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RESUMEN

La investigacion tuvo por objetivo evaluar la incorporacion de cascarilla de
cacao (0%, 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10%) y un complejo enzimatico comercial de
0% y 0.1%, en dietas de pollos broilers sobre el rendimiento productivo. La
metodologia se desarroll6 bajo un disefio experimental con dos factores de
estudio, se consider6 10 tratamientos y se consideré tres etapas de
evaluacion (inicio, crecimiento y engorde), se realizaron mediciones de
consumo de alimento, peso vivo, ganancia de peso y conversion de alimento,
a partir de las cuales se obtuvieron las variables de respuesta, el analisis
estadistico fue con andlisis de varianza y diferencia de medias. Los resultados
determinaron que existe un efecto significativo (P<0.05) de la incorporacion
de cascarilla de cacao y un complejo enzimatico comercial en el consumo de
alimento, peso vivo, ganancia de peso y conversion de alimento de pollos
broilers, encontrandose el mayor consumo en el tratamiento de 10% de
cascarilla de cacao y 0% de enzima con un promedio de 719 gr en inicio y
1425 gr en crecimiento. Ademas, el mayor consumo se presenté en el
tratamiento de 10% de cascarilla de cacao y 0.1% de enzima con 2474 gr en
la etapa de engorde, encontrandose el mayor peso en el tratamiento de 2.5%
de cascarilla de cacao y 0.1% de enzima con un promedio de 658.2 gr en
inicio, el tratamiento con 5% de cascarilla de cacao y 0.1% de enzima con

1869.7 gr en crecimiento y en el tratamiento con 10% de cascarilla de cacao.

Palabras clave: cascarilla de cacao, crianza, dieta, enzima, pollos.



ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the incorporation of cocoa husk
(0%, 2.5%, 5.0%, 7.5% and 10%) and a commercial enzyme complex of 0%
and 0.1%, in broiler chicken diets on productive performance. The
methodology was developed under an experimental design with two study
factors, 10 treatments were considered and three evaluation stages were
considered (initiation, growth and fattening), measurements of feed
consumption, live weight, weight gain and feed conversion were carried out.
food, from which the response variables were obtained, the statistical analysis
was with analysis of variance and difference of means. The results determined
that there is a significant effect (P<0.05) of the incorporation of cocoa husk and
a commercial enzyme complex on feed consumption, live weight, weight gain
and feed conversion of broiler chickens, with the highest consumption found
in the treatment of 10% cocoa husk and 0% enzyme with an average of 719
gr at start and 1425 gr at growth. Furthermore, the highest consumption
occurred in the treatment of 10% cocoa husk and 0.1% enzyme with 2474 g in
the fattening stage, with the highest weight found in the treatment of 2.5%
cocoa husk and 0.1% enzyme. with an average of 658.2 g at the beginning,
the treatment with 5% cocoa hulls and 0.1% enzyme with 1869.7 g in growth
and in the treatment with 10% cocoa hulls.

Keywords: cacao husk, breeding, diet, enzyme, chickens.



INTRODUCCION

Actualmente el uso de insumos locales en la producciéon animal viene siendo
una practica para obtener proteina de origen animal de buena calidad a un
precio reducido, siendo el maiz y la soya materias primas que no siempre

estan disponibles y dependemos de la importacion (1)

La produccion de cacao en la regiébn Madre de Dios se esta exportando como
semillas de cacao a Brasil, sin embargo, genera cantidades sustanciales de
residuos, de hecho, solo el 10% del peso total de cacao de la fruta se utiliza
para su comercializacion, mientras que el 90% restante se desecha como
residuos o subproductos (2), (3) menciona que uno de estos subproductos es
el tegumento externo que cubre los granos de cacao, también conocidas como
cascarilla de cacao, que se generan en el proceso de tostado de los granos
de cacao, constituyen alrededor del 10%-17% del peso total del grano de
cacao (4) y algunos estudios han revelado que estos porcentajes pueden
variar dependiendo de la fermentacion y tipos de granos de cacao (5), siendo
este subproducto disponible que puede contribuir en cierta medida en
satisfacer la demanda del alimento para las aves ayudando a minimizar el
costo de la produccion de alimentos y el conservando la salud en la produccion

de aves (6)

De la misma forma (7) muestra que la produccién de cacao en Madre de Dios
ha aumentado en un 45% entre el aflo 2020, superando a los cultivos
prioritarios de la region que generan hasta 90% de residuos principalmente en
las cascaras de los frutos. Igualmente (8), manifiesta que los subproductos
posterior a la cosecha de cacao resultan ser una interesante opcidén para
proporcionar alimentos en las aves, En tal sentido (9), incluyé en la dieta de

aves hasta en un 15%, sin embargo, aun falta investigar adicionando el



complejo enzimatico comercial.

En Madre de Dios el sector avicola, es considerado como el més tecnificado,
con una produccion en el afio 2020 de 355,000.00 unidades que representa
el 0.52% de la produccion nacional, Siendo de necesidad la incorporacion de
subproductos y enzimas comerciales en la dieta de pollos con la finalidad de
mejorar la absorciéon de nutrientes (10), y ayudar a bajar los costos de
produccion (11).

Segun (12), menciona que en un estudio de los costos de produccion en una
granja avicola dedicada a la cria de aves para carne, se ha observado que el
gasto en alimentacion representa aproximadamente entre el 70% y el 80% de
los costos totales. Dado que la alimentacion de las aves constituye alrededor
del 80% de los costos totales, es importante ofrecer a los productores
opciones alimenticias que puedan ayudar a reducir estos costos sin

comprometer la calidad del alimento.

(13), ademas sefiala que se debe dejar de usar antibiéticos promotores de
crecimiento por conducir a resistencias microbianas que pueden ser
transmitidas al hombre. Esto ha llegado a la prohibicion del uso de estas
sustancias en la alimentacion animal en muchos paises, mas aun la demanda
por uso del maiz en los programas de alimentacién ha originado la busqueda
de nuevas materias primas como los subproductos de la agroindustria del
cacao y con el uso de enzimas comerciales se logre una practica habitual en

la industria avicola en donde se mejore el rendimiento productivo.

El propésito fue evaluar la inclusion de cascarilla de cacao (Theobroma cacao)
y un complejo enzimético comercial en las dietas de pollos broilers en términos
de su rendimiento productivo. Se trabajé con un total de 100 pollos broilers de

dos dias de edad, distribuidos en 10 tratamientos experimentales y 10 pollos



en cada unidad experimental. El disefio experimental empleado fue un disefio
completamente al azar (DCA) con un arreglo factorial 5 x 2. Los factores
considerados fueron los niveles de cascarilla de cacao (0%, 2.5%, 5.0%, 7.5%
y 10%) y dos niveles de un complejo enziméatico comercial (0% y 0.1%),

aplicados a lo largo de las etapas de inicio, crecimiento y engorde.
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CAPITULO |: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema

En los dltimos afios se ha incrementado el consumo de carne de ave llegando
a 51 Kg/persona/afio a nivel nacional en el 2019, siendo la carne mas
consumida siguiéndole la del pescado, la de res y la de cerdo (14). Asi mismo,
se ha observado un aumento en la utilizacién de insumos tradicionales y
enzimas en las dietas destinadas a la fabricacion de alimentos para aves. Esto
se debe a los continuos incrementos en los gastos de produccion. Se esta
explorando la posibilidad de emplear insumos no convencionales de bajo
costo y origen natural, como los subproductos de la agroindustria, con el

propdsito de asegurar la nutricién de las aves (15).

(16) Informa que, en el afio 2018, el Peru ha producido 135,3 mil toneladas de
cacao en grano, aumentando en 11,0% respecto al afio 2017 (121,8 mil
toneladas), la produccion de cacao en Madre de Dios ha aumentado en un
35% entre el afio 2017 y 2018, superando a los cultivos tradicionales
generando hasta un 90 % de residuos provocando una degradacion
irreversible. En ese mismo contexto la cascarilla de cacao, que provienen de
la extraccion de la pulpa, son destinados para alimentacion animal sin ningun
tipo de evaluacion y cuando no son utilizados representa un problema de

contaminacion ambiental (17).

Al respecto (18) manifiesta que “para una mejor respuesta productiva y
econOmica en la industria avicola el uso de insumos no convencionales debe
ser de bajo costo, facil de conseguir y de gran disponibilidad en el afio”; del

mismo modo (19), afirma que deben aportar multiples beneficios en mejorar



la flora e integridad intestinal, disminuyendo el uso de antibidticos en la

produccion animal como viene realizando en Europa.

Al mismo tiempo (20), menciona que la inclusibn de enzimas en la
alimentacion de las aves se vuelve esencial para eliminar ciertos elementos o
factores anti nutricionales de los cereales y asi mejorar la calidad de esta con
su respectivo impacto en la performance animal, donde la informacién
disponible sobre la incorporacion de enzimas digestivas en la dieta de pollos
de engorde es limitada, y ain menos se ha estudiado su influencia en los

pardmetros de produccion cuando se utiliza cascara de cacao.

Igualmente (4), menciona que en la industrializaciéon de la avicultura ha
incrementado su enfoque en la incorporacion de aditivos en las dietas, y las
enzimas son los mas comunes en la alimentacion de animales, ya que se

utilizan con el propdésito de mejorar los indices de produccion.

Debido a esto, resulta beneficioso y esencial llevar a cabo una evaluacién de
diversos niveles de inclusion de cascarilla de cacao, tanto con y sin la adicion
de enzimas, con el fin de analizar su impacto en el desempefio productivo de
pollos de engorde de la linea Cobb 500. Este analisis se llevara a cabo
mediante la observacion de parametros como el consumo de alimento, el

aumento de peso Yy la eficiencia en la conversion alimenticia.

1.2. Formulacion del problema

¢, Cual seré el efecto de la incorporacién de cascarilla de cacao (Theobroma
cacao) y un complejo enzimatico comercial en dietas de pollos broilers

sobre el rendimiento productivo?

1.3. Objetivo General

e Evaluar el efecto de la incorporacion de cascarilla de cacao
(Theobroma cacao) y un complejo enzimético comercial en dietas

de pollos broilers sobre el rendimiento productivo.



1.3.1.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Objetivos Especificos

e Determinar el efecto de la incorporacién de cascarilla de cacao
(0%, 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10 %) y un complejo enzimatico comercial
(0% y 0.1%) en dietas de pollos broilers sobre el consumo de
alimento segun etapa de produccion.

e Determinar el efecto de la incorporacién de cascarilla de cacao
(0%, 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10 %) y un complejo enzimatico comercial
(0% y 0.1%) en dietas de pollos broilers sobre el peso vivo segun
etapa de produccion.

e Determinar el efecto de la incorporacién de cascarilla de cacao
(0%, 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10 %) y un complejo enzimatico comercial
(0% y 0.1%) en dietas de pollos broilers sobre la ganancia de peso
segun etapa de produccién.

e Determinar el efecto de la incorporacién de cascarilla de cacao
(0%, 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10 %) y un complejo enzimatico comercial
(0% y 0.1%) en dietas de pollos broilers sobre la conversién de

alimento segun etapa de produccion.

Variables de la investigacion

Variable Independiente (x):

Incorporaciéon de Cascarilla de cacao (Theobroma cacao) y un
complejo enzimético comercial en dietas de pollos broilers.

Variable Dependiente(Y).:
Y1 = Rendimiento productivo: Consumo de alimento (CA), Peso vivo

(PV), Ganancia de peso (GP) y Conversion de alimento (CA).



1.5.

Operacionalizacion de las variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICIONES DIMENSIONES | INDICADORES | ITEMS
OPERACIONALES

VARABLE Incorporacion  de | Cascarilla de 0%, 2.5%, 5%, 1
INDEPENDIENTE cascarilla de cacao | cacao 7.5%y 10%
Incorporacion de cascarilla |y un  complejo _
de cacao y un complejo | enzimético CompI,eJ-O
enzimatico comercial en | comercial en dietas | €NZIMatico en 0% 0

. . . i 0y 0,1%
dietas de pollos broilers. de pollos broilers. | Porcentaje 2
Consiste en la inclusion de
cascarilla de cacao como
subproducto agroindustrial
del cacao y una enzima
comercial en busca de
aprovechar su contenido
nutricional y mejorar su
digestion.
VARIABLE DEPENDIENTE | Consumo de Etapa de Inicio Gr. 3
Rendimiento productivo | alimento (0-14 dias) Gr. 4
Es un indicador clave para | P€so Vivo. Gr. S
determinar la eficacia en la gs;‘sgg%ge Peso. /étriré?mtnto Gr./Gr. 6
produccién de pollos alimenticia (15 a 28 dias)

broilers.

Etapa de
Engorde
(29 a 42 dias)

Fuente: Elaboracién Propia.

1.6. Hipotesis

HO: La incorporacion de cascarilla de cacao (Theobroma cacao) y un

complejo enzimatico comercial en dietas de pollos broilers no influye

significativamente sobre el rendimiento productivo.

