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RESUMEN

La siguiente investigacion presenta el uso de harina de zanahoria como aditivo alimenticio
en la dieta de pollos camperos, como una alternativa para el mejoramiento de la pigmentacion
y produccion, haciendo uso de productos naturales y no sintéticos. El estudio tuvo como
objetivo evaluar los diferentes tratamientos empleados T1 (5%), T2(10%) y T3(15%) de
harina de zanahoria (Daucus carota L.), e identificar el mas 6ptimo en funcién del
comportamiento productivo de los pollos, ademas de un analisis acerca de los carotenos en
sangre e indice colorimétrico a través de colorimetro digital que verifica el empleo de este
aditivo en su alimentacion. La fase experimental se llevd a cabo en las instalaciones de la
granja Experimental ECAA (Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales) en la ciudad de
Ibarra. Se hizo bajo un modelo experimental DCA con 4 tratamientos y 3 repeticiones en el
cual se utilizaron 120 pollos camperos de 15 dias de edad, los cuales fueron distribuidos de
manera aleatoria en 12 diferentes grupos con 10 pollos/m? en cada uno. Para establecer la
efectividad del tratamiento més adecuado se emple6 el ANOVA vy test de Tukey al 5%, de
esta manera se encontraron las diferencias entre cada tratamiento y la efectividad en la
productividad. Una vez concluido el experimento se evidencio la efectividad del uso de
harina de zanahoria en la alimentacion de los pollos, beneficiando a los pardmetros
productivos, y de esta manera reduciendo el periodo de salida del pollo campero con un peso
de 3653,669 (T1) 5% harina de zanahoria, la mejor conversion alimenticia esta dada en la
semana 8 del T1 (5 %harina de zanahoria) con 1,15. Dicha adicion demuestra su rentabilidad,
utilizando pigmentos naturales no dafiinos para la salud y siendo més apetecido para el

consumidor

Palabras clave: pollo campero, harina de zanahoria, indice colorimétrico, pigmentos,

carotenos en sangre.



ABSTRACT

The following research presents the use of carrot flour as a food additive in the diet of free-
range chickens, as an alternative for improving pigmentation and production, using natural
products and not pigments that are synthetic. The objective of the study was to evaluate the
different treatments used for carrot flour (Daucus carota L.) and identify the most optimal
one based on the productive behavior of the chickens, in addition to an analysis of blood
carotenes and colorimetric index through digital colorimeter that verifies the use of this
additive in your food. The experimental phase of this research was carried out at the facilities
of the ECAA Experimental farm (School of Agricultural and Environmental Sciences) in the
city of Ibarra. In this study, it was carried out under a DCA experimental model with 4
treatments and 3 repetitions in which 120 free-range chickens of 15 days of age were used,
which were randomly distributed in 12 different groups with 10 chickens/m2 in each one. To
establish the effectiveness of the most appropriate treatment, the ANOVA and Tukey's test
at 5% were used, in this way the differences between each treatment and the effectiveness in
productivity were found. Once the experiment is completed, the effectiveness of using carrot
flour in feeding the chickens can be demonstrated, benefiting the parameters that were
evaluated, reducing the period of release of the free-range chicken with a weight of 3653.66¢
(T1), This is due to an improvement in feed conversion, in which 1,15 was obtained as a
better result for T1 with 5% carrot flour. This addition demonstrates its profitability, using
natural pigments that are not harmful to health and being more desirable to the consumer.

Keywords: free-range chicken, food additive, carrot flour, colorimetric index, pigments,
blood carotenes.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Corporacion Nacional de Avicultores del Ecuador CONAVE (2020),
menciona que en el Ecuador la produccién avicola existente es una parte importante
dentro de la actividad pecuaria que implica a pequefios, medianos y grandes
productores este equivale al 24% de la produccion agropecuaria, la implementacién de
aditivos busca la forma de optimizar la crianza de estos animales, pero al adicionar
dichos aditivos eleva su costo, por lo cual se le busca nuevas formas para economizar
la produccion y siendo estas de manera efectiva que todo esto conlleve a una buena
nutricion para la crianza de estas aves, teniendo un contenido nutricional alto y con

menor tiempo.

La carne de pollo es un alimento nutritivo, esti es una opcion més econémica
que la carne roja, es mas apetecida, ya que posee un color amarillo natural a
comparacion de las de las razas de pollo comercial y siendo estd un alimento mas
saludable para el consumo humano, lo que provoca un aumento en la comercializacion
de esta (Solorzano, 2018).

La zanahoria (Daucus carota L.) es una fuente de carotenos (luteina), lo
indispensable dentro de una produccién avicola lo cual busca obtener una pigmentacion
natural, por ello el uso de este aditivo tuvo como finalidad de obtener una mejor

pigmentacion del pollo y buscar mejorar los parametros de produccion de las aves.

La harina de zanahoria es un aditivo rico en fibra, y por su bajo costo es una
buena opcidn para la alimentacion humana y animal. Es una materia prima especial
para poder efectuar mezclas, ya sea con otros tipos de harinas o balanceados para
animal, se toma en cuenta que los pigmentos quimicos llegan a ser dafiinos para la
salud, ademas que la coloracion es de manera superficial, estos al ser lavados pierden
dicha coloracién (Guffante, 2012).

17



La investigacion tiene como fin verificar la utilidad que proporciona el uso de
harina de Daucus carota L. en la alimentacion de pollos camperos, comprobando el
mejor rendimiento productivo y pigmentacion, que se empleo en tres diferentes dosis

de este aditivo a 120 pollos, los pollos tienen un tiempo promedio de salida de 70 dias.

18



CAPITULO Il
OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluacion de la adicion de harina de zanahoria (Daucus carota L.) como

aditivo alimenticio en la dieta de pollos camperos desde la etapa de crecimiento

2.2. Objetivos especificos

e Determinar la influencia de los tratamientos a base de harina de zanahoria
como aditivo alimenticio sobre la pigmentacién de la carne de las aves

e Comparar los efectos en los parametros productivos de tres tratamientos de
harina de zanahoria combinado con el balanceado en la alimentacion en los

pollos camperos frente a un testigo.

2.3. Hipdtesis
Ho: la implementacion de harina de zanahoria en la alimentacion de pollos

camperos mejora la pigmentacion de la piel.

Ha: la implementacion de harina de zanahoria en la alimentacion de pollos

camperos no mejora la pigmentacion de la piel.
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CAPITULO 111

ESTADO DEL ARTE

3.1. Avicultura

El término “avicultura” es la actividad que se relaciona con el cuidado de las
aves y su explotacion comercial, este ha sido el motor mas potente para impulsar el
desarrollo de la economia del campo. El cual ha tenido un crecimiento constante del
1,2 % en estos ultimos afos partiendo desde el 2018, esto ha permitido consolidarse
como un sector que determina el crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) en el

sector agropecuario (Aho, 2015, p.10).
3.1.1. Avicultura en el Ecuador

Segun Espin (2023), el valor bruto de la avicultura ecuatoriana es de 2 mil
millones de délares que basicamente es el 2% del PIB y en el sistema agropecuario es
del 18%, en la actualidad la industria avicola genera 220 mil empleos directos y miles
indirectos. La produccion de carne de pollo es alrededor de 529 mil toneladas al afio,
en gallinas de postura es de 14.5 millones de aves con una produccion de 3,650 de

huevos anualmente.

