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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la inclusion de HFP sobre el rendimiento
productivo en pollos Cobb 500. Se utilizaron 320 pollos machos distribuidos
aleatoriamente en cuatro tratamientos: T1 (0 %), T2 (5 %), T3 (10 %) y T4 (15 %) de
HFP, con dos repeticiones de 40 aves cada una. Se determiné la composicion quimica
de la HFP, y se evaluaron parametros productivos, rendimiento de carcasa, peso y
longitud del pancreas, pigmentacién (pechuga y patas), pH y temperatura de la
carcasa. Los resultados mostraron que la ganancia y el peso no se vieron afectados
con el nivel de inclusion hasta el 10 % de HFP; no se observé efecto de la inclusion
de HFP sobre el consumo y conversion alimenticia; sin embargo, existe la tendencia
que muestra efecto negativo (R2>0.9) sobre el consumo y conversion alimenticia con
el incremento en el nivel de la HFP. Tampoco se encontré efecto sobre el rendimiento
de carcasa, pero si en el peso del pancreas. La evaluacién de color muestra efecto
sobre *a indicando mayor tonicidad rojiza en patas, en pechuga no se observa efecto,
pero si una tendencia al incremento en los parametros (*L: Luminosidad, *a: Eje rojo -
verde, *b: Eje amairillo - azul, *c: Cromaticidad) favoreciendo una mayor pigmentacion
con tonos rojizos. El pH y temperatura de la carcasa fueron constantes entre
tratamientos. El uso de la HFP constituye una alternativa para la alimentacion de pollos
cuando es incluida en la dieta en niveles iguales o menores al 10%.
Palabras clave: Alimentacion alternativa, Cajanus cajan L., Pollos de engorde,

Rendimiento productivo.
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ABSTRACT

The study aimed to evaluate the effect of including HFP on the productive performance
of Cobb 500 broilers. A total of 320 male broilers were randomly assigned to four
treatments: T1 (0%), T2 (5%), T3 (10%), and T4 (15%) HFP, with two replicates of 40
birds each. The chemical composition of the HFP was determined, and the following
parameters were evaluated: productive performance, carcass yield, pancreas weight
and length, pigmentation (breast and legs), and carcass pH and temperature. The
results showed that weight gain and body weight were unaffected by HFP inclusion
levels up to 10%; no effect of HFP inclusion was observed on feed intake or feed
conversion ratio; however, a trend indicating a negative effect (R* > 0.9) on feed intake
and feed conversion was observed as HFP levels increased. No effect was found on
carcass yield, although an effect on pancreas weight was observed. Color evaluation
showed an effect on the *a* value, indicating a more reddish tone in the legs; while no
effect was observed in the breast, there was a trend toward increased values for color
parameters (*L*: Lightness, *a*: Red-Green axis, *b*: Yellow-Blue axis, *c*: Chroma),
favoring greater pigmentation with reddish tones. Carcass pH and temperature
remained constant across treatments. The use of HFP represents a viable alternative
for broiler feeding when included in the diet at levels of 10% or less.
Keywords: Alternative feed, Cajanus cajan L., Broiler chickens, Productive

performance.



INTRODUCCION

La produccién avicola en el pais y regidn, constituye un recurso estratégico
para mejorar la alimentacion de la poblacion, garantizando el suministro de proteina
de alto valor biologico y de bajo costo. Sin embargo, para lograr este objetivo es
necesario optimizar el proceso productivo, en este contexto la nutricion y la
alimentacion son fundamentales, ya que inciden directamente sobre los costos de
produccion y el rendimiento animal.

Teniendo en consideracion que la alimentacion representa los mayores costos
de produccion, es necesario optimizar su utilizacion, siendo una de las estrategias el
empleo de ingredientes no convencionales y que estén disponibles en la zona, como
es el caso del frijol de palo, ampliamente difundido en los valles de la Convencién, que
por sus caracteristicas nutricionales podrian constituir un producto sucedaneo a la
soya, la misma que no es producida en el pais y por lo tanto tiene que ser importada,
generando una dependencia externa, de la cual no se tiene control sobre su precio.

El frijol de palo es una leguminosa tropical con un contenido de proteina que
oscila entre 18 % a 28 % segun el tipo de semilla y el procesamiento que se aplica,
viene a ser una fuente de proteina vegetal para la alimentacion avicola; aunado a esto,
el analisis del valor nutricional del frijol de palo indica que esta semilla contiene
cantidades relevantes de proteina y energia metabolizable, a su vez, proporciona
aminoacidos esenciales necesarios para la sintesis de tejidos en aves en crecimiento
(El-Hack et al., 2018).

Estas caracteristicas nutricionales, muestran el potencial que tiene esta
leguminosa; sin embargo, son Ilimitados los estudios que permitan su
aprovechamiento en la alimentacién avicola y de otras especies. Es por ello que el

presente estudio busca establecer hasta que punto su inclusién en la dieta de pollos



de engorde podria ser una alternativa que permita un aporte proteico de bajo costo,

sin generar alteraciones fisioldgicas y metabdlicas en esta especie animal.



CAPITULO |

PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1. Identificacidon del problema objeto de investigacion

La nutricidn es un factor determinante en la produccion de pollo engordado,
esto se debe a que influye en el comportamiento productivo de estos animales; Pozo
(1999) y Andrade (2018) mencionan que el costo alimenticio abarca entre el 60% al
70% del costo total de una produccion avicola. En este sentido, al depender de la torta
de soya como insumo proteico se genera una alta vulnerabilidad de los precios tanto
la disponibilidad como el costo de transporte, ya que en la region de Cusco no se
cultiva este ingrediente.

El frijol de palo se cultiva en los valles de la provincia de La Convencion - Cusco
(Rocha, 1988; Daese, 1979), pero su uso es limitado; sin embargo, existe una buena
disponibilidad de este producto y tiene un mayor o menor aporte de aminoacidos
esenciales y energia. Existen diversas variedades de este alimento, las mismas que
en su mayor parte no han sido caracterizadas nutricionalmente, lo que limita su
inclusion en la formulaciones de dietas, es por ello que existe la necesidad de

valorarla.
1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema General

¢ Cual es el efecto de la inclusion de diferentes niveles de harina de frijol de
palo (Cajanus cajan L.) sobre el rendimiento productivo, caracteristicas de la carcasa,
rednimiento del pancreas y calidad de carne de pollos de engorde criados en

condiciones de altura?



1.2.2.

Problemas Especificos

¢, Cual es la composicion quimica de la harina de frijol de palo para incluir en la
dieta?

¢, Qué efecto tiene la inclusion de harina de frijol de palo al 5, 10 y 15% sobre
los parametros productivos en los pollos engordados (ganancia de peso,
consumo de alimento y conversion alimenticia)?

¢,Como influye la inclusidon de los niveles de harina de frijol de palo sobre el
rendimiento de carcasa y el pancreas?

¢, Qué efecto tiene la inclusion de los niveles de harina de frijol de palo sobre la

pigmentacién en las patas y la pechuga como también el pH de la carcasa?



2.1.

CAPITULOII

OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

Objetivos

2.1.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la inclusién de diferentes niveles (5 %, 10 % y 15 %) de

harina de frijol de palo (Cajanus cajan L.) sobre el rendimiento productivo,

caracteristicas de la carcasa y calidad de carne de pollos de engorde criados en

condiciones de altura.

2.1.2. Objetivos especificos

2.2,

Determinar la composicién quimica de la harina de frijol de palo.

Evaluar el efecto de la inclusién de la harina de frijol de palo sobre los
parametros productivos de pollos engordados (ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion alimenticia).

Evaluar el efecto de la inclusiéon de la harina de frijol de palo sobre las
caracteristicas de la carcasa y el pancreas.

Medir la pigmentacion de las patas y la pechuga, asi como el pH de la carcasa,
en pollos alimentados con diferentes niveles de inclusion de harina de frijol de
palo.

Justificacion

La informacién que se tiene acerca de la alimentacion de pollos con harina de

frijol de palo en la regién de Cusco es insuficiente, es por ello que el principal objetivo

de este trabajo de investigacion fue determinar el efecto de la harina de frijol de palo

en la alimentacion de pollos de engorde (Gallus gallus domesticus), lo que permitira

proponer y desarrollar programas de alimentacién para aprovechar eficientemente el

potencial de la harina de frijol de palo como insumo no convencional en la alimentacién

de pollos engordados.



