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I ntroduccion.

En e presente proyecto, se propone la evaluacion de derivados proteicos para gallinas ponedoras
de la linea ISA Brown utilizando ensilados de subproductos piscicolas (visceras y rechazos)
como fuente de proteinas, provenientes del cultivo de Tilapia roja (Oreochromis sp.), para
evauar e efecto de inclusion que dicho alimento pueda gercer sobre la calidad del huevo y
algunos parametros zootécnicos como consumo, ganancia de peso de las aves, porcentaje de
postura, peso del huevo, digestibilidad y conversion aimentaria de gallinas ponedoras. Se tendra
la participacion de cuatro universidades a saber: Universidad de Antioquia, la cua cuenta con
experiencia en € aprovechamiento de subproductos piscicolas y desarrollo de productos
aimenticios. El Politécnico Jaime Isaza Cadavid, cuya experiencia en Nutricion Animal
soportara el mango y evaluacion de los animales en estudio. La Universidad Popular del Cesar y
la Universidad de la Guajira aportaran experiencia en e manegjo de procesos agroindustriales. Se
evauaran dos dietas experimentales (DE) para gallinas. DE1 (0% de ensilado quimico de
visceras de Tilapia roja + insumos convencionaes). DE2 (17.36% de ensilado quimico de
visceras de Tilapiaroja + insumos convencionales). Se utilizaran 30 gallinas por dieta, cada una
con seis repeticiones y cinco animales por repeticidn. El estudio se llevard a cabo en Valledupar-
Cesar, en lagranja piloto de la Universidad Popular del Cesar, vereda el cielo.

10
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Planteamiento del problemay dela pregunta de investigacion.

La produccion de aves de corral es quizés € sector de mayor crecimiento dentro de los sectores
de la ganaderia, siendo esta ultima fundamental para la subsistencia de millones de personas en
el pais y  mundo, asi, las aves de corra contribuyen significativamente a la mejora de la
nutricion humana, mediante el suministro de alimentos (carne y huevos) con nutrientes de alta
calidad (proteinas, vitaminas y mineraes fundamentales) (FAO 2013). Sin embargo, uno de los
factores mas importantes en la produccién de aves de corra es la alimentacion, puesto que
representa entre el 60 - 70% de los costos totales de produccién, de ahi, un problema particular
en ellaeslaprovision de proteinas de ato valor biolégico, debido alalimitada disponibilidad de
insumos proteicos de muy buena calidad y su relativo alto valor econémico. Dado esto, es
necesario buscar aternativas de alimentacion con buenas fuentes de proteinas que permitan
disminuir costos, logrando mayor eficiencia y sostenibilidad en e tiempo de los sistemas
productivos (Berenz 2002).

A partir de esta problemética y buscando aternativas de alimentacion con importantes fuentes
de proteinas y de bajo costo, encontramos que en e sector acuicola se puede obtener provecho
de los residuos que se generan en € procesamiento de pescado, visto que la produccion pesguera
ha ido incrementando continuamente a causa de la alta demanda del suministro de pescado para
consumo humano.

En lo que respecta, la produccién pesguera mundia acanzé un maximo de aproximadamente
171 millones de toneladas, de las cuales la acuicultura representd un 47% del total (FAO 2018).
Colombia gracias a su riqueza acuicola es productora de diversos alimentos provenientes de las
fuentes hidricas. Asi, la produccién nacional en acuicultura en e afio 2011 fue de 82.733
toneladas, entre las cuales latilapia es |a especie de mayor importancia con un 58.5% (Merino et
al., 2013). Segun la FAO, Colombia, es e décimo pais productor mundial de tilapia 'y es €
producto nacional de mayor proyeccion internaciona (Usgame et a., 2008). Del mismo modo,
este crecimiento va acompariado de un volumen de residuos equivalente, 10s cual es se componen
principalmente de restos de fileteo (15-20%), piel y aletas (1-3%), huesos (15%), cabezas (9-
12%), visceras (12-18%) y escamas (5%) (Martinez et al., 2015). Por consiguiente, dichos
residuos pueden generar impactos ambientales de importancia, dado que representan entre 60-
70% (w/w) del total de la materia prima (He et a., 2013; Martinez et a., 2015) presentdndose
por este lado la problematica de la gran cantidad de residuos sin tratar.

De ahi, € interés de aprovechar dichos subproductos piscicolas para la alimentacion de aves de
corral, teniendo en cuenta que estos residuos a pesar de ser importantes fuentes de proteinas, la
mayoria de las veces son descartadas sin ningun intento de recuperacion y su disposicion
inadecuada genera considerables impactos ambientales. Entonces, a conjugar estas dos
problematicas, se da una alternativa viable de solucion tanto parala alimentacion proteica de las

11
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aves de corral, utilizando los residuos de pescado y para reducir asi la cantidad de estos.
(Chalamaiah et al., 2012; Ovissipour et al., 2009; Deraz 2015; Garcés et al., 2015).

Asi mismo, para beneficiar esta alternativa del uso de los subproductos de pescado para la
alimentacion de aves de corral, se hace necesario encontrar la manera mas adecuada para tratar
dichos residuos, de modo que una solucion posible es aprovecharlos mediante procesos de
bioconversion a través de fermentacion lactica o empleando sustancias quimicas organicas,
transformandol os en ensilados de pescado, siendo esta una de las opciones de mayor utilizacion
para la recuperacion de nutrientes de los subproductos piscicolas, dando asi, la posibilidad de
incluirlos como agregado en la formulacion de raciones para animales, debido a que poseen una
composicion nutricional apreciable, cuyas proteinas son de un elevado valor bioldgico y una alta
digestibilidad, lo cua proporciona un gran beneficio en la alimentacion anima (Llanes et al.,
2011; Chalamaiah et al., 2012).

Por o anterior, y dado a la necesidad de encontrar alternativas de uso que permitan aprovechar
los residuos de pescado como fuente de proteina para la aimentacién de aves de corrd y de la
misma manera disminuir el impacto ambiental ocasionado por dichos residuos piscicolas, en €
presente proyecto; se propone la evaluacion de derivados proteicos para gallinas ponedoras de la
raza ISA Brown, utilizando ensilados de subproductos piscicolas (visceras y rechazos) del
cultivo de Tilapia roja (Oreochromis sp.) como fuente de proteinas. De esta manera se evaluara
el efecto de inclusion de dicho aimento sobre la calidad del huevo y agunos pardmetros
zootécnicos como el porcentgje de postura, peso del huevo, consumo, digestibilidad y
conversion alimentaria de gallinas ponedoras de laraza ISA Brown.

Pregunta de investigacion.

¢Es posible con un alimento proteico elaborado a base de visceras de Tilapia roja (Oreochromis
sp.), igualar o mejorar la calidad del huevo y algunos parametros zootécnicos como consumo,
ganancia de peso de las aves, porcentaje de postura, peso del huevo, digestibilidad y conversion
alimentaria de gallinas ponedoras de lalinea ISA Brown?

12
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Actualmente, se ha encontrado que los residuos pesqueros son fuentes importantes de proteinas,
lipidos y minerales, con ato valor nutricional (Jeon et al., 1999), motivo por € cua se han
estado realizando investigaciones relacionadas con la busgueda de aternativas de solucién para
la utilizacion de subproductos piscicolas, que permitan disminuir e riesgo ambiental que
generan, ademas, de brindar un mejor aprovechamiento de estos residuos (Martinez, 2003).

De ahi, € aprovechamiento de residuos del eviscerado de los peces mediante procesos de
ensilge, para su posterior incluson en dietas para alimentacion animal, constituye una
aternativa nutricional de alta calidad, que permite la obtencion de un alimento con altos indices
productivos y de €ficiencia alimenticia, debido a que poseen una composicion nutricional
apreciable, cuyas proteinas son de un elevado valor bioldgico y una ata digestibilidad, lo cual
proporciona un gran beneficio en la aimentacion animal (Garcés 2015). En lo que respecta, €
ensilado de visceras de pescado es un producto de fécil elaboracién y de bgo costo, que
aprovecha los residuos de desechos de la produccién piscicola (cabezas, colas, huesos, piel,
escamas, visceras y pescado entero no apto para el consumo humano), mediante un proceso de
fermentacion controlada con bacterias lacticas y carbohidratos, obteniéndose un producto
acidificado, estable, con buenas cuaidades nutritivas y antimicrobianas contra bacterias
patdgenas y putrefactivas por o que puede ser de gran utilidad en alimentacion animal (Berenz
2002).

