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RESUMEN

En la presente investigacion se evaluo la adicion de derivados proteicos de
subproductos piscicolas en la dieta de pollos de engorde y su efecto en los
paradmetros productivos. Para ello se suministraron 3 dietas, las cuales fueron
ofrecidas ad libitum: la dieta 1 conformada por 22,4 % de ensilado quimico de
pescado, dieta 2 contenia 15% de harina de pescado y una dieta comercial; tanto al
ensilado quimico de visceras de pescado como a las dietas 1 y 2 se les realiz6 un
analisis microbiolégico y bromatoldgico. Para la evaluacion del estudio se utilizaron
90 pollos de engorde de la linea comercial Ross de un dia de edad, provenientes
de la incubadora comercial Pimpollo. Los animales fueron ubicados en un galpon y
distribuidos bajo un disefio completamente al azar con tres tratamientos (ensilado,
control y comercial), seis repeticiones por tratamiento y cinco aves por cada replica.
Se utilizaron 18 cubiculos de 1.3x1.3 m? (seis por cada tratamiento). Se midieron
los pardmetros zootécnicos (consumo de alimento, consumo de agua, peso
corporal, conversion alimenticia, ganancia de peso, mortalidad y rendimiento en
canal) y de calidad (color, analisis del perfil de textura TPA y analisis sensorial).
También se realiz6 un analisis de costos de elaboracion de las dietas. El contenido
de proteina cruda y grasa en fresco del ensilado fue de 6,85% y 9,08%
respectivamente, el porcentaje de proteina y grasa en base seca 100% fue 36,57%
y 48,1% respectivamente. La composicion quimica de las dietas ensilado y control
el contenido de proteina y extracto etéreo fue de 20,763%, 20, 512% y 13,485%,
12,279% en promedio respectivamente. El consumo total de alimento acumulado
fue de 2463,4 g/ave en el tratamiento 1, los tratamientos 2 y 3 presentaron un
consumo acumulado de 3070,96 g/ave y 3062,06g/ave, respectivamente. El
consumo de agua no se presento diferencias significativas (p<0,05) al finalizar el
periodo de evaluacién. El peso corporal y la ganancia de peso presentaron
diferencias significativas (p<0,05). La mortalidad fue de 20%, 6,67% y 10%, para los
tratamientos 1, 2 y 3, respectivamente. El rendimiento en canal presenté diferencias
significativas (p<0,05) para los tratamientos 1 y 3. El color de las pechugas de pollo
presentd diferencias significativas (p<0,05). EI TPA no presentd diferencias
significativas (p<0,05) para la pechuga asada. La pechuga de los pollos alimentados
con la dieta ensilado presenté la valoracién mas baja con un 36,7% gustando poco.
Los costos de kg de alimento y de alimentacion por ave de los tratamientos 1, 2y 3
fueron de 1349,41 $/kg, 1648,43 $/kg y 1455 $/kg, respectivamente.

Palabras clave: aves, visceras de pescado , pollos de engorde, dietas, consumo
de consumo.



INTRODUCCION

En Colombia el consumo per capita de la carne de pollo ha tenido una importante
evolucion en la ultima década, durante este periodo el incremento ha sido de un
kilogramo en promedio por afio (PRONAVICOLA, 2019). Esto se debe al
crecimiento empresarial y a la alta demanda de los productos avicolas, entre los
gue se destaca la carne de pollo (Jaimes et al., 2010).

En la produccién de pollos de engorde, la alimentacion es importante en la
rentabilidad de la crianza, pues los costes de alimentacion representan del 60 al
80% de los costos totales de produccion en diferentes especies y estados
fisiologicos de monogastricos, (Cadillo, 2008; Coérdova, 1993), a nivel mundial, se
estdn buscando nuevas alternativas nutricionales para producir proteina a bajo
costo y hacer que la produccion de alimentos sea mas sostenible (Llanes et al 2011).
El ensilado surgi6 como una necesidad de dar valor agregado a las visceras de
pescados que se obtienen al momento del faenado para su posterior venta; dado
que el procesamiento de pescado genera entre 50 y 60 % de residuos del peso
bruto de la pesca, los cuales incluyen cabezas, espinazos, aletas, pieles y visceras
propiamente dichas (Calderén et al., 2017). Desde esta perspectiva el ensilado se
muestra como una fuente nutricional econémica, ya que es una alternativa eficiente
para el tratamiento y disposicion de los residuos de pescado para la alimentacion
animal (Ferraz de Arruda et al., 2007).

Por todo lo anterior, con el presente proyecto se pretende evaluar los parametros
zootécnicos y de calidad de pollos de engorde de la linea comercial Ross,
alimentados con una dieta elaborada a partir de la adicion de derivados proteicos
de subproductos piscicolas (visceras y rechazos) del cultivo de Tilapia Roja
(Oreochromis spp), como fuentes de proteina. De este modo, ademas de brindar
valor agregado a los residuos de pescado, se estarian reduciendo los costos en
concepto de alimentacion.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los subproductos piscicolas a pesar de ser importantes fuentes de proteinas, la
mayoria de las veces son descartados sin ningun intento de recuperacion, sin
embargo, pueden ser utilizados para la alimentacion animal, para la obtencion de
harina de pescado o fertilizantes (Chalamaih et al., 2012; Abedian et al., 2009;
Deraz, 2014).

Los procesos mas utilizados para el aprovechamiento de dichos subproductos son
la hidrdlisis, biorremediacion, ensilaje, filtracion, entre otros (Arvanitoyannis). Una
de las alternativas de mayor utilizacién para la recuperacién de nutrientes de los
subproductos piscicolas, lo representa el ensilaje (Chalamaiah et al., 2012). En el
caso de las proteinas y lipidos del ensilado de desecho de tilapia, se ha encontrado
que tienen un perfil nutricional adecuado para especies herbivoras y omnivoras
principalmente y puede utilizarse como suplemento parcial de la harina de pescado
(Fonseca & Fonseca, 2011), que es la fuente de proteinas mas utilizada en
alimentacion animal, justamente por su digestibilidad y contenido proteico (Luchini
et al., 2003).

En comparacion con la harina de pescado, el ensilaje ofrece ventajas tales como: el
proceso es virtualmente independiente de la escala, la tecnologia es simple, los
controles del proceso no son complejos, la inversion inicial es pequefia incluso a
gran escala, los efluentes son reducidos, el proceso de ensilaje es rapido en clima
tropical y los productos pueden ser usados en el sitio (Chalamaiah et al., 2012). Sin
embargo, existen también algunas desventajas, como son: la produccidn es
voluminosa debido a la gran cantidad de residuos que pueden generarse en el sitio,
el producto ensilado también es de gran volumen, el transporte para su
aprovechamiento en otro sitio y la adicion de procesos como el secado, aumentan
los costos del producto final (Luchini et al., 2003; Fagbenro & Jauncey, 1994).

En este sentido, se debe considerar que la proteina presente en la dieta se emplea
en los pollos para muchas funciones, la mas importante la sintesis de musculo
(Carneiro et al., 2003). Se sabe que los pollos requieren en la dieta, una cantidad
especifica de aminoacidos esenciales y suficiente cantidad de nitrogeno, para la
sintesis de aminoacidos no esenciales, en lugar de proteina cruda (Cruz et al.,
2008). Se puede emplear en las dietas una menor concentracion de proteina
mediante el uso de aminoacidos cristalinos que se ofrecen en el mercado, como
metionina, lisina, treonina y triptéfano, que beneficia al ambiente en donde los
animales estan confinados, ya que se generan excretas con menor concentracion
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de nitrégeno y menor producciéon de amoniaco, lo que significa un beneficio
econoémico al reducir el contenido de proteina en las raciones (Aftab et al., 2006;
Leeson et al.,, 2005). Teniendo en cuenta que, en el proceso de ensilado, las
enzimas presentes en los subproductos de pescado pueden hidrolizar la proteina,
generando un aumento en la solubilidad del nitrégeno y la liberacion de aminoacidos
(Arruda et al.,, 2007), se explica como el uso de ensilado de visceras en la
alimentacion de pollos y gallinas, ha favorecido su crecimiento (Burnham., et al,
2001; Bunchasak et al., 2017). Finalmente, hay que tener en cuenta que en el
proceso de elaboracion de alimentos para animales hay una etapa de secado que
puede generar algunas emisiones contaminantes o tener costos elevados, si se
realiza por medio de combustion de fosiles o con el uso de resistencias eléctricas,
por lo que se debe considerar el uso de energia solar para esta etapa, con lo que
las emisiones y los costos se pueden minimizar (Aguilar et al., 2005).

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Puede una dieta elaborada a partir de subproductos piscicolas, mejorar la nutricion
y por ende los parametros productivos en los pollos de engorde de la linea Ross?

13



2. JUSTIFICACION

Los alimentos constituyen el costo mas alto en la produccién de aves de corral,
llegando a representar hasta un 70% de los mismos (FAO, 2013). Alrededor del
95% de los costos de alimentacion se destina a satisfacer las necesidades de
energia y proteinas (Barba et al., 2010; Fonseca & Fonseca, 2011). Por lo que la
proteina representa el costo mas alto en la alimentacion. Por tal razon, la busqueda
de nuevas fuentes de proteinas y lipidos, aparece como una alternativa para reducir
el costo de produccion avicola. La posibilidad de obtener proteinas y lipidos de
residuos, hace que los costos esperados para los insumos obtenidos por esta via,
tengan la posibilidad de competir con los ya existentes.

Ahora bien, considerando que la produccion piscicola genera subproductos
(residuos de fileteo, visceras, piel, cabeza) que equivalen al 60%, (FAO, 2005; Lazo,
2001) y que tales subproductos contienen proteinas de gran calidad, aceite con
acidos grasos omega-3 de cadena larga, micronutrientes (vitamina Ay D, riboflavina
y niacina) y minerales (hierro, zinc, selenio y yodo) (FAO, 2015; Bhaskar, 2010). El
objetivo inicial del estudio va orientado al aprovechamiento y revaloracién de las
proteinas y los lipidos presentes en los subproductos provenientes de la produccion
piscicola, que cuando son gran escala generan impactos ambientales importantes.
Para ello se recurrird al desarrollo de alimentos para aves usando el ensilaje de
subproductos piscicolas. Los ensilados de visceras ya han sido utilizados para
alimentar especies aves (FAO, 2013). La integracién de visceras de pescado en
una dieta para la alimentacion de pollos de engorde, representa una gran
alternativa, por lo que, a través de esta se espera el aporte de proteinas necesarias
para lo que se quiere medir en este proyecto, los parametros productivos de pollos
de engorde de la linea comercial Ross.

Teniendo en cuenta que lo que se pretende es evaluar la efectividad de alimentos
en cultivos de aves, es necesario el suministro de estos alimentos desarrollados a
los animales en numero y dosis apropiada, que permita con certeza estadistica
determinar la posibilidad de uso en sistemas productivos.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto en los pardmetros zootécnicos y de calidad en pollos de engorde
de la linea Ross, implementando una dieta a partir de derivados proteicos,
provenientes de subproductos piscicolas (ensilado quimico).

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1.1. Caracterizar bromatolégicamente el ingrediente basico (ensilado quimico) y
las dietas formuladas y empleadas como alimento para pollos de engorde.

3.1.2. Determinar el efecto y la relacion técnico econdmica de la utilizacién de las
dietas desarrolladas sobre consumo y ganancia de peso en los animales en
estudio.

3.1.3. Valorar el efecto de las dietas sobre los parametros de calidad en canal
(color, textura y sabor).

15



Cuadro 1. Definicién de variables
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Objetivo esp. Variable Indicador
1. Caracterizar 1-Andlisis fisicoquimico 1-Determinacion de humedad,
bromatolégicamente el proteina, extracto etéreo vy
ingrediente béasico cenizas.
(ensilado quimico) y
las dietas de
formulacion. 2-Pruebas microbiolégicas
2-Andlisis microbiolégico (Coliformes totales y fecales,
bacterias mesofilas aerobias,
Salmonella 'y E. Coli).
2. Evaluacion de | 1-Consumo de alimento 1- Gramos semanales por
parametros ave
zootécnicos y andlisis
de Ia' rejamon técnico | o>_ganancia de peso
econdmica de la e |
utilizacién  de  las - Gramos semnales por ave
dietas.
3- Peso corporal
3- Gramos por ave por semana
4- Consumo de agua
4-Mililitros por ave por semana
5- Conversién alimentaria
5- Gramos de alimento por los
gramos de carne.
6-Rendimiento de la canal
6- Kg peso canal por Kg peso
7-Mortalidad vivo
8-Costos 7- Porcentaje de aves fallecidas
al final del ciclo productivo.
8- Costos de Kg y bulto de
alimento (peso por Kg)
-Costo de Kg de carne de pollo
(peso por Kg)
3. Valoracién del efecto | 1-Color 1-Por espectrocolorimetria
de las dietas sobre las
caracteristicas de la
canal. 2- Textura 2- Por anélisis de perfil de textura
(TPA).
3- Sabor
3- Andlisis sensorial
Fuente: presente investigacion — Afio 2020




4. MARCO TEORICO

4.1. POLLO DE ENGORDE

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
/ FAO (2020), los pollos contribuyen con el 89 por ciento de la producciéon mundial
de carne avicola. El pollo domina el consumo mundial de carne porque es asequible,
tiene un bajo contenido de grasa y se enfrenta a pocas restricciones religiosas y
culturales. El mejoramiento genético ha permitido reducir la edad al tamafio de la
mesa de 12 a 8 semanas y ahora a alrededor de 6 semanas cuando habra
alcanzado més de 2 kg de peso vivo (SCAHAW, 2000).

