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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar diferentes niveles de
integracién de harina de M. esculenta (0%, 2%, 4%, 6%), sobre los indices
productivos como conversion alimenticia, ganancia de peso, mortalidad,
rendimiento a la canal, también determinar el grado de pigmentacion y el
beneficio/costo de cada tratamiento; para ello se utilizd un disefio
completamente al azar (DCA), el cual contd con 4 tratamientos, de los
cuales, uno de ellos correspondié al testigo, seis repeticiones por
tratamiento y constando con 10 unidades experimentales para cada
repeticion, haciendo un total de 240 pollos utilizados. La distribucion de
medias se analizé por medio de la prueba estadistica de Tukey al 99% de
confiabilidad. Se evaluaron tres etapas, la primera fue la etapa inicial (1 —
8 dias de edad), la segunda fue la de desarrollo (9 — 28 dias de edad) y la
ultima la etapa de finalizacion (29 — 45 dias de edad). Se determino que el
mejor resultado correspondid al T1 con un nivel de inclusion del 2% de
harina de M. esculenta, presentando los mejores resultados y diferencias
significativas en cuanto a peso final y ganancia de peso. Sin embargo, no
se encontrd diferencias significativas en relacion a conversion alimenticia,

rendimiento a la canal y pigmentacion.

Palabras clave: M. esculenta, Mandioca, pigmentacion, acido cianhidrico,

xantofilas



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate different levels of integration
of cassava leaf meal (0%, 2%, 4%, 6%), on productive indices such as feed
conversion, weight gain, mortality, carcass yield, also determine the degree
of pigmentation and the benefit/cost of each treatment; For this, a
completely randomized design (DCA) was used, which had 4 treatments,
of which one of them corresponded to the control, six repetitions per
treatment and consisting of 10 experimental units for each repetition,
making a total of 240. chickens used. The distribution of means was
analyzed using Tukey's statistical test at 99% reliability. Three stages were
evaluated, the first was the initial stage (1 - 8 days of age), the second was
the development stage (9 - 28 days of age) and the last one was the finishing
stage (29 - 45 days of age). It was determined that the best result
corresponded to T1 with an inclusion level of 2% of M. esculenta flour,
presenting the best results and significant differences in terms of final
weight and weight gain. However, no significant differences were found in

relation to feed conversion, carcass yield and pigmentation.

Keywords: M. esculenta, cassava, pigmentation. hydrocyanic acid,

xantofilas.
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CAPITULOI

MARCO TEORICO

1.1.Antecedentes investigativos

De acuerdo a la investigacion de Rojas (2016), menciona que se evalud el efecto
de estas dos raciones sobre el comportamiento productivo de pollos de engorde de
la linea Ross en donde no presento diferencias significativas al evaluar la ganancia
de peso con integracion del 10% de Harina de hoja de yuca (HHY) y HT (harina
de trupillo); sin embargo las dietas con 5% de HHY y HT si presentaron diferencias
significativas a los pesos que los animales deberian presentar a la edad de
finalizacion, esto se podria atribuir a la diferencia de composicién nutricional que
presentan estas materias primas en donde la harina de hoja de yuca presenta entre
21.5y 23.5% de proteina mientras que la harina de trupillo puede estar entre 22 y
33.8%. En cuanto al andlisis de la variable consumo de alimento no presentaron
diferencias significativas y en cuanto la variable mortalidad no presentaron muerte

las aves haciendo que el valor de mortalidad sea nula.

Rosales y Matos (1998), sefialan que el objetivo de la investigacion fue determinar
los efectos bioldgicos y econémicos en la alimentacion de patos criollos para lo
cual se valuaron 5 tratamientos con distintos niveles de integracion de harina de
hoja de yuca T1:0%, T2: 10%, T3:20%, T4:30% y T5: 40%. En cuanto a los
resultados al evaluar la ganancia de peso se obtuvo que los resultados fueron
similares entre tratamientos (P<05), al evaluar la ganancia de peso se encontrod
diferencia significativa en donde los tratamientos T3 y T4 presentaron lo valores
mas altos, también existio diferencia al evaluar la conversion alimenticia, en donde
T5 presento la mejor conversion y al evaluar los beneficios econdmicos e
determino que el T2 presento los mejores resultados; Se concluyo que dietas
establecidas hasta 10% de integracion de harina de hoja de yuca no afectan a los

parametros bioldgicos y econémicos.
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Carvajal et al, (2017) sefialan que en la investigacion se evaluo la pigmentacion e
la piel y pardmetros productivos en pollos con dietas de 0, 7.5 y 15% de inclusion
de harina zapallo con cuatro repeticiones y cuatro animales por repeticion. Lo
resultados que se obtuvieron fueron que Unicamente existié diferencia significativa
para la ganancia de peso y conversion alimenticia Gnicamente en la etapa inicial,
La pigmentacion de la piel de los animales a los que se les administro la harina de
zapallo presentaron un tono mas intenso de acuerdo al abanico colorimétrico DSM
que el testigo a lo cual se determind que dietas del 7.5 al 15% de integracion de
harina de zapallo como ingrediente no convencional no influye negativamente
sobre los parametros productivos, haciendo que sea una alternativa viable para

sistemas de pequefios productores.