HA: La incorporacion de cascarilla de cacao (Theobroma cacao) y un

complejo enzimatico comercial

en dietas de pollos broilers

significativamente sobre el rendimiento productivo.

influye




1.7. Justificacion.

La avicola a nivel del mundo se enfrenta a desafios significativos al buscar
fuentes de materias primas novedosas y econdmicamente viables para la
produccion de piensos balanceados. Estas fuentes deben ser facilmente
accesibles, econdmicas, con capacidad de reemplazar los insumos
convencionales proteicos y energéticos de alta calidad, y ademas, no competir

directamente con los suministros destinados a la alimentacién humana.

De los granos de cacao que consisten en puntas y cascara, las pepitas de
cacao se utilizan como componente del cacao, mientras que la cascara del
grano de cacao (representa el 15 % en peso del grano de cacao total) se
descarta como subproducto, a nivel mundial, la produccién anual de cacao en
grano es de 2,5x10° toneladas con un estimado de 4x10° toneladas se
descartan de cascarilla de cacao (21). Asi mismo, estudios han informado la
presencia de compuesto fendlico y varias funciones de dichos subproductos
del cacao, que incluyen antioxidantes, antidiabéticos y antiinflamatorios, por
ello el agotamiento de los recursos naturales y los graves problemas del
ambiente ha hecho que los investigadores han intentado utilizar estos

subproductos para otras aplicaciones con valor agregado (22).

Vinculado a esto (23), sostiene que la baja disponibilidad y conocimiento sobre
los subproductos de la agroindustria perjudica econémicamente elevando sus
costos en los sistemas de produccion y al medio ambiente, siendo vertidos en

el suelo.

De la misma forma (19) , sostiene que para lograr una buena produccion de
pollos broilers, esta debe cumplir con las condiciones sanitarias y un buen
rendimiento en la produccién carnica debiendo considerar una salud intestinal
buena y sana, de manera semejante la incorporaciéon con enzimas en las
dietas es de necesidad asi pues (24), sefala que lo usa para eliminar factores
antinutricionales de los cereales mejorando la digestibilidad y absorcion del
fésforo de dietas de inicio, siendo el acido fitico que se encuentra conteniendo
entre el 60-80% del fésforo total.



El desarrollo de esta investigacion es la incorporacion de cascarilla de cacao
y un complejo enzimatico en dietas para pollos broilers permitié aprovechar el
contenido nutricional y mejorar la digestion evaluando el rendimiento
productivo, Debido a esto (25) menciona que con el aprovechamiento de los
residuos de la agroindustria se pudo validar dietas en donde se produjo carne

de pollo alimentada con insumos no convencionales.

1.8. Consideraciones Eticas

Se considerard la disposicién contenida en la Ley N.° 30407, conocida como
la Ley de Proteccion y Bienestar Animal. Esta ley establece la condicién
esencial para garantizar la proteccién de la especie de animal vertebrado que
son de caracter doméstico, asi como de los pollos de engorde "broilers", que
requieren una atencion especial en cuestiones relacionadas con la salud
animal, la seguridad alimentaria, la trazabilidad, el bienestar de cada animal y
la sostenibilidad medioambiental. Estos aspectos son esenciales para un
adecuado control enfocado en la alimentacion, cuidado, salud y produccion de
estos animales, que merecen un trato respetuoso por parte de la poblacion

humana y la posibilidad de vivir en armonia con su entorno natural (26).



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

(27), sostiene que la cascara de cacao se podria ser utilizada como
subproducto en la alimentacién de cerdos, siempre y cuando no exceda el
50% de la composicién total de la dieta. Sin embargo, los productores carecen
de conocimiento sobre su uso apropiado y como podria sustituir en parte al

maiz en la alimentacion de los porcinos.

(28), realiz6 un experimento para conocer el efecto de la cascara de cacao en
la racién sobre el peso de los 6rganos fisiolégicos del pollo de engorde,
alimentando con niveles de inclusion 0%, 2,5%, 5%, 7,5% y 10% de cascara
de cacao de la dieta durante 6 semanas. Los resultados de este experimento
no evidenciaron diferencias notables. (p<0.05) de los medios de tratamiento
en el peso del pancreas, tiroides, higado y rifiones de los pollos de engorde.

En tal sentido (29), realiz6 un estudio formulando 4 dietas isoproteicas al 17%
en dietas en ganado Bovino de leche con inclusion de harina de cascara de
cacao de 0%, 10%, 20% y 30% en donde el tratamiento con 30% de
incorporacion de harina de cacao logro un incremento de 3,6 litros que en

comparacion del control que se obtuvo 1,5 litros.

Del mismo modo (30), emplearon 80 cuyes distribuidos en tres grupos de
tratamiento, con diferentes proporciones de cascarilla de cacao: el grupo
control (TO) con un 0%, T1 con un 5%, T2 con un 10%, y T3 con un 15%. Se
observd una diferencia estadisticamente significativa (p=0.0001) en el peso
final, siendo el grupo T3 (15%) el que obtuvo el mejor rendimiento con 1,22
kg, seguido de los grupos T2 (10%) y T1 (5%) con 1,18 y 1,15 kg



correspondientemente. Siendo los valores mayores al grupo de testigo (TO0),

que registré 1,08 kg.

Por otra parte (31), evalu6 en Ecuador Se realizaron pruebas de alimentacién
con pollos broilers utilizando subproductos del cacao en una mezcla que
contenia harina de cascarilla, cascara y placenta de cacao. Se emplearon 60
pollos broilers, y se disefiaron distintas formulas de alimentacion. En el
Tratamiento T1 se utilizé un 10% de cascarilla, un 5% de cascara y un 5% de
placenta. En el Tratamiento T2, se empled un 5% de cascarilla, un 10% de
cascara y un 5% de placenta. En el Tratamiento T3, se incluyé un 5% de
cascarilla, un 5% de cascara y un 10% de placenta. El Tratamiento de Control
TO no contenia ningun subproducto de cacao, es decir, 0% de cascarilla, 0%
de cascara y 0% de placenta. En el analisis estadistico, encontrandose
diferencia significativa (p=0,0001) dentro los diferentes tratamientos. El
tratamiento de control (TO) presentd la mayor ganancia de peso, alcanzando
2,505.47 gramos, comparando con los tratamientos T1, T2 y T3, que
registraron 2,352.40 gramos, 2,263.33 gramos Yy 2,243.3 gramos,

respectivamente.

A nivel del uso de enzimas (32), Se afiadié un complejo enzimatico comercial
llamado "Allzyme-SSF", que incluye enzimas como amilasas, betaglucanasas,
celulasas, fitasas, pectinasas, pentosanasas y proteasas, en combinacién con
diferentes porcentajes (3%, 6%, 9% y 12%) de torta de palmiste a la racién de
cuyes recién destetados. Este proceso se evalué durante un periodo de 8
semanas, con siete dias de adaptacién. Mostraron resultados donde la
incorporacion de 3% de torta de palmiste junto con el complejo enzimatico
"Allzyme-SSF" condujo a una mejor conversion de alimento, registrando 6.9
comparando con el grupo de testigo, que tuvo una conversion de 7.2. Esto
resulté en un aumento de la rentabilidad econdémica del 31% en las dietas que

contenian torta de palmiste.

Asi mismo (33), Se realizé una investigacion con el proposito de evaluar el
efecto de la inclusién de Allzyme-SSF en la alimentacion de pollos parrilleros
de la linea ROSS 308 en términos de sus indicadores de produccion. Se



examinaron dos grupos de tratamiento: el Grupo 1, que recibié una dieta sin
la adicion de enzimas, y el Grupo 2, que fue alimentado con una dieta que
contenia un 0,02% de un complejo enzimético. Los resultados mostraron que,
durante la fase de acabado, que comprendié el periodo de 22 a 35 dias, no
se observaron diferencias estadisticamente significativas (p>0,05) en lo que
respecta a la eficiencia alimentaria al agregar enzimas a la dieta de los pollos
parrilleros. Sin embargo, en el analisis de la fase total, que incluyé desde el
primer dia hasta el dia 35, se evidencid una diferencia significativa (p<0,05)
en el aumento de peso, el consumo diario de alimento y la eficiencia

alimentaria al incluir enzimas en las dietas destinadas a los pollos patrrilleros.

(34), En un estudio realizado con pollos de engorde que fueron alimentados
con dietas de inicio que contenian diversos niveles de harina de cacao (0%,
1%, 2%, 4%, o0 6%), se concluyd que la concentracion mas elevada de harina
de cacao, que correspondia al 2%, presentaba una cantidad de teobromina
de 260 mg/Kg. Como resultado de la investigacion, se determiné que la
utilizacion de teobromina en pollos jovenes, en dosis que variaban entre 260
y 1100 mg/Kg (aproximadamente de 26 a 110 mg/Kg de peso corporal al dia),
no tenia ningun impacto adverso en el crecimiento de los pollos de engorde
en comparacion con los otros tratamientos, donde se alcanz6 una
concentracion de 950 mg/Kg (aproximadamente 95 mg/Kg de peso corporal

al dia).
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2.2. Marco teodrico

2.2.1. Descripcién del complejo enzimatico

Son considerados enzimas exdgenas y vienen hacer proteinas sensibles que
estan construidas con B-glucanasa, celulosa y xilanasa pudiendo aumentar la
disponibilidad de nutrientes y mejorar el rendimiento de las aves;
reemplazando parcialmente los alimentos convencionales que proporcionan
energia, como le maiz en las raciones de las aves de traspatio mejorando el
rendimiento de los pollos de carne por al menos dos mecanismos: aumentar

el consumo de alimento y mejorar la digestibilidad de los nutrientes (35)

Se comprobd que, a nivel intestinal de las aves, las enzimas actlan
escasamente, lo que basicamente convierte al fésforo en una fuente que no
se encuentra disponible, ya que atraviesa el sistema digestivo sin someterse
a procesamiento. De manera similar, se ha observado que el &cido fitico, junto
con los polisacaridos no relacionados con el almidén (PNA) y el factor anti
nutricional (FAN), se encuentran en su totalidad de insumos de origen vegetal

utilizados en la alimentacion de animales monogastricos (36)

(36), menciona que la actividad de las enzimas que producen las aves a nivel
de la mucosa del intestino a actividad es practicamente inexistente,
ocasionando la no hidrdlisis de los fitatos y la poca absorcién de nutrientes.
De igual manera (37), manifiesta que la incorporacion de un complejo
enzimatico tiene su accién a un pH 6ptimo de entre 2,5 — 5,7. Luego (38),
sefala que, para un mejor aprovechamiento del complejo enziméatico, esta

deberia concentrarse en mayor concentracion al inicio del sistema.

2.2.2. Uso del complejo enzimatico comercial en la alimentacién animal

(39), Hace hincapié en que las aves tienen la capacidad de generar enzimas
para la digestion y descomponer el almidon y proteinas, pero carecen de la
capacidad de producir las enzimas requeridas en su sistema digestivo para

degradar la fibra, se muestra la Tabla 2.
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Tabla 2. Enzimas utilizadas en avicultura y sus beneficios

ENZIMA SUSTRATO MATERIA PRIMA FUNCION BENEFICIO
3-Glucanasa | 3-Glucanos Cebada, Avena Reduccion de la | Mejora la digestion
viscosidad
Xilanasa Arabinoxilanos | Trigo, Centeno, | Reduccion de la
Tricale, viscosidad . . L
Mejora la digestion
Salvado, Arroz
Fitasa Acido Fitico Todos los Liberacion de Mejora la
alimentos de | fosforo absorcion de
origen vegetal fésforo
Proteasa Proteinas Todas las fuentes Hidrdlisis Incremento digestion
de proteina vegetal | proteina .
proteina
Lipasas Lipidos Suplementos Hidrolisis grasa | Uso en animales
lipidicos jévenes
Amilasa Almidén Granos de cereales | Hidrolisis Suplemento para
y granos de almidén animales jovenes
leguminosas

Fuente: (40), 2004.

(39), Sugiere que el conjunto de enzimas podria ofrecer beneficios en dos
aspectos: incrementar la disposicién de fésforo fitico presente en los insumos
alimenticios de origen vegetal, trayendo como consecuencia la disminucion en
los costos de formulacién, al mismo tiempo que disminuiria la cantidad de
fésforo eliminado a través de las excreciones, contribuyendo asi a una menor

contaminacion del medio ambiente.

(41), menciona que para ser utilizado el complejo enzimético Allzyme phytase
esta en forma de polvo de tono marron, es resistente a temperaturas de
paletizacion de hasta 85°C, proviene de la cepa Aspergillus Niger y su accion

se traduce en la disminucion de los fosfatos inorganicos afiadidos.

2.2.3. Subproductos de la agroindustria en la alimentacién animal.

Los recursos agricolas, que incluyen semillas y desechos, consiguen ser
incorporados con eficiencia en la alimentacién animal de un solo estbmago,
siempre y cuando se consideren sus propiedades nutricionales, su capacidad
de ser digeridos y su nivel de aceptacion (42). Dentro de las semillas se

incluyen el sacha inchi, la higuerilla y la chia, que se caracterizan por su
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elevada presencia de acido graso esencial, es asi como el acido linolénico
(omega-3) y linoleico (omega-6). Estas semillas son también valiosas fuentes
de proteicas y de fibra, lo que las convierte en recursos con un significativo
potencial en las industrias alimentarias y ganaderas (43).

