidalgo y Rodriguez (2015), sostiene que los productores

de alimentos para aves han centrado su atencién en desarrollar dietas con un elevado contenido
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energético; en otras palabras, han buscado eliminar o reducir la incorporacion de algunos
ingredientes ricos en fibra, con el fin de aumentar la proporcion de componentes que ofrecen
un alto valor energético, como grasas y aceites. Es por ello que es, fundamental estabilizar los
pigmentos carotenoides (tanto el caroteno como la xantofila), ya que son facilmente destruidos
por la oxidacién. La cantidad de xantofilas en los ingredientes de una dieta varia segun la
temporada del afio, el periodo de cosecha, los métodos de almacenamiento, la composicion,
entre otros factores; finalmente, sefiala que existen ciertas enfermedades y parasitos que afectan

la pigmentacion.

1.3 Alfalfa

1.3.1 Origen y distribuciéon de la alfalfa

La alfalfa (Medicago sativa L.) es el forraje mas empleado en la alimentacion del ganado
a nivel mundial. Se considera una de las leguminosas mas significativas debido a su capacidad
de adaptarse a diferentes entornos y a su excelente calidad nutricional. Ademas, su elevada
produccién de biomasa es una caracteristica clave, ya que facilita el almacenamiento de forraje
para las épocas del afio en que las condiciones climaticas impactan la disponibilidad de alimento
(Flérez, 2015).

1.3.2 Taxonomia

La alfalfa pertenece al reino Vegetal, division Magnoliophyta, clase Magnoliopsida,
orden Fabales, familia Leguminosae, subfamilia Papilionoideae, género Medicago, especie
sativa L. Se considera a esta leguminosa, como una especie de leguminosa que se ha adaptado
a dias largos (regiones en donde el fotoperiodo supera las 12 horas), lo que incide sobre su

abundantes floracion (Flérez, 2015).

1.3.3 Botanica

La alfalfa es una planta perenne, vivaz y de porte erecto. Su raiz principal es pivotante,
Ilegando hasta los 5m de longitud. Posee una corona que sale del terreno, de la cual emergen
brotes que dan lugar a tallos cada vez que se realiza un corte al cultivo para aprovechamiento

forrajero. Los tallos son delgados y erectos para soportar el peso de las hojas y de las



inflorescencias, siendo una planta muy adecuada para la siega. Las flores son de color azul o
purpura, con inflorescencias en racimos que nacen en las axilas de las hojas. El fruto es una
legumbre que contiene entre 2 y 6 semillas amarillentas, arrifionadas y de 1,5 a 2,5 mm de
longitud (Olmo y Ruiz, 2006).

1.3.4 Valor nutricional

Posee un alto valor nutricional, dado que incluye nutrientes como calcio, potasio, hierro,
fosforo, magnesio, sodio y zinc, entre otros. Es una fuente de proteinas de origen vegetal.
Ademas, tiene propiedades antibacterianas, antioxidantes y antiinflamatorias, gracias a la
presencia de flavonoides, fitoestrégenos y fitoesteroles. Estos son pigmentos naturales que se
encuentran en los vegetales y que protegen al organismo del dafio causado por agentes
oxidantes, como los rayos ultravioletas o sustancias quimicas. También contiene enzimas
digestivas y se destaca por su contenido de vitaminas del grupo B (B1, B3, B5, B7, B9, B12)
asi como de las vitaminas C, D, E, Ky P (Grupo Medifer, 2020).

La alfalfa de buena calidad tiene aproximadamente un 50% de pared celular,
presentando una composicion de fibra bastante equilibrada. En promedio, contiene un 8% de
pectinas, un 10% de hemicelulosas, un 25% de celulosa y entre un 7 y un 8% de lignina
(Fundacién Esparfiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal FEDNA, 2018).

Tabla 1

Composicién quimica (%) de la Alfalfa.

VRF! Humedad  Cenizas PB EE FB FND FAD LAD
Excelente (>151) 11,1 10,2 188 234 236 355 275 6,32
Primera (125-151) 9,10 10,1 176 211 276 429 328 751
Segunda (103 — 124) 9,60 10,1 159 2,00 306 49,1 357 8§25
Tercera (87 — 102) 10,0 9,98 141 186 342 560 397 8,96
Cuarta (75 — 86) 9,30 10,8 134 150 378 61,7 43,7 8,96

Yalor relativo del forraje.

En un estudio llevado a cabo por Marin (2019), al evaluar el rendimiento y composicion
quimica de cuatro variedades de alfalfa (Cuf 101, Moapa, Beacon y California 55), concluyd
que la composicion quimica en promedio para las cuatro variedades fue de 21 00 % de materia

seca, 20.14 % de proteina cruda, 2.71 Mcal de energia metabolizable, 6.02 % de fibra cruda y
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50.57 % de fibra detergente neutro.

Lépez et al. (2021), establecié valores promedios de la composicion quimica de la
alfalfa (Medicago sativa) a los 60 dias de corte con la siguiente composicién: humedad, materia
seca (MS) y materia organica (MO) estuvieron dentro de los rangos de 9,78 + 1,11%; 90,22 +
1,11% y 89,47 + 0,93%, respectivamente; ademas, las cenizas, proteina bruta, fibra bruta,
extracto etéreo, extractos libres de nitrogeno, fibra neutro detergente, fibra acido detergente y
lignina &cido detergente fueron de 10,53 £ 0,93%; 20,25 £ 1,49%); 35,22 + 3,96%, 1,94 + 0,93%;
32,06 + 2,11%; 46,96 + 3,78%; 40,67 = 3,36% Yy 8,23 = 0,64% en base a materia seca,

respectivamente.

1.3.4 Usos en la industria

La alfalfa tiene maltiples usos en la industria, es asi que la forma de suministro de alfalfa
dependeréa de la especie a alimentar, pero en la mayoria de los animales pequefios se recomienda
hacerlo en forma de heno, que se puede ofrecer en ramas completas, cubos de alta densidad de
varias formas y tamafios o como base de alimentos pelletizados o extrusados, con una
participacion de hasta el 50% de dietas comerciales (Oliveira, 2009 como se cité en Ministerio
de Agricultura, Pecuaria y Abastecimiento (MAPA), 2022).

La Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal (FEDNA, 2018),
describe que al igual que otras legumbres, la alfalfa posee componentes antinutritivos,
destac&ndose entre ellos las saponinas y los taninos solubles. Las saponinas son quimicamente
triterpenos que estan vinculados a uno o mas grupos de azlcares. Proporcionan un sabor amargo
y tienen la tendencia a formar jabones estables en soluciones acuosas. Su presencia en las

plantas esta asociada con un efecto protector contra hongos e insectos.
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Figura 2

Pigmentacidn de la carcasa en pollos con la inclusién de diferentes porcentajes de harina de alfalfa en su dieta.

