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Resumen: El presente trabajo de investigacion se realizo en la granja Santa Inés de la
Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias (UACA) de la Universidad Técnica de
Machala en la Provincia de El Oro, el objetivo fue evaluar el efecto de la inclusion de
Medicago sativa sobre los parametros productivos e indicadores organolépticos de la
canal en pollos broilers. se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA), empleando
para ello 200 pollos Cobb 500 mixtos, aplicando las normas de bioseguridad avicola para
sistemas de naves abiertas, se distribuyo al azar cinco grupos experimentales (T1=
Testigo, T2= inclusion de la harina de Medicago sativa al 1% a la férmula balanceada,
T3=inclusién de harina Medicago sativa al 2% a la férmula balanceada, T4= inclusién
de harina de Medicago sativa al 3% a la formula balanceada y T5= inclusion de harina
Medicago sativa al 4% a la férmula balanceada), cada uno con cuatro unidades
experimentales 10 pollos cada una (40 aves por tratamiento). Para estandarizar el trabajo
de investigacion se utilizé balanceado comercial BALMAR, el mismo que se adquirio en
una planta de balanceados ubicada en el Cantén Balsas de la Provincia de EI Oro. Para
ello se usaron todas las etapas (Preinicial, Inicial, Engorde y Finalizacion) con las
respectivas diferencias de sustitucién al adicionar los distintos porcentajes de harina de
alfalfa de acuerdo a su tratamiento. Las variables evaluadas fueron: Peso vivo del animal,
consumo de alimento medido en gramos, consumo de agua, conversion alimenticia,
mortalidad e indicadores organolépticos (peso de la canal y andlisis sensorial). Dentro del
analisis Sensorial se realizé las pruebas de olor, sabor, terneza y jugosidad, para ello al
dia 35 se faenaron 40 animales tomados al azar y sacrificados por dislocacion cervical,
dos pollos por Unidad experimental obteniendo datos de peso vivo, peso desangrado, peso
sin plumas, peso sin visceras, peso sin cabeza - cuello y patas, peso de pechuga, peso de
pechuga congelada y espesor de grasa abdominal. Para los datos de peso se usO una
balanza gramera marca CAMRY con capacidad de 5 Kg con un margen de error de +1g,
los datos de volumen se registraron con un envase de 4 litros de capacidad con medidas
minimas de 50 ml. Para obtener los datos de espesor de grasa abdominal se empled un
calibrador Pie de Rey digital 0-150 mm (Marca TACTIX). Las encuestas de consumidor
se realizaron en la UACA, donde participaron estudiantes, docentes y personal
administrativo. Se emple6 un analisis para un factor (ANOVA) en todas las variables
estudiadas, para discriminar las medias se empled el procedimiento LSD de Fisher’s, con
un nivel de confianza del 95,0% en el programa estadistico STATGRAPHICS Centurion
XV.l. y de acuerdo a los resultados obtenido, se concluye que al comparar los distintos

tratamientos con el grupo testigo sobre el peso vivo, consumo de alimento y agua,



conversion alimenticia y mortalidad, no muestra efecto en éstos por lo que la alfalfa puede
utilizarse al 4% sin problema, ademas no muestra un efecto en los parametros productivos
de rendimiento, no influye en el espesor de grasa abdominal ni sobre las caracteristicas

organolépticas de la carne.

Palabras claves: Alfarina, peso de la canal, espesor de la grasa abdominal, analisis

sensorial.



Abstrac: The present research work was carried out in the Santa Inés farm of the
Academic Unit of Agricultural Sciences (UACA) of the Technical University of Machala
in the Province of El Oro, the objective was to evaluate the effect of the inclusion of
Medicago sativa on the productive parameters and organoleptic indicators of the carcass
in broiler chickens. a Completely Random Design (DCA) was used, using 200 Cobb 500
mixed chickens, applying the poultry biosecurity standards for open-house systems, five
experimental groups were randomly distributed (T1 = Control, T2 = inclusion of the flour
from Medicago sativa at 1% to the balanced formula, T3 = inclusion of Medicago sativa
flour at 2% to the balanced formula, T4 = inclusion of Medicago sativa flour at 3% to the
balanced formula and T5 = inclusion of Medicago sativa flour at 4% to the balanced
formula), each with four experimental units 10 chickens each (40 birds per treatment). To
standardize the research work BALMAR commercial balanced was used, the same that
was acquired in a balanced plant located in the Canton Balsas of the Province of El Oro.
For this, all the stages (Pre-Initial, Initial, Fattening and Finishing) were used with the
respective substitution differences when adding the different percentages of alfalfa flour
according to their treatment. The variables evaluated were: Live weight of the animal,
consumption of food measured in grams, water consumption, feed conversion, mortality
and organoleptic indicators (carcass weight and sensory analysis). Sensory analysis was
carried out the tests of smell, taste, tenderness and juiciness, for it to day 35 were
slaughtered 40 animals taken at random and slaughtered by cervical dislocation, two
chickens per experimental unit obtaining live weight data, weight bled, weight without
feathers, weight without viscera, weight without head - neck and legs, weight of breast,
weight of frozen breast and thickness of abdominal fat. For the weight data, a CAMRY
brand scale balance with a capacity of 5 kg was used with a margin of error of + 1 g,
volume data were recorded with a 4 liters capacity container with minimum
measurements of 50 ml. To obtain the abdominal fat thickness data, a 0-150 mm digital
foot caliper (TACTIX brand) was used. Consumer surveys were conducted at the UACA,
where students, teachers and administrative staff participated. An analysis was used for
one factor (ANOVA) in all the variables studied, to discriminate the means the Fisher's
LSD procedure was used, with a confidence level of 95.0% in the statistical program
STATGRAPHICS Centurion XV.I. and according to the results obtained, it is concluded
that when comparing the different treatments with the control group on the live weight,
food and water consumption, feed conversion and mortality, it does not show an effect in

them, so the alfalfa can be used at 4% without problem, besides it does not show a effect
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on the productive performance parameters, does not influence the abdominal fat thickness

or the organoleptic characteristics of the meat.

Key words: Alfarina, carcass weight, thickness of abdominal fat, sensory analysis.
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1. INTRODUCCION

La produccion avicola es una de las actividades lucrativas para el Ecuador y el mundo,
ya que ha experimentado un crecimiento exponencial en desarrollo con el pasar de los
afios, es por ello que se esta en constante investigacion con el fin de mejorar la
productividad (1)

Actualmente se realizan estudios sobre la inclusion de fibra en la dieta alimenticia del
pollo broiler, revelan que fibras crudas y/o fibras insolubles favorecen al bienestar y
performance del ave, en un punto a favor las reproductoras broiler han dado buenos
resultados ya que indican que tienen cambios positivos sobre éstos, ademas de evitar el
canibalismo. (2) (3). Ademas, se han desarrollado métodos para que el ave de engorde
salga a pastorear y para ello recomiendan las leguminosas de preferencia que tenga una
altura no mas de 5 cm, ya que se dice que si la hierba es alta pueden llegar a tener

problemas de insalubridad. (4)

La alfalfa de nombre cientifico Medicago sativa, es una leguminosa forrajera, es utilizada
como alimento en las distintas especies animales y sobretodo es valorada por su alto
contenido de proteinas, fibra y xantofilas, un pigmentante natural que favorece a la
coloracion de la piel del pollo y en la yema de huevo (5) (6). Se dice que la alfalfa es una
planta rustica ya que tiene la capacidad de adaptabilidad a diferentes climas y es un cultivo
que se da a nivel mundial, los animales la consumen en distintas presentaciones ya sea

deshidratada en harina, henificada, silo o en fresco. (7)

La alfalfa deshidratada también conocida como Alfarina, conserva todos los valores
nutricionales y hasta la coloracién, sin embargo, para animales monogastricos tienen
limites de inclusion ya que en las aves si no se respeta estos maximos de inclusion podria
provocarle movimientos peristalticos en el sistema digestivo al animal y le provocaria un
tipo de diarrea fisiologica por el alto nivel de fibra, en cambio no es un limitante ya que

es rico en niveles de xantofilas un pigmentante natural (8).

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar la inclusion de harina de
Medicago sativa en una férmula comercial en sus distintas etapas (pre-inicio, inicio,
crecimiento y finalizador), de acuerdo al tratamiento respectivo y de esta manera analizar
el efecto en los parametros productivos y las caracteristicas organolépticas del pollo

broiler.



OBJETIVOS

Objetivo general:

Evaluar el efecto de la inclusion de la harina de Medicago sativa sobre los pardametros

productivos e indicadores organolépticos de la canal en pollos broilers.

Objetivos especificos:

- Comparar el efecto de la inclusion de la harina de Medicago sativa en el
balanceado de pollos broilers sobre el peso vivo, consumo de alimento y agua,
conversion alimenticia y mortalidad en los distintos tratamientos.

- Establecer el efecto de la inclusion de la harina de Medicago sativa en el
balanceado de pollos broilers sobre el peso antes del sacrificio, post desangre, post
desplume, sin cabeza — cuello — patas, sin visceras y de la pechuga en sus distintos
procesos.

- Relacionar el efecto de la inclusion de la harina de Medicago sativa en el
balanceado de pollos broilers sobre el espesor de grasa abdominal.

- Calificar el efecto de la inclusion de la harina de Medicago sativa en el balanceado

de pollos broilers sobre el sabor, terneza, jugosidad y olor de la carne.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. PRODUCCION AVIAR

Actualmente la produccion de engorde de pollos tiene un gran impacto, ya que ha ido
creciendo con rapidez en el mercado, es decir, los avances en las diferentes &reas de

investigacion como es en la mejora de la genética, alimentacion y manejo sanitario (9).

En el afio 2010 la produccion avicola dio un giro extremadamente elevado ya que en
comparacion con el afio 1960 ha aumentado diez veces su consumo per capita, se estima
que en el afio 2050 se eleve a un 70% la produccién de pollos, haciendo referencia del
afio 2010 y con ellos satisfacer la demanda del mercado mundial, haciendo referencia en

paises de centro América, continente asiatico y paises andinos (10).

En este momento la actividad avicola en tan solo de 42 a 50 dias los animales adquieren
el peso ideal para el sacrificio con un peso de 2,5 kg y un indice de conversion 1,6 kg de
alimento/Kg de carne. Es por ello que los avances tecnolégicos ofertan planes sanitarios,
nutricionales para que con todo ellos satisfacer la demanda mundial de carne de pollo, ya
que representa un gran porcentaje en consumo como proteina de origen animal para la
humanidad (11) (12).

2.2. POLLOS BROILER

El pollo broiler o de engorde, que con el pasar del tiempo ha sido mejorado genéticamente
y es por ello que se produce a gran escala gracias a la aceptabilidad del consumo de carne
de pollo, es una actividad que en Gptimas condiciones y en un periodo de 42 dias se
obtienen animales de 1,8 Kg a 2 kg de peso vivo, tanto que es una explotacion que va en

aumento por su corto tiempo de produccion y que se adapta en diferentes climas (13).

Cuando se habla de produccidn de carne aviar, actualmente en distintos partes del mundo
se habla de manejar hibridos especificamente para obtener un animal con mayor

musculatura (14).



En los paises latinos, las razas de pollo mas utilizadas son Ross 308, Hurbbard y Cobb
500, son de conformaciéon ya que a partir del dia 28 estos acumulan parte de su
musculatura en la pechuga, pues al culminar la produccion sus pechugas son el 30% del

peso corporal, es decir, 2500 g como promedio aproximado (15).

Los pollos de la linea genética Cobb 500 es calificado por su alto rendimiento a los
pardmetros productivos por su ganancia de peso Yy rendimiento a la canal tanto que tiene
una depreciacion de alimento a menor precio lo cual le otorga una ventaja mayor al bajo

costo de peso vivo en kilogramos (16).

2.3. MANEJO DEL POLLO BROILER

En la explotacion avicola, para que resulte rentable se trabaja bajo ciertas condiciones
uno de ellos es la eleccidon de un buen estirpe genético, ademas vale recalcar que es
indispensable trabajar bajo normas y en condiciones ambientales correctas para que con
ello las aves no tengan complicaciones en su desarrollo y tener en cuenta parametros
como nutricidn, plan sanitario y control de enfermedades, y otros factores como humedad,
temperatura, calidad del aire y de esta manera tener éptimos resultados a la finalizacion
de la produccion, con el fin de que econémicamente sea rentable (17).