Del mismo modo (44), manifiesta que los subproductos agroindustriales
poseen la capacidad para ser utilizados como alimento en las aves en
regiones tropicales. Estos recursos provienen de cosechas de frutos citricos,
café, cacao, palma aceitera africana, coco, yuca, ademas del suero de leche
generado durante la produccion de queso y los desechos de la industria del

cacao.

2.2.4. Composicion Quimicay nutricional de la cascarilla de cacao.

Originario de la regién neotropical, es uno de los productos agroalimentarios
que ha logrado una amplia presencia en el mercado internacional. Esto se
debe al valor agregado significativo promovido por la industria del chocolate y
sus subproductos. Sin embargo, en la productividad de cacao, solo se logra
obtener un solo beneficio econémico del 10% del peso total del fruto fresco,
generando problemas de significancia en el medio ambiente, como la
generacion de olores desagradables y la degradacién del entorno paisajistico
(45).

De manera semejante (46), (47); Se hace mencion de que las cdscaras de
cacao tienen un uso comercial como fuente de pectinas en la industria
alimentaria debido a su asequibilidad. Estas pectinas se utilizan como agente
gelificantes espesante, texturizante, emulsificante y estabilizante, y se aplican
en la fabricacién de mermeladas y jaleas. Ademas, la industria farmacéutica
emplea la pectina con fines terapéuticos, ya que es un componente de la fibra
dietética (45). En tal sentido la produccion de cacao aumento en 33,3% Yy
alcanzo 9,790.00 toneladas segun el INEI, de esta produccion Madre de Dios

crecio en 62% respecto al afio 2019 con 1,180.28 toneladas.

De la misma forma, la cascarilla de cacao también contiene cantidades

considerables de compuestos bioactivos interesantes, como los polifenoles,
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que son los comprometidos de los diferentes beneficios en la salud (48).
Ademas, entre estas aplicaciones, se puede mencionar que se viene
aplicando nuevos usos en la industria de los alimentos, la alimentacion del

ganado, biocombustible, absorbente o compuestos centrados en la

biofuncionalidad y bioactividad de este subproducto del cacao (49).

Sin embargo (45), manifiesta que a presencia de teobromina limita la cantidad
gue se puede administrar a los animales. En este sentido, el autor menciona
que la cascara de cacao puede ser incorporada en una dieta de aves de corral
en un maximo del 20%, en cerdos entre un 30% y un 50%, y en ovejas, cabras

y ganado lechero hasta un 50%.

Tabla 3. Composicion quimica y nutricional de la cascarilla

de cacao
Nutriente Unidad Valor base seca
Proteina Cruda (9/100 g) 10,30 — 27,40
Grasa total (9/100 g) 1,50 - 8,49
Cenizas (9/100 g) 6,0-10,8
Carbohidratos (9/100 g) 7,85-70,25
Fibra Total (9/100 g) 23,4-36,2
Fibra Soluble (9/100 g) 7,03-16,91
Fibra Insoluble (9/100 g) 28,34 -50,42
Humedad (9/100 g) 3,60-13,13
Energia (Kcal/ 100 g) 122,00
Potasio (9/100 g) 1,25-1,82
Calcio (9/100 g) 0,23-0,44
Magnesio (9/100 g) 0,48-1,29
Sodio (mg/100 g) 16,00-192,20
Hierro (mg/100 g) 27,60 -80,50
Selenio (mg/100 g) 0,21
Zinc (mg/100 g) 2,75 -19,00
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Bl (Mg/9) 0,70-3,10
B2 (ng/9) 0,90-3,10
Teobromina (9/100 g) 0,39-1,83

Fuente: (50), (51)

2.2.5. Descripcion del proceso de la cascarilla de cacao

(52), menciona el procesamiento de la cascarilla de cacao que a continuacion

se menciona:

a. Recepcién: Se utiliza 10 kilogramos de granos de cacao que han sido
sometidos a un proceso de fermentacion y tienen una humedad inicial del
20,43%.

b. Secado: El cacao se somete a un proceso de filtrado en bandejas
revestidas con papel de aluminio, a una temperatura que no exceda los 45°C,
durante un periodo de aproximadamente 24 horas, hasta que alcance un nivel
de humedad del 7%.

c. Tostado. Las almendras de cacao tienen que tostarse para facilitar la
eliminacion de la cascarilla a 140 °C durante una hora en la estufa. Por lo
general estas cascarillas son tostadas desde 110 °C hasta 150 °C durante 25

a 50 minutos.

c. Descascarillado. El proceso se lleva a cabo de manera manual, lo que
implica la separacion de la almendra de cacao de su envoltura exterior o

cascarilla.

2.2.6. Pollo broilers de lalinea cobb 500

Esta linea comercial de pollos destaca por su rapido desarrollo, eficiente
conversion de alimento, robusta salud, adaptabilidad a diversas condiciones
climaticas, y su plumaje es predominantemente blanco. En la actualidad, es
la cepa de aves mas ampliamente criada en Perd, representando

aproximadamente el 66% de la produccion a nivel nacional (53).
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2.2.7. Requerimientos Nutricionales de los Pollos Broilers Linea Cobb

500.

Los pollos Cobb 500 tienen requerimientos nutricionales rigurosos, 1o que

implica que la calidad de su alimentacién debe ser Optima para lograr un

rapido crecimiento y lograr aves con mejor tamafios y pesos a menor tiempo

de crianza (54).

Asi mismo, (55) sefiala que el contenido adecuado energético en la dieta para

pollos de carne se determina principalmente a través de criterios econémicos,

teniendo en cuenta factores como la disponibilidad y el costo reducido, entre

otros.

Tabla 4. Requerimientos nutricionales para pollos de engorde de la linea

Cobb 500.

DESCRIPCION INICIO CRECIMIENTO | ENGORDE
Periodo de alimentacion 0 - 14 dias 15 - 28 dias 29 — 42
Proteina Cruda % 21-22 19- 18-19
Energia Metabolizable Kcal/Kg 3008 308 3167
Lisina % 1,32 1,19 1,05
Metionina % 0,50 0,4 0,43
Metionina + Cistina % 0,98 0,8 0,82
Triptofano % 0,2 0,1 0,19
Treonina % 0,86 0,7 0,71
Arginina % 1,38 1,2 1,13
Calcio % 0,90 0,8 0,76
Fosforo disponible % 0,45 0,4 0,38
Cloro % 0,17-0,35 0,16-0,35 0,1-0,35

Fuente: (56)




16

2.2.8. Manejo del pollo de engorde

e Alojamiento
El terreno debera tener una orientacién de eje longitudinal del este al oeste

para evitar el ingreso de luz directamente en las paredes laterales. (57), asi
mismo los galpones después de produccién antes de 48 horas de la llegada
de los nuevos lotes de pollitos se deben desinfectar para destruir los

microorganismos productores de las enfermedades en las aves (58).

e Sistema de bebederos
Durante la recepcion de pollitos los bebederos con agua deben estar a una
temperatura de 17 — 20°C, distribuidos uniformemente, se ira reemplazando
gradualmente con bebederos y el nivel de los bebederos se mantendra
gradualmente al tamafio de los pollos a la altura del pecho a razén de 01
bebedero por cada 10 pollitos por unidad experimental desde el dia 1 hasta
el dia 45 (59).

e Sistema de Comederos
Se utiliza los comederos de platobn porgue promueve mejor conversion

alimenticio y con minimo desperdicio de alimento (60).

e Sistema de calefaccion.
En la colocacién de cria la temperatura debera estar entre 29,4 — 32,2°C (61).
Conforme los pollos crecen se disminuye la temperatura, pasado las 6
semanas de edad la temperatura ideal se recomienda de 15 a 23°C.

eRecepcion de pollitos
A los pollitos se les proporciona un ambiente apropiado con una humedad
relativa recomendada mayor al 70 % y una temperatura de 30°C — 32°C (62).

Se realiza la preparacién antes del encasamiento, manejo de luz, manejo de

agua, manejo de temperatura, calidad del aire y ventilaciéon (59).
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e Alimentacion
Se usan tres clases de alimentos balaceados denominados como inicio,
crecimiento y engorde, las cuales varian en la cantidad y/o porcentaje de
proteinas desde 22% hasta 18% (63).

elluminacién
La iluminacién se debe suministrar 24 horas de luz el primer dia para asegurar

un apropiado consumo de agua y alimento (58).

eDesempefio productivo
De acuerdo a (60), describe los indicadores de desempefio productivo como

se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Indicadores de desempefio de pollos broilers de la linea Cobb 500

Edad | Peso Conversion | Consumo de
dias (9) Ganancia | alimenticia alimento (9)
diaria (g)
0 42
7 185 26.4 0.902 167
14 465 33.2 1.165 542
21 943 44.9 1.264 1192
28 1524 54.4 1.402 2137
35 2191 62.6 1.53 3352
42 2857 68 1.675 4786

Fuente: (60), 2013.

2.3. Definicion de términos

2.3.1. Cascarilla de cacao:

(37), describe que, la cascarilla del cacao es necesario llevar a cabo un
tratamiento térmico, lo que resulta en la eliminacién de la humedad del
grano y ejerce presion sobre la cascarilla, permitiendo asi su separacion

del grano.
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2.3.2 Pollos Broilers Cobb 500

Los pollos broilers de la linea Cobb 500 a nivel mundial ha acumulado una
basta experiencia en diversas condiciones a nivel global, que abarcan
desde entornos célidos hasta frios, y desde instalaciones de galpones con
control ambiental hasta espacios abiertos. En todos estos escenarios, se
requiere una gestion integral para aprovechar al maximo el potencial

genético (64).

2.3.3 Centro de Desarrollo Ganadero Gobierno Regional Madre de Dios
(CEDEGA)

Es una entidad del Gobierno regional de Madre de Dios con una
organizacion enfocada en la investigacién, promocién y progreso de la
ganaderia en una region especifica, con un enfoque principal en la cria de
animales reproductores y hembras destinadas a la productividad carnica
como lechera, y en la difusion de tecnologia a los pequefios productores

locales.

2.3.4 Complejo enzimatico:

Se trata de un conjunto de enzimas que incluye xilanasas, amilasas y
proteasas, las cuales, al incorporarse en la dieta de aves, contribuyen a la
reduccion de gastos en alimentacién al mejorar el aprovechamiento de la
energia. Esto se logra al optimizar la digestibilidad de las raciones con
presencia de subproductos con mayores cantidades de polisacaridos
insolubles, tales como el maiz, la torta de soja, el salvado de arroz, el

salvado de trigo, entre otros (40)

2.3.5 Xilanasa:

Se trata de un tipo de enzimas que tienen la capacidad de descomponer
el polisacarido 3-1,4-xilano en xilosa, lo que resulta en la degradacion de
la hemicelulosa, un componente fundamental de la estructura de las
plantas. Estas enzimas actlan como catalizadores en el proceso de

hidrolisis de los xilanos (53).
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2.3.6 Enzimas exogenas:
Son enzimas afiadidas a la dieta que pueden tener su origen en hongos o
bacterias. (53).

2.3.7 Insumos no convencionales.

Se trata de subproductos generados por la industria agricola, que incluyen
material vegetal y desechos organicos, los cuales, tras un proceso de
gestiéon, pueden ser incorporados en diversas dietas para la alimentacion

de animales (53)

2.3.8 Cascarilla de cacao.

La cascarilla de cacao (Theobroma cacao) Es un subproducto que resulta
del procesamiento de produccion del cacao y puede ser considerado como

un insumo para elaborar alimento balanceado para los animales.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de estudio

Es una investigacion aplicada porque persigue fines practicos y de aplicacion
practica, el cual consistio en evaluar la incorporacion de cascarilla de cacao
(Theobroma cacao) y un complejo enzimatico comercial en dietas de pollos

broilers sobre el rendimiento productivo.

3.2.Disefio del estudio

En el estudio se aplico el disefio experimental, con diez tratamientos y diez

pollos por grupo experimental.

3.3.Delimitacion espacial y temporal

3.3.1. Delimitacién espacial

El estudio de investigacion se desarroll6 en el Centro de Desarrollo Ganadero
Gobierno Regional Madre de Dios (CEDEGA), ubicado en el Km 15,8
carretera Puerto Maldonado-Cusco, margen derecha 0,2 Km- distrito de
Tambopata, provincia de Tambopata, departamento de Madre de Dios,
Coordenadas U. T. M. (Sistema WGS 84). Norte — 12.651892. Este —
69.303590 que se encuentra a una altitud de 186 metros de altitud, con
temperaturas maximas de 38°C y temperaturas minima de 22°C, como se
observa en la figura 3, se dio inicié desde el 01 de Julio del 2022 hasta 30 de

noviembre del 2022, con una duracién de 05 meses.
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Figura 1. Georeferencia de Centro de Desarrollo Ganadero, Gobierno Regional
Madre de Dios (CEDEGA)

[=ITTopli2D Wireframe]

CENTRO DE DESARROLLO

KM -15.8 CARRETERA
INTEROCEANICA, PUERTO
MALDONADO - CUSCO

Fuente: Centro de Desarrollo Ganadero Gobierno Regional Madre de Dios (CEDEGA).

3.3.2. Delimitacién temporal

El estudio se ejecutd entre los meses de Mayo - Junio, en el Centro de

Desarrollo Ganadero Gobierno Regional Madre de Dios (CEDEGA).