Soria B (2014), menciona que en su estudio se distribuyeron grupos de 20 pollos
por unidad experimental, donde se evalud los siguientes tratamientos por seis
semanas: TO= 0% Manihot esculenta, T1= 1% Manihot esculenta, T2= 2%
Manihot esculenta, donde se evalué la ganancia de peso, el consumo afectivo de
alimento, conversion alimenticia, pigmentacion, etc. Los resultados mostraron que
al analizar la ganancia de peso el T1 y T2 mostraron mayor ganancia de peso, al
evaluar la pigmentacion se obtuvo que el T2 proporciono los niveles mas altos de

pigmentacion que los otros tratamientos.

Arias R (2015), menciona que se evaluaron indices productivos como consumo de
alimento, ganancia de peso, conversién alimenticia mediante la implementacion
de 4 tratamientos: T1= 0% de Manihot esculenta, T2= 10% de Manihot esculenta,
T3: 20% de Manihot esculenta, T4=30% de Manihot esculenta. Determinando asi
que al evaluar la ganancia de peso el T2 reporto los mejores resultados, en el
analisis del consumo de alimento el T3 y T2 obtuvieron los mejores resultados en
la etapa de finalizacion concluyendo asi que el T2 presenta los mejores resultados

de manera general.
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Herrera et al. (2019), mencionan que en la investigacion se utilizaron 96 aves sin
sexar en un disefio de bloques al azar, los cuales se distribuyeron en tres
tratamientos: T1= 6%, T2= 9%. T3= 12% y un testigo TO= 0%, Cuyos resultados
fueron los siguientes: Las aves de los tratamientos 2 y 3 presentaron un mayor
rendimiento a la canal, menos grasa, mayor rentabilidad concluyendo que estas

dietas mejoran significativamente el comportamiento productivo y la rentabilidad.

Gaona J (2022), sefiala que en su investigacion tuvo como finalidad determinar la
eficiencia de la inclusion de harina de hoja de yuca en los parametros productivos
de pollos, para lo cual se utilizaron 160 animales aplicando un disefio de cloques
al azar (BCA), para lo cual se establecieron 4 tratamientos y 5 repeticiones por
tratamiento con 8 unidades experimentales por repeticion. Se utilizd 3 niveles de
inclusion (5-7.5-10%) y un grupo testigo, dentro de lo cual se determin6 que el T1
y T2 presentaron los mejores resultados en base a la ganancia de peso y la
conversion alimenticia, gracias a ello de establecido que la recomendacion de

inclusion de harina de hoja de yuca es del 5% para dietas en pollos de engorde.

Iheukwumere et al. (2008), en su estudio utilizaron pollos broiler de la linea Anak
en la cual implementaron la utilizacion de harina de hoja de yuca en distintos
niveles (0,5,10,15%) para analizar ingesta de alimento y ganancia de peso
mediante un disefio experimental completamente al azar; en donde, se obtuvo
como resultado que los niveles correspondientes a 0 y 5% de harina de hoja de
yuca presentaron los mejores resultados en cuanto a indice de conversion
alimenticia y peso de érganos, mientras que los niveles de 10 y 15% de harina de

hoja de yuca no se recomiendan por su deficiente contenido nutricional.

13



1.2.0Dbjetivos

1.2.1. Objetivo general

- Evaluar la harina de hoja de yuca (Manihot esculenta) sobre la

pigmentacion e indices productivos en pollos de engorde.

1.3.2. Objetivos especificos

e Evaluar las dosis (0, 2, 4, 6%) de harina de M. esculenta

e Determinar el grado de pigmentacién mediante el uso del abanico
colorimétrico de Roche.

e Cuantificar los indices productivos

e Determinar el beneficio costo (B/C) de los tratamientos

14



CAPITULO 11

METODOLOGIA

2.1. Materiales y Equipos

2.2.1. Ubicacion del experimento

El proyecto se realizo en la parroquia La Florida perteneciente al cantén Cevallos,
provincia de Tungurahua, Ecuador; cuyas coordenadas geograficas: Latitud: 1° 34
11" Longitud: 78° 61" 11~

Tabla 1.

Condiciones meteoroldgicas

Parametros Datos
Temperatura, °C 13
Humedad relativa, % 81
Precipitacion, mm/afio 803.8
Altitud, msnm 2 865

Nota: Datos tomados de Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI) (2011)

2.2. Materiales.
2.2.1. Material bioldgico:
e Vacunas (Marek, Gumboro, Viruela Aviar, New castle,
Bronquitis)
e 240 pollos COBB 500 (Peso medio: 42Q)

e Harina de hoja de yuca (Manihot esculenta)

2.2.2. Material instrumental
e TermOmetro
e Balanza digital Camry (cap: 5 kg; 1 g)

e Viruta
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e Comederos

e Bebederos

e Cortinas

e Calentadora

e Cilindro de gas
e Galpon

e Cuerdas

e Computadora

e Materiales de escritorio

2.2.3. Factores de estudio

e TO: Adicion de 0% de harina de M. esculenta
e T1: Adicion de 2% de harina de M. esculenta
e T2: Adicion de 4% de harina de M. esculenta
e T3: Adicion de 6% de harina de M. esculenta

En dietas alimenticias de pollos de la linea Cobb 500

2.3. Manejo del experimento

2.3.1 Preparacion del galpon

El galpdn utilizado contd con dimensiones de 70 m2 (10 x 7 m), en el cual se
alojaron los 240 pollos, los cuales se dividieron en grupos de 10 pollos por

repeticion en cubiculos (1.25 x 1 m).