0% 5% 10% 15%

Nota: la figrua representa la pigmentacidn de la piel de los pollos conforme
aumenta la inclusién de harina de alfalfa. Tomado de: Vargas (2023).

Fernandez (2015), sefiala que, para lograr un color adecuado en la piel de pollo, se tienen
gue tomar en cuenta los conceptos de saturacion y coloracion (esto con respecto a la formula

pigmentante), asi como muchas variables de manejo, salud, nutricion y planta procesadora.

Sanchez et al. (2022), al evaluar el efecto de la inclusion de harina de Medicago sativa
(alfarina) en la alimentacion de pollos de engorde Cobb 500, sobre los parametros productivos,
de la canal y andlisis sensorial, concluyé que la harina de alfalfa en la dieta no tiene efecto sobre
los pardmetros evaluados, por lo que esta materia prima puede ser utilizada sin problemas en la
alimentacion de pollos de engorde sin exceder el 4 % de inclusion. Los datos de la tabla 2, son

informativos sobre los limites maximo de incorporacion (%) de alfalfa en aves.

Tabla 2

Limites maximos de incorporacion (%) de alfalfa en Avicultura.

E):ilclfos Pollos cebo F}?]Iilé'icgs Pollitas Puesta Reproductoras
(0-18 d) (18-45 d) (0-6 sem) crecimiento  comercial pesadas
1 2 3 7 4 5

Fuente: Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal FEDNA (2018).

A continuacion, en la tabla 3, se aprecia el contenido de carotenoides existente en

algunos tipos de alimentos y en harina de alfalfa.
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Tabla 3

Alimentos para pigmentacion de pollos de engorde.

Tipo de alimento Contenido de carotenoides
Maiz amarillo 8-40
Gluten de maiz (42%) 60-178
Gluten de maiz (60%) 176-396
Harina de alfalfa (15-17%) 40-286
Harina de alfalfa (22%) 260-485
Harina de alfalfa (25%) 350-620

Fuente: Deltagen S.A (2017)

1.4 Factores que afectan la pigmentacion de los pollos de engorde

Olaya (2022), menciona que las aves hembras logran una mejor pigmentacion debido a
su mayor contenido de grasa subcutanea. La densidad 6ptima de crianza favorece una mejor
pigmentacion, ya que en condiciones de hacinamiento se genera amoniaco en el lecho de las
aves, lo cual afecta la absorcion del pigmento. El equilibrio del contenido graso en la dieta del
ave influye en la absorcion y fijacion del pigmento en la epidermis, dado que las xantofilas son
lipofilicas. Ademas, el tipo de grasa también influye en la absorcion; por ejemplo, los acidos
grasos poliinsaturados permiten una mejor fijacion en comparacion con una dieta que tiene una

mayor proporcién de &cidos grasos saturados.

Figura 3. Factores que afectan la pigmentacion de los pollos de engorde.

¢) Estado de salud. Cualquier tipo de enfermedad
a) Tipo de carotenide ofrecido a las aves. Es b) Genética de la parvada. No todas las lineas que disminuya el consumo de alimento vaa
necesario conocer las diferentes eficiencias de pollo presentan la misma eficiencia para la provocar una ingesta menor de carotenoides, aunado
pigmentantes de los carotenoides disponibles  — fijar pigmento en la piel, de hecho existen lineas —»{ & esta situacion, cualquier tipo de dafio sobre la
comercialmente para poder elaborar formulas genéticas de pollo que no fijan carotenoides en integridad de la mucosa intestinal va a disminuir o
eficientes. la piel. de plano impedir la absorcion de las xantofilas
dietarias.
!
e) Instalaciones y manejo. El efecto de d) Tipo de dieta. Las xantofilas son lipidos
estas variables no requiere ilustracion, ya y terpenoides, por lo tanto, se digieren y
(ue se sabe que animales sometidos 8 R\ absorben como cualquier otra molécula no

manejos inadecuados o que se encuentran b polar. Los niveles de grasa en la dieta
en instalaciones deficientes, mostraran al £ / afectan directamente la absorcion de los
menos una baja en el consumo de alimento. { j“ carotenoides.

f) Planta procesadora. Este s un factor muy importante a tomar en cuenta
cuando se esta produciendo pollo pigmentado, ya que para obtener un desplumado
6ptimo del pollo, se necesita una temperatura en el agua de 60 C, sin embargo, a
esta temperatura se produce separacion de la epidermis, arrastrando con esto el
pigmento de la piel y produciendo que el pollo pierda coloracion.

Nota: la figrua representa los factores que afentan la pigmentacion de la piel de pollos.
Tomado de: Olaya (2022), modificado por la autora.
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Asimismo, el grado de oxidacion de las grasas es fundamental para la pigmentacion, en
relacién directa con componentes lipofilicos como las vitaminas liposolubles y los
carotenoides. Un alimento balanceado libre de micotoxinas asegura un buen funcionamiento
del pancreas, lo que a su vez mejora la absorcién intestinal de pigmentos (xantofilas) y de las
vitaminas A y E. Un estado sanitario ptimo en general favorece la salud intestinal, permitiendo
una adecuada absorcion de xantofilas en las aves. Un ambiente con temperatura y ventilacion
adecuadas evitard un aumento en el consumo de agua y, por ende, diarreas acuosas, que

afectarian la absorcion de pigmentos (Olaya, 2022).

1.5 Metodologias de medicion de pigmentacion en la piel del pollo

Pashudhan Praharee Team (2019), menciona que para medir el color es siempre evaluar
algo subjetivo que depende de la luz reflejada, el color del entorno, la luz presente y el ojo del
observador. Sin embargo, los procedimientos se han ido perfeccionando a lo largo del siglo

pasado y del actual, y seguirdn perfeccionandose con el paso del tiempo.

Para la empresa BioVet S.A (2020), al evaluar el color de la yema de huevo y piel de
pollos, en las Ultimas décadas se ha desarrollado una gran variedad de escalas. Sin embargo, la
escala de La Roche, creada por el laboratorio La Roche Vitamins, es la mas aceptada. Esta
escala relaciona un determinado color con un valor numérico en una escala del 1 al 15, de menor

a mayor intensidad de color.
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CAPITULO 11

2. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Llevando a cabo un estado del arte sobre la pigmentacion de la piel en pollos de engorde
utilizando extracto de alfalfa en agua, se revela un campo de estudio emergente y prometedor
en la industria avicola. Este enfoque no solo busca mejorar la estética de los productos avicolas,

sino también explorar el potencial de la alfalfa como fuente natural de pigmentantes.