3.4.Poblacion y muestra

3.4.1. Seleccion de animales de estudio

La poblacién en este estudio fueron pollos broilers de la linea Cobb 500,
obtenidos de la Incubadora de la empresa Granjas Amazdnicas con peso
promedio de 40 g (£5.0), para ser evaluados en la investigacion en la etapa

de inicio, crecimiento y engorde.

3.4.2. Muestra

Se utilizaron en su totalidad 100 pollos broilers recién nacidos de la linea Cobb
500, donde la distribuciéon fue en 10 unidades experimentales de 1.5 m? con
10 pollos por unidad experimental, La distribucion se detalla a continuacion.

Tabla 6. Distribucion de tratamientos de la investigacion

Tratamientos Repeticion




T1
Tratamiento1(0% de Cascarilla de cacao/ 0.0 % Complejo
enzimatico) 10 pollos
T2
Tratamiento 2 (0% de Cascarilla de cacao/ 0.1% Complejo
enzimatico) 10 pollos
T3
Tratamiento 3 (2.5% de Cascarilla de cacao/ 0.0 % Complejo
enzimatico) 10 pollos
T4
Tratamiento 4 (2.5% de Cascarilla de cacao/ 0.1 % Complejo
enzimatico) 10 pollos
T5
Tratamiento 5 (5.0 % de Cascarilla de cacao/ 0.0% Complejo
enzimatico) 10 pollos
T6
Tratamiento 6 (5.0% de Cascarilla de cacao/ 0.1% Complejo
enzimatico) 10 pollos
T7
Tratamiento 7 (7.5 % de Cascarilla de cacao/ 0.0% Complejo
enzimatico) 10 pollos
T8
Tratamiento 8 (7.5% de Cascarilla de cacao/ 0.1% Complejo
enzimatico) 10 pollos
T9
Tratamiento 9 (10 % de Cascarilla de cacao/ 0.0% Complejo
enzimé.tiCO) 10p0”0
T10
Tratamiento 10 (10% de Cascarilla de cacao/ 0.1% Complejo
enzimatico) 10 pollos

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.Métodos y técnicas

3.5.1. Consumo de alimento

Se realiz6 mediante una evaluacion en cada etapa de produccion en cada
grupo experimentacion. Antes de ser proporcionado a los pollos, se pes6 y
luego se resto la cantidad no consumida para calcular la cantidad de alimento
consumida. La suma de estos consumos semanales determino el consumo
acumulado por cada fase del experimento, que incluyo las etapas de inicio,
crecimiento y engorde. La medida utilizada fue en kilogramos (Kg), La

determinacién del consumo de alimento se aplico segun la formula de (65).

CA=AS-AD
CA= Consumo de alimento.
AS= Alimento suministrado.

AD= Alimento desperdiciado

3.5.2. Peso Vivo y Ganancia de Peso.

Se registro al iniciar del estudio, y luego se realizaron controles de peso
individual a la finalizacion de cada etapa de produccion (Inicio, Crecimiento y
Engorde). La ganancia de peso en cada fase se lleg6 a determinar calculando
las diferencias entre el peso de finalizacion y peso de inicio. La medida

utilizada fue en gramos (g) segun (66).

3.5.3. Conversioén alimenticia

Se llego a determinar dividiendo las cantidades de alimento consumido sobre

el incremento de peso vivo. Aplicando la siguiente formula (66).

C.A. = Consumo de alimento del periodo

Ganancia de peso del periodo
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3.6. Dietas experimentales

Se Utilizaron 10 dietas experimentales por cada etapa del proceso productivo,
se formularon al minimo costo, mediante la utilizacion del programa lineal
MIxit-2, teniendo en cuenta el requerimiento nutricional de la linea Cobb 500

en las tres etapas de produccion (inicio, crecimiento y engorde).

Cada formula para cada etapa con su respectiva composicién nutritiva

calculado se muestra en las tablas 7, 8 y 9.
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Tabla 7. Férmulas de inicio para pollos broilers de la linea Cobb 500 (1 a 14 dias).

Tratamientos*
Tratamiento | Tratamiento2 | Tratamiento3 | Tratamiento4 | Tratamiento5 | Tratamiento6 | Tratamiento7 | Tratamiento8 | Tratamiento | Tratamiento
. 1 (0% de (0% de (2.5% de (2.5% de (5.0 % de (5.0% de (7.5 % de (7.5% de 9 (10 % de 10 (10% de

Ingredientes | cascarilla de | Cascarilla de | Cascarilla de | Cascarilla de | Cascarillade | Cascarilla de | Cascarilla de | Cascarilla de | Cascarilla de | Cascarilla de

cacao/0.0% | cacao/0.1% | cacao/0.0% | cacao/0.1% | cacao/0.0% | cacao/0.1% | cacao/0.0% | cacao/0.1% | cacao/0.0% | cacao/0.1%

Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo

enzimatico) | enzimético) | enzimatico) | enzimético) | enzimético) | enzimético) | enzimatico) | enzimético) | enzimatico) | enzimatico)
Cascarilla de 0.00 0.00 2.50 2.50 5.00 5.00 7.50 7.50 10.00 10.00
cacao
Complejo 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10
enzimatico
ﬁif;‘:ho de 6.00 5.90 3.95 3.85 1.00 0.91 2.00 1.90 1.50 1.42
gﬂn‘i‘;iﬁga”o 49.01 49.01 48.90 48.90 47.65 47.65 50.14 50.14 49.00 49.00
;g;t: de 30.00 30.00 30.00 30.00 28.74 28.74 23.69 23.69 22.07 22.07
Harina de 8.22 8.22 7.70 7.70 10.65 10.65 10.04 10.04 10.55 10.55
Pescado
?g;ge de 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Carbonato de 0.94 0.94 0.93 0.93 1.55 1.55 0.78 0.78 0.90 0.90
Calcio
Fosf Dicalcico 0.99 0.99 0.94 0.94 0.51 0.51 0.85 0.85 0.85 0.85
Sal comUn 0.42 0.42 0.43 0.43 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
DI-Metionina 0.02 0.02 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
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Lisina-HCI 0.04 0.04 0.10 0.10 0.08 0.08 0.08 0.08 0.16 0.16
Cloruro

Colina 60% 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Premezcla

(vitaminas y 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
minerales)

Antioxidante 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.01 0.01 0.05 0.05
Anticoccidial 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Antifungico 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
total 99.99 99.99 100.00 100.00 99.98 99.99 99.99 99.99 99.98 100.00
Costo de

alimento(S/. 1.88 1.98 1.89 2.00 1.89 2.10 1.95 2.15 1.96 2.16
Kg)

Valor nutritivo estimado (%)

Errfézma 22.0 22.0 21.85 21.95 21.90 21.94 21.98 22.00 21.99 22.00
Extracto 415 412 4.07 4.05 4.07 4.06 4.05 4.05 4.05 4.05
etereo.

Fibra Cruda. 3.92 3.92 3.91 3.89 3.91 3.92 3.92 3.94 3.99 3.99
Lisina 1.51 1.49 1.50 1.51 1.50 1.52 1.50 1.53 1.52 1.51
Metionina 0.47 0.47 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77
Calcio. 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Fosforo 0.49 0.48 0.50 0.50 0.50 0.49 0.49 0.50 0.48 0.49
disponible

E.Met 3.01 3.01 3.02 3.02 3.02 3.01 3.02 3.01 3.02 3.01
(Mcal/kg).

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 8. Férmulas de Crecimiento para pollos de la linea Cobb-500 (15 a 28 dias).
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Tratamientos*

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

' Tratamient.ol(o% 2 (0% de 3 (2.5% de 4 (2.5%.de 55.0 % de | 6 (5.0%.de 7(75%de | 8(7.5% de 9 (10 %.de 10 (10% de
Ingredientes de Cascarilla de Cascarilla Cascarilla Cascarilla Cascarilla Cascarilla Cascarilla | cascarilla Cascarilla | Cascarilla
cacao/ 0.0 % de cacao/ de cacao/ de cacao/ de cacao/ de cacao/ de cacao/ de cacao/ de cacao/ de cacao/
Complejo 0.1% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1%
e 1% 0.0 % . . . 0.0% 0.1% . .
enzimatico) . . Complejo Complejo Complejo . . Complejo Complejo
Complejo Complejo S S A Complejo Complejo S A
enzimatico) | enzimatico) enzimético) | enzimatico) | enzimético) enzimatico) | enzimatico) enzimético) | enzimatico)
Cascarilla de 0.00 0.00 2.50 2.50 5.00 5.00 7.50 7.50 10.00 10.00
cacao
Complejo 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10
enzimatico
Afrecho de trigo 4.00 3.90 4.00 3.90 4.00 3.90 1.00 0.90 1.00 0.90
g/lr?;iﬁgano 49.90 49.90 54.48 54.48 50.00 50.00 50.00 50.00 45.75 45.75
Torta de Soya 29.00 29.00 21.78 21.78 23.35 23.35 22.80 22.80 23.00 23.00
Harina de 9.90 9.90 11.00 11.00 10.45 10.45 10.50 10.50 12.00 12.00
Pescado
Aceite de soya 5.00 5.00 4.00 4.00 4.95 4.95 5.95 5.95 6.00 6.00
Carbonato de 0.86 0.86 0.81 0.81 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Calcio
Fosf Dicalcico 0.69 0.69 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
Sal comun 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
DI-Metionina 0.01 0.01 0.12 0.12 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
Lisina-HCI 0.02 0.02 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Cloruro Colina 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

60%
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Premezcla

(vitaminas y 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
minerales)

Antioxidante 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Anticoccidial 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Antifungico 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
total 99.99 99.99 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Costo de 1.88 1.89 1.88 1.93 1.92 1.94 1.95 1.96 1.92 1.99
alimento(S/. Kg)

Valor nutritivo estimado (%)

Proteina cruda. 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0
Extracto etéreo. 4.1 4.05 4.02 4.1 4.10 4.04 4.08 4.07 4.06 4.08
Fibra Cruda. 4.08 4.08 4.08 4.08 4.08 4.08 4.08 4.08 4.08 4.08
Lisina 1.32 1.31 1.31 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32
Metionina 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Calcio. 0.96 0.95 0.95 0.96 0.95 0.96 0.95 0.95 0.95 0.96
Fosforo 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
disponible

E.Met. 3.08 3.07 3.08 3.07 3.07 3.08 3.09 3.07 3.06 3.04
(Mcal/kg).

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 9. Férmulas de Engorde para pollos de la linea Cobb-500 (28 a 42 dias).
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Tratamientos*

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento1(0% 4(25%de | 5(5.0%de | 6(5.0% de 9(10% de | 10 (10% de
Ingredientes | de Cascarillade gagoggr?ltlea %ézs,.fz/i)ildlae Cascarilla | Cascarilla | Cascarilla 7Cgs.ia0/roilcljae %g'f;/?iﬁg Cascarilla | Cascarilla
cacao/ 0.0 % de cacao/ de cacao/ de cacao/ de cacao/ de cacao/ de cacao/ de cacao/ de cacao/ de cacao/
Complejo 0.1% 0.0 % 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.1%
enzimatico) Conlw I(()e'o Corﬁ I(:'o Complejo Complejo Complejo Corﬁ I:e'o Corﬁ I:e'o Complejo Complejo
MPprey MPre) enzimatico) | enzimatico) | enzimatico) Mple) Mple) enzimatico) | enzimatico)
enzimatico) | enzimético) enzimatico) | enzimético)
Cascarilla de 0 0 2.5 2.5 5 5 75 75 10 10
cacao
Complejo 0 0.1 0 0.1 0 0.1 0 0.1 0 0.1
enzimatico
Afrecho de 4 3.9 4 3.9 4 3.9 1 0.9 1 0.9
trigo
Maiz grano 53.27 53.26 56.31 56.91 51.7 51.2 51.4 52.7 48.7 48.61
amarillo
Tortade 27 27 20.85 20.25 22 225 21.8 20.5 215 21.6
Soya
Harina de 8.5 8.5 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 10.55 10.54
Pescado
Aceite de 5 5 4 4 4.95 4.95 5.95 5.95 6 6
soya
Carbonato 0.86 0.86 0.81 0.81 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
de Calcio
Fosf 0.69 0.69 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Dicalcico
Sal comUn 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
DI-Metionina 0.01 0.01 0.12 0.12 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
Lisina-HCI 0.02 0.02 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07




Cloruro
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Colina 60% 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Premezcla
(vitaminas y 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
minerales)
Antioxidante 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Anticoccidial 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Antifungico 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Costo de
alimento(S/. 1.80 1.81 1.80 1.79 1.80 1.82 1.82 1.81 1.82 1.90
Kog)
Valor nutritivo estimado (%)
Proteina 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
cruda.
Extracto 4.12 41 4.11 41 4.12 4.12 4.12 4.11 4.1 411
etereo.
Fibra Cruda. 4.08 4.08 4.08 4.08 4.08 4.08 4.08 4.08 4.08 4.08
Lisina 1.05 1.05 1.06 1.05 1.06 1.05 1.06 1.05 1.06 1.05
Metionina 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43
Calcio. 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76
Fosforo 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
disponible
E.Met.