Por consiguiente, € ensilaje de subproductos de Tilapia roja ademés de ayudar a resolver
problemas de disposicion de residuos, entrega proteinas de dta calidad, en términos de
digestibilidad y composicion bromatol ogica.

En efecto, los ensilagjes obtenidos a partir de residuos de pescado, estdn siendo ampliamente
utilizados en aimentacion animal, principalmente en especies menores. Se ha evaluado €
ensilgje preparado a partir de sardinas (Sardinella longiceps) como sustituto parcia de la harina
de soja en dietas para pollos de engorde (Al-Marzoodi, et a., 2010). En Trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) estudiaron el crecimiento alimentando con pellets elaborados a partir de
ensilge de residuos de pescado (Guzel, et a., 2011). En juveniles de cobia (Rachycentron
canadum) se evalud la digestibilidad y e crecimiento a alimentarlos con proteina de ensilgje
(Mach et a., 2010). También se estudio la utilizacion de ensilgje bioldgico de pescado en €
comportamiento y las caracteristicas de calidad de la carne de codornices (Coturnix coturnix
japbnica) (Ramirez et al., 2013).

Por |o tanto, este proceso de ensilgje tiene la posibilidad de ser implementado a nivel artesanal y
en areas rurales, no presenta altos consumos energeéticos, ni genera efluentes contaminantes, en
general con emisiones minimas, basados en agentes biologicos y sin el uso de tecnologias
complgas. Todas estas condiciones, hacen que esta propuesta sea una oportunidad para que los

13
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beneficiarios megjoren su productividad y reduzcan las emisiones contaminantes, ademas de
generar un modelo productivo con posibilidades de transferencia a diferentes regiones del pais,
con independencia de la escala, bajos costos de produccion e inversion.

14
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Objetivos.

Objetivo General.

Evaluar € efecto de la inclusién de derivados proteicos de subproductos de Tilapia roja
(Oreochromis sp.) en la dieta para gallinas ponedoras de la linea ISA Brown sobre la calidad del
huevo y los parametros zootécnicos.

Objetivos Especificos.

Formular alimentos para galinas ponedoras de acuerdo a requerimientos nutricionales
establecidos en lanorma FEDNA 2018.

Medir el efecto de la utilizacion de las dietas desarrolladas sobre la calidad del huevo.
Comparar la utilizacion de las dietas desarrolladas sobre los parametros zootécnicos de los
animales en estudio (consumo, ganancia de peso, porcentgje de postura, peso del huevo,

digestibilidad, conversion alimentaria).

Estimar los costos sobre | as dietas experimental es.

15
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Mar co tedrico.

Gallinas Domésticas.

Las aves de corra pertenecen a Orden Galliformes. La gallina doméstica comun, o pollo,
pertenece alafamilia Fasianidas, y su nombre cientifico es Gallus gallus.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de las aves de corral.

Reino: Animal

Tipo: Cordados

Subtipo: Vertebrados

Clase: Aves

Subclase: Neornikes (sin dientes)
Superorden: Neognates (sin esternon)
Orden: Gallinae

Suborden: Galli

Familia: Phaisanidae

Género: Gallus

Especie: Gallus domésticas

Fuente. Lohmann. (2007).

El objetivo principal en las granjas es la obtencion maxima de carne y/o huevos por unidad de
superficie, al menor costo posible. las razas como la New Hampshire y la Light Sussex eran
productoras de los dos tipos, pero las razas de doble propdsito no son rentables en los mercados
comerciales, donde la competencia es muy intensay especializada (Lohmann 2007).

La crianza de aves de corral debe su mayor desarrollo ala reconocida calidad alimentaria de sus
productos (huevo y carne) la que han pasado a ser casi imprescindible en la dieta familiar alin
para sectores de limitados recursos (Lohmann 2007).

Las Gallinaceas son aves distribuidas por todo e mundo con unas 250 especies, de tamarfio
mediano o grande, aspecto macizo, patas robustas aptas para andar y correr, y con fuertes ufias
para escarbar. Las alas son cortas y anchas, € pico fuerte y ligeramente curvado, con un
opérculo que tapa parcialmente los orificios nasales mientras escarban. Frecuentemente tienen
crestas y barbillas, y su plumaje esta vivamente coloreado, especialmente en los machos. Se
alimentan preferentemente de grano. Poseen gran independencia respecto al medio lo que les
permite colonizar todo tipo de ambientes (Lohmann 2007).

Poseen una piel con una epidermis fina pero impermeable ayudada del revestimiento de plumas,
esto impide que la evaporacion del agua del medio interno sea importante. Ademas, € sistema
excretor, compuesto por un par de rifiones situados en la regién pelviana, con dos cortos uréteres
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gue desembocan directamente en la cloaca, elimina &cido Urico en forma de una pasta blanca
gue se expulsa junto con las heces (Lohmann 2007).

“es.

Asi mismo, las gdlinas ponedoras entre las 18 a 22 semanas comienzan con su ciclo de
postura.). Permite la explotacion a pequefia y a gran escala. Son animales resistentes a
condiciones adversas. Existe un ato desarrollo tecnol6gico para la especie a nivel mundial. Las
utilidades se obtienen a corto plazo. Algunos autores consideran eficiente a la especie en
aprovechamiento alimenticio. Un ave productora de carne necesita 4.29 libras de alimento para
producir 2.2 libras de carne y ponedoras consumiendo 6.46 libras de alimento ponen 16 huevos.
(FAO 2010).

Aungue nuestras modernas razas de gallinas pueden ser de lo mas variable, todas derivan de una
Unica especie de faisan silvestre: € gallo bankiva (Gallus gallus ssp). Aun ahora lo podemos
encontrar en estado salvaje en muchos de |os paises asiéticos, desde la India hasta Chinay hacia
el sur hasta Java (FEDNA 2008). El estimulo visua y téctil juega un papel importante en la
preferencia y eleccion de los alimentos. En dependencia de la temperatura ambiental y de la
alimentacién consumen agua de 30 a 40 veces a dia. Para su control térmico, las gallinas se
agachan con las adas separadas del cuerpo o se bafian con tierra, aserrin o con € piso del
galinero, luego se acomodan las plumasy las limpian, actividad en la que emplean 1 horaa dia
(FAO 2010).

Clasificacion de la gallina domeéstica seguin su propdésito (Lohmann 2007).

1. Variedades comerciales productoras de huevos (razas ligeras).

2. Variedades comerciales productoras de carne (razas pesadas).

3. Variedades productoras de huevo y carne (doble prop6sito o razas semipesadas).
4. Variedades criollas o locales.

5. Variedades mejoradas.

Razas productor as de huevos.

Son € resultado de una meticulosa seleccion genética haciendo que € alimento que consuman
se dirija especificamente a la produccion de huevos (como promedio 300 0 més huevos a afio)
comparadas con su antepasado salvaje que sélo ponian entre 5y 6 huevos (Lohmann 2007).

Son razas muy delicadas adaptadas a explotacion en granjas y por su ata productividad
requieren un control sanitario estricto y alimentos balanceados para que tengan un rendimiento
adecuado y no enfermen (Lohmann 2007).
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Por su especializacion no son aptas para producir pollitos, dado que es raro que encluequen y no
son buenas madres. La raza méas conocida es la Leghorn y otras razas hibridas (ISA Brown,
Lohmann, Hy Line, De Kalb, Shaver). Son aves pequefias pero que sin embargo producen
huevos grandes y tienen una alta conversion alimento-postura (Lohmann 2007).

“es.

Caracteristicas deseabl es de aves productoras de huevos:

El trabajo de los genetistas en estas lineas ha ido modificando |os genes para eliminar el instinto
de “clueques” y que bajo condiciones apropiadas de luz y alimento pongan huevos todo el afio.

