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RESUMEN

Este estudio se llevd a cabo en la finca Santa Rosa, el centro de formacion practica avicola,
ubicado en managua. El objetivo de esta investigacion es evaluar el comportamiento productivo
y la morfometria del tracto gastrointestinal en los pollos de engorde Cobb 500, bajo la inclusion
de bixina con 0.05 y 0.10%. con el fin de que la incorporacion del uso de los aditivos en la
alimentacion de pollo como lo es el aceite de achiote puede mejorar y aportar un valor agregado
al alimento y a los indices técnicos. Se utilizaron 63 pollos con 3 tratamientos: T1(100%
concentrado comercial), T2 (concentrado + 0.05% Bixina), T3 (concentrado + 0.10% Bixina).
Para la toma de datos se utiliz6 una balanza analitica marca OHAUS con error 0.1+0.001,
realizando una serie de atomizaciones hasta alcanzar un peso constante por cada ml en varias
repeticiones. Se ofrecio al pollo, aplicando el aceite de achiote con un atomizador sobre el
concentrado comercial y mezclando homogéneamente. Y se utilizé un pie de rey, un centimetro
y una pesa, para medir la longitud, diametro y peso de los érganos, en el cual el comportamiento
productivo tuvo mejor efecto el tratamiento 3 y en el analisis de la morfometria del tracto
gastrointestinal el tratamiento 3 tuvo mejores resultados en la longitud y didmetro en los
organos: corazon, molleja, proventriculo, intestino grueso, y obteniendo mejores resultados en
el peso relativo en el higado el tratamiento 1.

Palabras Claves: Morfometria, Cobb 500, Bixina, Comportamiento productivo, Peso,

Longitud, Diametro.



ABSTRACT

This study was carried out at the Santa Rosa farm, the Poultry Practical Training Center located
in Managua. The objective of this research is to evaluate the productive behavior and
morphometry of the gastrointestinal tract in Cobb 500 broiler chickens, under the restriction in
the proportions of bixin with 0.05 and 0.10%. In order to incorporate the use of additives in
chicken feed such as annatto oil can improve and add value to the feed and technical indices. 63
chickens were used with 3 treatments: T1 (100% commercial concentrate), T2 (concentrate +
0.05% Bixin), T3 (concentrate + 0.10% Bixin). For data collection, an OHAUS brand analytical
balance with error 0.1 £ 0.001 was used, performing a series of atomizations until reaching a
constant weight for each ml in several repetitions. The chicken was offered, applying the annatto
oil with an atomizer on the commercial concentrate and mixing homogeneously. A caliper, a
centimeter and a weight were used to measure the length, diameter and weight of the organs, in
which the productive performance had a better effect with treatment 3 and in the analysis of the
morphometry of the gastrointestinal tract, treatment 3 had better results in the length and
diameter of the organs: heart, gizzard, proventriculus, large intestine, and obtaining better results
in the relative weight of the liver with treatment 1.

Key words: Morphometry, Cobb 500, Bixin, Productive behavior, Weight, Length, Diameter.



. INTRODUCCION

La avicultura en Nicaragua es uno de los rubros més importantes para la comunidad,
convirtiéndose en una de las principales fuentes de ingreso para las familias y los pequefios
productores. La carne de las aves es uno de los principales alimentos en la dieta y nutricion
de los ciudadanos (Ministerio Agropecuario de Nicaragua, MAG, 2022). Durante el periodo
marzo-abril de 2024, la produccion de carne de pollo alcanzé 61,1 millones de libras, un
aumento del 20% respecto al mismo periodo del afio pasado, que fue de 50,8 millones de
libras (aviNoticias, 2024).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2023),
nos indica que la calidad de los alimentos para las aves se ve mas afectada por la presencia
de agentes bioldgicos, el cual puede causar grandes problemas en el desarrollo de las aves,

asi como en la seguridad de productos avicolas que se destina para el consumo humano.

Segun Bonilla (2009) el cultivo del achiote (Bixina orellana) es sumamente importante desde
la perspectiva ecoldgica, ya que esta también puede crecer en terrenos pobres, esta planta,
aun sin el colorante, su semilla se puede suministrar para la alimentacién de los animales ya
que contiene una variedad de minerales tales como; Calcio, fosforo, magnesio, proteina fibra

cruda y muchas mas.

En Nicaragua las dietas alimenticias se basan en uno de los principales costos de produccion
en las industrias avicolas, la alimentacion se hace con un manejo muy rustico, donde se ponen
en préactica diversas formas para balancear el concentrado, pero mucho sin fundamento
zootécnico, lo que encarece la rentabilidad de la produccidn avicola, ya que los concentrados
comerciales de la alimentacion tradicionales basada en maiz y sorgo, y no cumplen con los

requerimientos nutricionales de las aves (Ruiz y Torrez, 2017).

Es por esto que la incorporacion del uso de los aditivos en la alimentacion de pollo como lo
es el aceite de achiote puede mejorar y aportar un valor agregado al alimento y a los indices
técnicos. En el presente estudio, se pretende conocer los comportamientos productivos y
caracteristicas de la morfometria del tracto gastrointestinal de la linea Cobb®?500, teniendo

diferentes niveles de inclusion de Bixina, en la finca Santa Rosa.



1.  OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar el comportamiento productivo y la morfometria del tracto gastrointestinal de la linea
Cobb®500 bajo la inclusion de Bixina en 0.05% y 0.10%, en la finca Santa Rosa, Managua.

2.1. Objetivos especificos

1- Analizar los parametros productivos (consumo de alimento, peso vivo, ganancia
media diaria, conversion alimenticia y rendimiento en canal) de los pollos de engorde
linea Cobb®500 con inclusiones de 0.05% y 0.10% de Bixina, en la finca Santa Rosa,
Managua

2- Determinar el efecto de la bixina en la morfometria de los pollos de engorde linea
Cobb®500 teniendo diferente porcentaje de inclusion por tratamiento, (0.05% y
0.10%)

3- Evaluacion financiera bajo la incorporacion al alimento de 0.05% y 0.10% de
Bixina en pollos de engorde linea Cobb®500 utilizando la metodologia de

presupuestos parciales



I11. MARCO DE REFERENCIA

3.1. Avicultura

Es una de las actividades pecuaria que se caracteriza en la cria, utilizacion y reproduccion de
los pollos domestico con fines de objetivo econdmico, cientifico o educativo. Por lo tanto, en
su extenso sentido la avicultura equivalentemente a cualquier linea de pollo que se explote

en las granjas para el beneficio o interés del ser humano (Gonzélez, 2021).

La avicultura familiar es uno de los trabajos que mas contribuye al bienestar animal de la
familia de campo, ya que consigue suministrar productos con alto valor nutritivo, ya sea a la
produccién de huevo y carne, como asimismo generar una entrada extras gracias a la
comercializacion, creando asi un aporte al ingreso familiar, una de las ventajas de esta labor
son que por su breve ciclo de vida posee gran capacidad para producir huevo y carne en corto
tiempo, esta fabricacion no demanda de gran inversién y se consigue utilizar materiales que
se localiza en la finca para la construccion de las instalaciones rustica o tecnificada (Ardila,
2022).

La fabricacion de pollo a nivel manufacturero es significativa, tanto del lado financiero
asimismo por el social, ya que la proteina aportada por la carne de pollo es favorable y una
carne muy completa, ademas que es una carne magra y de buen sabor (Pasquier y Davila
2020).

3.2. Avicultura a nivel mundial

La produccién avicola en pollo de engorde posee un progresé con una tasa anual de 2.0% en
el 2018, ubicandose en el maximo en un significativo de 95.5millones de toneladas. Se
calcula que en el afio 2019 el producto logro ubicarse en 98.4 millones de tonelada, por lo

gue simbolizaria un aumento al afio de 3.0% (Rebollar, 2021).

Segun Ardilla (2022), el cliente internacional avicola conseguira hasta los 347.000 millones
en 8 aflos. La economia en desarrollo de insumos agricolas como lo es india y china, estan

promoviendo el incremento de los servicios internacionales, debido a la fabricacion y



crecimiento del consumo de huevo y carne de aves, gracias a esto proyectan una evolucion

del 3% anual en términos de ingresos.

3.2.1. Paises que producen en sector avicola a nivel mundial

Los Estados Unido De América es el mayor fabricante de carne avicola a nivel mundial, con
el 18% de fabricacion seguido de China, Brasil y Rusia. En la produccién de huevo el mayor
productor es China con el 42% de la elaboracion mundial, consecutivamente de los Estados
Unidos con un 7%y la india 6%. Para abastecer la paulatina demanda, la produccion mundial
de carne avicola se aumenté de 9 a 122 millones de tonelada entre el 1961 y 2017, la

produccion de huevo incremento de 15 a 87 millones de tonelada seguin Gonzélez, D. (2021).