En Ecuador la avicultura es una de las actividades de gran importancia en el
cual el 80% son personas que se dedican a este tipo de produccion beneficiando en la
economia del pais, la carne y los huevos es uno de los alimentos que tienen un gran
balance nutricional debido a la proteina que contiene estos productos, en Ecuador el

consumo de carne de pollos es de 30kg/persona/afio (Colina, 2022).
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3.2. Raza o biotipo de gallinas criollas

Existen caracteristicas de razas, genotipos fenotipos o biotipos, en el cual se

dara a conocer el significado de cada uno de estos términos (Oteiza, 2004).
Segun Andrade (2005), el significado de las siguientes terminologias es:

e Genotipo: es la informacidn genética de un ser vivo, es aquella que no se puede
apreciar a simple vista, ya que esta informacion esta en el ADN.

e Fenotipo: son las cualidades y caracteristicas fisicas que presentan los gallos o
gallinas, en este caso es el color, forma del plumaje, la cresta, habilidad materna
y temperamento,

e Biotipo: son caracteristicas que presentan los gallos o gallinas, como son la
interaccion y cémo se adapta en el entorno.

e Raza: son individuos pertenecientes a la misma especie, presentan

caracteristicas fenotipicas, pero su produccién es genotipica (Oteiza, 2004).

Segun Angarita y Castrillon (2020), los gallos y gallinas se clasifican segln su
tamafio y propdsito, algunas caracteristicas son transmitidas o heredadas a su

descendencia, para su clasificacidn se toman en cuenta los siguientes aspectos:

e Formay tamario del cuerpo

e Color y distribucion de las plumas
e Color de la cascara de los huevos
e Color de piel y carne

e Forma de la cresta

e Largoy forma de los tarsos

e NuUmero de dedos

e Presencia o0 ausencia de partes 6seas
3.2.1 Linea

Una linea es una poblacion cerrada de animales las cuales se obtiene por cruces

gue son muy concretos dentro de un tronco familiar, un reducido nimero de animales



que tienen una consanguinidad elevada, se debe entender que linea son las
caracteristicas de conformacion tipicas de un animal de carne como son: profundo y
ancho del térax, buen rendimiento de canal, patas separadas y alta velocidad de

crecimiento (Taipe, 2016).
3.2.2. Pollo campero

También conocido como raza colorada, ya que contienen colores rojizos o
marrones oscuros y claros, las plumas de la cola tienden a ser mas oscuras por lo general
negras; el pico, las patas y su piel son de color amarillo, es una raza comun que se
encuentra en todo tipo de clima. Su color y aspecto hace que sean mas apetecidas al

consumidor por su produccion de carne y huevos (Angarita y Castrillon, 2020).

Es untipo de ave que tiene un crecimiento mas lento a comparacion de las lineas
parrilleras, generalmente se desarrollan en condiciones semi intensivas o extensivas.
La caracteristica que mas resalta en esta ave es su rusticidad y su poca exigencia
nutricional, al ser un ave criada con una alimentacién diferente y estar al aire libre es
maés apetecida por el consumidor, haciendo que esta tenga un valor mas elevado en el
mercado (Garcia, 2005).

Su alimentacién es a base de maiz o balanceado, también consumen gusanos y
pasto; la etapa de finalizacion oscila entre los 70 a 90 dias, esto va a depender del medio

en donde se encuentre y que tipo de alimentacion se les proporciona (Zhifiin, 2019).

Las hembras llegan a su madurez sexual entre los 5 a 6 meses en comparacion
con otras razas, son buenas ponedoras dando un huevo por dia, la cascara de estos tiene

colores crema y rosa palido (Angarita y Castrillon, 2020)

Una caracteristica fenotipica es que su cresta es plana, dentada y con una forma
de serrucho, en los machos esta cresta es mas visible a comparacion de las hembras,
incluso el color de la cresta de los machos es mas pronunciado con un tono rojizo

cuando llegan alcanzar su madurez sexual (Angarita y Castrillon, 2020).
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La diferencia que tiene el pollo campero del parrillero esta denotado por

algunos aspectos como son:

e De manera morfologica en el color del plumaje y su pigmentacion amarilla, el
parrillero tiene sus plumas blancas con un color pélido en la piel.

e El crecimiento de los pollos camperos es mas lento.

e Su crianza se la realiza de manera semi-extensiva o extensiva en su totalidad,
con un tiempo de sacrificio mayor a comparacion del parrillero

e Su alimentacion es de manera mas natural por lo que su crecimiento es mas
lento (Quiles y Hevia, 2024).

3.2.3. Manejo del Pollo campero

Segun Garcia (2005), dentro del manejo de los pollos camperos existen métodos de
crianza y estas pueden ser de manera semiextensiva o extensiva, por lo que existen

normas y tres categorl'as:

Pollos de corral criados en gallineros: es un sistema en el cual los pollos de plumas
de color se encuentran dentro de un gallinero con ventilacion natural, poseen ventanas,
pero no pueden salir al exterior. La densidad de aves que se debe tener es de 7 a 8

aves/m? en climas célidos y de 10 a 12 aves/m? en climas frios.

Pollos de corral criados en parques: es un sistema en el cual las aves son criadas de
manera semi extensiva en el cual poseen su gallinero, pero también pueden salir al
exterior durante el dia, las aves podran estar al aire libre cuando ya no necesiten de
calefaccion esto quiere decir a partir de los 10 dias de edad, en este caso la densidad de
las aves se puede aumentar a 13 aves/m?. Los llamados parques o areas verdes en donde
se encontraran los pollos deben disponer de vegetacion natural en su mayoria para que
sea consumo de las aves, dicha superficie debe ser amplia para que su densidad sea de
2 pollos/m?. El desarrollo de las aves hasta su finalizacion debe durar como un minimo

de 77 dias. La alimentacion de las aves debe ser basada de cereales en un 70%.
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Pollos de corral criados en libertad: en dicho sistema las aves se encuentran en
completa libertad esto quiere decir que no estan restringidas por ninguna malla o pared,

tiene el completo acceso a la superficie durante todo el dia.

Estos tres tipos de crianza va a depender o variar de que raza o estirpe se maneje dentro
de la produccion, los datos que se recomiendan utilizar en lo que es densidad, edad al
sacrificio, tipo de alimento dependera de cada productor el manejo y alimentacion que

el provea a las aves.
3.2.4. Instalaciones

Dentro de las explotaciones avicolas se han optado por realizar construcciones que sean
practicas para la cria, en la cual dentro de las explotacion intensiva se realizan galpones
gue son construcciones sencillas que pueden ser de cemento, madera u otras fibras
vegetales, cuentan con un techo disefiado a dos aguas para favorecer el escurrimiento
del agua de lluvia hacia los laterales, en cuanto a la dimensién o area del galpon se
toma en cuenta la cantidad de aves que van a ser alojadas, por lo general se coloca de
8 a 10 pollos/m? (Granda, 2017).

Otro factor importante es la orientacion del galpdn, cabe mencionar que la construccién
debe estar orientada longitudinalmente en direccién norte-sur, pero esta regla no se
aplica siempre ya que se debe a las condiciones climéticas del lugar en donde se
encuentre la explotacién. En condiciones climaticas frias se recomienda la orientacion
norte-sur para asi aprovechar la luz solar sobre la construccién, en cambio en
condiciones climéticas calidad la orientacion debe ser de este-oeste, con la finalidad de
que el sol no caiga sobre la construccion y de esta manera no incremente la temperatura
dentro de este (Quishpe, 2016).