2.3.1. Temperatura

Uno de los factores ambientales que prevalecen en la produccién avicola es la
temperatura, pues esta varia de acuerdo a la edad del ave, es decir, que en cada etapa va
a hacer diversa, pues si no esta en la temperatura correcta afecta a la salud del animal en

cuanto a su desarrollo y crecimiento ya que sale de su zona de confort (18)

Es aconsejable que la temperatura sea ideal en la vida del animal y a esta se le toma en
cuenta por semana, es decir en la primera semana debe tener un promedio de 30°C, en la
semana dos una temperatura promedio de 26-27 °C y en la semana tres 24- 25 °C como
temperatura promedio. Sin embargo, es recomendable evitar que en la noche exista 3
grados superiores a la temperatura establecida que no sobrepase los rangos maximos y

minimos, en cambio en el dia es fundamental dar ventilacion y con esto se evita la



acumulacién de gases nocivos que puedan afectar la vida del animal, pero se recomienda

siempre y cuando el pollito bebe este en normal comportamiento (19).

Hay que tomar en cuenta la variabilidad de temperaturas que existe en el galpon y en la
cama, ya que estas van a ser diferentes. Es necesario y de suma importancia mantener la
temperatura de la cama en un rango entre 30 y 33 °C, con el fin de conseguir un ambiente
adecuado para los cinco primeros dias de vida del pollito bebe, ya que a partir de ese dia
el ave puede controlar su temperatura fisioldgica (20).

2.3.2. Calidad del Aire

Los déptimos niveles de humedad y temperatura son fundamentales para el bienestar de
los pollos. Es esencial que el galpon se encuentre monitoreado por el termometro digital
y se deben tomar datos minimos dos veces al dia en la primera semana con el fin de tener
controlado el ambiente. Vale recalcar que, durante la crianza la ventilacion es
transcendental, sin embargo, no debe existir corrientes de aire para que con ello la
humedad y temperatura se mantengan en correctos niveles. De tal manera que debe existir
el recambio de aire y con ello impedir gases tdxicos como amoniaco, bioxido de carbono

y mondxido de carbono, y de esta manera evitar su acumulacion (21).

2.4. ALIMENTACION DEL POLLO BROILER

El consumo de comida y agua en las primeras horas de vida es trascendental para el pollo
recién nacido, sin embargo, este proceso suele tardar entre 20, 24, y 48 horas después de
su nacimiento, es por ello que es fundamental que el pollo adquiera alimento y se hidrate
en el menor tiempo posible y con ello se prevé reducir pérdida de peso posteriormente
(22) (23) (24).

Es fundamental nutrir a las aves de acuerdo a su etapa de desarrollo e indispensable elegir
materias primas de buena calidad para preparar piensos que contengan los requerimientos

nutricionales que necesite la explotacion avicola (25).



2.4.1. Energia

Los pollos requieren de energia para su metabolismo con el fin de estimular el crecimiento
y regular el desarrollo de sus tejidos. Los carbohidratos son fuente de energia entre ellos
estan las grasas o aceites, ademas de los cereales como trigo, maiz, que son considerados
esenciales para la alimentacion de las aves en una racién alimenticia. La energia esta
expresada en Megajoules (MJ/kg) o Kilocalorias (Kcal/Kg) de Energia Metabolizable
(EM), es decir, es la energia que se encuentra disponible para el pollo (26)

2.4.1.1. Maiz

El maiz es la materia prima mas utilizada en el sector avicola, por su alto valor energético
ya que es un compuesto de almidon y grasa, y posee un nivel bajo en fibra y factores
antinutritivos. Ademas de contribuir con el 30% de amino&cidos y proteinas. El valor
energético en pollitos menor a 20 dias es de 3190 kcal/kg, broilers y ponedoras en 3285
kcal/kg.(27)

24.1.2. Melaza

Es una fuente muy rica energéticamente, se la puede adquirir en polvo o liquida, abarca
aproximadamente en azucares un 56%, tiene un bajo rango de proteinas del 2,5%. No se
debe incluir mas del 10% en las formulas balanceadas puede provocar efectos secundarios

como diarreas. (28)

2.4.2. Proteina

Las proteinas son esenciales en una racion alimenticia, los cereales y la harina de soja son
ingredientes esenciales ya que se degradan en el proceso digestivo con el fin de formar
aminoacidos, los mismos que se adhieren y ensamblan para que con ello se cimenten las
proteinas los cuales van a dar como resultado en la formacién de las plumas, musculos,

piel y nervios (26).

Hay varias materias primas como fuente de proteinas, sin embargo, se han clasificado
como excelente las de origen animal como las harinas de sangre, pescado, hueso y carne.
Estas difieren de la etapa en que se encuentre el ave, ya que la inclusién de estas esta

relacionada con la edad del animal (29) .

La calidad de proteina bruta radica en el grado de digestibilidad y balance de los

aminoacidos esenciales cuando el alimento balanceado se encuentra ya mezclado con los
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demas ingredientes. Es importante que en la racion alimenticia existan aminoacidos y
estos hagan balance a lo aconsejado. Vale recalcar que en la actualidad el pollo est en la
capacidad de valorar a las proteinas digeribles para que con ello se vea reflejado en el

rendimiento, crecimiento y en eficiencia (26).
2.4.2.1. Harina de Soya

La harina de soja cuenta con un alto contenido proteico, ya que el haba contiene esenciales
nutrientes como la colina y &cido linoleico, se eleva el porcentaje nutritivo cuando es

descascarillada. Basicamente la harina de soja tiene entre 47- 48% de proteina bruta.(30)
2.4.2.2.  Harina de pescado

La harina de pescado es considerada como la materia prima con elevados porcentajes
proteicos, siendo la mas utilizada para la elaboracién de formulas balanceadas para las
distintas especies animales, los rangos varian desde 66 — 72 % de proteina esto depende
de la calidad.(31)

2.4.3. Fibra

Se utiliza fibra cruda insoluble en las formulas balanceadas ya que el positivo impacto
que estos generan sobre el bienestar del ave desde sus inicios de vida y mas aln en
animales destinadas para la reproduccion. La fibra cumple cierta funcién en el ave hembra
cuando esté en desarrollo ya que los tejidos se distienden en el buche y esté proceso eleva
la ingesta, sin embargo, en las reproductoras la absorcion de la fibra en el ultimo

fragmento del sistema digestivo, es en donde se asimila la energia bruta. (32)

La fibra soluble tiene un alto contenido de pectina como la remolacha, y raices de ciertos
vegetales, mientras que la fibra insoluble tiene un alto contenido de celulosa como los

afrechos y salvados (33)



Tabla 1. Efectos de la fibra soluble e insoluble en la nutricién avicola.

Fibra Soluble Fibra Insoluble
Reduccion de la tasa de pasaje intestinal Fibra de estructuracion

Reduce la digestion de grasa, proteina y ] S o
Mejora la digestibilidad del almidon

almidon.
Efecto prebidtico Incrementa tasa de pasaje intestinal
Fuente energética de monogastricos Poco fermentable
Afecta viscosidad de la digesta Estimula vellosidades intestinales

o No es fuente energética para
Principalmente partes fermentables o
monogastricos jovenes

Reduce la materia seca de las heces Incrementa la materia seca de las heces
Liga nutriente (pectina) Previene el canibalismo.

Fuente: Michard, 2011

24.3.1.  Afrechillo de Trigo

Es considerado una materia prima equilibrada por sus niveles de proteina y energia.
Contiene Fibra Neutro Detergente (FDN) entre 20 — 45%, y FDA entre 12 — 17%. Tiene
ademas lignina en bajos niveles entre 2,5-3 LAD, es un alimento que favorece a las aves

reproductoras que a los pollos de engorde. (34)
24.32.  Semilla de Girasol

Es considerada como fuente de fibra en la alimentacion pecuaria, ademas de obtener
grandes porcentajes de proteina, los limites méaximos de incorporacion son variables de
acuerdo a la etapa del ave, se registran efectos acerca de la calidad de la carne de
pollo.(35)



2.5. IMPORTANCIA ACTUAL EN LA ALIMENTACION DEL
POLLO BROILER

La alimentacion actual para la produccién de pollos de engorde se basa en la restriccion
indiscriminada de antibioticos, con el fin de generar un producto de calidad libre de
farmacos y asi promover el uso de materias primas u otros aditivos de origen

orgénico.(36)

En el mercado avicola lo que se quiere conseguir son carnes magras libre de grasas
saturadas y para ello se busca alternativas en el campo pecuario de las materias primas,

cada dia son mas las necesidades de adquirir aves fitness para el consumo humano(37).

Se ha desarrollado un modelo de cria de aves reproductoras broiler, incluir fibra en la
dieta alimenticia, estudios sefialan que debe ser fibra insoluble ya que estas tienen mayor
contenido de celulosa, ha dado resultado en la performance y bienestar animal, tiempos
atras las materias primas con altos contenidos en fibra eran restringidas porque causaba
malestares en el tracto digestivo. Ademas, se recomienda sacar las aves al pastizal para
que puedan ingerir la gran cantidad de insectos y de esta manera complementar sus

exigencias nutritivas y asi bajar el costo de produccion.(32)

2.6. FUENTES ALTERNATIVAS DE MATERIAS PRIMAS USADAS EN LA
ALIMENTACION

En la produccion avicola aproximadamente entre 70 - 75% del costo de produccion son
destinados a la alimentacién (38), es por ello que se busca nuevas opciones de materias
primas para crear formulas balanceadas siendo estas de origen animal o vegetal
econdmicamente elaboradas y llegar a un equilibrio donde obtengan los requerimientos
nutricionales y asi poder llegar a remplazar parcial o totalmente a las materias primas
convencionales como la harina de pescado, soja, etc. Ya que son ingredientes que aportan
proteina y son costosas, tanto que se estima que la produccién de soja no es capaz de

cubrir la demanda en la alimentacion de las especies animales.(15)(39)



2.6.1. Moringa

La Moringa es una leguminosa de nombre cientifico Moringa oleifera, es de origen Indu
y se ha replicado por todo el mundo, por su valor nutricional en la formulacion de piensos

para aves Y otras especies animales.(40)

Es una planta forrajera ya que tiene altos indices de rendimiento en biomasa, ademas es
rica en contenido energético y proteico, contiene minerales y vitaminas. Posee cierta
desventaja ya que conserva elementos antinutricionales como oxalatos, saponinas,
taninos y fitatos. Los estudios revelan que las hojas tienen un alto contenido de proteina
de aproximadamente de un 27%. Ya sea en procesado como harina o en rama fresca
(41)(42).

2.6.2. Alfalfa

La alfalfa (Medicago sativa) es una planta forrajera y una de las mas importantes a nivel
mundial, por su excelencia en la nutricion de los animales de abasto. Cabe mencionar que
es una leguminosa utilizada en el ganado vacuno lechero y otros rumiantes. Resalta por
su alto valor nutritivo, por su rusticidad a distintos climas y ademas a su excelente

rendimiento forrajero (43).

Para que existe mayor rendimiento de este cultivo se recomienda no realizar cortes
seguidos para de esta manera obtener mejor ganancia al afio (44). Es por ello que se cree

y se valora como la mejor alternativa para alimentar a las distintas especies animales (45).

Los macrominerales de la alfalfa como cloro, calcio, potasio son elementos que casi
siempre causan inconvenientes, en cambio son admisibles los elementos de magnesio y
fosforo. Sin embargo, el P en animales monogastricos se localiza en grandes cantidades
ya que no se presentan en fitatos. Los microminerales como zinc, hierro, manganeso y
cobre, pues el contenido de hierro se deriva de cuan contaminada se encuentre el area y
las concentraciones de potasio se sujeta a la fertilizacion de la tierra. Las vitaminas que
se encuentran son Vitaminas D, E, colina, biotina, provitamina A, ademas el porcentaje

de pigmentos es elevado (6).
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Tabla 2. Macrominerales y microminerales de la alfalfa.

Macrominerales (%)

Ca P Pfitico Pdisp. Pdig. Av Pdig. Porc

1.70 0.26 0.01 0.25 0.22 0.15
Ma Cl Mg K 5
0.12 0.45 0.21 2.35 0.25

Microminerales y vitaminas (mg/Kg)

Cu Fe Mn Zn Vit. E Biotina Colina
a 300 40 20 120 0.32 1500

Fuente: FEDNA, 2018 (6).

Las propiedades de la alfalfa la destacan ya que conserva vitaminas, carotenos y sobre
todo preserva las caracteristicas de acuerdo a la presentacion de almacenamiento ya sean
en Alfarina o henificada. Sin lugar a duda conserva los porcentajes de fibra y proteina,
mantiene el color verde que la caracteriza, es apetecible y digerible para las distintas
especies animales sin embargo es la preferida del ganado lechero de producciones altas
(46).

