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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo general de evaluar el efecto de la
adicion de tres niveles de harina de aji peruano (Capsicum chinense) en la
pigmentacion de piel y como control de la coccidiosis en pollos Coob 500, durante la
etapa de engorde y acabado, para ello se incluyé como aditivo la harina de aji peruano
(Capsicum chinense) en el alimento, por lo cual se emplearon 3 tratamientos y 4
repeticiones por cada tratamiento, representados por el T1, T2 (1%) y T3 (1.5%) de
nivel de adicion de harina de aji panca en el alimento suministrado; el analisis
estadistico se realizé mediante el disefio factorial de dos factores y Disefio de Bloque
completamente aleatorizado (bajo la comparacién de la prueba de Tukey al 5% de
error); para la evaluacion se empled la aplicaciéon Colormeter, que mide la escala de
colores RGB para determinar la pigmentacioén, para analizar la tonalidad como un
numero; la materia fecal fue analizada en el laboratorio mediante la técnica de
flotacion y conteo de conteo de ooquistes de coccidia. De acuerdo a los resultados,
se obtuvo que pigmentacion con harina de aji panca tuvo efectos significativos en el
T2 y T3 para la pigmentacion de la cresta, barbilla, tarso y pechuga; no obstante, se
obtuvo mejores resultados en el T3 (1.5%) para la tonalidad de la cresta, barbilla y
tarso, mientras que en el T2 se observo una pigmentacion adecuada para la pechuga;
la adicion de este insumo en la dieta redujo el numero de ooquistes presentes en las
heces en T3 a la tercera semana de suministro, a partir de ello se infiere que a mayor
nivel de harina de aji panca y el periodo de suministro se produce la diminucién de

coccidiosis en las aves y mejora de la pigmentacion.

Palabras clave: Aditivo natural, alimentacion, coccidiosis, pigmentacién de

pollos de engorde.



ABSTRAC

The present study had as general objective to evaluate the effect of the addition
of three levels of Peruvian chili flour (Capsicum chinense) on skin pigmentation and
as a control of coccidiosis in Coob 500 chickens, during the fattening and finishing
stage. , for this, Peruvian chili flour (Capsicum chinense) was included in the food as
an additive, for which 3 treatments and 4 repetitions were used for each treatment,
represented by T1, T2 (1%) and T3 (1.5%). level of addition of panca chili flour in the
food supplied; Statistical analysis was performed using the two-factor factorial design
and Completely Random Design (under the comparison of the Tukey test at 5% error);
For the evaluation, the Colormeter application was used, which measures the RGB
color scale to determine pigmentation, to analyze the hue as a number; fecal matter
was analyzed in the laboratory using the technique of flotation and counting of coccidia
oocysts. According to the results, it was obtained that pigmentation with panca chili
flour had significant effects on T2 and T3 for the pigmentation of the comb, chin, tarsus
and breast; however, better results were obtained in T3 (1.5%) for the tonality of the
crest, chin and tarsus, while in T2 an adequate pigmentation was observed for the
breast; the addition of this input in the diet reduced the number of oocysts present in
the feces in T3 at the third week of supply, from this it is inferred that at a higher level
of panca chili flour and the period of supply the decrease occurs. of coccidiosis in birds

and improvement of pigmentation.

Keywords: Natural additive, feeding, coccidiosis, pigmentation of broilers.



INTRODUCCION

En el Peru, de acuerdo al informe del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(2022) la produccién avicola durante el periodo 2021 tuvo una disminucion del 1.7%,
esto se debe un manejo inadecuado del programa de produccion de pollos; no
obstante, la produccioén de carne para este periodo fue de 524.9 (miles de toneladas),
el cual es representado por el 1.8% cifra inferior al periodo 2020; en tanto, segun el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2022) registré que la region del Cusco
alcanzd una produccion de tan sélo el 0.5%; a partir de la evolucién tecnolégica de la
avicultura en cuanto a nutricion y genética, se lograron avances relevantes en la
produccion de pollos y mejora en la composicion carnica de esta especie; pero aun
existen limitantes en el manejo productivo de las aves que no permiten alcanzar los
optimos parametros productivos en beneficio del productor, conllevando a pérdidas

econdmicas y una baja competitividad en el mercado.

Por ello, la adicién de aditivos en el alimento en la industria avicola es
necesaria para brindar una mejor pigmentacion de la piel y presentacion de la carne;
ya que permite identificar de manera oportuna los factores despigmentantes en la piel
de los animales, debido a que estos influyen en la coloracién palida de la carne o la
piel, estas caracteristicas se relacionan con el medio ambiente, manejo o la
alimentacién, que son poco atractivas para el consumidor porque esta tonalidad es

asociada a la presencia de alguna enfermedad.

Por tal motivo, la investigacién pretende emplear la harina de aji panca
(Capsicum chinense) en la alimentacién de pollos en etapa de engorde y acabado
para mejorar la pigmentacion en la barbilla, creta, tarso y pecho, sin dejar de lado la

reduccion de enfermedades parasitarias como la coccidiosis aviar, ya que causa



infecciones tisulares como diarrea, deshidratacion y pérdida de sangre en los
animales, los cuales se encuentran directamente relacionados a la despigmentacién
en las zonas de la piel y carne en los pollos. Es asi que el trabajo de investigacion
podria dar solucién a los factores despigementantes en la produccion de pollos tanto
en la presentacion de los pollos en vivo como en carcaza, cambiando la tonalidad de
piel, esto gracias a la utilizacién de harina de aji peruano, es donde nos planteamos
si ¢la presencia de harina de aji peruano (capsicum chinense) en la dieta del pollo al
acabado, lograria pigmentar la piel, asi como la reduccion en presencia de ooquistes

del parasito de coccidia?



CAPITULO |

OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo General
Evaluar el efecto de la adicion de tres niveles de harina de aji peruano
(Capsicum chinense) en la pigmentacién de piel y como control de la coccidiosis en
pollos Coob 500, durante la etapa de engorde y acabado.
1.1.2. Objetivos Especificos
e Evaluar la pigmentacion de la piel en partes anatémicas referentes (cresta,

barbilla, tarso y pecho del pollo)

e Determinar la reducciéon de coccidiosis por presencia en el alimento de aji

peruano (Capsicum chinense).

1.2. JUSTIFICACION

El presente estudio tiene relevancia social porque busca brindar respuestas
sobre el uso de aditivos en la alimentacién de la explotacion avicola, siendo en este
caso la inclusion de harina de aji panca (Capsicum chinense) en la dieta de pollos en
etapa de engorde y acabado, dado que es una alternativa de aditivo en la
alimentacion, se ha visto que los productores se enfrentan con frecuencia a sufrir
problemas de coocidiosis aviar en su produccion y este influye en la presentacion de
la piel y carne de los pollos; asimismo, la infeccion por coccidiosis produce un alto
indice de mortalidad en las aves cuando se encuentran a inicios de la etapa de
crecimiento, dado que su sistema inmune no se encuentra completamente
desarrollado, por ello el productor debe de tener un programa sanitario y emplear

aditivos adecuados en la alimentacién, pues asi podra obtener una alta produccion y



un retorno de la inversion; por esta razon el estudio beneficia principalmente a los
productores porque proporciona informacion valiosa respecto a la adicion de harina
de aji panca en la dieta de los pollos, con el fin de reducir la infeccién de coccidiosis
en las aves y mejorar la intensidad de pigmentacion, ademas que sirve como soporte

tedrico para realizar futuras investigaciones similares en otros contextos.



CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la Investigaciéon

Carvajal et al. (2017) en su estudio realizado en el Departamento de Cauca —
Colombia, Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad del Cauca, determiné la
pigmentacion de piel con Harina de Zapallo en 48 pollos de la linea Coob 500 de 12
dias a 24 dias de iniciacion y de 25 a 47 dias de edad, para la finalizacién, con
inclusion de 7.5% y 15% de harina de zapallo para determinar pigmentacion, donde
la pigmentacion con mayor intensidad fue el color amarillo y de acuerdo al abanico
colorimétrico DMS, fue de 103 y 104 respectivamente y los del grupo testigo fue de

102, todos los resultados a nivel de carcaza.

Vargas y Beltran (2010), realizaron su estudio realizado con pollos Broyler, en
el campus Juan Lunardi en la Provincia de Zazuay, Cuenca — Ecuador, Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Politécnica Salesiana,
evaluaron la pigmentacion de pollos con Harina de Alfalfa en 600 pollos con los
tratamientos al 5%, 10% y 15% de (HA), se inicio la fase experimental con 35 dias de
vida, con un peso de 1500 g. y un tamafo de 17 cm. al cabo de 49 dias de vida y al
faenado la pigmentacion no fue tan significativa de acuerdo al abanico de colores

utilizado resultando 104, 104, 105 y 103 respectivamente.

Morales y Murillo (2016) en su estudio realizado en la ciudad de Calceta,
Provincia de Manabi — Ecuador, la Carrera de Pecuaria de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi; incluyd harina de aji, como coccidiostato en
produccion de pollos Cobb 500 en 288 pollos, en cuanto a la pigmentacion de piel se

logré 5.4 (105.4) como valor mas alto de todos los tratamientos en la escala de Roche



y en cuanto a cantidad de oocitos de Eimeria spp a través examen coproparasitario y
el método de sedimentacion en el laboratorio los resultados fueron T 0 A (2500)y T
0 B (3000); T1A(2500)y T1B(1500) yT2A, T2B, T3 A, T3B(0);y, para E.
acervulina T O A (3500)y T0 B (4500); T1 A(1500)y T1B (2000). YT2A, T2B, T
3 Ay T 3 B no se encontraron (OPGH) (0); siendo estos valores menores a los
reportados por Valladares (2010) quien nos dice que los datos obtenidos son
indicadores de riesgo del brote de conteos de 100,000 o/g para E acervulina, 70,000

o/g para E tenella y 10,000 o/g para E maxima.

Lozada (2014) realizé su estudio en la ciudad de Ambato, Provincia de
Tungurahua — Ecuador, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
técnica de Ambato, donde evalué el aji (Capsicum annun) como un aditivo para la
cautela de coccidiosis en pollos de carne, la cantidad de unidades experimentales son
de 288 pollos donde los resultados para conteo de ooquistes llegaron 80,000
unidades por g. de heces en los tratamientos si presencia de aji, y 10,000 en
tratamientos con presencia de aji. En cuanto a la pigmentacion 107 en la escala de

abanico.

Yagual (2016), realizd un estudio realizado en la granja Santa Inés, Provincia
del Oro, canton de Machala — Ecuador, de la Unidad Académica de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala, donde evalud la pigmentacién
de aji peruano como aditivo al balanceado en pollos de engorde, los cuales se
trabajaron con 15 pollos de la linea cobb 500 para un total de 240 animales en 4
tratamientos como, testigo, 0.5%, 1.0% y 1.5% de (HA), arrojando las pruebas

evaluadas en pigmentacion valores mayores a 105 en la escala de abanico.



Mora (2014) desarrollé un estudio en la granja avicola “El gato” de la parroquia
Zacaray, Provincia el Oro, cantén de Machala — Ecuador, de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala, donde pudo demostrar la
aplicacion de Harina de Achiote (Bixia Orellana L) como pigmentante en la produccion
de pollos al acabado, para ello trabajé con 360 pollos parrilleros, obteniendo una
pigmentacion de tarso de 103.33 para el tratamiento testigo, 105 para el tratamiento
3, en promedio dando mejor resultado con mayor porcentaje harina de achiote de este

tratamiento, de acuerdo a la cinta colorimétrica.

Onate et al. (2018) desarrollé su estudio en la granja “El Limén” de la parroquia
Pedro Angel Giler de la Provincia de Manabi — Ecuador, de la Escuela Superior
Politécnica de Chimboazo, para lo cual utiliz6 Harina de Aji de raton (Capsicum
mininum) como anticoccidial natural en pollos de engorde, donde utilizaron 160
pollitos recién nacidos de la linea cobb 500 sin sexar, a los 35 dias de edad se registro
los resultados de oocitos por gramo de heces, tuvimos E. Tenella y Acervulina
mientras que T1 (3000; 4500) y T2 (2500; 1500) oocitos de las mencionadas

anteriormente donde tuvimos buenos resultados en cuanto a presencia de coccidia.

Loayza (1994) desarrollé su estudio en el centro experimental de Sawayaco,
de la ciudad del distrito de Santa Ana, de la Provincia de la Convencién —
Quillabamba, de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, por lo cual
utilizé harina de follaje chamba, en la alimentacion de pollos de tipo carnicos, donde
obtuvieron el resultado que niveles crecientes de HFL, en las raciones estudiadas,
ocasionaron mayor intensidad de coloracion amarilla en los pollos, lograndose un

producto de mejor calidad, acabado y buena aceptacion.



1.2. Bases Teoéricas
1.2.1. Sistema Digestivo de Aves

1.21.1. Pico

Para Bone (1983), el pico de las aves no posee dientes, ya que reemplaza los
dientes y carrillos para triturar el alimento. Por otra parte, Marulanda (2017) indica que
esta formado de queratina, esta proteina permite que el pico a medida que se
desgasta con el tiempo tiende a tener un crecimiento continuado. Como sefiala
Vargas (2016), el pico actua como 6rgano prensil en las aves, por su capacidad de
agarre o sujecidén, ya que reemplaza los labios, carrillos y mandibulas de los
mamiferos; su base 6sea se encuentra revestida por una vaina cérnea (ranfoteca)
que se caracteriza por tener una dureza variable de acuerdo a la especie de ave, es
asi que la valva superior esta compuesta por una base o raiz, el borde y lomo (dorso

del pico).

1.2.1.2. Cavidad oral y faringe

Segun Bone (1983), la cavidad bucal se encuentra conectada a la boca debido
a una abertura llamada coana, es asi que las aves no poseen mejillas en comparacion
a los mamiferos. De igual forma Vargas (2016), menciona que existe una separacion
completa entre la boca y la faringe, es asi que en la cavidad bucal se encuentra una
cantidad numerosa de glandulas salivares, las cuales son responsables de la
segregacion de saliva en gallinas adultas, que puede variar entre 7 a 25 ml y en
promedio de 12 ml, se caracteriza por tener una coloracion que va de gris lechoso a
claro y olor putrido; el pH de la saliva es 6.75 que por general tiende a ser acida,
estando compuesta mayormente por la amilasa salival y la lipasa en pequefias

cantidades.



Tal como Denbow (2000) afirma que las aves poseen ciertas diferencias con
los mamiferos respecto a la relacion que existe entre la faringe y la cavidad oral y
nasal, siendo una de ellas la carencia de paladar blando de las aves (Sison &
Grossman, 1982), la cavidad oral tiene un rol importante en la lubricacion del alimento

para ser impulsado hacia el es6fago (Denbow, 2000).

1.21.3. Lengua

De acuerdo con Bone (1983), la lengua es relativamente inflexible y dura, es
considerada como un hueso revestido por una membrana mucosa, el cual posee
papilas en direccion contraria a la lengua; este 6rgano separa la boca en la cavidad
del pico y la cavidad sublingual, donde la primera se encuentra cerrada de forma
parcial y dividida por un paladar duro incompleto a nivel de la cavidad nasal, el mismo
que esta separado por una hendidura media que viene a ser un espacio coanal; se
observa que a lo largo de la linea media, un tanto posterior a la bifurcacién del espacio
coronal, se ubica una segunda hendidura longitudinal, que es una abertura comun de

las trompas de Eustaquio.

Vargas (2016) sostiene que la lengua de las aves de corral tiene forma
puntiaguda y estrecha, ya que posee una actividad funcional de prension, seleccién y
deglucion de alimentos, por ello se encuentra cubierta por una mucosa tegumentaria,
recia y muy cornificada basicamente en la punta y el dorso, en el ultimo se ubica una
fila transversal de papilas conicas o filiformes que se dirigen hacia atras; en cuanto a
la mucosa lingual se observan corpusculos nerviosos terminales, los cuales permiten

la percepcion tactil; es asi que las yemas gustativas se encuentran aisladas.
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1.2.1.4. Eséfago y Buche

1.2.1.4.1. Es6fago

Fernandez et al. (2017), describen que el esdfago se ubica entre la traquea y
los musculos cervicales, posteriormente se inserta en el area derecha del cuello en
su tercio superior, la cual se encuentra cubierta por la piel hasta llegar a la cavidad
toraxica, se diferencia de los otros 6rganos porque se comporta como un epitelio
escamoso estratificado que esta compuesto por distintas glandulas mucosas y un
musculo plano que recibe la estimulacién del nervio vago; este érgano presenta una

dilatacion morfolégica llamada buche.