Los sistemas de ventilacion en las granjas son fundamentales en las
instalaciones de produccién avicola ya que es circula mantener una temperatura
adecuada y una buena aireacion para asegurar un ambiente controlado, esto es esencial
para el bienestar de los animales, asi como también el rendimiento econdémico (Cuellar,

2020), sin embargo, segln Torres (2018), un factor importante que por lo general se
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pasa por alto es la mortalidad por estrés que puede ser causado por el transporte, en
especial los primeros dias, la manipulacion, cambios de temperatura, ruidos, estos
factores aumentan el estrés generando una debilidad en su sistema inmunoldgico

permitiendo que cualquier enfermedad aproveche esa vulnerabilidad para afectarla.

3.3. Alimentacion

Su alimentacion es simple, puede ser alimentada con subproductos de algun
tipo de cosecha o desperdicios derivados de los procesos productivos. La alimentacion
es caracterizada por tener un 60% a 70% de carbohidratos y grasas, contiene un 20% a
25% de proteina y un menor contenido mineral y vitaminas del 5% (Angarita y
Castrillon, 2020).

La alimentacidn estd basada en dietas a base de maiz donde este es el 60% y
exentas de materias primas y cualquier tipo de aditivo que se quiera implementar para
el crecimiento o pigmentacidn que se quiera en la carne, el consumo de grasa no debe
superar el 5% de la alimentacion, a los pollos camperos por lo general se les suministra
maiz y son animales que se encuentran a campo abierto por lo que tienen un consumo

de hierba e invertebrados (Quiles y Hevia, 2022).

El alimento no posee ninguna caracteristica que sea diferente a la de los parrilleros, ya
que se utiliza las mismas materias primas, la diferencia entre estos es que el pollo
campero consume vegetaciéon ya que su crianza por lo general es de manera
semiextensiva a extensiva, los piensos que deben ser incluidos en un porcentaje de

cereales no debe ser menor al 70% debido a que su desarrollo dependeréa de este.

Una dieta que puede ser incluida para pollos camperos puede ser de la siguiente

itamanera:

Balanceado de crecimiento: desde el dia cero hasta los 28 dias de edad, el alimento
debe contener 3.100 kcal de EM/kg, proteina bruta 21,3% y 1,18% lisina.

Balanceado de finalizacion: desde los 28 dias hasta el sacrificio, el alimento debe
contener 3.150 kcal de EM/kg, 19,3% proteina bruta y 1,17% lisina (Quiles y Hevia,
2022).
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Su alimentacion se basa en gran parte por cereales (el maiz supone el 60% de los
cereales) y exentas de materias primas y cualquier tipo de aditivo que pueda actuar
como promotor del crecimiento y/o alterar la pigmentacion de la piel. EI consumo de
grasa no debe sobrepasar el 5% de la alimentacion proporcionada (Quiles y Hevia,
2022).

3.4. Parametros productivos o zootécnicos

Los parametros productivos segun Itza y Ciro (2016), son medidas del
rendimiento de un grupo de aves, calculadas utilizando informacién sobre su
comportamiento productivo, dichos parametros ayudan a comprender el rendimiento

de la produccion.

Para lzta (2020), los parametros de produccidon tienen como objetivo
proporcionar una vision general del desempefio productivo de la parvada y pueden

dividirse en tres aspectos:

e Desarrollo corporal: peso, uniformidad, longitud de tarsos y pico.

e Produccion de huevos y carne: mortalidad, viabilidad, consumo de alimento,
conversion alimenticia, postura, peso del huevo, nimero de huevos/ave,
ganancia de peso.

e Producto final: clasificacion del huevo, pigmentacion del pollo, peso por ave

al mercado, indice de productividad.
3.4.1. Ganancia de peso

Para Giron y Cubides (2018), la ganancia de peso refleja el equilibrio entre la
inversion inicial del productor y su beneficio al final del ciclo productivo, sefialando

que las variaciones se deben principalmente a una dieta balanceada.

Segin Rodriguez (2019), el céalculo de este pardmetro es muy sencillo,
requiriendo solo el peso inicial y el peso final de las aves, simplemente se resta el peso

inicial menos el peso final para obtener la ganancia de peso en el periodo considerado.
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Existen variaciones que pueden ajustarse a las necesidades del productor como la

ganancia de peso diaria.
3.4.2. Conversion Alimenticia

Segun Rodriguez (2019), la conversion alimenticia es un parametro
fundamental dentro de la alimentacion de los animales, es facil de calcular y dicha

informacion resulta ser muy (til, para poder calcularlo se necesitan dos datos:

e Alimento consumido

e Peso

Estos dos datos deben ser dentro de un mismo periodo de tiempo, no obstante,
estos deben estar en la misma unidad de medida y su resultado sera un ndmero sin
unidad, entre menor sea el numero restante quiere decir que el animal aprovecho de

una mejor manera el alimento para ganar peso (Campoverde, 2020).

Romero (2015), menciona que, los alimentos balanceados para pollos de
engorde han aumentado dos veces més en los Ultimos tiempos, por tanto, la conversion
alimenticia es un pardmetro de gran importancia, ya que segun el aprovechamiento del

animal se obtiene una mejor rentabilidad
3.4.3. Mortalidad

También llamado indice de mortalidad, es un pardmetro que nos indica el
numero de aves que fallecieron durante un clico productivo, se expresa como un
porcentaje y férmula es la siguiente:

N de pollos muertos

. o —
Mortalidad % N de pollos iniciales *100

Segun Rodriguez (2019), este porcentaje puede variar de acuerdo a las

siguientes causas:

e Inadecuado manejo sanitario

e Dieta mal balanceada
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e Densidad demasiado elevada
e Problemas en los equipos
e Contaminacion de los alimentos o el agua

¢ Inadecuado manejo de la cama

Al administrar una dieta rica en beta caroteno se ha demostrado que existe una
capacidad de supervivencia de los embriones, esto quiere decir, que los componentes

antioxidantes que contiene esta reduce la mortalidad (Alzamora, 2017).

3.5. Aditivos en la avicultura

Segun Cerisuelo (2022), los aditivos son sustancias que se utiliza para asegurar
que los nutrientes de la dieta sean ingeridos, digeridos, protegidos de destruccion,
absorbidos transportados hacia la célula, se lo hace con la finalidad de que altere el
metabolismo de las aves para incrementar el crecimiento y/o propiedades
organolépticas mejorando el producto final, se dice que los aditivos son basicamente el

0.5% de la dieta y el 5% del costo total de racion.

Dentro de estos aditivos mas utilizados se puede encontrar: pigmentos,
antioxidantes, enzimas exdgenas, promotores de crecimiento y secuestrantes de

micotoxinas, en algunos casos pueden llegar a ser aromatizantes (Cerisuelo, 2022).

Segun Gonzales et al., (2020), la avicultura en la actualidad ha incluido los
aditivos dentro de la alimentacion de las aves, ya que en muchos casos algunos tiene la
funcién de actuar como promotores de crecimiento con la finalidad de mejorar los
pardmetros productivos, pero existen sustancias que son sintéticas o farmacéuticas
como son los antibidticos promotores del crecimiento, el problema de este es que los
animales tienden a generar resistencia hacia dichos antibioticos lo cual dificulta el

poder controlar otro tipo de enfermedades infecciosas.