Los niveles de inclusion de alfalfa en aves van de acuerdo a la edad de vida que tenga el
animal, esto se debe ya que un incremento exagerado de saponinas afecta al consumo de
alimento, en cambio los taninos solubles también se elevan de 3-4%, lo que causa menos

digestibilidad e influye en la palatabilidad (6).

Tabla 3. Limites Méaximos de incorporacion (%) de alfalfa en aves.

Pollos Pollos Pollitas Pollitas
L . . Puesta Reproductoras
inicio cebo inicio crecimiento comercial esadas
(0-18d) | (18-45d) | (0-6sem) (6-20sem) P

1 2 3 7 4 5

Fuente: FEDNA, 2018 (6).
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2.6.2.1. Origen

Medicago sativa es de origen Asiatico e lIrani, es considerada como la leguminosa
forrajera mas utilizada a en todo el mundo, los espafioles y portugueses aproximadamente
en el siglo XVI la trajeron a América del Sur y en cambio los espafioles misioneros en
1870 a Estados Unidos, México y Peru (7).

2.6.2.2.  Clasificacién botanica

La alfalfa es considerada como la reina de las forrajeras, ya que es una leguminosa

excelente para el pastoreo rotativo (47).

Tabla 4. Clasificacion Botanica de la Alfalfa.

REINO VEGETAL
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Magnoliopsida
SUBCLASE Rosidae
ORDEN Fabales
FAMILIA Leguminosae
SUBFAMILIA Papilionoideae
TRIBU Trifolieae
GENERO Medicago
ESPECIE Sativa

Fuente: Morales, 2012 (47).

Medicago sativa pertenece a la familia de las Fabaceas, la cual estd dividida en tres
subfamilias como Papilonoideas, Cesalpinoideas y Mimosoideas, y estas estan
diferenciadas por la distribucion de los pétalos, la cantidad de estambres y por como se
unen (48) .
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2.6.2.3.  Caracteristicas Morfoldgicas

Foto 1. Caracterizacion Agromorfoldgica de Medicago sativa. (Quevedo, 2018)“®

La alfalfa se la considera planta herbacea por su aspecto semierecto y erecto y puede
llegar a 1 m. aproximadamente de altura. Presenta hojas trifoliadas pecioladas y alternas
ademaés de foliolos dentados son de color verde oscuro. Los tallos son derechos y se
localiza &ngulos con 5 a 7 entrenudos y por ahi brotan las hojas. Posee una raiz pivotante
con el fin llegar a una profundidad de unos cuantos metros. Las flores se encuentran en
ramilletes pedunculados entre 8 a 10 son de color morada y en ocasiones es de color
blanca. Posee una legumbre en forma de vaina como fruto que mide aproximadamente de
didmetro de 2 a 3,5 mm y de coloracion es de castafio oscuro. Las semillas de color
castafio amarillento y tienen forma de rifion, se calcula que mas o menos 1000 semillas
llegan a pesar 2,2 g. (48) (49).

2.6.2.4. Produccion

Se oscila que la productividad anual media de este cultivo (alfalfa verde o fresca) se
encuentra en 15 a 20 t/ ha en circunstancias 0 ambientes no propicios. Sin embargo, en
ambientes apropiados se cosecha entre 40-60t/ha, cabe recalcar que en medios mas
favorables el rendimiento es mayor. Y en cambio en un alfalfar seco se calcula de 30-32
toneladas aproximadamente. En Estados Unidos, la alfalfa tiene un mayor alcance por

hectérea, haciendo referencia a los cultivos de maiz ya que ha ascendido en un 20 a 25%
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(8). Se deduce que 32, 000000 ha aproximadamente se cultivan en todo el mundo y que

Argentina y estados Unidos tienen casi de 16 millones ha en cultivos (50).

Estudios indican que Medicago sativa produce el doble de proteina en relacion al trébol

y triplica al maiz (8).
2.6.2.5.  Aprovechamiento

La alfalfa, tiene varias formas de administracion para que los animales la consuman como
es en ensilaje, deshidratada, henificada y fresca, lo cual es favorable ya que los animales

la puede consumir en diferentes presentaciones (6) (44).
- Alfalfa Deshidratada

La alfalfa deshidratada es una técnica de preservacion de este forraje poder almacenar
para periodos largos de tiempo, es decir, con ello minimizar la dependencia de la
variabilidad del clima, de tal manera que este método ayuda a conservar los principios
activos y existe menos riesgos de proliferacién bacteriana y con ello asegurar su
subsistencia en largos periodos de tiempo, vale recalcar que este procedimiento de
deshidratacién ayuda a eliminar los factores antinutricionales (51).

También conocida como Alfarina (alfalfa deshidratada y molida), en el sector pecuario,
por medio de un deshidratador a vapor ayuda a eliminar el agua que contiene la planta, y
con esto eliminar un cierto porcentaje de humedad aproximadamente del 80% depende
de la maquina a utilizar o los medios para este proceso, los tiempos de deshidratado
varian, desde 3, 24 horas utilizando aparatos especiales o al ambiente, es decir, secados
al sol, es importante tomar en cuenta este procedimiento ya que si no se toman las medidas

cautelares puede que la alfalfa se dafie por la presencia de hongos (6) (8).

En el sector pecuario ha despertado un gran interés por este producto ya que los
requerimientos de las diferentes especies animales lo necesitan por su alto valor nutritivo

en las raciones de alimento (8).

2.6.2.6.  Composicion Nutricional de la Harina de Alfalfa

La alfalfa es una magnifica especie forrajera que suministra niveles elevados de
vitaminas, minerales y proteinas de calidad. El contenido energético es elevado en
relacién con los porcentajes de nitrogenado del pienso. Cuenta con minerales como

azufre, magnesio, potasio, fosforo, calcio, etc. Los altos grados de B-carotenos, que son
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antecesores del contenido de la vitamina A lo cual interviene en el ganado vacuno en su

etapa de reproduccion (46).

Tabla 5. Composicion Nutricional de la Alfalfa (Medicago sativa).

Grasa bruta 0.4-1%
Proteina bruta 4-6%
Fibra bruta 6-9%
Cenizas 2.5-4%
*Melin 65-70%
Azucares reductores 35-42%
Glucosa 20-22%
Sacarosa 19-22%
Almidan 1-2%

* Material extractivo libre de nitrégeno

Fuente: Gonzélez, 2017 (43).

Se recomienda afiadir alfarina en piensos para las diferentes especies animales ya que
cuenta con vitamina K, dispone de aminoacidos y vitaminas A, D y E y pigmentantes,

ademas contiene macro y micro minerales (43).

2.6.2.7.  Propiedades pigmentantes de la harina de alfalfa

Existen dos compuestos de suma importancia como son las xantofilas y los R-caroteno,
son considerados pigmentantes naturales de la alfalfa. La luteina se encuentra en mayor
proporcion en consideracion de 11:1 sobre la zeaxantina, esto va a depender del método
de deshidratacion que se aplique. Se calcula 200 mg/kg de xantofilas, aunque se estima
entre 40 a 620 mg/kg. El estimulo pigmentantes de la alfalfa con respecto al maiz esta en
35 -75% va a diferir de acuerdo al proceso de secado y preservacion. Ademas, si esta es
administrada en estado puro el resultado sera la yema mas amarilla y no de color rojo.
Actualmente existen productos de xantofilas mas de 1200 ppm de alfalfa y con 50-55%

de proteina (6).
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Tabla 6. Contenido de Xantofilas de fuentes naturales.

Materia Prima | Xantofilas totales ppm.
Maiz amarillo 10 -25
Gluten de maiz 250 - 400
Alfalfa 100 - 500
Marigold 5000 - 10000
Cempasuchil 6000 - 10000
Aji 180- 200

Fuente: Sanchez, 2010

La deshidratacion de la alfalfa esta directamente relacionada con el elevado porcentaje de
xantofilas, vale recalcar que los carotenos no tienen accidén pigmentante sino es el
contenido de las xantofilas que son parte de ellos. Por tanto, la Alfarina brinda un elevado
porcentaje de proteinas y de igual manera ofrece altos niveles de R-caroteno (xantofilas).
Sin embargo, la harina de alfalfa ideal contiene de proteina 20% y 3-caroteno 18 mg por
cada 100 g, y como minimo de xantofilas 40 mg por cada 100 g. sin embargo, la ortiga

deshidratada también presenta elevados porcentajes de xantofilas (8).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. LOCALIZACION DE ESTUDIO

El trabajo de investigacion se realizo en la granja experimental “Santa Inés” ubicada en
el campus de la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias, de la Universidad Técnica
de Machala que se encuentra ubicada en el kildmetro 5 %2 via Machala — Pasaje.

Longitud: 79° 54° 05~
Latitud: 3°17°16”
Altitud: 5 msnm.

Temperatura: 22 a 35 °C

COORDENADAS UTMACH
Este: 616231.45m E
Norte: 9638889.32 m S

Zona: 17 M

PARROQUIA
9 DE MAYO URB. CDAD.

Foto 2. Ubicacion de la Universidad Técnica de Machala.
Fuente: Google Maps
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3.1.2. POBLACION Y MUESTRA

La investigacion de Campo que se realizd fue de tipo Experimental, con disefio
completamente al azar, para lo cual se emplearon 5 tratamientos con 4 unidades
experimentales cada una con 10 pollos (40 aves por tratamiento), por lo tanto, se

utilizaron 200 pollitos mixtos Cobb 500. Se los designd de la siguiente manera.

- Primer tratamiento o testigo (T1) en el que no se incorporé alfalfa (Medicago
sativa).

- Segundo tratamiento (T2) se agregd 1% de harina de M. sativa en el balanceado.

- Tercer tratamiento (T3) se agregd 2% de harina de M. sativa en el balanceado.

- Cuarto tratamiento (T4) se agreg6 3% de harina de M. sativa en el balanceado.

- Quinto tratamiento (T5) se agregd 4% de harina de M. sativa en el balanceado.

3.1.3. EQUIPOS Y MATERIALES

- 200 pollitos Cobb 500

- 20 comederos de tolva

- 20 comederos de bebés

- 20 bebederos capacidad 4 Litros

- Mangueras

- Malla metélica

- Viruta de madera

- Cal P24

- Vitaminas + electrolitos

- Harina de alfalfa (Medicago sativa)

- Balanza gramera (error £1g) Marca CAMRY

- Pie de rey digital Marca (TACTIX)

- 20 focos de 100 watts

- Hojas de registros

- Boligrafos

- Libreta de apuntes

- Vacunas (Newcastle La Sota y Gumbo-Vac Cepa Intermedia)
- Termdmetro digital HTC-1

- Deshidratador turbo (Ronco ®) EZ- Store 5 bandejas
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- Formol

- Cocineta a gas

- Gas

- Plastico color negro
- Lona

- Rollo de piola

- Rollo de alambre

3.14. VARIABLES A EVALUAR

Peso vivo del animal (g.)
Consumo de alimento (g)
Consumo de agua (ml)
Conversion alimenticia
Mortalidad (%)

Indicadores organolépticos: peso de la canal (g) y analisis sensorial.

A N N N NN

Espesor de grasa abdominal (mm)

3.1.5. MEDICION DE LAS VARIABLES
3.1.5.1.Peso Vivo del Animal

Se tomo el registro del peso en gramos desde el dia uno y posteriormente cada semana de
todos los tratamientos con su respectiva réplica, tal manera que se pueda identificar qué

tratamiento obtuvo la mayor ganancia de peso. Esta variable es de tipo cuantitativa.

5F x 4UE x 10p x 5s = 1000 datos

3.1.5.2. Consumo de Alimento

Se registrd el consumo del alimento ofrecido en gramos diariamente y el peso del
alimento sobrante semanal, es decir, una vez terminada la semana obtenemos el dato de
alimento consumido restando el alimento suministrado y el sobrante. Esta variable es de

tipo cuantitativa.
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5T x 4UE x 5s = 100 datos

3.1.5.3. Consumo de Agua

Esta variable es de tipo cuantitativa, expresada en ml, esta variable se tom6 midiendo el

agua ofrecida diariamente y restando el sobrante del agua.

5T x 4UE x 5s = 100 datos

3.1.5.4.Conversion Alimenticia

La conversién alimenticia se calculd dividiendo dos variables. El alimento consumido en

gramos Y el peso de los pollos también en gramos y esta variable es de tipo cuantitativa.