Para la adecuacion del mismo se realizé la limpieza mediante barridos y lavado
con detergente acido y la desinfeccién respectiva mediante el uso de amonio
cuaternario en 2 aplicaciones en un intervalo de un dia, manteniendo asi las

medidas de bioseguridad requeridas para la recepcion de los pollitos.
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2.3.2. Preparacion de la harina de M. esculenta

Para poder integrar la harina de M. esculenta a las respectivas dietas se requirio

realizar una serie de procesos.

e Sesometid a las hojas de yuca a un proceso de deshidratacion mediante
el uso de la luz solar durante 8 horas diarias por 5 dias para disminuir
el porcentaje de humedad, facilitar su integracion en las dietas y reducir
la concentracion de acido cianhidrico.

e Se procedio a moler para disminuir el tamafio de particula.

e Posteriormente se analiz6 la composicion quimica en el Laboratorio de
Anadlisis de los Alimentos (LACONAL) (Anexo 1).

2.3.3. Preparacion de las dietas

Para establecer las dietas se utilizaron los siguientes regimenes: Se elaboro tres
dietas con integraciones de 2, 4, 6% de M. escuelenta y una dieta control en las
diferentes etapas fisiologicas de los pollos Cobb 500, establecidas de la

siguiente manera:

e FEtapal: 1- 8 dias de edad
e FEtapa ll: 9 — 28 dias de edad

e Etapa Ill: 29 — 45 dias de edad, edad de comercializacion.

2.3.4. Recepcidn de pollitos.

Al llegar los pollitos al galpdn se realizo el pesaje respectivo con la finalidad
de homogenizarlos en base al peso y se ubico en las areas designadas para cada
grupo aleatoriamente, se les suministro agua con electrolitos para compensar
la deshidratacion por la movilizacion desde la incubadora hasta el galpén y

como alimento las respectivas dietas.
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2.3.5. Alimentacion.

Se procedio a administrar las dietas correspondientes en base a la distribucién
de los tratamientos a las 8 am y 3 pm; basadndose en las guias de manejo

propuestas por Cobb 500. (Anexo 2,3,4)

2.3.6. Control de peso
Para la obtencion de estos datos, se procedio a realizar el pesaje los dias (1 y

45 dias de edad) mediante el uso de balanzas.

2.3.7. Faenamiento
El sacrificio de los animales se realizé el dia 45, esto mediante el deguelle para
un sangrado correcto, posteriormente se procedio al escaldado, en donde se
introdujo al pollo en agua caliente para facilitar la extraccion de las plumas,
seguido a esto se realizo el eviscerado, el cual consistio en la extraccion de
todas las visceras (pulmones, rifiones e intestinos) y cabezas. A continuacion,
se procedi6 a lavar la canal y las visceras aprovechables (corazon, mollejas) y

patas, obteniendo asi la canal completa.

2.4. Variables respuesta

2.4.1. Grado de pigmentacion.

El nivel de pigmentacion se realizé a los 45 dias de edad, y se utilizd6 como
referencia el abanico colorimétrico de Roche. Se realizo una comparativa entre
las escalas de colores del abanico de Roche con la coloracién de los tarsos a

toda la poblacion de animales.
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2.4.2. Indices productivos.

Los datos se tomaron a los 45 dias de edad

Peso final, ¢
Estos datos se obtuvieron mediante el pesaje de los animales a los 45
dias de edad.

Ganancia de peso Vvivo, g
El registro de pesos se realizé mediante el uso de la balanza electronica
utilizando la siguiente formula:
GPV= Pf-Pi.
Donde:
GVP: Ganancia de peso vivo
Pf: Peso final

Pi: Peso inicial

Consumo de alimento, g
Para esta variable se utilizo como referencia la guia de consumo
propuesta por Cobb 500 (Anexo 7) y se determind semanalmente
restando el desperdicio.

CA (g) = Consumo diario (g) — Desperdicio

Conversion alimenticia, g/g
Se realiz6 con la finalidad de determinar la efectividad de los pollos en
transformar el alimento consumido en peso vivo, esto se efectu6
mediante la utilizacion de la siguiente formula:
CA=CA/GMD
Donde:
CA: Conversion alimenticia
CEA: Consumo efectivo de alimento

GMD: Ganancia media diaria

19



Mortalidad, %
Se evalud la cantidad de animales muertos durante el estudio, y se

determin6 mediante la siguiente formula:

M (%) = #pollos muertos/Total de pollos iniciales * 100

Rendimiento a la canal, %

Esto se realizd posterior al sacrificio, los animales sacrificados
cumplieron un periodo de ayuno entre 12 horas con la finalidad de que
se vacie el tracto gastrointestinal; para lo cual se utilizo la siguiente
formula:

RC (%) = (peso del animal vivo - peso de las visceras, sangre y plumas)

/ Peso vivo *100

Determinacion de beneficio mediante el indice Ingalls-Ortiz

Con estos datos se determind la diferencia entre los gastos de
produccion y los beneficios generados; esto se realiz6 mediante la
siguiente formula. IOR= Ingreso total (IT)/ Costos de produccion (CP)
Donde:

IOR: indice Ingalls - Ortiz

IT: Ingreso total

CP: Costos de produccién

20



2.5. Tratamientos

Tabla 2. Tratamientos.