4.1.1. Ciclo productivo de pollos de engorde. Segun nutricion animal “Solla”
el ciclo productivo de los pollos de engorde se divide en las siguientes
etapas:

41.1.1.

41.1.2.

4.1.1.3.

Preiniciacion. Corrresponde a los primeros 10 dias de vida del pollito,
se caracteriza por el manejo de la temperatura con ayuda externa con
criadoras y alta exigencia en ventilacion y ampliacion gradual del
espacio donde estan alojados. Esta etapa es clave ya que en las
primeras 72 horas se desarrollan 6rganos vitales en el pollo como
sistema digestivo, sistema inmune, corazon e higado.

Iniciacién. Es el periodo comprendido entre dias 11 y 23 de vida, es
la etapa que prepara al pollito para recibir el alimento de engorde, se
desarrolla el esqueleto y lo prepara para el llenado con musculo.

Engorde. Periodo desde el dia 24 de vida hasta el sacrificio, se
caracteriza por tener el mayor consumo de alimento y las mayores
ganancias diarias de peso.

4.1.2. Caracteristicas de los pollos de engorde. Toda linea de pollo dedicada
a la produccion de carne, tiene que reunir ciertas caracteristicas que
permitan obtener altos rendimientos en la produccion. Entre estas
caracteristicas estan:
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Elevada supervivencia

Crecimiento rapido y uniforme

Excelente conversion de alimentos

Buen desarrollo corporal

Buen rendimiento en canal

Linea apta para engorde

Sanos

e Tendencia anticanibalistica

e Facilidad para adquirirlos y el precio (Terranova, 2001)

4.1.3. Necesidades del pollo de engorde. Para realizar una adecuada
crianza, se necesario tener en cuenta los siguientes aspectos:

Temperatura adecuada

Ventilacion adecuada sin exceso de humedad, NH3, polvo y CO2
Material de cama adecuado

Alimentacion adecuada: Proteina, energia, vitaminas y minerales
Agua limpia y fresca

Vacunas y medicamentos (Castellanos, 1990)

4.1.4. Nutricién adecuada en pollos. El alimento es la materia prima que
requiere el animal para su crecimiento y para producir carne, huevos y
nuevas crias. Los nutrientes que deben estar presentes en la dieta del
ave son; aminodcidos (proteinas), carbohidratos (energia), vitaminas y
minerales, otro componente imprescindible es el agua (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, 2009).

El alimento es un componente muy importante del costo total de produccién del pollo
de engorde. Con el objeto de respaldar un rendimiento éptimo, es necesario
formular las raciones para proporcionar a estos animales el balance correcto de
energia, proteina y aminoacidos, minerales, vitaminas y acidos grasos esenciales.
La eleccion del programa de alimentacion dependera de los objetivos del negocio;
por ejemplo, si el enfoque es elevar al maximo la rentabilidad de las aves vivas o
bien obtener un 6ptimo rendimiento de los componentes de la canal (Aviagen,
2009).

4.1.5. Requerimientos nutricionales del pollo de engorde. Quintana (1999),
define los requerimientos nutricionales como la cantidad de nutrientes que
deben de estar presentes en la dieta, para que las aves puedan
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desarrollarse y producir normalmente. Ademas, debe de ser de calidad
para que nos permita obtener aves de gran tamafio y peso en el menor
tiempo posible.

Los pollos de engorde crecen muy rapido y sus necesidades nutritivas son elevadas
en su primera fase de desarrollo. Es importante que los pollos inicien bien su
crecimiento lo que exige una racion rica en energia desde el primer dia hasta las 6
u 8 semanas de edad. La dieta del pollo debe contener en la cantidad, calidad y
proporciones adecuadas; se procura que consuman la mayor cantidad de alimento
posible, para crecer rapido y esto resultara en una mejor conversion alimenticia
(Fundacién de Hogares Juveniles Campesinos, 2004).

4.1.6.

4.1.7.

4.2.

Valor nutritivo de la carne de pollo. La carne de pollo constituye uno de
los alimentos més ricos en proteina, con alrededor de un 20%, ademas
de gue contiene baja cantidad de grasa. Posee proteina de muy buena
calidad y contiene todos los aminoacidos esenciales para el hombre. Es
una buena fuente de vitaminas del complejo B y vitamina A y es también
rica en hierro y fosforo. Es considerada como un alimento bajo en grasa,
en donde la mayor parte de esta se localiza en la piel y no en el tejido
muscular. La composicion nutritiva de la carne de pollo esté influenciada
no solo por el tipo de alimento y otros factores de produccién, sino
también por la edad, el sexo y la raza. La blandura de la carne de pollo
es mayor en las aves jovenes (Carvajal, 2001).

Conversion alimenticia. La conversion alimenticia o indice de
conversiéon es un dato zootécnico de gran interés en consecucion de la
interpretacion de los resultados de un trabajo de investigacion, ya que
dictamina la relacion existente entre la cantidad de alimento que hay que
suministrar a un pollo de engorde para que produzca una unidad de
producto, en este caso, carne. El dato no tiene medidas y cuanto mayor
es el nimero de la conversion alimenticia menor es la eficiencia de
conversion, esto indica que hay que proveer mas comida para obtener el
mismo producto, en relacibn a un dato menor para el mismo fin
(Sanmiguel, 2004).

TEXTURA DE LA CARNE

Textura de la carne es un atributo multidimensional que incluye varias
caracteristicas tales como consistencia, adherencia, elasticidad, entre otros que no
se puede medir por el analisis de fuerza de esquileo.Onega et al (2001) y de
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Huidobro et al (2005) demostraron que el analisis de TPA es un mejor predictor de
la textura de la carne comparado con WB debido:

(1) mejor comprension de los atributos de textura de carne tales como dureza,
elasticidad y consistencia, (2) significativa correlacién con datos sensoriales y (3)
una mayor precision (coeficiente de variacion bajo). Del mismo modo, Caine et al.,
(2003) indica que parametros del TPA, como dureza y adhesividad, son predictores
Gtiles de propiedades texturales de bistecs de costilla y podrian ayudar a explicar la
variacion en la percepcion del panel sensorial de la ternura de la carne comparado
con WB Analisis. Ademas de musculo entero, TPA se utiliza rutinariamente para
determinar la textura de los productos formados y emulsionados como deli y hot
dogs, respectivamente (Luckett y col., 2014; Morey et al., 2012). Basado en los
informes mencionados y otros estudios, se puede observar que los parametros de
perfil de textura pueden variar segun el producto sometido a prueba. Los
investigadores deben realizar andlisis estadisticos como la regresion paso a paso
para determinar los pardmetros que pueden explicar la variabilidad en la textura de
la carne. Sin embargo, los datos pueden ser modificados, por ejemplo, por
transformacién logaritmica, para mejorar la correlacibn entre los atributos
sensoriales y los parametros de TPA correspondientes (Meullenet et al., 1998).

TPA es un método altamente sofisticado que puede calcular varios pardmetros
utilizando el software. Es muy facil para los usuarios del TPA informar de todos los
parametros, aunque podrian ser irrelevantes, Informe pardmetros mal o
malinterpretan los datos. Puesto que el TPA es un examen de "picadura de dos", es
imprescindible que el producto no crack/rotura de la primera compresion o que el
usuario no sera capaz de obtener datos adecuados de la segunda compresion. Los
investigadores deben entender la naturaleza y la composicion del producto para
determinar la fuerza de compresioén y la deformacion, por ejemplo, entre salchichas
y queso. Por otra parte, la fuerza de compresién debe ser idealmente decidida en la
fuerza de mordedura ejercida por el consumidor objetivo al masticar (por ejemplo,
la fuerza de mordida requerida una poblacibn anciana sera diferente en
comparacion a los jévenes) (Trinh y Glasgow, 2012). Mayoria de los investigadores
uso 75% deformacioén con placas paralelas con una velocidad de cruceta de 2 mm/s
(Rosenthal, 2010).

4.3. ANALISIS SENSORIAL

Textura de Szczesniak (2002) definido como "la manifestacion sensorial y funcional
de las propiedades estructurales, mecanicas y superficiales de los alimentos,
detectadas a través de los sentidos de vision, audicion, tacto y cinestesia.” La
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percepcion sensorial de la textura depende de los mecanorreceptores en las
estructuras superficiales orales (por ejemplo, paladar duro y blando, lengua y
encias), membrana periodontal en las raices de los dientes y en los musculos y
tendones en la masticacion (Guinard y MAZZUCCHELLI, 1996). La lengua presiona
el alimento contra el paladar para determinar la textura de la superficie mientras que
los receptores periodontales determinan respuesta textura al masticar y también
determinar el grosor del objeto (Guinard y Mazzucchelli, 1996). La informacion
recibida por los mecanorreceptores se utiliza para ajustar el mecanismo a través de
alterar las fuerzas musculares, la direccion de mascar/morder, el movimiento de la
mandibula de mascar y masticar antes de tragar (Cakir et al., 2012). Aunque los
mecanorreceptores juegan un significativas de papel en la determinacion de la
textura de los alimentos, la actitud hacia la textura varia grandemente de persona a
persona (Guinard y Mazzucchelli, 1996).

Para determinar y cuantificar las respuestas sensoriales a la textura de la carne, los
cientificos han desarrollado varios descriptores que se pueden correlacionar con el
andlisis de la textura instrumental. Ademas de los atributos sensoriales de dureza,
elasticidad, consistencia y gomosidad, atributos como jugosidad inicial, jugosidad
sostenida, toothpacking y espesura pueden utilizarse para describir la textura de la
carne (AMSA, 2015; Liu et al., 2004; Maca et al., 1997). Fanatico et al (2006) utiliza
la escala de (JAR) sobre el derecho a determinar la "adecuacion del grado de
sensibilidad" de pechuga de pollo entero en la escala de 15 donde 1 es mucho
demasiado duro, demasiado duro es 2, 3 es soOlo de derecho, 4 es demasiado
blanda y 5 es mucho demasiado blanda. Varios investigadores han usado el método
de espectro sensorial para evaluar atributos de textura de carne predeterminado en
una escala de intensidad numérica 15 puntos con 5 0 ninguno y 5 15 intensidad
extrema (Lyon y Lyon, 2001).

Se puede concluir que métodos, descriptores y percepcion sensorial de la textura
deben ser alterados segun el publico objetivo y los atributos texturales de interesan
en particular carne o producto carnico.

4.4. ENSILADO DE PESCADO

EL ensilado de pescado es un producto liquido elaborado a partir de pescado crudo
o partes de él, a las cuales se les adiciona acidos, enzimas o bacterias acido-lacticas
para provocar el descenso del pH vy la licuefaccién de la masa por efecto de las
enzimas enddgenas del pescado, las cuales actian en condiciones acidas (Cantaro
etal., 2010). Por tal motivo la mezcla final debe tener un pH inferior a 4.0, idealmente
cerca de 3.5 para prevenir también el crecimiento de hongos. A este pH, Las
enzimas, provenientes principalmente de visceras de pescado, que a través de
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autolisis escinden las proteinas en péptidos y aminoacidos, dejan una solucién
liguida rica en nutrientes de bajo peso molecular y, dependiendo del contenido
graso, una fase oleosa. (FAO, 2018).

Este producto aporta proteinas parcialmente hidrolizadas que podrian mejorar la
digestibilidad de las dietas en alimentacion animal, que es uno de los factores que
influyen positivamente sobre el crecimiento (Herrera, 1986). El ensilado de pescado
es un alimento con alta digestibilidad en comparacion con los alimentos peletizados,
también cabe resaltar que las proteinas que los constituyen son de alto valor
bioldgico (Balsinde et al., 2003).

4.5. ENSILADO QUIMICO DE PESCADO

En ensilado quimico de pescado es un producto pastoso semiliquido, el cual puede
ser obtenido de pescado entero o partes del mismo, en este intervienen las enzimas
proteoliticas propias del pescado que al adicionar los 4cidos aumentan su actividad,
esta adicién de acidos también logra que el producto final sea estable incluso a
temperatura ambiente (Fernandez et al., 2013).