3.15 3.16 3.15 3.15 3.15 3.16 3.15 3.16 3.16 3.15
(Mcal/kg).

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.1. Manejo experimental

Durante todo el proceso de cria de los pollos, se aplicaron las practicas
convencionales de manejo. Se realizé un seguimiento por etapa de produccion
del consumo de alimento y del peso de los pollos, y se tomaron medidas
preventivas habituales para asegurar una cria saludable, como la regulacion de
la ventilacion, la implementacién de pediluvios y la restriccion del acceso al

entorno en las tres etapas de cria.

3.7.Tratamiento de los datos

El estudio se realiz6 bajo un disefio completamente al azar (DCA), con arreglo
factorial 5 x 2. Los factores fueron los tres niveles de cascarilla de cacao (0; 2.5;
5.0; 7.5y 10%) y dos niveles de enzima (0% y 0.1 %). En su totalidad hubo 10
tratamientos. Se utilizé el disefio estadistico (Analisis de Varianza Simple —
ANOVA), con el paquete estadistico Statistical IBM SPSS Statistics para procesar
la toma de datos de las respuestas productivas y determinar si existié diferencias
significativas, asi mismo se realizo el cotejo de medias mediante la prueba de

Duncan con un nivel de significancia al 5%.

Los datos se analizaron bajo el siguiente modelo estadistico:

Yijk = p+ ai + Bj + (ap)ij + €ijk

i=1, 2,3, 4, 5 niveles del factor a (Cascarilla de cacao)

j=1,2 niveles del factor B (Enzima)

k=1, 2, 3 Observaciones o Repeticiones

Donde:

Yix = La k- ésima observacidn de la utilizacidn de cascarilla de cacao de las dietas de pollo de
broilers.

U = Es la media poblacional a estimar a partir de los datos de utilizacidn de cascarilla de cacao
de las dietas de pollo broilers en estudio del experimento.

a; = Efecto del i-ésimo nivel del factor a (niveles de cascarilla de cacao) a estimar a partir de
los datos experimentales.

B;j = Efecto del j-ésimo nivel del factor B (niveles de enzima) a estimar a partir de los datos
experimentales.
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(aB)ij= Efecto de la interaccidn entre los niveles de cascarilla de cacao y enzima.
&ij = Error que se comete al aplicar el efecto del j-ésimo nivel de enzima en el iésimo nivel de
cascarilla de cacao.

3.8. Recursos.
3.8.1. Recursos materiales

3.8.1.1. Material biologico

100 pollitos broilers de la linea Cobb 500, de 1 dia hasta la comercializacion a los
42 dias, cubriendo todas las etapas del proceso de alimentacion (Inicio,

crecimiento y engorde).
3.8.1.2. Materiales

e Baterias de bebederos

e Baterias comederos

e Balanza de 1 Kg. de 1 Gr. de precision
¢ Balanza digital de 10 kg tipo plataforma
e Campana

e Termohigrémetro

e Cercos de nordex

e Maderas

e Mallas

e Arpilleras

3.8.1.4. Insumos

e Cascarilla de cacao

e Complejo enzimético

eVacuna New castle + bronquitis infecciosa
eVacuna Gumboro

e Stres pack + electrolitos

e Agua



e Material de cama

e Gas propano

e Cascarilla de cacao

e Maiz amarillo

eHarina de pescado

e Torta de soya

e Harinilla de trigo

¢ Premix Vit-Min pollos broilers
¢ Cloruro de Colina

¢ Antifungico

e Carbonato de Calcio

e Fosfato Monodicalcico

e Antioxidante

3.9.Presupuesto.

Fue financiado por recursos propios del investigador.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Consumo de alimento

Tabla 10. Incorporacion de cascarilla de cacao y un complejo enzimatico
comercial en dietas de pollos broilers sobre el consumo de alimento segun etapa

de inicio
Porcentaje de incorporacion de cascarilla de cacao %
Enzima 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
% X DS X DS X DS X DS X DS
0 705.30 |3.92| 700.00 |4.78| 700.60 | 4.43 | 713.60 {4.09| 719.00 | 4.88
0.1 695.20 |6.00| 693.00 | 2.36| 660.70 | 27.04 | 693.60 | 8.68 | 709.30 | 11.10

Figura 2. Incorporacién de cascarilla de cacao y un complejo enzimatico
comercial en dietas de pollos broilers sobre el consumo de alimento segun etapa
de inicio
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En la Tabla 10 y figura 2, se observa que el mayor consumo de alimento en la

etapa de inicio se da con 10% de cascarilla de cacao y 0% de enzima (719 gr),

sin embargo, el menor consumo de alimento se dio con 5% de cascarilla de cacao

con 0.1% de enzima (660 gr), sin embargo, lo que nos hace deducir que la

suplementaciéon de cascarilla de cacao en la etapa de inicio es aceptable hasta
el 2.5%.

Tabla 11. Incorporacion de cascarilla de cacao y un complejo enzimatico
comercial en dietas de pollos broilers sobre el consumo de alimento segun etapa
de crecimiento

Porcentaje de incorporacién de cascarilla de cacao

. 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
Enzima

% X DS X DS X DS X DS X DS

0 1420.00|3.92|1462.00|4.78|1491.00| 4.43|1423.00(4.09|1425.00| 4.88

o1 695.20|6.00| 693.00|2.36| 660.70|27.04| 693.60|8.68| 709.30|11.10

Figura 3. Incorporacién de cascarilla de cacao y un complejo enzimatico
comercial en dietas de pollos broilers sobre el consumo de alimento segun etapa
de crecimiento
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EnlaTabla 11y figura 3, se observa en la etapa de crecimiento el mayor consumo

de alimento con 5% de cascarilla de cacao y 0% de enzima (1491 gr), sin

embargo, el menor consumo de alimento se dio con 7.5% de cacao y 0.1% de

enzima (1351 gr), lo que nos hace deducir que la suplementacion de cascarilla

de cacao en la etapa de crecimiento es aceptable hasta el 5%.

Tabla 12. Incorporacion de cascarilla de cacao y un complejo enzimatico
comercial en dietas de pollos broilers sobre el consumo de alimento segun etapa

de engorde.

Porcentaje de incorporacion de cascarilla de cacao

0.00

2.50

5.00

7.50

10.00

Enzima
% X

DS

X

DS

X

DS

X

DS

X

DS

1465.60

61.41

1543.00

9.49

1694.00

12.65

2073.00

21.63

2347.00

13.37

1506.00
0.1

35.34

1655.00

15.81

1783.00

13.37

2169.00

18.53

2474.00

13.50

Figura 4. Incorporaciéon de cascarilla de cacao y un complejo enzimatico
comercial en dietas de pollos broilers sobre el consumo de alimento segun etapa

de engorde
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CONSUMO DE ALIMENTO ETAPA ENGORDE
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En la Tabla 12 y figura 4, se observa en la etapa de engorde el mayor consumo
de alimento con 10% de cascarilla de cacao con 0.1% de enzima (2474 gr),
seguido del 10% de cascarilla de cacao y 0% de enzima (2347 gr), lo que nos
hace deducir que la suplementacién de cascarilla de cacao en la etapa de

engorde es creciente hasta el 10%.



38

Tabla 13. Andlisis de varianza varianza Incorporacion de cascarilla de cacao 0%,
2.5%, 5.0%, 7.5% y 10 %) y un complejo enzimatico comercial (0% y 0.1%) en

dietas de pollos broilers sobre el consumo de alimento segun etapa de produccion

Andlisis de varianza Incorporacion de cascarilla de cacao 0%, 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10
%) y un complejo enzimético comercial (0% y 0.1%) en dietas de pollos broilers sobre el
consumo de alimento segln etapa de produccién

Variable

dependiente: Inicio Crecimiento Acabado
FUENTES gl F Pr>F F Pr>F F Pr>F
Tratamientos 9| 23.984| <0.001| 114.045| <0.001|1957.686| < 0.001
Enzima 1| 70.272| <0.001| 347.356| < 0.001|4318.490| < 0.001
% cascarilla cacao 4| 27.822| <0.001| 121.675| <0.001| 313.863| <0.001
% enzima * cascarilla | 4 8.574| <0.001| 48.087| <0.001 7.838| <0.001
cacao

Error 90

Total 99

En la Tabla 13, Los resultados muestran que existe una diferencia significativa
en el consumo de alimento entre los diferentes tratamientos, ya que el valor de F
es muy alto (23.984 para Inicio, 114.045 para Crecimiento y 1957.686 para
Acabado), y los valores p (Pr > F) son todos < 0.001. Esto nos indica que las
diferencias entre los tratamientos tienen un impacto significativo en el consumo

de alimento en todas las etapas.

Los resultados indican que la enzima tiene un efecto significativo en el consumo
de alimento, ya que el valor de F es alto (70.272 para Inicio, 347.356 para
Crecimiento y 4318.490 para Acabado) y los valores p (Pr > F) son todos < 0.001.
Esto nos indica que la presencia de la enzima tiene un impacto importante en la

cantidad de alimento consumida en todas las etapas.

Los resultados también indican que el porcentaje de cascarilla de cacao tiene un
efecto significativo en el consumo de alimento, con valores de F elevados (27.822
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para Inicio, 121.675 para Crecimiento y 313.863 para Acabado) y valores p (Pr >

F) < 0.001 en todas las etapas.

Los resultados de la interaccidon entre el porcentaje de enzima y el porcentaje de
cascarilla de cacao en el consumo de alimento muestran que esta interaccion
también es significativa, ya que los valores de F son significativos (8.574 para
Inicio, 48.087 para Crecimiento y 7.838 para Acabado) y los valores p (Pr > F)

son < 0.001 en todas las etapas.

En resumen, todos los factores analizados (Tratamientos, Enzima, % Cascarilla
de cacao y su interaccion) tienen un impacto significativo en el consumo de
alimento en pollos broilers de la linea Cobb 500 en las tres etapas de produccion

(Inicio, Crecimiento y Acabado).

Asi mismo (Gémez & Roa, 2011), Segun los hallazgos, se observé que la
inclusién de enzimas en la dieta de los pollos no tuvo un impacto en el consumo
diario de alimento durante el periodo de 22 a 35 dias. Esto se debe a que la
cantidad de enzimas afiadida es minima y no afecta las caracteristicas de
aceptacion de las dietas equilibradas. Sin embargo, se encontré una diferencia
significativa en el consumo diario de alimento a lo largo de toda la etapa de

produccién.
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Tabla 14. Incorporacion de cascarilla de cacao y un complejo enzimatico
comercial en dietas de pollos broilers sobre el peso vivo segun etapa de inicio

Porcentaje de incorporacion de cascarilla de cacao

Enzima 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
% X DS X DS X DS X DS X DS
0 | 647.80|5.473| 657.00| 4.472| 609.80| 21.984| 633.60| 9.698 | 642.00| 11.605
0.1 | 654.40|4.195| 658.20( 3.676| 640.00| 3.771]| 648.00| 4.372] 646.80| 6.052

Figura 5. Incorporacién de cascarilla de cacao y un complejo enziméatico
comercial en dietas de pollos broilers sobre el peso vivo segln etapa de inicio
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En la Tabla 14 y figura 5, se exponen los resultados del peso vivo de pollos

broilers, para la etapa de inicio, encontrando mayor peso con 2.5% de cascarilla

de cacao y 0.1% de enzima (658.2 gr), muy semejante con 2.5% de cascarilla de
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cacao y 0% de enzima (657.0 gr), sin embargo decae con 5% de cascarilla de

cacao con 0% y 0.1% de enzima.

Tabla 15. Incorporacion de cascarilla de cacao y un complejo enzimatico
comercial en dietas de pollos broilers sobre el peso vivo segun etapa de

crecimiento
Porcentaje de incorporacion de cascarilla de cacao
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
Enzima
% X DS X DS X DS X DS X DS
0 1600.40| 10.23| 1780.10|6.64| 1850.00|5.68| 1730.00|6.55| 1649.50|6.45
0.1 1699.70| 5.64| 1809.70|6.88| 1869.70|6.62| 1750.40|6.54| 1690.30|7.66

Figura 6. Incorporaciébn de cascarilla de cacao y un complejo enziméatico
comercial en dietas de pollos broilers sobre el peso vivo segun etapa de
crecimiento
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En la Tabla 15 y figura 6, se observa en la etapa de crecimiento mayor peso con

5% de cascarilla de cacao y 0.1% de enzima (1869.7 gr), semejante a al 5% de

cascarilla de cacao y 0% de enzima (1850.0 gr) y siendo decreciente con 7.5% y

10%. Lo que nos hace deducir que mayores porcentajes a 5% de cascarilla de

cacao es menor el peso en la etapa de crecimiento.