Skomorucha y Sosnowka (2013), al evaluar el efecto de la adicion de extractos de
hierbas seleccionadas al agua sobre el alivio del estrés de los pollos de engorde asociado a la
produccién intensiva ubicd grupos experimentales (11, 111 y 1V), al cual afiadieron extractos
alcohodlicos de inflorescencia de manzanilla (Matricaria chamomilla L.), melisa (Melissa
officinalis L.) o de hierba de San Juan (Hypericum perforatum L.), respectivamente, a los
bebederos de agua (2 ml - 1! de agua) de 21 a 35 dias de cria durante 5 h/dia. A lo largo del
experimento se registraron una vez por semana el peso corporal, la ingesta de alimento y agua
y el nimero de aves muertas. La respuesta de las aves a los aditivos herbales fue positiva. Los
extractos de hierbas contribuyeron a disminuir el nivel de colesterol y a aumentar el del
complejo de inmunoglobulinas en sangre. La suplementacién del agua con extractos de

manzanilla y hierba de San Juan contribuy6 a aumentar el peso corporal.

Kehui et al. (2016), para estudiar los efectos de los flavonoides de alfalfa (AF) en el
rendimiento de los pollos de engorde, la calidad de la carne y la expresion génica, utilizaron
240 pollos de engorde hembra Arbor Acre de 1 d de edad, mismos que fueron alimentados con
una dieta basal suplementada con FA a 0, 5, 10 6 15 mg kg™ de dieta durante un periodo de 42
dias. Se investigaron el rendimiento del crecimiento, la calidad de la carne, el efecto
antioxidante. Los resultados mostraron que la inclusion de AF en la dieta mejord el peso
corporal (PC) a los 42 d de edad y la ganancia media diaria a los 42 dias fue superior con la
inclusion de 15% de AF con 2427,93 g, a diferencia del Testigo con 2314,79 g. La inclusién de
AF afecto al color de la carne, la capacidad de agua, la terneza, el valor de pH y la pérdida de
almacenamiento después de 24 h en la carne (p< 0,01).

Paredes y Riso (2020), al evaluar los efectos de la harina de alfalfa (HA) sobre el
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rendimiento productivo, caracteristicas de la carcasa, peso de drganos digestivos y peso de
organos linfoides, utilizaron 240 pollos de engorde hembras Hubbard de 35 a 84 dias de edad
para estudiar. Los pollos fueron alimentados con dietas que contenian tres niveles de HA como
reemplazo parcial del maiz, torta de soya y polvillo de arroz por un periodo de 49 dias. Las aves
se distribuyeron en tres tratamientos TO (0% HA), T1 (5% HA) y T2 (10% HA), cada
tratamiento con 4 repeticiones de 20 aves cada una. Las aves fueron sacrificadas a las 12
semanas de edad. La ganancia diaria de peso fue diferente (p<0.05) entre tratamientos (77,4;
76,2y 72,1 g/dia para TO, T1 y T2, respectivamente). La inclusion de niveles de 5 y 10% de
harina de alfalfa (HA) en la dieta del pollo de engorde hembra, desde el dia 35 al 84, no afecto
el indice de conversion alimenticia o rendimiento de carcasa, pero produjo un mayor peso de

grasa abdominal a medida que se incrementa los niveles de HA en la dieta.

Villacreses (2022), al evaluar el desarrollo morfométrico de los 6rganos accesorios del
tracto gastro intestinal de los pollos de engorde y objetivo secundario comparar la ganancia de
peso entre tratamiento experimental correlacionando las caracteristicas morfométricas de los
organos anexos al TGI. Se utilizé una metodologia de caracter experimental con un disefio
completamente aleatorizado con 4 tratamientos en niveles de 5%,10% y 15 % de harina de
alfalfa y el testigo sin inclusion obteniendo como resultado que en la evaluacion del peso y la
longitud de los drganos accesorios no son significativos por lo tanto no existe una diferencia
estadistica entre tratamientos esto nos indica que la inclusion de harina de alfalfa no produce
alteraciones ni cambios en los 6rganos accesorios. Concluyendo que en la correlacion sobre la
ganancia de peso Yy las caracteristicas morfométricas de los 6rganos anexos se determind un
posible efecto en el comportamiento del pancreas y la vesicula biliar con el suministr6 de la
harina de alfalfa. EI mejor peso fue en el tratamiento 4 con el 15 % de harina de harina de alfalfa

ubicandose con media de 2996 kg y tratamiento mas bajo (Testigo) fue 2716 kg.

Rosero y Lopez (2022), con el objetivo evaluar el efecto anticoccidial de la saponina de
alfalfa (Medicago sativa L) incluida en la dieta de pollos de engorde, se aplico el disefio
completamente al azar (DCA) con 4 tratamientos: T1 (10 g de extracto de saponina de alfalfa/40
kg de alimento), T2 (20 g de extracto de saponina de alfalfa/40 kg de alimento), T3 (30 g de
extracto de saponina de alfalfa/40 kg de alimento) y T4 (0 g de extracto de saponina de
alfalfa/40 kg de alimento) con 3 repeticiones. Los resultados obtenidos fueron para los indices
productivos como: peso vivo, conversion alimenticia e indice europeo fueron mejores en las

aves alimentadas con extracto de saponina de alfalfa, mientras que la ganancia de peso fue
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mejor en el tratamiento que no incluia el extracto de saponinas en su dieta.

Goyes (2023), con el objetivo de evaluar el efecto de la Harina de alfalfa (Medicago
sativa) como aditivo en la alimentacion de pollos broilers, utilizaron 84 pollos de engorde
distribuidos en cuatro tratamientos con 3 repeticiones con la finalidad de demostrar las
principales caracteristicas de la Alfarina en los parametros productivos de los pollos broilers.
Los tratamientos se evaluaron de la siguiente forma siendo TO el tratamiento testigo el cual solo
contenia alimento balanceado, el T1 tratamiento que contenia alimento balanceado + el 5% de
Alfarina, T2 tratamiento que contenia alimento balanceado + el 10% de Alfarina, T3
tratamiento que contenia alimento balanceado + el 15% de Alfarina. El disefio experimental
utilizado para el analisis estadistico fue un Disefio completamente al azar. Los niveles de harina
de alfalfa empleados no influyeron en el peso vivo final, el consumo de alimento, la ganancia
de peso y conversion alimenticia fueron diversas en cada semana y en cada tratamiento. El
analisis de beneficio costo mostrd un decrecimiento de la misma con respecto al porcentaje de
inclusion de harina de alfalfa, el tratamiento al 5% los valores del beneficio costo son mayores
(1,10). El promedio general de ganancia de peso fue de 4,82 kg.