Este trabajo de investigacion se realizé con la finalidad de evaluar la inclusion
del frijol de palo en raciones para los pollos de engorde, y de este modo establecer el
nivel mas adecuado de uso como sustituto de la soya en la formulacién de alimentos
balanceados, sin afectar la productividad de estos animales. No obstante, la utilizacién
del frijol de palo en dietas para pollos de engorde se considera restringida debido a
que cuenta con una informacion limitada sobre su contenido nutricional, digestibilidad
y los efectos que se presenta sobre el aprovechamiento de los nutrientes cuando a
dicho insumo se le incluye en una dieta en forma de harina.

La generacion de informacion cientifica sobre el uso de la harina de frijol de
palo (Cajanus cajan L.) en la alimentaciéon de pollos de engorde contribuira a
diversificar las fuentes de proteina utilizadas en la nutricion avicola y a promover el
aprovechamiento de recursos alimenticios locales, considerando las condiciones
productivas de la region Cusco. En este contexto, el presente trabajo de investigacion
tuvo como objetivo evaluar el efecto de la inclusion de harina de frijol de palo (Cajanus
cajan L.) sobre el rendimiento productivo, las caracteristicas de la carcasa y la calidad

de la carne de pollos de engorde criados en condiciones de altura.



CAPIiTULO 1l

MARCO TEORICO

41. Antecedentes

Huaman (1995) evalud la composicién quimica, digestibilidad y valor nutritivo
del follaje de frijol de palo en etapa de prefloracion en el distrito de San Jerénimo -
Cusco, utilizando ovinos criollos como animales experimentales, los resultados
mostraron que el follaje presentd 18.50 % de proteina cruda, 31.50 % de fibra cruda,
41.29 % de extracto no nitrogenado, 5.31 % de cenizas y 94.69 % de materia organica;
asimismo, se obtuvieron coeficientes de digestibilidad aparente de 69.92 % para
materia seca, 61.11 % para proteina cruda, 44.64 % para fibra cruda y 71.94 % para
extracto no nitrogenado, con valores de energia metabolizable de 2.72 y 2.30 Mcal/kg;
por ende, los resultados permitieron concluir que el follaje de frijol de palo constituye
un recurso forrajero de adecuado valor nutricional, principalmente por su aporte
proteico, pudiendo ser considerado como una alternativa para la alimentacion animal.

Munoz (1999) evalué el efecto de la sustitucion de la torta de soya por frijol de
palo (Cajanus cajan) en dietas para patos Pekin (Anas platyrhynchos) durante las
etapas de inicio, crecimiento y acabado en el distrito de San Jerénimo — Cusco, el
estudio considero cinco niveles de sustitucion (0, 5, 10, 15y 20 %) y evalud variables
como consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y respuesta
econdmica; asimismo, los resultados mostraron que la incorporacién del frijol de palo
permitié obtener respuestas productivas y econdmicas favorables, destacando como
niveles optimos el 10 % de sustitucion durante la etapa de inicio y el 5-15 % durante
crecimiento-acabado; por ende, el autor concluyé que el frijol de palo puede utilizarse
como una alternativa parcial a la torta de soya en la alimentacion de aves, debido a
que permite mantener un desempeno productivo adecuado y generar resultados

econdmicos favorables.



Roman (2021) determiné el nivel éptimo de la Harina de Frijol de Palo Precocido
(HFPP) con niveles de 0, 5, 10 y 15 % en la fase de acabado de pollos criollos
mejorados machos y hembras cuya investigacion fue realizado en la provincia de
Tingo Maria - Peru, donde se demostro que los mejores resultados de consumo de
alimento (154.17 g en machos, 148.33 g en hembras), conversion alimenticia (2.83 en
machos, 2.89 en hembras) y ganancia diaria de peso (54.56 g en machos, 51.83 g en
hembras) lo obtuvo el tratamiento con 10 % de inclusion de HFPP; vinculado a esto,
se observo un incremento de peso de la grasa abdominal, higado y pancreas; ademas,
son mejores econdmicamente ya que por cada sol invertido se gener6 39 centavos y
se gano S/. 11.48/pollo.

Zambrano y Zambrano (2014) evaluaron los niveles de inclusion de la harina
de frijol de palo (HFP)en 0, 5, 10 y 15 % en pollos de engorde Cobb 500 en Manabi -
Ecuador, donde se demostrd que el tratamiento sin inclusion de HFP mostré mejor
ganancia de peso, mejor conversion alimenticia y mayor peso vivo y que al incluir el
10 % de frijol de palo los parametros productivos son favorables: ganancia de peso
(2.5 kg).

Herrera et al., (2016) compard los parametros productivos de 144 pollos de
engorde (72 machos y hembras) en Guayaquil — Ecuador, se alimentaron con
balanceado comercial (control), y la sustitucion del alimento con harina de semillas
tostadas de frijol de palo (6 %), asi mismo estos tratamientos (36 aves por grupo)
fueron: T1 (120 °C), T2 (130 °C) Y T3 (140 °C), en donde se demostréo que el
tratamiento 1 obtuvo mayor consumo total de materia seca (7744.90 g), ganancia
media diaria de peso vivo acumulada por animal en la crianza (62.79 g), peso vivo
final por animal (3566.43 g) y eficiencia en el uso de la proteina y la energia asi como

es posible mejorar el comportamiento productivo en las etapas de inicio y crecimiento.



Parrales (2021) evalud la harina de frijol de palo para evaluar los parametros
productivos en 0, 5, 10 y 15 % en pollos de engorde linea Cobb 500 en el canton de
Jipijapa - Ecuador; donde se llegd a demostrar que el tercer tratamiento con la
inclusion de 10% de HFP mostr6 el mejor consumo de alimento en la sexta semana
(6.79 kg/pollo), mejor conversién alimenticia en la segunda semana (1.36), el mejor
peso a la quinta semana (4123.40 g), la mejor rentabilidad (36.27 %), el menor costo
de produccion (0.73 centavos/libra de pollo) y finalmente dicho tratamiento no
presentd mortalidad.

Alencar et al. (2014) evalu6 los niveles al sustituir la harina de soja con
glandules crudos (frijol de palo) en la alimentacion de pollos que se criaron en un
sistema semi-intensivo en el estado de Minas Gerais - Brasil, donde se han utilizado
pollos de carne de la linea Caipira Pesadao con 35 dias de edad, distribuido en cinco
tratamientos (0, 5, 10, 15y 20 %), de este modo, al aplicar la sustitucién hasta un
15.45 % de frijol de palo entre los 57 a 71 dias de edad no influye en la ganancia de
peso, al aumentar los niveles de frijol de palo en el alimento no altera el rendimiento

de la carcasa, peso de pancreas, ni en los parametros de la calidad de carne.
4.2. Bases tedricas

4.2.1. Pollo de engorde COBB 500

El pollo Cobb 500 es una de las lineas con mayor eficiencia por ende presenta
alta conversion alimenticia, una alta tasa de crecimiento y posee una baja densidad
como también un costo menor en su alimentacién y un alto nivel de rusticidad.

El pollo Cobb 500 presentan como caracteristicas una alta velocidad de
crecimiento y una excelente formacion de la masa muscular ya que vienen a ser los
factores mas importantes dentro de un sistema de produccién; asi mismo, el éxito que

presentan la linea Cobb 500 a nivel internacional brindaron muchas facilidades para



conocer el manejo de las lineas en los pollos de engorde, asi como los climas calidos

y frios con ambientes controlados y abiertos dentro de un galpén (Andahua, 2018).

4.2.2. Requerimientos nutricionales para los pollos de engorde

El término nutricion animal viene a ser la principal variable en la produccién
pecuaria, rentabilidad y en el desarrollo de la ganancia de peso en los pollos; a su vez,
la formulacion de alimento balanceado requiere un adecuado balance de
macronutrientes y micronutrientes (Andrade, 2018).