3.2.2. Consumo de carne de aves a nivel mundial

La demanda de carme obtuvo un consumo de 4 millones de toneladas en 2018, con un
desarrollo registrado de 2.8%, la carne tuvo un aumento de 2.8% respecto al afio anteriores.
Actualmente el consumo se estima de 14.2kg por persona por afio, llegando a incrementar en
5.5% en proximos afos. Principalmente en Estado Unido y Brasil siendo los primordiales en
el consumo anual llegando a rebasar los 40kg, representando aproximadamente tres veces

mas el consumo promedio mundial (Rebollar, 2021).

3.3. Avicultura en Nicaragua

El sector avicola es un rubro significativo para la economia y seguridad alimentaria del pais,
creando empleo y optimizando la calidad de vida de la familia productora, desde el sistema
nacional de produccidn, utilizacién y comercializacion, se promueve habilidad y programa
para el proceso del sector, a través del alta de tecnologia, perfeccionamiento en los ganancia
y agregacion de valor, consiguiendo alcanzar la soberania alimentaria de este rubro (MAG;
2022).

El consumo de la carne de pollo ha acrecentado en los ultimos afios debido al aumento
poblacional y del mismo modo que este posee un alto porcentaje de vitamina y proteina, es
un producto que esta al alcanza de todas las familias no importando su economia segun
Herrera et al. (2019).



En 2022 la produccion de carne de pollo obtuvo un progresé un 7.5% en comparacion a afos
anteriores, afianzando con 339.6 millones de libras producidas en granjas tecnificadas y
semi-tecnificadas, este progreso en 5.4% la meta constituida en el plan Nacional de
elaboracion 2022 (MAG, 2022).

3.3.1. Produccién nacional

En Nicaragua se constan 343 granjas avicola tanto tecnificada y semi-tecnificada, que
afirman la produccién de carne y huevo, asegurando excelente suministro en el
abastecimiento de los mercados nacionales asi mismo en el pais se registra 246 mil haciendas
encargadas de la avicultura (Carne y huevo), aportando a la seguridad alimentaria, formando

empleo y activando la economia familiar (El 19 digital 2022).

En el afio 2021 en la fabricacion de carne de pollo en Nicaragua fue de 315.8 millones de
libras mas del 1.9% respecto al 2020, con una utilizacion aparente de 342.2 millones de libra
mas del 92% de abastecimiento nacional (MINISTERIO DE FOMENTO INDUSTRIAL Y
COMERCIO MIFIC, 2022).

3.3.2. Departamentos de Nicaragua que producen pollo

Segun el INIDE 2012, En Nicaragua la poblacion de aves proporcionada es de 12,862,532,
siendo la zona del pacifico una de la mayor en nimero de explotaciones de granjas avicola
(Instituto tecnoldgico nacional, INATEC, 2018).



Cuadro 1. Poblacion avicola de Nicaragua segun INIDE 2012.

Departamento Poblacién total avicola
Atlantico norte 506,223
Atlantico sur 602,702
Boaco 282,046
Carazo 2,110,094
Chinandega 553,691
Chontales 209,251
Esteli 246,553
Granada 126,209
Jinotega 690,658
Leodn 560,078
Madriz 226,967
Managua 1,788,373
Masaya 3,445,231
Matagalpa 689,116
Nueva Segovia 333,805
Rios San Juan 225,344
Rivas 264,191

Fuente (INATEC, 2018).
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Figura 1. Poblacion total de aves por departamentos segiin INIDE 2012 (INATEC, 2018).

3.3.3. Sistemas de produccion predominantes en Nicaragua

El aumento de carne producida a nivel nacional ha incrementado Gltimamente. En el monto
de los anticipos recibidos 2017 fue de 263, 000,000 millones de libras, lo que informa un
incremento de 4.2%, por otro lado, la obtencion de huevo fue de 16.3 millones de cajilla,
simbolizando el 9% de desarrollo. Se considera una fabricacion de carne de 355 millones de

libras y una elaboracion de huevo de 32.1 millones de cajillas (Sunsin, 2019).

Segun el Ministerio de Hacienda y Crédito publico (MHCP)

“...En el periodo de Enero—octubre 2022, la produccion nicaragiiense de carne de pollo
crecio 6,1% en relacion a igual periodo del afio anterior, con una produccion de 275,9

’

millones de libra de carne...’

3.3.4. Consumo de pollo por parte de los nicaragiienses

El portavoz colectivo de ANAPA, ha declarado que, en Nicaragua, la utilizacion per capital
de pollo intermedia las 50 libras, en tanto las naciones como Panama alcanza las 70 libras,
estés es uno de los productos con mayor facilidad que las carnes de res o de cerdo, podria
desarrollar la eventualidad que el nicaragiiense aumente el consumo de este alimento (Sevilla
y Murillo, 2019).



Es importante pensar alternativa para llegar a satisfacer las necesidades nutritivas, y asi lograr
reducir costo. Segun Pasquier y Davila (2020):

“...Una de las principales limitantes e explotacion pecuaria de pollo de engorde es el
elevado valor de los alimentos balanceados comerciales, que constituye hasta el 80% de los

’

costo totales de elaboracion...’

3.4. Linea de pollo de Cobb® 500

3.4.1. Linea Cobb® 500

Linea Cobb® 500 es las mas antigua, sus originen se produjeron en Massachusetts, Estada
unidos en los principios del afio 1916 esta llegando considerarse lider a nivel internacional
para crianza de pollo parrillero, los relatos detallan que mediante del avance presente en la
avicultura naciente empieza con pollos de color blanco llamado White Rock, que esta se
adhirid con la linea Vantress masculina y la linea Cornish masculino asi obteniendo la linea
Cobb® 500 (Gonzalez. J, 2022).

Seguin Solano (2021) menciona que EI Cobb® 500 que es el ave de engorde con superior
eficacia una de las caracteristicas es la excelente transformacidon alimenticia, siendo excelente
en tasa de progreso y bienestar con una alimentacion de baja densidad, ademas bajos precio
en la que accede mayor beneficio por sus costo rentable por kg de peso vivo, este a su vez
demuestra la minima tasa de conversion alimenticia, alta tasa de desarrollo y amplitud para

desenvolver perfecto la dieta de baja magnitud.

Seguin Mendoza y Gonzélez (2020) EI Cobb® 500 es unas aves mas preferidas por parte de
los avicultores, ya que son aves de corrales mas eficiente en relacion la rentabilidad y

productividad en carne. Entre su atributo se remarca los siguientes:

e Muestra una conversion alimenticia mas baja. Son pollo que convierte mas carne por
alimento consumido.

e Capacidad para prosperar en consistencias mas baja

e Rendimiento en carne a un bajo precio

e Excelente desarrollo hasta con dietas alimenticia en bajo precios.



Esta linea tiene una excelente distribucion muscular que se ejecuta en la pechuga, lo que
corresponde a que puede ganar un alto peso con rapidez y evidente, a diferencia del sacrificio
de los polluelos, ya que, anticipando los pollos, son susceptibles a las elevadas temperaturas

y tienen un comportamiento intranquilo (Saquinga, 2023).

Caracteristica del Cobb® 500

“Esta linea tiene como ventajas de una excelente conversion alimenticia, una tasa de
crecimiento Optima y la capacidad de avanzar en la dieta con una consistencia minimay un

ahorro de costos”. (Mengoa, 2022).

La linea de pollo de engorde Cobb 500 se considera una de las mas efectivas dado a que
posee la tasa de conversion de alimento més baja, tiene un elevado poder competitivo en el
mercado ya que requiere de un menor costo para producir un kilogramo de peso vivo la linea

Coobb se caracteristica (Llano, 2023):

e Bajos precio de peso vivo generado.

e Productividad privilegiada en raciones de alimento de costo reducido
e Mas eficaz en el alimento

e Buena tasa de desarrollo

e Superior similitud de las aves de engorde para el procesamiento

3.5. Sistema de produccion utilizado en la industria

La avicultura se cataloga conforme a su administracion y puede ser extensiva, semi intensiva
0 intensiva, en las zonas rurales la cria de las aves de patio prevalece la utilizacion de sistema

extensivo y en algunos casos, la semi intensiva (Castro, 2023).

3.5.1. Intensivo

El sistema intensivo las aves estan encerradas y no son libre para pastorear ocasionalmente,

esta clase de produccidn conserva las aves en jaulas o corrales, su primordial beneficio es



que se logra favorecer alta densidad de animales por metro cuadrado lo que ayuda al manejo

y a una alta produccion (Ardila, 2022).

Las preeminentes densidades de aves en este sistema demandan una elevada inversion
econOmica para poder abastecer alimento, albergue, sanidad, agua y todas las categorias
apropiadas que permita alcanzar un perfecto rendimiento productivo en los pollos de engorde,

este sistema se puede identificar menciona Gonzélez, D. (2021).

e En el sistema las aves subsisten en todo abierto y cerrado.

e Localiza una elevada consistencia en pollo en un metro cuadrado.

e Esuna estructura de manejo tecnificado.

e Se obtiene excelente productividad

e En este manejo alcanza una administracion de aves en jaula y aves en piso.
e Mejora el desempefio de produccién en las aves.

e Posee costo muy alto.