Consumo de alimento

Peso

3.1.5.5. Mortalidad

Se registrd el nimero de aves muertas durante todo el proceso de investigacion. Esta es
una variable cuantitativa expresada en porcentaje (%). Calculamos la variable por la

siguiente formula:

_ N°de pollos muertos
"~ N°total de pollos

3.1.5.6. Caracteristicas Organolépticas
3.1.5.6.1. Analisis Sensorial

Se realizo6 dos encuestas conocidas como cata de consumidor, donde los catadores fueron
estudiantes de la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y su personal
administrativo, los mismos que pasaron por un proceso de discriminacion previo a la

degustacion del producto, de tal manera que se les ejecutd algunas preguntas, y de esta
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forma, poder seleccionar al personal catador y para ello se descarté a comensales que
ingirieron alimentos una hora antes, que tengan chicles, que se hayan recién cepillado los
dientes, enfermos y fumadores. Una vez culminado este proceso las personas se
enjuagaron la boca con agua limpia previo a probar cada bocadito de muestra, como
primer punto debera olerla luego masticar y saborearla bien cada muestra, por dltimo, se

procede a contestar la encuesta. Esta variable es de tipo cualitativa.
3.15.6.2. Pesode lacanal

Es una variable de tipo cuantitativa la misma que se realizo el dia 35 de nuestro
experimento, en el dia final de nuestro trabajo de campo, esta variable fue expresada en

gramos.

3.2. METODOS

3.2.1. METODOLOGIA DE CAMPO

Para la realizacién del trabajo de campo se tomo todas las normas de bioseguridad con el
fin de brindar un ambiente de bienestar para los pollitos, para ello se realizé la limpieza
de toda el area, se desinfecto el piso y las paredes con una mezcla de cal P24, se flameo
las mallas y techo para luego colocar las instalaciones: jaulas, comederos, bebederos,
aserrin. Se acondiciono el lugar para la recepcion de los pollitos, colocando una lona para
el cerramiento externo de todo el lugar, con el fin de evitar las corrientes de aire. En la
parte interior, se realizé un cerramiento con mallas metalicas, las cuales estuvieron
cubiertas de plastico negro, ademas se colocd viruta de madera y papel periddico para la
cama de los pollitos, considerando una profundidad adecuada para que abrigue al pollo
bebe. Se colocaron los bebederos, comederos y focos de 100 watts de tal manera que se
acondiciond un microclima, el termémetro se coloco un dia antes de la llegada de los
pollitos bebés para determinar con que temperatura los iba a recibir. Y por Gltimo una vez
listo el galpon se realizo la respectiva fumigacion con formol afiadiendo 400 ml en una
bomba de 20 litros. (Ver Anexo 13, 14, 15).
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3.2.2. METODOLOGIA DE MANEJO DE AVES

Se recibi6 al pollito bebé, tomando el peso inicial de cada ave. Luego fueron repartidos
en los distintos tratamientos, para ello se introdujo con cuidado el pico del ave en el
bebedero con el fin de incentivar la toma de agua evitdndose la deshidratacion, el
bebedero contaba la previa colocacion de vitaminas + electrolitos, para ayudar al sistema
inmune, asi mismo, un comedero en donde se proporciona el alimento balanceado con
harina de Medicago sativa. El agua de bebida con el aditivo se administrd durante 4 dias

y alimento a voluntad. (Ver Anexo 16, 17)

En la segunda semana se alzaron los comederos y se colocaron las tolvas de los mismos
y se empez0 a dar ventilacion minima por las noches en el galpon para evitar la excesiva
acumulacion de gas (amoniaco) bajando a 30 cm las cortinas lateralmente, y en el dia las
cortinas se bajaron aproximadamente a la mitad, en el transcurso de la semana se fue
dejando maés ventilacion, se empezd a trabajar con las horas luz, restando dos horas de
luz por tres dias y a partir del cuarto dia se aumentaba una hora diaria sin luz hasta el dia
21, a partir del dia 22 las luces se apagaron, es decir ya no se encendian.

En la tercera semana se tuvo inconvenientes en la salud de los animales, es decir, pasaban
por un proceso respiratorio complicado, presentado como signo ronquera y ahogo, es por
ello que se realiz6 cambio de cama de todos los tratamientos y se colocaba formol en una
dilucion de 400 ml en 20 L de agua, y en el agua de bebida se colocaron 10 gotas de yodo
povidona por cada litro de agua cada tres dias hasta finalizar la investigacion. Sin
embargo, al dia 25 hubo mortalidad en la repeticion dos del tratamiento dos, tanto que en
el mismo tratamiento en la repeticidn cuatro se encontr6 signos de animales con 0jos y
cabeza hinchada, el mismo que al dia siguiente muri6, a la necropsia se encontré que el
higado estaba en mal estado se presumia que era un tipo de toxina que estaba intoxicando
a los animales, es por ello que el mismo dia se adicion6 5% de zeolita al balanceado de
todos los tratamientos por cada 1500g de comida de todas las repeticiones, es decir 75 g
de zeolita, cabe recalcar que este procedimiento se lo realiz6 hasta el dia de finalizacion
de este estudio, (se tomo esta decision, ya que investigaciones aledafias hubo mortalidad
en algunos animales que consumian el mismo balanceado de la casa comercial, y se
concluyd que era la harina de pescado que se encontraba en mal estado). Ademas, en esta
semana se bajaron por completo las cortinas, con el fin de tener ventilacion absoluta en

el galpon. En la cuarta semana se realizo otro cambio de cama en todos los tratamientos
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por motivo de cama demasiado humeda y con esto contrarrestar a favor de la salud del
pollo. (Ver Anexo 24, 25)

En la quinta semana, a partir del dia 30 se empez6 con el estimulo luminoso siendo estas
dos horas el primer dia, el segundo dia se aumenté a cuatro horas de luz y asi
sucesivamente, con el finde que el pollo descanse seis horas, es decir se encendia la luz a

la media noche y se apagaba a las 6 de la mafiana para continuar con luz natural.

El peso de las aves se tomd en una balanza gramera marca CAMRY, durante cinco
semanas, en los dias 7, 14, 21, 28 y 35. (Ver Anexo 20, 21y 22).

Plan sanitario: Se aplicaron vacunas de acuerdo a las enfermedades que se presentan en
la zona y para ello se administraron vacunas de GumboVac Cepa intermedia, y New
Castle La Sota. Las mismas que fueron empleadas al dia 6 y su refuerzo al dia 14 en el
pico y en cambio New Castle La Sota fue aplicada en el ojo a los dias 9 y refuerzo al dia
23. (Ver Anexo 23).

3.2.3. METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE LA HARINA DE

Medicago sativa

La presente investigacion inicié con el cultivo de M. sativa, misma que nos sirvié para la
realizacion de este proyecto, se cultivo en 4 semilleros de 200 pocillos cada uno, se
colocaron aproximadamente de cuatro a cinco semillas por alveolo, se coloc6 papel
absorbente para mantener la humedad que requiere la planta, a partir del 3 dia empezaron
a brotar, durante 15 dias se mantuvieron en los semilleros brindandoles las condiciones
necesarias para que puedan adaptarse al clima, a partir de esto, se procede a trasplantarlas
en las parcelas, las mismas que son previamente removidas con tierra de cultivo y
compost para formar las hileras, colocando 3 plantitas por agujero de 5 cm de profundidad
y una distancia de 10 cm cada una, se realiz6 el riego pasando un dia por 90 dias
aproximadamente, para poder realizar el primer corte, y posteriormente los cortes fueron
realizados cada 21 dias (Ver Anexos 1, 2, 3,4,5,6,7y8).

Se elabor6 la harina mediante la deshidratacion del tallo y las hojas cortados en trozos
pequefios a 63C° en un deshidratador turbo (Ronco ®) EZ- Store, durante 24 horas, una
vez cumplido este proceso se las llevd a molienda (2 veces) y para ello se utilizaba un
cedazo para separar la fibra gruesa del polvo con el fin de llevar a la segunda molienda,
se repite el proceso y en este caso la fibra se desechaba hasta obtener un resultado ideal
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para poder incluir en la formulacion balanceada. La harina se almaceno en recipientes y
bien tapados con el fin de evitar la humedad y la proliferacién de hongos (Ver Anexos 9,
10, 11y 12).

Se envio la muestra a un Laboratorio de analisis agricola NEMALAB, ubicado en el km
1 % (antigua via férrea) EI Cambio en la Provincia de el Oro. dando resultados de la harina
de Medicago sativa (alfarina), el siguiente: pH = 6,2 — MO = 65,68 — Ca = 2,31 —
Humedad = 5,79 % y Proteina = 26,63%. (Ver Anexos 35, 36 y 37).

3.2.4. METODOLOGIA DE LA PREPARACION DEL ALIMENTO DE
LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS

Se utiliz6 balanceado comercial BALMAR, el mismo que se adquirié en una planta de
balanceados ubicada en el Cantdn Balsas de la Provincia de EI Oro. Para ello se usaron
todas las etapas (Preinicial, Inicial, Engorde y Finalizacion) con las respectivas
diferencias de sustitucion al adicionar los distintos porcentajes de harina de alfalfa de

acuerdo a su tratamiento.

- T1=0 (no se agrega harina de Medicago sativa)

- T2 =inclusion de la harina de Medicago sativa al 1%
- T3 =linclusion de harina Medicago sativa al 2%

- T4=inclusion de harina de Medicago sativa al 3%

- T5=inclusion de harina Medicago sativa al 4%

Balanceado Preinicio: se realiz6 el STOP en la harina de soya, y se sustituye con los

distintos porcentajes de harina de Medicago sativa en la férmula balanceada.
Balanceado Inicio: se realizé el STOP en el maiz.

Balanceado Engorde: se realiz6 el STOP en el maiz, es decir se le quito 0,5% de harina

de pescado y ese 0,5% se le aumenta en la harina de soya.

Balanceado Finalizador: se redujo el 1% de harina de pescado y se aumentd 0,5% en la
harina de soya y se baja 0,5% al polvillo de arroz y se realizo el STOP en el maiz.
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3.25. METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE DATOS DE LA
CANAL

Se llevo a cabo la determinacion de la canal el dia 35, dia que finaliz6 la investigacion,
para ello se escogieron 40 pollos al azar (dos pollos por cada unidad experimental) y se
evaluaron los siguientes parametros peso Vvivo, peso desangrado, sin pluma, sin cabeza —

cuello - patas, sin visceras, medicion de grasa abdominal y peso de pechuga.

Para los datos de peso se usé una balanza gramera marca CAMRY, Primero se tomo el
peso Vvivo de las aves, se coloco a los pollos en un cono de sacrificio y se realizo el corte
cervical dorso-lateral seccionando la carétida externa y la yugular para el desangre, (Ver
anexo 26), luego se procede a retirar las plumas, las mismas que son sometidas en agua
hirviendo durante un minuto lo cual facilita su desprendimiento (Ver Anexo 27), luego
se desmiembra cabeza — cuello — patas y se toma el peso de la canal, y posteriormente se
retira las visceras y se registran datos, se mide el espesor de grasa abdominal con un
calibrador Pie de Rey digital 0-150 mm (Marca TACTIX) (Ver Anexo 28). Luego se
separa la pechuga y se toma el dato de peso. De esta manera se almacena la pechuga en
fundas herméticas previamente etiquetadas y se llevo a congelacion (Ver Anexo 29), se
espera 24 horas y se toma el peso de la pechuga congelada. Luego con horas de
anticipacion a la cata de consumidor, las pechugas fueron colocadas en una funda especial
para coccion (ver Anexo 30), el mismo que tuvo una duracion de 25 minutos
aproximadamente, una vez terminado este proceso se mide el jugo de pechuga en ml y

luego se retira el hueso a la pechuga y se anotan datos (Ver Anexos 31).

3.2.6. METODOLOGIA DEL ANALISIS SENSORIAL

Se lo realiz6 mediante encuesta de consumidor en la Unidad Académica de Ciencias
Agropecuarias, donde participaron estudiantes, docentes y personal administrativo, para
la degustacion del producto, previo a esto debieron enjuagarse la boca con agua limpia, y
después de degustar cada bocadito de muestra deberan realizar el mismo procedimiento,
para finalmente proceder a contestar las preguntas de calificacion de cada muestra (Ver
Anexos, 32, 33, 34).

la cata se realiza con la carne de la pechuga del pollo. Para su cocido, se coloco en fundas
de coccion especiales con el fin de obtener las pérdidas de agua de la carne y a fuego

medio durante 20 minutos aproximadamente, se procede a trocear el pollo en recipientes
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etiquetados por los distintos tratamientos y selladas con papel aluminio hasta

transportarlas a las instalaciones de la UACA.