Vargas (2023), al evaluar la inclusion de tres niveles de harina de alfalfa (HA) al 5, 10
y 15 % frente a un tratamiento testigo de balanceado convencional en la dieta de pollos de
engorde; para ello, utilizaron 100 aves de corral, estirpe genética Broiler COBB 500, con 10
dias de edad, se distribuyeron en cuatro tratamientos TO (0% HA), T1 (5% HA), T2 (10% HA)
y T3 (15% HA), cada uno con 4 repeticiones de 25 aves, para evaluar los efectos de la harina
de alfalfa en la ganancia de peso, consumo de alimento, conversién alimenticia, rendimiento a
la canal, pigmentacion de la piel y costo-beneficio, al dia 52. Al determinar los pesos corporales
en cada uno de los tratamientos, se constatd que en el dia 52, el tratamiento testigo obtuvo los
mejores resultados con un peso final de 3031,8 gramos, con diferencias estadisticamente
significativas. El suministro adecuado de alfarina, tiene efectos positivos en la pigmentacion de
la piel en los tres niveles que se administrd, se demostro que mientras mas concentracion de
alfarina, se obtiene resultados de mayor pigmentacion de la piel, esto da como resultado que el
15% de concentracion, es el tratamiento con mayor pigmentacion, sin embargo en el tratamiento
del 5% de inclusién en la dieta, es el balance optimo en relacion también al crecimiento y
desarrollo a comparacion de los otros tratamientos con niveles del 10% y 15%. En la variable
de peso corporal, el tratamiento testigo presento mejores resultados con 3031,88 gramos en

comparacion al tratamiento con 15% de inclusion con 2569,5 gramos. La conversion
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alimenticia en el dia 52 se vio afectada dando porcentajes elevados de 2,06 a 2,24 entre los
tratamientos, indicando que alimento suministrado no genero mayor rendimiento a la canal. La
relacion beneficio & costo fue mayor en el Testigo con 1,23, seguido por la dosis de 5% de

inclusion con 1,04, esto implica que, por cada dolar invertido en la produccion de pollos de
engorde, se obtiene un beneficio neto de 0,04.
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CAPITULO I11

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion

La presente investigacion se realizé en la provincia de Manabi, en el canton EI Carmen,
en la granja experimental “Rio Suma” perteneciente a la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi ubicada en las siguientes coordenadas geograficas: Latitud: -0°15'38.3"S, Longitud: -
79°25'48.3"W y Altitud: 266 m.s.n.m.

Figura 4
Localizacion.

O

Nota: la figrua sea precia la ubicacién GPS del lugar donde se ejecutd el ensayo.
Tomado de: Google Maps.

3.2 Caracterizacion agroecologica de la zona

La caracterizacion agroecologica de la zona donde se ubico las unidades experimentales
en la Granja Experimental Rio Suma, de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria de la
Universidad Laica "Eloy Alfaro" de Manabi, extension ElI Carmen, son las siguientes

caracteristicas expuestas en la tabla 4:
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Tabla 4

Caracteristicas agroecoldgicas de la localidad.

Caracteristicas El Carmen
Clima Tropico Himedo
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86%
Heliofania (Horas luz afio™) 1026,2
Precipitacion media anual (mm) 2659
Altitud (msnm) 249

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017)

3.3 Variables

3.3.1 Variables independientes

e Porcentaje de extracto de alfalfa en agua de bebida (5, 10 y 15 %).

3.3.2 Variables dependientes

e Ganancia de peso total

e Consumo de alimento

e Conversion alimenticia

e Pigmentacion (tarsos, muslos, pechuga)

e Relacién Beneficio / Costo

3.4 Caracteristicas de las unidades experimentales

El estudio se llevé a cabo utilizando un total inicial de 96 pollos de engorde, distribuidos

en tres grupos de tratamiento y un grupo testigo, con un disefio que incluyé condiciones

controladas para evaluar el efecto del extracto de alfalfa sobre las variables dependientes ya

mencionadas, de la siguiente manera:

Grupo Testigo (T1): 24 pollos recibieron agua sin extracto de alfalfa.
Grupo Tratamiento 1 (T2): 24 pollos recibieron agua con un 5% de extracto de alfalfa.
Grupo Tratamiento 2 (T3): 24 pollos recibieron agua con un 10% de extracto de alfalfa.

Grupo Tratamiento 3 (T4): 24 pollos recibieron agua con un 15% de extracto de alfalfa.
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3.5 Tratamientos

Los tratamientos consistieron en la administracion de diferentes concentraciones de
extracto de alfalfa en el agua de bebida de los pollos de engorde; para ello se establecieron tres

niveles de concentracion: 5%, 10% y 15% (Tabla 5).

Tabla 5
Descripcion de los tratamientos en estudio.

Porcentaje de extracto de

Tratamientos alfalfa en el agua de bebida

T1 0%
T2 5%
T3 10 %
T4 15%

3.6 Analisis estadistico

Se realiz6 un analisis estadistico de varianza para establecer diferencias estadisticas
entre tratamientos, seguido de la aplicacion de la prueba de Tukey (0,05) para comparacion de
medias de los tratamientos para evaluar los efectos de los diferentes tratamientos de extracto de
alfalfa en la pigmentacion de los pollos. Se emple6 para el procesamiento de datos el software

estadistico Infostat.

3.7 Disefio experimental

Los tratamientos evaluados se implementaron en un Disefio de Bloque Completos al
Azar (D.B.C.A.) cuyo esqguema se encuentra en la tabla 6, con tres tratamientos mas un testigo

y cuatro repeticiones, cada tratamiento cont6 con seis pollos para su evaluacion.

Tabla 6
Esquema de ADEVA empleado.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 15
Tratamientos

Repeticiones
Error 12
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3.8 Datos tomados

Ganancia de peso: Se determind al finalizar el experimento, para ello se requirio de los

pesos de los pollos al inicio y al final del ensayo, luego se aplico la siguiente formula:
Incremento de peso (kg) = Peso final — Peso inicial

Peso final: Se pesaron a todos los pollos al finalizar el ensayo y se expreso en kilos por ave.

Consumo de alimento: Se registro diariamente el consumo del alimento balanceado

suministrado a las aves de acuerdo a la densidad poblacional, dicho valor fue ocupado para

realizar el célculo de conversion alimenticia; se expreso en kilos por ave.

Consumo de alimento (kg) = Alimento suministrado — residuos

Conversion alimenticia: La conversion alimenticia se calculd en base al alimento

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

Conversion alimenticia = Alimento consumido
Incremento de peso

Pigmentacién: Las medidas de pigmentacion en las areas designadas, como el tarso, muslo
y la pechuga, se midi6 utilizando la escala de Rocher para evaluar los tratamientos en

estudio.

Anélisis econdémico: Se determind todos los gastos desde el inicio de la fase de cria hasta
el final de la fase de engorde, para calcular el beneficio/costo de la investigacion, se aplicd
la siguiente férmula:

R B/C=Ingresos Totales / egresos totales.