3.5.2. Semi-intensiva

Es un sistema semi-intensiva es similar a un manejo tradicional en el que los pollos
parrilleros, se benefician de gran amplitud de campo no demarcada, en otra parte, ellos estan
en pastoreo y rondan hacia conseguir alimentacion. Este sistema trae consigo bajos costo y
muy escasa mano de obra. El nivel de tecnificacion es reducido o nulo al igual que las normas
sanitarias. El alimento se reduce al requerimiento de los pollos de engorde y los residuos de
cocinas que acttan en el tiempo de desarrollo de los pollos. Es una técnica usual del
autoconsumo para cumplir las demandas del hogar, se reconoces por algunas caracteristicas
Gonzélez, D. (2021):

e Se limita en un espacio no muy amplio.

e El gallinero se halla encerrado en mayas.

e Los comederos y bebederos estan dentro del gallinero.

e Es beneficioso crear distribucion con el objetivo de girar los pollos.

e Posee una concentracion allegada es de un metro cuadrado entre aves.

e No requiere costo alto de produccion
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3.5.3. Sistema extensivo

El sistema extensivo o de pastoreo consiente el manejo de linea criolla o cruzada, este
ejemplar de linea es menos tecnificada en la produccion, pero adquiere otorgar beneficio en
relacion al ambiente gracia a su acondicionamiento. La inversion que concierne establecer
en su infraestructura es bajo debido a que esta al aire libre, meramente se le certifica una zona
de consumo limpia, libre de impureza o materia prima extrafia, esta clase de sistema legaliza
la independencias y bienestar animal de las aves, mostrarse conforme su conducta natural,
una de su beneficio destacable esta en una superior idea del publico que obtiene estos
productos (Cuellar, 2021).

3.6. Etapa de alimentacion

“La carne de pollo es una de las mas consumida por su cantidad de proteina de elevado valor
biolégico, excelente en aminoacido, fundamentales como lisina, al mismo tiempo, es

principio de niacina, hierro, zinc, potasio y fosforo”. (Romero, 2022).

3.6.1. Etapainicial

En la fase inicial se establece una etapa de ensefianza de consumo de alimento y agua,
asimismo la temprana y apropiado alimentacion seréd primordial, de modo directo para que
sus sistema digestivo tenga un crecimiento de forma veloz y totalmente, para que asi se
desarrolle una excelente inmunidad, en el tema de agua, primeramente se utilizara para
impedir la deshidratacién que hayan alcanzado a sufrir los pollito hasta su recepcion de la

granja y consecutivamente, para beneficiar la digerir el alimento (Diez, 2020).

La etapa inicial en los pollos de engorde es unas de los periodos significativos del ciclo
productivo. El alimento introductor se lo debe de administrar entre los 0 a 10 dias de vida
aproximadamente, tiempo en el que se investiga que el ave desarrolle gran apetito y un

proceso inicial exponencial (Llano, 2023).

3.6.2. Etapa de desarrollo

En esta etapa se considera de 11 a 22 dias, siendo el mas significativo y delicado, ya que las

aves estan comprometidas a padecer estrés metabolico, adecuado al descenso de hora de
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iluminacién y al cambio en la férmula de la dieta, pudiendo meter peso de hasta 1030 gramos

con una conversion alimenticia de 1.2 (Gutiérrez, 2023).

3.6.3. Etapa de finalizador

“El pollo obtiene un peso final cercano de 2500 a 3100 gramos a los 42 dias
aproximadamente, esta fase es de gran desarrollo la cual causa el aumento en mas de dos

tercios del peso final” (Gutiérrez, 2023).

3.7. Nutriente para pollo de engorde

“El nutriente primordial demandado es; agua, proteina cruda, energia, vitaminas y minerales”
(Llano, 2023).

3.7.1. Energia

El pollo de engorde solicita de energia para su progreso, sostenimiento en las actividades de
sus tejidos. Las importantes fuentes de energia en los suministros avicolas habitualmente son
granos de cereal (primordialmente carbohidratos) y aceite o grasas, las fases de energias en
la nutricion se formula en Megajoules (MJ)/kg, kilocalorias (kcal)/kg de Energia

Metabolizable (EM), la cual personifica la energia utilizable para el ave, Gonzéalez, K. (2018).

3.7.2. Proteina

“Las proteinas son biomolecular constituidas fundamentalmente por carbono, hidrogeno,
nitrégeno y oxigeno agregadas en la alimentacion hacia el abastecimiento de aminoacidos”
(Gonzalez, D, 2021).

Es uno de los nutriente fundamental para el crecimiento del cuerpo y beneficia el desarrollo
de los musculos (carne), por ende, los animales en evolucion y en engorda precisara una
alimentacion suculenta en proteina, solicita un total de 10 amino&cido esenciales o necesarios
para un optimo avance y manejo de los alimento, siendo pensados tal cual porque no se logra
sintetizar los proporcionado esqueletos carbonados o cetoacidos; y tener que ser contenidos
en la dieta en proporcion balanceada que la desempefio del progreso sea aprovechada (Acosta
y Berroa, 2023).
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3.7.3. Fibra

Gonzélez, D. (2021) no menciona que, para los animales no herbivoros, la fibra es un
elemento fundamental en la alimentacién, porque no se considera nutriente por no participar
en el desarrollo metabdlico primordial en el organismo, pero ejerce funciones de estimulador

en la peristalsis intestinal.

Este elemento es inexcusable para regular la circulacion intestinal de los pollos optimizando
la digestibilidad, puesto que es una fuente trascendental de nutriente para la flora intestinal
favoreciendo el desarrollo de Lactobacillus y Bifidobacterias, formando acido lactico y otra

composicion necesaria para la salud bacteriana de los pollos menciona Gonzalez, D (2021).

3.7.4. Macrominerales

Segun Solano (2021) “Los macro minerales son significativos para los pollos de parrillero de
elevado provecho que se le faciliten los grados proporcionados de minerales importantes para
un balance correcto”.

o Calcio y Fosforo: El calcio en la dieta interviene claramente el en evolucion, la
actividad nutricional, el desarrollo sistema esquelético y fuerza en la patas, el sistema
nervioso y el sistema inmunolégico, de similar modo el fosforo se requiere en las porciones
correcta necesarias para obtener un buen desarrollo 6ptimo de la estructura del esqueleto
(Solano, 2021).

o Gonzaélez, K. (2018) sefiala que el Cloro, Potasio y Sodio, son preciso para las labores
metabolicas, de ahi que la falta de esto perjudique el consumo de alimento y el desarrollo de

las aves, la abundancia incrementa el consumo agua.

3.8. Sistema digestivo

“El aparato digestivo de las aves es anatdmica y operativamente distinto a las demads especias
animal. También hay diferencias de igual forma en las otras especies de pollos en volumen;

depende del alimento que consumen” (Delgado y Quispe, 2023).
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“Los organos del sistema digestivo: cavidad oral, glandulas salivares, faringe, esofago,
buche, estomago glandular, estomago muscular, intestino delgado, intestino grueso, cloaca,

glandulas anexas” (Gonzalez, D, 2021).

“ Ciegos
Recto y
g Buche ileon Cloaca
Duodeno /
h g,
\2 ( Colon

Proventriculo Yeyuno

Intestino Delgado
Molleja

Figura 2 Sistema digestivo de las aves, Fuente: El sitio avicola 2021

3.8.1. Cavidad oral

Estd constituida por el pico, recubierto por una bolsa cérneo epidérmico muy rigido
designado ranfoteca. En las aves se reemplazas a los labios, cachetes y diente de los
mamiferos, el pico y la faringe de los pollos representa un hueco usual llamada orafaringea,
necesario ya que esta escasea de paladar blando y nasofaringe, se especifica por la presencia
de un extenso paladar rigido, la mucosa posee una membrana escamosa estratificado sin
queratinizar que posee un mayor nimero de crestas que se amplia largamente por el paladar

y papilas que se destinan caudalmente segiin Gonzalez, D. (2021).

Su funcién primordial es la de apretar y fragmentar los alimentos, compone la punta de
cavidad. El pico consigue llegar a obtener diversas coloraciones segun la linea de las aves,
mostrado en su parte alta orificio proporcionado y longitudinales que son los huecos nasales.
La lengua su representacion depende en gran orden de la distribucion del pico, toda la lengua
recubierta por una mucosa tegumentaria, dura, muy recopilada sobre la punta y dorso en las

aves (Delgado y Quispe, 2023).

3.8.2. Glandulas salivares
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Segun Gonzalez, D. (2021). “Estas glandulas son bien amplias, en el pollo constituyen un

manto casi incesante en los muros de la boca a la faringe”

3.8.3. Faringe

“Se localiza posteriormente de la boca, su cargo primordial es el amoldar los alimentos sin

digerir, es respectivamente extensa también que unen la cavidad oral con el esofago”

(Gonzalez, D. 2021).