3.2.7. METODOLOGIA DEL ANALISIS ESTADISTICO

3.2.7.1. Tratamientos

Para poder evaluar el efecto de la harina de Medicago sativa (alfarina) en inclusion en la

férmula balanceada se empled el disefio experimental analisis de un factor (ANOVA). Se

utiliz6 como guia el libro de Blasco (2010)®? correspondiente a los anélisis de datos

experimentales para proyectos de fin de carrera.

El mismo que estuvo dado por los siguientes tratamientos:

v
v

Donde:

Tratamiento (T1) testigo sin inclusion de harina de Medicago sativa (alfarina).
Tratamiento (T2) con harina de Medicago sativa (alfarina) al 1% en la formula
balanceada.

Tratamiento (T3) harina de flor de Medicago sativa (alfarina) al 2% en la formula
balanceada.

Tratamiento (T4 harina de flor de Medicago sativa (alfarina) al 3% en la formula
balanceada.

Tratamiento (T5) harina de flor de Medicago sativa (alfarina) al 4% en la formula
balanceada.

3.2.7.2.Modelo Matematico

Viik = U+ Ti + 55 + &k

yij= Variable con efecto fijo, es el valor de la variable respuesta de interés medida

sobre la J*™ observacion a la cual se le aplico el i®'™ tratamiento.
u = Eslamediade la poblacion

T; = Efecto de los tratamientos (1, 2, 3, 4, 5), donde T1: Administracion de alimento
comercial normal, T2, T3, T4y T5: inclusion al 1, 2, 3, 4% respectivamente del

deshidratado de M. sativa en el alimento.

S = Efecto de las semanas de evaluacion de las aves (1, 2, 3, 4, 5)
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gjx = Error del experimento sobre la Jesima de los tratamientos a la cual se le aplico el iesimo

semanas.

3.2.7.3. Hipodtesis
De acuerdo al modelo matematico se plantea la siguiente hipotesis:

Ho = Los efectos de la inclusidn al balanceado de Medicago sativa en porcentajes del 1%,
2%, 3% y 4% no difieren del testigo.

Ho: M1 = M2 = P3= M4
Ha =Existe diferencia significativa en cada uno de los parametros a medir o al menos uno.

Ho: pa # p2# us# Ha
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4. RESULTADOS

La presente investigacion se realizd en la granja Santa Inés ubicada en la Unidad
Académica de ciencias agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala en el Km. %
via a Pasaje, se utiliz6 200 pollos Cobb 500 con la finalidad de evaluar el efecto de la
harina de Medicago sativa (alfarina) en inclusion en el balanceado en distintos
porcentajes como una opcion de brindar otras alternativas en las diferentes dietas
alimenticias, ademas demostrar los indices de produccion y los indicadores
organolépticos de la canal del pollo broiler en la ciudad de Machala, provincia de El Oro,

obteniendo los siguientes resultados:

4.1.ANALISIS DE PESOS

Tabla 7. Pardmetros Productivos.

Promedios de pardmetros productivos (consumo de alimento acumulado, consumo de
agua acumulado e indice de conversidn) de los pollos broilers a la semana 5, alimentados
con distintos porcentajes de harina de Medicago sativa (alfarina) y todos comparados con
el testigo (Tabla 7).

PROMEDIOS DE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS (DIA 35, "SEMANA 5")

Tratamientos Con. Al. AC. (g) Con. Ag. Ac. 2(ml) Conv. Al.3
1 15109,4 + 3819,7 @ 25918,8+ 6882, 22 1,49 £ 0,052b
2 15015,2 +3819,6 @ 30402,5 + 6882, 1= 1,46 + 0,052
3 15066,3 + 3819,7 » 32868,3 + 6882, 22 1,58 +£0,05°
4 15163,0 +3819,7 2 32513,8 + 6883, 22 1,59 + 0,05°
5 15068,2 +3819,7 @ 29583,8 + 6882, 22 1,51 £ 0,052b
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Tabla 8. Consumo de Alimento Acumulado.

Analisis de varianza para establecer diferencias significativas en consumo de alimento

acumulado entre los tratamientos a la semana 5 (tabla 8).

Fuente Suma de cuadrados Df Cuadrado Medio F-Ratio P-Value
Entre Grupos 243929 4 60982,2 0 1
Dentro de Grupos 1,41E + 10 95 1,48E + 08
Total (Corrected) 1,41E + 10 99

E Con. Al. AC'. (g)

15200

15163

15150
15109,4

15100 ==

15066,3 15068,2

g 15050
15015,2

—— |

15000

14950

1 2

Tratamientos

Grafico 1. Consumo de alimento de los diferentes tratamientos.

En el siguiente gréafico refleja el promedio de consumo de alimento acumulado al dia 35 entre los

distintos tratamientos expresado en gramos (gréafico 1).

La tabla ANOVA descompone la varianza de consumo de alimento en dos componentes:
un componente entre grupos y un componente dentro de un grupo. La relacion F, que en
este caso es igual a 0,000411837, es una relacion de la estimacion entre grupos y la
estimacion dentro de un grupo. Dado que el P-valor de la prueba F es mayor o igual a
0,05, no hay una diferencia estadisticamente significativa entre la media con el consumo
de alimento de un nivel de TRATAMIENTOS a otro en el nivel de confianza del 95,0%.
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Tabla 9. Consumo de agua acumulada.

Analisis de varianza para establecer diferencias significativas en consumo de agua

acumulada entre los tratamientos a la semana 5 (tabla 9).

Fuente Suma de cuadrados Df Cuadrado medio F-Ratio P-Value
Entre grupos 6,24E + 08 4 1,56E + 08 0,32 0,8609
Dentro de grupos 4,57E + 10 95 4,81E + 08
Total (Corrected) 4,63E + 10 99

= Con. Ag. Ac. 2 (ml)

35000 32868,3 32513,8
30402,5 =

29583,8
30000

25918,8
25000
20000
15000
10000

5000

Graéfico 2. Consumo de agua de los diferentes tratamientos.

En el presente grafico refleja el promedio del consumo de agua acumulada a la semana 5
(dia 35) entre tratamientos expresado en ml (gréfico 2).

La tabla ANOVA descompone la varianza de consumo de agua en ml en dos
componentes: un componente entre grupos y un componente dentro de un grupo. La
relacion F, que en este caso es igual a 0,32, es una relacion de la estimacion entre grupos
y la estimacion dentro de un grupo. Dado que el P-valor de la prueba F es mayor o igual
a 0,05, no hay una diferencia estadisticamente significativa entre la media con consumo
de agua de un nivel de TRATAMIENTOS a otro en el nivel de confianza del 95,0%.
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Tabla 10. Conversion alimenticia.

Anadlisis de varianza para establecer diferencias significativas en la conversion alimenticia

entre los tratamientos a la semana 5 (tabla 10).

Fuente Suma de cuadrados Df Cuadrado medio F-Ratio P-Value
Entre grupos 0,28 4 0,07 2,07 0,0912
Dentro de grupos 3,17 95 0,03
Total (Corrected) 3,44 99

CONV. AL. ?

1,60 1,58

1,55

1,50

1,45

1,40

1,35

Grafico 3. Conversién alimenticia de los diferentes tratamientos.

Tratamientos

En el presente grafico se indica los promedios de indice de conversion a la semana 5 (dia

35) entre tratamientos lo cual refleja que no existe diferencia estadistica significativa

(gréfico 3).

La tabla ANOVA descompone la varianza de Indice de conversion en dos componentes:

un componente entre grupos y un componente dentro de un grupo. La relacion F, que en

este caso es igual a 2,06732, es una relacién de la estimacion entre grupos y la estimacién

dentro de un grupo. Dado que el P-valor de la prueba F es mayor o igual a 0,05, no hay

una diferencia estadisticamente significativa entre la media del indice de Conversion de
un nivel de TRATAMIENTOS a otro en el nivel de confianza del 95,0%.

31



Tabla 11. Promedio de pesos.

En cuanto a pesos, se observa que estadisticamente no hay diferencia significativa, al relacionar
los distintos tratamientos se observa que la alfalfa no influye en el espesor de grasa
abdominal (tabla 11).

Pesos promedio de pollos Espesor de Grasa Abdominal
Tratamientos Semana 5 Niv. Sig. Semana 5 INiv. Sig.
1 1732, 38 + 146, 87 @ ns 1,73+0, 292 ns
2 1701,38 + 146,87 » ns 1,67875+0, 292 ns
3 1502, 63 + 146, 872 ns 1,535 +0, 292 ns
4 1649,5 + 146, 872 ns 1,76 £0, 292 ns
5 1478,75 £ 146,87 2 ns 1,325+ 0, 292 ns

Tabla 12. Diferencias de pesos.

Analisis de varianza para establecer diferencias significativas del peso (g) al dia 35. (tabla
12).

Fuente Suma de cuadrados Df | Cuadrado medio F-Ratio | P-Value
Entre grupos 101172, 4 25293,1 0,05 0,9946
Dentro de grupos 4,4975E7 95 473422,
Total (Corrected) 4,50762E7 99
g E peso promedio de pollos Semana 5
1800
1700
1600
1500 1478,75
1400 =
1300 =
5

Gréfico 4. Diferencia de pesos de los distintos tratamientos.
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En el siguiente resultado gréfico refleja el peso promedio de los pollos a la semana 5 e
indica que no existe diferencias estadisticas significativas, expresado en gramos. (grafico
4).

La tabla ANOVA descompone la varianza de peso (g) en dos componentes: un
componente entre grupos y un componente dentro de un grupo. La relacion F, que en este
caso es igual a 0,05, es una relacion de la estimacion intergrupal a la estimacion
intragrupo. Dado que el P-valor de la prueba F es mayor o igual a 0,05, no hay una
diferencia estadisticamente significativa entre el peso medio de un nivel de
TRATAMIENTOS a otro en el nivel de confianza del 95,0%.

Tabla 13. Espesor de grasa abdominal.

Anadlisis de varianza para establecer diferencias significativas en el espesor de grasa
abdominal dia 35 (tabla 13).

Fuente Suma de cuadrados Df Cuadrado medio F-Ratio P-Value
Entre grupos 1,03 4 0,256773 0,78 0,5465
Dentro de grupos 11,54 35 0,329671
Total (Corrected) 12,57 39

= Espesor de grasa abdominal Semana 5

Gréfico 5. Espesor de grasa abdominal de los diferentes tratamientos.



En el presente resultado gréafico se indica los promedios de espesor de grasa abdominal

de los diferentes tratamientos, expresado en mm (grafico 5).

La tabla ANOVA descompone la varianza de Grasa abdominal (mm) en dos
componentes: un componente entre grupos y un componente dentro de un grupo. La
relacion F, que en este caso es igual a 0,778875, es una relacion de la estimacion entre
grupos y la estimacion dentro de un grupo. Como el P-valor de la prueba F es mayor o
igual a 0,05, no hay una diferencia estadisticamente significativa entre la media de grasa
abdominal de un nivel de TRATAMIENTO a otro con un nivel de confianza del 95,0%.

Tabla 14. Desglose de la canal.

En la siguiente tabla se indica los promedios de los datos obtenidos del desglose de la
canal a la semana 5 y refleja que no hay diferencia estadistica significativa en los

tratamientos con respecto al testigo absoluto (T1) (tabla 14).

PROMEDIOS DE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS DESGLOSE DE LA
CANAL (DIA 35, "SEMANA 5")

Peso Des (g)

Peso sin plumas (g)

Peso S. V. (9)

PesosinPy C (g)

1687 + 145, 83¢

1630,38 * 140, 65*

1398,5 =125, 96*

1273,63 £ 119, 43»

1602,38 + 145, 83¢

1571,13 + 140, 65*

1360,88 + 125, 962

1240,5 £ 119, 43¢

1451,38 + 145, 83¢

1393,63 * 140, 65*

1196,88 + 125, 96*

1087,38 + 119, 43»

1586,63 + 145, 83¢

1518, 13 + 140, 652

1322 + 125, 962

1209,25 £ 119, 43»

1407,38 + 145, 83¢

1355,88 * 140, 65*

1187,25 + 125, 96*

1569,63 + 138, 472

34




Tabla 15. Desangrado de la canal.

Analisis de varianza para establecer diferencias significativas de sangrado a la canal entre

los tratamientos a la semana 5 (tabla 15).

fuente Suma de cuadrados | Df | Cuadrado Medio | F-Ratio | P-Value

Entre grupos 423006 4 105752 1,28 0,2962

Dentro de grupos 2,89E + 06 35 82565

Total (Corrected) 3,31E + 06 39
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Gréfico 6. Peso de sangrado de la canal de los diferentes tratamientos.