3.9 Instrumentos de medicidn

3.9.1 Materiales y equipos de campo

Etiqueta de tratamientos

Bebederos de Pléastico
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o Calefactores para el inicio de las criadoras
e Balanza

e Tanque de gas

e Termdmetro

e Focos

e Instalacién eléctrica

e Viruta

e Cal25

e Bomba de fumigacion
e Licuadora

e Cernidor

3.9.2 Materia prima

e Agua

e Balanceado inicial

e Balanceado de crecimiento
e Balanceado de engorde

e Vitaminas

e Vacuna Newcastle

e Vacuna Gumboro

e Extracto de alfalfa

3.9.3 Materiales de oficina y muestreo

e Formularios de registro

e Software estadistico (Excel, Microsoft Office)
e Escala de Rocher

e GPS

3.10 Manejo del ensayo
Division de jaulas: Se realizaron las subdivisiones correspondientes para cada tratamiento y

su respectiva repeticion, tomando en cuenta que antes de iniciar el ensayo se sorte6 y coloco
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letreros identificativos de cada uno.

Desinfeccidn de galén: Se llevd a cabo una exhaustiva desinfeccion tanto interna como externa
del area del galpon utilizando cal viva, mediante en aspersion sobre el piso. La desinfeccion
como medida preventiva se realizé al ingreso del galpon colocando un recipiente con cal para

la desinfeccion del calzado. Se lavé los bebederos con detergente, durante todo el ensayo.

Colocacién de camas: Se utilizé una cama de cascarilla de arroz con una profundidad de 10

cm, la cual se cambio cada 3 dias hasta el final del estudio.

Recepcion de pollitos bb: A la llegada de los pollitos recién nacidos (bb), se los alojo
inicialmente en una seccion designada del galpon con un ruedo con un foco para mantenerlos
en calor , después a los 15 dias de edad de los pollitos, se procedio a separarlos por tratamiento

y repeticion.

Plan de vacunacién: Ademas de proporcionar alimento balanceado y agua a voluntad a las
aves. Para el confort de los pollos y el mantenimiento de las condiciones Gumboro (lera
semana) y Newcatle (2da semana), aplicados en zona ocular de cada animal. A la 1era semana

Vitavicola polvo disuelto en agua de bebida.

Elaboracion del extracto de alfalfa: Primero se procedio con la compra de la alfalfa en
fresco, se lavo para eliminar algin residuo que afecten la calidad del extracto, posterior a ello,
se licuo la alfalfa con 100 ml de agua, cuyo residuo se col6 y colocé en un envase para ser
finalmente aplicado en los bebederos de los tratamientos de la siguiente manera: 5% (100 ml
de extracto dia!), 10% (200 ml de extracto dia™l) y 15% (300 ml de extracto dia). Dicho

suministro fue fracciono en la mafana y tarde.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Ganancia de peso total (kg)

El resultado del andlisis de varianza de la variable ganancia de peso total (Anexo 1)
demostro la existencia de diferencias estadisticas significativas (p<0.05) a nivel de tratamientos.

El coeficiente de variacion fue de 5,12 y 20,45%.

Los promedios de ganancia de peso obtenidos mediante prueba de Tukey (0,05) se
encuentran en la Figura 3, en la cual se aprecia que los tratamientos con mayor incremento de
peso fueron el T3 (10% de extracto de alfalfa en agua) con 2,27 kg y T4 (15% de extracto de
alfalfa en agua) con 2,13 kg, siendo iguales estadisticamente y superando al T1 (Testigo) por
0,45 y 0,31 Kkilos, respectivamente. La dosis mas baja (5%) no mostré beneficios en
comparacion con el grupo control, lo que sugiere que puede haber un umbral minimo de

concentracion para obtener efectos positivos.

Figura 5
Promedios de ganancia de peso total (kg) en la investigacion “Pigmentacién de la piel en pollos de engorde con

extracto de alfalfa en agua™.
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Los resultados expuestos anteriormente, conllevan deducir que el extracto de alfalfa en
dosis de inclusion de 10 y 15% puede contener compuestos bioactivos como vitaminas,
minerales y antioxidantes que podrian mejorar la salud intestinal y la eficiencia en la absorcion
de nutrientes, lo que se traduce en una mayor ganancia de peso. Este efecto es similar al
obtenido por Skomorucha y Sosnowka (2013), quienes tuvieron una respuesta positiva en aves
con aditivos herbales, concluyendo que la suplementacion del agua con extractos de manzanilla
y hierba de San Juan contribuyd a aumentar el peso corporal. Ademas, los valores reportados
son inferiores a los obtenidos por Kehui et al. (2016), con la inclusidn de flavonoides de alfalfa
AF en la dieta mismos que mejoraron la ganancia media diaria de peso a los 42 dias siendo

superior la inclusion de 15% de AF con 2427,93 g.

4.2 Consumo de alimento (kg)

Al analizar el anexo 2, se observan diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos (p<0,05), lo que indica que la inclusion de extracto de alfalfa en el agua de bebida
tiene un efecto real en el consumo de alimento de los pollos Broilers. El coeficiente de variacién
fue de 1,35 %. En la Figura 4, se reportan los promedios de consumo de alimento (kg) de los
diferentes tratamientos en las seis semanas de evaluacion, en la cual se aprecia que el T4 (15%
de extracto de alfalfa en agua) logré un mayor consumo con 2,83 kilos, siendo superior
estadisticamente a los demas tratamientos evaluados con un incremento de 0,11 kilos con
respecto al Testigo (2,72 kg). El tratamiento con la concentracion mas alta de extracto (T4) no
resulté en un mayor consumo de alimento, sino que fue igual al tratamiento con la concentracién
mas baja (T2).

La inclusién de extracto de alfalfa al 10% en el agua de bebida parece estimular un
mayor consumo de alimento en los pollos Broilers al mejorar la palatabilidad del agua o
estimular el apetito de los pollos. Este efecto también lo reportd Kehui et al. (2016), quienes al
estudiar los efectos de los flavonoides de alfalfa (AF) en el rendimiento de los pollos de
engorde, la calidad de la carne concluy6 que, la inclusion de AF en la dieta mejor6 el consumo
de alimento. Dichos resultados difieren de lo logrado por Goyes (2023), quien con el objetivo
de evaluar el efecto de la harina de alfalfa (Medicago sativa) como aditivo en la alimentacion
de pollos Broilers, concluyd que los niveles de harina de alfalfa empleados no influyeron en el

consumo de alimento.
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Figura 6
Promedios de consumo de alimento (kg) en la investigacion “Pigmentacion de la piel en pollos de engorde con

extracto de alfalfa en agua”™.
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4.3 Conversion alimenticia

En el anexo 3 se observa el ADEVA de la variable conversion alimenticia, con el cual
no se pudo establecer diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (p>0,05). El

coeficiente de variacion fue de 4,41 %.