La nutricion y la alimentacion en los pollos de engorde es ampliamente
tecnificada y se emplea en las raciones balanceadas, debido a eso caracteriza a la
industria avicola moderna, en la etapa de inicio se deben brindar a los pollos bebé una
optima temperatura cal6rica, agua, cama, ya que las mismas aves al pisar la cama
haran saltar el alimento y debido a ello despierta el interés y la curiosidad de
consumirlo, después de la tercera semana productiva se modifica el alimento
preparandolo segun a su etapa que en este caso viene a ser la etapa de crecimiento
hasta que cumpla seis semanas de edad, luego se le modifica la dieta con el alimento
balanceado en la etapa de acabado hasta obtener el peso que se requiere (Shimada,
2005).

El programa de alimentacion de los pollos de engorde debe ajustarse a los
requerimientos nutricionales correspondientes a cada etapa de desarrollo, durante las
primeras semanas de vida, es fundamental proporcionar dietas con adecuados niveles
de energia y proteina que favorezcan un crecimiento eficiente y un desarrollo éptimo;
asimismo, el alimento debe aportar cantidades equilibradas de proteinas,
aminoacidos, energia, vitaminas y minerales, con la finalidad de cubrir las
necesidades nutricionales de las aves, favorecer el consumo adecuado de alimento y
garantizar un desarrollo satisfactorio durante las primeras 6 a 8 semanas de vida

(Buenano, 2023).
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Los requerimientos nutricionales de los pollos de engorde segun Buenafo
(2023) se aprecia en la tabla 1.

Tabla 1. Requerimientos nutricionales de los pollos de engorde.

Clases de nutrientes Unidad Inicio Crecimiento Acabado
Proteina cruda % 21.7 23 21.5
Energia metabolizable kcal/kg 31.7 31.3 32
Calcio % 1 1 1
Lisina % 1.2 1.25 1.1
Metionina % 0.8 0.86 0.75

Fuente: (Buenafio, 2023)
4.3. Carne de pollo

La carne de pollo es una opcion econdmica y nutritiva, ademas de ser una
alternativa a la carne roja, la parte mas magra y un alimento saludable para el ser
humano es la pechuga, que es el corte mas deseado y consumido por la sociedad
(Gomez y Martinez, 2016).

La proteina de la carne se responsabiliza de poseer caracteristicas diferentes
en diversos productos derivados; asi mismo, cuando la proteina de la carne se
solubiliza son indices para el procesamiento de la carne, emulsificacion; asi como la

mioglobina que cumple la funcién de alterar su color (Cori et al., 2013).

4.3.1. Potencial de Hidrégeno (pH)

Indica la medida de acidez o la alcalinidad que se controla mediante un rango
que inicia en el punto 0 (sustancia acida) hasta el punto 14 (sustancia alcalina), donde
el lugar medio o sustancia neutra es el punto 7 (Veloz, 2020).

El mismo autor indica que esto se considera cuando la carcasa se vende en
estado fresco, su calidad se ve impactada, dado que se deteriora progresivamente
debido al incremento del pH por encima de los niveles habituales; de este modo, esto
ocurre porque dicho indicador esta vinculado con la funcién de las enzimas, la

tonalidad de la carne, el gusto, la actividad microbiana y la terneza.
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El pH es uno de los principales indicadores que permite evaluar la calidad de
la carne, ya que impacta en sus caracteristicas (color, capacidad de retencion de agua,
etc.), este valor se define como el logaritmo negativo de la concentracion de protones
y se mide en una escala que va de 0 a 14; asi mismo, un pH superior a 7 se clasifica
como alcalino o basico, mientras que un pH inferior a 7 se considera acido, tras el
sacrificio del animal el pH tiende a disminuir, principalmente porque el glucégeno se
descompone en acido lactico, debido a que el musculo responde a la falta de oxigeno;
sin embargo, esto depende de la actividad de una serie de enzimas que son sensibles
a la temperatura, por lo que es importante considerar la temperatura del musculo
durante el sacrificio para medir el pH (Ledn y Velandia, 2017).

Cuando el pH se eleva por encima de un nivel superior a 5.60, se complica la
liberacion del jugo, ademas de ser impactado por la disminucion de la intensidad del
sabor y la dilatacién de las miofibrilas (Cabrero, 1991).

Veloz (2020) menciona que diversos autores han indicado que un pH que se
situa entre los 5.70, donde el color del musculo Longissimus dorsi suele presentar una
tonalidad mas oscura en comparacion, incluso si existiera un pH mas reducido. Por
otro lado, cuando las canales tienen un pH que supera los 5.80, estas pueden
mantener sus elevadas capacidades de emulsion lipidica y pueden retener agua
caracteristica del pre rigor.

Beltran et al., (1997) indican que el valor de pH se encuentra en 6, ademas de
que algunas caracteristicas zootécnicas suelen influir en el pH, el cual esta vinculado
directamente con el animal en cuestion, como la linea o raza, la edad, el peso y tipo

de musculo.
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4.3.2. Calidad de la carne de pollo

La calidad de la carne de pollo destinado a engorde proviene de la combinacion
de elementos genéticos, de manejo, sanitarios y nutricionales, la alimentacion tiene
un papel crucial en el desarrollo muscular, el metabolismo energético, el equilibrio
oxidativo y la composicién quimica del tejido muscular, lo que puede provocar
variaciones que impactan el valor nutricional, tecnolégico y sensorial de la carne
(Petracci y Cavani, 2012).

4.3.3. Alteraciones de la carne

4.3.3.1. Carne PSE

La carne PSE (Palid: palida; Soft: blanda y Exudative: exudativa), en caso de
que los animales experimentan episodios agudos de estrés durante el proceso de
sacrificio, se acelera rapidamente la degradacién del glucégeno muscular, lo que
provoca estimaciones de pH que disminuyen si la temperatura de la canal aumenta;
por ende, debido a estas circunstancias en las que las proteinas tienden a
desnaturalizar y se consiguen carnes palidas, blandas y con excrecion (Veloz, 2020).

La carne PSE en pollos de engorde esta asociada directamente con el
metabolismo energético de los musculos, una alimentacidn que posea un alto
contenido en energia accesible o que tenga una proporcion inadecuada entre energia
y proteinas favorece el aumento del glucégeno en los musculos (Zhuang y Bowker,
2016). Desde una perspectiva nutricional, la falta de minerales como el magnesio y la
insuficiencia de antioxidantes, en particular la vitamina E y el selenio, promueven el
estrés oxidativo, lo que intensifica la disminucion en la capacidad de retencién de agua

y el color palido de la carne (Surai et al., 2016).
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4.3.3.2. Alteraciones del pH y capacidad de retencion de agua

El pH final de la carne esta influenciado en gran medida por las reservas de
glucoégeno en los musculos, que a su vez se ven afectadas por la alimentacion; asi
mismo, una alimentacion poco equilibrada, periodos prolongados sin comida o faltas
de energia reducen el glucégeno muscular, lo que resulta en niveles altos de pH
después de la muerte, impactando de manera negativa en la habilidad de la carne
para retener agua y su estabilidad frente a microorganismos (Petracci y Cavani, 2012).

En contraste, las dietas que tienen un alto contenido calérico aceleran la
acidificacion, afectando el desempefio de las proteinas miofibrilares (Zhuang y
Bowker, 2016).
4.3.4. Temperatura

Al culminar la faena, la temperatura de la carne del pollo engordado tiene por
costumbre estar elevado acercandose a los 30 — 40 °C, esto es debido a que el pollo
engordado que fue recientemente beneficiado conserva el calor de la carne

significativo (Owen et al., 2010).
4.3.5. Color

4.3.51. Medidas de color

El instrumento mas utilizado para medir el color de la canal es un colorimetro;
asi mismo, este instrumento se basa en iluminar la muestra con una determinada luz
y analizar las ondas cortas reflejadas por la muestra mediante un fotorreceptor (Pérez,
2020).

El método CIEL *a*b* (Commission Internationale d' Eclairage I*a*b*) es uno de
los métodos de evaluacién de color mas comunes ya que este método clasifica los
colores basandose en el principio de que no pueden ser al mismo tiempo azul y

amarillo al mismo tiempo, asi como también no pueden ser ni rojo ni verde a la vez;
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aunado a esto, este espacio de color es muy utilizado porque relaciona los valores
numeéricos de color mediante la percepcion visual humana (Talens, 2017).
Esta metodologia establece 3 parametros de medicion, los cuales son:

+« I*: Indica el brillo (luminosidad), donde la escala 0 indica negro y la escala 100
indica blanco.