Vargas (2016) destaca que el eséfago por su capacidad dilatable puede
acomodar los alimentos voluminosos que no fueron masticados, donde en las aves
de corral se observa que en esta zona se encuentra una evaginacion dilatable,

llamada buche.

1.2.1.4.2. El Buche

Como sefala Fernandez (2017), el buche tiene como funcion la motilidad, pero
puede sufrir trastornos patolégicos debido al miedo o estrés, generando en las aves
un estasis o letargo, el cual puede producirse por una dieta inadecuada; la capacidad
de almacenar los alimentos, podria perjudicar la permanencia del farmaco
suministrado por via oral, ya que el pH de esta zona oscila entre 4 a 6 y existe la
presencia de microbiota cuando se encuentran retenidos granos o otras formas
sélidas por un lapso de unas horas. Moran (2018), menciona que en el buche se

produce la fermentacion anaerdbica por los microorganismos presentes.

Paniagua y Nistal (1983) indican que la estructura que posee el buche resulta

igual al de la pared de la zona esofagica, por lo que tal érgano no participa
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directamente en la etapa de digestion, dado que no se realiza la secrecion de enzimas
y por tal motivo es que no llegan a absorberse los nutrientes necesarios; sin embargo
si se llegan a humedecer en la medida requerida los alimentos haciendo posible la
molienda y con ello la digestién enzimatica que se da en tracto digestivo; dado que
ciertos compuestos como las enzimas se llegan a activar gracias a la humedad.
Asimismo, componentes como enzimas exdgenas que se llegan a activar con
humedad, llegar a potenciar sus efectos en la zona del buche (Svihus, Sacranie,

Denstadli, & Choct, 2010)

1.2.1.5. EI Estomago

Para Roa & Meruane (2012) los animales como las aves poseen un estobmago
que se divide en dos zonas: por un lado, se encuentra el estbmago proventriculo o
glandular y por otro lado esta la molleja o estbmago muscular. La mucosa que se
encuentra en la zona del proventriculo es una mucosa de tunica muscular que es

parte del verdadero estomago (Vargas, 2016).

Los estudios indican, que la parte de la molleja cuneta con una musculatura
hipertrofiada de manera enorme, lo que ayuda a moler los alimentos consumidos, este
organo propio de aves de crianza doméstica de dos cavidades 0 porciones son

evidentes a simple vista.

1.2.1.5.1. El Estémago Glandular
Llamado también estomago anterior o proventriculo, de paredes delgadas y

forma de huso. Dentro de este estomago se produce enzimas y acido clorhidrico.

(Bone, 1983)

Este 6rgano también se le conoce como proventriculo, posee forma ovoide y

se ubica en la zona izquierda del plano medio, y de ubicacion craneal respecto al
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estbmago muscular, es estrecho de manera ligera antes de desembocar en el

estdmago muscular (Vargas, 2016).

Esta parte es relevante por representar un conducto en el cual transitan los
alimentos procedentes del buche y cuyo destino es la molleja; se encuentra cubierta
por el peritoneo; a ello se continda una tunica muscular que se compone de una capa
fina externa de fibras longitudinales y circulares en la zona interna. Para Vargas
(2016) la mucosa que posee el estbmago glandular posee glandulas que se
encuentran muy bien desarrolladas y suelen visualizarse de manera macroscépica, a
su vez segrega acido clorhidrico (HCL) ademas de pepsina, la formacion de ambas

se encuentra influenciados por el sistema nervioso parasimpatico.

1.2.1.5.2. El Estémago Muscular (Molleja)

Es el estbmago posterior o ventriculo o muy comun la molleja, esta estructura
es de forma similar a los mamiferos, dentro de este estomago se producen una
sustancia llamada caolin, que recubre la membrana interna con una capa amarillo —
café, con aspecto de piel, que conforma las superficies de molienda. En las gallinas
hay un area cerca del piloro que esta recubierto de vellosidades y contiene las

glandulas pildricas verdaderas, no hay ni esfinter cardial ni piloro (Bone, 1983).

La molleja es la unica manera con el que se logran desintegrar una serie de
particulas que posee grandes tamarios ello porque este tipo de animales no pueden

masticar (Moran, 2018).

La molleja se encuentra adherida a la porcion caudal del proventriculo; a su
vez se encuentra cubierto en su extremo anterior de dos I6bulos hepaticos. Su pH es

de 4.06 representando a una reaccion acida. Su forma es desproporcional y ocupa
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gran parte de la mitad izquierda de la cavidad abdominal, posee forma redondeada y

sus ambos lados se encuentran aplanados; esta no suele segregar jugos digestivos.

La zona principal de la pared del estbmago se conforma de dos principales
musculos que son la tunica muscular y capa cornea, ambos se encuentran unidos por
una membrana o aponeurosis (tejido conectivo) con caracteristicas azulado — blanco

(Vargas, 2016)

1.2.1.6. Intestino Delgado

Muy similar a los mamiferos la abertura piloral se conecta con el intestino
delgado. No existen diferencias notables en funcién o estructuras en este punto,
excepto por que no existen placas de peyer en las aves y por qué el duodeno no tiene
glandulas de Brunner. Sin embargo, las criptas de leiberkuhn estan presentes a todo

lo largo del tracto intestinal (Bone, 1983).

El epitelio de la zona intestinal es como una barrera que ayuda a hacer frente
a las bacterias patdgenas y demas sustancias que sean toxicas, las mismas que
pueden encontrarse en los alimentos y de esta manera en el lumen intestinal. Este
tipo de casos, suelen ser los causantes de alteraciones en el microbiota normal lo que
conlleva a afectar la permeabilidad del intestino, haciendo mas facil que el ingreso de
sustancias dafinas o patégenos provocando procesos de inflamacién de manera
cronica y llegando a disminuir las vellosidades dificultando la absorcion de nutrientes

(Chambers & Gong, 2011)

Las aves poseen vellosidades de caracteristicas alargadas para logar
adaptarse a las actividades peristalticas, de modo que el sistema interno vascular de
tales vellosidades no incluye tejidos linfaticos, la grasa que es absorbida por las aves

se convierten en lipoproteinas de baja densidad (VLDL) por parte de los enterocitos
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para llegar al sistema portal y asi al higado; es por ello que las aves son capaces de
modificar su composicion lipidica antes de darse la deposicién periférica. (Moran,
2018). Este 6rgano se encuentra dividido en tres porciones cuyos nombres son el

duodeno, ileon y yeyuno (Zanuzzi & Barbeito, 2014).

1.2.1.7. Duodeno

Ubicado en el caudal del ventriculo, se logra identificar de manera facil ya que
presente una unica asa y de porcion descendente proximal y otra ascendente distal,
lo que le hace dar apariencia de "U" a esta parte del intestino delgado; entre sus

porciones de dicha asa duodenal, se ubica el pancreas (Zanuzzi & Barbeito, 2014).

1.2.1.8. Yeyuno

Esta estructura se parece a un embudo al final de los duodenos y esta marcado
por dos conductos pancreaticos y el conducto biliar, que desemboca en el duodeno,
cerca de su terminacion, esta constituido de una serie de convoluciones y en la gallina
termina en un ligamento ileocecal. En la mayoria de aves domésticas mayormente en
los gansos y con poca presencia, pero existente en las gallinas tenemos el diverticulo
de Meckel. Que es una reminiscencia del tallo del saco vitelino y funciona como

organo linfatico. (Bone, 1983)

Se podria decir que el yeyuno representa la zona mas larga perteneciente al
intestino delgado que ayuda a conformar as distintas asas intestinales (Boleli,

Maiorka, & Macari, 2002).

1.2.1.9. lleon
La parte del ileon mantiene su trayecto hacia la union ileo-célica, en la cual
tienden a desembocar dos ciegos e inicia el intestino grueso (Zanuzzi & Barbeito,

2014).
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1.2.1.10. Intestino Grueso

Esta parte a nivel histologico es idéntica al intestino delgado, sin embargo,
posee vellosidades mas cortas; en esta zona no hay secrecion de enzimas, la
digestion que se dé en este punto es la simple continuacién del proceso una vez que
se inicia en el intestino delgado (Rebollar, 2002). Se encuentra subdividida en tres

porciones: ciego, recto y cloaca (Jaramillo, 2011).

1.2.1.10.1. Ciego

El ciego se va vaciando por cada contraccion peristalticas que acontece en él,
es un tanto corto, y pese a su tamano realiza funciones que resultan de todo y su
pequefio tamafio realiza funciones de gran importancia; que es el producto que parte
de la digestion en el intestino delgado e intermitentemente del ciego. La parte
posterior extrema del intestino grueso posee unas areas denominadas coprodeum y
urodeum; este posee aberturas distales de los uréteres. La orina de los dos rifiones,
excrecencias del conducto reproductivo, y el producto de la digestidon se vierte por
medio de una camara anatémica comun, la cloaca (Mcdonald, Edwars, Greenhalgh,

& Morgan, 1999).

1.2.1.10.2. Colon Recto
Es recto y derecho y se expande subitamente para formar la cloaca, que esta
dividida en tres segmentos por dos pliegues anulares; el coprodeo, el urodeo y el

proctodeo. (Bone, 1983)

1.2.1.10.3. Cloaca
iSegun Metz y Monserrat (1969) esta es la ultima porcién que es parte del
intestino del pollo continua hacia arriba con e! intestino grueso. Es el paso a los

sistemas digestivo, urinario y reproductivo. Esta dividida en las siguientes porciones.
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1.2.1.10.4. El Coprodeo
Es una estructura en forma de ampula que se abre en urodeo, que es la seccién
mas chica de los tres. Para Bone (1983) el coprodeum es aquel que se encuentra

mas proximo al intestino grueso. (Metz & Monserrat, 1969)

1.2.1.10.5. El Urodeo

Esta forrado con una membrana mucosa glandular y en las gallinas marca el
rumbo de la transicion del epitelio columnar del intestino, al epitelio escamoso
estratificado de la piel. Dorsalmente los dos uréteres se abren en papilas y laterales
a estas se encuentran en gallos, las aberturas de los conductos deferentes o en la
gallina a la izquierda estéa la abertura en forma de ojal de la vagina (Bone, 1983). El
urodeum es la zona intermedia en el cual desembocan los uréteres y los vasos

deferentes u oviducto de acuerdo al sexo. (Metz & Monserrat, 1969)

1.2.1.10.6. EIl Proctodeo

En el techo del proctodeo se encuentra una abertura transversal que se abre
en una bolsa en forma de saco conocida como bolsa de Fabricio. En los machos de
alguna especie. En machos de algunas especies como gato, cisne, ganso, el piso del
proctodeo, se encuentra un organo linfoide eréctil similar al pene en los mamiferos.
El proctodeo termina en el ano que esta cerrado por dos esfinteres musculares, el
esfinter anal interno (musculo liso), y el esfinter cloacal (musculo estriado),
comparando con las demas especies el intestino de un ave es mas grande de 4 a 6
veces que su cuerpo en comparacion a las 30 veces el largo del intestino de una vaca
con respecto a su cuerpo (Bone, 1983). El proctodeum corresponde a la ultima
porcién, la misma que requiere de abrirse por medio del ano al exterior. (Metz &

Monserrat, 1969)
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1.2.1.11. Sistema Respiratorio

El aparato respiratorio que presentan las aves son distintas al de los mamiferos
en varios aspectos, comenzando con la cavidad nasal, la diferencia en numero y
localizacioén de los cornetes, la carencia de epiglotis y los anillos traqueales 6seos en
lugar de cartilaginosos. Una glandula nasal que se encuentra en la porcién anterior
del pico y que permite a las aves marinas beber agua salada, no tiene homdélogo en
los mamiferos. La siringe, que contiene las cuerdas vocales y esta situada
anteriormente en la entrada traqueal en la cavidad corporal, tampoco tiene homologo
en los mamiferos. La mayor parte de intercambio gaseoso que se da entre sangre

con el aire se da durante la espiracion en lugar de la inspiracion (Bone, 1983).

Para Velasco et al. (2016), las aves tienen en sus vias respiratorias cilios
pequenos que posee la funcion de actuar como una barrera natural frente a ciertos

patdgenos y suele eliminar secreciones mucosas en conjunto.

1.2.1.11.1. Los Sacos Aéreos

Existen nueve sacos aéreos en la mayoria de las aves; once en pelicanos,
cuervos marinos, colimbos, pinguinos, grullas, ciglefas y otros, dos abdominales,
dos toracicos posteriores, dos toracico anteriores, dos cervicales y un clavicular.
Aquellas aves que tienen once sacos tienen dos sacos subcutaneos mas aparte de
los nueve ya enlistados. Los tubulos y los sacos aéreos forman una serie de pasajes
interconectados. La evidencia indica que el aire se inspira por medio de la relajacion
de la musculatura abdominal y pectoral, lo que crea una presion negativa en los sacos

aéreos, succionando el aire a través de estos pasajes (Bone, 1983)

Los sacos aéreos se conforman por un tejido delgado conectivo con abundante

fibra, estas se consideran avasculares y no interfieren en el intercambio de gases, sin
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embargo, son participes activos en la efectividad del ciclo respiratorio (Gunkel &

Lafortune, 2005).

1.2.1.11.2. Pulmones

Los dos pulmones (derecho e izquierdo) no tienen I6bulos, no se expanden o
contraen apreciablemente y no tienen alveolos. Son de color rosa brillante, estan
situados entre las costillas toracicas y adheridas a estas por tejido conectivo. Estan
marcados de impresiones costales profundos en sus superficies parietales y son

relativamente pequenos. (Vargas, 2016)

Un sistema de tubos de diametro decrecientes se ramifica en el tejido en el
tejido pulmonar y se hacen grandes nuevamente para formar senos que terminan en
sacos aéreos. (Bone, 1983)

Para Watson, Fu y West (2008) en aves el aire va por medio de los pulmones
unidireccionalmente por medio de un sistema bronquial, el mismo que se encuentra
compuesto por bronquios primarios, secundarios y terciarios, los cuales tienen la
denominacion de parabronquios, caracterizados por ser unidades activas del
intercambio de gases. El bronquio primario por cada pulmoén se extiende por medio
de la superficie medio ventral y presenta ramificaciones conocidas como bronquios
secundarios; los cuales son cartilaginosos y tales conductos son vias para el
transporte aéreo que va hacia los sacos aéreos toracicos caudales y abdominales

(Powell, 2000).

1.2.2. El Aji
La especie Capsicum pertenece a la estructuracién Scrophulariales y a la
familia Solanaceae. Es indigena del valle alto de la amazonia, en los andenes de

América del Sur, que contempla Bolivia, Argentina, Brasil y Peru. Los Capsicum son
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flora de crecimiento vegetativo anual en zonas de climas templados y perennes en
las regiones tropicales. Presentan tallos erectos, herbaceos y con ramificaciones de
color verde oscuro.

Su sistema radicula llega a tener una profundidad de 0.70 a 1.20 m, y en la
parte lateral de 1.20 m, sin embrago, el total de raices puede llegar a presentar una
profundidad de 5 a 40 cm. La planta posee una altura de 60 cm en promedio; sin
embargo, llega a variar acorde al cultivo que se esté trabajando. Sus hojas se
caracterizan por ser planas, ovoides y simples y alargadas. Sus flores son perfectas,
y estas se desarrollan en las axilas de las ramas las cuales tienen un color lechoso y
en ocasiones es purpura. Su fruto se define botanicamente como una baya. (Lucana,
2012)

La clasificacion taxonémica de Capsicum aceptada por Germplasm Resources
Information Network (2014); también referencia al género Capsicum, la misma que
presenta 33 especies y 10 variantes; tales especies se diferencian por ciertas
caracteristicas fenotipicas, asi como la morfologia que presenta el fruto o la flor
(Castarion, Latournerie, Mendoza, Vargas, & Cardenas, 2008)

Por muchos afos los extractos de plantas y vegetales fueron utilizados para
poder controlar patologias, es asi que se llegaron a describir una diversidad de
propiedades unicas para cada planta y que ayudan a combatir bacteria, microbio y
hongos; el aji (Capsicum sp.) es un tipo de hortaliza propio de América y fue adaptada
a diferentes pisos climaticos, tiene propiedades antibacterianas y antioxidantes ya que
poseen dihidrocapsaicina (capsaicinoides) y capsaicina; y en su interior se compone
de compuestos responsables de la activacion y pungencia de neurotransmisores que
son los responsables de estimular los receptores de la boca y la lengua. Hay varios

estudios respecto a microorganismos que fueron inhibidos bajo el contacto o
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presencia del aji, su importancia se basa en que bacterias no ha desarrollado
resistencia fuere a ella (Cerén, Garcia, Munguia, & Santiesteban, 2014).