Capacidad de producir huevos en cantidades abundantes y persistentes.
Desarrollo de lamadurez sexual y estructura corpora adecuada parala postura.
Eficiente conversion (capacidad para convertir los alimentos en huevos)

Buen tamafio del huevo con cascarafirme y buena calidad interna.
Altaviabilidad.

Resistencia a enfermedades.

Color adecuado de la cascara.

Todos los que producen huevos blancos son cruzados entre cepas de Leghorn blancas.
La mayoria que ponen huevos rojos son productos de cruces entre gallos Rhode Island rojos y
Barred Rock (Lohmann 2007).

Razas doble propésito.

Producen tanto huevos como carne de manera abundante. La postura promedia los 200 huevos a
ano y los pollos dan buena carne, aunque el crecimiento no es tan rgpido como las razas de carne
especializadas. Son aves tranquilas, se adaptan bien a los distintos climas y tienen una mayor
resistencia a las enfermedades respecto a los grupos anteriores. La més empleada es la raza
Rhode Island, pero también dan buenos resultados la New Hamshire, Sussex, Plymounth Rock,
Orpington y Wyandotte (Lohmann 2007).

Huevo de gallinas.

El huevo es un alimento de gran valor nutritivo. Su contenido en proteinas, vitaminas (excepto
C) y minerales, &cidos grasos saturados e insaturados, junto con otras sustancias como la luteina
y la colina, ha servido para que organismos relacionados con la nutricién y la salud consideren al
huevo como alimento recomendable para una dieta variada y equilibrada (FAO, 1987). Ademéas
de su ato valor nutritivo, €l huevo posee otras caracteristicas que |o hacen un aimento de gran
valor y utilidad pues es bajo en calorias, facil de preparar y de almacenar, y sobre todo por su
versatilidad en cuanto a la preparacion para su consumo. La estructura del huevo estd
conformada por tres partes principal es cascara, claray yema.
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Lacascara: representaentre el 9% y 12% del peso del huevo. Esta compuesta por carbonato de
calcio y pequefias cantidades de carbonato de magnesio y fosfato de calcio.

La clara: esta formada principalmente por agua y proteinas, estas Ultimas son cadenas de
aminoacidos que, en € caso del huevo, son los 8 esenciales (imprescindibles) para el organismo
humano. También contiene vitaminas y minerales (Ejemplo: Niacina, Riboflavina, Magnesio y
Potasio, entre otros), y a la vez, una serie de enzimas que actlan como barreras contra
microorganismos (Lohmann 2007).

La yema: Esla porcién amarilla del huevo; esta formada por lipidos y proteinas, y es la mayor
fuente de vitaminas y minerales del huevo. Recubierta por |la membrana vitelina que la separa de
laclaray laprotege de unaposible rotura (Lohmann 2007).

El color esta principalmente influenciado por la dieta de la gallina: si €l ave consume alimentos
con colores méas anaranjados (Ejemplo: maiz "Plata’ que es de los més colorados, y de ato
consumo para aves en Argentina), entonces la yema resultara de un tono amarillo/naranja, pero
s consume alimentos de colores més blanquecinos, la yema sera menos naranja (Lohmann
2007).

Tilapiaroja (Oreochromis sp.).

Las tilapias son peces endémicos originarios de Africa en donde su cultivo a nivel comercial
inicia en la década de los 80 en paises sin tradicién acuicola suramericanos como: Colombia
(introducida en 1982), Venezuela (introducida en 1989) y Ecuador (introducida en 1993) y en
forma casi simulténea en paises centroamericanos (Baltazar & Palomino 2004). Dentro del
género Oreochromis en forma intempestiva aparece la Tilapia Roja, es producto del cruce de
cuatro especies (Oreochromis mossambicus, O. niloticus, O. hornorumy O. aurea) (Beveridge
& McAndrew 2001). Las tilapias son peces de agua dul ce gue se desarrollan bien en medios con
temperaturas entre 20°C y 30°C. Pueden vivir en condiciones ambientales adversas, soportan
bajas concentraciones de oxigeno disuelto, la sangre tiene la capacidad de saturarse de oxigeno
aun cuando la presion parcial de este Ultimo sea baja y puede reducir su consumo de oxigeno
cuando la concentracién en el medio seainferior a3 mg/l (Dela Ossa & Botero 2003).

19



B La Calidad es Nuestro Reto 5 ‘ d ﬁ:{}g
™! UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR  £4 % /y
¢ DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL = #

Tabla 2. Descripcion Taxondémica de la Tilapia Roja (Oreochromis sp.)

“es.

Phyllum Vertebrata

Sub phylum Craneata

Superclase Gnostosmata

Serie Pisces

Clase Teleostel

Orden Perciformes

Suborden Percoidei

Familia Cichlidae

Género Oreochromis

Especies Oreochromis aureus Oreochromis niloticus

Oreochromis mossambicus Oreochromis

urolepis hornorum Oreochromis spp.
Fuente. De la Ossa & Botero 2003.

Visceras de pescado.

Las visceras de pescado estén compuestas principal mente por agua, contienen proteinas de gran
calidad, aceite con atos porcentgjes de &cidos grasos poliinsaturados de cadena larga y
micronutrientes. Dada su composicién tienen una demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
equivalente a 62.2 kg/Ton lo que conlleva a la necesidad de una gran cantidad de oxigeno para
oxidar este material en aguas, por lo cual se afecta la dindmica hidrica que tienen que ver con €l
aumento de la carga organica y la disminucion de oxigeno en los ecosistemas acuéticos
(Martinez & Domingo 2003). Por lo anterior escrito, se hace necesario € uso de tecnologias para
tratar estos residuos o mejor aln, aprovechar algunos materiales organicos Utiles antes de
realizar una disposicion controlada, segura e higiénica para aminorar la contaminacion
ambiental (Quitain et al., 2001). Las visceras de tilapia representan entre €l 7.5% al 15% del
peso del pescado y contiene aproximadamente un 35% de aceite del cual un alto porcentaje son
&cidos grasos insaturados (Swapna et al 2010; Braga et al., 2015).

Usos de las viscer as de pescado.

Las visceras de pescado y otros residuos presentan muchas aplicaciones en sectores como la
salud, aimentario, energético y agropecuario del cual se destaca € uso en ensilado biolégico de
residuos de pescado, este es sin duda una alternativa para subsistir la harina de pescado y la
harina de carne en la preparacion de raciones para aves, peces, ganado vacuno, porcinos, ovino,
y otros animales. La mayor importancia del ensilado radica en su utilizacion paralaformulacion
de raciones de bgo costo y ato vaor nutricional. Puede ser utilizado en la piscicultura,
disminuyendo de ese modo los costos de produccion. Para la obtencion del ensilado biol6gico
son utilizados residuos de pescado resultantes del fileteado, asi como aguellos peces impropios
parael consumo (Padilla, 1996). Asi, se ha probado su uso en dietas de cerdos (Kjos et al. 1999),
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pollos broiler (Kjos et a. 2000) y codorniz (Ramirez et a. 2013), siendo una buena alternativa
para la utilizacion de los desechos de pescado como componente de piensos destinados a la
mejora de la produccién animal.

Ensilaje Quimico.

Este tipo de ensilado es un producto liquido hecho de pescado entero o partes de él, que sufre un
proceso de licuefaccion por parte de las enzimas del pez en presencia de un acido organico
(propidnico, férmico, acético, citrico) y/o inorganicos (sulfurico, clorhidrico y fosférico) a
temperatura ambiente (Belli 2009).

Los valores de pH bajo mejoran la actividad de algunas enzimas proteasas presentes en €
pescado como tripsinas y pepsinas, |o cual causa que éstas hidrolicen parcialmente las proteinas
en unidades solubles méas pegueias mientras se inhibe e crecimiento bacteriano (Bello 1994).
Las mayores desventagjas de este método, si ho se lleva a cabo apropiadamente, son los posibles
problemas potenciales de toxicidad en los animales y |os efectos corrosivos sobre los equipos y
la maquinaria (Diaz 2004). Ademas, € costo de los &cidos, que son importados y € manejo
cuidadoso de estos acidos por parte de los manipuladores que elaboren e producto, que
constituye riesgo para ellos. Los ensilgjes elaborados con adicion de &cidos presentan un olor
caracteristico a pescado y &cido, color pardo-grisaceo, consistencia pastosa y poseen
propiedades nutricionales muy similares a la del pescado de donde proceden los subproductos
utilizados en € proceso (Botello et al., 2010).