Tabla 16. Incorporacion de cascarilla de cacao y un complejo enzimatico
comercial en dietas de pollos broilers sobre el peso vivo segun etapa de engorde

Porcentaje de incoporacidn de cascarilla de cacao

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
Enzima
% X DS X DS X DS X DS X DS
0 2362.00(41.846|2626.00|23.190|2863.00|14.181 | 3046.50|20.007 | 3206.00|71.988
0.1 2504.00|12.867|2748.00|27.809|2975.00|15.811|3151.00|20.618| 3350.00|39.158

Figura 7. Incorporaciéon de cascarilla de cacao y un complejo enzimético
comercial en dietas de pollos broilers sobre el peso vivo segun etapa de engorde

Peso vivo (gr)

3300.0

3100.0

2900.0

2700.0

2500.0

2300.0

Peso vivo etapa engorde

0.0

2.5

5.0

7.5

% Inclusion de cascarilla de cacao

3350.0

3206.0

e=@==Sin Enzima

e=@==Con Enzima

10.0




43

Enla Tabla 16 y figura 7, se observa en la etapa de engorde la ganancia de peso
de manera creciente, siendo con 10% de cascarilla de cacao y 0.1% de enzima
(3350.0 gr), seguido de 10% de cascarilla de cacao y 0% de enzima (3206.0 gr).
Deduciendo que existe mayor ganancia de peso en la etapa de engorde de
manera uniforme, lo que nos hace deducir que la incorporacion de cascarilla de

cacao con 10% y 0.1% de enzima es mejor el efecto en la etapa de engorde.

Tabla 15. Analisis de varianza Incorporacion de cascarilla de cacao (0%, 2.5%,
5.0%, 7.5% y 10 %) y un complejo enzimatico comercial (0% y 0.1%) en dietas
de pollos broilers sobre el peso vivo segun etapa de produccion

Andlisis de varianza de peso vivo (gr) segun etapa de produccién y efecto de la cascarilla de
cacao y enzima en pollos broilers de la linea Cobb 500

Variable

dependiente: Inicio Crecimiento Acabado
FUENTES gl F Pr>F F Pr>F F Pr>F
Tratamientos 9 23.359 <0.001|1526.111| <0.001| 920.190| <0.001
Enzima 1 35.358 <0.001| 898.572 <0.001| 347.599 <0.001
% cascarilla cacao 4 37.911 <0.001|3096.767 | <0.001|1982.137| <0.001
% enzima * 4 7.721 <0.001| 112.340 <0.001 1.391 0.244
cascarilla cacao

Error 90

Total 99

Nota: P<0.05 es estadisticamente significativo

En la Tabla 18, Los resultados muestran que existe una diferencia significativa
en el peso vivo de los pollos entre los diferentes tratamientos. Los valores de F
son elevados (23.359 para Inicio, 1526.111 para Crecimiento y 920.190 para
Acabado), y los valores p (Pr > F) son todos < 0.001. Existiendo diferencias entre
los tratamientos tienen un impacto significativo en el peso vivo de los pollos en

todas las etapas.

Esto nos indica que la enzima presenta un efecto de significancia en el peso vivo
de los pollos en las tres etapas de produccion. Los valores de F son altos (35.358
para Inicio, 898.572 para Crecimiento y 347.599 para Acabado), y los valores p
(Pr > F) son todos < 0.001. Esto nos indica que la presencia de la enzima tiene

un impacto importante en el peso vivo de los pollos en todas las etapas.
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Los resultados también indican que el porcentaje de cascarilla de cacao tiene un
efecto significativo en el peso vivo de los pollos en las tres etapas de produccion
las etapas de desarrollo. Los valores de F son elevados (37.911 para Inicio,
3096.767 para Crecimiento y 1982.137 para Acabado), y los valores p (Pr > F)
son todos < 0.001. Esto no indica que los diferentes niveles de cascarilla de cacao

afectan significativamente el peso vivo de los pollos.

Este factor evalla la interaccion. Los resultados muestran que esta interaccion
entre el porcentaje de enzima y el porcentaje de cascarilla de cacao en el peso
vivo de los pollos es significativa en las etapas de Inicio y Crecimiento (p < 0.001),
pero no es significativa en la etapa de Acabado (p = 0.244). Esto indica que la
combinacion de estos dos factores influye en el peso vivo en las primeras etapas,

pero no en la ultima.

En resumen, Cada uno de los factores examinados (tratamientos, presencia de
enzima, nivel de cascarilla de cacao y sus interacciones) ejerce una influencia
significativa en el peso corporal de los pollos broilers de la linea Cobb 500 a lo
largo de las etapas de inicio, crecimiento y acabado. Este hallazgo subraya la

importancia de estos factores en la variabilidad del peso corporal de los pollos.

El efecto positivo de las enzimas ha sido sefialado por (Lazaro R., 2003), siendo
el principal efecto el incremento por la disponibilidad de nutrientes, mejorando el
rendimiento de los pollos, por tanto, es de esperar que la adicién de cascarilla de
cacao se vio favorecido por el uso de dicha enzima comercial. Asi mismo
(ALLTECH, 2012), se destaca que los pollos tienen la capacidad de sintetizar
enzimas digestivas para procesar eficazmente el almidon y las proteinas, pero no
generan las enzimas requeridas en su sistema digestivo para descomponer la
fibra de manera efectiva, por lo que la adicion de enzima comercial favorecio

evidentemente la digestibilidad de la cascarilla de cacao.
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4.3. Ganancia de peso

Tabla 16. Incorporacion de cascarilla de cacao y un complejo enzimatico
comercial en dietas de pollos broilers sobre la ganancia de peso segun la etapa
de inicio

Porcentaje de incorporacion de cascarilla de cacao
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
Enzima
% X DS X DS X DS X DS X DS
601.00 | 6.56591 | 609.8000 | 5.55378 | 561.20 | 25.38066 | 587.00 | 7.77460 | 594.00 | 13.04692
0
607.80 | 3.73571 | 611.0000 | 6.59966 | 592.00| 5.41603| 601.40 | 3.62706 | 599.00 | 7.18022
0.1

Figura 8. Incorporaciébn de cascarilla de cacao y un complejo enziméatico
comercial en dietas de pollos broilers sobre la ganancia de peso segun la etapa
de inicio
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En la Tabla 18 y figura 8, se exponen los resultados de la ganancia de peso de

pollos broilers para la etapa de inicio, encontrando la mayor ganancia de peso

con 2.5% de cascarilla de cacao y 0.1% de enzima (611.0 gr), muy semejante

con 2.5% de cascarilla de cacao y 0% de enzima (609.8 gr), decreciendo a mayor

suplementacién de cascarilla de cacao, siendo muy marcado con 5% de

cascarilla de cacao y 0% de enzima.

Tabla 19. Incorporacion de cascarilla de cacao y un complejo enzimatico
comercial en dietas de pollos broilers sobre la ganancia de peso segun la etapa
de crecimiento

Porcentaje de incorporacion de cascarilla de cacao

0.0 25 5.0 7.5 10.0
X DS X DS X DS X DS X DS
952.60| 10.49| 1123.10|8.53| 1240.20| 19.41| 1096.40| 11.18| 1007.50 | 14.12
1045.30| 5.85| 1151.50|8.51| 1229.70| 6.11| 1102.40| 3.72| 1043.50| 10.86

Figura 9. Incorporaciéon de cascarilla de cacao y un complejo enzimatico
comercial en dietas de pollos broilers sobre la ganancia de peso segun la etapa
de crecimiento
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En la Tabla 19 y figura 9, se observa que en la etapa de crecimiento la mejor

ganancia de peso se dio con 5% de cascarilla de cacao y 0% de enzima (1240.2

gr), semejante a 5% de cascarilla de cacao y 0.1% de enzima (1229.7 gr),

posterior a ello decrece la ganancia de peso con 7.5% y 10%. Con 0% y 0.1% de

enzima.

Tabla 20. Incorporacion de cascarilla de cacao y un complejo enzimatico
comercial en dietas de pollos broilers sobre la ganancia de peso segun la etapa

de engorde
Porcentaje de incorporacidén de cascarilla de cacao
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
X DS X DS X DS X DS X DS
761.60| 40.14| 845.90| 19.97| 1013.00| 14.06| 1316.50| 20.05| 1556.50| 71.97
804.30| 12.53| 938.30| 30.47| 1105.30| 17.56| 1400.60| 25.77| 1659.70| 42.59

Figura 10. Incorporacién de cascarilla de cacao y un complejo enziméatico
comercial en dietas de pollos broilers sobre la ganancia de peso segun la etapa

de engorde
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En la Tabla 19 y figura 10, se observa en la etapa de engorde la ganancia de
peso de manera creciente, donde la mayor ganancia de peso se da con 10% de
cascarilla de cacao y 0.1% de enzima (1659.7 gr), seguido de 10% de cascarilla
de cacao y 0% de enzima (1556.5 gr). Deduciendo que existe mayor ganancia

de peso en la etapa de engorde de manera uniforme.

Tabla 21. Analisis de varianza Incorporacion de cascarilla de cacao (0%, 2.5%,
5.0%, 7.5% y 10 %) y un complejo enzimatico comercial (0% y 0.1%) en dietas
de pollos broilers sobre la ganancia de peso segun la etapa de produccion

Analisis de varianza de ganancia de peso vivo (gr) segun etapa de produccion y efecto de
la cascarilla de cacao y enzima en pollos broilers de la linea Cobb 500

Variable

dependiente: Inicio Crecimiento Acabado
FUENTES al F Pr >F F Pr >F F Pr >F
Tratamientos 9| 19.470| <0.001| 729.530| <0.001| 898.529 0.000
Enzima 1| 30.783| <0.001| 200.798| <0.001| 147.477 0.000
% cascarilla 4| 29.849| <0.001|1524.581| <0.001|1982.455 0.000
cacao

% enzima * 4 6.262| <0.001 66.663| < 0.001 2.367 0.059
cascarilla

cacao

Error 90
Total 99

Nota: P<0.05 es estadisticamente significativo

En la Tabla 21, Los resultados muestran que existe una diferencia significativa
en la ganancia de peso vivo de los pollos entre los diferentes tratamientos. Los
valores de F son elevados (19.470 para Inicio, 729.530 para Crecimiento y
898.529 para Acabado), y los valores p (Pr > F) son todos < 0.001. Esto indica
que las diferencias entre los tratamientos tienen un impacto significativo en la

ganancia de peso vivo de los pollos en todas las etapas.

Estos resultados indican que la enzima tiene un efecto significativo en la ganancia
de peso vivo en todas las etapas de desarrollo. Los valores de F son altos (30.783
para Inicio, 200.798 para Crecimiento y 147.477 para Acabado), y los valores p
(Pr > F) son todos < 0.001. Esto sugiere que la presencia de la enzima tiene un

impacto importante en la ganancia de peso vivo de los pollos en todas las etapas.
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Los resultados también indican que el porcentaje de cascarilla de cacao tiene un
efecto significativo en la ganancia de peso vivo de los pollos en todas las etapas
de desarrollo. Los valores de F son elevados (29.849 para Inicio, 1524.581 para
Crecimiento y 1982.455 para Acabado), y los valores p (Pr > F) son todos < 0.001.
Esto sugiere que diferentes niveles de cascarila de cacao afectan

significativamente la ganancia de peso vivo de los pollos.

Los resultados muestran que esta interaccion es significativa en las etapas de
Inicio y Crecimiento (p < 0.001), pero no es significativa en la etapa de Acabado
(p = 0.059). Esto indica que la combinacién de estos dos factores influye en la

ganancia de peso vivo en las primeras etapas, pero no en la ultima.

En resumen, todos los factores analizados (Tratamientos, Enzima, % Cascarilla
de cacao) tienen un impacto significativo en la ganancia de peso vivo de los pollos
broilers de la linea Cobb 500 en las tres etapas de desarrollo (Inicio, Crecimiento
y Acabado). La interaccion entre la enzima y la cascarilla de cacao es relevante
en las etapas de Inicio y Crecimiento en la variacion de la ganancia de peso vivo

de los pollos.

Respecto al uso de cascarilla de cacao, un estudio previo sefiala que no mostro
diferencias significativas (p<0.05) de los medios de tratamiento en el peso del
pancreas, tiroides, higado y rifiones de los pollos de engorde (Gusmanizar,
1999), esto indica que la cascarilla usada hasta en un 10% no muestra efectos
perjudiciales, sino que mas bien puede ser beneficioso al aplicarla con la adicién

de enzimas para una mejor digestibilidad de la fibra.