En la elaboracion de ensilado quimico artesanal se realiza un picado de las visceras
de pescado en una maquina picadora, para permitir un mejor contacto entre las
particulas de visceras y el acido. Seguidamente, se incorpora los &cidos en cantidad
suficiente hasta alcanzar un pH de 3,5 y se mezcla hasta homogenizar la pasta
(Manca y Carrizo, 2002).
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5. ESTADO DEL ARTE

Los analisis bromatologicos de varios ensilados hechos a partir de residuos de
pescado han demostrado tener significativos porcentajes de proteina, tal es el caso
del elaborado por (Kjos et al., 2000) en su trabajo de investigacion sobre el Effects
of dietary fish silage and fish fat on growth performance and meat quality of broiler
chicks, en donde disefiaron dos niveles de ensilaje de pescado desengrasados y
concentrados (50 g kg y 100 g kg?) y encontraron que estos tenian porcentajes de
proteina cruda de 398 g kgt y 349 g kg! respectivamente. Por su parte (Betancourt
et al., 2006); (Valenzuela et al., 2015) reportaron un 20.4% y 50.1%
correspondientemente.

En un estudio realizado por (Yeny Garcés et al., 2015) titulado: Nutritional effect of
the chemical silage of fish by-products in broiler (Gallus domesticuset al.) en donde
evaluaron el efecto nutricional de la inclusién de cuatro niveles de ensilado quimico
de visceras de trucha arco iris (Oncorhynchus mikiss) (0, 10, 20 y 30%). Los
tratamientos evaluados mostraron diferencias significativas (p<0.05) para el
consumo de alimento, aumento de peso, indice de conversion alimenticia,
mortalidad. Al incluir un 10% de ensilado quimico en las dietas, hubo un mejor
aumento de peso y mayor consumo de alimento pero disminuydé cuando se
aumentd el porcentaje de inclusion. A este respecto, el mejor valor del indice de
conversion alimenticia lo presenté el tratamiento T1 (1.7). Aunque no hubo
diferencias estadisticas, se pudo observar que los tratamientos T1 (79.1%) y T2
(78.2%) mostraron un mayor porcentaje de rendimiento en canal. La mortalidad
ocurrida en el estudio no fue atribuible a los efectos del ensilaje en el alimento, ya
gue el valor mas alto se observé en la TC. Junto con lo mencionado anteriormente,
el tratamiento con mayor inclusion de ensilaje quimico (T4) no tuvo mortalidad. La
mortalidad general fue de 14.06%, la causada por el sindrome ascitico fue de 7.81%
y el resto por otras causas de muerte como aplastamiento (6.25%).

Una investigacion similar titulada The Effect of Feeding Different Levels of Sardine
Fish Silage on Broiler Performance, Meat Quality and Sensory Characteristics under
Closed and Open-sided Housing Systems. Los tratamientos consistieron en la
inclusion de cuatro niveles de mezcla de maiz triturado con ensilaje de sardina: O,
10, 20 y 30%, sustituyendo la harina de soya, y utilizando dos tipos de alojamiento:
uno cerrado y uno abierto. Los resultados obtenidos evidenciaron que las aves
alimentadas con las dietas de 10 y 20% de inclusion de ensilado de pescado
consumieron mas alimento, tenian mas peso final y mayor aumento de peso
promedio diario que los otros grupos. En cuanto a las caracteristicas de calidad de
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la carne, la dieta tiene un efecto significativo sobre la jugosidad y sabor. Los pollos
alimentados con el 30% de ensilado de sardina tenian un sabor desagradable, que
fue descrito como “pescado” por el panel sensorial. El color de la carne (amarillez)
fue mas alto para la dieta 20% de ensilado de sardina. En relacion a la tasa de
mortalidad, esta fue baja para todo el tratamiento dietético a través de los dos
sistemas de alojamiento (1.85% para la casa cerrada y el 2% para la casa abierta).
Segun los hallazgos anatomopatolégicos, las causas de la muerte fueron el
sindrome de muere subita y retraso del crecimiento (Al-Marzooq;i et al., 2010).

Por su parte, en el trabajo realizado por (Gomez et al., 2014), estudiaron la inclusion
de cuatro niveles de ensilado biologico de visceras de tilapia roja (Oreochromis spp)
(0, 10, 20 y 30%) en la alimentacion de pollos de engorde, durante la etapa de
iniciacion. Se tomaron como variables de respuesta, el consumo de alimento, la
ganancia de peso, conversion alimenticia y su respectivo analisis econdmico. Los
resultados no arrojaron diferencias significativas (p>0,05) para las variables
ganancia de peso en la etapa inicial y conversion alimenticia acumulada. Con
relacion al consumo de alimento, se presenté diferencias significativas en la etapa
inicial; los tratamientos TO, T2 y T3 con 16494 g, 16453 g y 1637,8 g
respectivamente, presentaron un comportamiento relativamente homogéneo y
diferente al tratamiento T1 (1586,5), este mismo comportamiento se presentd al
final del ensayo, para todo el ciclo productivo. Con respecto al anélisis econdmico
de las dietas, comparando el tratamiento TO o control con los demas tratamientos,
bajo una metodologia Costo/Beneficio; se evidencia que el factor mas importante
en la produccién de pollo de engorde que es la alimentacion, se ve reducido en
porcentajes de 7.4, 14.83, 22.24 con la inclusién de 10, 20 y 30% de ensilaje de
viscera de tilapia respectivamente.

Otros autores, también evaluaron el efecto del uso de ensilado seco de salmon en
dietas de pollos broiler sobre parametros productivos y calidad sensorial de la carne,
aplicaron los siguientes tratamientos: Alimento control, C (0% ESS), T1 (4% ESS),
T2 (8% ESS), T3 (12% ESS) y T4 (15% ESS). Los pollos fueron alimentados durante
32 dias con estas dietas, y solo con dieta control desde el dia 33 al 42. Se
cuantificaron los siguientes parametros productivos: porcentaje de mortalidad (%M),
peso vivo (PV), ganancia de peso vivo (GPV), consumo de alimento (CA), y
eficiencia de conversion alimentaria (ECA). Los pollos alimentados con las dietas
de inicio T1, T2, T3 y T4, mostraron un significativo mayor CA que los animales con
dieta control (P <0,05). Al final del estudio se observé algo similar, ya que los
animales de los grupos con dietas de finalizacion T1 y T2 presentaron un
significativo aumento del CA, respecto de los animales con dieta final control
(P <0,05), y a su vez los animales alimentados con las dietas T3 y T4 consumieron
mas alimento que los pertenecientes a los grupos de alimentacion T1 y T2
(P < 0,05). Aunque al final del estudio el mayor CA de las aves alimentadas con
dietas que incluyeron el ESS fue mas alto que los animales con dieta control, este
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aumento fue leve entre 90 a 128 g/pollo, siendo la dieta T4 la que presenté el mayor
consumo. En relacion a la ECA y GPV, no se observo un efecto significativo de la
inclusion del ESS en las diferentes dietas en los animales (P > 0,05). Finalmente, la
evaluacion sensorial de la carne de pollo no presentd diferencias significativas de
aceptabilidad en todos los atributos analizados para dietas control y las que
incluyeron el ESS en diferentes proporciones (P > 0,05), se demostr6 que utilizando
hasta un 15% de inclusion de ESS no hubo percepcién de sabor ni olor a pescado
en la carne de pollo (Valenzuela et al., 2015).

En el caso de (Kjos et al., 2000) realizaron dos experimentos para estudiar el efecto
del ensilaje concentrado de peces y la grasa de pescado adicional en el rendimiento
del crecimiento (exp. 1) y la calidad de la carne (exp. 2) de los pollos de engorde.
En el exp.1, los tratamientos fueron una dieta de control, dos dietas de prueba con
50 g kg * ensilaje de pescado y diferentes niveles de grasa de pescado (6 y 8 g kg
1), y dos dietas con 100 g kg " ensilaje de pescado y diferentes niveles de grasa de
pescado (8 y 10 g kg ~1). En exp. 2, los tratamientos fueron una dieta control y
cuatro dietas de prueba que contenian 50 g kg ! de ensilaje de pescado y diferentes
niveles de grasa de pescado (2, 9, 17 y 25 g kg '1). De acuerdo con los resultados
obtenidos en el exp. 1, los pollitos alimentados con dietas con ensilaje de pescado
tuvieron un mayor aumento de peso (P <0.001), una mayor ingesta de alimento (P
<0.05) y un menor consumo de energian (MJ ME kg*) (P <0.001) que aquellos
alimentados con la dieta control. EI mayor aumento de peso se encontrd para la
dieta D con 100 g kg ! ensilaje de pescado y 9.8 g kg ! de grasa de pescado. En
relacion al exp. 2, no se encontraron diferencias significativas en el aumento de
peso o el peso de la canal entre las dietas. No obstante, numéricamente el aumento
de peso y el peso de la Canal en exp. 2 fueron menores para las dietas C (16.8 g
kg “*grasa de pescado) y D (24.8 g kg "' grasa de pescado) que para la dieta control.
El nivel de grasa de pescado fue mucho mayor para estas dietas que en exp. 1.

Asi mismo, una investigacion con el objeto de descubrir el efecto y el 6ptimo de
agregar productos de desecho del ensilaje de atun (Thunnus atlanticus) como
elemento proteico en la alimentacion de un lote de 100 pollos de engorde de un dia
de nacidos, con el fin de determinar si mejoran el peso corporal final, el rendimiento
en canal y el indice de conversién alimenticia. Los tratamientos evaluados se
detallan a continuacion: RO (control) sin adicién de ensilado de atin, R1 (4%de
ensilado de atin mas un 11% de harina de pescado), R2 (6% de ensilado de atin
mas 7% de harina de pescado) y R3 (8% de ensilado de atin mas el 3% de harina
de pescado). De los resultados obtenidos respecto al peso corporal final, el
tratamiento R1 dio el mejor resultado y significativamente diferente (p<0,05) a los
otros tratamientos. La dieta R1 y RO (control) fue mejor que R2 y R3, porque
Contiene aminoacidos completos, en R3, los aminoacidos estaban desequilibrados,
asi que present6 el peso corporal final mas bajo. Con relacion al porcentaje en
canal, el valor mas alto se obtuvo con el nivel de inclusion R1 (72.23%) y el mas
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bajo fue R3 (65.90%), por lo que al dar un 4% de ensilado de atun en las dietas dio
el efecto 6ptimo, ya que al incluir un 6 y 8% disminuira el porcentaje de canal. Por
altimo el analisis de varianza arrojé diferencias significativas (P<0,05) para la
variable indice de conversion alimenticia, los tratamientos RO, R1 y R2 mostraron
diferencias significativas con R3 (Widjastuti, Tuti et al., 2011).
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6. METODOLOGIA
6.1. ENFOQUE DE INVESTIGACION

Este trabajo requiere de actividades y materiales que dan paso a la toma de
medidas y controles para hacer eficiente el uso de un producto tecnolégico (dieta
para la alimentacion de pollos) para la produccién de carne, por lo tanto, es
necesario realizar un enfoque cuantitativo y experimental.

6.2. DISENO EXPERIMENTAL
Se aplic6 un disefio completamente al azar.
6.3. DESARROLLO DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

Para la adecuada formulacion de las dietas se usaron balances de masa. Se
desarroll6 una dieta experimental y una dieta control. Con grupos de 30 aves por
dieta, cada una con seis repeticiones y a su vez se ubicaron cinco aves por
repeticion. Para la elaboracion de la dieta experimental se utilizé ensilado quimico
de visceras de tilapia roja (Oreochromis spp) con un porcentaje de inclusion del
22.4%. La dieta control se elabor6 a base de harina de pescado (concentrado
alimenticio) con porcentaje de inclusion del 15%. Todas las dietas fueron
comparadas entre ellas con el fin de evaluar cuél fue el impacto de la adicion del
ensilado quimico de visceras de tilapia roja (Oreochromis spp) en el disefio de
dietas para aves con potencial comercial.

Todas las dietas tienen en promedio un 20% de proteina. Las dietas son las
siguientes:

Blanco: concentrado comercial

Dieta experimental: concentrado alimenticio con adicién de 22.4% de ensilado
qguimico de visceras de tilapia roja (Oreochromis spp), (Tabla 1).
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Dieta control: concentrado alimenticio (harina de pescado con un 15% de
inclusion), (Tabla 2).