« a*: Indica la diferencia entre rojo y verde, oscila entre -60 y 60, por lo cual los
valores negativos muestran una tendencia al color verde y los valores con
tendencia positiva corresponden al color rojo.

% b*: Indica el grado de diferencia entre el color azul y el color amarillo, oscila
entre -60 y 60 (igual a la coordenada a*), por lo cual los valores negativos
corresponden al azul y los valores positivos corresponden al color amarillo.
Fuente: (Pérez, 2020).

4.3.5.2. Diferencias de color

Si 2 colores son similares a una persona, se nota pequenas diferencias al
medirlos con un medidor de color; asi mismo, si el color del producto no cumple con

lo estandarizado, la satisfaccion del consumidor esta en riesgo y la carga de trabajo y

los costos aumentan; por lo tanto, es importante detectar diferencias de color entre la

muestra y el estandar en las primeras etapas del proceso; aunado a esto, el espacio
de color L*C*h* que viene a ser similar al CIE L*a*b* indica lo siguiente:

v L: Indica luminosidad

v C: Indica color o saturacion.

v" H: Indica el angulo de color.

Fuente: (Naranjo, 2023).
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4.2. Frijol de palo (Cajanus cajan L.)

Es una leguminosa arbustiva conocida por diferentes nombres de acuerdo a la
zona donde se encuentre, en la provincia de La Convencion (Cusco — Peru) es llamado
pitipoa; sin embargo, en la region de Ayacucho (Peru) se le conoce como arbeja de
rio mientras que en Ecuador se le conoce como gandul y en el Caribe se le conoce
como “quirchoncho” ya que se utilizé para evaluar la rotacién y practicas para
conservar la productividad del suelo asi como el rendimiento en grano y la biomasa
aérea de esta leguminosa con la finalidad de buscar alternativas sustentables para los
agroecosistemas de sabanas en Guarico, Venezuela (Lopez et al., 2006).

Kay (1979) menciona que los nombres comunes del frijol de palo son diversos
y correspondientes segun las zonas donde se distribuyeron, estos nhombres son los
siguientes: “chivatito”, “frijol de palo”, “gandul’, “guisante de paloma”, “judia del
Congo”, “pigeon pea”, “pintadito”, “pois d’ angola”, “puspo poroto”, “quirchoncho”, etc.

Segun Monegat (1991), mencionan que el frijol de palo presenta una buena
rusticidad; pero, a comparacién de las gramineas presenta una baja eficiencia ya que
esto se debe al sistema radicular pivotante que produce fitomasa y banco de
proteinas; de este modo, los mismos autores mencionan que 15 toneladas de materia
seca estan contenidas en 60 toneladas de forraje verde contando con un promedio de
16 % de proteina bruta. El mismo autor aconseja que el frijol de palo se debe usar
como un banco de proteina para aplicar en la suplementacion animal ya que cuentan
con un mayor potencial en lo que respecta a la alimentacion animal en caso de

propiedades de autoconsumo.
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4.2.1. Composicion Nutricional

Barboza (2013) indica que las leguminosas de tropico en grano como el frijol
de palo se toma como una solucién que se le da mayor importancia para resolver
inconvenientes de disponibilidad proteica en la racion de animales; aunado a esto, el
costo del frijol de palo es mas econdmico que la soya, ademas el frijol de palo posee
una composicion nutricional con un elevado contenido de proteina y los aminoacidos
en buen equilibro.

La composicidon quimica del frijol de palo (Cajanus cajan L.) por cada 100 g de
acuerdo a Barboza (2013), Butt y Batool (2010) y Navarro et al. (2014) se presenta en
la tabla 2.

Tabla 2. Composicion quimica del frijol de palo por cada 100 g (Cajanus

cajan L.).

Autores

Componetes Unidad Barboza Butty Batool Navarro et

(2013) (2010) al. (2014)

Calorias Kcal 343 336 336
Humedad g 14 14 14
Proteina g 21.7 19.5 19.5
Grasa g 1.5 1.4 1.4
Carbohidrato g 61.4 61.4 61.4
Cenizas Mg 3.7 3.7 3.7
Calcio Mg 130 100 100
Fosforo Mg 400 400 400
Hierro Mg 5.2 5.2 5.2
Vitamina A Ul 90 - 90
Tiamina Mg 0.80 0.61 0.61
Riboflavina Mg 0.10 0.10 0.10
Niacina Mg 2 2 2
Acido

ascorbico Mg 4 ‘ 4

Fuente: Barboza (2013), Butt & Batool (2010) y Navarro et al. (2014).
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4.2.2. Valor Nutricional

El frijol de palo posee un valor nutritivo que se puede aprovechar demasiado
tanto en la alimentacién humana como en la alimentacion animal; ademas, el valor
nutricional del frijol de palo respecto en la alimentacion de monogastricos similar a la
soya suele aumentar aplicando el tratamiento térmico a 125 °C con un tiempo
aproximado de 30 minutos, por lo cual puede servir para eliminar los alcaloides como
por ejemplo la citisina, esparteina, eserina y finalmente la genisteina que se encargan
de generar el sabor amargo en el frijol de palo; ademas, estos alcaloides se
encuentran mayormente en la cascara del frijol influyendo sobre la palatabilidad
(Cubero y Moreno, 1983).
4.2.3. Aminoacidos

Segun Fennema (2000) indica que las proteinas naturales contienen como
maximo 20 aminoacidos diferentes asignados en dos grupos, aminoacidos esenciales
(arginina, histidina, fenilalanina, leucina, isoleucina, lisina, metionina, triptofano,
treonina, valina) y los aminoacidos no esenciales (acido aspartico, acido glutamico,
asparagina, alanina, glicina, cisteina, glutamina, serina, prolina, tirosina) que van
unidos mediante los enlaces amida.
4.2.4. Usos del frijol de palo

El frijol de palo es consumido en forma de cereales cocidos, guisos, arroz y
dulces; asi mismo, es una fuente econdmica de proteinas, carbohidratos, fibra,
minerales y vitaminas, especialmente la vitamina B (Alarcon, 2014).
4.2.41. Usos del frijol de palo en la alimentacién animal

Segun Soto (1978) el frijol de palo es un agente sustituyente a la torta de soya,
mas que todo es sustituible en raciones para monogastricos; asi mismo, sin disminuir

tanto los indices econdmicos como los indices productivos.
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Cuando las semillas se encuentran secas son utilizadas para la alimentacion
animal como un pienso o una racion ya que esto se debe al elevado contenido de
proteina (18 % a 25 %) que son utiles para un alimento de calidad para los animales
(seco para las aves); asi mismo, el frijol de palo se les mezcla con otros alimentos
evitando generar consecuencias como los efectos negativos que influyan en los

factores productivos (Osorio, 2015).

4.2.5. Valor biolégico del frijol de palo

Guzman et al. (1986) indica que el valor biolégico respecto del frijol de palo es
bajo con relacion a las proteinas de origen animal ya que postergan segun las
variedades de leguminosas que hay; puesto que parece que esta unido a la baja
cantidad de metionina ya que al adicionar este mismo aminoacido eleva de manera

sustancial el valor nutritivo de este alimento proteico de origen vegetal.

4.2.6. Harina de frijol de palo (HFP)

La harina de frijol de palo se obtiene al terminar el proceso de extraccion del
frijol ya que su contenido de proteina varia entre el 18 % y 25 %; asi mismo, el frijol
es reconocido como una leguminosa con alto contenido y alta calidad de proteina
(Parrales, 2021).

La utilizacion de la harina de frijol de palo se ha orientado principalmente al
consumo humano; sin embargo, existe limitada informaciéon sobre su incorporacion
como ingrediente en la alimentacion animal; asi mismo, debido a su elevado potencial
productivo y a sus favorables caracteristicas nutricionales, representa una alternativa
con posibilidades de ser utilizada en la formulaciéon de alimentos destinados a los

animales (Vera, 2011).
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La composicion quimica de la harina de frijol de palo de acuerdo a Vera (2011)
se presenta en la tabla 4.

Tabla 3. Composicion quimica de la harina de frijol de palo.