Tratamientos

Repeticiones Anim./rep.

N° anim/ trat.

TO 6 10 60

(0% de M. esculenta)
T1 6 10 60

(2% de M. esculenta)
T2 6 10 60

(4% de M. esculenta)
T3 6 10 60

(6% de M. esculenta)
Total animales 240

2.6. Disefio experimental.
Se utiliz6 el disefio completamente al azar (DCA) por la homogeneidad de los
tratamientos, y la distribucion de las medias se analizaron con la décima de
Tukey al 99% de confiablidad, en donde se utilizaron 240 animales repartidos

en cuatro tratamientos de 60 animales y seis repeticiones de diez animales por

repeticion.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION
Tabla 3

indices productivos (Etapa acumulada) con la inclusion de M. esculenta en pollos de la linea Cobb 500.

Tratamientos TO T1 T2 T3 EEM cv P Significancia
0% 2% 4% 6%

Peso inicial, g 39.72 39.33 39.28 39.30 0.27 1.71

Peso final, g 2368.24ab  2400.93 a 2295.83 ab 2040.93 b 70.37 7.57 0.0071 *x

Ganancia de peso, g 2328.52 ab 2361.54a 2256.56 ab 2001.71b 70.36 7.70 0.0071 **

Conversion alimenticia, g 2.19ab 212a 2.22 ab 246 a 0.07 7.28 0.0115 *

Rendimiento a la canal, % 74.86 a 73.13a 74.79a 75.19a 1.16 3.83 0.6025 NS

Mortalidad, % 6.66 3.33 3.33 3.33

Pigmentacion 106.17 106.36 106.41 106.49 0.13 0.31 0.1655 NS

indice Ingalls-Ortiz 0.88 0.88 0.84 0.76

Nota: a,b,c,d: Medias con letras diferentes en las filas que difieren significativamente (P<0.01). EEM: error estdndar de la media. CV: coeficiente de variacion. P:
significancia. TO: dieta sin integracién de M. esculenta. T1: dieta con integracion del 2% de M. esculenta. T2: dieta con integracién del 4% de M. esculenta. T3:

dieta con integracién del 6% de M. esculenta
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3.1. Esquema de resultados de rendimiento a la canal

RENDIMIENTO A LA CANAL

75.5
75
74.5
74
73.5
73

72.5

72
TO T1 T2 T3

EL T3 (75.19) presento el mejor resultado en base a rendimiento a la canal.

3.2. Esquema de resultados de pigmentacion.

PIGMENTACION

106.6

106.5

106.4
106.3
106.2
106.1 .
106
T0 T1 T2 T3

El T3 (106.49) presento el mejor resultado en base a pigmentacion.
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Peso final, g

En base al peso final, se pudo determinar que existen diferencias altamente
significativas (P = 0.0071) al realizar la comparativa entre los distintos tratamientos;
en la cual T1 (2400.93 g) correspondiente al 2% de integracion de M. esculenta obtuvo
los mejores resultados en base al peso final; sequido de TO (2368.24 g) y T2 (2295.83
g) los cuales comparten el mismo nivel de significancia y difieren de T3 (2040.93 g),
respectivamente. Sin embargo, Herrera et al. (2019), mencionan que altas inclusiones
de M. esculenta podria influir negativamente en los pardmetros productivos por los
altos contenidos de acido cianhidrico y taninos ocasionando que dichos parametros
como el peso final pueda verse afectados, a lo cual, relacionandolo con la guia de
parametros productivos de la linea Cobb podemos evidenciar que existe diferencias en

cuanto a este parametro productivo.
Ganancia de peso, g

En cuanto a la ganancia de peso podemos establecer que existen diferencias altamente
significativas entre las medias de los tratamientos (P=0.0071), en donde T1 (2361.54
g) correspondiente al 2% de M. esculenta proporciond los mejores resultados en
comparacion a los demas tratamientos, seguido de TO (2328.52) con 0% y T2 (2256.56
g) con 4% de M. esculenta, y difiriendo de T3 (2001.71g) con 6% de M. esculenta. por
lo cual Herrera (2019), menciona que una de las limitantes mas notables al incluir
harina de M. esculenta en la dieta es su bajo contenido energético a nivel nutricional,
haciendo que mayores porcentajes de inclusion de esta materia prima ocasione que sea
imposible igualar los requerimientos nutricionales minimos que requieren estos

animales inclusive con la adicién de materias primas alternativas.
Conversion alimenticia, g/g