Tabla 1. Composicion de la dieta ensilado de pescado

Ingredientes Cantidad (%)

Torta de Soya 5
Harina de Pescado 9
Ensilado 22,4
H. Maiz 26,6
H. Arroz 30
Aceite de Girasol 3
Roca Carbcal 1
Roca Fosfmonc 1
Vita mix broiler (vitaminas y minerales

4Kg/ton) 1
Metionina 0,25
Treonina 0,25
Lisina 0,25
Triptofano 0,25

Fuente: presente investigacion - 2020

Tabla 2. Composicién de la dieta control

Ingredientes Cantidad (%)
Harina de Soya 18
Harina de Pescado 15
H. Maiz 35
H. Arroz 28
Roca Carbcal 1
Roca Fosfmonc 1
Nucleo ponedora judeval (2Kg/ton) 1
Metionina 0,25
Treonina 0,25
Lisina 0,25
Triptofano 0,25

Fuente: presente investigacion — 2020

28



6.4. POBLACION

Se emplearon 90 pollos de engorde de un dia (mixtos) de la linea comercial ROSS.

6.5. TECNICAS

6.5.1. Técnicas para objetivo 1

e Valor nutricional
e Composicion fisicoquimica
e Analisis microbiolégico

6.5.2. Técnicas para objetivo 2

Ganancia de peso
Conversion alimentaria
Rendimiento de la canal
Consumo de agua
Mortalidad

6.5.3. Técnicas para objetivo 3

e Color
e Textura
e Sabor

6.6. INSTRUMENTO

6.6.1. Instrumento para objetivo 1

e Balanza de humedad con lampara halégena modelo MOC63 (Shimadzu,
Suiza).

e Equipo modelo DK 12 heating digester (Velp Scientifica, USA).

¢ Mufla modelo D8 (Terrigeno, Colombia).
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6.6.2. Instrumento para objetivo 2

e Balanza
e Tabla metabdlica
e Probeta

e Tabla de mortalidad

6.6.3. Instrumento para objetivo

e Colorimetro portétil de esfera SP-60 (X-Rite, USA)
e Texturémetro (Analizador de textura modelo EZSX (shimadzu, Japén)).
e Mecanoreceptores

6.7. PROCEDIMIENTO PARA OBJETIVO 1.

6.7.1. Adecuacion y optimizacion de condiciones apropiadas del galpony
la granja para el desarrollo del proyecto

Siguiendo las indicaciones de los manuales para el manejo de pollos de engorde de
Solla (2015) y AVIAGEN (2014), para evitar la entrada del sol, se colocaron cortinas
de saco alrededor del galpon, las cuales se mantuvieron permanentes durante los
primeros ocho dias; se realiz6 el lavado y desinfeccion del galpén con detergente e
hipoclorito. Asi mismo, se realiz6 el encalado del piso y paredes, se colocaron
camas de cisco de arroz de 15 cm de espesor, las cuales fueron desinfectadas con
una solucion de yodo. En cada tratamiento se instalaron cinco bombillos de 100
watts para garantizar una optima temperatura a las aves recién eclosionadas. Las
seis repeticiones de cada tratamiento fueron provistas de un bebedero y un
comedero para atender las necesidades de los 5 pollitos de cada repeticion.

6.7.2. Recoleccion y desengrasado de las visceras de pescado

Las visceras de tilapia roja (Oreochromis spp) fueron recolectadas en el 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 molieron de inmediato en un procesador de
alimentos Black & Decker por 1 min a la maxima velocidad, se retir6 un porcentaje
importante de aceite por medio de calentamiento a 60°C por 30 minutos (parametros
estandarizados previamente en el laboratorio de investigacién), debido que las altas
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concentraciones de lipidos afectan la formulacion de las dietas, las visceras fueron
almacenadas a -20°C hasta su posterior uso para el ensilado quimico.

6.7.3. Eleccion de los animales de estudio y condiciones ambientales

El estudio se realizé en la granja de la Universidad Popular del Cesar, ubicada en
la vereda el Cielo via bosconia, a una distancia aproximada de 15 Km de la ciudad
de Valledupar, con una temperatura promedio de 28 °C, con temperaturas maximas
de 34°C y 168 m s. n. m. Se emplearon 90 pollos de engorde de la linea Ross de
un dia de edad, provenientes de la incubadora comercial Pimpollo. Los animales
fueron ubicados en un galpon y distribuidos bajo un disefio completamente al azar
con tres tratamientos, seis repeticiones por tratamiento y cinco aves por cada
replica. Se utilizaron 18 cubiculos de 1.3x1.3 m? (seis por cada tratamiento).

6.8. METODOS ANALITICOS

Se realizaron analisis fisicoquimicos y microbiolégicos a las visceras frescas, al
ensilado quimico y a los alimentos desarrollados a partir de las diferentes
formulaciones, en el laboratorio de la Universidad de Antioquia-sede Medellin,
mediante los métodos descritos a continuacion:

6.8.1. Determinacién de humedad. La humedad se determiné segun el
método oficial de analisis AOAC 950.46 (Ferruzi, 1986), el cual se realizo
empleando una balanza de humedad con lampara halégena modelo
MOC63 (Shimadzu, Suiza). Todas las determinaciones se realizaron por
triplicado.

6.8.2. Determinacion de proteina. La técnica utilizada fue microkjendahl
segun el método oficial AOAC 928.08 (Herrera & Katherine, 2011). Se
utilizé un equipo modelo DK 12 heating digester (Velp Scientifica, USA),
Todas las determinaciones se realizaron por triplicado.

6.8.3. Determinacion del extracto etéreo. Se realizé de acuerdo al método
oficial extraccion por solventes AOAC 7.062 (AOAC, 2000). Todas las
determinaciones se hacieron por triplicado.

6.8.4. Determinacion de cenizas. Segun el método oficial de analisis AOAC
923.03 (AOAC, 2000), donde se calciné la muestra a 550°C en una mufla
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modelo D8 (Terrigeno, Colombia). Todas las determinaciones se
realizaron por triplicado.

6.8.5. Analisis microbiolégicos. Coliformes totales y fecales, bacterias
mesodfilas aerobias, Salmonellay E.coli, segun las indicaciones de la NTC
3688 (AOAC, 2000).

6.9. ELABORACION DEL ENSILADO QUIMICO

Las visceras desengrasadas se descongelaron a temperaturas de refrigeracién por
un periodo de 12 horas, luego estas fueron mezcladas con acido sulfdrico al 98%,
Acido Formico al 85%, antioxidante Butil hidroxitolueno y sorbato de Potasio como
antifingico de acuerdo a la formula base descrita en la Tabla 3.

Tabla 3. Formulacion del ensilado quimico

Componente Proporcion
Visceras 98 %
Acido Sulfarico 0.8 %
Acido Férmico 1.0 %
Antioxidante BHT 200 ppm
Sorbato de potasio 2000 ppm

Fuente: presente investigacion - 2018

Para dosificar las materias primas se emplearon una balanza analitica (PA-214,
Ohaus). Posteriormente el ensilado se mezcl6 cuidadosamente con una varilla de
vidrio hasta obtener una mezcla homogénea, el recipiente se selld6 herméticamente
y se almacend en un lugar limpio, seco y alejado de la luz por diez dias mezclando
diariamente.
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Figura 1. Diagrama de preparacion del ensilaje quimico de visceras de tilapia
roja

Recoleccion y almacenmiento de las
visceras, en neveras con gel refrigerante.

Pesaje de los aditivos en papel aluminio de
acuerdo a la

formulacioén del ensilado.

Picado de la visceras en el procesador de
alimentos,

por 1 min a la maxima velocidad.

Adicién de
acido férmico y acido sulfarico
(segun formulacién).

Medicion de pH.

Realizacion de pruebas microbidlgicas de
mesofilos aerobios, coliformes
totales, coliformes fecales y mohos

y levaduras.

Almacenamiento del ensilado en un lugar
fresco y seco.

Fuente: tomado y adaptado de Vasquez, 2015
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6.10. PROCEDIMIENTO PARA OBJETIVO 2

6.10.1. Evaluacién del alimento en las aves. Una vez recién llegados y
alojados las aves en los diferentes tratamientos, se les suministré agua
con vitaminas y posteriormente se les suministraron las dietas (la dieta
experimental, la dieta control y el blanco), las cuales fueron ofrecidas ad
libitum. Todos los animales fueron pesados y se les realiz6 seguimiento
a los parametros fisioldgicos en especial sintomatologia de los aparatos
respiratorio y digestivo, descartando jadeos, estertores, disneas a nivel
respiratorio y en lo digestivo vigilar que no se presenten diarreas o incluso
sindrome de mala absorcion y conversion alimenticia (Basaglia et al.,
2005; Rojas & Wilches, 2012). A los ocho dias de la llegada de los pollitos
se les aplicé la vacuna New Castle (1 gota en el 0jo), de la misma forma
a los 15 dias fue plicada la vacuna Bronquilanv La Sota (1 gota en el 0jo).

El periodo de evaluacion de los pollos fue hasta los 42 dias como trabajo
de campo y tuvo una duracion de seis semanas.

6.10.2. Consumo de alimento. Se calcul6 dividendo el consumo semanal
entre el numero de aves (gr/ave/semana).

6.10.3. Consumo de agua. Se calculé dividendo el consumo semanal entre
el numero de aves (ml/ave/semana).

6.10.4. Ganancia de peso. Este peso se calcul6 semanalmente, restando el
peso actual con el tomado la semana anterior.

6.10.5. Conversién alimentaria. Este dato se obtuvo dividiendo los gramos
de alimento consumidos por los gramos de carne ganados por el animal.

6.10.6. Peso en canal. Se tom0 al finalizar el estudio, es decir, seis semanas,
con una balanza y utilizando la medida en Kg. Los pesos de la canal y los
porcentajes del rendimiento de la canal sin menudillos se determinaron
previamente y se calcularon dividiendo el peso de la canal (sin el higado,
el corazon, la molleja y el cuello) por el peso vivo (PONCE y Gernat,
2002).
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6.11. BENEFICIO DE LAS AVES

Se realizé en la granja piloto de la Universidad Popular del Cesar.

6.11.1. Retiro del alimento. Se realizdé 9 horas antes del beneficio, con la
finalidad de que el tracto gastrointestinal (TGI) quedara vacio y de esta
manera reducir el riesgo de contaminacion fecal (Aviagen, 2014).

6.11.2. Captura. A los 43 dias, se realizo la captura de las aves, la cual se
hizo de forma manual, agarrando las aves por los tarsos para minimizar
el estrés, los dafios y las lesiones en las alas (Aviagen, 2014).

6.11.3. Beneficio. Una vez capturadas, las aves fueron pesadas, luego,
fueron colgadas de las patas y se les realizé una incision en el paquete
vascular en la zona del cuello, posteriormente, las aves se dejaron
desangrar durante un tiempo de 3 minutos. Después, las aves pasaron
por un escaldado durante 2 minutos y luego fueron desplumadas. Mas
adelante, fueron lavadas con agua a temperatura ambiente, finalmente,
se realizd la evisceracion haciendo una incision transversal por la parte
interna de la pechuga y se procedid a la extraccibn manual de las
visceras, la canal fue lavada con agua a temperatura ambiente. Por
altimo, se cortaron las patas y la cabeza. Se pesoé la canal, visceras y
plumas. Para terminar, las canales de las aves fueron transportadas a la
ciudad de Valledupar y fueron conservadas en congelacién para sus
posteriores analisis.

6.12. PROCEDIMIENTO OBJETIVO 3

6.12.1. Analisis del perfil de textura. Se eligi6 un ave al azar de cada
repeticion para el andlisis; las muestras de pechuga de pollo (cruda y
asada) fueron enviadas al laboratorio de la Universidad de Antioquia,
donde se realizo el andlisis del perfil de textura (TPA). Una vez llegaron
las muestras al laboratorio, éstas fueron congeladas a -20 °C vy
posteriormente descongeladas a temperatura ambiente, las muestras
fueron cortadas (con una altura promedio de 15mm) y analizadas en un
texturémetro modelo Ez Test EZ-SX (shimadzu, Jap6n) con una sonda
cilindrica de 5mm, una celda de 500 N de carga y una velocidad de 5mm/s

35



6.12.2. Evaluacion sensorial. Se realiz6 una prueba sensorial afectiva, con
una escala heddnica de nueve puntos. Las muestras de pechuga de pollo
se presentaron a 30 jueces no entrenados de la Universidad Popular del
Cesar entre 16 y 50 afios de edad (hombre y mujeres) quienes evaluaron
atributos de apariencia, sabor, textura, jugosidad, suavidad y aceptacion
general. Las pechugas de pollo para este analisis sensorial fueron
cocinadas al horno a 350°F, se tomaron muestras de 1.9 cm x 1.9 cm de
alto y ancho respectivamente de la parte mas gruesa de cada pechuga
de pollo (Umania, 2015).

6.12.3. Mediciones de color. Las muestras de pechuga de pollo fueron
enviadas a los laboratorios de investigacion de la Universidad de
Antioquia, donde se evaluaron los pardmetros instrumentales de color de
pechuga de pollo en la parte de carne magra de las muestras, con un
espectro colorimetro portéatil de esfera SP-60 (X-Rite, USA); se midieron
los valores de las coordenadas de color L* a* b*, donde L* indica la
luminosidad, a* indica la cromaticidad en el eje verde (-) a rojo (+) y b*
indica cromaticidad azul (-) a amarillo (+). se realizaron dos mediciones
por muestra, en la superficie de la pechuga de pollo.