1.2.2.1. Capsicum Chinense

Para Tun (2001) Planta que presenta un ciclo anual y llega a alcanzar los 1.5
m de altura en suelo mecanizable y llega a tener hasta 16 meses de vida. Presenta
una raiz de tipo pivotante y su sistema radicular se encuentra bien desarrollado, la
edad que posee determina su tamano, el grosor del tallo; el mismo que suele ser
erecto y en su mayoria forma tres tallos en la primera ramificacion; posterior a ello se
bifurca; asimismo, sus hojas tienden a ser lisas, alternas y simples; sus flores son
blancas y sus racimos llegan a tener hasta seis flores y tiene un promedio de 06
frutos por axila; su tamafo se da entre 2 y 6 cm, al estar tiernos tienen un color verde
y al madurar son anaranjados, amarillos o rojos; asimismo son muy aromaticos y

picantes (Soria, Trejo, Tun, & Teran, 2002).

La planta, es una de las principales especies que dominaron los descubridores
de las indias, llamado asi en ese momento, luego del control vegetativo de esta se
esparcido mundialmente, pero la Capsicum Annum posee de menor expansion. Esta
expansion pequefna puede deberse a que su descubrimiento fue en América del Sur
luego del Capsicum Annum, cuya especie presentd una ventaja competitiva ya que
estd bien ubicada en el viejo mundo antes de introducirse el Capsicum Chinense.

(Lucana, 2012)

Presenta mas de una flor en cada uno (accidentalmente solitarias). Sus
pedicelos son declinados o erguidos a las antesis. Su corola es blanco-verduzca
(purpura o blanco), no presenta extensas manchas en la zona de los lobulos; los
I6bulos que se encuentran en la corola suelen ser diestros, el caliz cuando el fruto se

encuentra maduro es en su mayoria una constriccién anular en la union del pedicelo.
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Las venas no suelen dilatarse en dientes, su fruto es firme y protuberante, y su color
y tamafo suele variar de manera extrema pungente y sus semillas suelen tener un
color rojo pajizo (Lucana, 2012). El valor nutricional lo podemos distinguir en la

siguiente tabla:

Tabla 1

Valor nutricional de Capsicum Chinense
Componentes Contenido
Calorias 189 kcal
Agua 89
Carbohidratos 58.5¢g
Proteinas 79
Grasa 7.89
Fibra 28.7¢g
Ceniza 6.5
Calcio 142 mg
Fésforo 209 mg

Fuente: FructusTerrum (2021)

1.2.2.2. Taxonomia
De acuerdo a Gough (2015), la especie Capsicum chinense presenta la

siguiente taxonomia:

Reino:Plantae
Sub reino: Trachebionta
Superdivision: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Clase: Asteridae
Subclase: Dicotyledoneae

Orden: Solanales
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Familia: Solaneceae
Género: Capsicum
Especie: Capsicum chinense jacq

1.2.2.3. Capsicum y su Eficiencia

La eficiencia de los ajies o llamada capsicum es obtenida por una serie de
combinaciones que se denominan capsaicinoides, donde la capsaicina y la
dihidrocapsaicina, tienen la funcién de afectar las células nerviosas de la piel, las
cuales provocan el dolor, ademas son las que se encuentran en mayor proporcion. La
principal razén por que animales y humanos sienten el picante se da porque la saliva
es alcalina de manera ligera cuyo PH es de 7.2; cabe recalcar que las aves no
producen saliva y la capsaicina que se degrada en el buche es acido, cuya acidez es
mas fuerte en el estbmago, es de esta manera que se dan las a agresiones externas
como: organismos patégenos y producen procesos antibidticos los cuales causan un
ambiente danino para que prosperen agentes extrafios, dentro del ambiente creado
tenemos agentes bactericidas y bacteriostaticos, otras investigaciones mencionas
procesos coccidiostaticos, el consumo igualmente aumenta el conteo de leucocitos y

anticuerpos humorales, en tiempos de alimentacion de mas de 21 dias (Ortiz, 2014).

Estudios como los de Orndorff et al. (2005) indican que en las aves existe una
administracién terapéutica o profilactica de capsaicina, llegando a afectar la
susceptibilidad de los pollos de engorde a la Salmonella. Una continua administracion
continua capsaicina en su dieta, incrementa la resistencia a la colonizacion de S.
enteritidis ademas de la invasién de 6rganos durante su crecimiento, asegurando que

este se dé normalmente (Gutierrez, Sumano, & Zamora, 2002)
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1.2.3. Pigmentantes en aves

Segun NutriNews (2020) Las aves pueden almacenar los pigmentos en
depdsitos amarillos, como grasa en la piel y patas se demostré que el consumidor lo
asocia con un gran gusto para su paladar el color se demuestra alterado combinado
con un mejor sabor. Los pollos no pueden sintetizar los pigmentos, podria decir, que
la falta de Pigmentantes en la alimentacion dara lugar a una carencia dando un
aspecto palido a la produccion de las aves de cada una produccién que tengamos, el
nivel optico modifica cambiando las cantidades del pigmento y los tipos de

Pigmentantes (NutriNews, 2020).

En las producciones avicolas es muy importantes tener animales sanos y con
una pigmentacion mas notoria ya sea en su carne o en los huevos que producen,
muchos consumidores les apetece que los productos que consuman tengan un color
mas llamativo. Para los pollos tipo engorde se pueden ver que se deposita la
pigmentacion en la piel de una manera cuantitativa en la cantaxantina de sintesis

quimica (Nifo, 2017), citado por Flérez (2021).

1.2.4. Coccidiosis Aviar

La coccidiosis se trata de una enfermedad ocasionada por protozoarios
microscopicos pertenecientes al género Eimeria; estos tienden a multiplicarse en las
células epiteliales que presenta el intestino, la presencia de este protozoario implica
pérdidas negativas en términos econdémicos para las industrias avicolas, porcinas,
ovinas, etc. (Alcaino, Gonzales, Fredes, & Gorman, 2002). Los pollos de engorde que
se contagian con coccidia presentan problemas de absorcion de nutrientes
conllevando a la despigmentacion de su carcasa por las lesiones generadas en sus

intestinos (Deepa, Kaur, George, Singh, & Kapoor, 2007).
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Segun Boero (1967) fuera de generar lesiones y alteraciones en la mucosa
intestinal, los coccidios también generan letargia y disminucién en la ingesta de
alimentos y agua; las cantidades de mucus y agua aumenta en las heces produciendo
diarrea, asimismo, es usual la presencia de sangre en las heces ya que hay

destruccion del epitelio y por enteritis hemorragica (Yun, Lillehoj, & Lillehoj, 2000).

Segun Du y Hu (2004) la coccidiosis que se presenta en aves se da por la
invasion de protozoarios pertenecientes al género Eimeria y el dafio dependeriia de
la cantidad de tal especie que se presente en el animal (Conway, Dayton, & McKenzie,
1999). Los esfuerzos para poder hacer frente a esta enfermedad implican la aplicacion
de ionoforos poliéteres (Hernandez, 2000) que presentan accion en cortos periodos,
ademas de la mezcla de farmacos anticoccidiales, pese a ello algunos deberan ser

reemplazados con el fin de evitar resistencia y reincidencia (Sangster, y otros, 2002).

Segun Franceschi (2012) esta enfermedad acontece en su mayoria en la
tercera y quinta semana de vida del ave. En caso de los pollos este se agrava segun
la edad aumenta, no solo por los perjuicios a su salud, sino porque en el periodo
compensatorio no se podra llegar a la edad de sacrificio logrando superar los dafios
producidos durante su desarrollo; es por tal motivo que es necesario que los pollos
lleguen a tal edad habiendo desarrollado adecuadamente su inmunidad. Tanto los
anticoccidiales quimicos e ion6foros, ademas de vacunas hacen posible que se logre
tener una adecuada inmunidad. Los anticoccidiales, por mas eficiente que, puede dar
lugar a infecciones leves induciendo a desencadenar mecanismos inmunitarios. Por
otro lado, la vacuna implica la inoculacién, que se da en aves recién nacidas, y de
cepas de coccidios atenuadas llegan a producir infecciones leves que conlleva

igualmente al desarrollo de la inmunidad.
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La coccidiosis implica una contaminacioén de tipo protozoaria a nivel intestinal,
suele caracterizarse por presentar varios niveles de enteritis en las aves, asimismo,
dana el rendimiento que pueda tener el pollo, reduciendo su peso, y limitando su
conversion alimenticia deficiente y en casos graves produce su muerte (Morales &

Murillo, 2016).

Los pollos al estar enfermos con coccidiosis muestran un estado decaido,
ingieren poca comida, presentan diarrea, y ciertos estudios mencionan la pérdida de
color en la piel; la manera de confirmar la presencia de coccidios es por medio de la

verificacion de los intestinos con observacion microscépica (Morales & Murillo, 2016).

1.2.41. Taxonomia
Segun Choloquinga (2019), los coccidios son protozoarios que pertenecen a la

siguiente taxonomia:

Reino: Protista
Filo: Apicomplexa
Clase: Sporozoe
Sub Clase: Coccidia
Orden: Eucoccidiorida
Familia: Eimeriidae
Género: Eimeria
Especie: E. tenella, E. acervulina, E. brunetti, E. maxima

y E. necatrix
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1.2.4.2. Ciclo Vital de los Coccidios
Segun Camacho (2013) el ciclo biolégico que presentan los protozoos del
género Eimeria resultan similares a otros protozoos; acorde a las descripciones

realizadas, varios estudios llegan a diferenciar dos fases:

a) Fase enddégena: se da en el hospedador, sus fases comprenden cuando el
protozoo Eimeria se llega a multiplicar al interior de células. Presenta dos fases
de reproduccion enddgena, la primera es asexual llamada esquizogonia y la
otra es sexual llamada gametogonia dando lugar al desarrollo del zigoto que
es un ooquiste inmaduro y al iniciar la fase exdgena.

Los ooquistes esporulados son ingeridos por parte del hospedador, y en la
parte del tracto digestivo es donde se da el desenquistamiento. Primeramente,
el dioxido de carbono, asi como la accion mecanica que tiene la molleja por su
musculatura y demas partes duras llegan a alterar la permeabilidad y estructura
de la pared del ooquiste, la cual hace posible la accidén de las sales biliares y
la tripsina liberando los esporocistos.

En segunda fase, tales esporozoitos llegan a abandonar los esporocistos por
medio de movimientos estimulados con la ayuda de acidos biliares y demas
enzimas intestinales; los primeros hacen posible la entrada de enzimas
intestinales en el cual el ooquiste ayuda a activar la Stieda. Asimismo, los
acidos biliares ayudan a estimular la movilidad de esporozoitos en el interior
de los esporocistos y se terminan en el orificio que se produce como
consecuencia de la alteracion del cuerpo de Stieda.

Segun Doran y Farr (1965) la edad influye en la enfermedad, debido a la
incapacidad de los musculos de la molleja para poder romper los ooquistes y

la poca enzima pancreatica, ya que esta resulta mas abundante en animales
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jovenes. Sin embargo, William et al. (1999) confirmé que pollos de solo un dia
de vida suelen ser capaces de desenquistar esporozoitos, se sabe que en los
animales jévenes solo el 10% de ooquistes atraviesa su intestino y los expulsan
por las heces sin llegar a experimentar alteraciones en su pared.

Cuando el esporozoito atraviesa la célula epitelial se forma la Vacuola
Parasitofora, ocasionando un proceso de redondeamiento llegando a
convertirse en trofozoito. Al madurar el esquizonte se empieza a romper la
membra de la célula hospedadora permitiendo la liberacion de los merozoitos
que se observan en la luz de las criptas entre las 60 y 72 horas post-infeccion.
La cantidad de fases de reproduccion asexual de esquizontes generar
merozoitos es caracteristicos de Eimeria (McDougald & Jeffers, 1976). A su
vez existe relacion estrecha entre la patogenicidad y la atenuacion de cepas
de Eimeria. Los gamontes que se forman por merozoitos, suelen ser:

- Macrogamontes (gametos “femeninos”)

- Microgamontes (gametos “masculinos”)

Fase exégena: En tal etapa se da una multiplicacion asexuada por medio de
esporogonia la misma que se da fuera del hospedador. Los procesos que se
produce es el paso de un “ooquiste diploide no esporulado” no infectivo a uno
“esporulado con ocho esporozoitos haploides infectivos”.

Cabe resaltar que los ooquistes representan estadios de resistencia del
parasito, y suelen eliminarse sin esporular en las heces. Su aspecto es como
de una masa citoplasmica indiferenciada que presente membrana doble. Tal
esporulacion resulta en ocho esporozoitos haploides a través de un proceso

de meiosis.
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El ciclo se comienza con el paso del esporozoito, ser infectante con aspecto de
platano, en la célula hospedera. Una vez la infeccién, el esporozoito comienza su
desarrollo convirtiéndose en trofozoito, que tras sufrir esquizogonia, se parte en
merozoitos, seres con aspecto similar al de los esporozoitos y con capacidad para

invadir nuevas células. (Morales & Murillo, 2016)

Los merozoitos salen de la célula hospedora, destruyéndolas e ingresan en
nuevas células para comenzar una nueva esquizogonia o convertirse en gamontes e

comenzar la fase sexual o gamogonia. (Morales & Murillo, 2016)

Tras la incubacion que se da de macrogametos debido a microgametos se
genera el cigoto, que al dividirse da un ooquiste con esporoquistes que contiene
esporozoitos, los cuales empiezan su libertad en el momento que otro hospedador
llega a ingerir el ooquiste repitiendo el ciclo, el cual se muestra a continuacion:
(Morales & Murillo, 2016)

Figura 1
Ciclo Vital de los Coccidios

ooquiste maduro
con esporozoitos esporozoito

ooquiste con dos

esporoquistes célula hospedadora

ooquiste con dos trofozoito

esporoblastos

vacuola parasitéfora
ooquiste

inmaduro esquizonte

(= meronte)

abandono de la

esquizonte segmentado
célula hospedadora s .

ooquiste

inmaduro merozoitos

merozoitos
microgametocito
macrogametocito

fecundacién del
macrogameto
microgametos

macrogameto

Fuente: Obtenido del “Manual de laboratorio de Parasitologia” (Garcia & al., 2008)
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1.2.4.3. Pruebas de Parasitologia

La produccién de aves en grandes cantidades, sobre todo en galpones conlleva
a la intensificacién del contagio, y por ende la continua replicacion de Eimerias, asi
como la manifestacion da mayor casos de coccidiosis en las aves; pese a los
propdsitos de control y prevencion, la coccidiosis representa un gran problema en
granjas avicolas, sobre todo en la produccion de “broilers coob 500" ay que posee

efectos patoldgicos y econémico (AviNews , 2019).

Es necesario el riguroso control de a coccidiosis en gran parte de las granjas
avicolas de produccién intensiva, ya que de no aplicarse correctas medidas de control
supondran pérdidas econémicas significativas debido a la poca eficiencia al producir

aves.

La presencia del protozoo Eimeria en la crianza intensiva de aves posee una
gran extension, existen difertentes tipo de es esta especie, la siferencias de estos
radica en a la patogenicidad; de esta manera, aquellas aves que fueron infectadas
por este tipo de enfermedad llegan a disminuir los niveles de rendimiento del
crecimiento debido a una deteriorada funcion intestinal deteriorada (Kim, y otros,
2017). Segun Chapman et al. (2016) las aves suelen estar asintomaticas hasta una
infeccion de una gran cantidad de coccidios o cualquier otra patologia que pueda

agravar la situacion.

Las evaluaciones realizadas en coccidias ubicadas en las heces de las aves
implica un dafo en su integridad intestinal, se sabe que raras veces se diagnostica
coccidiosis de tipo subclinica, sin embargo, las pérdidas econdmicas que implica

resultan significantes, dado que la afectacion al duodeno suele tener grandes
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impactos en la fase de digestion y absorcion de nutrientes ocasionando una gran

pérdida de peso.