En el siguiente resultado grafico refleja el peso promedio de desangrado de los pollos a
la semana 5 e indica que no existe diferencias estadisticas significativas, expresado en

gramos (grafico 6).

La tabla ANOVA descompone la varianza de peso desangre (g) en dos componentes: un
componente entre grupos y un componente dentro de un grupo. La relacion F, que en este
caso es igual a 1,28083, es una relacion de la estimacion entre grupos y la estimacion
dentro de un grupo. Dado que el P-valor de la prueba F es mayor o igual a 0,05, no hay
una diferencia estadisticamente significativa entre la media peso desangre de un nivel de
TRATAMIENTO a otro con un nivel de confianza del 95,0%.
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Tabla 16. Pesos sin pluma.

Analisis de varianza para establecer las diferencias significativas del peso sin plumas de

pollo a la semana 5 (tabla 16).

Fuente Suma de cuadrados Df Cuadrado medio F-Ratio P-Value

Entre grupos 434255 4 108564 1,41 0,2499

Dentro de grupos 2,69E + 06 35 76807,2

Total (Corrected) 3,12E + 06 39
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Gréfico 7. Peso sin plumas de los diferentes tratamientos.

En el siguiente resultado grafico refleja el peso promedio sin pluma de los pollos a la
semana 5 e indica que no existe diferencias estadisticas significativas, expresado en

gramos (grafico 7).

La tabla ANOVA descompone la varianza de peso sin pluma (g) en dos componentes: un
componente entre grupos y un componente dentro de un grupo. La relacion F, que en este
caso es igual a 1,41346, es una proporcion de la estimacion entre grupos y la estimacion
dentro de un grupo. Dado que el P-valor de la prueba F es mayor o igual a 0,05, no hay
una diferencia estadisticamente significativa entre la media peso sin pluma de un nivel de
TRATAMIENTO a otro con un nivel de confianza del 95,0%.
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Tabla 17. Peso de la canal sin visceras.

Anadlisis de varianza para establecer diferencias significativas el peso de la canal sin

viseras a la semana 5 (tabla 17).

Fuente

Suma de cuadrados

Df

Cuadrado medio

F-Ratio

P-Value

Entre grupos

296010

74002,6

1,2

0,3276

Dentro de grupos

2,16E + 06

35

61596,5

Total (Corrected)

2,45E + 06

39
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1050

Grafico 8. Peso de la canal sin visceras de los diferentes tratamientos.

EPeso S. V. (g)

1196,88

En el siguiente resultado grafico refleja el peso promedio sin visceras de los pollos a la

semana 5 e indica que no existe diferencias estadisticas significativas, expresado en

gramos. (gréfico 8).

La tabla ANOVA descompone la varianza de peso sin visceras (g) en dos componentes:

un componente entre grupos y un componente dentro de un grupo. La relacion F, que en

este caso es igual a 1,20141, es una proporcion de la estimacion entre grupos y la

estimacion dentro de un grupo. Dado que el P-valor de la prueba F es mayor o igual a

0,05, no hay una diferencia estadisticamente significativa entre la media peso sin visceras

de un nivel de TRATAMIENTO a otro con un nivel de confianza del 95,0%.
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Tabla 18. Peso de la canal sin patas y sin cuello.

Analisis de varianza para establecer las diferencias significativas de peso de la canal sin

patas y sin cuello (tabla 18).

Fuente Suma de cuadrados Df Cuadrado medio F-Ratio P-Value

Entre grupos 259318 4 64829,4 1,17 0,3405

Dentro de grupos 1,94E+06 35 55382,5

Total (Corrected) 2,20E+06 39
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Gréfico 9. Peso de la canal sin cuello y patas de los diferentes tratamientos.

En el siguiente resultado grafico refleja el peso promedio sin cabeza - cuellos - patas de
los pollos a la semana 5 e indica que no existe diferencias estadisticas significativas,

expresado en gramos (grafico 9).

La tabla ANOVA descompone la varianza de peso sin cabeza — cuello — patas (g) en dos
componentes: un componente entre grupos y un componente dentro de un grupo. La
relacion F, que en este caso es igual a 1,17058, es una relacion de la estimacion entre
grupos y la estimacion dentro de un grupo. Dado que el P- valor de la prueba F es mayor
o igual a 0,05, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media peso
sin cabeza — cuello — patas de un nivel de TRATAMIENTO a otro con un nivel de
confianza del 95,0%.
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Tabla 19. Parametros productivos de pesos de pechugas segun su estado.

En la presente tabla se indica los promedios de los pardmetros productivos de los pesos
de pechugas segun su estado (normal, congelada y sin hueso), y refleja que no hay
diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos con respecto al testigo
absoluto (T1) (tabla 19).

PROMEDIOS DE PARAMETROS PRODUCTIVOS PESOS DE PECHUGAS SEGUN
SU ESTADO
Tratamiento Pechuga Cong. (9) Pechuga sin Hueso (g) Pechuga (g)
1 432,75+ 38,93 " 250,25 + 26, 74 ¢ 398,875 + 39,07 »
2 395,75 + 38,93 = 228,625 + 26,74 » 385,25 + 39,07 »
3 354,875 + 38,932 204,5 + 26, 74° 340,75 + 39,07 =
4 386,625 + 38,93 b 231,25+ 26,74 » 378,375 + 39,07 @
5 349,25 + 38,93 @ 208,375 + 26, 742 343,875 + 39,07 @

Tabla 20. Pesos de pechuga congelada.

Anélisis de varianza para establecer diferencias significativas en pesos de pechuga

congelada a la semana 5 (tabla 20).

PECHUGA CONGELADA
fuente Suma de cuadrados | Df | Cuadrado medio | F-Ratio | P-Value
Entre grupos 36617,9 4 9154,46 1,56 0,2078
Dentro de grupos 205945 35 5884,15
Total (Corrected) 242563 39
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Graéfico 10. Peso de la pechuga congelada de los diferentes tratamientos.

En el siguiente resultado grafico refleja el peso promedio de las pechugas congeladas de
los pollos a la semana 5 e indica que no existe diferencias estadisticas significativas,

expresado en gramos (grafico 10).

La tabla ANOVA descompone la varianza de peso pechuga congelada (g) en dos
componentes: un componente entre grupos y un componente dentro de un grupo. La
relacién F, que en este caso es igual a 1,55578, es una relacion de la estimacion entre
grupos Y la estimacion dentro del grupo. Dado que el P-valor de la prueba F es mayor o
igual a 0,05, no hay una diferencia estadisticamente significativa entre la media peso
pechuga congelada un nivel de TRATAMIENTO a otro en el nivel de confianza del
95,0%.

Tabla 21. Peso de la pechuga sin hueso.

Anadlisis de varianza para establecer diferencias significativas en peso de pechuga sin

hueso a la semana 5 (tabla 21).

PECHUGA SIN HUESO
fuente Suma de cuadrados | Df [ Cuadrado medio | F-Ratio | P-Value
Entre grupos 11084,9 4 2771,21 1 0,4218
Dentro de grupos 97212,8 35 277751
Total (Corrected) 108298 39
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Grafico 11. Peso de la pechuga sin hueso de los diferentes tratamientos.

En el siguiente resultado gréfico refleja el peso promedio de las pechugas sin hueso de
los pollos a la semana 5 e indica que no existe diferencias estadisticas significativas,

expresado en gramos. (grafico 11).

La tabla ANOVA es una variante de peso pechuga sin hueso (g) en dos componentes: un
componente entre grupos y un componente dentro de un grupo. La relacion F, que en este
caso es igual a 0,997734, es una relacion de la estimacion entre los grupos y la estimacion
dentro de un grupo. Dado que el P-valor de la prueba F es mayor o igual a 0,05, no hay
una diferencia estadisticamente significativa entre los medios de comunicacion peso
pechuga sin hueso de un nivel de TRATAMIENTO a otro con un nivel de confianza del
95,0%.

Tabla 22. Peso Pechuga.

Anadlisis de varianza para establecer diferencias significativas de peso pechuga de pollo a

la semana 5 (tabla 22).

PECHUGA
fuente Suma de cuadrados | Df | Cuadrado medio | F-Ratio | P-Value
Entre grupos 21383,1 4 5345,79 0,9 0,4734
Dentro de grupos 207469 35 5927,68
Total (Corrected) 228852 39
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Graéfico 12. Peso de la pechuga de los diferentes tratamientos.

En el siguiente resultado grafico refleja el peso promedio de las pechugas de los pollos a
la semana 5 e indica que no existe diferencias estadisticas significativas, expresado en

gramos. (gréfico 12).

La tabla ANOVA descompone la varianza de peso pechuga (g) en dos componentes: un
componente entre grupos y un componente dentro de un grupo. La relacion F, que en este
caso es igual a 0,901835, es una proporcion de la estimacion entre grupos y la estimacién
dentro de un grupo. Dado que el P-valor de la prueba F es mayor o igual a 0,05, no hay
una diferencia estadisticamente significativa entre peso pechuga media de un nivel de
TRATAMIENTO a otro con un nivel de confianza del 95,0%.
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Tabla 23. Parametros de pérdidas de agua en porcentaje (%).

En la presente tabla se indica que el analisis de varianza para establecer diferencias
significativas en pérdida de agua en porcentaje (%) no refleja diferencias estadisticamente

significativas entre los tratamientos con respecto al testigo absoluto (T1) (tabla 23).

PERDIDAS DE AGUA (%)
Tratamiento | % de Pérdida de Agua (ml) | Niv. Sig. *
1 26,92 + 3,762 ns
2 22,67 £ 3,76* ns
3 26,48 + 3,762 ns
4 26, 56 + 3,76 ns
5 30,25+£3,76 " ns

Tabla 24. Analisis de varianza para establecer diferencias significativas en porcentajes

de pérdidas de agua.

Fuente Suma de cuadrados | Df | Cuadrado medio | F-Ratio | P-Value
Entre grupos 230,76 4 57,69 1,05 0,3955
Dentro de grupos 1922,4 35 54,92
Total (Corrected) 2153,16 39
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Gréfico 13. Pérdida de jugos de los diferentes tratamientos en porcentajes (%).

En el siguiente resultado grafico refleja el peso de las pérdidas de jugos de las pechugas
cocidas de los pollos a la semana 5 e indica que no existe diferencias estadisticas

significativas, expresado en gramos. (grafico 13).

La tabla ANOVA descompone la varianza de pérdidas de jugo (ml) en dos componentes:
un componente entre grupos y un componente dentro de un grupo. La relacion F, que en
este caso es igual a 1,05036, es una relacién de la estimacion entre grupos y la estimacién
dentro del grupo. Dado que el P-valor de la prueba F es mayor o igual a 0,05, no existe
una diferencia estadisticamente significativa entre la media de pérdidas de jugo de un
nivel de TRATAMIENTO a otro con un nivel de confianza del 95,0%.

4.2.PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS

Se realizaron dos encuestas de cata de consumidor con intervalo de un dia, y fueron
valoradas mediante pruebas de olor, sabor, terneza y jugosidad. Para ello participaron
voluntariamente 112 (100%) personas en la degustacion de la carne de pollo.
Posteriormente emitieron su criterio de cada muestra en particular. Los resultados
expuestos en el analisis sensorial fueron aceptables por el publico, con una calificacion

Excelente, Buena y Malo.
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Tabla 25. Promedios de Las Caracteristicas Organolépticas en la Cata de Consumidor.

Tratamientos

Olor

Sabor

Terneza

Jugosidad

31+11,4456 2

28,5 + 13,0886 @

41,5+ 17,939a

255+12,8722a

39,5 + 11,4456 a

34,5 + 13,0886 a

415+ 17,9392

27,5+12,8722 2

38 + 11, 445613

33,5 + 13,088612

40,5+ 17,939a

32 +12, 87222

40 + 11,4456

39,5 + 13,0886 @

34+ 17,939a

33+12,8722 2

ol (W (N

39 + 11,4456 a

33,5 + 13,08862

37,5+17,939a

24 + 12,8722 a

Los datos obtenidos en la Catacién de la carne de pollo, los resultados indican que no hay

diferencias estadisticamente significativas entre ningn par de medias en los tratamientos
en el nivel de confianza del 95,0% (Tabla 25).

Tabla 26. Fase Gustativa.

En la siguiente tabla se indica los resultados de la primera y segunda cata de consumidor

en la cual refleja que existe un 99,44% y 100% de aceptacién por la degustacion de las

carnes de los distintos tratamientos (Tabla 26).