6.13. ANALISIS ESTADISTICO

En la parte estadistica se realizaron pruebas descriptivas y luego se aplic6 ANOVA
simple para determinar diferencias (p<0.05) entre grupos, utilizando como respuesta
los pardmetros zootécnicos y de calidad indicados. En los grupos donde la media
fue significativa de las variables (ganancia de peso, conversion alimenticia y
rendimiento en canal) se procedié con la aplicacion de pruebas de multiples rangos
(Tukey con p<0.05).

6.14. ANALISIS DE INFORMACION

Una vez ejecutado el proyecto en la granja de la Universidad Popular del Cesar, se
procedié por analizar los resultados obtenidos en el analisis estadistico.

6.15. ENTREGA DE TESIS

Se procediod por entregar el proyecto en fisico a la jefatura de departamento.
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6.16. SUSTENTACION DE PROYECTO

Se hizo la presentacion oral de los resultados de esta investigacion.

6.17. PUBLICACION DE INFORME DE TESIS

Elaboracion de articulo cientifico y su respectiva presentacion a una revista
indexada.

6.18. VINCULACION CON LA LINEA DE INVESTIGACION

Este trabajo se vincula con la linea de innovacion y Desarrollo de Productos
Alimentarios.

6.19. PLAN DE TRABAJO

6.19.1. Parte 1. Preparaciéon: inici6 con la adecuacién del terreno,
construccion del galpén y la seleccion de las aves a las que les suministré
el alimento. Esto tuvo una duracion de 4 semanas.

6.19.2. Parte 2. Trabajo de campo: se basoé en la elaboracién, analisis de
alimentos y materias primas, suministro de las dietas, asi como la
caracterizacion del alimento e inspeccion de los parametros zootécnicos
y de calidad. Esto tuvo una duracion de 9 semanas.

6.19.3. Parte 3. Consisto en la organizacién, evaluacion de la informacion
y entrega de la misma en la Universidad Popular del Cesar y su respectiva
publicacién en una revista indizada. Esto tuvo una duracién de 7
semanas.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. ANAITISIS BROMATOLOGICO Y MICROBIOLOGICO DEL ENSILAJE
DE VISCERAS DE TILAPIA ROJA (Oreochromis Spp)

El contenido de proteina cruda y grasa en fresco del ingrediente ensilado fue de
6.85 y 9.08% respectivamente (tabla 4). Al realizar el célculo correspondiente y
estimar de manera tedrica el porcentaje de proteina y grasa en base seca 100% el
resultado es un 36.57% y 48.10% respectivamente. Se puede observar el buen
contenido de estos componentes en el ensilado. En cuanto a la composicion
quimica de las dietas ensilnado y control, el contenido de proteina y extracto etéreo
fue de 20.76%; 13.49%; vy 20. 51% ; 12.28% en promedio respectivamente (tabla
5. 6). Como se puede apreciar no existen diferencias importantes entre estos
valores.

Tabla 4. Analisis bromatol6gico del ensilado

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

Fuente: presente investigacion — Afio 2019

Tabla 5. Analisis bromatoldgico de la dieta ensilado

Dieta ensilado
Humedad Proteina Cenizas Grasa CHO Energia
3,34 21,50 12,33 13,47 49,36 4046,49
3,47 19,91 12,37 13,58 50,66 4045,44
3,36 20,88 12,38 13,40 49,97 4040,41
Promedio 3,39 20,76 12,36 13,49 50,00 4044,11
Desviacion 0,07 0,80 0,03 0,09 0,65 3,25
Coeficiente 0,02 0,04 0,00 0,01 0,01 0,00

Fuente: presente investigacion — Afio 2019
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Al comparar el porcentaje de proteina en base seca del ensilado obtenido en el
presente estudio con el reportado por otros autores, puede notarse que fue similar
al logrado por Kjos et al. (2000) en sus ensilados de pescado desengrasados y
concentrados (de 398 g kg y 349 g kg de proteina cruda) y levemente superior
al conseguido por Betancourt et al. (2006) en su ensilado hecho a partir de visceras
de trucha (20.4%). Por su parte, Valenzuela et al. (2015) reportaron un valor superior
en su ensilado procesado desde desechos de mortalidades de varias especies de
salmonidos (50.1%).

Tabla 6. Analisis bromatoldgico de la dieta control

Dieta control
Humedad [Proteina Cenizas Grasa CHO Energia
3,62 20,63 12,24 12,34 51,18 3982,54
3,51 20,71 12,46 12,22 51,10 3972,10
3,43 20,19 12,59 12,29 51,50 3973,59
Promedio 3,52 20,51 12,43 12,28 51,26 3976,08
Desviacion 0,10 0,28 0,18 0,06 0,21 5,65
Coeficiente 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00

Fuente: presente investigacion — Afio 2019

En relacion al analisis microbiolégico del ingrediente basico ensilado y las dietas
ensilado y control, el recuento para mesofilos aerobios, coliformes totales y fecales,
salmonella y hongos estuvo dentro de los requisitos establecidos para estos
microorganismos (tablas 7,8,9). Con estos resultados se logra evidenciar la
condicion de inocuidad de las dietas y del ingrediente basico utilizado para la
elaboraciéon de las mismas, lo que viabiliza su uso como alimentos aptos para el
consumo animal.

Tabla 7. Analisis microbiolégico del ensilado

Analisis Valor Requisitos
Mesofilos 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!
Mohos y levaduras 65 10 X 10*

Fuente: presente investigacién — Afio 2019dw
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Tabla 8. Analisis microbioldgico de la dieta ensilado

Andlisis Valor Requisitos
Mesofilos aerobios |8 X 108 10 X 10°
Coliformes totales |34 X 10! 10 X 104
Coliformes fecales |Ausencia Ausencia
Salmonella Ausencia Ausencia
ECSR Ausencia 20 X 10?1
Mohos y levaduras |65 X 101! 10 X 104

Fuente: presente investigacion — Afio 2019

Tabla 9. Analisis microbioldgico de la dieta control

Andlisis Valor Requisitos
Mesofilos aerobios |15 X 10° 10 X 10°
Coliformes totales |3,5X 102 |10 X 104
Coliformes fecales |Ausencia Ausencia
Salmonella Ausencia Ausencia
ECSR Ausencia |20 X 10%
Mohos y levaduras |8,2 X 10° |10 X 10*

Fuente: presente investigacién — Afio 2019

7.2.  ANALISIS DEL CONSUMO DE ALIMENTO

En la tabla 10 se muestra el efecto de la inclusion de ensilado quimico de visceras
de tilapia roja (Oreochromis spp) en el consumo de alimento de pollos de engorde.
Las primeras dos semanas tanto el consumo promedio semanal como el
acumulado, los tratamientos 1 y 2 presentaron diferencias significativas (p<0,05)
con respecto al tratamiento 3, presentandose en éste el mayor consumo de
alimento. Para la semana 5 el tratamiento 2 aumento su consumo promedio
semanal, de tal forma, que presenté el mayor consumo de alimento y diferencias
significativas (p<0,05) con respecto a los tratamientos 1 y 3. Al finalizar el periodo
de evaluacion, el tratamiento 1 presentd diferencias significativas en el consumo
acumulado con respecto a los tratamientos 2 y 3, dando como resultado un consumo
total de 2463,4 g/ave en el tratamiento 1, el cual tenia una inclusion de 22.4% de
ensilado quimico de visceras de tilapia roja (Oreochromis spp); los tratamientos 2 y
3 presentaron un consumo acumulado de 3070,96 g/ave y 3062,06g/ave,
respectivamente. De esta forma se obtuvo como resultado, que el mayor consumo
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fue el del tratamiento control (cuyo ingrediente base era harina de pescado) y el
menor consumo el de tratamiento ensilado 2463,64 g/ave (inclusion 22.4% de
ensilado). Estos resultados son similares a los reportados por Garceés et al. 2015,
que al incluir un 10% de ensilado quimico en la dieta, aumentaba el consumo de
alimento y que a medida que se incluyd mayor porcentaje de ensilado quimico,
aumento la incorporacion de grasas, pero disminuyé el consumo de alimento; estos
autores sefalaron que la adicion extra de grasas promueve el crecimiento y mejora
la utilizacion del alimento por parte del animal, por lo tanto, se puede afirmar que el
aumento de energia en las dietas permite que las aves puedan abastecer sus
necesidades energéticas con un bajo consumo de alimento. Asi mismo, Al-Marzooqi
et al. 2010, reportaron que las aves en la dieta de 10 y 20% de ensilado de pescado
consumieron mas alimento que los otros grupos de 0 y 30% de inclusion de
ensilado.

Por el contrario, en un trabajo presentado por Gémez et al. 2014; se obtuvo que, en
la etapa inicial, la dieta con una inclusion del 10% de ensilado biologico fue la de
menor consumo con respecto a la inclusion de 0, 20 y 30%, por lo tanto, afirman
qgue el porcentaje de inclusion en la dieta no afecta la palatabilidad del alimento,
dado que se presentaron valores mas altos en las dietas con un mayor porcentaje
de inclusién. Los resultados obtenidos por los autores mencionados anteriormente,
pueden estar relacionados a la mezcla de la dieta la cual fue ensilado-concentrado
comercial, mientras que en el presente trabajo la dieta contenia principalmente
ensilado-harina de pescado en altos porcentajes, 22.4 y 9 %, respectivamente, o
que pudo afectar la palatabilidad del alimento y por ende el consumo. Estos
resultados contrastantes podrian estar asociados a otros factores que afectan el
consumo de alimento en aves, tales como la temperatura ambiente, la
concentracion de energia en la dieta y la textura, entre otros (Leeson et al. 2001).

Por otro lado, otros autores reportaron que, aunque al final del estudio, el mayor
consumo de alimento fue el de las aves con dietas que incluyeron el ensilado seco
de salmon fue mas alto que los animales con dieta control, este aumento fue leve
entre 90 a 128 g/pollo, siendo la dieta con 15% de inclusion la que presentd el mayor
consumo. Estos resultados sugieren que los animales no evidenciaron un rechazo
a las dietas que incluyeron ensilado seco de salmén, e incluso en la medida que
aumentd su proporcion en el alimento el consumo de alimento fue mayor
(Valenzuela et al. 2015). A pesar, de los resultados mencionados anteriormente que
sugieren que, a mayor inclusién de ensilado mayor fue el consumo de alimento, se
debe tener en cuenta que su porcentaje de inclusiéon (15%) valor inferior al que se
incluyé en el presente estudio (22.4%), por lo cual se puede considerar que una
inclusion de ensilado superior al 15% podria afectar la palatabilidad del alimento.

41



020Z 0UY - UoIoeg11SaAuU| 21uasald :ajuany

eAneayiufis ou :su i(G0'0>d) ‘seaneayiubis sjus WednsIpelSa Selpuals)ip ueuasald euwnjod eped us ellg| Blunsip uod soipawoid o7 :9'q'e Y1ON

‘ ‘ . ‘ . . . . . . . . ugidelren
%C8 €T %8G 9T %cC6 LT %cC6 €T %T¢ S¢C %TG 8T %ILCE %6¢ L %19 6€ %86 v %01 G %01 GE ap S1UBIo80D)
. . . . . . . . . . . . Jepuelsy
T196€ 187CST 9g 87E 6€ 66 66 60€ 6T 70T 1 81¢ 627 68 I VET 696 6S 777 65 ¥ uoloensag
¥ ¥ *¥ *¥ F¥¥ ¥ *¥ ¥¥¥ ¥ ¥ *¥ *¥ m_ocmofca_m
q 90°290€ ¢ 10°208 q §0'65¢e ¢ 66729 ,90°085T q 86,99 q 10226 , VT'9ey q £6'G6V q €2'9¢¢ q 0,'69T q 0,'69T €1l
196006 [ at1s'v80T | 4Gc'986T | 65608 | q99'9/TT | 86'SS | »SGL'009 | 86'22€ | ollTC | «19°29T | oLT'SOT | ZT'SOT Z1
e 79'€9VC ¢ C60'7/8 ¢ G5'68GT e €6'959 e 19766 ¢ 06'7S¥ e TL'LLY e 08'82C ¢ 68'87C ¢ €8'GYT ¢ 90'€0T «90'€0T TL
VO SdO VO SdO VO SdO VO SdO VO SdO VO Sdo
sojusIWweel|
9 BURWAS G euRWaS ¥ euewas € euewas Z euewas T euewas

eUBWaS/oAR/D OJUBWIR 9P OWNSUOD

O)UBLWIR 3P OWNSU0D "0T |qel

42



7.3. ANALISIS DEL CONSUMO DE AGUA

En la semana 2, segun los valores de la tabla 11 se puede observar que el mayor
consumo promedio semanal y acumulado de agua fue para el T3, el cual presenta
diferencias significativas (p<0,05) con respecto al T2y T1. Para las semanas 3y 4 el
consumo acumulado es significativamente diferente (p<0,05) entre los tratamientos
1y 3, presentandose el menor consumo de agua en el T1. Aunque al finalizar el
estudio no se presentaron diferencias significativas (p<0,05) en el consumo de
agua, el mayor consumo fue para el tratamiento 2 con un total de 8720,28 ml/ave,
quien a su vez fue el tratamiento con mayor consumo de alimento.