Los resultados obtenidos en relacién a conversién alimenticia se determind que no
existe diferencia significativa a nivel estadistico, sin embargo, entre los tratamientos
el mayor valor numérico de eficiencia en este pardmetro corresponde al T1 (2.12),
seguidamente por el TO (2.19), T2 (2.22) Y T3 (2.46) respectivamente, lo cual se
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corrobora con la investigacion realizada por Gaona (2022), en cuyo experimento no
existio diferencias significativas al utilizar niveles de inclusion de 0,5,7.5 y 10% de
Harina de follaje de yuca, sin embargo, en dicho experimento numéricamente el T1
(0% de M. esculenta) presento el mejor valor de conversion alimenticia
correspondiente a 1.68, lo cual al relacionar con los resultados obtenidos se traduce a
un resultado desfavorable ya que la conversion alimenticia del T1 (2.12) es muy alto

en comparacion al resultado obtenido por Gaona (2022).
Rendimiento a la canal, %

En cuanto al rendimiento a la canal se obtuvo como resultado final que no existe
diferencias significativas a nivel estadistico, no obstante, se pudo notar que si existio
diferencias numéricas entre los tratamientos, en donde, el T3 (75.19) presento el mejor
resultado, seguido por el TO (74.86%), T2 (74.79%) y T1 (73.13%), al comparar estos
resultados con la investigacion realizada por Herrera et al, (2019) en donde si existi
diferencia significativa entre los tratamientos, en la cual el T2 (9%) y T3 (12%) de M.
esculenta presentaron los mejores resultados correspondientes a 90 y 89.5% de
rendimiento a la canal, lo cual podemos determinar que al comparar estos resultados,
los mejores valores en cuanto a rendimiento a la canal se producen a mayor nivel de
integracion de M esculenta ya que el contenido de grasa abdominal también disminuye

lo que permite obtener carnes méas magras. Santos (2014)
Mortalidad, %

Al evaluar la mortalidad se determiné que los mejores resultados se obtuvieron en los
tratamientos T1 (3.33%), T2 (3.33%), T3 (3.33%) y el TO (6.66%), para lo cual el
porcentaje de mortalidad de los tratamientos T1,T2 y T3 se encuentran dentro del
rango aceptable (entre 3 a 5% de mortalidad), por otro lado el TO presento un
porcentaje de mortalidad més alto, Morales W (2014) menciona que la hoja de yuca
posee propiedades beneficiosas para mantener la homeostasis, tales como su contenido
de &cido fdlico el cual ayuda a la sintesis de aminoacidos y vitaminas, especialmente
la vitamina C, actuando como un antioxidante eficaz y permitiendo que los animales

sean menos propensos a presentar enfermedades durante su desarrollo.
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Pigmentacion

Se determindé que no existio diferencias estadisticas significativas al analizar
pigmentacion; sin embargo, numéricamente se pudo establecer que el mejor resultado
se obtuvo en el T3 (106.49), seguido del T2 (106.41), T1 (106.36), TO (106.17)
respectivamente, lo cual se corrobora por la investigacion realizada por Herrera et al,
(2019), cuyos resultados muestran que lo tratamientos T3 (12% de M. esculenta) y T2
(9% de M. esculenta) mostraron lo mejores resultados, por lo cual Santos, (2014)
menciona que a mayor integracion de M, esculenta la pigmentacion es mayor, esto
debido al elevado contenido de xantofilas que posee la Hoja de yuca (605 mg/kg de
xantofilas totales y 508 mg/kg de xantofilas pigmentantes) en comparacion al grano

de maiz que unicamente posee 25 mg/kg de xantofilas totales.
Indice Ingalls-Ortiz

Al analizar la viabilidad del experimento en base al indice Ingallz-ortiz se pudo
determinar que el TO (0% de M. esculenta) y el T1(2% de M. esculenta) obtuvieron
mejores resultados (0.88), mientras que el T2 (4% de M. esculenta) y el T3 (6% de M.
esculenta), obtuvieron (0.84) y (0.76) respectivamente, lo cual se traduce en un
resultado negativo, ya que la viabilidad es considerada cuando el resultado del indice
es superior a 1, Ingalls (2003), esto se debid al bajo aporte nutricional que proporciona
la M. esculenta principalmente a nivel energético, ya que cuenta inicamente con 830
kcal/kg segun el analisis bromatoldgico realizado, siendo esta una gran limitante para
considerar integrar en grandes cantidades en una dieta ya que los parametros

productivos pueden verse alterados.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se pudo comprobar que el mejor tratamiento fue el T1, correspondiente al 2%
de inclusion de harina de M. esculenta ya que presentd los mejores indices
productivos en cuanto a peso final y ganancia de peso en relacién a los demas
tratamientos.

Se determind que en cuanto a pigmentacién mediante la utilizacion del abanico
de Roche estadisticamente no existen diferencias significativas; sin embargo,
por los datos obtenidos y al realizar un promedio de estos, numéricamente se
pudo establecer una mejora en la pigmentacion a medida que la inclusién de
harina de M. esculenta es mayor, esto debido al gran contenido de xantofilas
pigmentantes que contiene, por esta razén es que el T3 muestra los mejores
resultados.