Hoy en dia los consumidores lo que buscan en los mercados son productos
naturales u organicos que sean seguros para la salud, ante este problema los avicultores

han optado por nuevas estrategias para cumplir con las necesidades de la poblacion, en
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este caso son los aditivos naturales que son de facil acceso y con menor riesgos para la

salud.

3.6. Los carotenos y la avicultura

Son pigmentos organicos los cuales son solubles en grasa, estas se encuentran
de forma natural en algunas plantas, hongos y bacterias, los carotenoides son los
responsables de la pigmentacion en colores verdes, anaranjados o0 rojos que estan
presentes en los vegetales y en animales (Lara, 2023), se dividen en carotenos y
xantofilas; los carotenos contienen carbono e hidrégeno en sus moléculas, estos son
indispensables para la vida ya que al no poder producirlos se deben obtener a partir de
la dieta (Quintana, Hurtado y Palacios, 2018).

Dentro de la industria avicola, existe un interés por el uso de carotenoides como
un ingrediente para el alimento, ya que no solo mejora el rendimiento productivo y
salud de las aves por sus funciones antioxidantes, pigmentantes, pro vitaminica e
inmunomodulador, sino también ayuda a la calidad del huevo y carne (Nabi et al.,
2020).

En algunas investigaciones se han demostrado que las aves que consumen una
dieta basada en carotenoides mejoran el rendimiento y calidad del producto, ya que
desempefia un papel importante en la pigmentacion de la yemay la piel de los pollos
de engorde, esto es importante para la comercializacion (Sanchez, 2013).

Se ha descubierto que el uso de xantofila es la que produce una mejor
pigmentacion tanto en las yemas de huevo como en la piel del pollo cuando su
contenido alcanza los 60 mg/kg en el alimento (Ortiz et al., 2021). Otra investigacion
dio a conocer la alimentacion con una dieta con 8 y 12% de harina de alfalfa (contiene
500 mg/kg de carotenoides) dicha suplementacion hizo que las yemas de los huevos y

el color de la piel se intensificaran (Liu et al., 2008).
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3.7. Zanahoria amarilla (Daucus carota L..)

Es una planta bienal, es de origen europeo y pertenece a la familia de las
umbeliferas, el primer tubérculo cultivado presenta tallos grandes, acanalados y
ramificados, hojas muy divididas, presenta flores blancas o rosadas en forma de

sombrilla es una raiz pivotante comestible (Solorzano, 2018).

Desde hace mucho tiempo se descubrieron las vitaminas, en este caso la
zanahoria contiene vitamina A, este producto tiene como compuesto principal los
carotenoides los cuales son pigmentos amarillos o naranjas, estos carotenos también
estan presentes en otros vegetales que tienen un alto valor nutricional dentro de la

alimentacion (Tirador, 2011).

La zanahoria tiene un tipo de vitamina liposoluble que sirve para la mantencion
y desarrollo en la parte visual y reproductiva, funciones pulmonares, sistema inmune,
ayuda a las ufias y la piel. Se la puede encontrar en la dieta como en: higado, lacteos,

huevos, frutas y vegetales (Villa, 2021).

La zanahoria posee una elevada cantidad de hidratos de carbono, beta caroteno
y vitamina A, los animales no tienen la capacidad de sintetizar carotenoides y los deben
obtener a traves de su dieta, son compuestos importantes para poder realizar una buena
funcion bioldgica, también se puede encontrar pequefias cantidades de vitamina C y
vitamina B6, tiene bajas cantidades de minerales como hierro, yodo y potasio
(Solorzano, 2018).

3.7.1. Carotenos presentes en la zanahoria

Segun Meléndez, Vicario y Heredia (2004), los carotenos se encuentran
divididos en B-caroteno y a, los cuales son usados para pigmentar productos o animales,
esto con la finalidad de lograr una mejora en las caracteristicas organolépticas, estos se

caracterizan por ser:
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e Precursores de vitamina A, esto quiere decir que el higado e intestino delgado
los transforma en vitamina A, lo cual influye en el crecimiento, embriogénesis
y proteccion de epitelios.

e Poseen una accién inmunitaria ya que ejerce una accion antioxidante,
protegiendo del envejecimiento y efectos cancerigenos con propiedades
antioxidantes.

¢ Realizaron un estudio en el cual suplementaron betacaroteno a las gallinas de
postura, en donde se hizo una evaluacion en la que pueda afectar la produccion
de los huevos, pero finalmente se observo que no se vio afectada la produccion
y peso de los huevos, en cambio en cuanto a la coloracion de las yemas de los

huevos fue mayor (Damron et al., 2000).

3.8. La zanahoria en la avicultura

La zanahoria de por si es un vegetal que tiene una excelente pigmentacion,
utilizada como fuente de alimentacién animal ya que posee propiedades nutritivas,
entre ellas se destaca el fosforo, nitrégeno, boro, potasio, calcio, magnesio, molibdeno
y azufre también posee minerales y la mayor concentracién se da cuando la zanahoria
esta entre el boton floral y 10% de floracién, contiene gran cantidad de beta caroteno

en un 8285ug/100g, aminoacidos y vitaminas C, D, E y K (Miniguano, 2020).

3.8.1. Carotenos presentes en sangre

Segun Cuca et al., (2012), los carotenos que son encontrados en la dieta se
encuentran en frutas y verduras ya sea de color rojo, naranja, amarillo y verde oscuro,
estos al ser ingeridos se absorben en el intestino delgado, se ha demostrado que las
xantofilas se incorporan a la sangre y se depositan en la piel, tejidos grasos, higado, y
también en las yemas de los huevos; mientras que los carotenos se encuentran
solamente en pequefias cantidades en estos mismos o6rganos. Para poder medir los
carotenos en sangre se realiza una técnica denominada espectrometria la cual es

utilizada en ensayos de tipo cualitativo y cuantitativo (Abril et al., 2006).
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3.9. Harina de zanahoria

Las propiedades que contiene la harina de zanahoria son las siguientes:

Tabla 1.
Composicion quimica de la harina de zanahoria
Propiedades Cantidades

Humedad 11,77%
Nitrogeno 8,01%
Materia Orgénica 86,43%
Cenizas 3,57%
Materia seca 87,99%
Fibra 6,03%
Grasa 0,76%

Nota. Miniguano (2020).

Lo que corresponde a que es un alimento con buenas propiedades para incluirlo
en dietas para pollos, gracias a su economiay valor nutricional para el aprovechamiento

en la alimentacion.
3.9.1 Efectos de la harina de zanahoria en aves

Las aves no poseen la capacidad de sintetizar carotenoides sintéticos, lo que se
hace es suministrarlos en la dieta, Si estas no consumen una cantidad adecuada de
carotenoides para poder saturar la piel y grasa, no se lograra obtener el color que se
desea, es importante recalcar que existe un limite de absorcién que es 100 ppm de
carotenos, la harina de zanahoria al poseer carotenos que seran afiadidos a la dieta, hace
que se pigmente la piel y grasa de los pollos y asi se logra obtener un color de manera
natural (Anchapaxi, 2021).