Parametro Unidad Valor
Humedad % 5.34
Materia seca % 94.36
Proteina cruda % 25.27
Extracto etéreo % 5.27
Fibra cruda % 39.14
Carbohidratos totales % 15.64
Cenizas % 9.34

Energia metabolizable kcal/kg 2110.7

Sodio % 0.40
Potasio % 0.33
Calcio % 1.13

Fuente: (Vera, 2011)

4.2.7. Factores antinutricionales del frijol de palo

Es importante tocar los factores antinutricionales del frijol de palo ya que las
semillas de las leguminosas presentan efectos negativos en su valor nutritivo ya que
contienen diversos compuestos siendo estos termolabiles (inhiben el accionar de
enzimas digestivas como son la tripsina y la quimiotripsina) que van a ser eliminados
aplicando un tratamiento térmico moderado, en otros casos son termoestables ya que
pueden desintegrarse por el método de cocido o lavado (Imaicela y Monteros, 1997).

Los factores antinutricionales contenidos en el frijol de palo son los compuestos
cianogénicos y fendlicos, fitatos, inhibidores de la tripsina (abundante en plantas) y

amilasa, lecitinas y finalmente las saponinas (Mueses et al., 1993).
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4.2.8. Tratamiento térmico en el frijol de palo

Ruiz (1997) sefala que el tostado del grano de frijol de palo a temperaturas
superiores a 100 °C constituye uno de los métodos tradicionales empleados para su
tratamiento; por consiguiente, indica que se realiza este proceso mediante un
autoclave a 125 kg/cm?, se tuesta durante 15 minutos a 121 °C.

Carmona et al. (1993) indican que entre los tratamientos mas empleados para
disminuir los factores antinutricionales (FAN) de las leguminosas se encuentran el
remojo, la coccion, el tostado, la germinacion y el uso de autoclave, debido a que
varios de estos compuestos presentan sensibilidad al calor y pueden reducirse
mediante tratamientos térmicos.

Gurumoorthi et al. (2008) mencionan que la hidratacion o el remojo del frijol de
palo promueve la solubilizacion y difusion de ciertos compuestos presentes en el
grano, contribuyendo a la liberacion de metabolitos secundarios y, potencialmente, a
la reduccién de algunos factores antinutricionales.

Admassu y Kumar (2007) reportaron que el proceso de hidratacion de los
frijoles rojos mediante agua destilada contribuy6 a disminuir los niveles de diversos
factores antinutricionales, entre ellos el acido fitico, los taninos, las saponinas y los
inhibidores de tripsina.

Khokar y Chanhan (1986) sefialan que la coccion permite reducir los factores
antinutricionales de naturaleza proteica hasta niveles que no representan un riesgo
para su aprovechamiento, entre estos compuestos se encuentran las saponinas,
lectinas e inhibidores de tripsina; asi mismo, este tratamiento térmico favorece la
digestibilidad de las proteinas; sin embargo, puede ocasionar una disminucién de su
calidad nutricional debido a la pérdida o reducciéon de determinados aminoacidos

esenciales.
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CAPITULO V

MATERIALES Y METODOLOGIA

5.1. Lugar de estudio
Se ejecutd en las instalaciones de la Unidad de Aves y el en Laboratorio de
Nutriciéon, Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Escuela Profesional de Zootecnia,
Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad Nacional de San Antonio Abad
del Cusco, situados en el Centro Agronémico K"ayra, cuya ubicacién es en el distrito
de San Jerénimo, departamento de Cusco.
5.1.1. Ubicacion espacial y temporal del estudio
Ubicaciéon UTM:
- Este: 188858.80
- Sur: 8499144.87
- Altitud: 3315 m.s.n.m.
Ubicacion politica:
- Regidén: Cusco
- Provincia: Cusco
- Distrito: San Jerénimo
- Sector: Centro Agronémico K ayra
Variables climaticas:

- Humedad: 72.8%.

- Temperatura: 21.22 °C.
- Precipitacién pluvial: 1.51 mm/dia.

- Humedad relativa: 67.3 %.
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Figura 1. Vista de la Unidad de aves en el sector de Leticia - Granja K ayra.

Fuente: Google Earth (2023).

5.1.2. Materiales experimentales

a. Pollo de engorde

» Edad : 1 dia.

» Peso : 40.7 £ 2.58 g.
» Numero de pollos : 320 pollos.

» Sexo : Macho.

» Linea : Cobb 500.

» Procedencia : Lima.

b. Frijol de palo

» Género : Cajanus.

> Especie : Cajanus cajan L.
» Familia : Fabaceae.

» Variedad : Criollo.

» Color : Marrén.

» Procedencia : La Convencion.
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5.2. Materiales

5.2.1. Equipos de campo

>

>
>
>
>
>
>
>
>
>

Malla arpillera.

Comederos y bebederos.

Desinfectante (Germén).

Cascarilla de arroz.

Balon de gas para cocina de 10 y 45 kg para calentar el ambiente.
Campana ceramica de gas para 1000 pollos.

Balanza de precision de 5 kg.

Termohidrometro digital.

Nordex.

Resistencia eléctrica.

5.2.2. Equipos de laboratorio

>

>

>

>

Balanza analitica de 220 g/1 mg (SARTORIUS QUINTIX 224 — 1x).
Estufa de circulacién de aire forzado (BINDER, FED720).

Mufla eléctrica (PROTHERM, ECO110/9).

Espectrometro de infrarrojo cercano (NIRS — PERTEN INSTRUMENTS

DA7250).

5.2.3. Materiales de gabinete

>

>

>

Laptop.
Fichas de registro de datos experimentales.

Tablero y lapicero.
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5.3. Desarrollo de la investigaciéon

5.3.1. Instalaciones

Esta investigacién en un galpon avicola con un area total de 415.95 m?, el
mismo que cuenta con piso de concreto, techo de calamina, debidamente equipado
con comederos tipo tolva y bebederos automaticos.

Inicialmente los pollos fueron criados de forma conjunta hasta los siete dias de
edad, a partir del cual se hizo la distribucién de estos en los respectivos tratamientos
y repeticiones; para ello se prepararon ocho boxes (area de 8 m2/box) con sus
respectivos comederos, bebederos y sistemas de calefaccion. El galpdn cuenta con
sistema de ventilacion automatica, iluminacion artificial. Para la cama se utilizd

cascarilla de arroz, considerando un espesor de 10 cm en promedio.

5.3.2. Manejo

Antes de realizar las instalaciones se realizd la desinfecciéon del galpon
utilizando germon y lanzallamas para evitar la presencia de patégenos y mantener las
condiciones de asepsia durante el estudio. Luego de ello se coloco cascarilla de arroz
como cama, garantizando con ello el confort de los pollos. Se instalé termohigrometros
para el control de la temperatura y humedad del ambiente; para la calefaccion se
utilizaron calefactores eléctricos y a gas.
5.3.3. Insumos

Los insumos utilizados para la preparacion de las dietas (maiz, torta de soya,
cebada, frijol de palo y micronutrientes) fueron adquiridos del mercado local (Mercado
de Vinocanchén, San Jeronimo, Cusco), cabe resaltar que a pesar de que el frijol de
palo fue adquirido del mercado local, este insumo fue procedente de la provincia de

La Convencion.
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5.3.4. Preparacion de la harina de frijol de palo

Para la preparacion de la harina de frijol de palo se realizé el tostado de los
granos (tiempo aproximado de 15 minutos a 115 °C) y molienda, favoreciendo con ello
la eliminacion de los factores de anti-calidad nutricional de este tipo de granos y
obtener una harian homogénea (Parrales, 2021); a continuacion se presenta el
esquema del proceso de preparacion de la harina (Figura 2).

Figura 2. Flujograma de preparacion de la harina de frijol de palo

FLUJOGRAMA DE PREPARACION DE LA HARINA DE FRIJOL DE PALO

A

[ Compra del frijol ]
L
[ Tostadt:iel frijol ]

Trituracion y molienda del frijol

b
[_anansis on mborstor_]

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.5. Preparacion de las dietas experimentales

Las dietas utilizadas en el estudio se formularon mediante programacion lineal
al minimo costo conforme a las recomendaciones dadas por NRC (1994) en las etapas
de inicio (tablas 6 y 9), crecimiento (tablas 7 y 10), acabado (tablas 8 y 11) para la

alimentacion de los pollos de engorde.
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Tabla 4. Dieta experimental para la etapa de inicio (0- 21 dias), %.