Segun Del Cacho (2007) las afecciones a la zona intestinal por cualquier
especie de Eimeria posee un curso a grave sin embargo esta dependera de otros
aspectos como el estado de salud del ave o su edad, la cantidad de ooquistes que
posee; la patogenicidad parece estar vinculada con el lugar o entorno de desarrollo
de estas aves, por lo que aquellas especies con mayor patogenicidad son aquellas
que penetraran a mas profundidad la mucosa intestinal; ello también esta en funcion
a factores como la edad del hospedador genes, nutricidn, y estado de proteccion del
parasito; ademas de factores vinculados al parasito como la cantidad de
esquizogonias Yy la localizacion y tamafo de los esquizontes; estudios indican que la

E. tenella es una de las mas patdgenas, seguida de la E.maxima y E.necatrix.

La patogenicidad sera un aspecto clave a evaluar ya que la destruccién que se
dan a alas células epiteliales y las vellosidades conllevando a la disminucién de
productividad en animales infectados, implicado la malabsorcion de nutrientes,

pérdida de peso y cambios en la carne y su calidad

1.2.4.3.1. Diagnostico Diferencia

Segun Gazoni et al. (2021) la manera tradicional, el diagndstico en granjas se
da por medio de la enumeracion y deteccion de ooquistes excretados en las heces;
asi como la medicion de las dimensiones que presenten las aves; los estudios
realizados post-mortem hacen posibles evaluaciones en la zona afectada y el tipo de

lesiones que se presenta.

Asimismo, un diagnéstico especifico de las infecciones causadas por Eimeria

en los pollos de engorde resulta relevante para comprender de mejor manera la
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dinamica y la epidemiologia de la enfermedad por lo que sera necesario una

adecuada vigilancia, control y prevencion efectiva.

La coccidiosis es una enfermedad que se debe tener desemejanza de otras

doelcias aviares que pronostican enteritis y diarrea (AviNews , 2019).

Es necesario diferenciar la coccidiosis de las demas enfermedades presentes
en las aves como la diarrea o enteritis, a veces la coccidiosis puede desencadenarse
por enfermedades de tipo inmunodepresoras como una anemia infecciosa del pollo

entre otros.

Segun Elanco (2019) el diagndstico e coccidiosis se basa en las lesiones
macroscopicas y signos en la zona intestinal y dependera de las caracteristicas que
presente cada especie, las mismas que seran correlacionadas mediate la observacion
macroscopica de grandes cantidades de ooquistes o formas intermedias del parasito

durante su ciclo.

Cabe recalcar que ciertos niveles de coccidiosis resultan necesarios o en
algunos casos deseables con el fin de despertar la inmunidad en las aves, sin tener

que presentarse la coccidiosis.

1.2.4.3.2. Recuento de Ooquistes

El conteo de los ooquistes es de importancia para conocer el nivel en el que se
encuentra la enfermedad y es una forma fiable de conocer por medio de exdmenes
macroscopicos la gravedad de las lesiones, la manera de realizar este recuento
requiere la recoleccion minima de 20 heces en representacion de las aves por cada
galpdn, siendo estas muestras en determinados puntos incluyendo descargas cecales
(AviNews , 2019). Un correcto conteo de especies de coccidios es fundamental al

momento de elegir el tratamiento a emplear.
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Segun Elanco (2019) se requiere de comparar tales resultados en los mismos
dias de vida dado que los picos de excrecion de las heces se dan entre los 23 y 28
dias, deiniciado la infeccidn. Elincremento o disminucion posterior de tales ooquistes

indican la manera en que se produce el pico en una zona o una granja.

A partir de lo revisado, se observa que la presencia de ooquistes en las heces
0 en algun raspado en la zona intestinal da indicios de que, durante su ciclo vital, este
coccidia permanece en el intestino, pero no siempre puede implicar problemas

patolégicos

Es necesario que la cantidad de ooquistes en las heces sea interpretada con
bastante cuidado, como se muestra en la tabla siguiente, donde numeros superiores
a 100 000 ooquistes/g poseen “valor diagnostico”, de tenerse un numero menor, sera
necesario realizar investigaciones mas completas de explotacién avicola. Por otro
lado, se pueden presentar ooquistes mayores a 100 000 sin consecuencias

econdmicas o patoldgicas (Elanco, 2019).

Tabla 2
Interpretacion relativa del recuento de ooquistes entre la 3° y la 4 ° semana
(ooquistes / g de heces)

< 10,000 NO SIGNIFICATIVO
10.000 — 50.000 BAJO
50.000 - 100.000 MODERADO

>100.000 ALTO

Fuente: Obtenido de “Diagndstico de la coccidiosis: identificacidn, valoracion y recuento” (Elanco, 2019)
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Figura 2

Modelos de Eliminacion de Heces

== NUMERO DE OOQUISTES/G == EDAD-SEMANAS
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Fuente: Obtenido de “Diagndstico de la coccidiosis: identificacidn, valoracion y recuento” (Elanco, 2019)

En caso de medir la severidad de la infeccion estara pendiente de:

° Los niveles patologicos de la cepa de eimeria en estudio
° El desarrollo coccidisotatito y coccidiocida aplicado

° El estado fisioldgico de la aves

° Las |condiciones de la cama en el galpén

Tabla 3

Tamanfo y Forma de Ooquistes

E, tenella: 20 micras redondeado

E. acervulina: < 20 micras, ovalado

E. maxima: 30 micras, ovalado, moviendo el

OOQUISTES

micrémetro cambia el color de la membrana

Fuente: Obtenido de “Diagndstico de la coccidiosis: identificacidn, valoracion y recuento” (Elanco, 2019)

En la produccion de pollos de engorde observamos siete diferentes especies

de Eimeria — coccidias:
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° E. acervulina
° E. tenella

° E. maxima

° E. necatrix

° E. brunetti
° E. mitis

° E. praecox

Cabe resaltar que en general las caracteristicas que presenten las lesiones,
asi como su lugar de ubicacion en la zona intestinal son indicadores de las especies

de Eimeria que se encuentran en esta zona.

Segun Del Cacho (2007) los ooquistes que son esporulados que son ingeridos
por parte del hospedador, tienen a generar en desenquistamiento en el tracto

digestivo.

Como se ha mencionado la coccidiosis es responsable del dafio a las células
intestinales epiteliales, resultando en danos intestinales severos y por ende una gran
disminucién de absorcion de nutrientes causando lesiones tanto en el pancreas como
del higado, asimismo, la segregacién del acido biliar suele ser insuficiente lo que

claramente reduce la adecuada absorcion de vitaminas liposolubles.

Pata Doran y Farr (1965) lo mencionado podria deberse a la poca capacidad
de los musculos de la molleja para poder romper tales ooquistes; cabe resaltar que
por mucho tiempo no era factible el uso de vacunas de parasito vivo en animales de

pocos dias de vida.
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Acorde a las revisiones bibliograficas realizadas la edad de las aves suele
relacionarse con el desenquistamiento de ooquistes, dado que la tasa de

desenquistamiento resulta en los primeros dias de vida

1.2.5. Factores Despigmentantes en la Piel de Pollo

Un gran problema que posee implicancias econdmicas es la pigmentacién en
la piel del pollo; el color que presenten estos animales, dependera de una serie de
factores y mas aun dependera de su alimentacion, por lo que la decision respecto al

alimento dependera del color que se quiera obtener.

Por otra parte, estudios indican que los factores que determinan la
despigmentacién el pollo no siempre dependeran de la calidad de los pigmentos que
se desee emplear en la alimentacion, sino que se deben de considerar, el género,

alimentacioén, enfermedades, razas, entre otros.

Estudios realizados por Li et al., (2012) y Calafat, Vila, & Fontgibell (2005)
indican que el empleo de productos de origen vegetal ayuda a pigmentar la piel de los
animales, en este caso de pollos, con bastante éxito, sin embargo, para Moeini et al.
(2013) al momento de evaluar la pigmentacién de los pollos, es necesario considerar

los siguientes factores.

1.2.5.1. Raza

Las distintas razas que se obtuvieron en el tiempo pueden ser un factor
importante para no tener la pigmentacion deseada, sin embargo, la mayoria de casas
vendederas superaron este problema, genéticamente los pollos Coob500 desarrollan
una coloracién amarillenta en piel, grasas, pico y patas, pero con los pigmentantes

adecuados se podria llegar a una tonalidad adecuada al mercado (Moscoso, 2014)
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Estudios indican los genes de las pieles blancas suelen ser dominantes sobre
la piel amarilla de los pollos, en ocasiones este en restringe la acumulacion de
oxicarotenoides e a piel mas no en los demas tejidos, las distintas razas de pollos
suelen implica distintas habilidades para poder depositar o absorber pigmentos
vegetales; existen algunas razas que poseen mas disposicion de depositar

pigmentacion en la zona del tarso.

Para Yang (2020); los efectos de pigmentacidn muchas veces se veran
afectados por el factor genético, pues no todos los pollos, presentan similares
funciones de piel para que logren depositar la pigmentacion amarilla en la parte
subcutanea. De hecho, existen tipos de pollos que no logran fiar carotenoides en la

piel.

Los diversos cruces genéticos realizados llegan a contribuir a que
determinados grupos de aves no lleguen a pigmentar al nivel que es deseado,
asimismo los distintos tipos de pollos tienen funciones diferentes de deposicion de
piel, por lo que aquellos pollos amarillos poseen mas capacidad de depositar
pigmentos amarillos. Asimismo, no todas las lineas de pollos son capaces de fijar

pigmento eficientemente en la piel.

1.2.5.2. Sexo

Las hembras tienen una gran capacidad de pigmentacién debido a que la grasa
sub cutanea es mayor que en los machos de las razas, las hembras suelen mantener
un color oscuro en la piel, asimismo, el genotipo es un factor de realce de variabilidad.
(Moscoso, 2014)

Las hembras suelen pigmentar de manera mas intensa, a comparacion de los

machos si estos reciben cantidades iguales de dietas por el mismo periodo. Pese a



37

que se observan distintos resultados tanto en hembras como en machos no suelen
ser comunes programas de alimentacion acorde al género del animal. Sin embargo,
es un factor que es bastante considerado, ya que ciertos avicultores tienden a realizar

separaciones de hembras y machos.

1.2.5.3. Manejo

Mencionamos que un factor importante es la densidad, por lo que la densidad
propicia es de 10 animales por m2 en ambientes templados a frios y de 8 animales
por metro cuadrado en ambientes calidos, algunos productores por aumentar la
capacidad de su galpén lo exigen al limite y ponen mas de 10 animales para ahorrar
espacio, como consecuencia una mayor concentracion de gases eyectados (gases
amoniacales) siendo este un factor despigmentante. (Moscoso, 2014)

Es conocido que todo animal sometido a inadecuados manejos o que puedan
estar en instalaciones consideradas deficientes, llegan a reducir la ingesta de
alimentos, conllevando a una clara despigmentacion.

El buen manejo de la temperatura y ventilacién es requerido; si la temperatura
es mas alta, lo pollos van a beber mayor cantidad de agua a lo que nos lleva a una
descarga de heces mas fluidas y lo libera también mayor cantidad de amoniaco y
humedad en camas, conllevando a la aparicion de hongos, bacterias, que afectan la
pigmentacion deseada (Moscoso, 2014).

Los ambientes manejados con temperaturas altas implican una disminucién de
la ingesta de pollos, ello segun Yang (2020) conlleva a que la ingesta de luteina
resulte insuficiente, asimismo altas ocasionan que dicha luteina se oxide
disminuyendo su disponibilidad afectando la coloracion que presente el pollo.

La alimentacién es primordial en la meta de pigmentacion deseada, debido a

que los pigmentos suelen oxidarse, por lo que los antioxidantes y el control del
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alimento es adecuado para proteger estas grasas y mantener los compuestos.
(Moscoso, 2014)

Por su parte Yang (2020) indica que el manejo de luz ayuda a la deposicién
amarilla, lo contrario pasa en un ambiente de obscuridad, dado que de ello resulta
una coloracién muy pobre.

Aquellas aves que tienden a criarse en casetas con ambientes donde es
posible controlar la capacidad de obstruccién de la luz, o de iluminacion artificial
suelen tener pigmentaciones menores al de aquellas ves que son criadas en
instalaciones convencionales; de esta manera que la pigmentaciéon también

dependera del proceso de manejo de luz.

1.2.5.4. Alimentacion

La preparacion de alimentos y la realizacion de una formulacion, mal
homogenizada, dara como consecuencia una pigmentacion dispareja es decir no
estandar, el requerimiento de granos con toxinas, disminuiran el normal desempeno
del pancreas tocando en la absorcion en el tercio primero del intestino de grasas,
xantofilas y vitaminas “A”, “E” y “K”; los aceites y grasas oxidados, ya que las xantofilas
resultan liposolubles y de combinarse con aceite son oxidados también, esto como

ejemplo en el pulido de arroz. (Moscoso, 2014)

Existen dos fases en el proceso de pigmentacién. En primer término, se refiere
a la saturacion y se da la insercion de carotenoides de color amarillos las misma que
crear la base del mismo color con una tonalidad de #7 en la escala de abanico DMS.
Como segundo actuar, el incremento de carotenoides rojos se llama la fase de color

y cambia el matriz a uno mas naranja. (Moscoso, 2014)
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Para Blas (2013) la pigmentacion que presente la piel y las plumas suele tener
influencia de pigmentos liposolubles que se adquieren por los alimentos consumidos,
una reduccion de este implica despigmentacion, es por ello que estas deben de ser
consumidas con la ingesta de vegetales ricos en tal pigmento organico, ademas de

otorgar la pigmentacion deseable, este es bueno para conservar la salud de las aves.

Una alimentacion que se considera adecuada implicara que el pollo posee una
condicion corporal adecuada especto al musculo grasa y hueso, es por ello que

existen programas para la alimentacion correcta de estos animales.

1.2.5.5. Enfermedades

Las afecciones respiratorias que no se llegan a controlar como la coccidiosis
enteritis, entre otros que llegan a afectar el tracto intestinal resultan causantes de la
despigmentacion del pollo. Las infecciones mas conocidas son: “colera aviar, coriza
infeccioso, gumboro, influenza aviar, laringotraqueitis infecciosa aviar, enfermedad de
marek, micoplasmosis en aves, enfermedad de Newcastle, salmonelosis aviar y
viruela aviar” (Moscoso, 2014).

Las enfermedades mencionadas tienden a minimizar la coloracion de la piel,
los tarsos e inclusive la coloracion de la yema de huevo. Cualquier enfermedad
presente en los pollos, claramente disminuye el consumo de alimento conllevando a
una menor ingesta de carotenoides, de verse a mas profundidad esta situacién, todo
tipo de dafo generado en la mucosa intestinal reduce o en todo caso impide la
absorcion de alimentos responsables de la pigmentacion como las xantofilas

dietarias.
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1.2.6. El Extracto de Aji como Pigmentante

El extracto de aji (Capsicum chinense) cuyos metabolitos secundarios cumplen
funcién de defensa frente a agresiones externas, como patdgenos y otros procesos
antibidticos que causan estrés, gran parte son derivados como isopropenos,
flavonoides y glucosinolatos. su composicion quimica tiene efectos bactericidas y
bacteriostatico y en muchos casos pueden llegar a ser selectivos, algunas otras
investigaciones indican que pueden ser coccidiostaticos, el extracto como fruto tiene
propiedades gastricas, como también presenta actividad colerética, en trabajos de
estimulacion también se encontr6 en ratas que presenta funcion
antihipercolesterolemica. Estos extractos se pueden mezclar con otras plantas,
teniendo actividad sinérgica, modificandose también con otros aditivos, en especial
acidos organicos, pues su mecanismo de accidén se complementa.

Los compuestos pigmentantes han sido bastante estudiados por su beneficio
en términos comerciales, el origen natural, la baja toxicidad y su alta versatilidad son
de interés dentro de los procesos de produccion, asi mismo, el elaborar los colorantes
naturales no presenta complicaciones y en algunos casos no requiere de certificacion
y se suelen utilizar sin ningun cuestionamiento.

Es conocido que el aji suele usarse dentro de la industria de alimentos ademas
de la farmacéutica. Para Martin et al. (2006) tales colorantes de origen natural son
bastante usados para la coloracion de carnicas hortalizas, frutas, gelatinas, quesos,
entre otros alimentos procesados, suelen comercializarse en forma de polvo y se le
conoce como un extracto que concentra varios componentes como oleorresina, cuya
extraccion es por medio de hexano y la eliminacion del solvente.

El consumo de este extracto aumenta la cantidad de leucocitos, y los titulos de

anticuerpos humorales, durante un tiempo de consumo superiores a 21 dias, ya se
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tiene probado que el extracto de aji panca, llamado en la zona, promueve
efectivamente mecanismo de defensa contra infecciones microbianas y estrés
oxidativo (Ortiz & Lozada, 2014).