Se pudo cuantificar que, en cuanto a conversion alimenticia, rendimiento a la
canal y pigmentacion, estadisticamente no existe diferencia significativa entre
los tratamientos.

Se determino mediante la aplicacion del indice de Ingalls-Ortiz que todos los
tratamientos fueron negativos, esto debido al bajo aporte nutricional de la hoja

de yuca al integrar en grandes cantidades en la dieta.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda que la inclusion de harina de M. esculenta no se realice en
porcentajes superiores a 2% debido al bajo contenido energético que posee, ya
que por su déficit nutricional a nivel energético hace que no se una opcion
viable y dificulta la igualacion de los requerimientos nutricionales minimos en
las dietas.

Para la integracién de harina de M. esculenta a las dietas, es necesario reducir
los niveles de acido cianhidrico ya que es un compuesto toxico que afectaria
negativamente en los pardmetros productivos de los animales, sin embargo,
esto se puede remediar por medio del secado a una temperatura de maxima de
60 °C.
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V. ANEXOS

Anexo 1.

Analisis proximal de la harina de hoja de yuca (M. esculenta).

Ensayo solicitado Método utilizado Unidades | Resultados
Cenizas AOAC Ed. 21,2019 923,03 % 1.48
Proteina AOAC Ed. 21, 2019 2001.11 %(Nx6.25) 6.69
Humedad AOAC Ed. 21,2019 925.10 % 78.6
Grasa AOAC Ed. 21, 2019 2003.06 % 0.720
Fibra cruda INEN 522 % 3.34
Carbohidratos totales Calculo % 9.17
Energia Calculo Kcal/100g 83

Nota: Datos determinados por el Laboratorio de Control y Anélisis de
Alimentos (LACONAL) (2022)
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Anexo 2.

Formulacion de dietas iniciales (1- 8 dias).

TO T1 T2 T3
Ingredientes % % % %
Maiz partido 49,82 47,32 44,62 42,63
Afrecho de trigo 2 2 2 2
Torta de soja 48% 38,3 38,3 39 39
Polvillo arroz 2 2 2 2
Aceite de palma 2,5 3 3 3
Harina de hoja de yuca 0 2 4 6
Carbonato de calcio,
38% 1 1 1 1
Sesquicarbonato 0,35 0,35 0,35 0,35
Sal 0,3 0,3 0,3 0,3
Fosfato monocalcico 2,12 2,12 2,12 2,12
L-Treonina 98% 0,05 0,05 0,05 0,05
DL-Metionina 99% 0,16 0,16 0,16 0,16
HCL Lisina 98% 0,1 0,1 0,1 0,09
Enzimas (Optimise) 0,1 0,1 0,1 0,1
Digeston 0,2 0,2 0,2 0,2
Colina 0,1 0,1 0,1 0,1
Salgard 0,2 0,2 0,2 0,2
Fusion 0,2 0,2 0,2 0,2
Genex 0,2 0,2 0,2 0,2
Vit. Broiler 0,2 0,2 0,2 0,2
Acido propiénico
(Moldgard) 0,1 0,1 0,1 0,1
Total 100 100 100 100
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Requerimientos en la etapa inicial (0-8 dias)

TO T1 T2 T3
Nutriente Unidad Requerimiento Aporte
AportedePB o 22 22 22 22 22
Aporte de
Energia kcal/kg 2900 2803,19 2780,54 272535 2677
Lisina % 1,26 1,27 1,26 1,27 1,26
Metionina % 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
Triptofano % 0,21 0,26 0,26 0,26 0,26
Treonina % 0,86 0,87 0,86 0,87 0,86
Arginina % 1,36 1,46 1,45 1,46 1,46
Valina % 0,96 1,03 1,02 1,03 1,02
Isoleucina % 0,81 0,92 0,91 0,92 0,92
Calcio % 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Fosforo % 0,58 0,59 0,59 0,58 0,58
Sodio % 0,2 0,2 0,28 0,2 0,2
Cloro % 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Potasio % 0,75 0,9 0,9 0,9 0,9
Acido
Linoleico % 1,2 1,3 1,3 1,3 1,2
Met+Cis % 0,94 0,84 0,83 0,83 0,82
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Anexo 3

Formulacion de dieta de desarrollo (9 - 28 dias).

TO T1 T2 T3
Ingredientes % % % %
Maiz partido 58,75 56,16 54,21 52,21
Afrecho de trigo 2 2 2 2
Torta de soja 48% 30 30,5 30,5 30,5
Polvillo arroz 2 2 2 2
Aceite de palma 3 3 3 3
Harina de hoja de yuca 0 2 4 6
Carbonato de calcio,
38% 1,1 1,15 1,1 1,1
Sesquicarbonato 0,35 0,35 0,35 0,35
Sal 0,32 0,32 0,32 0,32
Fosfato monocalcico 0,9 0,95 0,95 0,95
L-Treonina 98% 0,05 0,01 0,01 0,01
DL-Metionina 99% 0,15 0,16 0,16 0,16
HCL Lisina 98% 0,08 0,1 0,1 0,1
Enzimas (Optimise) 0,1 0,1 0,1 0,1
Digeston 0,2 0,2 0,2 0,2
Colina 0,1 0,1 0,1 0,1
Salgard 0,2 0,2 0,2 0,2
Fusion 0,2 0,2 0,2 0,2
Genex 0,2 0,2 0,2 0,2
Vit. Broiler 0,2 0,2 0,2 0,2
Acido propiénico
(Moldgard) 0,1 0,1 0,1 0,1
Total 100 100 100 100
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Requerimiento en la etapa de desarrollo (9 - 28 dias)