Durante las semanas 1y 2, los valores de la relacion del consumo agua: alimento
(tabla 12) para los 3 tratamientos estuvieron dentro del rango 0,6: 1y 1,8: 1. A partir
de la semana 3 se observa un aumento en el consumo de agua y mejora el valor de
la relacion consumo agua: alimento. Los valores obtenidos en dicha relacion para
las semanas 1 y 2, se encuentran por debajo del valor establecido por Aviagen,
2014; donde mencionan que el valor 6ptimo de la relacion del consumo agua:
alimento es cercano a 1,8: 1 a temperatura de 21°C y que, el requerimiento de agua
se incrementa en aproximadamente 6.5% por cada grado centigrado por encima de
los 21°C. Dicho esto, si se compara con la temperatura de la zona en la que se llevo
a cabo el proyecto (de 28 a 34°C aproximadamente) los valores obtenidos en la
relacion del consumo agua: alimento fueron bajos. Los resultados reflejados en las
semanas 1y 2 estan relacionados a la poca capacidad de los bebederos instalados
inicialmente. Los resultados obtenidos desde la semana 3 en adelante, se deben a
la instalacion de bebederos de campanas, cuya capacidad superaba a los instalados
anteriormente.

Las dietas suministradas en este estudio contenian en promedio un 20% de proteina
y el tamafio del pellet no era uniforme debido a que se molia. Rubio 2005 afirma
que, ademas de los factores ambientales el tamafio del pellet y la composicién de
la dieta afectan el consumo de agua. Agrega que, el pienso granulado (pellet)
provoca un mayor consumo de agua en comparacion con el pienso en harina.
También manifiesta que una dieta rica en proteinas puede incrementar el consumo
de agua. En este sentido, dichas afirmaciones dan respuesta a los resultados a
partir de la semana 3, donde se obtuvieron valores superiores a 2:1 en la relacion
consumo agua: alimento.
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7.4. ANALISIS DEL PESO CORPORAL

Tabla 13. Peso corporal

Peso corporal (g/ave)
Tratamientos|peso inicial Semana l |semana?2 |semana3 |semana4 |semana5 |semana6
T1 42,27 70,533 2 104,542 217,422 458,30 2 668,42 2 992,20 2
T2 42,42 80,35 150,23 ° 332,13° 643,00 ° 984,88° | 1375,70°
T3 42,26 81,19° 203,61 © 418,12° 775,72° | 1130,20° | 1466,42°
Significancia ns * *kk *kk ok Kk *k
Dosviacid
esy|a0|on 1,08 8,27 44,32 88,01 143,72 208,93 222,49
Estandar
Coeficiente 1, 20 10,69% 29,04% 27,51% 22,97% 22,52% 17,41%
de Variaciéon

NOTA: a,b,c: Los promedios con distinta letra en cada columna presentan diferencias estadisticamente
significativas. (p<0,05); ns: no significativa

Fuente: presente investigacion - Afio 2020

Como se observa en la tabla 13, desde la semana 2 hasta la semana 5 se presentan
diferencias significativas (p<0,05) en los 3 tratamientos. En la semana 6, se
presentaron diferencias significativas entre el tratamiento 1 con respecto a los
tratamientos 2 y 3. Al finalizar el periodo de evaluacién, el menor peso corporal fue
de 992,20 g/ave y el mayor de 1466,42 g/ave en los tratamientos 1 y 3,
respectivamente. En un estudio realizado por Widjastuti et al. 2011 encontraron que
el mejor resultado en el peso corporal final fue el del tratamiento con un 4% de
inclusion de ensilado y 11% de harina de pescado. Dicho porcentaje de inclusion de
ensilado se encuentra por debajo del que se incluyé en este estudio, el cual fue de
22.4%, lo que indica que la inclusion pudo tener un efecto en el consumo de alimento
y por ende el peso corporal.

Betancourt et al. 2005 reportaron que el mayor peso corporal lo obtuvieron las aves
cuya dieta contenia un 20% de inclusion de ensilado. Asi mismo, afirmaron que la
inclusion de ensilado no afectd la palatabilidad y el consumo de alimento, y por ende
el peso corporal. Por otro lado, otros autores, no encontraron diferencias
significativas en el peso corporal al incluir diferentes niveles de ensilado en dietas
de pollos de engorde (Valenzuela et al. 2015).
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7.5. ANALISIS DE LA GANANCIA DE PESO

En latabla 14, se muestra el efecto de la inclusién del ensilado quimico de visceras
de tilapia roja (Oreochromis spp) sobre la ganancia de peso de los pollos de
engorde. A partir de la segunda semana se aprecian diferencias significativas
(P<0.05) en la ganancia de peso acumulada entre los tres tratamientos evaluados,
siendo T3 el que presentd el mejor valor. Sin embargo, en las semanas 5y 6 se
observa que las aves alimentadas con la dieta 2 (control) aumentan su ganancia
de peso promedio semanal, de tal forma que, no muestran diferencias significativas
(P<0.05) con respecto al tratamiento 3. Por ultimo, es importante mencionar el
significativo aumento de peso acumulado que presentan las aves del grupo 1 en las
dltimas 3 semanas de estudio. Yeny Garces et al. (2015) encontraron que al incluir
un 10% de ensilado quimico de trucha arco iris (Oncorhynchus mikiss) en las
dietas, hubo un mejor aumento de peso pero disminuyé cuando aumentd el
porcentaje de inclusién en un 20 y 30%, segun estos autores los mayores niveles
de ensilado incrementan los niveles de grasa y por ende se afecta negativamente
el crecimiento. Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente y que, en la presente
investigacion se incluyo un 22.4% de ensilado mas un 9% de harina de pescado en
la dieta T1, esto explica en cierta parte la baja ganancia de peso de las aves
alimentadas con esta dieta con respecto al mayor peso enlas T2y T3, en las cuales
no se incluy6 ensilado de pescado. Resultados similares encontraron Kjos et al.
(2000), quienes reportaron una menor ganancia de peso en las dietas donde se
incluyeron los mayores contenidos de grasa.

Al-Marzoogi et al. (2010) sefalaron que, numéricamente el consumo de alimento
para aves alimentadas con dieta del 30% de ensilado de pescado en ambos
alojamientos (abierto y cerrado) fueron mas bajos que los grupos 10 y 20%, lo que
sugiere que la reduccion en la ganancia de peso podria ser debido a la disminucién
de la palatabilidad al aumentar los niveles dietéticos del ensilado. Un efecto parecido
se observd en esta investigacion, donde la dieta con inclusion de ensilado de
pescado en un porcentaje que supera los 6ptimos mencionados por Al-Marzooqi y
otros autores fue la que presenté el menor consumo y en su defecto la menor
ganancia de peso. Por su parte (Valenzuela et al. (2015), estudiaron la inclusion de
niveles inferiores a los anteriormente expuestos (0, 4, 8, 12 y 15%) de ensilado seco
de salmon en dietas para pollos de engorde durante los primeros 32 dias de vida.
Aunque estos autores no observaron diferencias significativas entre los animales
alimentados con las diferentes dietas experimentales (P > 0,05), observaron que las
dietas aumentaban su palatabilidad y asi mismo las aves ganaron mas peso a partir
de un 8% de inclusiéon de ensilado; en este sentido, la inclusion de pequeiios valores
de ensilado no afecta negativamente los parametros productivos.
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7.6. ANALISIS DE LA CONVERSION ALIMENTICIA

En la tabla 15 se evidencia que, la variable conversion alimenticia no presento
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre las dietas ofrecidas
durante la semana 2 hasta la 5; Sin embargo, puede apreciarse que el tratamiento
2 presenta los mejores valores. Al finalizar el periodo de evaluacion se observa que
los tratamientos 1 y 3 son significativamente diferentes entre si, considerandose T3
como el mejor. Estos resultados tienden a ser un poco controversiales al
compararlos con otras investigaciones en donde por un lado, Yeny Garceés et al.
(2015) dicen haber logrado los mejores valores de conversion alimenticia en los
tratamientos con inclusion de ensilado quimico de pescado con respecto al control
(0% de inclusion); asi mismo, obtuvieron el mejor valor con el tratamiento T1 (10%).
En contraparte, Valenzuela et al. (2015) no manifestaron un efecto significativo
(P > 0,05) con la inclusién del ensilado seco de salmon en las diferentes dietas en
pollos de engorde, ya que con inclusiones de (0, 4, 8, 12, y 15%) alcanzaron
conversiones de (3.1, 3.2, 3.1, 3.2y 3.2) respectivamente.

Tabla 15. Conversiéon alimenticia acomulada

Conversion alimenticia
Tratamientos| Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 | Semana5 | Semana 6
T1 1,47 % 2,42 2,21 2,04 2,38 2,482
T2 1,31° 1,83 1,81 1,84 2,02 2,24
T3 2,09 ° 2,46 2,22 2,04 2,01 2,09 °
Significancia * ns ns ns ns *
Desviacion
Estandar 0,54 0,63 0,41 0,24 0,31 0,26
Coeficiente
de Variacion 33,09% 28,36%]| 19,95% 12,22% 14,44% 11,24%

NOTA: a,b,c: Los promedios con distinta letra en cada columna presentan diferencias
estadisticamente significativas. (p<0,05); ns: no significativa

Fuente: presente investigacién — Afio 2020

En un ensayo parecido, Gomez et al. (2014) evaluaron la inclusion de diferentes
niveles de ensilado de visceras de tilapia roja (Oreochromis spp) (0, 10, 20 y 30%)
en la alimentacion de pollos de engorde en la etapa de inicio. Aunque los
tratamientos evaluados no presentaron diferencias significativas (p>0,05) para esta
variable, los valores se encontraron cercanos al valor establecido para dicho
parametro, que corresponde a 1.72 para hembras (1.82, 1.85, 1.85y 1.9). Widjastuti,
et al. (2011), Por su parte informaron que el mejor valor de conversion fue obtenido
con una mezcla de 8% de ensilado mas 3% de harina de pescado (0.78), por lo cual,
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sefalaron que el ensilado de pescado puede reemplazar parcialmente la harina de
pescado en las dietas sin afectar la conversion de proteina en estas aves. Por lo
anterior, y teniendo en cuenta que la inclusién de ensilado es recomendada en
porcentajes de 5-7% (Kompiang, 1983), se pueden explicar los valores de
conversién alimenticia obtenidos en esta investigacion.

ANALISIS DEL RENDIMIENTO EN CANAL

El analisis de varianza permitido evidenciar que la variable rendimiento en canal
presentd diferencias estadisticamente significativas (P > 0,05) entre los
tratamientos T1 y T3, obteniéndose el mejor valor de rendimiento en las aves
alimentadas con la dieta comercial (T3). Por su parte, el tratamiento control aunque
no presentd diferencias significativas con respecto a las dietas anteriormente
mencionadas, alcanzé un valor levemente superior al tratamiento T1.

Tabla 16. Rendimiento en canal

Tratamientos Rendimiento (%)

T1 70,97 @

T2 73,85 @

T3 77,37°
Significancia *
De§V|aC|on 4,09
estandar
Cogﬁq/ente de 6%
variacion

Nota: a,b,c: Los tratamientos con distinta letra en cada columna presentan diferencias estadisticamente
significativas. (p<0,05); ns: no significativa

Fuente: presente investigacién — Afio 2020

Los rendimientos obtenidos en este estudio se encuentran por debajo del
rendimiento en canal eficiente, el cual es considerado mayor o igual al 83%
(Aranibar, 2007). Segun COBB (2012) y Abdullah et al. (2010) el rendimiento de
la canal esté influenciado por varios factores, los mas relevantes son: el peso,
la edad, la nutricion y el sexo de los pollos. Es decir, que a mayor peso vivo de
los animales, a mayor edad y a un mayor nivel de proteina en la dieta de las
gallinas, se obtendra un mayor rendimiento de la canal. Con relacion a lo
anteriormente expuesto, a pesar de que en el presente estudio se utilizaron dietas
basadas en ensilado y harina de pescado, ingredientes conocidos por su gran
aporte proteico (Al-Marzooqi et al., 2010) los rendimientos estuvieron afectados por
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la baja ganancia de peso derivada del bajo consumo de alimento, en su defecto
causado por la baja palatabilidad de las dietas. En un ensayo parecido Yeny Garcés
et al. (2015) sefialaron que con la inclusion de cuatro niveles de ensilado quimico
de visceras de Trucha arcoiris (Oncorhynchus mikiss) (0,10, 20 y 30%), aunque no
encontraron diferencias estadisticas, pudieron observar que los tratamientos T1
(79.1%) y T2 (78.2%) mostraron un mayor porcentaje de rendimiento en canal.
Estos autores concluyeron que este rendimiento superior se debié a la inclusion
del ensilado en las dietas. Por otro lado, Widjastuti et al. (2011) al evaluar la
inclusion de ensilado de residuo de atun en niveles de inclusion de (4, 6 y 8%) el
valor méas alto de rendimiento en canal lo obtuvieron con el nivel de inclusion R1
(72.23%) y el mas bajo fue R3 (65.90%), por lo que al dar un 4% de ensilado de
atun en las dietas dio el efecto 6ptimo. Sin embargo, se puede notar que estos
resultados también se encuentran por debajo del rendimiento en canal eficiente.