Debido al desarrollo de la genética y la nutricion, se ha visto que las aves
suelen consumir cada vez menos alimentos y no suelen adquirir alimentos naturales
para su pigmnetacioén, sin embargo, por la alta competencia existente en el mercado
los productores comenzaron agregar pigmentos en el alimento de los pollos dado que
los consumidores asocian la salud del animal con la frescura que muestre el producto

Los extractos de naturaleza que aporta color, sabor y la percepcién picante en
las plantas se denominan oleosa (oleorresinas), estos compuestos presentan
ventajas de dosificacién, manejo, almacenamiento y estandarizacion al producto en
polvo (Gallego, 2007). Una caracteristica bioquimica de los olerresinas segun
Fernandez (2007) es que se compone basicamente de acidos grasos esterificados
como el linolénico; entre las oleorresinas podemos encontrar de aji picante, paprika o
ajo que son usados como colorantes o aromaticos para lacteos, salsas, embutidos,
entre otros.

Las de variedades del género Capsicum, en términos generales los pimientos
y ajies son las utilizados en la industria de colorantes por ser ricos en principios
pigmentantes y pungentes (Restrepo, Llanos, & Fonseca, 2007).

Estas oleorresinas tienen en su estructura diferentes a los de los carotenoides
ya que posee propiedades pigmentantes dentro de las importantes son “capsaicina,
dihidrocapsaicina, capsantina y capsorrubina”; las dos primeras suelen ser las
responsables del principio de pungencia y de térmico y las dos ultimas son
responsables de la coloracion rojiza o naranja. Kim et al., (2017) expresa que este

tipo coloracién poseen mayor cantidad de carotenoides.
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Se sabe que la manera mas eficiente para pigmentar la carne es por medio de
carotenoides en el alimento, los mismos que existen en abundancia y de origen
natural varios, estudios indican que el tejido verde de la planta también contiene
carotenoides.

Al evaluar la coloracion del pollo, esta es a simple vista apreciada; algunos
usan para ello el abanico colorimétrico, las tarjetas de color de Hoechst y otras; se
realizan usando una escala numérica que es sencilla de interpretar y sirve para usarse
en el mercadeo; tal abanico colorimétrico la escala numérica presenta valores de 1 al
15 (amarillo - rojo) (Latscha, 1988). De acuerdo a estudios y recomendaciones de
especialistas la carne de pollo se considera mas apetitoso y de mayor calidad entre
el rango 3-5 segun preferencia de los consumidores. (Mora C. , 2014).

Las gallinas no suelen producir pigmentos para llegar la colorar la yema, ni los
pollitos para pigmentar su piel, solo usan aquellos que se les son suministrados ene |
alimento, uno de los pigmentos naturales aprovechables también es la xantofila, que
puede ubicarse en el maiz, hojas verdes, harina de alfalfa deshidratada, achiote, aji
peruano, azafran entre otros.

1.2.7. App para Lectura Colorimétrica

El procesamiento de imagenes de manera digital implica una serie de
metodologias que ayudan a obtener informacién cuantificable; gracias al desarrollo
tecnolégico se cuentan con herramientas para capturar imagenes y algoritmos para
una evaluacion objetiva como el analisis del color. Para los alimentos el color posee
trascendencia visual y es el factor mas considerado al realizar las compras y existen

una diversidad de criterios en base a este al evaluar la calidad.

De esta manera es que se aplica la colorimetria, la misma que consiste en un

método éptico que implica la comparacion de colores de manera visual (Olsen, 1986).
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Algunos instrumentos colorimétricos resultan de elevado costo y presentan
inherentemente carencias para describir completamente respuestas perceptuales
cromaticas ante multitud de parametros visuales (Martinez-Verdu, 2001). La
evaluacion del color de muestras se realiza por la simple vision y cunado la textura lo
permite esta se realiza por medio de un espectrofotémetro o colorimetro (Corbalan &
Moya, 2003). Tales instrumentos integran los valores de la medida en la zona de
muestra aplicada, si la distribucion del color no resulta uniforme por manchas o
texturas, el valor promedio no describe el color correcto de la muestra (Escofet, Millan,
Navarro, & Nestares, 2005), en otras palabras, tales equipos no hacen segmentacion

ni clasifican imagenes y sus aplicaciones son diversas.

1.2.7.1. Colormeter Free — Selector De Color

ColorMeter es una aplicacion de seleccion de color de camara util, que se
puede descargar en los celulares, Tablet y gratuita que le permite elegir colores vivos
a su alrededor. Muestra el color Red, Green, Blue en la pantalla y el codigo de color
hexadecimal (HTML) utilizado los editores de graficos, disefio web o
fotografias. Apunte con la cruz a diferentes objetos y vea un resultado en tiempo real
en la pantalla. Nos brinda una caracterizacion de valores referenciales para darle un

valor cuantificable a los clores que desean tener. (vistech.projects, 2021)

Caracteristicas

° Analizador de color en vivo

° Hacer instantaneas

° Balance de blancos

° Cargar imagenes de la galeria (PRO)

° Opcidn de tamano de ventana promedio
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Color RGB en la pantalla

Modelo de color CMY

Linterna

Cddigo de color HTML hexadecimal
Vista previa del color

Enfoque automatico botdn

Opciodn de vista de zoom

Paleta de colores

Guarde, elimine y obtenga una vista de los colores en la paleta de

colores

Guarde / exporte y comparta la paleta usando un archivo HTML

Figura 3

Informacion de App.

INFORMACION ADICIONAL

Actualizado Talla Instala

20 de ensro de 2014 1,4 millones 100,000+

Version actual Requiere Android Calificacion de

103 2.2 y mas contenido
Todos

Aprende mas

Elementos interactivos Permisos Reporte

Los usuarios interactdan  Ver detalles Marcar como
inaprepiado

Ofrecido por Desarrollador

vistech.projects Visita el sitio web

vistech.projects@grmail.com
Politica de privacidad
Marietta, GA, 30068

Fuente: Obtenido de (vistech.projects, 2021)
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Figura 4

Logo de la aplicacion

L7 | 10
Fuente: Obtenido de (vistech.projects, 2021)
1.2.7.2. Procesamiento Digital de Imagenes
1.2.7.2.1. RGB
Representa el acronimo del inglés, red, Green, blue, (rojo, verde, azul) es un
molde de color en el cual es factible representar un color mediante la conjuncién por
adicion de tres colores primarios, el “modelo R,G,B” es el total de colores, y se da de

mejor manera en un fondo negro, como el del computador (Roncaglio, 2007).

Los objetos tienden a reflejar o absorber la luz de distintas maneras y
considerando sus caracteristicas fisicas o su composicion. El color percibido del
objeto es la luz rechazada, tales “rebotes” presentan distintas longitudes en onda, en

caso los rayos atraviesan al objeto, éste resulta invisible.

Las células fotorreceptores y sensoriales de la retina responden a luz de dos
maneras: conos y bastones, estos ultimos se activan en oscuridad y hacen posible
distinguir el negro, blanco y matices del gris haciendo posible la percepcién de los
contrastes. Por su parte los conos funcionan en el dia o ambientes iluminados
haciendo posible ver los colores; hay tres tipos de conos; uno sensible a luz roja (R)

y de longitud de onda de 700 a 770 nm, también estan los de luz verde (G) de 495 a
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570 nm y de luz azul (B) de 400 a 475 nm, siendo esta la base del “sistema de
medicion RGB”.
Los colores serian utilizados en una pagina HTML y presentan una codificacion

segun el sistema de colores RGB, en una pagina informativa se representan en pares

hexadecimales, segun formato.

Figura 5

Espectro de luz y rangos

B o s INFRARED
e

FIGURE 6.1 Color spectrum seen by passing white light through a prism. (Courtesy of the
General Electric Co., Lamp Business Division.)

RED WAVES

00Lrm Inm_ -~ lonm/ .....

—x‘-,
— ~—__

ULTRAVIOLET / VISIBLE srzcrnuﬂ T INFRARED "=

WAVELENGTH (Nasome lore)

Fuente: Obtenido de (Roncaglio, 2007).

Figura 6
Rangos de R, G, B.

443 nm 535 nm JTsnm

= Modelo RGB

Absorption (arbitrary units}

1 |
450 SO0 550 i 650 OO0 nm

= =
E B
=1
it =
p=]
-=]

ds
Bluish purple =
Blue
Yellow
Orangg
Redish orange

Purplizh b ue
Yellowish preen

Fuente: Obtenido de (Roncaglio, 2007)
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién

El trabajo de investigacion se realizé6 en la unidad de produccion avicola,
departamento pecuario de Escuela Profesional de Zootecnia, Facultad de Ciencias
Agrarias, de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, sector llamado
socavon, a 13°33°28.68 " latitud Sur; 71°52°28.62"" longitud Oeste, a 3227 msnm.

3.1.1. Ubicacidén Politica

° Region : Cusco
° Departamento : Cusco
° Provincia : Cusco
° Distrito : San Jerénimo
° Lugar : Granja K’ayra

3.1.2. Ubicacién Geografica
° Latitud Sur :13°33'24.29” S
° Longitud Oeste : 71°52°30.617
° Altitud : 3214 msnm
3.2. Condiciones Climaticas

Tabla 4
Condiciones Climéaticas

Estacion: GRANJA KAYRA

Departamento : CUSCO Provincia: CUSCO Distrito :
Latitud - 13°33'24.29"  Longitud :  71°52'30.61" Altitud
— MAP - L
Tipo : Meteorolgica Cadigo : 100044
HUMEDAD s

MES - TEMPERATURA (°C) RECATVA G | ECIPITACION
PROMEDIO (mm/dia)

MAX MIN TOTAL
SEPTIEMBRE 21.35 3.66 69.99 0.327

Fuente: Ministerio del Ambiente (2019)
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El presente trabajo experimental tuvo una duracion de 9 semanas, divididas en

2 fases, una de crianza y acondicionamiento (6 semanas) y otra de experimentacion

y toma de muestras (3 semanas).

3.4. Materiales y Equipos

3.4.1. Material Bioldgico

Para el presente trabajo de exploracién se emplearon pollos de la linea cobb

500, un total de 250 pollos de 1 dia de edad, que fueron tomados al azar.

3.4.2. Insumos

Los insumos utilizados para la formulacién de las raciones fueron:

e Cascarilla de arroz

e viruta

e Preparado de alimento
e Aji panca molido

e Svd

e Hepatoprotector

Tabla 5
Dieta experimental

T T2 (Capsicum T3 (Capsicum
Unidad (Testigo) chinense) chinense)
INGREDIENTES 1% 1.50%
Maiz grano amarillo duro Kg. 65.44 65.44 65.44
Torta de soya 44% PC Kg. 27.2 26.2 25.7
Harina aji panca Kg. 0 1 1.5
Aceite de soya Kg. 2.2 2.2 2.2
Maduramix Kg. 0.05 0.05 0.05
Toxisorb Kg. 0.2 0.2 0.2
Micofung Kg. 0.15 0.15 0.15
Zinbax (Promotor) Kg. 0.05 0.05 0.05
Carbonato de Calcio Kg. 1.32 1.32 1.32
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Fosfato Dicalcico Kg. 1.9 1.9 1.9
Sal Cloruro de sodio Kg. 0.18 0.18 0.18
DI-Metionina Kg. 0.25 0.25 0.25
Lisina Kg. 0.21 0.21 0.21
Bicarbonato de sodio Kg. 0.45 0.45 0.45
Premix Kg. 0.2 0.2 0.2
Colina 60% Kg. 0.2 0.2 0.2

TOTAL 100.00 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3. Maquinaria, Materiales y Equipos

Comederos tipo bandeja o tolva de 4 Kg.

Molinos para preparar el concentrado
Mezcladora

Balon de gas de 10 Kg.

Cerco Nordex

Bolsas ziplof

Carretilla

Libreta de controles

Lanzallamas

Mochila fumigadora de 20 Lt.
Campanas criadoras de 4 ceramicos
Criaderos

Arpillera

Bebederos

Extractores e inyectores de aire 60 cm 500w-6900m3/h

Termdémetros

Balanza electronica

Cubre bocas
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e Sacos
e (Camara fotogréfica (celular)

e Laptop HP

3.4.4. Factores de Estudio
e Harina de aji en tres niveles (0%, 1%, 1.5 %)
e Niveles de coccidia en heces de pollos conteo de oocitos

e Pigmentacion de pollos

3.5. Unidad Experimental

En este trabajo experimental se emplearon en su totalidad la cantidad de 250
pollos Cobb 500 de los primeros dias de nacimiento, estos se repartieron
aleatoriamente en tres tratamientos, con cuatro repeticiones cada uno. Las unidades

experimentales fueron conformadas por 12 pozas distribuidas como muestra la tabla

6:

Tabla 6

Numero de pollos por tratamiento

Tratamiento N° pollos

T1R1 22
T1R2 22
T1R3 22
T1R4 22
T2R1 21
T2R2 20
T2R3 20
T2R4 20
T3R1 20
T3R2 20

T3R3 21
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T3R4 20

3.6. Metodologia del Experimento
3.6.1. Etapa pre experimental

1.2.7.3. Acondicionamiento del Galpon

Se realizd una desinfeccion del galpon con lanza llamas (utilizacién de gas),
para eliminar elementos nocivos a la crianza de pollos y utilizacién de creso 15ml/15
It en la mochila fumigadora, dias anteriores a la recepcion de pollos, para eliminar
bacterias y virus presentes en el ambiente.

Para Trompiz et al. (2007), el acondicionamiento del galpon debe ser limpiado,
desinfectado y fumigado, cubierto con cortinas de polietiieno para garantizar una
temperatura interna adecuada dentro del galpén al momento de la recepcién de los

pollitos.

1.2.7.4. Instalaciones Basicas

Se verificé que las instalaciones estén funcionando correctamente antes de la
recepcion de los pollos bebes, fue necesario utilizacion de campanas criadoras, asi
también se verifico la utilizacién de los bebederos automaticos e invertidos, como
también los comederos tipo tolva, la cubierta de cama con cascarilla de arroz, ademas
de poner cinta nordex.

Trompiz et al. (2007) menciona que cada corral al momento de la recepcion
debe contener, concha de arroz, un bebedero de galén y un comedero tipo platdén
durante los primeros 10 dias y posteriormente ser sustituidos por un bebedero tipo
campana y comedero tipo tolva. Un bombillo de 60 vatios/corral sirve como fuente de

calor artificial hasta el dia 14 de iniciado el experimento.
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3.6.2. Etapa experimental

3.6.2.1. Fase |l - Crianza de pollos

El trabajo experimental se realizé con 250 pollitos bebes de 1 dia de edad de
pesos promedios de 60.35 gramos en promedio, se utilizd las campanas para no
correr el riego de muerte por cambio de temperatura ademas de la cinta de nordex,
los pollitos bebes estuvieron en las criadoras los primeros dias de vida, para luego
llevar a cabo la crianza de pollos hasta la quinta semana de edad.

Como sugieren Uzcategui et al. (2020), es importante disponer de un bombillo
de 60 Watt, util para brindar calor dentro de los primeros 14 dias, comedero de plastico

util para los 12 primeros dias iniciales.

3.6.2.1.1. Suministro de Vitaminas

Se suministrd vitaminas y suplementos para evitar los problemas de morbilidad
en los pollos, pasado la primera semana de edad como vitamina A, Vitamina D3, Alfa
tocoferol, Vitamina B1, Vitamina B12, Panteonato Sodico, Vitamina K3, los cuales
ayudaron a la crianza de pollos sin superar el porcentaje de mortandad en pollos.

Gonzales et al. (2015) indica que el suministro de vitaminas permite un
adecuado metabolismo de minerales y mantiene un adecuado nivel sanguineo para

el desarrollo de los pollos durante los primeros dias de vida.

3.6.2.1.2. Vacunacion

A los 7 dias se realiz6 la vacunacion con triple aviar nasal/ocular y el refuerzo
a los 14 dias con agua en su bebida, con lo cual se refuerza el sistema inmune para
evitar morbilidad y mortandad.

De acuerdo con Praes et al. (2016), la vacunacion tiene gran importancia de
en los primeros dias para prevenir la enfermedad intestinal inflamatoria, enfermedad

de Newcastle y colera aviar.
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Tabla7

Triple aviar en pollos
Enfermedad Tratamiento
Newcastle cepa La Sota 1083 DIEP 50%
Pasteurella multocida A aviar 4.9 x 108 UFC
Pasteurella multocida X73 4.2 x 108 UFC
Adsorbidos en hidroxido de 0.25%
aluminio

Fuente: Ganaderia (2022)

3.6.2.2. Fase - Il (Incorporaciéon de Unidades Experimentales)

Se comienza a partir de la 5° semana de vida de los pollos (35 dias), en 12
pozas de 1.50 x 0.90 cm con una cantidad de 20 a 22 pollos por poza, para lo cual
empieza a cambiar el alimento para el acabado, suministrando la harina de aji panca
el porcentaje de T1=0%, T2= 1% y T3= 1.5%.