Requerimient TO T1 T2 T3
Nutriente Unidad 0 Aporte
Aporte de
PB % 19 19 19 19 19
Aporte de
Energia kcal/kg 3050 2946 2890 2843 2794
Lisina % 1,06 1,04 1,06 1,06 1,05
Metionina % 0,44 0,43 0,44 0,44 0,44
Tript6fano % 0,19 0,22 0,22 0,22 0,22
Treonina % 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Arginina % 1,16 1,2 1,22 1,21 1,21
Valina % 0,81 0,8 0,8 0,87 0,87
Isoleucina % 0,69 0,7 0,7 0,77 0,77
Calcio % 0,74 0,72 0,75 0,73 0,73
Fosforo % 0,37 0,38 0,39 0,38 0,38
Sodio % 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Cloro % 0,25 0,24 0,25 0,2 0,25
Potasio % 0,75 0,81 0,81 0,81 0,8
Acido
Linoleico % 1 1.4 1,45 1,42 1,39
Met+Cis % 0,82 0,74 0,75 0,75 0,74
Anexo 4
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Formulacion de dietas de finalizacion (29 - 45 dias)

TO T1 T2 T3
Ingredientes % % % %
Maiz partido 61,32 59,12 57,12 55,12
Afrecho de trigo 2 2 2 2
Torta de soja 48% 27,5 21,7 21,7 21,7
Polvillo arroz 2 2 2 2
Aceite de palma 3 3 3 3
Harina de hoja de yuca 0 2 4 6
Carbonato de calcio,
38% 1,1 1,1 1,1 1,1
Sesquicarbonato 0,35 0,35 0,35 0,35
Sal 0,32 0,32 0,32 0,32
Fosfato monocalcico 0,9 0,9 0,9 0,9
L-Treonina 98% 0 0 0 0
DL-Metionina 99% 0,15 0,15 0,15 0,15
HCL Lisina 98% 0,06 0,06 0,06 0,06
Enzimas (Optimise) 0,1 0,1 0,1 0,1
Digeston 0,2 0,2 0,2 0,2
Colina 0,1 0,1 0,1 0,1
Salgard 0,2 0,2 0,2 0,2
Fusion 0,2 0,2 0,2 0,2
Genex 0,2 0,2 0,2 0,2
Vit. Broiler 0,2 0,2 0,2 0,2
Acido propiénico
(Moldgard) 0,1 0,1 0,1 0,1
Total 100 100 100 100
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Requerimientos en la etapa de finalizacion (29 - 45 dias)

Requerimient TO T1 T2 T3
Nutriente Unidad 0 Aporte
Aporte de
PB % 18 18 18 18 18
Aporte de
Energia kcal/kg 3100 2972 2922 2873 2825
Lisina % 0,96 0,96 0,96 0,96 0,95
Metionina % 0,4 0,42 0,42 0,41 0,41
Triptofan
0 % 0,17 0,2 0,2 0,2 0,2
Treonina % 0,62 0,66 0,65 0,65 0,64
Arginina % 1,05 1,14 1,14 1,13 1,12
Valina % 0,74 0,8 0,83 0,82 0,82
Isoleucina % 0,63 0,73 0,73 0,72 0,72
Calcio % 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
Fosforo % 0,36 0,38 0,38 0,37 0,37
Sodio % 0,2 0,29 0,2 0,29 0,29
Cloro % 0,25 0,24 0,24 0,24 0,24
Potasio % 0,75 0,76 0,76 0,76 0,75
Acido
Linoleico % 1 1,5 1,48 1,45 1,42
Met+Cis % 0,74 0,72 0,71 0,71 0,7
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Preparacion del galpén

Colocaciéon de los cuartones para la

separacion de las repeticiones

Colocacion de los cuartones para la
Instalacion del agua

separacion de las repeticiones (2)
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Instalacion de cortinas Elaboracion el balanceado (1)

R —— v!

Ubicacion de calentadoras

Colocacion de la cascarilla de arroz Elaboracidn el balanceado (2)
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Recepcion de los pollitos (1) Pesaje de los pollitos

Ubicacién de los pollitos en sus

Recepcion de los pollitos (2 ) _
P P @) respectivos tratamientos (1)

Ubicacion de los pollitos en sus

Administracion de electrolitos vy

respectivos tratamientos (2) vitaminas en agua
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Control de temperatura

Administracion de alimento (1)
Administracion de alimento (2)
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Toma de datos de colorimetria por

medio de abanico de Roche (3)

]

Toma de datos de colorimetria por

. : Toma de datos de colorimetria por
medio de abanico de Roche (1)

medio de abanico de Roche (4)

Toma de datos de colorimetria por

medio de abanico de Roche (2)
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Anexo 6
Prueba de Tukey.