Entre los &cidos usados en e proceso de ensilaje quimico se encuentra €l &cido sulfarico, € cual
es un liquido viscoso, de densidad 1,83 g/ml, transparente e incoloro cuando se encuentra en
estado puro, y de color marrén cuando contiene impurezas. Es un écido fuerte (Avantor 2015).
Por su parte, €l acido formico, también [lamado acido metandico, es un &cido organico de un
solo aomo de carbono relativamente fuerte, siendo € mas ssimple de los &cidos organicos, se
distingue por ser de color claro, de olor picante y penetrante (Basf 2011).
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M etodologia.

Enfoque de I nvestigacion.

Este trabajo requiere de actividades y materiales que dan paso alatoma de medidas y controles
para hacer eficiente € uso de un producto tecnoldgico (dieta para la alimentacion de gallinas
ponedoras) en lacalidad del huevo y parametros zootécnicos como el consumo, peso de las aves,
porcentgje de postura, peso del huevo, digestibilidad y conversiéon alimentaria. Por lo tanto, es
necesario realizar un enfoque cuantitativo y experimental.

Disefio Experimental.

Se aplicara un disefio de comparacion de dos muestras independientes para cada variable en
estudio, utilizando el software Statgraphics centurion version XVII. 1.

Desarrollo delas Dietas Experimentales.

Para |a adecuada formulacion de | as dietas se usara bal ances de masa. Se desarrollara dos dietas,
cada una con seis repeticiones y cinco animales por repeticion.

Las dietas estaran asignadas asi:

Dieta control: 0% de ensilado quimico de visceras de Tilapiaroja + insumos convencional es.
Dieta ensilado: 17.36% de ensilado quimico de visceras de Tilapia roja + insumos
convencionales.

Poblacion.
Tenemos una muestra de 60 unidades experimental es.

I nstrumentos.

Procesador de alimentos Black & Decker

Balanza de humedad con |&mpara hal 6gena modelo MOC63 (Shimadzu, Suiza).
Equipo modelo DK 12 heating digester (Velp Scientifica, USA)

Soxlet.

Muflamodelo D8 (Terrigeno, Colombia).

Balanza analitica (PA-214, Ohaus).

Piederey

Micrémetro 0-25 x 0.01mm

Horno tostador Black & Decker

Incubadora

22



‘“Q N

| La Calidad es Nuestro Reto f " ﬁg’fg
| UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR 3 V)
¢ DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL 577

“es.

. S
Educacién » Fuluro,

Procedimiento y Técnicas para Objetivo 1.

Adecuacion y optimizacion de condiciones apropiadas del galpon para € desarrollo del
proyecto.

Eleccion delos Animales de Estudio y Condiciones Ambientales.

Se elegiran animales para € estudio de la inclusion de las dietas experimentales. Gallinas
ponedoras, de lalinea ISA Brown de 11 semanas de edad con un peso promedio entre 800 y 900
0, seran alojadas en jaulas de 120 cm x 80 cm x 70 cm, arazon de 5 aves/ jaula.

Los estudios se realizaran en la granja de la Universidad Popular del Cesar, a una altitud de 168
m.s.n.m, temperaturas entre 28 °C y 34°C, las cuales seran controladas para proporcionarles un
microclima apropiado y ajustado a las condiciones fisiologicas de las aves, por medio de
cortinas, cercados con angeo y una ventilacion adecuada y asi mantener las temperaturas de los
lugares en donde estaran los animales entre 21°C y 33°C que es €l rango parala crianza de aves
dependiendo de lafase de levante (Luna 2011).

Recoleccidn y Desengrasado de las Viscer as de Pescado.

Las visceras de Tilapia Roja (Oreochromis sp.) seran recolectadas en €l Gaitero ubicado en el
municipio de Sopetran - Antioquia y transportadas en neveras de icopor con gel refrigerante
hasta llegar al laboratorio de investigacion en la Universidad de Antioquia, donde se retirara de
inmediato un porcentaje importante de aceite por medio de calentamiento a 60°C por 30 minutos
(pardmetros estandarizados previamente en el laboratorio de investigacion), debido que las altas
concentraciones de lipidos afectan la formulacién de las dietas, luego las visceras fueron
almacenadas a -20°C hasta su posterior uso para el ensilado quimico.

Elaboracion del Ensilado Quimico.

Las visceras desengrasadas y refrigeradas, después de 12 horas de almacenamiento, se moleran en
un procesador de alimentos Black & Decker por 1 minuto a la méaxima velocidad, luego estas serén
mezcladas con &cido sulfurico al 98%, Acido Formico al 85%, antioxidante Butil hidroxitolueno
y conservante Sorbato de Potasio de acuerdo a la formula base descrita en la Tabla 3 (Delgado
2014). Tabla 3. Formulacion del ensilado quimico. Componente Proporcion Visceras 98,68%
Acido Sulfarico 0.03% Acido Formico 1.16% Antioxidante BHT 0,002% conservante Sorbato
de potasio 0,12%. Para dosificar las materias primas se empleara una balanza analitica (PA-214,
Ohaus). Posteriormente € ensilado se mezclara cuidadosamente con varilla de vidrio hasta
obtener una mezcla homogénea, €l recipiente se sellara herméticamente y se amacenard en un
lugar limpio, seco y alejado de laluz por diez dias mezclando diariamente.
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Las gallinas se recibiran en el galpdn de la granja de la universidad parainiciar €l estudio, seréan
pesados e iniciarén con laincorporacion de | as dietas experimental es que serén suministradas en
cantidades de acuerdo al peso vivo del animal segun lo describe Lohmann (2007). De ahi, cada 7
dias se pesaran las aves durante toda la evaluacion para determinar la ganancia de peso, se
realizara seguimiento a los parametros fisiologicos de los aparatos respiratorio y digestivo,
descartando jadeos, estertores, disneas a nivel respiratorio y en lo digestivo vigilar que no se
presenten diarreas o sindrome de mala absorcién. El consumo de alimento se medira
diariamente, suministrando una cantidad pesada y restando e sobrante al dia siguiente. Se
evaluard la determinacion de la digestibilidad aparente (D.A.) de materia seca (M.S.), utilizando
la metodologia propuesta por Wiesemuller (1983), Para tal andlisis se usardn bandegjas de
recoleccion de heces, las cuales seran pesadas al inicio y final del periodo de alimentacion y se
determinara qué cantidad del alimento consumido ha sido asimilado. La D.A. se calcularad
mediante la siguiente ecuacion:

_ . cant de M. S.ingerida — cant de M. S. excretado
digestibilidad aparente de M. S. = - , x 100
cant de M. S. ingerido

Procedimientoy Técnica para Objetivo 2.

Basados en los requerimientos de la norma FEDNA 2018, se redlizara la formulacion de las
dietas através de un software, balanceando |os porcentajes para cada insumo.

Procedimiento y técnica para objetivo 3y 4.

M étodos Analiticos.

Serealizaran andlisis fisicoguimicos y microbiol 6gicos, a ensilado quimico, alos huevosy alos
alimentos desarrollados a partir de las diferentes formulaciones, mediante los métodos descritos
a continuacion: Determinacion de humedad: La humedad se determinara segiin el método oficial
de andlisis (AOAC 950.46, 2000), € cua se realizara empleando una balanza de humedad con
l&mpara halgena modelo MOC63 (Shimadzu, Suiza). Todas las determinaciones se realizaran
por triplicado. Determinacion de proteina: La técnica utilizada sera microkjendahl segun el
método oficial (AOAC 928.08, 2000). Se utilizard un equipo modelo DK 12 heating digester
(Velp Scientifica, USA), Todas las determinaciones se realizaran por triplicado. Determinacion
del extracto etéreo: Se realizara de acuerdo a método oficial extraccion por solventes (AOCAC
7.062, 2000). Todas las determinaciones se harén por triplicado. Determinacion de cenizas.
segun e método oficial de andlisis (AOAC 923.03, 2000), donde se calcinard la muestra a
550°C en una mufla modelo D8 (Terrigeno, Colombia). Todas las determinaciones se realizardn
por triplicado. Andlisis microbiologicos: coliformes totales y fecales, bacterias mesofilas
aerobias, Salmonella, ECSR, Mohosy levaduras, segun las indicaciones de laNTC 2107.
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Andlisisdel Huevo.