La harina de zanahoria contiene carotenos que al ser ingeridos por el ave
recorren por el tracto digestivo hasta llegar al intestino, los carotenos traspasan las
paredes intestinales y se absorben a nivel del duodeno y yeyuno superior. La sangre
que sale del intestino con los nutrientes y carotenoides llegan de forma inmediata al
higado en donde seran oxidados por medio de enzimas como: Alanina transaminasa

(ALT), Aspartato transaminasa (AST) y Fosfatasa alcalina (FA) y luego se reintegraran
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a la circulacién sanguinea, las lipoproteinas son conducidas por la sangre y se depositan
en los tejidos como: piel, tarso y pico, en donde actian como pigmentantes (Cortes,
2010).

3.10. Pigmentacion

En los animales, los carotenoides son incorporados a través de la dieta y se
almacenan en el tejido adiposo. La yema de huevo debe su color a dos xantofilas,
luteina y zeaxantina y a trazas de B-caroteno. Algunos carotenoides como la astaxantina
(responsable del color rosado de la carne del salmon), se unen a proteinas originando
unos compuestos conocidos como carotenoproteinas, lo cual ocurre en algunos

crustaceos (Girdn, 2006).
3.10.1. Métodos de medicion de la pigmentacion

Segun Gémez (2014), estos métodos se basan en la evaluacion directa del color, los

cuales son:

e Prueba Rank para canales
e Abanicos y escalas colorimétricas

e Meétodo de reflectancia: seste método mide matematicamente la reflexion de un
haz de luz a través de un fotocolorimetro que incide sobre el objeto a evaluar y
registra su color, evaluando coordenadas crométicas como:

L: luminosidad

a: coordenadas rojo/verde

b: coordenadas amarillo/azul (+indica amarillo — indica azul)

Para evaluar pigmentacion en pollos usualmente se utiliza la coordenada b
Zaccari et al., (2017), indiqua que, la ecuacion para calcular el indice de color es:

IC= 100[a*(L*b)1]
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Segun Fernandez (2014), ha desarrollado una escala practica en la cual se

puede medir los niveles de pigmentacion como son:
Tarso amarillo= piel palida

Tarso naranja palido= piel oscura

Tarso naranja= piel oscura

Tarso naranja intenso= piel intensa
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

4.1.1. Fase de Campo

4.1.1.1. Materiales de campo

e Cuaderno de apuntes

e Bascula

e Mascarilla
e Guantes

e Botas

e Jeringas de 3 ml
e Algodon

e Alcohol

e Madera

e Malla

e Comederos

e Bebederos

e Rétulos de identificacion

4.1.1.2. Materiales Biologicos

e 120 pollos camperos

e Muestra de sangre de espécimen (pollo)
e Zanahoria

e Harina de zanahoria

e Vacunas Newcastle y Gumboro



4.1.1.3. Materiales de desinfeccion y limpieza

e Detergente
e Amonio cuaternario
e Bomba manual de desinfeccion de 10 It

e Agua
4.1.1.4. Insumo alimenticio

e Concentrado proteico
e Arrocillo

e Aceite de girasol

e Melaza

e Phosbic (Fosfato Bicalcico Dehidratado)
4.1.2. Fase experimental
4.1.2.1. Materiales de laboratorio

e Balanza analitica (PW254)
e Tubos de ensayo

e Matraz

e Centrifuga

e Plato agitador

e Agua destilada

e Alcohol

e Guantes de latex

e Mascarilla

e Envases de aluminio
4.1.2.2. Equipos

e Secadora deshidratadora



e Extractor Oster
e Molino
e Colorimetro portatil WR10QC

4.2. Métodos

4.2.1. Método de campo
4.2.1.1. Ubicacién

El presente proyecto se realizd en la granja experimental (ECAA), de la
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador — Sede Ibarra, propiedad del recinto de
educacién superior (Latitud N 00°21°507", longitud W 78°15°40""; y altitud 2220 (m

s.n.m.).

Figura 1.
Ubicacién del lugar en el que se desarrollé el experimento

Legend T
. INVERNADERO {T.‘L_} pucc

CAMPUS PUCE IBARRA

Sede
barra




Nota. Ubicacion del area de estudio, Campus Granja Experimental La Victoria, PUCE-I, 2024.
Elaboracién propia en programa informatico ArcGIS 10.7.1 de los laboratorios de sistemas de la
PUCE-I

4.2.1.1. Disefio experimental

Para la elaboracion de la investigacion se utilizé un disefio completamente al
azar (DCA), con 4 tratamientos y 3 repeticiones por cada uno, obteniendo 12 unidades
experimentales, cada una de las unidades contara con 10 pollos camperos dando un
total de 120 aves para toda la investigacion (Figura 1).

Se tomd en cuenta a la dosis de Harina de zanahoria como la variable
independiente, dentro de cada uno de los tratamientos establecidos.

Figura 2

Aleatorizacion y distribucion de los tratamientos
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Para identificar las diferencias entre los tratamiento se establecio un anélisis de
varianza (ANOVA), en el cual se utilizé el software estadistico XLSTAT BASIC+
version 2023.2.0.1411, licencia b1672737-bf0f-472b-a655-46d8039fd975. Se realiz6
la prueba de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilks con el fin de determinar
que los valores tengan una distribucién normal, con esto se da la validez del ANOVA.

Para las diferencias significativas entre los tratamientos se aplicé la prueba de
comparaciones multiples de Tukey al 5% en los parametros evaluados, de esta manera
se puede visualizar el beneficio de la adicion de harina de zanahoria en diferentes
porcentajes a la alimentacion de los pollos (Lumivero, 2024).

Tabla 2.
Modelo de analisis de varianza (ANOVA)
FUENTES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 11
Tratamiento 3
Repeticiones 8

4.2.1.2. Manejo del experimento

e Preparacion del galpon

Se adecu0 el galpon tapando las ventilaciones con malla saran, posterior a ello
se establecieron las unidades experimentales que poseen un area de 1 m2, con un total
de 10 aves en cada unidad experimental dando una densidad de 10 pollos/m2. Luego
se realizd la limpieza y desinfeccidn del espacio para la implementacidn de los equipos
como comederos y bebederos en cada unidad experimental con la finalidad de asegurar
una adecuada alimentacion, hidratacion y temperatura para las aves. Previo a la llegada
del pollito se coloc6 la cama o yacija con una profundidad aproximada de 10 cm, el
material escogido es la viruta de madera por la facilidad de encontrar este tipo de

insumo (Salazar, 2022).
e Realizacion de la harina de zanahoria

La zanahoria lavada fue adquirida en el mercado del canton Bolivar en la

provincia del Carchi
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Para la realizacion de la harina se adquirié 12 qq de zanahoria fresca para obtener 2qq
de harina ya que hay que tomar en cuenta que la zanahoria fresca contiene un 83 a 90%
de agua; primero se corta la zanahoria y se la pasa por un extractor, para luego solo
usar el bagazo y este poner en recipientes de aluminio para luego ser llevado al secador
a 55°C por 3 horas aproximadamente, luego se lo pasé por un molino para obtener una
mezcla harinosa, la dosificacion del aditivo (harina de zanahoria) se lo realiz6 todos
los dias para adicionar las cantidades correctas al alimento de cada tratamiento
(Miniguano, 2020).

Preparacion del alimento

Para la preparacion del alimento se realizd un analisis bromatoldgico al
concentrado proteico en la empresa INIAP, la cantidad de muestra que se envio fue
de 1kg con la finalidad de analizar el proximal completo y energia metabolizable

en kcal, para la realizacion del balanceado, y poder ser suministrado a las aves.