INGREDIENTES T1 (%) T2 (%) T3 (%) T4 (%)
Maiz 65.98 62.51 59.38 56.08
Torta de soya 28.85 27.41 25.97 24 .52
Frijol de palo 0.00 5.00 10.00 15.00
L-Treonina 0.080 0.076 0.072 0.068
Cebada 0.69 0.66 0.62 0.59
Material inerte 0.20 0.19 0.18 0.17
Carbonato de Calcio 1.237 1.175 1.113 1.051
PHosbic 1.473 1.399 1.326 1.252
Sal 0.231 0.219 0.208 0.196
DI-Metionina 0.303 0.288 0.273 0.258
Lisina 0.320 0.304 0.288 0.272
Bicar. de sodio 0.348 0.331 0.313 0.296
Premezcla de vitaminas
y minerales * 0.200 0.190 0.180 0.170
Colina 60% 0.100 0.095 0.090 0.085

TOTAL 100 100 100 100

Nota: Formulacién propia en el Laboratorio de Nutricién Animal — UNSAAC.

Donde: T1: 0 % HFP, T2: 5 % HFP, T3: 10 % HFP Y T4: 15 % HFP.

Premezcla de vitaminas y minerales (Premix)*: Vitamina A 9000 Ul, Vitamina D3 2000
Ul, Vitamina E 16,0 Ul, Vitamina K 2,0 mg, Riboflavina 5,5 mg, Niacina 53,0 mg,
DPantotenato de Calcio 11,0 mg, Acido Félico 0,1 mg, B.H.T. 100,0 mg, Manganeso 112,0
mg, Zinc 100,0 mg, Hierro 56,0 mg, Cobre 7,0 mg, Yodo 1,0 mg, Selenio 0,1 mg.



Tabla 5. Dieta experimental para la etapa de crecimiento (21 - 35 dias), %.

INGREDIENTES T1 (%) T2 (%) T3 (%) T4 (%)
Maiz 62.08 58.98 55.87 53.38
Torta de soya 27.04 25.69 24.34 22.98
Frijol de palo 0.00 5.00 10.00 15.00
L-Treonina 0.066 0.063 0.059 0.056
Cebada 5.68 5.4 5.11 4.83
Aceite 1.71 1.62 1.54 1.45
Carbonato de Calcio 1.282 1.218 1.154 1.09
PHosbic 1.036 0.984 0.932 0.881
Sal 0.158 0.15 0.142 0.134
DI-Metionina 0.174 0.165 0.157 0.148
Lisina 0.163 0.155 0.147 0.139
Bicar. de sodio 0.304 0.289 0.274 0.258
Premezcla de vitaminas y
inerales * 0.2 0.19 0.18 0.17
Colina 60% 0.1 0.095 0.09 0.085

TOTAL 100 100 100 100

Nota: Formulacién propia en el Laboratorio de Nutricién Animal — UNSAAC.

Donde: T1: 0 % HFP, T2: 5 % HFP, T3: 10 % HFP Y T4: 15 % HFP.

Premezcla de vitaminas y minerales (Premix)*: Vitamina A 9000 Ul, Vitamina D3 2000
Ul, Vitamina E 16,0 Ul, Vitamina K 2,0 mg, Riboflavina 5,5 mg, Niacina 53,0 mg,
DPantotenato de Calcio 11,0 mg, Acido Fdlico 0,1 mg, B.H.T. 100,0 mg, Manganeso 112,0

mg, Zinc 100,0 mg, Hierro 56,0 mg, Cobre 7,0 mg, Yodo 1,0 mg, Selenio 0,1 mg.
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Tabla 6. Dieta experimental para la etapa de acabado (36 — 63 dias), %.

INGREDIENTES T1 (%) T2 (%) T3 (%) T4 (%)
Maiz 69.07 65.62 62.16 58.71
Torta de soya 23.36 2219 21.02 19.86
Frijol de Palo 0 5 10 15
Afrecho trigo 2.654 2.521 2.389 2.256
L-Treonina 0.066 0.063 0.059 0.056
Aceite 1.84 1.75 1.66 1.56
Carbonato de Calcio 1.2 1.14 1.08 1.02
PHosbic 0.843 0.801 0.759 0.717
Sal 0.118 0.112 0.106 0.1
DI-Metionina 0.093 0.088 0.084 0.079
Lisina 0.102 0.097 0.092 0.087
Bicar. de sodio 0.351 0.333 0.316 0.298
Premezcla de vitaminas y
Hinerales * 0.2 0.19 0.18 0.17
Colina 60% 0.1 0.095 0.09 0.085

TOTAL 100 100 100 100

Nota: Formulacién propia en el Laboratorio de Nutricion Animal — UNSAAC.

Donde: T1: 0 % HFP, T2: 5 % HFP, T3: 10 % HFP Y T4: 15 % HFP.

Premezcla de vitaminas y minerales (Premix)*: Vitamina A 9000 Ul, Vitamina D3 2000 UlI,
Vitamina E 16,0 Ul, Vitamina K 2,0 mg, Riboflavina 5,5 mg, Niacina 53,0 mg, DPantotenato
de Calcio 11,0 mg, Acido Félico 0,1 mg, B.H.T. 100,0 mg, Manganeso 112,0 mg, Zinc 100,0
mg, Hierro 56,0 mg, Cobre 7,0 mg, Yodo 1,0 mg, Selenio 0,1 mg.
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Tabla 7. Contenido nutricional de la dieta experimental en la etapa de

inicio.

NUTRIENTES T1 (%) T2 (%) T3 (%) T4 (%)
Materia Seca 89.72 89.52 89.31 89.10
Proteina 19.116 19.48 19.85 20.22
Extracto Etéreo 2.75 2.77 2.79 2.81
Fibra Cruda 3.5 3.66 3.81 3.97
Extracto Libre de Nitrogeno 58.71 57.79 56.87 55.95
Ceniza 5.84 6.00 6.16 6.32
Energia Metabolizable
(Mcallkg) 2.9 2.89 2.92 2.94
Lisina 1.1 1.15 1.19 1.24
Arginina 1.18 1.18 1.19 1.19
Metionina 0.58 0.57 0.57 0.56
Metionina-Cisteina 0.82 0.84 0.86 0.87
Triptofano 0.25 0.26 0.28 0.29
Treonina 0.73 0.77 0.80 0.84
Glisina-Serina 1.72 1.79 1.87 1.95
Histidina 0.44 0.46 0.48 0.50
Isoleucina 0.75 0.77 0.79 0.81
Leucina 1.56 1.60 1.63 1.66
Fenilalanina 0.83 0.84 0.85 0.86
Fen-tirosina 1.71 1.71 1.71 1.71
Valina 0.82 0.83 0.83 0.84
Fésforo disponible 0.41 0.39 0.36 0.34
Calcio 0.95 0.95 1.04 1.00
Sodio 0.2 0.19 0.18 0.17
Potasio 0.78 0.74 0.70 0.66
Cloro 0.18 0.17 0.16 0.15
Sodio + potasio — cloro

235.57 223.79 212.01 200.23

(mEg/kg)

Nota: Analisis quimico en el Laboratorio de Nutricién Animal — UNSAAC.
Dénde: T1: 0 % HFP, T2: 5 % HFP, T3: 10 % HFP Y T4: 15 % HFP.
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Tabla 8. Contenido nutricional de la dieta experimental en la etapa de

crecimiento.