7.7. ANALISIS DE LA MORTALIDAD

El porcentaje de mortalidad derivado al final de la investigacion fue
considerablemente alto. Los valores mas altos fueron presentados por los
tratamientos ensilado y comercial, con un 20 y 10% respectivamente. Por su parte,
el grupo control solo registré un 6.67%.

Tabla 17. Porcentaje de mortalidad de pollos de engorde

Tratamiento Mortalidad
T1 (Ensilado) 20%
T2 (Control) 6,67%
T3 (Comercial) 10%

Fuente: presente investigacién — Afio 2020

Las muertes en los tratamientos control y comercial son atribuibles a causas no
infecciosas como aplastamiento, ahorcamiento con la malla, ahogamiento con el
alimento (un caso en T3) y prolapso rectal (un caso en T2). Por el contrario, las
muertes de las aves del grupo ensilado no estuvieron relacionadas con los
conceptos anteriormente mencionados, aunque estas causas no fueron
diagnosticadas, por la sintomatologia observada pudieron deberse a la baja
ganancia de peso (desnutricién) ligado al bajo consumo de alimento, ya que
murieron los pollos con menor peso. A todo esto se le suma el hecho de que estas
aves presentaron diarrea a partir de la tercera semana, en donde precisamente se
registr0 la mayor mortalidad. Estos resultados contrastan con los de otras
investigaciones, como la de Valenzuela et al. (2015), dichos autores mencionan que
el porcentaje de mortalidad obtenido al final del estudio fue bajo y se encontré dentro
de los rangos esperados en un manejo productivo comercial. Por otro lado, Yeny
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Garcés et al. (2015) reportaron una mortalidad general de 14.06%, pero sefialan
que la mortalidad ocurrida en el estudio no fue atribuible a los efectos del ensilaje
en el alimento, ya que el valor mas alto se observé en la TC y el tratamiento con
mayor inclusion de ensilaje quimico (T4) no tuvo mortalidad.

7.8. ANALISIS DEL COLOR DE LA PECHUGA DE POLLO

Tabla 18. Evaluacion del color

COLOR
L* a* b*
Tratamientos|Luminosidad | Enrojecimiento| Amarillez
T1 7,192 2,492 3,932
T2 8,01 % 2,622 4,982
T3 11,50 P 442" 8,91°
Significancia * *% *
Desviacion
, 3,18 1,01 2,42
Estandar
Coeficiente de
L, 34,59% 31,74% 41%
Variacion

NOTA: a,b,c: Los promedios con distinta letra en cada columna
presentan diferencias estadisticamente significativas. (p<0,05);
ns: no significativa

Fuente: presente investigacion - Afio 2020

En cuanto al andlisis de color (tabla 18) la luminosidad fue significativa(p<0,05) para
los tratamientos 1 y 3, donde en el Tz se obtuvo el mayor valor (11,50). En el
enrojecimiento y amarillez hubo diferencias estadisticamente significativas en el Ts
con respecto a los tratamientos 1 y 2; presentando el T3 los valores mas altos. En
cuanto a los parametros de color, los valores de este trabajo en los 3 tratamientos
son inferiores a los reportados por Al-Marzooqi, et al. 2010, con excepcion del valor
de amarillez en el tratamiento 3 el cual fue ligeramente superior al reportado por los
autores mencionados anteriormente. ESos mismos autores mencionan que, aunque
las dietas no presentaron efectos significativos sobre el color, las condiciones de
alojamiento de las aves produjeron un efecto sobre los valores de amarillez, en
donde se presentaron valores inferiores en aves que no tenian unas éptimas
condiciones de alojamiento. Sin embargo, para el caso de esta investigacion se
puede afirmar que la dieta tuvo un efecto sobre el color de la carne de pollo, debido
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a que los valores més altos de color se presentaron en las aves alimentadas con la
dieta comercial. Asi mismo, Raghavan 2001, afirmé que los lipidos promueven la
pigmentacidn por absorcion y acumulacion, sus efectos dependen del tipo de lipido
a usar; por ejemplo, el aceite de soya mejora la pigmentacién mientras que lipidos
de origen animal tienen un efecto negativo. En este sentido, dicha afirmacion da
respuesta a los resultados obtenidos, ya que la dieta propuesta en este trabajo
contenia en mayor porcentaje lipidos de origen animal (48.1% en base seca).

7.9. ANALISIS DEL PERFIL DE TEXTURA (TPA)

La carne de pollo cruda, present6 diferencias significativas (p<0,05) en el parametro
de dureza en los tratamientos 1 y 3 con resultados de 6,78392 y 12,8048 N,
respectivamente (tabla 19). Lo que indica que el analizador de textura requiri6 mas
fuerza para comprimir la muestra de pechuga del T3 que la muestra del T1. Por el
contrario, Al-Marzooqi et al, 2010, analizaron la textura de pechuga de pollo con el
método Warner-Bratzler y no encontraron diferencias significativas (p<0,05) al
incluir 0, 10, 20 y 30% de ensilado de sardinas en dietas de pollos de engorde.

Tabla 19.TPA de pechuga cruda

TPA Pechuga cruda
. @) (N) (N)
Tratamientos (N) Dureza] Adhesividad | Cohesividad | Gomosidad | Masticabilidad
T1 6,78392 % | -0,000183333| 0,09259 0,684927 0
T2 9,28993 | -0,000833333| 0,0827467 | 0,734795 0
T3 12,8048 ° | -0,000516667| 0,08782 1,14878 0
Significancia * ns ns ns
Sy
ng;ﬂ%‘;fn 355514 | 0,000610582 | 0,039506 | 0453028
ficient
SZEai'izge el 370 -119% 45% 53%

NOTA: a,b,c: Los promedios con distinta letra en cada columna presentan diferencias
estadisticamente significativas. (p<0,05); ns: no significativa

Fuente: presente investigacion - Afio 2020 m

Los valores de las medias para la pechuga asada de pollo no presentaron
diferencias (p<0,05), por lo que se puede afirmar que la inclusion de las dietas no
tiene efecto sobre los parametros de textura en la pechuga asada de pollos de
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engorde. Los cambios en los valores de dureza de la pechuga cruda a pechuga
asada (tabla 19 y 20) estan relacionados al efecto que se produce cuando las
proteinas entran en contacto con calor. Tornberg 2005, explica que el calentamiento
induce una contraccién transversal de las fibras de la carne, lo que conduce a una
formacién mas amplia entre ellas, seguida de una contraccion longitudinal de las
fibras, solubilizacion del tejido conectivo, agregacion de proteinas musculares y
formacién de gel. Esto conduce a cambios en la microestructura (matriz mas densa
con arreglos de fibra compacta) y, por lo tanto, a un endurecimiento de la carne
(Wattanachant et al. 2005). Ademas, la desnaturalizacién de la proteina reduce la
capacidad de retencion de agua, lo que resulta en la pérdida de agua durante el
proceso de coccion (Micklander et al. 2002).

Tabla 20. TPA de pechuga asada

TPA de pechuga asada
Q) (N) (N)

Tratamientos | ) pureza| Adhesividad | Cohesividad | Gomosidad | Masticabilidad

T1 15,6307 0,00291 0,06822 1,08505 0,43085

T2 14,1629 0,00201333 0,113763 1,69611 0,852037

T3 15,1728 -0,00025 0,11848 1,81277 0,544907

Significancia ns ns ns ns ns
Desviacion
Estandar 2,62221 0,00323046 0,0830534 1,29446 0,974978
Coeficiente de
., 17% 207% 83% 85% 160,025

Variacion

NOTA: a,b,c: Los promedios con distinta letra en cada columna presentan diferencias
estadisticamente significativas. (p<0,05); ns: no significativa

Fuente: presente investigacion - Afio 2020

7.10. EVALUACION SENSORIAL

En la tabla 21, se muestra la escala de analisis y los atributos evaluados en la
pechuga de pollo para cada una de las dietas analizadas. Los resultados de la
evaluacion sensorial afectiva hecha por 30 jueces no entrenados de la universidad
popular del cesar revelan que la carne que recibié el porcentaje mas alto de
aceptacion general fue la del grupo comercial con un 36.7% gustando
moderadamente, seguido del grupo control con un 33% en la misma escala de
analisis. Por el contrario, la pechuga de los pollos alimentados con la dieta ensilado
presento la valoracibn mas baja con un 36.7% gustando poco. Del mismo modo, la
carne de los pollos del grupo comercial obtuvo la mejor calificacion en atributos
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como la apariencia, sabor y suavidad, sin embargo, se destaca la mejor jugosidad
en la carne de los pollos del grupo ensilado y textura en control.

Tabla 21. Evaluacion sensorial de carne de pollos alimentados con las
diferentes dietas experimentales

Aceptacion

Escala de Apariencia Sabor Suavidad Jugosidad Textura eneral
analisis 9

TL T2 T3] T1 | T2 T3 T1L| T2 T3 | T1|T2|T3| T1 | T2]|T3]|T1]| T2]| T3

Me gusta

10 | 20 33|10]33]67]67 3,3 113,3| 33 | 6,7 |26,7] 3,3|13,3| 20
extremadamente
Me gusta mucho| 26,7 | 33,3 46,7 16,7|44,2| 16,7| 10 | 36,7 13,3|16,7] 23.3|13,323,3] 3.3 | 16,7| 20
Me gusta 36,7]33,3| 23 [13,3] 20 |23,3] 20 | 30 | 26,7 30 |16,7|26,7| 26,7 | 43,3] 30 |13,3]33,3| 36,7
moderadamente

Me gusta poco | 13,3]13,3| 6,7 |53,3| 30 |13,3] 30 | 33,3 16,7 23,3]26,7| 20 | 13,3 | 10 |13,3]36,7|13,3] 13,3

Nime gusta/Ni 11551 671 33]167| 33 67| 10| 33| 33 [133] 20 [133] 10 | 67]33] 20| 10 | 6.7
me disgusta
Me disgusta

33|33 67| 10 133| 10 | 33 |16,7|16,7]| 67| 20 | 20 13.3] 6,7
poco
Me disgusta 33 33| 10 3,3 133] 33| 33| 3,3 67|33
moderadamente
Me disgusta ] 5 5 33|33|25(|67]33]33]|33 33]33
mucho
Me disgusta 33|33 3,3 3,3 3,3
extremadamente

Fuente: presente investigacion — Afio 2020

Es importante analizar el sabor como el atributo méas relevante segun la opinion de
los jueces, ya que en el apartado de las observaciones expresaron haber
encontrado diferencias importantes entre las muestras degustadas. Segun ellos, en
las muestras T1 detectaron un potente sabor a pescado (53% me gusta poco), asi
mismo, sintieron un sabor ligeramente a pescado en las muestras T2 (30% me gusta
poco). En cuanto a las muestras de carne del T3, los jueces no escribieron algo
relacionado con un mal sabor en el item de observaciones, ademas, se destaca el
alto porcentaje de aceptabilidad de este atributo (44.2% me gusta mucho). Estos
resultados demuestran que el sabor de la carne de pollo se ve seriamente afectado
con la inclusion de ensilado y harina de pescado en las dietas. En un estudio
parecido al incluir ensilado de sardina en dietas para pollos de engorde (de 0 a
30%), Al-Marzoogqi et al. (2010) afirman que el sabor y la jugosidad de la carne de
pechuga de pollo se ve afectado en las aves alimentadas con el 30% de ensilado
de sardina, ademas sefialaron que los jueces del panel sensorial detectaron un

54



sabor a ‘pescado’ en la carne de las aves pertenecientes a este mismo grupo. Los
autores atribuyeron este efecto adverso al alto contenido oleoso de la sardina,
debido a que la composicion lipidica del pescado es considerado como el factor mas
critico que influye en la calidad organoléptica del tejido comestible (Opstedt 1984).
En la presente investigacion a pesar de que no se utilizé un pez con alto contenido
graso para la elaboracién de la harina y ensilado, el porcentaje de inclusion de estos
ingredientes en las dietas fue considerablemente alto, de 15y 22.4% mas un 9% de
harina de pescado respectivamente, lo que pudo generar un potente sabor a
pescado encontrado en la carne de los pollos alimentados con las dietas en las que
se incluyeron estos ingredientes, ya que el sabor a pescado se puede encontrar en
la canal cuando los productos pesqueros se incluyen por encima de ciertas
concentraciones en la dieta, por lo cual es importante que la incorporacion de la
proteina de pescado incorporada en los alimentos para aves de corral se regule
cuidadosamente para evitar cambios adversos en los productos comestibles finales,
especialmente cuando esos productos se preparan a partir de especies oleosas (Wu
et al., 1984). En otra investigacion realizada por Valenzuela et al. (2015), los
resultados indican que son opuestos a los ya mencionados, ya que la evaluaciéon
sensorial de la carne de pollo no presenté diferencias significativas de aceptabilidad
en todos los atributos analizados para dietas control y las que incluyeron el ensilado
seco de salmédn en diferentes proporciones (P > 0,05), estos autores demostraron
gue utilizando hasta un 15% de inclusion de ensilado seco de salmén hasta el dia
32 de vida,6njfi no hubo percepcién de sabor ni olor a pescado en la carne de pollo.