3.8.4. Esofago

Es la inicial en la parte del tubo digestivo, el cual se ubica anatdbmicamente entre orofaringe
y el estdmago glandular. Este constituye de dos regiones determinadas, la parte superior que
alcanza la unién entre la boca y el buche que mide alrededor de 20 cm de largo en el ave
adulta y la parte inferior que entiende el nexo entre el buche y estomago granular mide unos
16 cm de longitud, en sus mucosas se situan glandulas secretoras de una mucosidad lubricante
que se ocupa con la saliva para la deglucion, utilizando asi para adecuar los voluminosos

alimentos sin digerir (Delgado y Quispe, 2023).

3.8.5. Buche

En el aparato digestivo de las aves, el buche es una distribucion anexa del esofago, se utiliza
para acumular transitoriamente los alimentos. Esto proporciona que el ave logre absorber
alimento agilmente impidiendo su exhibicion a potenciales depredadores, por su parte, en el

buche no se muestran glandula digestiva (Solano, 2021).

Este es una extension del es6fago de las aves que se situa a la derecha de la traquea, en el
acceso del torax que se desempefia la ocupaciéon de acumular alimento cuando el

proventriculo y la molleja se encuentra llena (Delgado y Quispe, 2023).

3.8.6. Estomago glandular

“Estomago glandular o proventriculo es en el cual se origina los jugos gastricos, las células
glandulares originan pepsina, una enzima que consiente el aprovechamiento de los acido

clorhidrico y proteina” (Solano, 2021).
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3.8.7. Estdbmago muscular

Estomago muscular o conocido como molleja, esta se muestra de forma oval constituida por
dos aberturas, una de ellas se comunica directamente con el proventriculo y la otra con el
duodeno, las acciones primordiales es machacar y triturar los alimentos sélidos, la actividad
motora de estdbmago muscular es de naturaleza ritmica, por lo que se creara contracciones en
los dos musculos y su pH es de 4.06 por lo que se provocards una reaccion acida, la molleja
se usa principalmente para triturar o combinar las secreciones digestiva con los alimento, que

por la generalidad de especies, constituye de dos pares de musculos (Solano, 2021).

3.8.8. Intestino delgado

El intestino delgado se extiende desde la molleja al inicio los ciegos y mide alrededor de
1,5m de largo, aqui se absorcion grasa, carbohidratos y proteina sucesivos partes, a los ciegos
gastricos del intestino delgado se les encarga de absorcion algunos 4cidos grasos, producto
de la fermentacion de las bacterias acido lacticas, que se aprovecha como funcion energética

cuando el ave necesitara (Gutiérrez, 2023).

e Duodeno: Segun Solano, 2021:

“El duodeno sale del estomago muscular, la reaccion del contenido duodenal es
casi siempre dcida, con un pH de 6.31, por lo que el jugo gastrico puede desemperiar un
papel importante aqui...”

e Yeyuno: Este principia de las ramas de la U del duodeno al disponerse de la otra, el
yeyuno de las aves constituye de unas diez asas pequefias, la cual esta colocada como una
guirnalda y suspendida de una porcion del mesenterio (Delgado y Quispe, 2023)

e {leon: Cuya estructura es estirada y se encuentra en el centro de la cavidad abdominal

(Barro. M, 2018)

3.8.9. Intestino grueso

En el intestino grueso posee corta tarea digestiva y es respectivamente breve, su funcion

primordial es de acumular los residuos de la digestion, en el que se recobra el agua remanente
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que estos tienen para ser utilizada de nuevo por las aves se desarrolla desde los ciegos hasta

la cloaca (Delgado y Quispe, 2023). Este se subdivide en 2 partes, las cuales son:

e Ciegos: La ocupacion exacta de los sacos ciegos, esta notoriamente correspondida con la
digestion, el pH del ciego derecho es de 7.08 y el pH del izquierdo es de 7.12, la
ocupacion de los ciegos es de impregnacion que a su vez se corresponde con la digestion
de la celulosa (Solano, 2021).

e Colon recto: En las aves, el colon es muy pequefio a diferencia con el de los otros
animales, pero con todo y su tamafo pequefio, desempefia muchas funciones
significativas, acumula el producto del transcurso digestivo del intestino delgado, En este
tramo del intestino grueso se realiza la absorcion de agua y proteina contenidas en el
alimento, tiene un pH de 7.38, esta distribucion anatomica es las dos ultimo fragmentos

del intestino grueso y se comunica la cloaca (Delgado y Quispe, 2023).

3.8.10. Cloaca

Los pollos no poseer de vejiga, por ende, tienen cloaca, 6rgano destacado por efectuar las
actividades habituales del tracto urinario, intestinal y reproductivo, por lo cual, que la orina
y las heces se elimina juntas, la cloaca posee tres segmentos; el coprodeo (donde converge el
recto), el urddeo (donde alcanzan los conductos urinarios y los genitales) y el proctddeo (que

comunica la cloaca con el exterior) (Delgado y Quispe, 2023)

3.8.11. Bolsa de Fabricio

La bolsa de Fabricio es una glandula de distribucion oval, situada al final de canal abdominal
en colocacion dorsal. Su oficio primordial es sintesis de linfocito para la proteccion del

organismo, se atrofia cuando el ave consigue la madurez sexual (Marulanda JF, 2017).

3.8.12. Glandulas anexas

e Pancreas: “Es un organo alargado localizado en el asa duodenal desarrollado por dos
l6bulos, es encargada de producir el jugo pancreatico, la cual es una mezcla de enzima
digestiva y produce las hormonas de la insulina y el glucagon” (Beltran, 2021)

e Higado: La glandula més grande del sistema digestivo aviar, similar a los mamiferos,

recolecta azlcares y grasas, excreta bilis importante para la digestion de las grasas,
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participa en la sintesis de proteinas y excreta productos de desecho a la sangre y
emulsiona los lipidos. Tiene la capacidad de almacenar grandes cantidades de vitaminas
y convertir los carotenos en vitamina A (Zambrano, 2021).

e (Corazon: Es el sistema circulatorio de todos vertebrados y esta formado primordialmente
por el corazdn. En las aves este esta dividido en cuatro cavidades que distribuye oxigeno
y nutriente por todo el torrente sanguineo del cuerpo, la estructura del corazon de las aves
y mamiferos son similares, pero existen algunas diferencias segin su requerimiento y

necesidades. (Montalvan, 2023).

3.9.Achiote (Bixina Orellana)

El achiote adopta el nombre de Bixina Orellana, es un arbusto procedente de las zonas
tropicales de América, se distingue por desarrollarse en zonas tropicales y subtropicales,
ademads es un arbusto que logra una elevacion de hasta 1.5 metros. El fruto del arbol coge
igual nombre, este fruto es capsula que se divide cuando esta fructifica donde se halla cubierta
de semillas y en su interior se puede descubrir lo que es la semilla del achiote, que disfruta

una longitud de 5 mm y un rojo particular (Aponte y Orellanos, 2021).

3.9.1. Taxonomia

Cuadro 2 Clasificacion botanica del achiote.

Taxonomia
Division Spermatophyta
Subdivision Angiospermae
Clase Dicotiledoneae
Subclase Dialipetala
Orden Guttiferales
Familia Bixaceae
Género Bixa
Especies Bixa orellana L.

Fuente: (Quispe, 2019)
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3.9.2. Composicion quimica y caracteristica fisica

Cuadro 3 Composicion quimica de la semilla de achiote.

Analisis Base humeda Base seca
Humedad 930% e
Proteina 16,15 % 17,80 %
Ceniza 5,05 % 5,56 %
Grasa 3,39 % 3,73 %
Carbohidratos 66,11 % 72,82 %
Fibra cruda 9,19 % 101,13 %
Calcio 0,39 % 0,42 %
Fosforo 0,43 % 0,47 %
Hierro 104,97 ppm 11,73 ppm
Potasio 1,42 % 1,56 %
Zinc 76,07 ppm 83,37 ppm
Magnesio 0,3 % 0,36 %

Fuente: (Quispe, 2019)

Cuadro 4. Composicion fisica de la semilla de achiote

Caracteristica fisica

Apariencia Granos pequefios de forma triangular — ovoide y
pulposa
Color Anaranjado rojizo
Longitud Semilla de achiote de 3.5 a 5 mm de longitud
Impureza Ninguna impureza

Fuente: (Quispe, 2019)

3.9.3. Principio activo del achiote

Carotenoides

“Estos se caracterizan por ser los primordiales garantes de los colores amarillos, anaranjados
y también rojo que se halla presente en los alimentos de origen vegetal, se divide en dos tipos
que son; hidrocarburos y las xantofilas” (Aponte y Orellanos, 2021)

Bixina

La bixina es un pigmentan te de origen vegetal que se extrae de la piel de la semilla de los

arboles tropicales Annato Bixa Orellana, el cual se siembra primordialmente en paises de
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continente americano como lo son; Costa rica, México, Ecuador, Colombia, Venezuela y en
diferentes zonas de Pert como los Andes (IMBAREX s.f).