FASE GUSTATIVA

1°CATA 2°CATA

MUESTRA Si NO Sl NO
Tratamiento 1 (testigo) 72 40 0
Tratamiento 2 (1% M. sativa) 72 40 0
Tratamiento 3 (2% M. sativa) 71 1 40 0
Tratamiento 4 (3% M. sativa) 71 1 40 0
Tratamiento 5 (4% M. sativa) 72 40 0
Total 358 2 200 0
% 99,44 0,56 100 0
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Gréafico 14. Fase Gustativa.

En la presente gréfica se indica las respuestas adquiridas en la Primera y segunda Cata de
consumidores, los (T1=testigo, T2 = 1% harina de Medicago sativa y T5 = 4% de harina

M. sativa)

de Medicago sativa) tienen una calificacion de aceptacion por 72 personas. (grafico 14).

Tabla 27. Fase Olfativa. Primera Cata de Consumidor.

En la siguiente tabla se indica los resultados numeéricos de la primera cata de consumidor
de la fase olfativa lo cual refleja el 30% de los participantes encontraron un olor

caracteristico agradable al olfato, a un 60,56% les pareci6 bueno y un minimo del 9,44%

encontré malo (tabla 27).

FASE OLFATIVA

MUESTRA EXCELENTE BUENA MALA
Tratamiento 1 (testigo) 34 35 3
Tratamiento 2 (1% M. sativa) 21 48 3
Tratamiento 3 (2% M. sativa) 23 43 6
Tratamiento 4 (3% M. sativa) 17 46 9
Tratamiento 5 (4% M. sativa) 13 46 13
Total 108 218 34
% 30 60,56 9,44
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Grafico 15. Fase Olfativa. Primera Cata de Consumidor.

En la presente gréfica se indica las respuestas adquiridas en la Primera Cata de

consumidor, el tratamiento 2 con inclusion de harina de Medicago sativa al 1% tiene una

calificacion BUENA en fase olfativa por aceptacion de 48 personas (grafico 15).

Tabla 28. Fase Olfativa. Segunda Cata de consumidor.

La tabla 28 refleja los resultados numericos de la cata de consumidor de la fase olfativa

en un 20,5% de los participantes encontraron un olor caracteristico agradable al olfato, a

un 78,5% les parecié bueno y un minimo del 1% encontré malo.

FASE OLFATIVA

MUESTRA EXCELENTE BUENA MALA
Tratamiento 1 (testigo) 12 27 1
Tratamiento 2 (1% M. sativa) 9 31 0
Tratamiento 3 (2% M. sativa) 7 33 0
Tratamiento 4 (3% M. sativa) 5 34 1
Tratamiento 5 (4% M. sativa) 8 32 0
Total 41 157 2
% 20,5 78,5 1

47




B FASE OLFATIVA EXCELENTE FASE OLFATIVABUENA  m FASE OLFATIVA MALA

40

33 34

35 31 32

30 27
25

20

15 12

9
10 7 8

5
0 | |

Tratamiento 1 Tratamiento 2  Tratamiento3  Tratamiento4  Tratamiento 5
(testigo) (1% M. sativa) (2% M. sativa) (3% M. sativa) (4% M. sativa)

(6]

Gréfico 16. Fase Olfativa. Segunda Cata de Consumidor.

En el presente resultado grafico se indica las respuestas adquiridas en la Segunda Cata de
consumidor, en la cual el Tratamiento 4 con inclusion de harina de Medicago sativa al

3% tiene una calificacion BUENA por aceptacion de 34 personas (grafico 16).

Tabla 29. Sabor de la Carne. Primera Cata de consumidor.

En la siguiente tabla se indican los resultados adquiridos de la primera cata de consumidor
que a un 31,94% de la poblacion les parecid excelente en sabor, mientras que a un 56,39%

les parecid bueno a diferencia de un 11,67% a los cuales les parecié malo (tabla 29).

SABOR DE LA CARNE
MUESTRA EXCELENTE BUENA MALA
Tratamiento 1 (testigo) 37 31 4
Tratamiento 2 (1% M. sativa) 26 42 4
Tratamiento 3 (2% M. sativa) 23 41 8
Tratamiento 4 (3% M. sativa) 13 50 9
Tratamiento 5 (4% M. sativa) 16 39 17
Total 115 203 42
% 31,94 56,39 11,67
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Gréfico 17. Sabor de la Carne. Primera Cata de Consumidor.
En el presente resultado grafico se indica las respuestas adquiridas de la Primera Cata de

consumidores, en la cual el Tratamiento 4 con inclusion de harina de Medicago sativa al

3% tiene una calificacion BUENA por aceptacion de 50 personas (grafico 17).

Tabla 30. Sabor de la Carne. Segunda Cata de consumidor.

En la presente tabla se indican los resultados obtenidos de la primera cata en la cual un
28,5% de la poblacion les pareci6 excelente en sabor, mientras que a un 68% les parecid

bueno a diferencia de un 3,5% a los cuales les parecié malo (tabla 30).

SABOR DE LA CARNE
MUESTRA EXCELENTE BUENA MALA
Tratamiento 1 (testigo) 12 26 2
Tratamiento 2 (1% M. sativa) 13 27 0
Tratamiento 3 (2% M. sativa) 14 26 0
Tratamiento 4 (3% M. sativa) 7 29 4
Tratamiento 5 (4% M. sativa) 11 28 1
Total 57 136 7
% 28,5 68 35

49



W SABOR DE LA CARNE EXCELENTE m SABOR DE LA CARNE BUENA
W SABOR DE LA CARNE MALA
35

29

30 27 28

26 26

25

20

14
15 12 13 11

10

7
5 2 I 4 1
0 = ° ° ] o
Tratamiento 1 Tratamiento 2  Tratamiento3  Tratamiento4  Tratamiento 5
(testigo) (1% M. sativa) (2% M. sativa) (3% M. sativa) (4% M. sativa)

Gréfico 18. Sabor de la Carne. Segunda Cata de Consumidor.
En el presente grafico se indica las respuestas adquiridas de la Segunda Cata de

consumidor, en la cual el Tratamiento 4 con inclusion de harina de Medicago sativa al

3% tiene una calificacion BUENA por aceptacion de 29 personas (grafico 18).

Tabla 31. Terneza de la Carne. Primera Cata de consumidor.

En la siguiente tabla se reflejan los resultados obtenidos de la primera cata de consumidor
en la cual sefiala que tiene una influencia positiva en la terneza de la carne, ya que a un

67,78% de la poblacidn les parecio suave, a un 32,22% les parecié dura (tabla 31).

TERNEZA DE CARNE

MUESTRA SUAVE DURA
Tratamiento 1 (testigo) 52 20
Tratamiento 2 (1% M. sativa) 53 19
Tratamiento 3 (2% M. sativa) 49 23
Tratamiento 4 (3% M. sativa) 44 28
Tratamiento 5 (4% M. sativa) 46 26
Total 244 116

% 67,78 32,22
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Grafico 19. Terneza de la Carne. Primera Cata de Consumidor.

En el presente resultado grafico se indica las respuestas adquiridas de la Primera Cata de

consumidor, en la cual el Tratamiento 2 con inclusion de harina de Medicago sativa al

1% tiene una calificacion SUAVE por aceptacion de 53 personas (grafico 19).

Tabla 32. Terneza de la Carne. Segunda Cata de consumidor.

En la presente tabla se indica los resultados obtenidos de la segunda cata de consumidor

en la cual refleja positivamente un 73% de la poblacion les pareci6 suave y a un 27% les

parecio dura la carne de pollo. (tabla 32).

TERNEZA DE LA CARNE

Muestra SUAVE DURA
Tratamiento 1 (testigo) 31 9
Tratamiento 2 (1% M. sativa) 30 10
Tratamiento 3 (2% M. sativa) 32 8
Tratamiento 4 (3% M. sativa) 24 16
Tratamiento 5 (4% M. sativa) 29 11
Total 146 54
% 73 27
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Gréfico 20. Terneza de la Carne. Segunda Cata de Consumidor.
En el siguiente grafico se indica las respuestas adquiridas de la segunda Cata de

consumidor, en la cual el Tratamiento 3 con inclusion de harina de Medicago sativa al

2% tiene una calificacion SUAVE por aceptacion de 32 personas (grafico 20).

Tabla 33. Jugosidad de la Carne. Primera Cata de Consumidor.

En la siguiente tabla se indica los resultados adquiridos de la primera Cata de Consumidor
que al 39,17% les pareci6 excelente, un 49,72% indicaron que les pareci6é bueno mientras
que a un 11,11% les parecié malo la jugosidad de la carne de pollo (tabla 33).

JUGOSIDAD DE LA CARNE

MUESTRA EXCELENTE BUENA MALA
CARNE A 32 31 9
CARNE B 28 33 11
CARNE C 26 39 7
CARNE D 19 44 9
CARNE E 36 32 4

Total 141 179 40

% 39,17 49,72 11,11
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Grafico 21. Jugosidad de la Carne. Primera Cata de Consumidor.

En el siguiente grafico se indica las respuestas adquiridas de la Primera Cata de
consumidor, en la cual el Tratamiento 4 con inclusion de harina de Medicago sativa al

3% tiene una calificacion BUENA por aceptacion de 44 personas (grafico 21).

Tabla 34. Jugosidad de la Carne, Segunda Cata de Consumidor.

En la siguiente tabla se indica los resultados adquiridos de la Segunda Cata de
Consumidor que al 56% les parecio excelente, un 29,5% indicaron que les parecié bueno

mientras que a un 14,5% les parecié malo la jugosidad de la carne de pollo (tabla 34).

JUGOSIDAD DE LA CARNE
MUESTRA EXCELENTE BUENA MALA
Tratamiento 1 (testigo) 15 20 5
Tratamiento 2 (1% M. sativa) 13 22 5
Tratamiento 3 (2% M. sativa) 13 25 2
Tratamiento 4 (3% M. sativa) 6 22 12
Tratamiento 5 (4% M. sativa) 12 23 5
Total 59 112 29
% 29,5 56 14,5
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Gréfico 22. Jugosidad de la Carne. Segunda Cata de Consumidor.

En el presente resultado grafico se indica las respuestas adquiridas en la Primera Cata de
consumidores, Tratamiento 3 con inclusion de harina de Medicago sativa al 2% tiene una
calificacion BUENA por aceptacion de 25 personas en la jugosidad de la carne de pollo
(gréfico 22).
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5. DISCUSION

El peso corporal (Tabla 12) de las aves al final del estudio (dia 35) estadisticamente no
muestra diferencia significativa en los T2 (1701,38 + 146,87), T3 (1502, 63 + 146, 87),
T4 (1649,5 + 146, 87), T5 (1478,75 + 146,87) al comparar con el T1 (1732, 38 + 146,
87), estos resultados son parcialmente similares a Barrera y Robles (2018)®% que
mencionan que el tratamiento de alfalfa (30%); promueve la baja de peso , debido a que
en los pollos se reduce su digestibilidad mediante el simple encapsulamiento, provocando
asi aves con menos peso, principalmente por la baja asimilacion de las grasas y el alto
contenido en fibra, contrario a lo encontrado por Laudadio et al. (2014)5% quienes indican
que en gallinas ponedoras al 15% de alfalfa no tuvo efectos adversos en la ganancia de

peso.

El consumo de alimento (Tabla 1) no se observé diferencias estadisticas T1 (15109,4 +
3819,7), T2 (15015,2 + 3819,6), T3 (15066,3 + 3819,7), T4 (15163,0 + 3819,7) y T5
(15068,2 + 3819,7), y debido a inconvenientes con toxinas al dia 12 se agreg6 Zeolita al
alimento de todos los tratamientos en un méximo de inclusion del 5% como atrapante de
toxinas para ello Sanchez et al. (2017)®® corroboran que no influye en la ingesta de la
formula balanceada ademas mencionan que a mayor aumento de zeolita el efecto es
mejor. Estos resultados son similares a los de Ponte et al. (2004)®® quienes sefialan que
el alimento que lleva harina de alfalfa resultan muy palatable para los pollos broilers y
esto lo corroboran Wiistholz et al. (2017)®" quienes demostraron que la inclusion de

alfalfa en ensilaje también es consumida por gallinas ponedoras y pollos organicos.