Al analizar los promedios de conversion alimenticia reportados en la Figura 5, se
establecio que el tratamiento T3 (10% de extracto de alfalfa) mostré una mejor conversion en
pollos Broilers. (1,435) sin diferencias estadisticas con respecto a los demas tratamientos
evaluados. Los tratamientos T1 (control), T2 (5% de extracto) y T4 (10% de extracto) no
mostraron diferencias significativas entre si en cuanto a la conversién alimenticia. El
tratamiento T2 (5% de extracto) mostré la peor conversién alimenticia, aunque no fue

estadisticamente diferente del control.
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Figura 7
Promedios de conversion alimenticia en la investigacion “Pigmentacion de la piel en pollos de engorde con

extracto de alfalfa en agua”™.
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El extracto de alfalfa al 10% podria mejorar la eficiencia digestiva o la absorcién de
nutrientes, permitiendo a las aves convertir el alimento en masa corporal de manera mas
eficiente. Dichos resultados difieren de lo expuesto por Vargas (2023), quien al evaluar la
inclusion de tres niveles de harina de alfalfa (HA) al 5, 10 y 15 % frente a un tratamiento testigo
de balanceado convencional en la dieta de pollos de engorde tuvo afectacion directa en las
conversiones alimenticia en el dia 52 con valores que van desde 2,06 a 2,24 entre los
tratamientos, indicando que alimento suministrado no genero mayor rendimiento a la canal.
Este mismo resultado lo tuvo Goyes (2023), quien al evaluar el efecto de la Harina de alfalfa
(Medicago sativa) como aditivo en la alimentacion de pollos Broilers, sostiene que los niveles
de harina de alfalfa empleados no influyeron en la conversion alimenticia; es probable que la
diferencia venga dada por que el extracto iba disuelto en un medio liquido y no en forma de
harina deshidratada; es decir que la forma de administracion del insumo podria ser determinante

en esta variable.
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4.4 Pigmentacion

4.4.1 Tarsos

El analisis de la variable de pigmentacion en los tarsos de pollos Broilers establecio
diferencias estadisticas significativas (p<0,05) entre los tratamientos evaluados (Anexo 4). El
coeficiente de variacion fue de 14,81 %. Al evaluar los promedios obtenidos por medio de la
prueba de Tukey (0,05) expuestos en la Figura 6, se aprecia que todos los tratamientos con
extracto de alfalfa (T2, T3, T4) mostraron mayor pigmentacion que el grupo control (T1), es
posible que el extracto de alfalfa contiene carotenoides y otros pigmentos que pueden influir en
la coloracidn de los tarsos. EI T3 (10% de extracto) present6 la mayor pigmentacion, seguido
de cerca por T2 (5% de extracto). EI T4 (15% de extracto) mostrd una pigmentacion intermedia
entre T2 y T1, pese a su mayor concentracion, lo que sugiere un posible efecto de saturacion o

inhibicién a concentraciones mas altas.

Figura 8
Promedios de pigmentacion en tarsos de pollo en la investigacion “Pigmentacion de la piel en pollos de engorde
con extracto de alfalfa en agua”.
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La concentracion optima de extracto de alfalfa para pigmentacion de tarso fue del 10%,
lo que demuestra que este insumo en agua funciona para esta variable, pudiendo ser que estos
pigmentos podrian ser absorbidos y depositados eficientemente en la piel de las patas, alli su
importancia ya que la pigmentacion de las patas (tarsos) es un factor importante en la

percepcion de calidad del pollo por parte del consumidor en muchos mercados, hecho que es
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corroborado por Martinez et al. (2019), quien sostiene que los pigmentos naturales derivados
de plantas como la alfalfa no solo mejoran el color de la piel de los pollos de engorde, sino que
también pueden contribuir a una imagen mas saludable y natural del producto, respondiendo

asi a las demandas del mercado por alimentos mas naturales y nutritivos.

4.4.2 Muslos

No se observaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
(p>0,05), lo que indica que la inclusion de extracto de alfalfa en el agua de bebida no tuvo un
efecto estadisticamente significativo en la pigmentacion de los muslos de los pollos Broilers
(Anexo 5). El coeficiente de variacion fue de 23,52%.

En la figura 9, se reportan los promedios de pigmentacion de muslos de los diferentes
tratamientos evaluados, aunque se observan diferencias numéricas entre los tratamientos, estas
no son lo suficientemente grandes como para ser consideradas estadisticamente significativas.
El tratamiento T3 (10% de extracto) mostré el valor mas alto de pigmentacion (2,25), mientras
que T1 (Testigo) presento el valor mas bajo (1,50), pero esta diferencia no es estadisticamente
significativa. Esto sugiere que diferentes partes del cuerpo del ave pueden responder de manera
distinta a la suplementacién con extracto de alfalfa.

Figura 9
Promedios de pigmentacién en muslos de pollo en la investigacion “Pigmentacién de la piel en pollos de engorde
con extracto de alfalfa en agua”.
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La deposicion de pigmentos en los muslos podria ser menos sensible a los cambios en
la dieta en comparacion con otras partes del cuerpo, como los tarsos, informacion que es
relevante y que se suma a la generada por Garcia y Lopez (2020), quienes proporcionan una
vision integral de cémo la alfalfa puede contribuir a las necesidades nutricionales especificas
de las aves, tanto en términos de pigmentacion como de salud. Asi mismo, Gonzélez et al.
(2020), destacan el potencial de la alfalfa no solo como una fuente de pigmentacion, sino

también como un agente protector contra enfermedades parasitarias y flngicas.

4.4.3 Pechuga

En el anexo 6 se observa el ADEVA de la variable pigmentacion de pechuga, con el
cual se pudo establecer diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (p<0,05). El
coeficiente de variacion fue de 19,05%.

Se observa una tendencia clara de aumento en la pigmentacion de la pechuga a medida
que aumenta la concentracion de extracto de alfalfa (Figura 10). EI T1 (control) y T2 (1% de
extracto) mostraron la misma pigmentacion (1,75), indicando que bajas concentraciones no
tienen efecto significativo. ElI T4 (15% de extracto) presentd la mayor pigmentacién (2,75),
siendo significativamente diferente de T1y T2, lo que sugiere un efecto gradual del extracto de
alfalfa. Es probable que la acumulacion de estos pigmentos parece ser proporcional a la
concentracion de extracto en el agua de bebida. La mejora en la pigmentacion de la pechuga
puede ser un factor importante para la aceptacion del producto en el mercado, ya que muchos

consumidores asocian un color mas intenso con mayor calidad.
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Figura 10
Promedios de pigmentacion en pechuga en la investigacion “Pigmentacion de la piel en pollos de engorde con
extracto de alfalfa en agua”.
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La pechuga, al ser un musculo con menor contenido de grasa que los muslos, podria
mostrar una respuesta diferente en términos de deposicidn de pigmentos. El extracto de alfalfa
es rico en carotenoides y otros pigmentos naturales que pueden ser absorbidos y depositados en
el tejido muscular de la pechuga. Efecto similar lo tuvo Kehui et al. (2016), quienes al incluir
flavonoides de alfalfa AF en el rendimiento de pollo, concluyeron que estos afectaron al color
de la carne (p< 0,01). De igual manera le sucedio6 a Vargas (2023), quien al evaluar la inclusién
de tres niveles de harina de alfalfa (HA) al 5, 10 y 15 % frente a un tratamiento testigo concluyé
que el suministro adecuado de alfarina, tiene efectos positivos en la pigmentacion de la piel en
los tres niveles que se administrd, se demostrd que mientras mas concentracion de alfarina, se

obtiene resultados de mayor pigmentacion de la piel.