7.11. ANALISIS ECONOMICO DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

En la tabla 22 se muestra el costo de produccién por kilogramo y por bulto de cada
una de las dietas utilizadas. De igual manera se observa el costo del concentrado
requerido respecto a cada tratamiento para producir un kilogramo de carne de pollo
de engorde. Al comparar el costo de la dieta con inclusién de ensilado quimico de
visceras de tilapia roja (Oreochromis spp) con el tratamiento comercial y control, se
puede apreciar que es mucho mas econdémica en $105,59, $299,02 por Kg y
$4.223,6, $11.960,8 por bulto respectivamente. De esta manera, vemos como la
dieta T1 resulta ser la méas rentable y termina por reducir los costos de alimentacion
de aves en un 7.26% y 18, 14% en comparacion a las dietas T3 y T2
respectivamente.
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Tabla 22. Costo por Kg y por bulto de las dietas utilizadas

Fuente: presente investigacion — Afio 2020h

Consumo Costo de % de % de
de C(:(St(;:e Costo de Peso Kg de | costo por :jedumén ;educcmn
Tratamientos | alimento | . & alimentacion | . carne de | bulto (40 @ costos @ costos
alimento final (kg) I K con con
por ave ($/ke) por ave ($) pofio g respectoa | respecto a
(Kg) g (S/kg) comercial control
T1 2,46364 | 1349,41 3324,46 0,9922 |3350,6 | 53976,4
T2 3,07096 |1648,43 5062,26 1,3757 |3679,8 |65937,2 7,26 18,14
T3 3,06206 1455 4455,30 1,46642 | 3038,2 | 58200

En otras investigaciones, también se ha demostrado que la inclusion de ensilado de
pescado reduce significativamente el factor mas importante en la produccion de
pollo de engorde que es la alimentacion, Gomez et al. (2014) se ve reducido en
porcentajes de 7.4, 14.83, 22.24% con la inclusion de 10, 20 y 30% de ensilaje de
tilapia respectivamente. Del mismo modo Yeny Garcés et al. (2015), comprobaron
que a mayor inclusién de ensilado quimico (10, 20 y 30%), menor es el costo del
concentrado requerido para producir un kilogramo de carne de pollo ($1328.3,
$1312.5y $1203.9) respectivamente.
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8. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SEMANAS
ACTIVIDADES 2131415|6(7(8(9(10(11]12]113|14(15(16|17)18|19
Adecuacion y
optimizacién de
condiciones
apropiadas del

galpén y la granja
para el desarrollo
del proyecto.

Recoleccion y
desengrasado de
las visceras de
pescado.

Eleccibn de los
animales de
estudio y
condiciones
ambientales

Métodos
analiticos

Elaboracion  del
ensilado quimico

Caracterizacion

del alimento
Evaluacion del
alimento en las
aves

Consumo de agua

Ganancia de peso

Conversion
alimentaria

Peso en canal

Andlisis del perfil
de textura

Evaluacion
sensorial

Analisis
estadistico

Andlisis de
informacion y
publicacion de
articulo en revista
indizada

Entrega de tesis

Sustentacion de
proyecto

Publicacion de
informe de tesis
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9. PRESUPUESTO

Contrapartida

Rubros Financiado Total
En especie En dinero

EQUIPOS 5,000,000 5,000,000
MATERIALES E 3,300,000 3,300,000 6,600,000
INSUMOS
PERSONAL 5,000,000 3,300,000 8,300,000
CIENTIFICO
PUBLICACIONES | 400,000 400,000
Y PATENTES
SALIDAS DE 1,000,000 1,000,000
CAMPO
SEGUIMIENTO Y
EVALUACION (3
Vr. Total a financiar)
SERVICIOS 3,300,000 3,300,000
TECNICOS
VIAJES
Totales 13,700,000 3,300,000 7,600,000 24,600,000
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10.CONCLUSIONES

Se destaca el buen contenido proteico del ensilado de pescado utilizado
como ingrediente basico para la elaboracion de la dieta ensilado (36.57% en
base seca).

La inclusion de un 22.4% de ensilado quimico de visceras de tilapia roja
(Oreochromis spp) més un 9% de harina de pescado en la dieta ensilado,
tiene efectos significativamente negativos en el consumo de alimento,
ganancia de peso y conversion alimenticia.

El consumo de agua relacionado mostré una relacion de directa
proporcionalidad con el consumo de alimento, el cual fue mayor para el
tratamiento 2. Las aves del tratamiento 2 consumieron
3070,96gr/ave/semana y 8720, 28 ml/ave/semana, en relacion alimento y
agua, respectivamente.

El parametro de color se afecta al incluir 22.4% de ensilado quimico de
visceras de pescado y 9% de harina de pescado en dietas para pollos de
engorde.

La carne de las aves alimentadas con la dieta compuesta por 22.4% de
ensilado quimico y 9% de harina de pescado presentd un sabor potente a
pescado.

La inclusion de 22.4% de ensilado quimico de visceras de pescado no tiene
efecto sobre la textura de la pechuga asada de pollos de engorde.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la inclusidn de ensilado de pescado en porcentajes inferiores
a 22.4%, sin adicion de harina de pescado para observar el efecto sobre los
parametros zootécnicos y de calidad, ya que en el presente estudio se
obtuvieron efectos adversos sobre los pardmetros ya mencionados.

Incluir una dieta sin adicién de ensilado en la etapa final del ciclo productivo
para evitar la aparicion de sabores ajenos a la carne de pollo.

Adicionar en la dieta pigmentos utilizados en la industria de alimentos
concentrados que puedan mejorar el color de la carne de pollo.

Mejorar el disefio del galpén, en cuanto a condiciones de aireacion, ya que
debido a las altas temperaturas registradas en la zona, los pollos
presentaban jadeo y disminuian el consumo de agua y en su defecto de
alimento.

Se recomienda el uso de energia solar para la etapa de secado, de esta
manera, se minimizan los costos en el producto final.
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ANEXOS

Anexo A. Instalacién de cortinas

Fuente: presente |nvest|gaC|on Ano 2020

Anexo B. Encalado

Fuente presente |nvest|gaC|on Afio 2020
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Anexo C. Adecuacion de camas e instalacion de focos

Fuente: presente investigacion — Aﬁ07270‘20 .
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Anexo E. Llegada de las aves al galpdn

WA

Fuente: present ivstlgac n-— ﬁo 2020

Anexo F. Aves de 5 semanas

e

Fuente: presente investigacion — Afio 2020
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Anexo G. Pesaje de aves

Fuente: presente investigacion — Afio 2020

Anexo H. Colgado de aves

LZ8" e % ‘ Wl &
Fuente: presente investigacion — Afio 2020
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Anexo |. Evisceracion

Fuente: presente investigacion — Afio 2020

Anexo J. Pechugas de los tratamientos 1,2y 3.

Fuente: presente investigacion — Afio 2020
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Anexo K. Analisis sensorial

& 7
%7

Fuente: presente inVeétigacién — Afio 2020

Anexo L. Analisis del perfil de textura TPA

Fuente: presente investigacion — Afio 2020
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Anexo M. Formato para reportar el peso corporal

SEMANA N°:

Tto:

ALIMENTO:

Fecha del peso:

Cubiculo

Peso

(gsoKg)

Total

Peso
promedio

Fuente: presente investigacion — Afio 2020

Anexo N. Formato para reportar el consumo de agua

SEMANA N°:

Tto:

CONSUMO DE AGUA

ALIMENTO:

Fecha:

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

Cubiculo

mL

mL

mL

mL

mL

mL

Total

Fuente: presente investigacion — Afio 2020
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Anexo N. Formato para reportar el consumo de alimento

SEMANA N°:

Tto:

CONSUMO DE ALIMENTO

Fecha:

LUNES

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES | SABADO | DOMINGO

Cubiculo

mL

ml

mL

mL

mlL

mL

Total

Fuente: presente investigacion — Afio 2020

Anexo O. Formato de evaluacion sensorial de la pechuga de pollo

Evaluacién sensorial de pechuga de pollo

Edad: M

sexo: F

Marque con una X la escala que represente su respuesta

Me gusta

extremadamente

Me
gusta
mucho

Me gusta
moderadamente

Me gusta
poco

Ni me
gusta/Ni me
disgusta

Me disgusta

17 moderad

Me
disgusta
mucho

Me disgusta
extremadamente

Apariencia

Sabor

Suavidad

Jugosidad

Textura

Aceptacion
general

Observaciones:

Fuente: presente investigacion — Afio 2020

80




ANEXO P. Factura de compra del alimento comercial

Valledupar, 23 de septiembre de 2019

Sefora:
UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

Cordial saludos

Cotizamos portafobo de productos pars fa almentacitn de pollos en sus Giferentes etapas

VA Incluido:
[ i VALO
PRODUCTO UNIDAD = CANTIDAD UNITARIO
Poliitos Iniciacion 1 Buito *40Kg $56.200
Broller- Pollo engorde 2 Bulte *40Kg 116.400
TOTAL 174.600

Adicional a la excelente calidad de nuestros productos le ofrecamos asistencia velednaria

CALLE 22 No 16 03 ESQUINA AMENIDA PASTRANA FRENTE A FEDEARROZ
TEL5712412 CELS 318-6849181/317.6827007 agropmultigranjas@hotmad com

Scanned by CamScanner
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ANEXO Q. Registro y recibido de articulo cientifico por la Revista de la
Facultad de Medicina Veterinaria 'y de Zootecnia

ARTICULO ORIGINAL ALDO AFV DIETAS POLLOS

1 merisaje

Revista de la Facultad de Medicina Velerinaria y de Zootecnia lun,, 7 die diciernbne de 2030 a las

«re_frresbegiBunal edu.cos 1M1 mm
Para: SERVICIOS DE CIENCLA- AL DD AFW <bix-cidtesSunicesar sdu o=

Apreciado autor, buenos dias.

Confirmo la recepeidn del manuscrito al cual se le ha asignado el
consecutivo Rev. 055-2020. Iniciaremaos el proceso de bisqueda y

asignacion de evaluadores.

Tan pronto como tengamos un resultado del proceso de evaluacidn se lo
hareme. cuees pe 3ta via. Entre tanto, agradecemos diligenciar los
formatos de informacion personal (uno por autor) y declaracion de
inédito adjuntos.

Cordialmente,

Rodrigo Pinzdn
Coordinador Editorial

Profesional Universitario

Revista de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia

Avie gt [-comenids de ase maress pica schives sdomice son corlidendaies § ceum soclarss oe 1 UsssiZed Heckrsl ds Colormhin 5
mrassniren difgidze stz sl oo oel Seeizrsric ol ool ver srevdacdoe. Le reprosducciSa, oo y'o copie s sncusirer prohis e conguier zecmns
STprwTs 8 puie § puecs serfagel 5 vezed o Be recibids por e, rfdersenca § pliminein de ez coeves Loe D Ferece gl senin ireissca corfomen e
Lop | SBY ol 2301 y wmwnmn Foidcn de Cwice Penacnslan su e posdnd conesfse o be plgine wed wees Lral s2uon Len opinkorse, irfzmsdcres,
concionss y ouslpoer pin Hac- o d o conissico en s coosn secdnico o meckrsdan oo s swiced da s Uriverced Hesciceel de Colom bls, se
srmreiend oOTE pATESTES § Ol nin gL manste aon masleZen por e Ui Zed.

2 archivas adjuntos

| Formata declaraciin de inédito y autorizacidn de publicacién Revista FMVI-UM.pdf
— 152 KH

1 Formata Dates Personales Revista FMVZ-UN.docx
I BT KB
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