NUTRIENTES T1 (%) T2 (%) T3 (%) T4 (%)
Materia Seca 89.68 89.59 89.50 89.42
Proteina 18.28 18.66 19.05 19.43
Extracto Etéreo 4.37 4.35 4.33 4.31
Fibra Cruda 3.5 3.64 3.77 3.91
Extracto Libre de Nitrégeno 58.65 57.88 57.11 56.34
Ceniza 5.18 5.35 5.53 5.70
Energia Metabolizable
(Mcallkg) 3 3.01 2.99 3.02
Lisina 0.94 1.01 1.08 1.15
Arginina 1.13 1.18 1.23 1.28
Metionina 0.44 0.45 0.46 0.48
Metionina — Cisteina 0.68 0.71 0.73 0.76
Triptofano 0.23 0.25 0.26 0.28
Treonina 0.69 0.73 0.76 0.80
Glisina — Serina 1.61 1.70 1.79 1.88
Histidina 0.42 0.45 0.49 0.52
Isoleucina 0.72 0.75 0.78 0.81
Leucina 1.5 1.55 1.60 1.65
Fenilalanina 0.8 0.84 0.87 0.90
Fen-tirosina 1.64 1.68 1.72 1.76
Valina 0.79 0.83 0.87 0.91
Fésforo disponible 0.33 0.31 0.32 0.29
Calcio 0.85 0.97 1.05 1.02
Sodio 0.16 0.15 0.14 0.14
Potasio 0.75 0.71 0.68 0.64
Cloro 0.14 0.13 0.13 0.12
Sodio + potasio — cloro

22269 211.55 200.42 189.28
(mEg/kg)

Nota: Analisis quimico en el Laboratorio de Nutricién Animal — UNSAAC.
Donde: T1: 0 % HFP, T2: 5 % HFP, T3: 10 % HFP Y T4: 15 % HFP.
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Tabla 9. Contenido nutricional de la dieta experimental en la etapa de

acabado.

NUTRIENTES T1 (%) T2 (%) T3 (%) T4 (%)
Materia Seca 89.7 89.63 89.55 89.48
Proteina 16.956 17.41 17.86 18.31
Extracto Etéreo 4.71 4.67 4.62 4.57
Fibra Cruda 3.5 3.63 3.77 3.90
Extracto Libre de Nitrogeno  60.18 59.36 58.55 57.73
Ceniza 4.89 5.06 5.23 5.39
Energia Metabolizable
(Mcallkg) 3.05 2.98 3.02 3.03
Lisina 0.81 0.88 0.95 1.02
Arginina 1.05 1.10 1.15 1.20
Metionina 0.35 0.37 0.38 0.40
Metionina — Cisteina 0.57 0.60 0.63 0.67
Triptofano 0.22 0.23 0.25 0.27
Treonina 0.65 0.69 0.72 0.76
Glisina-Serina 1.55 1.64 1.73 1.82
Histidina 0.39 0.42 0.46 0.49
Isoleucina 0.67 0.70 0.73 0.76
Leucina 1.44 1.49 1.54 1.59
Fenilalanina 0.74 0.78 0.81 0.84
Fen-tirosina 1.54 1.59 1.63 1.68
Valina 0.74 0.78 0.82 0.86
Fdésforo disponible 0.29 0.29 0.28 0.28
Calcio 0.76 1.29 1.28 1.35
Sodio 0.16 0.15 0.14 0.14
Potasio 0.67 0.64 0.61 0.57
Cloro 0.11 0.11 0.10 0.09
Sodio + potasio — cloro
(mEg/kg) 210 199.50 189.00 178.50

Nota: Analisis quimico en el Laboratorio de Nutricién Animal — UNSAAC.
Donde: T1: 0 % HFP, T2: 5 % HFP, T3: 10 % HFP Y T4: 15 % HFP.
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5.4. Etapa experimental

5.4.1. Tratamientos

En el presente estudio se plantearon cuatro tratamientos (niveles de harina de
frijol de palo en la dieta) tal y como se muestra en la tabla 6 y dos repeticiones por
tratamiento.

Tabla 10. Distribucion de los tratamientos.

TRATAMIENTOS NIVELES HFP
Tratamiento 1 0%
Tratamiento 2 5%
Tratamiento 3 10 %
Tratamiento 4 15 %

Fuente: Elaboracion Propia
Leyenda: HFP (Harina de Frijol de Palo)

5.5. Parametros productivos evaluados

Los parametros productivos se evalué segun Ccana (2023) tomando como
indicadores el peso final, la ganancia de peso, el consumo de alimento, la conversion
alimenticia y el rendimiento de carcasa.

5.5.1. Peso vivo (PV)

El peso vivo corresponde a la masa del ave registrada en un momento
determinado durante el periodo de crianza, este indicador permite evaluar el desarrollo
y crecimiento de los pollos de engorde a través del tiempo, asi como determinar la
respuesta de las aves frente a los diferentes tratamientos alimenticios aplicados . El
peso vivo de los pollos se realizd en hora de la manana antes del suministro de

alimento, al finalizar cada una de las etapas productivas y se expreso en Kg.

5.5.2. Consumo de alimento (CAL)
El consumo de alimento hace referencia a la cantidad de alimento consumida
por las aves durante un periodo especifico de crianza, permite determinar el nivel de

utilizacién del alimento suministrado y establecer su relacion con el incremento de
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peso alcanzado por los pollos engordados; asimismo, fue registrado de forma diaria
en cada una de las etapas de crianza, realizando el suministro del mismo de forma ad
libitum; por ende, se hizo el registro del alimento rechazado para poder contar con el
consumo real de alimento, en base al siguiente modelo de calculo:

Consumo de alimento (g) = Alimento suministrado (g) — Alimento rechazado (g)

5.5.3. Ganancia de peso (GP)

La ganancia de peso se refiere al aumento de la masa corporal del ave durante
un periodo especifico de crianza, constituye un indicador fundamental para determinar
el crecimiento de los pollos de engorde y evaluar la respuesta productiva obtenida
como consecuencia de la alimentacion suministrada. La ganancia de peso se registro
la finalizacion de cada etapa de crianza (Inicio, Crecimiento, Acabado), para ello se
realizo el pesaje de todos los animales, utilizando la siguiente relacion para el calculo:

Ganancia de peso (g) = Peso final (g) — Peso inicial (g)

5.5.4. Conversion alimenticia (CA)

La conversiéon alimenticia expresa la cantidad de alimento necesaria para
producir una determinada cantidad de ganancia de peso; por ello, un menor indice de
conversién alimenticia representa una mayor eficiencia en la utilizacion del alimento.
La conversidon alimenticia también fue determinada en cada etapa de crianza,
estableciendo la relacion entre el consumo y ganancia de peso.

Conversion Alimenticia = _Consumo de alimento (g)
Ganancia de peso (g)

5.5.5. Rendimiento de carcasa (RC)

El rendimiento de carcasa permite determinar qué proporcion del peso vivo del
pollo corresponde a la carcasa obtenida después del sacrificio, este indicador es
particularmente importante cuando se busca determinar la eficiencia productiva desde

el punto de vista de la produccion de carne. El rendimiento de carcasa fue realizado a
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la finalizacion del periodo experimental, para ello los pollos fueron beneficiados luego
de un periodo de 12 horas de ayuno. Para ello, se utilizo la siguiente formula:

Rendimiento de carcasa (%) = Peso de carcasa (g) x 100 %
Peso vivo (g)

5.6. pHy pigmentaciéon

Se realiz6 la medicion del pH y el color en la pechuga de los pollos, luego del
beneficio. El pH se midié a través del medidor de pH para carne. Por otro lado, para
medir el color en el modelo cromatico CIELab se utilizé el dispositivo BGD 551
Economic Portable Colorimeters (Biuget), y el aplicativo ColorMeter — Color Picker

RGB Version 1.0.3.

5.7. Pesoy tamano del pancreas

La evaluacion del peso y tamafno del pancreas permite determinar posibles
modificaciones morfofuncionales del sistema digestivo de los pollos de engorde como
respuesta a las dietas experimentales, el pancreas constituye un érgano fundamental
para la digestion debido a su participacion en la secrecion de enzimas digestivas, por
lo que las caracteristicas y composicion de la dieta pueden influir sobre su desarrollo;
por ende, se ha demostrado que la densidad y composicion nutricional del alimento
pueden modificar el peso relativo del pancreas y la actividad de enzimas pancreaticas
en pollos de engorde (Moghaddam et al., 2018; Nassiri-Moghaddam et al., 2018).

Los mismos autores mencionan que las diferencias en el tamafio del pancreas
pueden estar relacionadas con la respuesta adaptativa del tracto gastrointestinal
frente a la concentracion y disponibilidad de nutrientes de la dieta; por ello, la
determinacién del peso absoluto, peso relativo y dimensiones del pancreas constituye
un indicador complementario para evaluar la respuesta fisiolégica de los pollos frente
a diferentes tratamientos alimenticios. Por ende, para obtener el peso se utilizé una

balanza gramera y para medir tamafio del pancreas se utilizé una cinta métrica.