En la industria alimentaria se conoce con su codigo E-160b, el cual es utilizado como aditivo
colorante en la industria, este codigo se basa en los cddigos alimentarios de la Union Europea

que conciernen a colorantes naturales aislados como la isobixina y la Norbixina (IMBAREX

s.f).

3.10. Aceite de soya

Es un dleo vegetal que se adquiere de las semillas de soya, la cual es una legumbre rica en
acidos grasos esenciales, que muestra un bajo contenido en grasa saturada y compone una
fuente de proteina de buena calidad, igualmente, posee vitamina del grupo B y E, minerales
e isoflavonas las cuales posee cualidades antioxidantes (Ruiz, 2018).

Cuadro 5. Composicioén quimica del aceite de soya

Nutriente Unidad Porcion en 100gr
Energia Kcal 884
Grasa total Gr 100.00
Hierro Mg 0.02
Ac, grasos mono-insat Gr 23.30
Ac, grasos poli-insat Gr 57.90
Ac, grasos saturados g Gr 14.40

Fuente: (Teran 2019)

3.11. Estudios que se han realizado

El achiote (Bixina Orellana) se ha utilizado en diferente estudio:

Se realizdo un estudio sobre el “Efecto de la harina de achiote (bixa orellana) sobre la
pigmentacion a la canal e inmunoglobulinas en pollos de engorde”, en la Universidad técnica
de Ambato, de Ecuador, en el cual midieron resultados de la variable de; pigmentacion,
inmunoglobulina M e inmunoglobulina G en 4 tratamiento que partia de 0.1 a 0.3% , los
efecto obtenido de las variables fueron; estadisticamente iguales en la variable de

inmunoglobulina M, en la variable inmunoglobulina G, fue diferente estadisticamente con el
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T-testigo lo cual hubo un incremento en la respuesta de inmunoglobulina, en la variable de

pigmentacion no existio ninguna diferencia estadistica entre tratamiento.

Se efectudé una investigacion “Pigmentacion de huevos de codorniz japoénica (Coturnix
coturnix japonica) con diferentes niveles de extracto de achiote (Bixa Orellana L)” en el
Carmen, en cual se evaluaron conversion alimenticia por masa de huevos, porcentaje de
postura, peso del huevo, didmetro de huevo, nimero de huevos, mortalidad, pigmentacién en
la yema de huevo, con 5 tratamiento que va del 0.2 al 2%: en cual consiguieron resultado que
la inclusion de T3: 0.50%, influyo de forma positiva en todos medida productiva, en la
pigmentacion de yema de huevo se sefialé que todo los tratamiento tuvieron bueno resultado

en el color.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1.Ubicacion del estudio

Esta investigacion se llevo a cabo en el centro académico de formacidn préactica cunicula y
avicola (Centro practico avicola), departamento de Managua, comarca Sabana Grande, Finca
Santa Rosa Direccion especifica de ciencia animal (DECA) con ubicacion geogréfica es 12°
08°33” N, 86° 10’ 31” W. Instituto Nicaragiiense de Estudio Territoriales (INETER, 2014),
y a una altitud de 56 msnm perteneciente a la Universidad Nacional Agraria (Iniciando el

ensayo 25 de octubre y finalizando el 6 de diciembre del afio 2023.

4.2. Condiciones agroecoldgicas

4.2.1. Climay Temperatura

Las condiciones climaticas del area de estudio corresponden a una zona de vida ecoldgica de
bosque subtropical seco, la precipitacién anual se encuentra con 1119.8 mm, teniendo una
temperatura minima de 26.9 °C y méxima de 33 °C, encontrdndose con vientos de direccion
Noreste/Este con 7 a 12 km/h, vientos méximos ocasionales de 25 km/h. (INETER, 2023).

4.2.2. Tipo de suelo

Segun Espinoza y Sevilla (2010) nos dicen que:
"En el terreno donde se ubica la finca Santa Rosa, presenta un suelo con topografia
plana de origen volcénico, los procesos formadores que lo han modelado son la
erosion y la sedimentacion. Estos suelos se caracterizan por ser franco arcilloso, con
textura moderadamente fina, presentan un 39.8 12 % de arcilla, 24 % de limo y 36.2
% de arena; se caracterizan por tener un buen drenaje y un pH de 5.3 clasificado

como suelos fuertemente acidos. (p. 5)..”

4.3. Disefio metodoldgico.

Se llevo a cabo un estudio con pollitos Cobb® 500 (N=190), distribuidos mediante un Disefio
Completamente Aleatorio (DCA) en tres tratamientos: T1 (100% concentrado comercial), T2

(0.05% Bixina orellana + 100% concentrado comercial) y T3 (0.10% Bixina orellana + 100%
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concentrado comercial), se seleccionaron 10 aves al azar por cada tratamiento (las cuales se
seleccionada antes del sacrificio). EI experimento comenz6 a los 14 dias de vida de los
pollitos y concluy6 a los 42 (duracion de 28 dias). Durante este periodo, se recolectaron datos
para medir las variables productivas, como el consumo de alimento, que se determind
pesando diariamente el total de alimento suministrado y el alimento rechazado. Cada 7 dias
se pesaban los pollos para calcular la ganancia media diaria, utilizando el peso inicial y final.
El peso final se determiné calculando la relacion entre el peso en canal y el peso vivo del
animal antes del sacrificio. Ademas de variables morfométricas del tracto gastrointestinal y
Organos accesorios (peso, longitud y didmetro) las cuales se realizaron el dltimo dia del

estudio.

Las variables morfométricas de los érganos se determinaron con el objetivo de evaluar como
el uso del aceite de achiote afectaria la funcion digestiva de las aves, el cual nos permitio
medir la eficiencia digestiva y salud intestinal del pollo. Donde logramos observar los
cambios en su peso, diametro y longitud, de esta manera identificar los beneficios a los

cambios adversos de estos tratamientos.

4.4. Labores de manejo que se realizaron en la granja

Dos semanas antes de la llegada de los pollos se destind un area de 5m de largo y 7.90 de
ancho en el cual se realizo las siguientes actividades

o Se realizd limpieza y desinfeccion de la galera, el cual se llevé a cabo a los 14 dias y
7 dias posteriores, a la llegada de los pollos, se utilizé desinfectante (creolina, yodo y cloro)
para prevenir y descartar microorganismos que afecten a la salud del animal, a la vez se
lavaron comedero y bebederos con aguan clorada y jabon. Tres dias antes de la llegada de
los pollitos, se aplico yodo y cal en el piso y en las paredes de la galera como una barrera de
proteccion.

o Se preparo una cama con cascarilla de arroz, que se extendié homogéneamente con
un espesor de 10cm y posteriormente se desinfecto la cama disolviendo sobre 10cc de yodo
por un litro de agua el cual se utilizé 50cc en 5 L de agua, utilizando una bomba mochila,

para luego colocar una capa de papel periddico sobre la cama de cascarilla de arroz. Se
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instalaron lamparas de calefaccion de (100w) y se dividio el area en el cual se recepcién a
los 200 pollos durante 1 semanas

o A los 14 dias posteriores de la llegada de los pollos, se colocé plastico negro en todas
las paredes de la galera (malla ciclon) para asi resguardarlo del impacto de las lluvias y las
corrientes del viento, ademas se colocd doble malla para evitar la entrada de depredadores a

la galera.

4.5. Manejo de la linea de pollos engorde Cobb® 500
Primera semana

Se ejecuto pesaje inicial de todos los pollitos (N=190) para obtener el peso promedio de
Ilegada y se colocaron en la superficie destinada. Se utilizo comederos de bandejas de plastico
en el cual se le suministro concentrado de fase inicial durante las primeras semanas

asegurando una nutricion adecuada desde el comienzo.

El primer dia de la llegada de los pollos, se suministrd 0.25g de electrolito de forma oral (en
el agua), para prevenir la deshidratacion de los pollos (lo cual es crucial para mantener el
equilibrio hidrico y electrolitico, especialmente después del estrés del transporte.). En el
segundo y tercer dia se suministr6 eritromicina (antibiotico) aplicando 1g por cada litro de
agua lo cual equivaldria 50g + 50g de electrolito. en el cuarto dia, se suministré 50g de
electrolito en 50litro de agua para continuar apoyando la hidratacion y el bienestar de los
pollitos. Se realizaba limpieza y cambio de pediluvio todos los dias para prevenir

enfermedades, se removia las cascarillas.