Sanchez et al. (2019) menciona que se debe realizar una distribucion de las
aves en corrales, asignandoles aleatoriamente el alimento sustitutorio a su alimento
usual, para ello se debe realizar grupos de control, en la cual a cada grupo se les

suministrara una porcién distinta de alimento.

3.6.2.2.1. Monitoreo y Toma de Datos

Se realiz6 la toma de datos a la 5° semana de vida de los pollos y se empez6
tomando muestras al azar de cada poza en un numero de 5 pollos tomando fotografias
de cresta, barbilla y patas derechas e izquierdas, con la camara fotograficas de celular
teniendo la app, colormeter, aplicacion que mide escala de colores RGB, para asi
poder determinar los colores de los pollos a inicio de la fase Il, posteriormente se tomo
datos semanalmente durante 3 semanas (21 dias), hasta el fin de experimento.

También se recolectaron la toma de muestras de heces semanalmente, por
tres semanas durante el tratamiento para su posterior analisis en laboratorio, el cual

fue por el método de flotacion y conteo de oocitos de coccidia.



54

Alcaino et al. (2002) afirman que toma de muestras de las heces se deben de
depositar en frascos de boca ancha y tapa hermética, el cual debe contener una
solucion preservante, los cuales se etiquetan adecuadamente, posteriormente estas
muestras deben de ser analizadas mediante un examen coproldgico de flotacion en

una solucion salina para observar la presencia de ooquistes no esporuladas.

3.6.2.2.2. Utilizacion de aplicacion Colormeet

Se procedié a descargar la aplicacion de mide escala de colores en R,G,B,
totalmente gratis, con el requerimiento del dispositivo celular Android. Se utilizé un
fondo blanco y con la luz de flash y acompafado de luz natural a mayor incidencia de
luz solar, poniendo las partes anatomicas a estudiar expuestas como son cresta,
barbilla, tarso y una vez beneficiado el pollo el pecho en carcaza al lente de la camara
fotografica fue de 41 megapixeles para poder tomar los datos, se procedié a enfocar
la parte anatomica y dejar que la aplicacion colormeter, que brindara la informacion

de los colores en RGB, como también la codificaciéon hexadecimal.

Caifa et al. (2001) sefiala que la medicion de la intensidad de la pigmentacién
previamente se debe realizar mediante una percepcion visual y realizar la
comparacion de las patas con las distintas intensidades de color del abanico de

colores.

3.6.2.2.3. Paleta de Colores

Para el analisis de datos de los colores se optd el uso de cédigo de colores
estandares de RGB estandar que le da tonalidad de 0 a 255 a cada color basico rojo
verde y azul mesclados en paleta de colores en luz. Permitiendo analizar cada
tonalidad como un numero. Con lo cual se logré identificar el color de la paleta de

colores en codigo RGB.
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Filoteo et al. (2016) menciona que los estandares de RGB (rojo, verde y azul,
por sus siglas en inglés) permiten distinguir colores a partir de la extraccién de
informacion de la luz utilizando tres sensores acoplados que realizan la separacion
de la luz incidente en sus componentes rojo, verde y azul; este tipo de sensor es util
para captar lo colores y representarlos de forma numérica, los cuales son buenos para

captar los cambios de color de la pigmentacion.

Aunque el intervalo de valores podria ser cualquiera, es muy frecuente que
cada color primario presente un cédigo con un byte de manera que cada valor estara

en el rango de numeros naturales [0,255].

Resulta muy comun utilizar la manera hexadecimal de este valor de forma que
el intervalo para cada componente estaria [0x00, 0xff] o [#00, #FF], de esta forma se
puede definir un color con tres partes hexadecimales de la forma 0xRRGGBB, tal

como se observa en la figura 7:



Figura 7
Paleta de colores
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3.7. Diseno Experimental

Para el analisis de la variacion de colores en pollos vivos se hace uso de la
técnica de ANOVA dado que el color por tonalidad puede ser expresado como un
numero para lo cual, se tomé 3 tratamientos para 4 repeticiones por tratamiento en

las pozas y cinco muestras en cada poza, con arreglo factorial de dos.
El modelo planteado para barbilla, cresta y patas es:
Yrojo)y = U+t +p; +itpj+¢
Ywerde) = U+t +p; +tp;j + ¢
Yazuy) = U+t +pj +tpj+e€
u Tono de color medio
t; Efecto de tratamiento en los 3 niveles 0% 1% y 1,5%

p; Efecto por el tiempo de medicién o periodo dado que solo son 3 veces de

medicion no es considerado como covariable de estudio este en tres

periodos de medicion.

tp;; Interaccion de tiempo y tratamiento

€ Error
Datos analizados con 7 repeticiones.

El modelo planteado para canal en pecho es:
Yrojo)y = U+t + €
Ywerde) = U T t; + &

Yazul) = U Tt + €
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u Tono de color medio
t; Efecto de tratamiento en los 3 niveles 0% 1% y 1,5%
e Error

Datos analizados con 16 repeticiones 3 tratamientos y 3 periodos, con un

arreglo factorial de dos.
El modelo planteado para barbilla, cresta y patas es:
Yijk = U+t +pj+1tpij + &k
u Tono de color medio
t; Efecto de tratamiento en los 3 niveles 0% 1% y 1,5%
p; Efecto por el tiempo de medicién o periodo dado que solo son 3 veces de
medicién
tp;; Interaccion de tiempo y tratamiento

& Error
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Coloracién de la Barbilla en pollos vivos

Los resultados de la variacion de pigmentacion en barbillas, muestra que T2
(1.5%) modifica el color verde, alcanzando una tonalidad rojiza de acuerdo a la paleta
de colores, en el tono N° 14 en escala de conversion bytes (figura 7), dado que se
obtuvo en promedio a la tercera semana de evaluacion, que el color rojo es

predominante.

Tabla 8
Promedios de resultados de colores R, G, B en barbilla

SEMANA tratamiento Repeticion BARBILLA- BARBILLA- BARBILLA-

R G B
1 T1 PROMEDIO 123.3 98.6 79.1
1 T2 PROMEDIO 113.25 80.75 71.95
1 T3 PROMEDIO 128.55 88.3 73.85
2 T PROMEDIO 113.65 101.1 79.9
2 T2 PROMEDIO 119.2 84.75 76.35
2 T3 PROMEDIO 105.1 51.05 36.9
3 T1 PROMEDIO 122.45 96.25 79.1
3 T2 PROMEDIO 113.3 75.3 69.2
3 T3 PROMEDIO 104.95 50.85 38.8

Del analisis de varianza con un p-valor de 0.00 para los tratamientos indica una
variacion en el tono verde en el T3 (1.5%), observando que la modificacion del color
verde en la barbilla es de manera significativa, demuestra que la edad del pollo no
influye en la modificacion del tono verde, dado que p-valor=0.09; de igual forma, para
la tonalidad azul se obtuvo diferencias significativas con un p-valor=0.03, el cual indica
que la inclusion de harina de aji panca en la dieta al 1.5% influye en la variacién del

tono azul en la barbilla de las aves.



61

La prueba “t” demuestra que no existe diferencias en el tono rojo para todos
los factores estudiados, en el tono verde predomina en el T2, durante la semana 2 de
la evaluacién, ya que se obtuvo un promedio de 101 que pertenece a la tonalidad 15
en la escala R.B.G.; en el tono azul se observa que el T2 se encuentra en tonalidades
claras y alcanza un promedio de 79 que se ubica en la tonalidad 12 de la escala

R.B.G.

Para identificar el color observado en la paleta de colores, se toma el tono mas
parecido mediante la comparacion de la distancia euclidea del color percibido con la
paleta de colores RGB en 3 dimensiones, de esta manera se realiza la comparacion

a través de la figura 8:

Figura 8

Pollo finalizado (Semana 3) comparacion paleta de colores en barbilla

Color observado Paleta de colores

o -
Tratamiento Tono 15
1(1%)
Tratamineto Tono 14
2 (1.5%)
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Comparando el color observado promedio y el tono de comparacién de la
paleta mediante el calculo de la distancia mas préxima, se observa que el T1y T2 no
muestran diferencias significativas; no obstante, la coloracion de la barbilla en el T3

se asemeja a la tonalidad 14 de la paleta de colores.

4.2. Coloracién de la Cresta en pollos vivos

El analisis de varianza muestra que p-valor es inferior a 0.05, que indica que
los tonos de color rojo se modificaron significativamente debido a que influye el
periodo de inclusion de harina de aji panca en la dieta al 1.5% para mejorar la
tonalidad de la cresta, debido al nivel de adicién de harina de aji panca en el
tratamiento, de la misma manera, se observa que el tono verde alcanza un alto
promedio desde la primera semana de medicion, ya que la interaccion es significativa
entre el nivel de harina de aji panca y el periodo de suministro, el cual permite que
exista una mejora en la tonalidad de este color. Por otra parte, el color azul no

presento variaciones porque la tonalidad se mantuvo constante en los tratamientos.

Tabla 9
Promedios de resultados de colores R, G, B en cresta

SEMANA Tratamiento Repeticion Pollos CRESTA- CRESTA- CRESTA-
R G B
1 T1 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 180.3 138.6 97.7
1 T2 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 170.6 121 91.65
1 T3 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 155.9 93.75 74.7
2 T R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 150.75 116.7 79.35
2 T2 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 178.25 127.35 99.55
2 T3 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 173.3 113.55 87.5
3 T1 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 160.9 118.65 83.25
3 T2 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 151.35 99.6 82.45
3 T3 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 173.55 113.25 87.4
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Mediante la prueba “t” se demuestra que no existen diferencias respecto al
color azul en la cresta, mientras que el color verde y rojo fue predominante en el T1
durante la primera semana de evaluacion, por ello en el T3 (1.5%) se obtuvo que el
promedio en el color rojo fue de 174, 113 verde y 87 azul; ubicandose en el tono 14

de la paleta de colores, como se observa en la figura 9:

Figura 9
Pollo finalizado (semana 3) comparacion paleta de colores en cresta

Color observado Paleta de colores

Testigo Tono 13

Tratamiento Tono 15
1(1%)

Tratamineto
2 (1.5%)

Comparando el color observado promedio y el tono de comparacion de la
paleta mediante en calculo de la distancia mas préxima, se observa que el T1 se
aproxima al tono de la paleta en 13, el T2 (1%) se asemeja al tono 15 y el tratamiento
al 1.5% se inclina hacia el tono 14, debido a que siendo trasladado a la paleta de
colores DMS se visualiza una mejor coloracion de la cresta en el T2 al 1% de harina

de aji panca.
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4.3. Coloraciéon de la pata derecha en pollos vivos

De acuerdo con el analisis de varianza con p-valor inferior a 0.05, indica que el
color rojo no mostro variaciones en la pata derecha durante el tratamiento, en tanto el
color verde tuvo modificaciones en su tonalidad debido al tratamiento, pero se observa
que el color azul no muestra variacion en su tonalidad, por ende, la prueba “t”
demuestra que no existen diferencias significativas en las tonalidades, asi como

muestra la tabla 10 y figura 10:

Tabla 10

Promedios de resultados de colores R, G, B en pata derecha

SEMANA tratamiento Repeticion Pollos PATA PATA PATA
D-R D-G D-B

1 T R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 187 158.85 82.35
1 T2 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 171.95 141.75 62.85
1 T3 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 1746  147.7 71.55
2 T1 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 173.8 150.15 70.8
2 T2 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 170.85 142.25 65.1
2 T3 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 172.7 146.85 73.95
3 T1 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 200.35 161.15 84.05
3 T2 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 180.7 154.6 79.3
3 T3 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 172.35 1458 73

Figura 10

Pollo finalizado (semana 3) comparacion paleta de colores en pata derecha

Paleta de colores

Color observado

Testigo Tono 9

Tratamiento 1
(1%)

Tono 9

Tratamineto
2 (1.5%)

Tono 9
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Comparando el color promedio observado y el tono establecido en la paleta de
colores, se observa que ambos tratamientos alcanzaron un tono 9 el cual demuestra
que no existe variacion en la pigmentacién, donde el promedio del color fue de 109
segun la tabla de colores MDS; estos resultados difieren por lo obtenido en la
investigacion de Morales y Murillo (2016), quienes demostraron que no existe
diferencias significativas en la pigmentacién, por ello se logré una pigmentacién en la
escala de roche de 5.4 (105.4) en la paleta de colores. Por otra parte, Yagual (2016)
demostrd una variacién significativa en el tratamiento al 1% de adicion en la dieta de
aji estadisticamente donde obtuvo un resultado mayor en el tratamiento T2 al 1% con
valores redondeados de 106 en la paleta de colores, dicho valor se asemeja al
promedio de la tonalidad. Bajo el mismo enfoque, Carvajal et al. (2017) obtuvo una
pigmentacion de 105 en promedio, resultando una coloracion amarilla intensa en el
tratamiento 3 al adicionar harina de zapallo en la dieta; mientras que el resultado de
la investigacién muestra que la tonalidad se inclina a un naranja claro y calido. De
manera contradictoria a los resultados, Loayza (1994) no aplicé la paleta de colores
en su investigacion, pero mediante la observacion pudo determinar que el color se
tornaba amarillo con el uso de harina de forraje chamba en la dieta, permitiendo una

mejor presentacion de la carne de los pollos.

4.4. Coloracién de la pata izquierda en pollos vivos

El analisis de varianza muestra un p-valor inferior a 0.05, que indica que el color
rojo tuvo variaciones significativas en su tonalidad al iniciar el tratamiento, a su vez el
color verde tuvo modificaciones en su pigmentacion debido al suministro de la dieta
con adicion de harina de aji panca; no obstante, el color azul sufrié variaciones en su

tonalidad debido al tratamiento y el periodo de suministro.
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De acuerdo a la prueba “t”, se observan diferencias en todos los tonos siendo

el color azul de mayor intensidad en el T3 (1.5%) a nivel de la pata izquierda, estas

diferencias se observan en la figura 11:

Tabla 11

Promedios de resultados de colores R, G, B en pata izquierda

SEMANA tratamiento Repeticidon Pollos PATA PATA PATA
I-R -G I-B

1 T R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 168.15 145.75 73.3
1 T2 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 155.95 119.8 51.3
1 T3 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 162.95 131.9 82.8
2 T1 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 176.85 155.25 77.4
2 T2 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 170.2 143.65 66.85
2 T3 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 165.4 142.8 56.5
3 T1 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 17145 147.85 73.85
3 T2 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 163.05 134.7 68.8
3 T3 R1,R2,R3,R4 PROMEDIO 164.85 142.8 56.7

Figura 11

Pollo finalizado (Semana 3) comparacién paleta de colores en pata izquierda

Testigo

Tratamient
o (1%)

Tratamient
o (1.5%)

Color observado

Paleta de colores

Tono 13
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Comparando el color promedio observado y el tono establecido en la paleta, se
observa que la pigmentacién de la pata izquierda en el testigo tiene un tono 9, pero el
T2 y T3 tuvieron una tonalidad 13, alcanzando un promedio de 165 unidades de
pigmentacion roja, 143 verde y 57 azul en el segundo tratamiento al 1.5% en la ultima
semana de evaluacion; los valores estimados difieren de Vargas y Beltran (2010),
debido a que los autores consideran que la adicion de alfalfa en la dieta no generé
diferencias significativas en la pigmentacién, ya que el promedio obtenido oscila entre
103 a 105 en las tonalidades observadas posterior al faenado. De manera similar,
Lozada (2014) menciona que la adicién de aji en la dieta genera una pigmentacion de
107 en la escala abanico de colores; asi también Yagual (2016) obtuvo que el empleo
de aji peruano, permite que el promedio de pigmentacion sea de 105 en la escala

abanico.

4.5. Coloracion de pechuga en pollos beneficiados

Tabla 12
Promedios de resultados de colores R, G, B en pechuga de pollo beneficiado

TRATAMIENTO REPETICION R G B
1 PROMEDIO 152 131 102
2 PROMEDIO 177 146 114
3 PROMEDIO 206 184 174

Nota: Se utiliz6 un ANOVA con un arreglo factorial de dos, para el analisis de

varianza entre los tratamientos.