Ganancia de peso al dia 45.

Variable N R2 R? Aj CV
Ganancia de peso dia 45 24 0,45 0,36 7,70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 477766,70 3 159255,57 5,36 0,0071
Tratamientos 477766,70 3 159255,57 5,36 0,0071
Error 593990,23 20 29699,51
Total 1071756,94 23

Test:Tukey Alfa=0,01 DMS=353,04583
Error: 29699,5117 gl: 20
Tratamientos Medias n E.E.

T1 2361,54 6 70,36 A

TO 2328,52 6 70,36 A B
T2 2256,56 6 70,36 A B
T3 2001,71 6 70,36 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,01)

Peso final al dia 45.

Variable N R? R? Aj CV
Peso final 24 0,45 0,36 7,57

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 478600,77 3 159533,59 5,37 0,0071
Columnal 478600,77 3 159533,59 5,37 0,0071
Error 594212,84 20 29710,64
Total 1072813,61 23

Test:Tukey Alfa=0,01 DMS=353,11197
Error: 29710,6420 gl: 20
Columnal Medias n E.E.

Tl 2400,93 6 70,37 A

TO 2368,24 6 70,37 A B
T2 2295,83 6 70,37 A B
T3 2040,93 6 70,37 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,

Conversién alimenticia dia 45.

Variable N R? R? Aj CV
Conversion dia 45 24 0,42 0,33 7,28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,38 3 0,13 4,77 0,0115
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Tratamientos 0,38 3 0,13 4,77 0,0115
Error 0,53 20 0,03
Total 0,92 23

Test:Tukey Alfa=0,01 DMS=0,33501
Error: 0,0267 gl: 20

Tratamientos Medias n E.E.

T3 2,46 6 0,07 A
T2 2,22 6 0,07 A
TO 2,19 6 0,07 A
T1 2,12 6 0,07 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,01)

Anexo 7
Requerimientos propuestos por Cobb 500

Niveles de Nutrientes Recomendados para Pollos de Engorde Medianos y Grande

Preferido en Mercado de Aves Medianas y Grandes

Crecimiento 1| Crecimiento 2 | Finalizador 1 | Finalizador 2*

Cantidad de Alimento/ g 455 2100 2100 2100
Ave I 1.00 463 463 463
Periodo (dias) dias 0-12 13-28 2939 40-49 >50
Tipo de Alimento Migaja Pellet Pellet Pellet Pellet
Proteina Cruda % 12 19-20 18-19 17-18 17-18
Enereia Metabolizah Mizkg | 1213 12.34 1276 12.97 13.18
(:Sai*}e“’ OUADE | Kealrkg | 2900 2950 3050 3100 3150
Kaal/lb | 1315 1338 1383 1406 1429
Lisina % 1.26 1.16 1.06 0.96 0.86
Metionina % 0.48 0.47 0.4 0.40 0.35
M+C % 0.94 0.88 0.82 0.74 0.66
Tript6fano % 0.21 0.18 0.19 0.17 0.15
Treonina % 0.86 0.78 0.70 0.62 0.56
Arginina % 1.36 1.25 1.16 1.05 0.95
Valina % 0.96 0.88 0.81 0.74 0.67
Isoleucina % 0.81 0.75 0.69 0.63 057
Leucina % 1.3 1.8 117 1.06 0.95
Calcio % 0.96 0.80 0.74 0.72 0.68
Fésforo Disp.*** % 0.58 0.40 037 0.36 0.34
Sodio % | 016023 016023 0.16-0.23 0.16-0.23 0.16-0.23
Cloruro % | 016030 016030 0.16-0.30 0.16-0.30 0.16-0.30
Potasio % | 060095  060:0.95 0.60-0.95 0.60-0.95 0.60-0.95
Adido Linaleico % 1.20 1.20 1.00 1.00 1.00
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Anexo 8

Determinacién del indice Ingalls-Ortiz (1.0.R)

Tratamiento Peso kg. Precio de Total de
venta kg. $ ingresos $

TO 132.3 1.98 261.95

Tl 139.25 1.98 275.71

T2 133.35 1.98 264.03

T3 117.2 1.98 232.05

Inversion total en la alimentacion de los animales.
Tratamiento Alimento Precio Costo Costos Costo Factor  Costos de
consumido del del indirectos total $ de produccion
kg. alimento alimento ajuste
kg. $
TO 290.09 0.871 252.94 54.2 307.14 1.21 306.05
T1 295.47 0.877 259.39 54.2 313.59 1.20 311.2
T2 293.94 0.883 259.75 54.2 31395 1.20 311.7
T3 284.16 0.887 252.30 54.2 306.5 1.21 305.28
Calculo del Indice Ingalls - Ortiz
Tratamientos Ingreso Costos de IOR
total produccion

TO 261.95 306.05 0.88

Tl 275.71 311.2 0.88

T2 264.03 311.7 0.84

T3 232.05 305.28 0.76
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