Mientras que en otra investigacion en pollos parrilleros (Gomez, 2011), determiné
gue, sobre la ganancia de peso mediante la utilizacion de enzimas permitié
obtener una mejor ganancia en comparacion con el control, si bien recomienda
gue su proporcion debe estar alrededor de 0.02%, por lo que esto concuerda con
los resultados de la presente investigacion, donde se evidencié que la cascarilla
de cacao con adicion de enzima permite una mejor ganancia de peso en pollos

broilers.
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Tabla 17. Incorporacion de cascarilla de cacao y un complejo enzimatico
comercial en dietas de pollos broilers sobre la conversion de alimento segun
etapa de inicio

Porcentaje de incorporacion de cascarilla de cacao

Enzima 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
% X DS X DS X DS DS X DS
0 1.1610|0.0032|1.1460|0.0135|1.1840|0.0052 | 1.1860 | 0.0097 | 1.2010 | 0.0099
0.1 |1.1570|0.0067|1.1360|0.0117|1.1790|0.0088 |1.1810|0.0074 |1.1950|0.0118

Figura 11. Incorporacién de cascarilla de cacao y un complejo enzimatico
comercial en dietas de pollos broilers sobre la conversion de alimento segun
etapa de inicio
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En la Tabla 22 y figura 11, se observa dentro de los resultados una mejor

conversiéon de alimento de 2.5% de cascarilla de cacao y 0.1% de enzima (1.14),

seguido del 2.5% de cascarilla de cacao y 0% de enzima (1.15), siendo mayor al
5%, 7.5% y 10%.
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Tabla 18. Incorporacion de cascarilla de cacao y un complejo enzimatico
comercial en dietas de pollos broilers sobre la conversion de alimento segun
etapa de crecimiento

Porcentaje de incorporacion de cascarilla de cacao

% X DS X DS X DS X DS X DS
0 1.48| 0.04| 130 0.02| 1.20f 0.02| 1.29| 0.00{ 1.41| 0.02

0.1 135, 001, 1254 0.02, 115 0.01| 1.23| 0.01| 1.36| 0.01

Figura 12. Incorporacién de cascarilla de cacao y un complejo enzimético
comercial en dietas de pollos broilers sobre la conversion de alimento segun
etapa de crecimiento

Conversion alimenticia etapa crecimiento
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En la Tabla 23 y figura 12, se observa en la etapa de crecimiento la mejor
conversiéon de alimento con 5% y 0.1% de enzima (1.15). Seguido del 5% de
cascarilla de cacao y 0% de enzima (1.20), siendo mayor la conversion de
alimento con 0%, 7.5% y 10% de cascarilla de cacao con 0% y 0.1% de enzima.
Deduciendo que la mejor eficiencia alimenticia se da con 5% de cascarilla de

cacao en la etapa de crecimiento.
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Tabla 19. Incorporaciéon de cascarilla de cacao y un complejo enzimatico
comercial en dietas de pollos broilers sobre la conversion de alimento segun
etapa de engorde

Porcentaje de incorporacion de cascarilla de cacao

Enzima 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
% X DS X DS X DS X DS X DS
0 1.93| 0.03| 183| 0.04, 167| 0.03| 157, 0.03| 151 0.08
0.1 1.87| 0.06| 177 0.06| 1.62| 0.03| 1.55| 0.03] 1.49| 0.04

Figura 13. Incorporacién de cascarilla de cacao y un complejo enzimético
comercial en dietas de pollos broilers sobre la conversion de alimento segun
etapa de engorde
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En la Tabla 24 y figura 13, se observa en la etapa de engorde a mayor
incorporacion de cascarilla de cacao y con enzima mejora la conversion de
alimento, por ende, la mejor conversiéon de alimento se da con 10% de cascarilla
de cacao y 0.1% de enzima (1.49), seguido del 10% de cascarilla de cacao y 0%
de enzima (1.51).
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Tabla 20. Analisis de varianza Incorporacion de cascarilla de cacao (0%, 2.5%,
5.0%, 7.5% y 10 %) y un complejo enzimatico comercial (0% y 0.1%) en dietas
de pollos broilers sobre la conversion de alimento segun etapa de produccion

Andlisis de varianza de conversién alimenticia (gr) segun etapa de produccion y efecto
de la cascarilla de cacao y enzima, en pollos broilers de la linea Cobb 500

Variable

dependiente: Inicio Crecimiento Acabado
FUENTES gl F Pr >F F Pr >F F Pr >F
Tratamientos 9 53.398| <0.001| 250.780| <0.001| 115.537| <0.001
Enzima 1 10.411 0.002| 314.103| <0.001| 20.739| <0.001
% cascarilla 41 117.226| <0.001| 471.653| <0.001| 253.903| <0.001
cacao

% enzima * 4 0.318 0.865 14.076| < 0.001 0.870 0.485
cascatrilla

cacao

Error 90

Total 99

En la Tabla 20, Los resultados muestran que existe una diferencia significativa
en la conversion alimenticia entre los diferentes tratamientos. Los valores de F
son elevados (53.398 para Inicio, 250.780 para Crecimiento y 115.537 para
Acabado), y los valores p (Pr > F) son todos < 0.001. Esto indica que las
diferencias entre los tratamientos tienen un impacto significativo en la conversién

alimenticia de los pollos en todas las etapas.

Estos resultados nos indican que la enzima tiene un efecto de significancia en la
conversion alimenticia en todas las etapas de desarrollo. Los valores de F son
altos (10.411 para Inicio, 314.103 para Crecimiento y 20.739 para Acabado), y
los valores p (Pr > F) son todos menores o iguales a 0.002. Esto indica que la
presencia de la enzima tiene un impacto importante en la conversién alimenticia

de los pollos en las tres etapas de produccion.
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Los resultados sefialan igualmente que el nivel de cascarilla de cacao tiene un
impacto significativo en la eficiencia de conversion de alimento en todas las
etapas de crecimiento de los pollos. Los valores de F son notoriamente altos
(117.226 para la fase inicial, 471.653 para la fase de crecimiento y 253.903 para
la fase de acabado), y los valores de p (Pr > F) son todos inferiores a 0.001. Esto
refleja que diferentes niveles de cascarilla de cacao tienen un efecto significativo

en la eficiencia de conversién de alimento de los pollos.

Este factor evalla la interaccion. Los resultados muestran que esta interaccion
entre el porcentaje de enzima y el porcentaje de cascarilla de cacao en la
conversion alimenticia de los pollos es significativa en las etapas de Crecimiento
(p < 0.001), pero no es significativa en las etapas de Inicio y Acabado (p > 0.05).
Esto indica que la combinacién de estos dos factores influye en la conversion

alimenticia en la etapa de Crecimiento, pero no en las otras etapas.

En resumen, todos los factores analizados (Tratamientos, Enzima, % Cascarilla
de cacao) tienen un impacto significativo en la conversién alimenticia de los pollos
broilers de la linea Cobb 500 en las tres etapas de desarrollo (Inicio, Crecimiento
y Acabado). La interaccion entre la enzima y la cascarilla de cacao es relevante
en la etapa de Crecimiento. Los valores de F y los valores p indican que las
diferencias observadas son importantes en la variaciéon de la conversién

alimenticia de los pollos.

Asi mismo (Gomez & Roa, 2011), en su investigacion de suplementacion con
Allzyme-SSF en pollos Ross 308 no mostraron diferencia significativa en la etapa
de engorde, sin embargo presento significancia en la conversion de alimento en
toda la fase de crianza, corroborado por (Sanchez, 2022) donde indica que el uso

de enzimas tiene el proposito de mejorar la digestion y absorcion de nutrientes.
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CONCLUSIONES

Existe un efecto significativo (P<0.05) de la incorporacién de cascarilla de cacao
y un complejo enzimético comercial en el consumo de alimento de pollos broilers,
encantandose el mayor consumo en el tratamiento de 10% de cascarilla de cacao
y 0% de enzima con un promedio de 719 gr en inicio y 1425 gr en crecimiento.
Ademas, el mayor consumo se presento en el tratamiento de 10% de cascarilla
de cacao y 0.1% de enzima con 2474 gr en la etapa de engorde.

Existe un efecto significativo (P<0.05) de la incorporacién de cascarilla de cacao
y un complejo enzimatico comercial en el peso vivo de pollos broilers,
encantandose el mayor peso en el tratamiento de 2.5% de cascarilla de cacao y
0.1% de enzima con un promedio de 658.2 gr en inicio, en el tratamiento con 5%
de cascarilla de cacao y 0.1% de enzima con 1869.7 gr en crecimiento y en el
tratamiento con 10% de cascarilla de cacao y 0.1% de enzima con 3350 gr en

engorde.

Existe un efecto significativo (P<0.05) de la incorporacion de cascarilla de cacao
y un complejo enzimatico comercial en el peso vivo de pollos broilers,
encantandose la mayor ganancia de peso en el tratamiento de 2.5% de cascarilla
de cacao y 0.1% de enzima con un promedio de 609.8 gr en inicio, en el
tratamiento con 5% de cascarilla de cacao y 0% de enzima con 1240.2 gr en
crecimiento y en el tratamiento con 10% de cascarilla de cacao y 0.1% de enzima

con 1659.7 gr en engorde.
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Existe un efecto significativo (P<0.05) de la incorporacion de cascarilla de cacao
y un complejo enzimatico comercial en el consumo de alimento de pollos broilers,
obteniendo la mejor conversion de alimento en el tratamiento de 10% de
cascarilla de cacao y 0.1% de enzima con un promedio de 1.19 gr/gr en inicio,

1.36 gr/gry 1.49 gr/gr en engorde.
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SUGERENCIAS

Promover la crianza de pollos broilers en la regién de Puerto Maldonado, como
una alternativa de fuente de proteina de buena calidad y contribuir a la mejora

econdmica de la poblacion.

Enfatizar en el uso de alimentos balanceados con incorporacion de productos
internos de la regién, para minimizar los costos y mejorar el rendimiento de la

produccion de pollos en la region.

Realizar estudios similares con adicién de cascarilla de cacao en otros aspectos
productivos, como la produccion de huevos, como alternativa de fuente
alimentaria y reduccién de costos.
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DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICIONES DIMENSIONES | INDICADORES | ITEMS
OPERACIONALES

VARABLE Incorporacion de | Cascarilla de 0%, 2.5%, 5%, 1
INDEPENDIENTE cascarilla de cacao | cacao 7.5% y 10%
Incorporacion de cascarilla |y un complejo _
de cacao y un complejo | enzimatico Corppllej'o
enzimatico comercial en | comercial en dietas | €hZimatico en .

: . . i oy 0,1%
dietas de pollos broilers. de pollos broilers. | Porcentaje 2
Consiste en la inclusion de
cascarilla de cacao como
subproducto agroindustrial
del cacao y una enzima
comercial en busca de
aprovechar su contenido
nutricional y mejorar su
digestion.
VARIABLE DEPENDIENTE | Consumo de Etapa de Inicio Gr. 3
Rendimiento productivo | alimento (0-14 dias) Gr. 4
Es un indicador clave para | P€So Vivo. Gr. S
determinar la eficacia en la gggsgg%ge PESO. étrif:?moil:nto Gr./Gr. 6
produccién de pollos alimenticia

broilers.

(15 a 28 dias)

Etapa de
Engorde
(29 a 42 dias)
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Titulo: evaluacién de la incorporacion de cascarilla de cacao (Theobroma cacao) y un complejo enzimatico comercial en
dietas de pollos broilers sobre el rendimiento productivo.

Especificos:

¢ Cudl seré el efecto de la incorporacién de
cascarilla de cacao (0%, 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10 %)
y un complejo enzimatico comercial (0% y 0.1%) en
dietas de pollos broilers sobre el consumo de
alimento segln etapa de produccién?

¢, Cual sera el efecto de la incorporacion de
cascarilla de cacao (0%, 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10 %)
y un complejo enzimatico comercial (0% y 0.1%) en
dietas de pollos broilers sobre el peso vivo segin
etapa de produccion?

¢, Cual sera el efecto de la incorporacion de
cascarilla de cacao (0%, 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10 %)
y un complejo enzimatico comercial (0% y 0.1%) en
dietas de pollos broilers sobre la ganancia de peso
segun etapa de produccion?

¢ Cudl seré el efecto de la incorporacion de
cascarilla de cacao (0%, 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10 %)
y un complejo enzimético comercial (0% y 0.1%) en

dietas de pollos broilers sobre la conversion de

alimento segun etapa de produccién?

Especificos:

Determinar el efecto de la incorporacion de
cascarilla de cacao (0%, 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10 %)
y un complejo enziméatico comercial (0% y 0.1%) en
dietas de pollos broilers sobre el consumo de
alimento segln etapa de produccion.

Determinar el efecto de la incorporacion de
cascarilla de cacao (0%, 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10 %)
y un complejo enziméatico comercial (0% y 0.1%) en
dietas de pollos broilers sobre el peso vivo segin
etapa de produccion.

Determinar el efecto de la incorporacion de
cascarilla de cacao (0%, 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10 %)
y un complejo enzimatico comercial (0% y 0.1%) en
dietas de pollos broilers sobre la ganancia de peso
segun etapa de produccion.

Determinar el efecto de la incorporacién de
cascarilla de cacao (0%, 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10 %)
y un complejo enzimético comercial (0% y 0.1%) en
dietas de pollos broilers sobre la conversion de

alimento segun etapa de produccion.

comercial en dietas
de pollos broilers
influye
significativamente
sobre el rendimiento
productivo.

Ho: La incorporacion
de cascarilla de
cacao (Theobroma
cacao) y un
complejo enzimético
comercial en dietas
de pollos broilers no
influye
significativamente
sobre el rendimiento

productivo.

dietas de pollos broilers.
Indicadores

Cascarilla de cacao 0%,
2.5%, 5%, 7.5% y 10%
Enzima 0%y 0,1%
Variable dependiente:
Rendimiento productivo:
Consumo de alimento (CA),
Peso vivo (PV), Ganancia
de peso (GP) y Conversion
de alimento (CA).