El consumo de agua (Tabla 1) no se vio afectada ya que los resultados obtenidos indican
que no existe diferencia estadistica significativa en T1 (25918,8+ 6882, 2), T2 (30402,5
+ 6882, 1), T3 (32868,3 + 6882, 2), T4 (32513,8 + 6883, 2) y T5 (29583,8 + 6882, 2),
datos parecidos a los encontrados por Elizalde (2017)®® quien menciona al usar el
deshidratado de Tagetes erecta no encontré diferencia estadistica significativa en el

consumo de agua. no se han encontrado autores que hayan medido esta variable.
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La conversion alimenticia (tabla 1) no presenta diferencias estadisticas significativas T1
(1,49 £ 0,05), T2 (1,46 £ 0,05), T3 (1,58 + 0,05), T4 (1,59 £ 0,05) y T5 (1,51 £ 0,05),
aunque para Barrera y Robles (2018)®% sus resultados fueron negativos ya que la alfalfa
no supero la utilizacion en el alimento comercial, basandose en el hecho de la alfalfa no
es digestible y por el alto contenido en fibra. Elkomy et al. (2014)®% utilizaron semillas
de alfalfa al 1% en la alimentacion de pollos de engorde con el fin de contrarrestaron la
toxicidad de carbofurén al final del estudio el ICA se vi6 afectado. En cambio Solérzano
(2018)“9) indica que la alfalfa en infusion al 5 y 10% sobrepasaron los IC de las tablas de

Pronaca en pollos de engorde.

Los pesos de las canales no marcan diferencia estadistica significativa, esta variable es
mostrada en la tabla 14 y en ella se observa el peso de desangrado, peso sin visceras, peso
sin cabeza-cuello-patas. En un experimento parecido Ramirez et al. (2017)“? aclaran que
la inclusién de moringa en las dietas balanceadas no registrd diferencia estadistica

significativa, pero que el grupo control presento un rendimiento a la canal de 81,2%.

El espesor de grasa abdominal no presenta diferencias estadisticas significativas, los T1
(1,73£0,29), T2 (1,67875+0, 29), T3 (1,535+ 0, 29), T4 (1,76 £0,29) y T5 (1,325 +
0, 29), sin embargo, Sanchez et al. (2017)@" sefialan que en infusiones de 10, 20, 30y,
40% de Mentha spicata y Plectranthus amboinicus, marcan un efecto en el estado de
engrasamiento del pollo, con la tendencia a disminuir con la aplicacién de un porcentaje
creciente de infusion. En cambio, Elizalde (2017)®®) aclara que en a mayor porcentaje de
Harina de flor de T. erecta hay mayor espesor de grasa abdominal, esto representa un

valor significativo en las tratamientos de T4 (0,15 %) y el T5 (0,20%).

En los indicadores organolépticos no se registré diferencia estadistica significativa (Tabla
25) debido a que todos los tratamientos tuvieron aceptacion en cuanto a jugosidad,
terneza, sabor y olor. Estos resultados difieren de Ponte et al. (2004)®% quienes indica
que a niveles moderados a altos influyen en las caracteristicas sensoriales de la carne y
los niveles de colesterol, es por ello que menciona que a mayor porcentaje de inclusion
de harina de alfalfa, identificaron como el sabor el mejor atributo, dando realce que era
una carne magra. En cambio, Carrasco et al. (2017)® indican que el uso de altos
porcentajes de alfalfa de cosecha joven conservada como ensilaje en la alimentacién de

los pollos de engorde puede influir de manera positiva en la calidad de la carne.
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6. CONCLUSIONES

Al comparar los distintos tratamientos con el grupo testigo sobre el peso vivo, consumo
de alimento y agua, conversion alimenticia y mortalidad, no muestra efecto en éstos por

lo que la alfalfa puede utilizarse al 4% sin problema.

Se establece que la inclusién de alfalfa hasta 4% no muestra un efecto en los parametros

productivos de rendimiento por lo que se deberia estudiar a mayor porcentaje.

Al relacionar los distintos tratamientos se observa que la alfalfa no influye en el espesor

de grasa abdominal con una inclusién maxima del 4% para el experimento.

Con una inclusién méxima del 4% de harina de alfalfa y al evaluar las caracteristicas
organolépticas se muestra que todas las carnes presentaron aceptacion asumiendo con ello

que la harina no causa efecto malo en la carne.
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/. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio con concentraciones més altas de inclusion de harina de alfalfa
en establecimientos avicolas comerciales de alta intensidad de cria.

Para tener un conocimiento mas completo de las ventajas o desventajas del uso de
la alfalfa, se debera realizar estudios entre las diferentes fases de la vida del pollo.
Utilizar otros estudios con alfalfa en rama, como método alternativo, y de esta
manera generar o incentivar para llevar a las aves a pastoreo.

Realizar el estudio del andlisis econdmico al incluir en la dieta la harina de alfalfa.
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9. ANEXOS

Anexo 2. Semilleros de alfalfa cubiertos con papel absorbente para mantener humedad.
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Anexo 3. Ambiente acondicionado para la germinacion de alfalfa.

Anexo 4. Germinacion de alfalfa en los semilleros.
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Anexo 5. Plantas de alfalfa adaptadas al clima.

Anexo 6. Trasplante de alfalfa en la parcela.
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leras de alfalfa.

H

Anexo 7

leras de alfalfa.

H

Anexo 8
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Anexo 9. Cosecha y Preparacion de la materia prima.

Anexo 10. Deshidratacion de alfalfa a 63 ° C durante 24 h.
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Anexo 12. Descarte de exceso de fibra.
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Anexo 14. Colocacion de la Instalacion eléctrica.
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Anexo 15. Fabricacion de 20 circulos de malla metélica con cubierta de plastico y con

cama de aserrin.

Anexo 16. Recibimiento del pollito bebe, pesaje y alimentacion + agua.
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Anexo 18. Pesaje de alimento y colocacion de agua en las unidades experimentales.
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Anexo 20. Peso dia 7 y 14

76



Anexo 22. Peso semana cinco (dia 35).
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Anexo 24. Colocacion de yodo en el agua de bebida.
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Anexo 25. Aplicacion de zeolita en el alimento de las aves.

Anexo 26. Desangrado
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Anexo 28. Medicidn de espesor de grasa abdominal.
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Anexo 30. Pechuga en funda especial de coccion.
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Anexo 32. Cata de consumidor
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. Primera Cata de Consumidor.

Anexo 33

Anexo 34. Segunda Cata de Consumidor.
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Anexo 35. Resultados Nemalab, Analisis Quimico de Alfarina (pH, M.O., Ca)
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Anexo 36. Resultados Nemalab, Analisis Quimico de Alfarina (Humedad).

85



f /) NEMALAB S.A. PO

i wermeniio o0 € MAG » PRODE y NGEAP Pigina |
‘ ol s m b T Mparkicaman
NEMALAB 5301 13011614 V1A FERREA S ¥ GRURD BOLIVAIL 1E CAMEXD . MAUHAL, hLCRG Tal (523 2920154

Cheate: CHUGQUISALA PINAA DIANA VERONKCA Dacumento Not (HOIRSA2
Remigente: SETAIHANA CHUQINSALA Fecha de Meotrea: 20182018
Propieal: TESIS Fecha de bagresa: 20182008

Locleacion: MACHALA EL 0RO Fecha de Splidec 17100 000%
s Farrogues Cantin Proveses

Resultados de Analisis Quimico de:  ANALISIS DE PROTEINA

Cad N, e Kianif. de %
Mursing AMstin Mecstrn N Touwl Precolna Amanisco (NHY)
5T 3 ALFARINA " 2663 <

Nersakids SA. sealion dnicamenie ] andlies quimico e |a massin
Esss Hoga de Rosuksdon on vilick solo com Fiema 3 s2lls 20 ariganl

* 1 s roantend oo paedn sar suos de Compenion. sy ¥ condn sz itilice lemisae sctodibg b ot on esle Laboraliewn,

41 ;
/| Il
T

- 3
PO MAN TR MR e L NG N AR TS P Y RO

Jelie e Laborakors ; I'(\‘tlio Soowctifia -~
NEMALALD

LRI gl Wiceh i difade

FOsO 18R

Anexo 37. Resultados Nemalab, Andlisis Quimico de Alfarina (Proteina).
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1 | TRATAMIENTOS REPLICAS DIAS PESO (g) CON. AL AC.(g] CON. AGUA (g) LC.
2 | 1 1 7 142,5 1377 a100 1,27
: 1 1 14 461,3 5970 13850 1,42
4 | 1 1 21 868,9 11955 23450 1,45
5 | 1 1 28 1430 21591 29900 1,58
6 | 1 1 35 2076,9 34019 35400 1,71
7 | 1 2 7 141,8 1357 4150 1,25
8 | 1 2 14 433,4 5952 12750 1,41
9 | 1 2 21 818,56 11948 21450 1,45
10| 1 2 28 1294,6 21887 31550 1,60
11 1 2 35 1979,4 34397 39400 1,73
12| 1 3 7 158,2 1364 4625 1,26
13| 1 3 14 470,8 5948 13425 1,41
14| 1 3 21 892,33 11944 26675 1,45
15| 1 3 28 1426,9 22017 42300 1,61
16 1 3 35 2271,3 34788 63850 1,75
17 1 a 7 164,5 1394 3600 1,29
18| 1 4 14 486,2 5870 12200 1,39
19| 1 a 21 885,2 11856 27000 1,44
20| 1 a 28 1491,5 21946 45000 1,60
21 1 4 35 1803,1 34608 63200 1,74
22| 2 1 7 146,8 1259 4550 1,12
23 2 1 14 450.6 5846 13075 1.40

m

DATOS TOTALES | DATOS PESOS | DATOSDELACANAL | TABULACION CATA |

Anexo 38. Tabla de datos totales del manejo de los pollos.

1 |TRATAMIENTOS REPLICAS DIAS PESO(g)  IND. CONVERSION
2 | 1 1 7 145
3 | 1 1 7 138
4 | 1 1 7 140
5 | 1 1 7 137
6 | 1 1 7 166
7 | 1 1 7 127
8 | 1 1 7 145
9 | 1 1 7 147
10| 1 1 7 146
11 | 1 1 7 134 1,27
12 | 1 1 14 458
13 | 1 1 14 469
14| 1 1 14 446
15 | 1 1 14 487
16 | 1 1 14 470
17 | 1 1 14 450
18| 1 1 14 444
19 1 1 14 442
20 | 1 1 14 500
21 | 1 1 14 453 1,09
22 | 1 1 21 805
23 1 1 21 907

| DATOSTOTALES | DATOS PESOS | DATOS DE LA CANAL |

Anexo 39. Tabla de control de pesos e indice de conversion alimenticia.
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A B [ D E F G H | J K L

TRATAMIENTO REPLICA  PESO VIVO (g) PESO DES. (g) PESOS. P. (g) PESOS. V. (g) PESOS.C.P. (g) GRASAABD. (mm) PESO PECH. (g) PESO PECH. CONG. (g) SIN HUESO (g) JUGOS (ml) [
P

1 1 1808 1794 1749 1465 1343 2 421 244 239 3
1 1 1564 1552 1465 1265 1141 2,43 326 437 286 58
1 2 1807 1795 1731 1494 1365 1,27 398 405 233 86
1 2 1936 1872 1817 1560 1441 2,28 434 526 195 74
1 3 1687 1599 1550 1339 1218 24 398 409 251 65
1 3 1872 1812 1758 1501 1367 0,91 418 421 299 85
1 4 1705 1640 1591 1381 1257 1,72 455 471 280 78
1 4 laso 1432 1382 1183 1057 0,83 341 349 219 44
2 1 1254 1213 1167 1021 921 1,27 281 291 153 46
2 1 1704 1603 1635 1425 1303 1,99 396 409 213 54
2 2 1962 1906 1817 1584 1455 2,98 459 457 284 42
2 2 1590 1548 1439 1274 1132 1,66 399 414 248 40
2 3 1933 1890 1811 1584 1454 1,48 476 481 272 76
2 3 1825 1778 1374 1513 1409 2,14 448 454 289 58
2 4 1704 1412 1709 1176 1058 0,64 326 345 184 42
2 4 1629 1468 1567 1310 1192 1,27 297 305 186 45
3 1 1763 1725 1660 1452 1332 11 381 389 234 42
3 1 1a00 1343 1280 un 1011 2,8 328 335 213 52
3 2 1889 1829 1762 1550 1432 1,82 492 497 286 57
3 2 2000 1925 1856 1591 1448 1,85 413 433 283 55
3 3 1009 967 926 802 711 1,06 225 252 121 42
3 3 1130 1082 1039 83 736 117 18 7 117 45

DATOS TOTALES

| DATOSPESOS | DATOS DE LA CANAL | TABULACION CATA |

®

Anexo 40. Tabla de registro de datos de la canal.
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