Se redlizara la caracterizacion proximal para determinar la composicion mediante |os métodos
definidos en el apartado de “métodos analiticos”. Sumado a esto se realizara los siguientes
andisis:

Peso: Se determinaré el peso del huevo, durante la etapa de postura de las aves. Se tomaran las
muestras cada dia, separadas por grupo. Se pesara en una balanza analitica para su posterior
andlisis.

Diametro longitudinal y diametro transversal: Se determinaralaformay simetriadel huevo a
partir de lamedida del diametro longitudinal y transversal, mediante el uso de un vernier.

Altura de albumina: Para estimarlo, se utilizard un medidor de atura de la clara que es una
forma indirecta de medir la viscosidad de la clara. El huevo se quiebra en una plataforma para
exponer laclaray se mide con € vernier en mm.

Unidades Haugh. Es una medida internacional para determinar la calidad y frescura de los
huevos relacionando peso del huevo en gramos y la altura de la abdmina en milimetros. Con
base en dichas medidas se calculalas unidades a partir de la siguiente ecuacion:

UH =1001log (h— 1.7p %*" + 7.6)

Grosor del cascaron: Se redizardla medida con un micrometro. Los huevos son conocidos por
su delicadez, asi que la alimentacién juega un papel muy importante en la aportacion de calcio y
fosforo para suplir a ave y también para desarrollar un huevo resistente. Los huevos son
sometidos a muchos movimientos desde que son producidos en la granja hasta que llegan al
consumidor. Entre mas gruesa es la cascara, €l huevo es mas resistente a fracturas y pérdida de
su integridad interna.

Fuerza de ruptura: Mediante texturometro, se evaluara la dureza de la cascara, a medirse de
forma precisa y repetible, la fuerza (N) que es capaz de soportar el huevo hasta romperse
(RevistaaviNews América Latina, 2017).

Andlisis sensorial: Este andlisis se redlizara mediante un test de valoraciéon de calidad que
utiliza € método de la escala Karlsruhe, la cua mide nueve puntos, en donde cada valor esta
perfectamente descrito para cada parametro. Esta escala permite discriminar sobre la intensidad
en que los componentes internos del huevo (claray yema) se presentan, y lo hace de la forma
gue todos los componentes tipicos del alimento se describen en € tramo 7-9. Los componentes
extrafios o atipicos que aparecen en e alimento sin perjudicar la comestibilidad se describen en
el tramo 4-6 y los componentes extrarios que deterioran la calidad hasta hacerla no comestible y
aun repugnante se incluyen en el tramo 1-3. Se evaluaran sensorialmente muestras de huevos
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cocidos y la escala de calificacion es la que se presenta en la tabla 4. Los parametros para
evaluar son: color, forma, olor, sabor y textura. (Wittig, 2001).

Tabla 4. Escala Karlsruhe aplicada en anélisis sensorial de huevos cocidos.

Tipicas Deterioro tolerable Deterioro indeseable

Caracteristicas 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Color Excelente Muy Buena Satisfactoria Regular  Suficiente  Defectuosa Mala Muy

Forma buena mala
Olor
Sabor
Textura

Procedimiento y Técnica para Objetivo 5.
Se determinaran los costos de | as dietas experimentales mediante la relacion costo-beneficio.
Andlisis Estadistico.

En la parte estadistica se realizaran comparacion de dos muestras independientes para cada
variable en estudio. En los grupos donde sean significativas las medias de las variables como
consumo de alimento, ganancia de peso de las aves, porcentaje de postura, peso del huevo,
conversion alimenticia y digestibilidad se procedera con la aplicacion de pruebas de diferencias
de medias por Tukey con p<0.05.

26



| LaCalidad es Nuestro Reto Ki 9
UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR §{» A y /y;
¢ DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL = #

Edoasitn.« Fuluia
Resultadosy discusiones.

Composicion quimica y andlisis microbiologico del ensilado de pescado, de las dietas
experimentalesy del huevo.

Tabla 5. Composicion quimica del ensilado de pescado

Analisis (%) Valor
Proteina cruda 6,85+0,047
Humedad 81,27 + 0,093
Grasa 9,08 + 0,01
Cenizas 2,69 + 0,008

La composicion quimica del ensilado de pescado se presenta en latabla 5y, se observé que son
semejantes a los reportados por Suarez et. a., (2018), en la preparacion de un ensilado quimico
de tilapia donde los porcentgjes alcanzados fueron: proteina 7.12 %, humedad 82.61%, grasa
6.12%, excluyendo cenizas con 0.97%. Otros autores han reportado los siguientes resultados,
similares o mayores, como, por gemplo, Llanes et a. (2007) en la elaboracion del ensilado
guimico, a base de carpa cabezona (Aristichthys nobilis) y acido sulfurico obtuvo los posteriores
valores. humedad 74.01%, proteina 13.08%, grasa 9,70% y cenizas 6.32%. Asi mismo Viglezzi
et a., (2012) en la elaboracion de ensilado quimico a base de carpa comin (cyprinus carpio)
utilizando &cidos formico y sulfdrico consiguié los subsiguientes datos. humedad 77.62%,
proteina 11.99%, grasa 1.80% y cenizas 5.30%. Por ende, la composicion de los desechos puede
variar por la época de captura, desove, tipo de especie e inclusive de acuerdo a tipo de corte
utilizado (Areche et al., 1992).

Tabla 6. Andlisis microbiol 6gicos del ensilado de pescado

Andlisis Valor Requisitos (UFC)
M esofilos aerobios 8 x 102 10 x 10°
Coliformes totales 34 10 x 10*
Coliformes fecales Ausencia Ausencia
Salmonella Ausencia Ausencia
ECSR Ausencia 20 x 10*
Mohosy levaduras 65 10 x 10*

El andlisis microbiol6gico del ensilado de pescado se muestra en latabla 6 y, se observo que los
valores obtenidos estan dentro de los requisitos establecidos por la NTC 2107, lo cua es
favorable parala conservacion del ensilado.
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Tabla 7. Composicion quimica de las dietas experimental es

“es.

Dieta Control (%) DietaEnsilado (%)

Proteina 20,3 20,6
Fibra cruda 2,7 2,2

CHO 37,66 36,21
Grasa cruda 9 7,09
Contenido energetico 3600 3500
Calcio 4 4,06
Fosforo 0,9 1,1

Los porcentajes de los nutrientes para cada dieta experimental presentados en la tabla 7, fueron
similares entre estas, asi mismo o, mayores a los reportados por la Norma FEDNA (2018) para
pre-pico de postura, donde los requerimientos nutricionales para proteina minima son de 17%,
fibra cruda > 4,0%, grasa >3,2%, contenido energetico 2670 Kcal/Kg, calcio 3,85%, fosforo
0,60%. También, superan los reportados por (Rostagno et, al., 2005) en las tablas brasilefias para
aves y cerdos, donde los requerimientos nutricionales para proteina son de 17%, fosforo 0,37%,
de acuerdo ala productividad y consumo de racion, €l contenido energetico es de 2900 Kcal/K g,
excluyendo € calcio que es similar, siendo de 4,2%. Por consiguiente, los valores obtenidos en
la composicion quimica de las dietas experimentales en este estudio, a pesar de ser algunos
nutrientes superiores alos estandarizados por las normas no afectaron las variables productivas.