Indicadores

Problemas Objetivos Hipbtesis Variables/Indicadores Metodologia
General General H1: La incorporaciéon | Variable independiente: Enfoque:

¢, Cual sera el efecto de la incorporacion de Evaluar el efecto de la incorporacién de cascarilla de | de cascarilla de Incorporacién de Cascarilla | Cuantitativo
cascarilla de cacao (Theobroma cacao) y un cacao (Theobroma cacao) y un complejo enziméatico | cacao (Theobroma de cacao (Theobroma Tipo:
complejo enzimético comercial en dietas de pollos comercial en dietas de pollos broilers sobre el cacao) y un cacao) y un complejo Aplicado.
broilers sobre el rendimiento productivo? rendimiento productivo. complejo enziméatico | enzimético comercial en Disefio:

Experimental
Métodos:
Se realizara
la medicion
de los
siguientes
parametros:
Consumo de
alimento.
Peso vivo,
ganancia de
pesoy
Conversion
de alimento.
Poblacién:
Pollos
broilers
Muestra:
100 pollos

broilers.
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. .| Conversion ., Conversion
Peso . Peso .| Ganancia Ganancia Conversion
. Consum | Consumo Consumo | . Peso Vivo X Ganancia de . de
Enzima L. . Vivo L Vivo de Peso de Peso . de alimento | .
Inicio Crecimiento | Engorde . Crecimiento de Peso . alimento - alimento
% Inicio Engorde | = . Crecimiento | Engorde . Crecimiento
gr. gr. gr. gr. Inicio gr. Inicio Engorde
Tratamiento gr gr &r- &r- gr./gr. gr./er. gr./gr.

0 0 709 1420 1526 645 1600| 2400 601 955 800 1.16 1.37 1.91
0 0 708 1430 1450 645 1618| 2350 597 973 732 1.16 1.47 1.98
0 0 702 1410 1400 644 1580| 2300 596 936 720 1.16 1.51 1.94
0 0 698 1425 1420 658 1605| 2350 613 947 745 1.16 1.50 1.91
0 0 708 1430 1530 647 1595| 2410 598 948 815 1.16 1.51 1.88
0 0 707 1420 1520 645 1610| 2400 601 965 790 1.16 1.47 1.92
0 0 708 1420 1460 645 1602 | 2350 597 957 748 1.16 1.48 1.95
0 0 700 1410 1380 644 1595| 2300 596 951 705 1.16 1.48 1.96
0 0 705 1415 1420 658 1604 | 2350 613 946 746 1.17 1.50 1.90
0 0 708 1420 1550 647 1595| 2410 598 948 815 1.16 1.50 1.90
705.3 1420| 1465.6| 647.8 1600.4| 2362 601 952.6| 761.6 1.16 1.48 1.93

0 0.1 695 1410 1560 660 1700| 2500 611 1040 800 1.16 1.36 1.95
0 0.1 698 1400 1550 657 1710| 2520 610 1053 810 1.17 1.33 1.91
0 0.1 690 1405 1540 649 1705| 2505 603 1056 800 1.16 1.33 1.93
0 0.1 705 1414 1510 651 1695| 2515 604 1044 820 1.15 1.35 1.84
0 0.1 690 1420 1500 655 1698 | 2500 611 1043 802 1.15 1.36 1.87
0 0.1 692 1408 1480 660 1702| 2510 611 1042 808 1.15 1.35 1.83
0 0.1 694 1402 1450 657 1695| 2520 610 1038 825 1.16 1.35 1.76
0 0.1 690 1410 1480 649 1690| 2490 603 1041 800 1.16 1.35 1.85
0 0.1 706 1417 1510 651 1700| 2480 604 1049 780 1.15 1.35 1.94
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0 0.1 692 1414 1480 655 1702| 2500 611 1047 798 1.16 1.35 1.85
695.2 1410 1506 | 654.4 1699.7| 2504| 607.8 1045.3| 804.3 1.16 1.35 1.87

2.5 0 704 1450 1550| 658 1780| 2600 608 1122 820 1.14 1.29 1.89
2.5 0 698 1500 1540 655 1775( 2630 612 1120 855 1.14 1.34 1.80
2.5 0 705 1450 1560 657 1789 2650 617 1132 861 1.16 1.28 1.81
2.5 0 696 1460 1540| 664 1777 2600 611 1113 823 1.13 131 1.87
2.5 0 703 1440 1530| 651 1790| 2640 601 1139 850 1.17 1.26 1.80
2.5 0 695 1460 1550 658 1770( 2600 608 1112 830 1.13 131 1.87
2.5 0 705 1450 1540 655 1785( 2640 612 1130 855 1.15 1.28 1.80
2.5 0 694 1480 1550 657 1775( 2650 617 1118 875 1.14 1.32 1.77
2.5 0 705 1470 1540| 664 1784| 2650 611 1120 866 1.14 131 1.78
2.5 0 695 1460 1530 651 1776 2600 601 1125 824 1.16 1.30 1.86
700 1462 1543 657 1780.1| 2626( 609.8 1123.1] 845.9 1.15 1.30 1.82

2.5 0.1 690 1430 1670 660 1810( 2700 616 1150 890 1.13 1.24 1.88
2.5 0.1 694 1420 1640 660 1800 2750 611 1140 950 1.13 1.25 1.73
2.5 0.1 695 1430 1650| 662 1806| 2780 610 1144 974 1.13 1.25 1.69
2.5 0.1 695 1420 1630| 657 1804 | 2750 618 1147 946 1.14 1.24 1.72
2.5 0.1 690 1410 1660 652 1820 2760 600 1168 940 1.15 1.21 1.77
2.5 0.1 695 1450 1650 660 1815( 2700 616 1155 885 1.14 1.26 1.86
2.5 0.1 693 1440 1640| 660 1818 | 2750 611 1158 932 1.13 1.24 1.76
2.5 0.1 692 1460 1670| 662 1805| 2780 610 1143 975 1.12 1.28 1.71
2.5 0.1 690 1430 1680| 657 1815| 2750 618 1158 935 1.13 1.23 1.80
2.5 0.1 696 1450 1660 652 1804 ( 2760 600 1152 956 1.16 1.26 1.74
693 1434 1655| 658.2 1809.7| 2748 611 1151.5] 9383 1.14 1.25 1.77

5 0 695 1500 1670| 580 1850 | 2880 526 1270 1030 1.19 1.18 1.62
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5 0 698 1480 1700( 590 1840 2850 539 1250 1010 1.19 1.18 1.68

5 0 706 1510 1690 625 1860 2860 578 1235 1000 1.18 1.22 1.69

5 0 703 1510 1700 621 1845( 2870 576 1224 1025 1.18 1.23 1.66

5 0 702 1480 1710| 633 1855| 2850 587 1222 995 1.19 1.21 1.72

5 0 695 1480 1680| 580 1848 | 2840 526 1268 992 1.19 1.17 1.69

5 0 696 1490 1690( 590 1846 ( 2860 539 1256 1014 1.18 1.19 1.67

5 0 706 1470 1690 625 1852 2880 578 1227 1028 1.18 1.20 1.64

5 0 705 1500 1700| 621 1854 | 2880 576 1233 1026 1.18 1.22 1.66

5 0 700 1490 1710| 633 1850| 2860 587 1217 1010 1.18 1.22 1.69
700.6 1491 1694 | 609.8 1850| 2863| 561.2 1240.2 1013 1.18 1.20 1.67

5 0.1 620 1405 1780 635 1870( 3000 585 1235 1130 1.18 1.14 1.58

5 0.1 635 1415 1800( 637 1875( 2980 589 1238 1105 1.18 1.14 1.63

5 0.1 680 1420 1760| 645 1880 | 2990 600 1235 1110 1.18 1.15 1.59

5 0.1 676 1420 1790| 641 1865| 2980 595 1224 1115 1.17 1.16 1.61

5 0.1 685 1410 1790| 642 1860 | 2970 591 1218 1110 1.17 1.16 1.61

5 0.1 630 1410 1770 635 1864 2990 585 1229 1126 1.20 1.15 1.57

5 0.1 635 1408 1780 637 1862 2970 589 1225 1108 1.18 1.15 1.61

5 0.1 680 1406 1770 645 1874 2960 600 1229 1086 1.18 1.14 1.63
5 0.1 676 1410 1800| 641 1875| 2950 595 1234 1075 1.17 1.14 1.67
5 0.1 690 1416 1790 642 1872 2960 591 1230 1088 1.18 1.15 1.65
660.7 1412 1783 640 1869.7| 2975 592 1229.7] 1105.3 1.18 1.15 1.61

7.5 0 715 1420 2100| 623 1730( 3010 580 1107 1280 1.18 1.29 1.64
7.5 0 718 1425 2050 625 1735| 3045 581 1110 1310 1.20 1.28 1.56
7.5 0 712 1415 2040 647 1725| 3060 600 1078 1335 1.19 1.29 1.53
7.5 0 713 1420 2080 632 1720( 3050 584 1088 1330 1.19 1.29 1.56
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7.5 0 716 1425 2070 641 1740( 3060 590 1099 1320 1.18 1.29 1.57
7.5 0 720 1430 2060| 623 1728 3010 580 1105 1282 1.19 1.29 1.61
7.5 0 707 1420 2070 625 1734 3060 581 1109 1326 1.18 1.29 1.56
7.5 0 708 1430 2060 647 1738 | 3060 600 1091 1322 1.18 1.30 1.56
7.5 0 715 1425 2100 632 1724 3050 584 1092 1326 1.20 1.29 1.58
7.5 0 712 1420 2100 641 1726 3060 590 1085 1334 1.17 1.29 1.57

713.6 1423 2073] 633.6 1730(3046.5 587 1096.4] 1316.5 1.19 1.29 1.57
7.5 0.1 690 1350 2180 652 1750| 3120 605 1098 1370 1.19 1.22 1.59
7.5 0.1 685 1340 2200 651 1760| 3140 600 1109 1380 1.18 1.21 1.59
7.5 0.1 710 1320 2170( 644 1742 3170 598 1098 1428 1.18 1.22 1.52
7.5 0.1 685 1350 2180 642 1740( 3174 598 1098 1434 1.17 1.24 1.52
7.5 0.1 700 1350 2190 651 1755( 3150 606 1104 1395 1.19 1.23 1.57
7.5 0.1 690 1380 2160| 652 1758 | 3122 605 1106 1364 1.19 1.25 1.58
7.5 0.1 685 1360 2150 651 1752| 3140 600 1101 1388 1.18 1.23 1.55
7.5 0.1 703 1350 2160( 644 1748 | 3170 598 1104 1422 1.17 1.24 1.52
7.5 0.1 690 1350 2160| 642 1746 ( 3174 598 1104 1428 1.18 1.24 1.51
7.5 0.1 698 1360 2140 651 1753 3150 606 1102 1397 1.18 1.25 1.53

693.6 1351 2169 648 1750.4| 3151| 601.4 1102.4| 1400.6 1.18 1.23 1.55
10 0 721 1430 2350 638 1650| 3100 586 1012 1450 1.21 1.41 1.62
10 0 721 1425 2360| 623 1648 3150 576 1025 1502 1.19 1.39 1.57
10 0 715 1430 2340| 654 1645( 3250 610 991 1605 1.20 1.44 1.46
10 0 723 1425 2320 651 1642 3260 605 991 1618 1.19 1.44 1.43
10 0 715 1425 2340( 644 1654 | 3270 593 1010 1616 1.21 1.41 1.45
10 0 715 1430 2360 638 1646| 3100 586 1008 1454 1.20 1.42 1.62
10 0 722 1420 2340 623 1654 ( 3150 576 1031 1496 1.20 1.38 1.56
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10 710 1420 2360| 654 1660 3250 610 1006 1590 1.20 141 1.48
10 725 1425 2340 651 1640 3260 605 989 1620 1.19 1.44 1.44
10 723 1420 2360| 644 1656 3270 593 1012 1614 1.22 1.40 1.46
719 1425 2347 642 1649.5| 3206 594 1007.5| 1556.5 1.20 1.41 1.51

10 0.1 702 1412 2500 645 1690| 3330 594 1045 1640 1.20 1.35 1.52
10 0.1 690 1415 2470 652 1680 3320 604 1028 1640 1.20 1.38 1.51
10 0.1 720 1416 2460 641 1700( 3340 594 1059 1640 1.18 1.34 1.50
10 0.1 716 1412 2470 655 1684| 3400 610 1029 1716 1.18 1.37 1.44
10 0.1 710 1420 2480 641 1696 | 3280 593 1055 1584 1.20 1.35 1.57
10 0.1 710 1410 2490 645 1682| 3350 594 1037 1668 1.21 1.36 1.49
10 0.1 692 1415 2460 652 1694 ( 3350 604 1042 1656 1.20 1.36 1.49
10 0.1 720 1410 2470 641 1682 3420 594 1041 1738 1.18 1.35 1.42
10 0.1 718 1410 2460 655 1697| 3350 610 1042 1653 1.19 1.35 1.49
10 0.1 715 1420 2480 641 1698 | 3360 593 1057 1662 1.21 1.34 1.49
709.3 1414 2474 | 646.8 1690.3| 3350 599 1043.5| 1659.7 1.19 1.36 1.49
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Fotografia 2. Acondicionamiento de pollos para iniciar el estudio



Fotografia 4. Realizando el pesaje de pollos

74



75

Fotografia 5. Procesamiento de la cascarilla de cacao
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Fotografia 6. Complejo enziméatico
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a 8. Vista de distribucion de unidades experimentales
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Fotografia 9. Peso a los 42 dias
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