El balanceado se lo realizé con los siguientes insumos, mediante un molino se

logro integrar cada uno de los ingredientes:
a) Arrocillo

b) Concentrado proteico

¢) Melaza

d) Aceite de girasol

d) Phosbic

Preparacion de la balanceada etapa de crecimiento (15-28 dias): se preparo el
alimento con 40 % concentrado proteico y 60% arrocillo complementando con Phosbic
(fosfato dicalcico) 1 kg, melaza 1,5 kg y aceite de girasol 3,5 kg en 80 kilos de alimento.

Se utiliz6 un molino industrial para la mezcla de los ingredientes.

Preparacion del balanceado para la etapa de engorde-finalizador (28-42 dias):

se preparo el alimento con 35 % concentrado proteico y 65% arrocillo complementando
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con Phosbic (fosfato dicalcico) 1 kg, melaza 1,95 kg y aceite de girasol 3 kg en 65 kilos

de alimento. Se utilizé un molino industrial para la mezcla de los ingredientes

Se adiciono el alimento en los comederos de tolva segln la racién acorde a las
necesidades requeridas en cada unidad experimental, hay que considerar la dosis de
harina de zanahoria que se debe incluir. Cada unidad experimental contdé con un
bebedero de galén en el cual se suministrd agua fresca diariamente. Estos equipos se
lavaron y desinfectaron periddicamente (Salazar, 2022).

e Adquisicion de las aves

Se compraron 120 pollitos de 15 dias de edad a la empresa “Avicola Gladys”

encargada de la incubacion y comercializacion de este tipo de aves (Salazar, 2022)
e Recepcion de las aves

Luego de la compra de los pollitos, estos fueron puestos en un area del galpén
con la finalidad de que se adapten al nuevo entorno y evitar muertes por estrés, este
periodo tuvo una duracion de 48 horas, cabe recalcar que en este transcurso de tiempo
no se afiadio ninguna de las dietas experimentales, se colocaron bandejas y bebederos
para que puedan alimentarse e hidratarse, al finalizar las 48 horas los pollitos fueron

ubicados en cada unidad experimental para iniciar con el experimento (Salazar, 2022).
e Programa de vacunacion

Se implementd un plan vacunal acorde a los estandares de vacunacion para la
produccion avicola, los pollitos son comercializados ya con las dosis vacunales

necesarias a la edad de 15 dias (Salazar, 2022).
Tabla 3.

Programa de vacunacion general del pollo campero

Edad Vacuna
15 dias NewCastle + Gumboro
21 dias Bronquitis + NewCastle
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4.2.1.3. Dosis de harina de zanahoria

Se manejo una dieta balanceada segun la etapa de desarrollo, a este se le afiadio
la harina de zanahoria en 3 tratamientos (5%, 10% y 15%), para las etapas de desarrollo
y finalizacién. Se formuld balanceados de acuerdo a la etapa productiva del animal con
materias primas que no contengan carotenoides. La harina de zanahoria se adiciono al

alimento de acuerdo a la tabla de consumo (Anchapaxi, 2021).

Tabla 4.
Dosificacion de los tratamientos
SIMBOLO DESCRIPCION
T1 Balanceado + 5% harina de zanahoria
T2 Balanceado + 10% harina de zanahoria
T3 Balanceado + 15% harina de zanahoria
T4 Balanceado 100%

4.2.2. Proceso de laboratorio

4.2.2.1. Toma de datos

e Recoleccién de muestra de sangre

Se tom6 12 muestras de sangre alrededor de 1.5ml, para dicha extraccién se

realizaron los siguientes pasos:

e Setomo un ave al azar por cada unidad experimental

e Serealizo la desinfeccion del area al extraer con algodén y alcohol

e la extraccion se la realizé en el ala del ave de la vena cubital cutanea, para la
deteccion de los carotenos en sangre.

e Carotenos en sangre

Dentro del laboratorio lo que se realizé fue:
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e Colocar las muestras en tubos de ensayo, para luego centrifugar a 1540rpm por
15 minutos

e La muestra que se toma solo es el plasma de la sangre

e Se diluye la muestra con alcohol al 85%

e Dicha muestra se la coloca en el espectrofotémetro a 450 FVP

4.2.2.2. Variables
Variable Independiente

Incorporacién de harina de zanahoria (5%, 10% y 15%) al balanceado que consumiran

diariamente.

Variables dependientes
e Pigmentacion

Se tomé 120 muestras con el colorimetro digital, cada muestra fue tomada en los
tarsos del ave, esto se realizo en las tres etapas: inicio, crecimiento y finalizacion
(Giron, 2006).

e Deteccidn de carotenos

Se realizo la deteccion de carotenos en sangre, la muestra se la tomo de la vena de
ala del ave, luego fue llevada a los laboratorios de la PUCE-I, para conocer la
cantidad de carotenos que existian en la sangre luego de haber suministrado harina
de zanahoria. Este proceso se lo realizo mediante el método de espectrofotometria
(Abril et al., 2006).

e Peso semanal

Se pesaron los pollos desde el inicio cuando llegaron tenian 15 dias de edad, luego
el peso fue semanalmente, estos datos permiten ver como fue incrementando el
peso semana tras semana, gracias a esta informacién se pudo ver que el alimento

consumido fue eficiente y rentable (Santana, 2013).
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Conversién alimenticia semana
Mide la productividad de un animal y se define como la proporcion entre el
alimento consumido y el peso que aumento, para poder calcularla se aplica la

siguiente formula:

e .. C.A(kg)
Conversion Alimenticia = —————
1.P (kg)
C.A: Consumo de alimento
I. P: Incremento de peso

De manera matematica, la relacion es expresada al dividir el consumo de alimento

por semana para su peso promedio al final de la semana (Santana, 2013).
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados

5.1.1. Prueba de normalidad de las variables

Con los datos procesados se realizo la prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk,
obteniendo valores de (p-value >0,05), de las variables dependientes; de acuerdo con
los datos mostrados en la tabla 3. Asi mismo se establecié homogeneidad de varianzas
mediante el estadistico F de la prueba de Levene (p-value >0,05).

TABLA 5.
Andlisis de normalidad de las variables

,  Desviacion Shapire Levene

Variables Observaciones Promedio estdnd tost pvalor tost pvalor
Pesos semanales
Semana 1 12 275,750 18,820 0,925 0,333 1,153 0,372
Semana 2 12 531,833 54977 0,938 0,477 0,703 0,576
Semana 3 12 851,417 52,580 0,941 0,514 0,384 0,768
Semana 4 12 1258333 72235 0,956 0,723 1,556 0,274
Semana 5 12 1615000 74,561 0,969 0,895 0,482 0,704
Semana 6 12 1820917 158144 0,922 0,303 0,908 0,479
Semana 7 12 2164,083 140,952 0,948 0,608 0,121 0,945
Semana 8 12 2145333 198,560 0,926 0,339 0,725 0,565
Semana 9 12 2369417 184,861 0,963 0,826 0,181 0,907
Semana 10 12 2809250 150,727 0,909 0,207 0,572 0,649
Semana 11 12 3441417 237,503 0,950 0,631 0,678 0,550
Conversion
alimenticia
Semana 1 12 2,895 0,194 0,928 0,364 1,020 0,433
Semana 2 12 2,222 0,287 0,915 0,249 0,782 0,537
Semana 3 12 1,853 0,115 0,942 0,524 0,389 0,764
Semana 4 12 1,542 0,090 0,945 0,567 1,609 0,262
Semana 5 12 1,418 0,062 0,953 0,685 0,330 0,804
Semana 6 12 1,350 0,107 0,950 0,637 0,576 0,647
Semana 7 12 1,141 0,071 0,946 0,578 0,063 0,978
Semana 8 12 1,155 0,097 0,949 0,626 0,739 0,558
Semana 9 12 1,044 0,083 0,967 0,872 0,261 0,851
Semana 10 12 0,880 0,066 0,880 0,088 0,677 0,590
Semana 11 12 0,718 0,054 0,951 0,648 0,782 0,536
Colorimetria
Tnicio 12 14,244 1.614 0,918 0,271 0,303 0,823
Crecimiento 12 18,854 0,943 0,934 0,423 0,317 0,813
Engorde 12 21,496 1,52 0,965 0,854 0,661 0,599