Tabla 8. Composicion quimica del huevo

Andlisis (%) Control Ensilado
Clara Yema Clara Yema
Proteina 82,68 30,29 83,12 30,29
Humedad 85,38 41,75 85,15 40,55
Grasa NA 58,04 NA 59,77
Cenizas 4,63 3,72 5,22 3,75

La composicién quimica del huevo, tanto para la claray yema de las dietas experimentales se
presentan en latabla 8y, se observé que es muy similar entre los dos tipos de muestras de dichas
dietas. Asi mismo, esta composicién es parecida a la reportada por (Quitral et, a., 2009), en
huevos comerciales, donde los valores obtenidos para las claras fueron: humedad 87.3%,
proteina 85%, grasa 0.79%, excluyendo cenizas con un 0.3%. Del mismo modo, para la yema:
humedad 47.1%, proteinas 29.3%, grasa 68,1%, cenizas 1.0% y, a comparar dichos resultados
con los alcanzados en esta tesis, se desprende que las yemas de las muestras de huevos
analizados tienen un bajo valor de humedad y grasa con respecto a los del autor, pero, €
porcentaje de proteina fue superior por las muestras en la presente investigacion.
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También, otros autores reportaron datos similares 0, mayores a los de este estudio como, por
gemplo, Fenavi (2015), en la composicion proxima de la clara en huevos secos. humedad
87.57%, proteinas 87.69% y grasa 0.17%.

De la misma manera, los datos de tablas de composicion de alimentos latinoamericanos
(FAO/LATINFOODS, 2002) parala constitucion de la clara revelo los valores subsiguientes en
Colombia: humedad 87.8%, proteina 88.52%, grasa 0%, cenizas 0.6%. Iguamente, en la yema:
humedad 49.4%, proteina 32.21%, grasa 63.04%, cenizas 1.7%.

Por consiguiente, € origen de las galinas, fuente de alimentacién y hébitat determinan
diferencias en los huevos. (Sanchez et, al., 2009).

Tabla 9. Analisis microbiol 6gico del huevo

Analisis Control Ensilado  Requisitos (UFC)
M esofilos aerobios 8x 10° 15 x 10° 10 x 10°
Coliformestotales 34 x 10* 3,5x 10° 10 x 10*
Coliformesfecales  Ausencia Ausencia Ausencia
Samonella Ausencia Ausencia Ausencia
ECSR Ausencia Ausencia 20 x 10t
Mohosy levaduras 65 x 10! 8,2x 10° 10 x 10*

El andlisis microbiol6gico del huevo para cada dieta experimental se describe en latabla9y, se
observo que los valores registrados estan dentro de los requisitos establecidos por laNTC 2107,
excluyendo mesofilos aerobios en ensilado presentando un leve aumento. Asi mismo, a
comparar entre las dietas los valores de cada microorganismo presente en los huevos, €
tratamiento control mostro menos cantidades de UFC frente a ensilado. Por consiguiente, estos
resultados indican que los huevos son actos para el consumo.

Consumo de alimento.

El consumo de alimento de la galina ponedora fue variable, aumentando cada semana la
cantidad en gramos (grafical), aunque no se presento diferencias significativas estadisticamente
(P> 0,05) entre las dietas control y ensilado la mayor ingesta fue de 115 g por ave. De acuerdo
con (Abdullah, et. a., 2010; Siegel, 2014) diversas causas pueden modificar la ingesta de
alimento en las aves, como la temperatura ambiental, € contenido energético de la dieta, la
texturay la palatabilidad del alimento. Por consiguiente, la ingesta de alimento puede aumentar
debido a una mayor frecuencia de alimentacion, suministro en momentos mas frescos del dia'y
uso de tiempos mas largos de luz (NRC, 1994).
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Grafical. Consumo de alimento semanal por dietas (gr)
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Digestibilidad.

Este andlisis se redlizd en las aves a las 32 semanas de edad. No se detect6 ninguna diferencia
significativa (P> 0,05) entre las gallinas alimentadas con las dietas control y ensilado, ya que
tuvieron un rendimiento muy similar, siendo para la dieta control un coeficiente de
digestibilidad aparente de materia seca del 84% y para ensilado 85%. Segun (Arruda, et. a.,
2012), las aves maduras tienen un sistema digestivo completamente desarrollado y una mayor
produccion de enzimas digestivas, |0 que permite una mayor permanencia y absorcion de los
nutrientes contenidos en los aimentos. Estos resultados estdn de acuerdo con los autores
anteriores y fueron mejores que los reportados por (Bataha, et. al., 2017), ya que, en este, €
coeficiente de materia seca fue de 70.87% con una inclusién de ensilado del 3% en galinas
ponedoras de 71 semanas de edad.

Ganancia de peso del ave.

Las galinas ponedoras mostraron una gran ingesta de alimento, por lo que tuvieron un rapido
aumento de peso desde € inicio del estudio; € mayor peso corpora fue (1665,5 + 91,99)
durante la semana 22 en la que se incluy6 €l 17.36% del ensilado en la dietay seguido (1652,67
+50,36) para la dieta control (grafica 2), logrando una ganancia promedio general de 746,33
+57,7 paralas aves de la dieta control y de 758,66 + 92,63 paralas aves de la dieta ensilado. Al
comparar dichas ganancias se observo que no hubo un efecto significativo estadisticamente entre
las dos dietas, pero s hubo un aumento mayor para las aves de la dieta ensilado. Dichos
resultados son satisfactorios para este estudio, debido a que otras publicaciones argumentan que
lainclusién del ensilgje de pescado en la dieta no mostré ningun efecto sobre el aumento de peso
(Abdullah, et. a., 2010; Santana, et. al., 2008, Vizcarra, et. al., 1999).
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Grafica 2. Pesos promedios de aves por dieta vs semanas
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Produccion de huevos.

Laedad al primer huevo vario entre las 15 y 18 semanas (tabla 10). Laedad a primer huevo fue
mas bagja (15 semanas) en las gallinas aimentadas con la dieta control y més alta (18 semanas)
en las gallinas alimentadas con la dieta ensilado.

Tabla 10. Numero de huevos (No) y % de produccién por dietas

Edad en semanasdelas aves T1(Control) 9% posturaTl T2(Ensilado) % postura T2

18 37 18,22 12 571
19 42 20,68 25 11,9
20 68 33,49 60 29,55
21 108 53,20 97 47,78
22 138 67,98 125 61,57
23 155 76,35 143 70,44
24 174 85,71 153 75,36
25 172 84,72 150 73,89
26 173 85,22 153 75,36
27 163 80,29 157 77,33
28 174 85,71 145 73,97
29 175 86,20 142 72,44
30 169 86,22 150 76,53
31 159 84,12 149 76,02
32 155 82,01 153 78,06
NUmero total de huevos 2101 1814
Edad a comienzo de postura 15 18
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Estos resultados indican que las aves aimentadas con la dieta control y las alimentadas con la
dieta ensilado tuvieron un rendimiento aceptable de produccion de huevo. Debido a esto, la edad
a primer huevo fue mas baja que la reportada por (Niranjan, et. a., 2008), donde la madurez
sexual fue a las 22 semanas de edad en tres linges genéticos de gallinas indigenas. Por
consiguiente, e pico de postura de huevos estuvo entre la semana 29 para las aves aimentadas
con la dieta control y la semana 27 para las alimentadas con ensilado. Por ende, la dieta control
tuvo mejor rendimiento en produccion de huevos con un porcentgje de 86,22 % y 78,06 % para
la dieta ensilado, esto se debe a que las gallinas aimentadas con la primera dieta iniciaron la
puesta de huevos a una edad mas temprana gue las de ensilado. Estos resultados fueron mejores
gue (Alemu, 2018), ya que, en su estudio hasta las 40 semanas de edad de las aves, tuvo una
produccion total de huevos de 74,9 % para gallinas alimentadas con una dieta control y 71,3 %
para gallinas alimentadas con una dieta del 8% de inclusion de ensilgje de pescado.

Peso del huevo.

Los pesos de los huevos registrados en interval os de tres semanas de edad a partir de la semana
18 se presentan en latabla 11. No se observo diferencia significativa estadisticamente (P > 0,05)
entre los huevos de las dietas control y ensilado, pero se observd que a medida que aumentaba
las semanas en edad de |as aves asi mismo aumentaba el peso del huevo. Dichos resultados estén
de acuerdo con los informes de (Padhi, et. al, 2013; Alemu, 2018). Esto se atribuye ala madurez
del ave y su peso corporal, puesto gque las aves mas pesadas ponen huevos més pesados (NRC,
1994). Aunque, fueron mejores que los reportados por (Niranjan, et. al., 2008) donde el peso de
los huevos fue de 43,90 y 45,04 gramos para dos lingjes genéticos de gallinas indigenas.