Segunda semana

Cumplido los 7 dias se pesaron todos los pollos (N=190), se aplico la primera vacuna
suministrando Newcastle por via ocular y se administr6é enrofloxacina 50g en 50It via oral,
en el siguiente dia se suministrd agua clorada, debido a los problemas de salud presentados
durante la primera semana, se pospuso la division de las galeras por tratamiento, extendiendo
una semana mas el uso de electrolitos y antibioticos, Como parte de las medidas de
recuperacion, se cambiaron los comederos y bebederos para asegurar que los pollitos

alcanzaran el peso solicitado. Ademas, debido a las enfermedades presentada en la galera y
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las condiciones climéticas adversas (lluvias y los fuertes vientos), no se retiraron las lamparas
de 100W, ya que los pollitos ain no habian desarrollado completamente sus plumas, en
relacion con la alimentacion se le suministraba el concentrado de inicio con forme a la guia

de alimentacion de Cobb® 500 durante todo el periodo productivo.

Tercera semana

Al cumplir los 14 dias, se realizd el pesaje de los pollitos (N=190). Se asignaron
aleatoriamente los tres tratamientos utilizados en el experimento: T1, T2 y T3. El grupo T1,
consistio en 63 pollos alimentados con concentrado sin inclusion de aceite de achiote,
clasificando como tratamiento testigo. EI T2, también con 63 pollos, recibié concentrado con
un 0.05% de inclusion de aceite de achiote. Finalmente, el T3, compuesto por 64 pollos, fue
alimentado con concentrado con 0.10% de inclusion de aceite de bixina; Se retiro el redondel
y se amplié el area vital, se cambiaron los comederos de plastico y bebederos a unos mas
grandes y cada tres dias se acrecentd la altura de estos para facilitar el desarrollo de los
polluelos. Al finalizar la semana, se encontr6 un pollo muerto por ahogamiento (debajo de la

granza), lo que resulto en que el grupo T3 quedara con 63 aves.

Se aplico la segunda dosis de la vacuna triple aviar cepa B1 para combatir Gumboro. Ademas,
se alternd el suministro de agua con vitaminas y electrolitos para apoyar la salud de los

pollitos. Se le suministro en los dias quince y dieciséis, agua clorada.

Cuarta semana

Se procedié a extender el espacio vital de los pollos, se realizo pesaje de los pollitos (N=189)
por tratamiento y se acrecento la altura de los comederos y bebederos de los pollos para su
vital desarrollo, con forme a la alimentacidn se suministrd el concentrado de finalizacion para
boiler, y se aplico la tltima vacuna contra Newcastle cepa B1, asimismo durante esta semana
se le suministro por via oral vitamina y antibi6tico. Durante la semana, se registraron dos
muertes de pollos: uno debido a Newecastle después de la vacunacion y otro por

aplastamiento. Como resultado, los grupos T2 y T3 quedaron con 62 aves cada uno.
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Quinta semana

Durante la quinta semana, se suministro agua clorinada durante dos dias consecutivos para
eliminar bacterias que pudieran causar enfermedades infecciosas de origen hidrico. Al inicio
de la semana, se realizé el pesaje de las aves (N=187) por cada tratamiento y se incrementd

la altura de los comederos y bebederos para adaptarse a su crecimiento

Sexta semana

A los 41 dias de edad, los pollos fueron sometidos a un ayuno por 12 horas, con consumo de
agua para preparar su sistema digestivo para el sacrificio. Durante este tiempo, se procedié a
limpiar y esterilizar el area de sacrificio utilizando agua, jabén liquido y cloro, asegurando

un entorno higiénico y seguro.

Tras completar las 12 horas de ayuno, al cumplir 42 dias de edad, se seleccionaron al azar 10
pollos de cada tratamiento para el sacrificio. Estos pollos fueron pesados antes del sacrificio
para registrar su peso final. Luego, se trasladaron al &rea de faenado, donde se llevaron a cabo

los procedimientos correspondientes.

4.6. Formulacién y Preparacion de racion

Se obtuvo de forma comercial un “preparado” de aceite de soya con bixina al 7.5%
proveniente de la marca CHR HANSEN. Se agito vigorosamente para verter el contenido en
un atomizador para luego en una balanza analitica marca OHAUS con error 0.1+0.001,
realizando una serie de atomizaciones sobre un vaso de precipitado también conocido como

Beaker hasta alcanzar un peso constante por cada ml en varias repeticiones.

El cual se ofrecié a los pollos en forma de harina, aplicando el aceite de achiote mediante un
atomizador sobre el concentrado comercial y mezclando homogénea.
4.7.Manejo del faenado

Las aves fueron sacrificadas por el método de aturdimiento por conmocidn (seguido por corte
del cuello), luego se pasé por escaldado (Sumergido en agua caliente a 52-60° durante 90-

120 segundos), se desplumaron y se realizd diseccion de los pollos, se efectud un corte
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alrededor de la cloaca, se abrio el cuerpo y se removieron los 6rganos accesorios y se retiraron
las visceras, es6fago y la bilis, y se retiran los residuos de los alimentos o de excreta que

fueran a alterar el peso de los 6rganos, ya que las medidas se realizaron érganos vacios.

A cada pollo sacrificado, Se le apartaron las cabezas, cuello y patas y se procedio con la
extraccion completa y delicadamente del tracto gastrointestinal. se le retiro el buche, el
proventriculo, la molleja, el intestino delgado, el intestino grueso, el ciego derecho e
izquierdo, la bolsa de Fabricio, el corazon, los pulmon derecho e izquierdo, cada uno de los

organos retirado fue separado por pollo muestreado y por cada tratamiento,

4.8. Datos o variables evaluados

4.8.1. Variables productivas
Consumo de alimento

El consumo de alimento esta influenciado por el apetito del animal, muy relacionado con el

desempefio en el crecimiento de los pollos de engorde. (Quishpe, 2006)

El consumo diario de alimento se estimo utilizando el método convencional. Este método
consistié en calcular la diferencia entre la cantidad de alimento ofrecido y la cantidad de
alimento rechazado en un periodo de 24 horas. Los resultados se expresaron en gramos por
animal por dia (gr/animal/dia), proporcionando una medida precisa del consumo de alimento

de los pollos.

CAD — Alimento Ofrecido — Alimento Rechazado

Intervalo (dias)

Ganancia media diaria

Se evalud por la diferencia entre el peso final y el peso inicial obtenido de las aves del
diferente tratamiento, expresada en gramos, se dividio entre la duracion del experimento,

expresada en dias. (Sunsin, 2019).

Peso Final — Peso Inical

GMD =
Duracion del Experimento (dias)
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Peso final

Para determinar el rendimiento en canal se calculo la relacion entre el peso de la canal y el
peso vivo de las aves antes del sacrificio, multiplicando por cien, se calculé6 mediante la

siguiente formula:

Peso en Canal
PF =

= X100
Peso del animal vivo

4.8.2. Anélisis morfométrico

El analisis morfométrico es una técnica utilizada para cuantificar y examinar las formas y
estructura de organismo, lo cual implica medir caracteristica; como longitud, peso, volumen
y superficie de objeto estudiado, esto nos ayuda a entender patrones de evoluciones,

proporcionando datos precisos sobre su estructura y funcién del analices (StudySmarter s.f.).

Las mediciones se hicieron en la fase de engorde a los 42 dias. Para el analisis morfométrico,
se seleccionaron 10 aves al azar por cada tratamiento y cada ave se pesaron con ayuno previo

antes del sacrificio.

Los 6rganos utilizados en el estudio fueron separados por cada ave y tratamiento, las medidas
se realizaron en Organos vacios, sin residuos de alimentos o excreta. Estos se pesaron
individualmente utilizando una balanza, registrado el peso en gramo, en las longitudes de los
organos se utilizé un centimetro; se realizaron las mediciones desde punto mas extremo de
cada uno de los 6rganos, hasta el otro extremo, asegurando una precision en cada medida, el
didmetro de los drganos fue medidos con un pie de rey (calibrador) en cual se midié en la

parte mas ancha de cada 6rgano para obtener una medida precisa.

Para calcular el peso relativo de los érganos medidos en el estudio se calculé dividiendo el
peso del 6rgano por el peso total del ave y multiplicando el resultado por 100 para obtener
un porcentaje.

Peso total del aves
(9) * 100

Peso relativo del organos(%) = Peso del 6rgano (g)
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4.8.3. Andlisis financiero

Para comparar los costos de cada dieta y los beneficios econdmicos que existen al sustituir
una por otra, se hizo un analisis de presupuestos parciales con la Metodologia sugerida por
Pérez (1993). (Cannolly,2017).

T1: 100% Concentrado, 0% de Bixina orellana
T2: concentrado + 0.05% de Bixina orellana

T3: concentrado + 0.10% de Bixina Orellana

Los presupuestos parciales para cada tratamiento se basaron en los costos del alimento. En

general se consideran dos partidas basicas que se clasifican en:

Nuevas entradas

A. Costo reducido (del rubro que se piensa sustituir).

B. Nuevo Ingreso (del rubro que se piensa introducir).

Nuevas salidas

C. Nuevo costo (del rubro que se piensa introducir)

D. Ingreso reducido (del rubro que se piensa sustituir)

La diferencia entre la sumatoria de A+B y la sumatoria de C+D, indica si el cambio propuesto

genera utilidad o bien no se justifica el cambio.