Nota. Shapiro-Wilk test p-value >0,05: los datos provienen de distribucion
normal; p-value <0,05; los datos no tienen una distribucion normal; Levene test p-value
>0,05, homogeneidad de varianzas



5.2. Andlisis estadistico de las variables

5.2.1. Pesos semanales

Tabla 6.

Anélisis de varianza para pesos semanales semana 1 a semana 11

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana § Semana 9 Semana 10 Semana 11
FV G oM E Fe Fc Fe Fe Fe Fe E Fe Fe
L ) cal CM  al CM  al CM  al CM Fcal CcM al cM al cM al cM cal cM al cM al
354, 30212, 2764, 5217, 55592 25009, 19867, 39425, 34173, 36376, 56407,
Total 11 21 52 63 a8 7 54 54 88 72 75 72
Tratamie 478, 1,5 pn 1600, 0,4 p 5644, 3,3 pn 7158, 15 p 16776 12,4 * 26344, 10 p 39736, 32 n 105592 72 92672, 75 87710, 51 109442 29
nio 3 75 57 s 11 50 s 57 51 s 29 94 s 122 0o * 57 75 s 306 00 s .22 26 * 31 73 * 02 21 * 97 97 s
Error
experime 307, 3555, 1684, 4450, 1352, 24508, 12416, 14613, 12236, 17126, 36519,
nial g 50 92 50 00 917 750 750 500 730 730 50
CV (%) 6,36 1121 4,82 533 228 8.60 515 5,63 4.67 4.66 5,55
Promedio 275, 531,8 8514 1258, 1820,9 2164,0 21453 23694 28058,2 34414
I'Ifgl 75 3 2 33 1615 2 a8 33 2 3 2

Nota. FV: Fuentes de variacion, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F cal: valor F
calculado, CV: Coeficiente de variacion, *: Diferencia significativa, **: Diferencia altamente
significativa, ns: no existe diferencia significativa.

En latabla 4 se observan el ANOVA de la variable semana 5 muestra diferencia
altamente significativa para los tratamientos, en las variables semana 8, 9 y 10 muestra
diferencia significativa de igual manera en los tratamientos, en dicha tabla se pueden

observar los valores promedios de los pesos por semana.
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Figura 3.

Comparacion multiple de promedios ganancia de peso (g)
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En la figura 2, se observa que las aves sometidas al tratamiento T1 (5 % de
harina de zanahoria) tuvieron la mayor ganancia de peso media de 3653,66 g, seguidas
por aquellas bajo el tratamiento T2 con 3472 g (10% harina de zanahoria) y T3 con
3450,33 g (15 % de harina de zanahoria). Las aves sin tratamiento (T4) mostraron la
menor ganancia de peso media con un valor de 3189,66 g.

Figura 4.

Comparacién multiple de promedios Tukey al 5% de la variable pesos semana 11
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47



La comparacién maultiple de promedios mediante la prueba Tukey al 5%,
determina la existencia de pesos desde la semana 1 a la semana 11 (tabla 5). Se puede
observar asi mismo como va aumentando su peso de semana en semana datos en la
figura (2). El peso final alcanzado en los pollos muestra que el T1 (3653,66 g), tuvo
una mayor ganancia, pero no existencia una diferencia significativa a comparacion de
los demaés tratamientos T2 (3472g), T3 (3450,339) y el Testigo (3189,66). En el estudio
realizado por Motoche (2018) menciona que, sus datos obtenidos son similares a los
demas tratamientos, ya que este aditivo no influye en los parametros productivos. Al
adicionar harina de zanahoria se puede observar que no influye en los pardmetros
productivos ya que su contenido nutricional no es tan elevado por lo que los resultados

obtenidos son similares al resto de los Tratamientos.

Para Arroyo (2023), el tratamiento que mejor tuvo una ganancia de peso fue T2
con un peso de (2496,929), en el que afiadié 10% harina de zanahoria en las semanas
4y 5, a partir de esas los pesos fueron similares sin ninguna diferencia significativa
entres sus tratamientos afiadiendo las mismas cantidades de harina de zanahoria 5%,
10% y 15%.

Alzamora (2017), menciona que con el tratamiento del 10% obtuvo una mejor ganancia

de peso de 3,26 kg, en relacion a los demas tratamientos que obtuvieron un 3,11 kg.

La ganancia de peso no tiene una diferencia significativa, aunque en el T1 se obtuvo
un valor mayor a los demas tratamientos, esto puede ser influenciado por el clima en
donde se encontraban las aves, ademas de que la harina de zanahoria al contener fibra

y carbohidratos hace que el animal gane peso diariamente.
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5.2.3. Conversién alimenticia

Tabla 7.

Anélisis de varianza para conversion alimenticia semana 1 a semana 11

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10 Semana 11
FV G cM £ £
L cal CM Ecal CM FEcal CM FEcal CM Fcal CM FEcal CM FEcal CM FEcal CM  cal CM FEcal CM Fcal
0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 11 0,04 0,08 1 0,08 4 0,01 0,01 0,01 7 4 3
Tratamient 0,05 152 n 056 n 00 335 n 001 163 n 12,57 * 1,20 n 3.18 7.04 797 % 402 n 2.68
o 3 1] 3 s 0,05 9 ] 3 1 5 1 o s 001 1 * 0,01 0 s 010 0 0,03 3 * p,02 7 * 0,01 4 5 0,01 8 s
Error
experiment 0,0 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
al 8 0,03 0,09 1 0,01 1 1 3 4 4] 2 2
13,7 48 13,5
CV (%) 6,27 2 3 542 223 177 4 80 5,48 4 5,08 6,23
Promedio 1,8
ﬂgj 2,90 2,22 5 1,54 1,42 1,35 1,14 1,15 1,04 0,88 0,72

En la tabla 6 se observa el ANOVA de la variable semana 5 y semana 9 con
una diferencia altamente significativa, en dicha tabla se pueden observar los promedios

de la conversién alimenticia semanalmente.