Tabla 11. Peso de huevos por dietas (gr)

Edad en semanasdelas aves T1(mediaterror estandar) T2 (media* error estandar)
18- 20 49,80 + 1,47 45,23 + 5,39
21-23 55,23 + 0,49 55,04 + 0,97
24 - 26 58,14 + 0,48 58,28 + 0,61
27-29 58,28 + 0,56 60,14 + 0,61
30-32 57,90 + 0,45 58,85+ 0,64

Conversion alimenticia.

Para la conversiéon alimenticia por docena de huevos, no se present6 diferencias significativas
estadisticamente entre las dos dietas, pero se observd que las galinas de la dieta ensilado
requirieron mayor cantidad de alimento en las primeras 4 semanas para producir una docena de
huevos (en la tabla 12 se describen los valores obtenidos en intervalos de 3 semanas a partir de
la semana 18), esto se debe a que la produccién de huevos en estas semanas para dicha dieta era
menor que la produccién de huevos de la dieta control.
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Tabla 12. Conversion alimenticia para porcentaje de postura por dietas (Kg/dh)

Edad en semanasdelasaves T1(mediazerror estandar) T2 (mediaz error estandar)

18- 20 5,174 + 1338,72 13,001+ 14956,7
21-23 3,138 + 1175,69 4,102 + 2290,78
24 - 26 2,283 + 330,02 2,687 + 432,79
27-29 2,046 + 134,41 2,357 + 129,96
30-32 1,934 + 56,00 2,223 + 90,67

Las conversiones de alimento determinaron que, entre las 30 y 32 semanas de edad, las gallinas
de la dieta control requerian 1,93 kilogramos de alimento para producir més de 2 docenas de
huevos y 2,22 kilogramos de alimento las gallinas de la dieta ensilado. Dichas determinaciones
se muestran mas claramente en la grafica 3. Estos resultados fueron mejores que los reportados
por (Batalha, et. a., 2018), en donde la conversiéon alimenticia para una docena de huevo fue de
2,92 kilogramos en una dieta control y 3,74 kilogramos para una dieta con 3% de inclusiéon de
ensilado de pescado.

Grafica 3. Conversion alimenticia por docena de huevos (Kg/dh).
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En la conversion aimenticia para ganancia de peso no se observo diferencias significativas
estadisticamente entre las dietas control y ensilado (en la tabla 13 se describen los valores
obtenidos en intervalos de 3 semanas a partir de la semana 11).

Tabla 13. Conversion alimenticia para ganancia de peso (Kg/Kg) por dietas

Edad en semanasdelasaves T1(mediazerror estandar) T2 (mediaz error estandar)

11-13 0,409 + 4,42 0,420 + 4,70
14-16 0,925 + 4,32 0,949 + 4,22
17-19 1,381+ 2,95 1,413+ 2,80
20-22 1,813 + 4,22 1,803 + 4,51
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Los resultados mostraron que entre las semanas 20 y 22 las gallinas aimentadas con la dieta
control tuvieron una conversion alimenticia para ganancia de peso de 1,81 kilogramos y 1,80
kilogramos paralas gallinas de la dieta ensilado, muy similar estas dos, o que demostré un buen
rendimiento. Dichos efectos se aprecian mejor en la gréfica 4. Estos resultados fueron mejores
gue los de (Bataha, et. al., 2018) en € que reportaron una conversion alimenticia de ganancia de
peso del 2,01 kg/kg en galinas aimentadas con una dieta que contenia e 3% de inclusién de
ensilado de pescado.

Grafica 4. Conversion alimenticia para ganancia de peso
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Pruebasrapidas del huevo.

En la longitud y diametro del huevo, la atura de la albumina, unidades Haugh, grosor de
cascaron y fuerza de ruptura no se observé diferencias significativas estadisticamente entre las
muestras de las dos dietas experimentales (tabla 14) pero, se pudo apreciar que los valores
obtenidos fueron similares entre las mismas, excluyendo las Unidades Haugh (UH) que mostro
un leve incremento para la dieta ensilado, asi mismo el grosor de cascaron resulto mayor para
esta misma.

Tabla 14. Calidad del huevo de gallinas ponedoras por dietas

Control Ensilado
Longitud del huevo (mm) 52,25+ 1,39 51,25+ 1,32
Didmetro del huevo (mm) 40,25 + 1,07 40,5+ 0,99
Altura Albumina (mm) 7,83+ 0,49 8,16 = 0,69
Unidades Haugh (UH) 89,3+ 2,56 91,2+ 3,78
Grosor cascaron (um) 575,4 + 30,09 582,9 + 30,21
Fuerza de ruptura (N) 44,14 + 4,45 44,26 + 9,38
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Lalongitud y diametro del huevo son caracteristicas para medir la calidad externa del huevo, asi
como la altura de la abuminay las unidades Haugh (UH) son métodos confiables para medir la
calidad interna del huevo, siendo este Ultimo € mas exacto y utilizado en los paises
desarrollados y, a encontrar en este estudio valores superiores a 79 UH (89,3 — 91,2) los huevos
son clasificados como extra (AA). Estos resultados alcanzados superaron los reportados por
(Niranjan, €et. a., 2008) en e que la longitud del huevo fue de 51,73 mm y diametro 38,56 mm
en un lingje genético de gallinas indigenas, ademés, e grosor de cascaron fue de 320 um y UH
de 67,34. También, fueron mejores que (Carranco, et. al., 2003) donde las UH encontradas
fueron de 87,69 y 84,78 en gallinas aimentadas con una inclusion del 10% y 25% de harina de
cabezas de camardn (HCC). Del mismo modo para €l grosor de cascaron reportaron valores de
324,3 umy 336,8 um en gallinas alimentadas con el 0% y 25% de inclusién de HCC vy, alturade
albumina con valores de 7,70 mm en inclusion del 25 % de HCC. Iguamente, para la fuerza de
ruptura, los efectos obtenidos fueron similares a los informados por Cavero (2016), donde
registro la evolucién de la resistencia de la cascara a rotura segun la edad de la gdlinay, entre
las 20 — 30 semanas, |a maxima fuerza de ruptura que soporto la cascara del huevo fue de 45 N
y, ademas, superaron los presentados por (Niranjan, et. a., 2008) en donde la resistencia de la
cascara fue de 29 N en un linge genético de gdlinas indigenas. Por consiguiente, estos
resultados fueron buenos para la calidad del huevo, y se le atribuye a la nutricion de las aves,
debido a adecuado balance entre e calcio, fosforo y otros nutrientes que son importantes parala
conservacion de la integridad y calidad de la cascara (King’ori, 2012).

Andlisis sensorial.

Se utilizd una poblacion de 20 personas mayores de 14 afios para aplicar €l test de valoracién de
huevos cocidos y, con los datos obtenidos se hizo un andlisis estadistico de comparacién de las
muestras en € cual no se observo diferencias significativas entre cada parametro. En latabla 15
se presentan los promedios adquiridos por los participantes en las muestras por parametro. En
cuanto a color, los participantes expresaron por medio de la puntuacion gque existe una minima
diferencia entre las muestras de las dos dietas. Esto se debe principamente a la yema que es de
color amarillo palido en los huevos de ensilado, mientras que en los huevos control es de color
amarillo intenso, € que obtuvo mayor puntuacion. Asi mismo, las causas en las variaciones en el
color de las yemas de huevo se deben a la cantidad y tipo de xantofilas en la dieta, a las
enfermedades de las aves, estrés, contenido de grasa en la dieta y la relacién huevo/alimento,
entre otras. Esta Ultima causa puede ser la principal, ya que, a medida que aumenta la
produccion de huevos, |os pigmentos de la dieta se distribuyen sobre mayor cantidad de yemas
con la correspondiente reduccion en € color y viceversa. (North & Bell, 1993; FEDNA, 2018)
En los pardmetros forma, olor, sabor y textura no se presentd diferencias significativas entre las
muestras. Por ende, en la evaluacion del test se pudo ver reflgjado la aceptacion del huevo
obtenido por la inclusion de las dietas control y ensilado dentro de los componentes tipicos
valorado como muy bueno por la mayoria de los consumidores participantes, esto se debe a las
caracteristicas que presentaron los huevos similares alas de un huevo comercial.
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Tabla 15. Valoracion sensorial de huevos cocidos

Caracteristicas Huevos control Huevos ensilados
Color 8,0 7.4
Forma 8,1 8,0
Olor 8,0 8,0
Sabor 8,1 8,0
Textura 8,0 8,0

Costos sobre las dietas experimentales.