El analisis de varianza con p-valor inferior a 0.05 para el color rojo, verde y
azul, muestra una variacion en la pigmentacion de la pechuga de pollo, ya que la
prueba de “t” demuestra que existen diferencias significativas en las tonalidades

principalmente en el T3 (1.5%), tal como indica la figura 12:
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Figura 12
Cambios de color en pechuga pollo finalizado
Color observado Paleta de colores
Testigo
R=153 Tono 9
G=131
B=102

Tratamiento 1
(1%)
R=177
G=146
B=114
Tratamineto?2
(1.5%)
R=206
G=184
B=174

Comparando el color promedio observado y el tono establecido en la paleta, se
observa que la pigmentacion de la pechuga en el T1 y T2 tiene un tono 9, siendo en
promedio 177 de unidades para el color rojo, 146 verde y 114 azul, en comparacion
al T3 (1.5%) que tan solo alcanz6 una tonalidad 6; tales resultados difieren de lo
obtenido por Mora (2014), quien indica que el promedio de pigmentacién fue de
103.33 en el tratamiento testigo y 105 en el tratamiento 3 al aplicar harina de achiote,
asimismo, Ofate et al. (2016) demostré que la pigmentacion de 103 con la adicion de
harina de zapallo, alcanz6 un valor considerable en el tratamiento al 15% de adicion

del insumo.



4.6. Niveles de Ooquistes en las heces

Figura 13

Diagrama de cajas de concentracion de coccidiosis en el testigo
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Figura 15

Diagrama de cajas de concentracion de coccidiosis en el tratamiento al 1.5%
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De acuerdo al diagrama de cajas, se observa que el tratamiento al 1.5% obtuvo
un mejor efecto en la reduccién de la presencia de coccidiosis en los animales en
comparacion a los otros tratamientos; ya que el analisis de varianza muestra un p-
valor de 0.00 que es inferior a 0.05 el cual indica que T3 tiene un efecto positivo en la
disminucién de coccidiosis, ademas el periodo de suministro de la dieta tuvo influencia
en la reduccion de estos parasitos con un p-valor=0.04. La prueba “t” demuestra que
existe diferencias significativas en el T1, T2 y T3, donde T3 presentd un menor
numero de ooquistes en las heces analizadas, pero el periodo de suministro en la
segunda y tercera semana no muestra diferencias significativas como interaccién en
el tratamiento; tales valores se asemejan a lo obtenido por Morales y Murillo (2016)
quienes hallaron diferencias significativas en la reduccién de ooquiste cuando
adicionaron la harina de aji en la dieta, tales resultados mostraron un conteo cero
para los tratamientos T2A, T2B, T3A, T3B (0). Por otro lado, los resultados de Ortiz
(2014) muestran un valor de 80,000 unidades/g en las heces del tratamiento testigo,

pero en el tratamiento con harina de aji se encontraron 10,000 unidades, tales valores
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son inferiores a lo obtenido, ya que en el tercer tratamiento se contabilizaron en
promedio 24156.25 unidades de ooquistes en la semana 3. De manera similar, Ofate
(2018), observo que al afadir harina de aji de ratén, como anticoccidial natural en

pollos de engorde registro el mas bajo conteo en el tratamiento 2 con 2500 a 1500

ooquistes.
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CAPITULO V

INTERPRETACION Y CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizo el presente trabajo de investigacion se

interpreta y concluye lo siguiente:

1.

La pigmentacion con harina de aji panca tuvo efectos significativos en la piel
de los pollos con la interpretacion mediante la transformacion de resultados a
la paleta de colores mediante la app colormeet y teniendo combinacién de
colores R,G,B, por lo que se obtiene en barbilla el T3 con el tono 14, en la
cresta obtuvimos el T2 con el tono 15, en tarso derecho no obtuvimos
diferenciacién por lo que el tono alcanzado es el 9, en tarso izquierdo el T3 con
el tono 13, mientras que en el T3 se observd una mejor pigmentacion en pecho,
en pollo beneficiado con el tono 6.

La adicion de este insumo en la dieta redujo el numero de ooquistes presentes
en las heces en T3 a la tercera semana de suministro, a partir de ello se infiere
que a mayor nivel de harina de aji pancay el periodo de suministro se produce
la diminucion de coccidiosis, mostrando una diferencia significativa entre el
testigo, T1 y T2; indicando que en el T2 (1.5%) se obtuvo una reduccién
considerable de ooquistes en las heces de 24156.25, mientras que en el
T1(1%) tan solo se redujo hasta 30781.25, y en el testigo se observaron 36175

de ooquistes por gramo de materia fecal.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda la inclusion de aji panca en el alimento de los pollos debido a su
alto valor pigmentante y control de coccidiosis en la explotacion avicola.

e Se sugiere realizar un analisis proximal del aji panca (Capsicum chinense), para
conocer sus propiedades nutricionales que aporten en el crecimiento y acabado
de las aves, ademas de evaluar el contenido de carotenoides y xantofilas
presentes en la planta, los mismos que permitiran establecer un nivel 6ptimo para
la adicion en alimento y como producto de ello se obtenga una mejor
pigmentacion.

e Se recomienda realizar investigaciones sobre la inclusion de aji panca en la
alimentacion a diferentes niveles de los estudiados para analizar la disminucién
de ooquistes presentes en las heces y se tomen las medidas correctivas para el

control adecuado de la coccidiosis.
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Anexo 1
Variacion de color barbilla

SEMANA tratamiento Repeticion Pollos BARBILLA- BARBILLA- BARBILLA-

R G B

1 T1 1 1 148 81 7
1 T1 1 2 131 42 56
1 T1 1 3 137 136 108
1 T1 1 4 137 127 90
1 T1 1 5 162 139 119
1 T1 2 1 126 105 52
1 T1 2 2 79 82 67
1 T1 2 3 157 159 122
1 T1 2 4 59 61 47
1 T1 2 5 151 83 73
1 T1 3 1 130 45 51
1 T1 3 2 138 135 104
1 T1 3 3 142 129 92
1 T1 3 4 157 141 117
1 T1 3 5 148 80 73
1 T1 4 1 137 145 117
1 T1 4 2 80 35 25
1 T1 4 3 103 106 85
1 T1 4 4 32 28 25
1 T1 4 5 112 113 82
1 T2 1 1 135 51 66
1 T2 1 2 132 97 86
1 T2 1 3 152 114 76
1 T2 1 4 105 105 107
1 T2 1 5 152 150 133
1 T2 2 1 15 14 12
1 T2 2 2 115 47 48
1 T2 2 3 97 53 54
1 T2 2 4 92 83 51
1 T2 2 5 101 42 38
1 T2 3 1 154 148 136
1 T2 3 2 144 143 139
1 T2 3 3 127 el 86
1 T2 3 4 146 146 136
1 T2 3 5 126 125 123
1 T2 4 1 37 35 10
1 T2 4 2 127 33 33
1 T2 4 3 84 34 16
1 T2 4 4 108 45 40
1 T2 4 5 116 51 49
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113
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144
18
98
95
57
=
76
54
94
152
134



W W WWWWWWNDNDNDNDNDDNDNDNDNDNDNDNDNDNDDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDNDNDNDNDNDNDNDDNDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDND

T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1

N NN =222 DB DBEDRDOWWWWNDNDNDNDNDNRADA A A DDA DPEDPDPOOOWWLWLWDDDDNDDNDDDND -~

WIN =~ WOIN-2OOPFRr ODN -0 OIN,2AOPF ON_2OAOPFRODN-_2O0OPRFON-_2O00PFRODN-_O0OPFODN-—~O

150
77

134
123
102
106
162
120
98

65

131
34

119
123
144
108
121
66

113
105
122
125
64

114
96

117
122
69

112
101
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17
88

114
117
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51
47
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125
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62
67
25
83
64
72
48
40
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23
41
31
71
81
1
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36
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22
46
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65
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20
43
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21
55
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104
39
57
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46
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35
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26
107
56
62
117
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91
34
34
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26
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43
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28
46
42
47
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8 T3 8 8 111 81 37
3 T3 3 4 104 23 24
8 T3 8 5 124 46 44
3 T3 4 1 119 33 40
8 T3 4 2 77 63 43
3 T3 4 3 109 85 43
8 T3 4 4 101 16 28
3 T3 4 5 115 40 42
Anexo 2

Variacion de color cresta

SEMANA tratamiento Repeticion Pollos CRESTA- CRESTA- CRESTA-

R G B
1 T1 1 1 211 127 117
1 T1 1 2 190 142 119
1 T1 1 3 160 128 102
1 T1 1 4 184 125 62
1 T1 1 5 196 179 140
1 T1 2 1 156 124 79
1 T1 2 2 212 180 109
1 T1 2 3 168 125 81
1 T1 2 4 177 136 85
1 T1 2 5 210 127 113
1 T1 3 1 192 143 121
1 T1 3 2 157 133 99
1 T1 3 3 180 129 66
1 T1 3 4 201 179 138
1 T1 3 5 212 172 114
1 T1 4 1 185 165 107
1 T1 4 2 108 56 40
1 T1 4 3 170 139 100
1 T1 4 4 216 177 101
1 T1 4 5 121 86 61
1 T2 1 1 162 131 107
1 T2 1 2 162 130 107
1 T2 1 3 195 151 116
1 T2 1 4 187 137 113
1 T2 1 5 234 186 143
1 T2 2 1 196 162 113
1 T2 2 2 159 89 66
1 T2 2 3 104 45 41
1 T2 2 4 176 141 90
1 T2 2 5 112 41 35
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163
203
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168
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190
154
189
141
126
120
208
162
122
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211
163
161
185
136
131
116
208
166
126
119
206
190
163
170
155
130
146
177
172
186
164
171
156
128
127

150
100
119
144
156
112
91
109
133
93
143
132
46
57
140
83
51
55
135
82
122
140
127
46
54
135
88
50
50
139
125
138
90
122
115
124
131
124
127
143
93
119
111
120

113
41
80
102
122
95
77
79
124
69
110
103
45
12
133
72
44
12
128
77
89
114
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43

137
74
48
15

130

110

105
76
73
66
64
85
78
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107
73
74
66
93
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173
179
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127
159
131
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166
188
174
152
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70
100
129
41
147
148
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123
140
113

85
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117
124
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70
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75
124
113
126
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96
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184
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143
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216
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199
147
153
114
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129
157
138
163
179

79
124
118
108
66
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127
80
104
80
125
169
106
175
139
146
158
149
131
68
93
69
105
186
128
55
90
103
46
69
83
55
201
143
141
79
103
55
66
68
123
92
116
126

71
108
94
86
59
129
110
60
52
28
72
121
90
131
102
108
131
90
el
22
46
35
82
166
107
57
73
96
51
50
70
34
170
99
95
71
92
47
56
58
103
72
100
76
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8 T3 1 8 192 126 86
3 T3 1 4 145 70 79
8 T3 1 5 180 118 105
3 T3 2 1 175 119 97
8 T3 2 2 181 123 72
3 T3 2 3 190 131 80
8 T3 2 4 147 74 73
3 T3 2 5 177 132 103
8 T3 8 1 167 116 106
3 T3 3 2 181 123 72
8 T3 8 8 189 132 84
3 T3 3 4 155 70 69
8 T3 8 5 180 123 108
3 T3 4 1 173 116 101
8 T3 4 2 181 123 69
3 T3 4 3 183 123 84
8 T3 4 4 151 77 73
3 T3 4 5 182 127 111
Anexo 3

Variacion de color pata derecha

SEMANA tratamiento Repeticion Pollos PATAD-R PATAD-G PATAD-B

1 T1 1 1 215 178 68
1 T1 1 2 143 108 14
1 T1 1 3 172 136 82
1 T1 1 4 251 221 147
1 T1 1 5 170 154 89
1 T1 2 1 164 143 64
1 T1 2 2 169 143 51

1 T1 2 3 194 162 89
1 T1 2 4 205 178 85
1 T1 2 5 212 175 69
1 T1 3 1 140 106 16
1 T1 3 2 174 141 85
1 T1 3 3 249 225 146
1 T1 3 4 169 150 92

1 T1 3 5 182 151 64
1 T1 4 1 185 159 99
1 T1 4 2 182 168 94
1 T1 4 3 197 166 84
1 T1 4 4 166 135 73
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196
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147
166
162
166
160
186
191
161
166
158
157
186
192
163
155
190
166
151
166
184
203
155
181
179
200
157
180
165
146
171
187
201
151
177
180
196
162
152
122
215

178
162
164
162
110
129
134
136
134
160
164
130
132
127
119
160
166
123
123
166
134
123
134
161
169
129
157
164
168
127
162
131
122
133
157
173
129
153
167
167
128
124
104
186

136
86
71
69
63
38
71
75
83
85
95
41
69
22
19

110
78

13
96
73
42
57
93
71
56
98
89
71
57
103
61
37
58
93
67
57
102
93
70
56
65
44
101

95
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203
186
168
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127
210
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199
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176
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144
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88
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3 T2 3 2 221 197 96
3 T2 3 3 217 184 92
3 T2 3 4 179 155 85
3 T2 3 5 193 169 el
3 T2 4 1 178 156 101
3 T2 4 2 164 130 54
3 T2 4 3 179 153 94
3 T2 4 4 173 149 101
3 T2 4 5 169 142 75
3 T3 1 1 165 131 53
3 T3 1 2 165 141 67
3 T3 1 3 205 168 90
3 T3 1 4 202 172 95
3 T3 1 5 132 118 49
3 T3 2 1 149 126 56
3 T3 2 2 172 147 78
3 T3 2 3 186 161 90
3 T3 2 4 188 175 96
3 T3 2 5 139 114 56
3 T3 3 1 157 129 54
3 T3 3 2 172 143 77
3 T3 3 3 195 172 93
3 T3 3 4 197 172 97
3 T3 3 5 147 118 51
3 T3 4 1 156 137 55
3 T3 4 2 165 142 66
3 T3 4 3 202 157 96
3 T3 4 4 200 174 92
3 T3 4 5 142 119 49

Anexo 4

Variacion de color pata izquierda

SEMANA

tratamiento Repeticiéon

Pollos

PATAI-R PATAI-G PATAI-B

1 T1 1 1 169 136 50
1 T1 1 2 150 143 60
1 T1 1 3 148 110 68
1 T1 1 4 171 156 80
1 T1 1 5 153 132 96
1 T1 2 1 168 154 90
1 T1 2 2 180 166 61
1 T1 2 3 179 157 103
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129
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118
144
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Anexo 5

Variacion de color en pollo beneficiado en pechuga

TRATAMIENTO REPETICION R G B
1 1 178 154 119
1 2 163 148 120
1 3 162 142 113
1 4 145 126 102
1 5 134 109 78
1 6 144 124 97
1 7 138 114 84
2 1 191 160 131
2 2 200 172 151
2 3 183 159 131
2 4 177 148 116
2 5 165 139 102
2 6 167 134 91
2 7 155 111 76
3 1 164 142 128
3 2 198 189 180
3 3 205 190 187
3 4 227 207 183
3 5 202 164 155
3 6 216 187 179
3 7 227 209 205

Anexo 6

Conteo de ooquistes en heces

tiempo

Periodo

Tratamiento

repeticiones

# bolsas

# aquiste

30/04/2019 1 T1 (testigo) R1 1 20000
30/04/2019 1 T1 (testigo) R1 2 45000
30/04/2019 1 T1 (testigo) R1 3 35000
30/04/2019 1 T1 (testigo) R1 4 45000
30/04/2019 1 T1 (testigo) R2 1 35000
30/04/2019 1 T1 (testigo) R2 2 32500
30/04/2019 1 T1 (testigo) R2 3 27500
30/04/2019 1 T1 (testigo) R2 4 20000
30/04/2019 1 T1 (testigo) R3 1 25000
30/04/2019 1 T1 (testigo) R3 2 40000
30/04/2019 1 T1 (testigo) R3 3 32500
30/04/2019 1 T1 (testigo) R3 4 35000
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Anexo 7
Cambios de color en Barbilla.

Semana 1 Semana 2 Semana 3

Testigo

Tratamiento
1.0%

Tratamiento
21.5%

Anexo 8
Cambios de color en Cresta.

Semana Semana Semana

Testigo

Tratamient
011%

Tratamiento
21.5%
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Anexo 9
Cambios de color en Pata derecha.

Semana 1 Semana 2 Semana 3

Testigo

Tratamiento 1
1%

Tratamiento 2
1.5%
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Anexo 10
Cambios de color en Pata izquierda.
Semana 1 Semana 2 Semana 3
Testigo

Tratamiento 1
1%

Tratamiento 2
1.5%

Anexo 11
Andlisis de varianza por color de cresta.