4.5 Relacion Beneficio / Costo

Al realizar los costos de produccion en la presente investigacion (Tabla 7), se denota
que el tratamiento T1 (0 % de extracto de alfalfa) tuvo un menor costo total de produccién y la
mayor relacion Beneficio & Costo 1,31, respectivamente; siendo superior a lo reportado por
Vargas (2023), quien obtuvo la mayor la relacion beneficio & costo con el Testigo con 1,23,
seguido por la dosis de 5% de inclusion harina de alfalfa con 1,04, esto implica que, por cada

ddlar invertido en la produccion de pollos de engorde, este autor obtuvo un beneficio neto de
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0,04. Ademas, el mismo efecto lo obtuvo Goyes (2023), quien al evaluar el efecto de la harina
de alfalfa (Medicago sativa) como aditivo en la alimentacion de pollos Broilers, mostré un
decrecimiento de la relacién Beneficio & Costo con respecto al porcentaje de inclusion de

harina de alfalfa.

Tabla7
Anélisis econdmico de los tratamientos en la investigacion “Pigmentacion de la piel en pollos de engorde con
extracto de alfalfa en agua”.

Tratamientos

Detalle T1: T2:5% Ext.de T3:10% Ext.  T4: 15% Ext.
Testigo Alfalfa de Alfalfa de Alfalfa

Rendimiento (peso kg) 10,89 10,56 13,62 12,75
Rendimiento ajustado (10%) 9,80 9,50 12,25 11,47
Precio de kilo de carne en pie ($) $2,31 $2,42 $2,53 $2,64
Beneficio bruto $22,64 $22,99 $31,00 $30,29
Costos fijos

Instalaciones (Depreciacion) $0,69 $0,69 $0,69 $0,69
Aves (cantidad 6) $4,50 $4,50 $4,50 $4,50
Vitaminas $0,02 $0,02 $0,02 $0,02
Cal $0,36 $0,36 $0,36 $0,36
Vacunas $0,07 $0,07 $0,07 $0,07
Mano de obra $2,19 $2,19 $2,19 $2,19
Transporte $2,00 $2,00 $2,00 $2,00
Total costos fijos $9,83 $9,83 $9,83 $9,83

Costos variables

Extracto de Alfalfa $0,00 $1,27 $6,34 $12,68
Mano de obra (aplicacion alfalfa) $0,00 $2,92 $2,92 $2,92
Balanceado $7,41 $7,34 $7,73 $7,37
Total costos variables $7,41 $11,53 $16,99 $22,97
Costo total $17,23 $21,36 $26,82 $32,80
Relacion Beneficio & Costo 1,31 1,077 1,156 0,92
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

La inclusion de extracto de alfalfa en el agua de bebida tuvo un efecto positivo en la
ganancia de peso de los pollos Broilers, especialmente en concentraciones del 10% y 15%.
El nivel 6ptimo de inclusidn parece ser del 10%, ya que produjo la mayor ganancia de peso
con 2,13 kg.

En cuanto al consumo de alimento, el T3 (10% de extracto de alfalfa en agua) logré un
mayor consumo con 2,83 kilos. La mejora en la conversion alimenticia con 10% de extracto
de alfalfa no fue significativa (1,43); sin embargo, numéricamente la misma podria tener

importantes beneficios econdmicos en la produccién de pollos Broilers.

Las dosis de extracto de alfalfa en el agua de bebida, no tuvieron efecto en la pigmentacion
de los muslos de pollos Broilers (p>0,05); pero si en tarsos siendo el T3 (10% de extracto
de alfalfa), el que mostré la mayor puntuacion de pigmentacion (3,50) y pechuga con

valores de (2,75) con el tratamiento T4 (15% de extracto).

Al realizar el analisis econdémico de los tratamientos, se establecio que el TO (0% de extracto
de alfalfa) tuvo la mayor relacion Beneficio & Costo con 1,31, seguido del T3 (10 % de
extracto de alfalfa) con 1,15, lo que implica que por cada dolar investido se obtiene 0,15 de

utilidad; por lo que fue el mas rentable desde el punto de vista econdémico.
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES

« Se sugiere continuar investigando para determinar si concentraciones menores de extracto

de alfalfa podrian proporcionar resultados comparables.

« Escrucial seguir monitoreando la ganancia de peso, conversion alimenticia y mortalidad en
futuros estudios para validar la estabilidad de los resultados obtenidos y confirmar la

seguridad del tratamiento a largo plazo.

o Realizar un estudio de preferencia del consumidor para determinar el nivel éptimo de

pigmentacion desde el punto de vista comercial.

e Se recomienda realizar un andlisis méas profundo que incluya la evaluacién de beneficios
adicionales, como la mejora en la calidad del producto final y la posible reduccién de
enfermedades cutaneas, para justificar completamente la implementacion del extracto de

alfalfa en sistemas de produccion de pollos de engorde.
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de varianza para la variable ganancia de peso total (kg) en pollos.

WVariable N R* R=*Aj; CW
Ganancia de peso 16 0,91 0,85 4,43

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C Tipo III)
F.V. SC gl ©CHM F Valor p

Modelo 0,74 & 0,12 15,72 00,0003
Tratamientos 0,72 3 0,24 30,86 «<0,0001
Repeticones ©O,01 3 0,00 ©O,5% 0O,8358
Error 0,07 9 0,01

Total 0,81 15

Anexo 2. Andlisis de varianza para la variable consumo de alimento total (kg) en pollos.

WVariable H R* R*Aj] CW
Consumo de alimento 16 0,58 0,30 2,92

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

F.V. SC gl CH F Valor p
Modelo 0,08 6 0,01 2,08 0,1554
Tratamientos 0,068 3 0,02 3,14 0,07%¢6
Repeticones 0,02 3 0,01 1,02 0,4285
Error 0,06 9 0,01
Total 0,14 15

Anexo 3. Andlisis de varianza para la variable conversion alimenticia en pollos.

Variable N R®* R2Aj oV
C.A 16 0,41 0,01 4,41

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

F.V. 5C gl CM F Valor p
Hodelo 0,0% & 0,00 1,03 0,48623
Tratamientos 0,03 3 0,01 1,%8 0O,1880
Repeticones 0,00 3 0,00 0,05 0,%&28
Error 0,04 9 0,00
Total 0,06 15
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Anexo 4. Andlisis de varianza para la variable pigmentacion de tarsos.