4.9.Analisis de datos

Los datos fueron organizados en una hoja de célculo de Excel del paquete informatica
Microsoft office®, los datos se analizaron en el paquete estadistico MINITAB® ver 16. 2013,
donde se midio6 las variables de comportamiento productivo y los datos morfométrico. Se

manejo para las comparaciones de medida se utilizo prueba de Tukey

El modelo lineal se expresa a continuacion:
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Yij = p + Tj +Ci+ &ij
Donde:

Yij = variable evaluada en el j-ésimo tratamiento y el i-ésimo pollo.

M =Media general

Ti =Efecto fijo del j-ésimo tratamiento sobre las variables estudiadas (C.V, GMD, PF,
variables morfometricas)

Cj=Efecto fijo de la i-esima linea de pollo

€ij =Error experimental.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Ganancia de peso

En el cuadro 6 se muestra los resultados del comportamiento productivo de pollos de engorde
Coob-500 suplementados con aceite Bixina al 7.5%. los parametros peso final y ganancia de
peso total entre tratamientos presentaron diferencia significativa (p>0.05), siendo el T3 con
mejores resultados, en el cual en las demas variables no hubo diferencia significativa
(p<0.05). la conversion alimenticia muestra que el T3 logro una mejor conversion alimenticia
de 1.59 comparado a los tratamientos T2 Y T1, lo que significa que el T3 con 0.10% de bixina

requiere menos alimento para poder producir 1kg de carne.

Cuadro 6. Comportamiento productivo de pollos de engorde Cobb-500 suplementados con

Bixina

Variable Tratamientos

1 2 3
Peso vivo inicial (g) 2403 a 237.1a 235.1a
Peso vivo final (g) 2,297.7 ab 2,221.5b 2,356.4 a
Ganancia peso total (g) 2,057.4 ab 1984.4 b 2,121.3a
Duracion experimento (dias) 28 28 28
Ganancia diaria peso (g) 73.48 a 70.87 a 75.76 a
Consumo (g/d) 3388.26 3294.50 3363.43
Conversion alimenticia 1.65 1.66 1.59

Los efectos por el extracto de bixina sobre el peso corporal y la ganancia fueron similares a
lo reportado por Ninahualpa (2018) donde utilizo 0.3% de Bixa orellana, obteniendo la mejor
ganancia de peso en pollos parrilleros, mencionando que hubo una mejor absorcion de
nutrientes. Asi mismo manifest6 Choque (2008) menciona que la escasa participacion
porcentual en la racion del achiote, al igual que la curcuma, no tiene efecto en la ganancia
media diaria. No obstante, se asume que hubo un menor peso por parte de los tratamientos

con bixina en el consumo de los animales por el cambio de las caracteristicas organolépticas
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(color y olor) defiriendo al T1 ya que no hubo un periodo de adaptacion del alimento ofertado

durante el periodo de estudio de los animales.

Segun Aponte y Orellanos (2021) el aumento del porcentaje de inclusion de harina de achiote
disminuye la ganancia de peso, al contrario de Rios (2018) donde se observd que el
tratamiento con mejor ganancia alimenticia fue el T3, con un valor de 1.53g, siendo este el

tratamiento que tiene mayor porcentaje de inclusion de harina de achiote (7.5% de inclusion).

5.2. Peso Relativo

Cuadro 7. Efecto de la suplementacion de pollos de engorde Cobb-500 con Bixina sobre el

peso relativo (%) de diferentes partes del tracto gastrointestinal y 6rganos accesorios.

Tratamientos
Variables (%)
1 2 3

Buche 033 a 0.30a 031a
Proventriculo 0.35a 0.38 a 0.32a
Molleja 1.55a 1.57 a 1.57 a
Intestino delgado 2.14a 2.36a 201 a
Intestino grueso 041 a 043 a 049 a
Ciego derecho 0.19a 0.16 a 0.16 a
Ciego izquierdo 0.15a 0.15a 0.16 a
Bolsa de Fabricio 0.13a 0.13a 0.14a
Corazon 0.44 a 045a 041a
Pulmoén derecho 0.21a 0.18 a 0.19a
Pulmon izquierdo 021 a 0.19a 0.19a
Higado 2.02a 1.76 ab 1.73 b

En el cuadro 7 se observan los efectos de la dieta con el extracto de bixina sobre el peso
relativo en los organos gastrointestinales y accesorios de los pollos Cobb-500, donde no
tuvieron diferencia significativos (p>0.005) en ningunos de los tratamientos realizados, a

excepcion del higado que se encontrd diferencia significativa en el peso relativo (p>0.005).
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El higado siendo un 6rgano que se desempefia por sus funciones fisicas, siendo la principal
ruta de absorcion de grasa, participa en el metabolismo de las proteinas y almacenamiento de
las vitaminas, convirtiéndose en el 6rgano que representa el 2% del peso corporal de las aves

(Carchi,2022).

En el peso del higado del T2 y T3, no presentaron diferencia entre si, con la dieta
suministrada; sin embargo, al combinar este subproducto (Bixina) el cual es un antioxidante
natural, con el concentrado comercial por lo que es probable que hubo una disminucion de la
lipogénesis hepatica, ya que segiin Coccaro (2020) el uso de antioxidante puede generar un
efecto hepatoprotector, generando una mejor absorcion y un mayor aporte de acido grasos al
higado, lo cual provoca una disminucién del peso y tamano del 6rgano; de manera que
concuerda con lo antes mencionado respaldando y corroborando nuestra informacion; segiin
Erazo y Salazar (2020) quien en su investigacion evaluaron los efectos del ZamoMeat, que
como ingredientes llevaba selenio, achiote y semilla de lino, obtuvieron resultados donde el

peso relativo del higado fue menor en comparacion al control (P > 0.05).
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5.3. Longitud (cm) del tracto Gastrointestinal

Cuadro 8. Efecto de la suplementacion de pollos de engorde Cobb 500 con Bixa orellana

sobre la longitud (cm) de diferentes partes del tracto gastrointestinal y drganos accesorios

Variables (%) Tratamientos
1 2 3
Buche 540a 550a 520a
Proventriculo 3.89a 4.00 a 395a
Molleja 7.10 a 6.70 a 6.85a
Intestino delgado 167.90 a 177.00 a 156.60 a
Intestino grueso 1795 a 14.70 a I1.10a
Ciego derecho 16.85a 1630 a 17.90 a
Ciego izquierdo 16.70 a 16.25 a 1730 a
Bolsa de Fabricio 237a 2.15a 230a
Corazon 3.95ab 335D 430 a
Pulmoén derecho 335a 3.05a 3.02a
Pulmon izquierdo 327a 3.05a 330a
Higado 7.65 a 6.65a 7.08 a

En el cuadro 8, se logra observar los efectos de la suplementacion en los pollos de engorde
Cobb-500, sobre la longitud de diferentes partes del tracto gastrointestinal, donde el corazéon
se encontro diferencia significativa (p>0.05) entre los tratamientos. La longitud del corazén
fue superior en aves alimentadas con 0.10% de aceite de achiote (T3). Segun Montalvan
(2023), en un estudio donde evalu6 la morfometria de 6rganos accesorios en pollos camperos
con adicion de curcuma (curcuma longa) en la dieta, con respecto a la longitud del corazén
(cm), obtuvo una diferencia significativa (P < 0,05) al comparar los diferentes tratamientos
de curcuma siendo el T2 (99 g de balanceado + 1 g de harina de circuma) el de mayor

longitud.

Una posible explicacion para estos resultados es la alometria, que son los cambios que se
puede producir en ciertas regiones del organismo, pero que se producen en diferentes

proporciones a la generalidad de todos los 6rganos que lo conforman (Hernandez, 2009).
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Donde el T1 obtuvo un peso final promedio de 2,310.36 + 802.4 seguido del T3 con 2,259.75
+ 721.6 obteniendo un valor menor el T2 de 2,060.57 £ 770.8 lo que justifica las diferencias
de longitudes de este 6rgano. Ya que el corazon cumple varias funciones como el transporte
de nutrientes a través de la sangre y a medida que aumenta el tamafio corporal la demanda de
irrigacion aumenta lo que obliga al desarrollo de estos 6rganos, Para poder cubrir la alta
demanda de oxigeno que se genera durante el vuelo, las aves tienen un corazén

proporcionalmente mayor que un mamifero. (Giraldos, 2013).