Estimando los costos sobre las dietas control y ensilado para el sostenimiento de 60 gallinas en
total, se pudo observar en la tabla 16 que la dieta ensilado es menos costosa frente a la dieta
control, presentando un total de variacion en peso de $ 46.809.

Tabla 16. Estimacion de costos sobre las dietas

Descripcion Control Ensilado Variacibnenpeso$  Variacion en %
Insumos 100.100 100.100 0 0
Concentrado/mes 139.744 101.935 37.809 -27
Produccion de huevos/mes 243000 234.000 9.000 -4
TOTAL 482.844 436.035 46.809 -10
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Conclusion.

Al incluir e 17.36% de ensilge de pescado en la dieta para aves de corral, se obtiene una
aternativa viable, igualando y mejorando al gunos parametros zootécnicos a saber:

Favoreciendo el consumo de alimento por su buena palatabilidad, siendo de 115gr/ave/dia.

Afecta positivamente la ganancia de peso de las gallinas ponedoras, presentando un aumento
genera de 758,66 gramos durante el tiempo de estudio, superando la dieta testigo.

Aumenta el peso promedio de los huevos, siendo de 60 gramos.
Mantiene una buena conversion alimentaria para ganancia de peso con 1,80 Kg/Kg.

Mejora la calidad del huevo, sin generar sabores caracteristicos del origen del ensilado
(pescado).

Presenta una buena asimilacion del alimento, mostrando un coeficiente de digestibilidad aparente
de materia seca del 85%.

Impacta efectivamente sobre los costos, por su bgjo valor econdmico en comparacion con la
dieta testigo, ya que, a incluir € ensilado, se disminuye las cantidades de las otras proteinas
vegetales y, por ende, es menos € costo que se generaria, manifestando una variacion en peso de
$46.809.

Por lo anterior, la dieta ensilado es una materia prima de ata calidad, que puede sustituir
perfectamente una dieta comercial sin afectar los pardmetros productivos y aumentar la
rentabilidad, siendo competente en el mercado.
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Recomendaciones.
Se recomienda la utilizacion de la dieta ensilado, mejorando la pigmentacién, empleando

colorantes de la industria de alimentos concentrados o de origen natural, siendo una alternativa
para aumentar el color de layema de huevo.
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I magenes procesando las viscerasde Tilapiaroja para realizar € ensnajeqwmlco.
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las visceras de Tilapia
rojay acidos paraformar
el ensilgje quimico.




h LaCdidad es Nuestro Reto
- UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR \
Q DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL =

Preparacion de las dietas experimentales.

En laimagen de laizquierda
seve el extrusor procesando
lamezcla de los insumos para
el concentrado que sale por
los orificios del disco en
formade cuerday, laimagen
deladerechaesed
concentrado yalisto para
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Aplicando dosis de vacunaa
manera de gotaen € ojo.
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Registro pruebasrapidas a huevos.
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Secado de las heces de aves para prueba de digestibilidad

Destilador de nitrogeno para
determinacién de proteina

Montaje soxhlet
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Resultados
microbiol 6gicos

M esofilos aerobios
(blanco)

Coliformestotalesy
fecales (morado)

Mohosy levadura
(amarrillo)

Preparacion de medios para
mi crobiol égicos.

Andlisis de textura
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Descripcion deinsumos utilizados para la elabor acion de las dietas experimentales.

Dietaensilado

Materias primas Cantidad (kg) | Precio unitario/kg Precio total
Tortasoya 10,06 1700 17102
Harina de pescado 6,82 4000 27280
Ensilado 17,36 400 6944
Harina de maiz 39,09 780 30490,2
Harina de arroz 13,00 880 11440
Roca carbcal 8,05 200 1610
Roca Fosfmonc 4,02 1200 4824
Vitamix proiler (vitaminasy minerales 4K g/ton) 04 6983 2793,2
Metionina 0,30 10100 3030
Lisina 0,30 4900 1470
Triptéfano 0,30 4800 1440
Treonina 0,30 36000 10800
Total 100 1192234
Total, por kg 1192,234
Dieta control
Precio
Materias primas Cantidad (kg) unitario/kg Precio total

Tortasoya 16,00 1700 27200
Harina de pescado 13,00 4000 52000
Harina de maiz 39,00 780 30420
Harina de arroz 16,00 880 14080
Aceite girasol 4,00 4000 16000
Roca carbcal 8,00 200 1600
Roca Fosfmonc 25 1200 3000
Vitamix proiler (vitaminasy minerales 4K g/ton) 0,5 6983 3491,5
Metionina 0,25 10100 2525
Lisina 0,25 4900 1225
Triptéfano 0,25 4800 1200
Treonina 0,25 36000 9000
Total 100 1617415
Total, por kg 1617,415
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Costos de sostenimiento para 60 aves en postura

Descripcion Unidad Cantidad | Valor unitario | Valor total Depreciacion
Valor de aves pollitas 60 23.000 1.380.000 57.500
Subtotal 1.380.000
Inversién en instalacionesy equipos
Adecuacién de galpon 1 3.000.000 3.000.000 50.000
Bebederos 12 10.000 120.000 5.000
Comederos 12 14.000 168.000 7.000
Molino de /2 caballo 1 360.000 360.000 6.000
Horno eléctrico tostador 1 135.000 135.000 2.250
Micrémetro 1 62.200 62.200 1.037
Piederey 1 37.000 37.000 617
Grameradigital balanza 1 55.000 55.000 917
Subtotal 3.937.200 130.320
Insumos
Concentrado control Mes/Kg 86.4 1617.41 139.744
Concentrado ensilado Mes/Kg 85.5 1192.23 101.935
Vacuna New Castle Dosis 1 17.000 17.000
Vitaminas Complemil ora Litro 1 28.000 28.000
Antibiético Enrofloxacina 10% Litro 1 42.000 42.000
Canastas de huevos 262 50 13.100
Subtotal 341.779
Otros costos
Energiay agua Mes 3 10.000 30.000
Mano de obra directa Jornal 1 980.657 980.657
Transporte Mes 30 14.000 420.000
Subtotal
Total, costos 5.658.979
Ingresos
Produccion huevo control Huevo/mes 810 300 243.000
Produccion huevo ensilado Huevo/mes 780 300 234.000
Ingreso total 477.000
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Cronograma de actividades

Numero Actividad Desde Hasta Tiempo
1 Planeacion y agjuste de actividades 1 12 Semanas
5 Coti zgci ones y contrataciones de 5 3 Sermanas
materiales y asesores
3 Adquisicion de materiales 1 2 Semanas
4 Adecuacion de instalaciones 2 3 Semanas
5 Preparacion de ingredientes y dietas 4 12 Semanas
6 Andlisisde insumos y dietas 4 13 Semanas
y Recepcion e instalacion de los 1 5 Sermanas

animales

Suministro de las dietas a los
animalesy registro de datos

Organizacion y evauacion de los

2

9 datos 0 33 Semanas
10 Publicacion de articulo 1 2 Semanas
11 Elaboracion y presentacion de 1 4 Semanas

informe final
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Contrapartida

Rubros Financiado Total
En especie En dinero

Equipos 4.000.000 4.000.000
Materiaes e 3.350.000 3.350.000 6.700.000
insuMmos
Personal cientifico 5.000.000 3.000.000 8.000.000
Publicaciones y 450.000 450.000
patentes
Salidas de campo 1.000.000 1.000.000
Seguimiento y
evaluacion  (vaor
total afinanciar)
Servicios técnicos 3.350.000 3.350.000
Viagjes 1.800.000 1.800.000
Totales 12.800.000 3.000.000 9.500.000 25.300.000
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