Variable N R* R2Aj CV
Tarso 16 0,76 0,60 14,81

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C Tipo III)
F.V. SC gl CHM F Valor p
Modelo & 0,81 4,68 0,0197

]

4,8
Tratamientos 4,69 3 1,56 S,00 0O,0045
REepeticones O0,1% 3 0,06 0,36 , TE34
Error 1l,5¢ o9 0,17
Total 6,44 15

L

Anexo 5. Andlisis de varianza para la variable pigmentacion de tarsos.

Variable N R® R:Lj CV
Muslo 16 0,53 0,22 23,52

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C Tipo III)
F.V. SC gl CHM F Valor p

Modelo 2,00 & 0,33 1,71 0,224z
Tratamientos 1,25 3 0,42 2,14 0O,le49
REepeticones 0,75 3 0,25 1,29 0,3373
Error 1,75 & 0,18

Total 3,75 15

Anexo 6. Andlisis de varianza para la variable pigmentacion de tarsos.

Variable N R® R:Aj CV
Pechuga 16 0,81 0,69 19,05

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C Tipo III)
F.V. SC gl CH F Valor p

Modelo 6,88 & 1,15 6,60 0O,0065
Tratamientos 3,1% 3 1,06 6,12 00,0148
Eepeticones 3,6% 3 1,23 7,08 0Q,00%&
Exrror 1,56 & 0,17

Total 8,44 15
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Anexo 7. Banco fotografico del manejo del ensayo.

Suministro de agua y balanceado en todo el ensayo
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Elaboracién de extracto de alfalfa

Pesaje de los pollos de cada tratamiento
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Valoracién de pigmentacion con escala de Roche: tarsos, muslos y pechuga

XLIV



‘g ﬁ;::sl:rcanonsmum
Tesis pollos alfalfa - RODRIGUEZ ol

ESPINOZA CINTHYA ROXANA B3

sospechosos ,
&y

< 1% |diomas no
reconocidos

Nombre del documento: Tesis pollos alfalfa - RODRIGUEZ ESPINOZA Depositante: Janeth Jacome Gdmez Nimero de palabras: 12.320
CINTHYA ROXANA.docx Fecha de depasito: 2/8/2024 Nimero de caracteres: 81.025
10 del documento: c4ad506c212afcB9373632029%¢373d0fbba30a3 Tipo de carga: interface

Tamaio del documento original: 3,02 MB fecha de fin de andlisis: 2/8/2024

Ubicacidn.de las similitudes en el documento:

e
————

N Similitudes Ublcaciones Datos adicionales

El 5itio Avicola

4% I : I (b Prlabias idénticas: 4% (536 palabras)

16 luentes similares

hitpuidspace espech.edsechitsiream D Palabras identicas: 4% (S0 palabrag

dspace espoch.edu.ec
-' | B

12 fuentes similares

repositorio.utc.edu.ec
Fetpefireposimona.ic. edkeoisice. T l[ I

13 fuentes similares

& eatabras idenccas: 3% (33

3N 7T1385,p0f 000 3%

hitpMedspace espoch edu.ccdasedm/1 23456789

@ ® © 9

dspace.espoch.edu.ec 2 I I

5 fuentes similares
dspace.uth.edu.ec

5 @  ropsisnace sh eduechisireammandle 4300011 46TRTE-UTBFACUGMZ 50005 pifsecuience 2 !Il " | l l SRR TR R I R
16 fuentes similares ;

Fuentes con similitudes fortuitas
N Descripclones Similitudes Ubicaciones Datos adicionales

repositorio.unc.edu.pe i o R e ;
o R i e < 1% i T Palabray idbricas: < 1% {28 palabeas

italcol.com | La Pigmentac

rerps ralool comiflas mpmenta

del pollo de engorde - ltalcol :
e polo-de-enpordes <w i

I Palabras o

cofepasa.com | Alfalfa: beneficios y cultive « Cofepasa

M Palabras idbnicas: ¢ €31 palat
‘fext=La AFal ea anbibacrerans, ardomdants y.. X ! Sybalabys : 1% peld

A-Dencficis-y-culivols

hitps fcofepasa. comialialfs

QOO

A g i e : )
rms.t:ls:,unl.edu.e: | Efecto :ie- 7anahoria {Dauci{s farma] y alfaifa (Madicago sativa.. <% M Palabras iddnticas: < 196(27 palabiras)
https firevistas unl.ecu ecAindes phpfbosquesiarncieiiean717

www.dane.gov.co

< . [y Falabras identicas: < 1929 palabras)
hitpE Mveas dane g2 M TRACHITeS AR npe CLANOSipSA/ Bl inswresjun 2075, pof 1% I L2 s pot ok i e

)

Fuentes ignoradas £:stas fuentes han sido ~etiradas del calculo del porcestaje de similitud por el propietario del documenta.

L Descripciones Similitudes Ubicaciones Datos adicionales

Tesis de Joao Lizanda Salérzano Zambrano-Pigmentacidn en pollos- Espi..  »oid 4% I | I I HHH j " @ Palabras wlérticas 4% {547
® £ documents proviene de mi bibkoteca de referenclas e

repositorio.uleam.edu.ec ; w E ﬁ H”H “ B Palabras iddraicas. 4464479 palabras;

hitpsAreposiodo uleamoedy ee/strearm 1 23456 TEWS T 34 AULEAM-AGRL 1.PDF

D O b

repositorio.utc.edu.ec - o {24
nrpfrepositorio e erisec it mam 27 HI0A 9S8 RC002947 peff I | [ F i [T Palabwas idérsias: 3% (447 palaterac)

Dacuments de otro usuario sccieal e ] ] i I t I | BNt T IR
@ El docirnento proviene de ofro grupa T Palabras idénticas: 3% (406 palabras)

=]

repositorio.uleam. edu.
positorio.uleam.edu.ec 20 Il I I ! (8 Palabras Mercras: 2% 235 palabrass

et freposionio tlea meedu ey ire o 23456 TR 2037 AU LEANGAGRO- 0300 PDF

®




N Descripciones

rio Cigital t

perpilfrepositotic.une sum,ech ecManaies

6 6 repnsltorm_unesum.edufc 1| r‘

Fuentes mencionadas (sin similitudes detectadas) £stas fuentes i sdo tindas o el documento 5

INESUM: Determinacian de la ma... 1%

4 W hupsi/iaprobal.comiutilizacion-de-aditivos 1-d p
5 W hutps:colaves.com/project/polios-cobb-de-engorde!

3 X https:ﬂciem.ia;pemarias,inifap.gab,nwindex.phprecu
4 TR nhrps:/ibiblioteca.org.arlibros/8911.pdf

5 TR hitpsi/iwww.deltagen.com.pe/admindeliagen/img/pigm

aves-pigmentos/

arias/article/download/2041 13455

entacionpollosengorde.pdf

Ubicaciones

3 encontrar

SimiliTudes



	XDDDDDDDDDDDDDDDDDD.pdf (p.1-57)
	URKUN.pdf (p.58-59)