5.4.Diametro (mm) del tracto gastrointestinal

Cuadro 9. Efecto de la suplementacion de pollos de engorde Cobb 500 con Bixina sobre el

didmetro (mm) de diferentes partes del tracto gastrointestinal y 6rganos accesorios

Variables (%) Tratamientos
1 2 3
Buche 25.80a 23.70 a 27.60 a
Proventriculo 23.70 b 27.10 ab 30.40 a
Molleja 49.00 ab 44.60 b 51.80 a
Intestino delgado 7.50 a 6.90 a 6.60 a
Intestino grueso 6.60 b 7.70 ab 9.10 a
Ciego derecho 5.60 a 6.00 a 6.40 a
Ciego izquierdo 6.80 a 530a 6.20 a
Bolsa de Fabricio 19.14 a 19.40 a 19.20 a
Corazon 2090 a 19.70 a 21.80a
Pulmoén derecho 2140 a 2040 a 2099 a
Pulmén izquierdo 19.90 a 20.60 a 2230 a
Higado 66.50 a 61.10 a 62.10 a

En el cuadro 9 se logra observar los efectos de la suplementacion en los pollos de engorde
con Bixina sobre el diametro en diferentes partes del trato gastrointestinal, donde el
proventriculo, molleja e intestino grueso, presentaron diferencia significativa (p>0.05) entre
los tratamientos, presentando en primer lugar el T3. Para todos los demas 6rganos accesorios

y partes del tracto gastrointestinal no presentaron diferencias significativas (p<0.05).
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La molleja, tiene diversas e importantes funciones ademas de ser un 6rgano triturador en las
aves, actua como filtro, reteniendo o permitiendo el paso de las particulas al duodeno en
funcion de sus caracteristicas, ayuda a la digestion reduciendo el tamafo de las particulas, y

responde rapido a los cambios en el tamafo de las particulas de la dieta (B.Svihus, 2011).

Segun Erazo y Sanabria (2020) reportan que las aves cuentan con dos compartimientos, los
cuales juega un papel fundamental en la deglucion del alimento, uno de ellos es el
proventriculo que ejercer la funcioén glandular, como es la secrecion de &cido clorhidrico y
pepsinogeno, esto acondiciona el alimento ante que llegue a la molleja, estos dos

compartimentos van de la mano, si el trabajo de uno es mayor el del otro serd menor.

Teniendo en cuenta a F.H. Litz, et.al (2020) logro un aumento significativo en el tamafio de
la molleja, con el consumo de sorgo de grano integral, al ser un 6rgano que puede presentar
hipotrofia o hipertrofia esto dependeré de la nutricion que se someta el ave. El concentrado
ofertado en el estudio, aunque no expresa las cantidades el segundo ingrediente reportado es

el sorgo el cual podria influir en ese desarrollo.

Diversos autores encontraron resultados diversos con el proventriculo y molleja tal como
menciona Montalvan (2023) no se encontrd diferencia significativa en ninguno de los
tratamientos para el proventriculo, obteniendo una media general para los tratamiento de 2,4
cm y caso contrario la molleja que si se observo diferencia significativa (P < 0,05) en el
diametro de la molleja entre tratamiento con el mejor resultado el T1 con una medida de
7,4cm ; por otro lado Granda (2022) en su estudio con adicién de harina de follaje de yuca
encontro diferencia significativa con la molleja, con mejor resultado el TT (sin HFY) con

una medida de 51.12 mm.

No se encontr6 diferencia significativa en ninguno de los tratamientos del intestino grueso
en el tratamiento de inclusion de harina de Yuca (Granda, 2022)., por otro lado, Montalvan
(2023) no se encontro diferencia significativa en el diametro del intestino grueso, obteniendo

resultado con una media general de 1.18 cm.
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Segun Zeledon (2017) nos dice que con la adicion de harina de yuca y follaje al 5y 10%
incremento las funciones de los 6rganos accesorios (higado, corazon y otros), debido a la

influencia de las fracciones fibrosas suministrados en los tratamientos.

5.5.Andlisis financiero

Cuadro 10. Presupuesto parcial

Unidad de

Concepto . T1 T2 T3
medida
Consumo concentrado inicio kg 29.80 29.65 29.80
Precios concentrado iniciador (C$) kg 30.00 30.00 30.00
_C(_)s_to consumo concentrado 894.00 889.50 894.00
iniciador (C$)
consumo concentrado finalizador kg 218.09 217.81 217.94
precios concentrado finalizador kg 32.00 32.00 32.00
Costo consumo concentrado 6978.88 6969.92 6974.08
finalizador (C$)
Costo total alimentacion de CC 787288 785942 7868.08
(C9)
Bixina ml 202.48 376.17
costo de la bixina (C$) 0.95 0.95
Costo total de alimentacién (C$) 191.62 356.00
Costo total de alimentacion (CS) 7872.88 8051.04 8224.08
Peso en pie kg 145.55 127.76 140.10
Precios pollo en pie (C$) 110.00 110.00 110.00

Ingreso bruto venta del pollo en pie
(C$)

Utilidad bruta

8137.62

6002.56

16010.50 14053.60 15411.00

7186.92

Utilizando la metodologia de presupuesto parcial, se emplearon como parametros el consumo
de alimento inicial y final, el uso de bixina y el precio del pollo vivo como variables de
medicion. El ensayo conto con 190 aves, divididas al azar en tres tratamientos: T1y T2 con
63 aves cada uno, y T3 con 64 aves. Durante el transcurso del ensayo, se registraron tres
muertes, lo que resulté en un menor nimero de aves en los tratamientos T2 y T3 al final del

estudio.
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El costo total del alimento, que incluye el concentrado de inicio, el concentrado finalizador
y la bixina utilizada en los tratamientos, se distribuy6 de la siguiente manera: el T1 represento
el 32.60% del costo total, siendo el de menor costo relativo. EI T2 tuvo un costo ligeramente
mayor, representando el 33.34% del total. Por ultimo, el T3 present6 el mayor costo, con un
34.06% del costo total.

El ingreso bruto por la venta de pollo vivo se dividio de la siguiente manera: el T1 represento
el 35.21% del ingreso bruto total, destacandose como el tratamiento con el mayor ingreso. El
T2 genero el 30.89% del ingreso bruto total, siendo el mas bajo entre los tratamientos. A su
vez, el T3 contribuyd con el 33.90% del ingreso bruto total, situandose en una posicién

intermedia.

En la utilidad bruta el T1 representa el 38.16% de la utilidad bruta total, destacandose como
el tratamiento més rentable. T2 tiene la menor utilidad bruta, representando el 28.14% del
total. T3 tiene una utilidad bruta del 33.70%, siendo una opcion rentable pero menos eficiente

que T1

El anélisis financiero del saldo parcial beneficia al T1 con el uso Concentrado comercial,

unicamente. seguido del T3 con el uso 0.10% aceite de achiote + CC.
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VI. CONCLUSIONES

La suplementacion de aceite de achiote con la dieta con 0.10% de bixina (T3), mejoro
significativamente el rendimiento productivo, donde se mostré una mayor ganancia de peso
y un mayor peso final, asi como una mejor conversion alimenticia, en comparacion con el
demas tratamiento (T1 y T2), lo cual nos sugiere que puede ser una adicion perfecta para
optimizar la eficiencia alimenticia y el crecimiento en la produccion, reduciendo la cantidad

de alimento necesario para producir 1kg de carne.

También se observaron diferencias en el desarrollo morfométrico de diferentes 6rganos con
el nivel de inclusion de 0.10% (T3), como el corazéon en la longitud, la molleja, el
proventriculo e intestino grueso en el diametro, que mejoro los indices productivos en
comparacion con otros tratamientos, y del higado, con diferencia en el peso relativo con el

T1, que es el tratamiento testigo.

Desde el punto de vista financiero, el T1 (100% concentrado) fue el que obtuvo mejor eficacia
econoémica, seguido del T3 (0.10% de bixina + concentrado) y por ultimo el T2

(0.05%+concentrado).
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VI. RECOMENDACIONES

e Considerar medir otros pardmetros como la calidad de la carne y la resistencia a
enfermedades para obtener una vision mas completa de los beneficios de la

suplementacion.

e Evaluar las propiedades sensoriales de la carne, como el sabor, la textura y el color,

para determinar si hay mejoras que puedan ser atractivas para los consumidores.

e Analizar como la Bixa orellana afecta el microbiota intestinal y si esto contribuye a

una mejor salud digestiva y absorcion de nutrientes.
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VI, ANEXOS

Anexo 1. Tabla de vacunacion

Edad (dias) Vacuna/Manejo Via de aplicacion
1 Alvit/It Oral
2-3 Enrofloxacina+ Alvit/lt Oral
4 Alvit/lt Oral
12 Newcastle capa B1 + Gumboro en agua Oculary oral
13-14 Agua clorinada Oral
15 Gumboro cepa intermedia Ocular
16-17 Agua clorinada Oral
23-24 Alvit/It Oral
25 Triple aviar Ocular
26-27 Alvit/lt Oral
28 Terramicina 0 neomicina Oral
29-30 Agua clorinada Oral
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Anexo.3: Colocacién de beberos

Anexo 2: Limpieza del area

B

Anexo 5: Pesaje de pollito

Anexo 4: Recepcion de pollo
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