RED (rojo)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10478.31 8 1309.79 1.3 0.25
Tratamiento 1489.08 2 744.54 0.74 0.48
Periodo 2977.88 2 1488.94 1.48 0.23
Tratamiento*Periodo 6011.36 4 1502.84 1.49 0.21
Error 171966.55 171 1005.65

Total 182444.86 179
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GREEN (verde)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 57035.91 8 7129.49 4.7 0.00
Tratamiento 37299.88 2 18649.94 12.3 0.00
Periodo 7118.61 2 3559.31 2.35 0.10
Tratamiento*Periodo 12617.42 4 3154.36 2.08 0.09
Error 259269.75 171 1516.2

Total 316305.66 179

BLUE (azul)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 46473.08 8 5809.13 5.1 0.00
Tratamiento 28628.14 2 14314.07 12.56 0.00
Periodo 5496.68 2 2748.34 2.41 0.09
Tratamiento*Periodo 12348.26 4 3087.06 2.71 0.03
Error 194915.65 171 1139.86

Total 241388.73 179

Anexo 12

Prueba Tukey tratamiento semana por color en barbilla.

RED (rojo)

Tratamiento Periodo  Medias E.E.

T3 (1.5%) 3 105.0 7.09 A

T3 (1.5%) 2 105.1 7.09 A

T2 (1%) 1 113.3 7.09 A

T2 (1%) 3 113.3 7.09 A

T1 (testigo) 2 113.7 7.09 A

T2 (1%) 2 119.2 7.09 A

T1 (testigo) 3 122.5 7.09 A

T1 (testigo) 1 123.3 7.09 A

T3 (1.5%) 1 128.6 7.09 A

GREEN (verde)

Tratamiento Periodo Medias E.E.

T3 (1.5%) 3 50.9 8.71 A

T3 (1.5%) 2 51.1 8.71 A

T2 (1%) 3 75.3 8.71 A B
T2 (1%) 1 80.8 8.71 A B
T2 (1%) 2 84.8 8.71 A B
T3 (1.5%) 1 88.3 8.71 A B
T1 (testigo) 3 96.3 8.71 B
T1 (testigo) 1 98.6 8.71 B
T1 (testigo) 2 101.1 8.71 B
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BLUE (azul)

Tratamiento Periodo  Medias E.E.

T3 (1.5%) 2 36.9 7.55 A

T3 (1.5%) 3 38.8 7.55 A B

T2 (1%) 3 69.2 7.55 A B C
T2 (1%) 1 72.0 7.55 B C
T3 (1.5%) 1 73.9 7.55 C
T2 (1%) 2 76.4 7.55 C

T1 (testigo) 3 79.1 7.55 C
T1 (testigo) 1 79.1 7.55 C
T1 (testigo) 2 79.9 7.55 C
Anexo 13

Andlisis de varianza por color de cresta.

RED (rojo)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 21222.4 8 2652.8 3.48 0.00
Tratamiento 424.9 2 212.45 0.28 0.76
Periodo 1630 2 815 1.07 0.35
Tratamiento*Periodo 19167.5 4 4791.88 6.29 0.00
Error 130355.8 171 762.31

Total 151578.2 179

GREEN (verde)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 28988.31 8 3623.54 3.2 0.00
Tratamiento 9507.38 2 4753.69 4.19 0.02
Periodo 2614.88 2 1307 .44 1.15 0.32
Tratamiento*Periodo 16866.06 4 4216.51 3.72 0.01
Error 193903.35 171 1133.94

Total 222891.66 179

BLUE (azul)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10771.38 8 1346.42 1.44 0.18
Tratamiento 1935.81 2 967.91 1.04 0.36
Periodo 671.81 2 335.91 0.36 0.70
Tratamiento*Periodo 8163.76 4 2040.94 2.19 0.07
Error 159376.95 171 932.03

Total 170148.33 179




Anexo 14

Prueba Tukey tratamiento semana por color en cresta.

RED (rojo)

Tratamiento Periodo  Medias E.E.

T1 (testigo) 2 150.8 6.17 A

T2 (1%) 3 151.4 6.17 A B

T3 (1.5%) 1 155.9 6.17 A B C
T1 (testigo) 3 160.9 6.17 A B C
T2 (1%) 1 170.6 6.17 A B C
T3 (1.5%) 2 173.3 6.17 A B C
T3 (1.5%) 3 173.6 6.17 A B C
T2 (1%) 2 178.3 6.17 B C
T1 (testigo) 1 180.3 6.17 C
GREEN (verde)

Tratamiento Periodo  Medias E.E.

T3 (1.5%) 1 93.8 7.53 A

T2 (1%) 3 99.6 7.53 A B

T3 (1.5%) 3 113.3 7.53 A B C
T3 (1.5%) 2 113.6 7.53 A B C
T1 (testigo) 2 116.7 7.53 A B C
T1 (testigo) 3 118.7 7.53 A B C
T2 (1%) 1 121.0 7.53 A B C
T2 (1%) 2 127.4 7.53 B C
T1 (testigo) 1 138.6 7.53 C
BLUE (azul)

Tratamiento Periodo Medias E.E.

T3 (1.5%) 1 74.7 6.83 A

T1 (testigo) 2 79.4 6.83 A

T2 (1%) 3 82.5 6.83 A

T1 (testigo) 3 83.3 6.83 A

T3 (1.5%) 3 87.4 6.83 A

T3 (1.5%) 2 87.5 6.83 A

T2 (1%) 1 91.7 6.83 A

T1 (testigo) 1 97.7 6.83 A

T2 (1%) 2 99.6 6.83 A
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Anexo 15

Andlisis de varianza por color de pata derecha.

RED (rojo)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 15283.24 8 1910.41 1.58 0.14
Tratamiento 7010.21 2 3505.11 2.89 0.06
Periodo 4346.81 2 2173.41 1.79 0.17
Tratamiento*Periodo 3926.22 4 981.56 0.81 0.52
Error 207317 171 1212.38

Total 222600.24 179

GREEN (verde)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7694.3 8 961.79 1.84 0.07
Tratamiento 4192.23 2 2096.12 4.01 0.02
Periodo 1677.23 2 838.62 1.6 0.20
Tratamiento*Periodo 1824.83 4 456.21 0.87 0.48
Error 89471.9 171 523.23

Total 97166.2 179

BLUE (azul)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 46473.08 8 5809.13 5.1 0.00
Tratamiento 28628.14 2 14314.07 12.56 0.00
Periodo 5496.68 2 2748.34 2.41 0.09
Tratamiento*Periodo 12348.26 4 3087.06 2.71 0.03
Error 194915.65 171 1139.86

Total 241388.73 179

Anexo 16

Prueba Tukey tratamiento semana por color en pata derecha.

RED (rojo)

Tratamiento Periodo Medias E.E.

T2 (1%) 2 170.9 7.79 A

T2 (1%) 1 172.0 7.79 A

T3 (1.5%) 3 172.4 7.79 A

T3 (1.5%) 2 172.7 7.79 A

T1 (testigo) 2 173.8 7.79 A

T3 (1.5%) 1 174.6 7.79 A

T2 (1%) 3 180.7 7.79 A

T1 (testigo) 1 187.0 7.79 A

T1 (testigo) 3 200.4 7.79 A




GREEN (verde)

Tratamiento Periodo Medias E.E.

T2 (1%) 1 141.8 511 A
T2 (1%) 2 142.3 511 A
T3 (1.5%) 3 145.8 511 A
T3 (1.5%) 2 146.9 511 A
T3 (1.5%) 1 147.7 511 A
T1 (testigo) 2 150.2 511 A
T2 (1%) 3 154.6 511 A
T1 (testigo) 1 158.9 511 A
T1 (testigo) 3 161.2 511 A
BLUE (azul)

Tratamiento Periodo Medias E.E.

T2 (1%) 1 62.9 595 A
T2 (1%) 2 65.1 595 A
T1 (testigo) 2 70.8 595 A
T3 (1.5%) 1 71.6 595 A
T3 (1.5%) 3 73.0 595 A
T3 (1.5%) 2 74.0 595 A
T2 (1%) 3 79.3 595 A
T1 (testigo) 1 824 595 A
T1 (testigo) 3 84 .1 595 A
Anexo 17

Andlisis de varianza por color de pata izquierda.

RED (rojo)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5755.28 8 719.41 1.8 0.08
Tratamiento 2886.94 2 1443.47 3.62 0.03
Periodo 2151.24 2 1075.62 2.7 0.07
Tratamiento*Periodo 717.09 4 179.27 0.45 0.77
Error 68241.45 171 399.07

Total 73996.73 179
GREEN (verde)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 17114.8 8 2139.35 4.53 0.00
Tratamiento 8728.3 2 4364.15 9.25 0.00
Periodo 6675.1 2 3337.55 7.07 0.00
Tratamiento*Periodo 17114 4 427.85 0.91 0.46
Error 80690.2 171 471.87

Total 97805 179
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BLUE (azul)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 18165.1 8 2270.64 2.87 0.01
Tratamiento 5135.03 2 2567.52 3.24 0.04
Periodo 246.63 2 123.32 0.16 0.86
Tratamiento*Periodo 12783.43 4 3195.86 4.04 0.00
Error 135361.9 171 791.59

Total 153527 179

Anexo 18

Prueba Tukey tratamiento semana por color en pata izquierda.

RED (rojo)

Tratamiento Periodo  Medias E.E.

T2 (1%) 1 156.0 4.47 A

T3 (1.5%) 1 163.0 4.47 A B

T2 (1%) 3 163.1 447 A B

T3 (1.5%) 3 164.9 447 A B

T3 (1.5%) 2 165.4 4.47 A B

T1 (testigo) 1 168.2 447 A B

T2 (1%) 2 170.2 4.47 A B

T1 (testigo) 3 171.5 447 A B

T1 (testigo) 2 176.9 4.47 B

GREEN (verde)

Tratamiento Periodo  Medias E.E.

T2 (1%) 1 119.8 486 A

T3 (1.5%) 1 131.9 486 A B

T2 (1%) 3 134.7 486 A B C
T3 (1.5%) 3 142.8 4.86 B C
T3 (1.5%) 2 142.8 4.86 B C
T2 (1%) 2 143.7 4.86 B C
T1 (testigo) 1 145.8 4.86 B C
T1 (testigo) 3 147.9 4.86 B C
T1 (testigo) 2 155.3 4.86 C
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BLUE (azul)

Tratamiento Periodo  Medias E.E.

T2 (1%) 1 51.3 6.29 A

T3 (1.5%) 2 56.5 6.29 A B

T3 (1.5%) 3 56.7 6.29 A B

T2 (1%) 2 66.9 6.29 A B

T2 (1%) 3 68.8 6.29 A B

T1 (testigo) 1 73.3 6.29 A B

T1 (testigo) 3 73.9 6.29 A B

T1 (testigo) 2 77.4 6.29 A B

T3 (1.5%) 1 82.8 6.29 B

Anexo 19

Andlisis de varianza por color de pechuga.

RED (rojo)

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 10062 2 5031 15.49 0.00
Error 5844 .57 18 324.7

Total 15906.57 20

GREEN (verde)

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTO  10433.43 2 5216.71 12.3 0.00
Error 7636.86 18 424.27

Total 18070.29 20

BLUE (azul)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 20800.1 2 10400.05 19.76 0.00
Error 9475.71 18 526.43

Total 30275.81 20

Anexo 20

Prueba Tukey tratamiento semana por color en pata izquierda.

RED (rojo)

Tratamiento Medias n E.E.

T1 (testigo) 152 7 6.81 A

T2 (1%) 176.86 7 6.81 B

T3 (1.5%) 205.57 7 6.81

GREEN (verde)
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Tratamiento Medias n E.E.
T1 (testigo) 131 7 7.79 A
T2 (1%) 146.14 7 779 A
T3 (1.5%) 184 7 7.79 B
BLUE (azul)
Tratamiento Medias n E.E.
T1 (testigo) 101.86 7 8.67 A
T2 (1%) 114 7 8.67 A
T3 (1.5%) 173.86 7 8.67 B
Anexo 21
Andlisis de varianza nimero de oquistes y tratamientos.
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2614047014 8 326755877 3.12 0.00
Periodo 715544826 2 357772413 3.42 0.04
Tratamiento 1312108368 2 656054184 6.27 0.00
Periodo*Tratamiento 586393819 4 146598455 1.4 0.24
Error 1.4131E+10 135 104675642
Total 1.6745E+10 143
Anexo 22
Prueba Tukey tratamiento semana por tratamiento periodo.
Tratamiento Medias n E.E.
T3 (0.015) 28802.08 48 1476.73 A
T2 (0.01) 33552.08 48 1476.73 A B
T1 (testigo) 36084.38 48 1476.73 B
Periodo Medias n E.E.
3 30370.83 48 1476.73 A
2 32307.29 48 1476.73 A B
1 35760.42 48 1476.73 B
Periodo Tratamiento Medias E.E.
3 T3(0.015) 24156.25 16 2557.78 A
2 T3(0.015) 27281.25 16 2557.78 A B
3 T2 (0.01) 30781.25 16 2557.78 A B
2 T2(0.01) 33031.25 16 2557.78 A B
1 T3 (0.015) 34968.75 16 2557.78 A B
1 T1 (testigo) 35468.75 16  2557.78 B
3 T1 (testigo) 36175 16 2557.78 B
2 T1 (testigo) 36609.38 16  2557.78 B
1 T2(0.01) 36843.75 16  2557.78 B




Anexo 23
Matriz de Distancias clasificacion segun paleta

Caodigo paleta de colores
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

R 233 214 214 220 228 223 239 228 211 222 228 227 216 189 190

G 209 188 191 201 205 199 196 182 155 162 157 138 117 75 73

B 113 104 111 132 137 155 153 130 104 102 93 78 75 51 64

periodo lugar tratamiento R G B

3 barbilla T1 122 96 79 162.0 132.5 136.1 153.1 162.7 163.1 170.8 145.7 109.7 122.0 123.1 113.1 964 756 73.3 15
3 barbilla T2 113 75 69 185.2 155.5 159.4 176.9 186.4 186.7 193.8 168.5 131.3 143.3 143.3 130.6 1114 781 77.2 15
3 barbilla T3 105 51 39 216.4 186.7 191.5 210.7 220.1 222.0 228.0 201.4 162.1 173.1 171.1 154.8 134.1 88.2 91.3 14
3 cresta T1 161 119 83 119.1 89.5 93.7 1123 121.7 124.2 130.0 103.3 651 770 777 689 556 612 57.6 13
3 cresta T2 151 100 82 139.9 1104 114.4 1321 141.3 1425 148.3 1223 843 964 964 851 675 550 507 15
3 cresta T3 174 113 87 115.6 86.7 90.9 109.0 117.8 120.1 1244 976 585 70.2 699 593 439 545 488 13
3 pata D T1 200 161 84 65.1 36.4 427 656 744 837 86.6 57.8 236 284 297 36.0 47.7 928 90.8 9
3 pata D T2 181 155 79 823 529 584 803 898 973 1026 744 39.1 475 491 491 518 851 838 9
3 pata D T3 172 146 73 96.4 67.0 723 939 1035 110.2 1157 87.6 50.6 60.0 60.5 558 527 76.2 757 9
3 pata | T1 171 148 74 953 659 712 926 1023 1089 114.8 86.8 505 59.8 60.8 570 54.7 786 78.0 9
3 pata | T2 163 135 69 111.0 815 86.6 107.6 117.3 122.8 128.7 100.8 62.7 728 727 647 56.3 678 67.8 13
3 pata | T3 165 143 57 110.1 815 87.3 109.6 119.2 126.9 132.3 104.0 669 751 739 657 600 724 747 13
pechuga T1 152 131 102 113 84.24 86.75 102.1 111.7 111.7 120 95.71 63.73 76.56 80.83 79.06 70.86 84.3 79.07 9
pechuga T2 177 146 114 84.3 56.86 58.34 72.1 81.31 81.28 88.68 64.44 36.57 49.24 56.24 62.13 62.31 95.68 89.43 9
pechuga T3 206 184 174 71.24 70.57 63.89 47.42 479 29.58 40.91 49.23 75.93 76.97 88.17 1085 120 165.2 157.1 6




119

Fotografia 1

Preparacién de harina de aji peruano

Fotografia 2
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Fotografia 3

Poza de Tratamiento 3 — repeticion 3

Fotografia 4

Poza de Tratamiento 3 — repeticion 3
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Fotografia 5

Manejo de pollos

Fotografia 6

Poza de pollos alimentacion
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Fotografia 7

Purificacion de agua de bebida en pollos
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Fotografia 8

Pesado y seleccion para las fotografias

Y KA -"F
NS Bt £
‘\ 4 -4 -.2




124

Fotografia 9

Resultados de fotografias en partes anatomicas
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Fotografia 10

Seleccién para beneficio de pollos y fotografias en pecho
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Fotografia 11

Resultados de colores en pecho