La comparacion multiple de promedios mediante la prueba Tukey al 5%,
determina la existencia de conversién alimenticia desde la semana 1 a la semana 11
(tabla 7). La conversion alimenticia normal es de 1,5 a 1.80, aunque existen trabajos
realizados en el cual la conversion alimenticia es de 1,35. Se puede observar asi mismo

como la conversion va disminuyendo figura (4).
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Figura b.
Comparacion maltiple de promedios conversion alimenticia
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La conversion alimenticia final de los pollos muestra que el tratamiento 1 en la

semana 8 con (1,15g) es el mejor, a comparacion de Alzamora (2017) los datos son



mayores con una conversion alimenticia de 1,35 y 1,47. En la investigacion de
Miniguano (2020) obtuvo una conversion alimenticia de 1,76 afiadiendo harina de
zanahoria a la dieta, segin Motoche (2018), en el trabajo realizado en pollos parrilleros
obtuvo una conversion alimenticia de 1,53. En el presente trabajo se puede observar
que la mejor conversién alimenticia esta dada en la semana 8 a comparacion de las dos
semanas restantes, esto se debe a que existe un error como es pérdida de alimento, ya
que el valor de CA no puede ser <1, esto se debe a que en la investigacion no se
separaron a las aves por sexo sino que se lo hizo de manera aleatoria ocasionando que
los gallos en las jaulas se pelean existiendo una jerarquia y de esta manera moviendo

los comederos haciendo que el alimento se desperdicie.
5.2.4. Indice de Colorimetria (IC)

Tabla 8.

Analisis de varianza para IC inicio, crecimiento y finalizacién

Inicio Crecimiento Finalizacion
FV GL cM FE cal cM Feal cM FEcal
Total 11 2,61 0,90 2,31
Tratamiento 3 4,88 2,79 ns 1,62 2,576 ns 6,55 9,088 **
Error experimental 3 1,75 0,63 0,72
cV (%) 9,29 4,21 3,35
Promedio fIC) 14,24 18,85 21,50

Como se puede observar en la tabla 8, que antecede, a nivel de la variable Color
(transformado a indice de color), al inicio del ensayo no se registran diferencias
significativas entre tratamientos. Sin embargo, la variable finalizacibn muestra
diferencias altamente significativas. EI resumen de la comparacion de promedios

realizada mediante la prueba de Tukey al 5% se coloca a continuacion en la tabla 8.

La comparacion maltiple de promedios mediante la prueba Tukey al 5% (Figura
7) determina la existencia de los indices de colorimetria de inicio, crecimiento y
finalizacion, dentro de los datos obtenidos se puede observar que en el Tratamiento 3
existe un mayor IC con un resultado de 22,98 b, luego T2 con 22,10 b, T1 con 21,38
ab y finalmente el testigo con 19,51, para Carranza (2006), sus datos obtenidos entre
los tratamientos fueron de 20,31 b y 23,87 b, en el caso de Quiao y Col (2001), los



datos obtenidos fueron de 5,06 b, ya que la muestra la tomaron sobre el muslo del ave;
Silverio (2023), en sus datos estadisticos indica que al implementar planta bot6n de oro
sus resultados fueron de 37,22 b, los rangos para esta variable son entre 26 y 72. Arroyo
(2023), nos menciona que para tener una mayor efectividad de pigmentacion con la
harina de zanahoria hay que tener en cuenta algunos factores como evitar el exceso de
exposicion al sol, el oxigeno y el aire del medio ambiente. En el presente trabajo los
valores del indice de colorimetria estan un poco bajos a los valores referencial esto se
debe a que dentro de la camada existieron numerosas aves en el cual sus tarsos tenian
un color oscuro, haciendo gue estos rangos se disminuyeran, otro factor por el cual la
pigmentacion no esta dentro de los valores es la cantidad suministrada de harina de
zanahoria y el tipo de secado que se le dio a esta ya que al hacer la harina los
carotenoides se degradan.

Figura 7.
Comparacion multiple de promedios IC
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5.2.5. Carotenos en sangre

Figura 8.
Medicion de carotenos en sangre
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Se determina que, al analizar la muestra del plasma de la sangre del ave, se
encuentran carotenos, pero no existe un rango de carotenos en el cual guiarse para saber
si esta normal o con exceso, al utilizar harina de zanahoria al 10% (T2), se nota
particularmente mayor cantidad de carotenos en la sangre, pero no existe una diferencia
significativa con los demés tratamientos. Segin Damron et al., (2000) no hay
posibilidad de que el ave se hipervitaminice por el exceso de vitamina A 0

betacarotenos.

Cortés (2010), nos menciona que las aves al ingerir carotenos del alimento
llegan al intestino en donde son absorbidas por este, la sangre que sale del intestino con
carotenoides pasa higado donde se oxidaran por medio de enzimas y luego se
reintegraran a la circulacién, en la sangre se forman las lipoproteinas que son lipidos y
proteinas las cuales luego son depositadas en los tejidos del ave , en otros organismos
como en bovinos y humanos existe un rango de betacarotenos en sangre, pero su

comparacion no puede ser dada ya que son diferentes organismos, pero en el caso de
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los humanos si existe una intoxicacion por el alto contenido de betacarotenos Abarca
(2024).
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

En el pardmetro productivo de pesos semanales se puede visualizar que todos
los tratamientos no tienen diferencias significativas, por lo que a nivel numérico
el mejor tratamiento fue T1 (harina de zanahoria al 5%) con un peso de

3653,664 siendo este superior al testigo 3189,66g.

En cuanto a la conversion alimenticia de las 11 semanas, la mejor se ve dada
en la semana 8 dando un valor 6ptimo de 1,15, esto garantiza que dicho aditivo

mejord los parametros productivos y asi garantiza su rentabilidad

La inclusion de harina de zanahoria en sus tres porcentajes presentd efectos
positivos ya que influy6 en la colorimetria de la piel, el mejor tratamiento fue
el T3 (harina de zanahoria al 15%), demostrando que si existe un efecto
beneficioso en la coloracion amarilla dando un mejor aspecto, beneficiando a

una mejor aceptacion por tarte del consumidor.

La adicion de harina de zanahoria al 10% (T2), tiene una mayor cantidad de
carotenos en sangre siendo mejor en cuanto a pigmentacion, esto implica menos
contenido y por ende se reducen costos y tiempo de elaboracién de dicho

aditivo.
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CAPITULO VII
RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de harina de zanahoria como un suplemento alimenticio
en un 10% ya que esta posee nutrientes, como proteinas, fibras y grasas que

pueden influir en la alimentacion.

Se recomienda adicionar la harina de zanahoria al 10% en la dieta de los pollos
camperos durante las etapas de inicio, crecimiento y engorde, ya que estos

demostraron el aumento efectivo de los indices de produccion.

Es recomendable incluir la harina de zanahoria en cantidades mas altas en un
40% a la dieta de los pollos, ya que de esta manera pueden mejorar su

coloracion.

Se recomienda seguir realizando investigaciones de carotenos en sangre de los

pollos para asi poder obtener mas datos y establecer un rango 6ptimo.
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Anexo 1. Fase de campo
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Foto 5. Recepcion de los pollos de 15
dias de edad
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Foto 6. Vacunacion de manera ocular
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Foto 7. Colocacion de cada pollo por

tratamiento

Foto 9. Adicion de harina de zanahoria
en la dieta

Foto 8. Peso inicial de los pollitos

Foto 10. Extraccién de sangre
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Foto 11. Medicion del color de los tarsos
(1C)

Foto 13. Producto final

Foto 12. Peso final de los pollos
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Anexo 2. Fase de laboratorio
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Foto 20. Centrifugado de la sangre Foto 21. Recoleccion del plasma
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Foto 24. Examen bromatologico del

contrado proteico
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