35



5.8. Anadlisis de muestras en laboratorio
El analisis de las muestras de alimento (dietas e insumo experimental) fueron
realizados en el Laboratorio de Nutricion, Ciencia y Tecnologia de Alimentos. Los
analisis incluyeron la composicion quimica empleando el uso de la espectroscopia de
infrarrojo cercano (NIR) en una longitud de onda de 950 a 1650 nm, asi también se
analizo el contenido de materia seca mediante el secado a 135° durante 2 horas en
una estufa de conveccién forzada y materia organica mediante la calcinacién a 600
°C durante 2 horas en una mufla de acuerdo a los protocolos estandarizados de la
AOAC (2015) 930.15 y 942.05.
5.9. Disefo estadistico
Para este estudio se plantedé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con
cuatro tratamientos y dos repeticiones (20 pollos por repeticion). Se realizaron las
Pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas, posteriormente se realizo el
Analisis de Varianza (ANVA) y comparacion de medias utilizando la Prueba de Tukey
al 95%.
El modelo aditivo lineal se presenta a continuacion:
Yij= u+Ti+ei
Donde:
¢ Yij: Observacion en un tratamiento i-ésimo y j-ésimo de un DCA.
* M: Media general de todas las observaciones realizadas.
s Ti: Efecto del i-ésimo tratamiento (niveles de harina de frijol de palo al
0 %,5 %, 10 %y 15 %)
¢ eij: Error aleatorio.

Se utilizé el programa estadistico Minitab Statistical Software version 2020.
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CAPIiTULO VI

RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1. Composicion quimica del frijol de palo

La composicién quimica de la harina de frijol de palo fue analizada en cada
etapa de crianza, debido a que no se utilizé el mismo producto durante el estudio. Este
ingrediente presente un valor proteico elevado, pero inferior si es comparada con otras
leguminosas como la soya; su nivel de grasa este adentro de los valores reportados
en leguminosas, sus valores de fibra y ceniza son ligeramente superiores a otras
leguminosas. Presenta un perfil de aminoacidos tipico de las leguminosas con buen
contenido de lisina y bajo de metionina (Tabla 13). Estos datos resultaron superiores
a Amaefule y Obioha (2005) que indica que en la harina de frijol de palo después del
tostado se obtuvo un 87% de materia seca, 25.4% de proteina cruda, 1.05% de
extracto etéreo, 6.5% de fibra cruda, 6.1% de ceniza.

Los valores nutricionales encontradas en este ingrediente muestran
caracteristicas adecuadas para su uso en la alimentacién animal, sin embargo es
necesario mencionar que en el analisis efectuado no se consideré la valoracion de los
factores de actualidad nutricional presentes en este tipo de producto; por lo que se

hizo la asuncion de que estos fueron inactivados en el proceso de tostado efectuado.
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Tabla 11. Composicion quimica de la harina de frijol de palo (%).

COMPONENTE INICIO CRECIMIENTO ACABADO

Humedad 14.43 12.09 11.76
Proteina 26.48 25.94 25.95
Mat. Grasa 3.17 3.99 3.79
Fibra 6.64 6.21 6.17
Cenizas 8.99 8.62 8.24
Ac. Aspartico 3.52 4.30 4.07
Ac. Glutamico 3.68 6.05 5.48
Alanina 1.60 1.80 1.73
Arginina 1.22 213 2.01
Cisteina 0.71 0.53 0.57
Fenilalanina 1.05 1.46 1.41
Glicina 1.10 1.52 1.47
Histidina 0.85 1.08 1.06
Isoleucina 1.15 1.34 1.25
Leucina 2.19 2.53 243
Lisina 2.02 2.34 2.20
Metionina 0.47 0.67 0.65
Prolina 1.41 1.43 1.44
Serina 2.14 1.89 1.91
Tirosina 0.69 1.00 1.02
Treonina 1.45 1.40 1.35
Triptofano 0.56 0.54 0.56
Valina 0.95 1.57 1.50

Harina de Frijol de palo procedente de Quillabamba analizado mediante la
espectroscopia de infrarrojo cercano (NIRs) - Laboratorio de nutricion animal
— UNSAAC - Cusco, 2022.

6.2. Parametros productivos

6.2.1. Peso vivo y ganancia de peso

El peso vivo promedio (inicio, crecimiento y acabado) se aprecia en la tabla 14,
los resultados presentan diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
(p<0.05) en las tres etapas (Anexo 1 al 9). En la etapa de inicio los pollos con la dieta

sin inclusion de HFP y con el 5% de inclusién de HPF obtuvieron los mayores pesos
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(0.59 £ 0.01 y 0.56 £+ 0.02 kg) frente a los otros tratamientos (p<0.01). En la etapa de
crecimiento los pollos alimentados con dietas de 0, 5y 10% de HFP presentaron los
mayores pesos (1.36 + 0.02, 1.39 + 0.08 y 1.37 £ 0.04 kg) frente al tratamiento con
15% de HPF (1.20 + 0.01). A su vez, en la etapa de acabado se observé la misma
tendencia donde el tratamiento con el mayor nivel de inclusion de HFP fue
significativamente inferior (p<0.01) frente a los otros tratamientos.

Tabla 12. Peso vivo de los pollos de engorde, Kg.

TRATAMIENTO INICIO CRECIMIENTO ACABADO
T1 0.592+ 0.01 1.36 2> + 0.02 1.772+0.02
T2 0.56 @ + 0.02 1.392+0.08 1.812+0.05
T3 0.53 ¢+ 0.00 1.37 3+ 0.04 1.84 2+ 0.01
T4 0.49°¢+0.02 1.20° + 0.01 1.58°+0.03
Valor p 0.007 0.037 0.004

a o b: letras iguales en la misma columna muestran que no hay diferencia significativa (p<0.05).
ab o bc: letras diferentes en la misma columna muestran que si hay diferencia signficativa
(p<0.05).

Dénde: T1: Tratamiento control para las etapas de inicio, crecimiento y acabado; T2: Harina de
frijol de palo al 5% en el alimento T3: Harina de frijol de palo al 10% en el alimento; T4: Harina
de frijol de palo al 15% en el alimento.

La ganancia de peso a los 21 dias fue significativamente mayor en el grupo
control y con el 5% de HFP (p<0.01), siendo menor esta ganancia con los niveles mas
elevados de HFP. Sin embargo, en la etapa de crecimiento no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos (p>0.05); por otra parte, en la etapa de
acabado y ciclo completo, solo el tratamiento con el mayor nivel de inclusion de HFP
fue significativamente menor frente a los otros tratamientos en los cuales no se
encontraron diferencias significativas (p>0.05) (Tabla 15). Estos resultados muestran
la tendencia a una mejor ganancia de peso con el incremento en el nivel de HFP (R?
= 0.90) en la dieta hasta un 10%, luego del cual comienza una disminucién de esta,
como se aprecia en la figura 3, donde se observa que la ganancia de peso presentd

un comportamiento cuadratico en funcién del nivel de inclusion de HFP, mostrando
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que la respuesta productiva presentd un incremento hasta un nivel intermedio de
inclusién, seguido de una disminucion con el mayor nivel evaluado.

Tabla 13. Ganancia de peso, Kg

TRATAMIENTO 21 DIAS * 35 DIAS ** 63 DIAS *** TOTAL

T1 0452+0.01 0.772+0.03 0423 +0.01 1.632+0.02
T2 04223 +0.02 0.832+0.06 0423 +0.03 1.672+0.06
T3 0.38¢+0.00 0.842+0.04 0.482+0.03 1.702+0.02
T4 0.34°¢+0.02 0.712+0.03 0.38>+0.02 1.44°+0.03
Valor p 0.010 0.095 0.061 0.006

a o b: letras iguales en la misma columna mencionan que no hay diferencias significativas (P<0.05).
ab o bc: letras diferentes en la misma columna mencionan que si hay diferencia signficativa
(P>0.05).

Dénde: T1: Tratamiento control para las etapas de inicio, crecimiento y acabado; T2: Harina de
frijol de palo al 5% en el alimento; T3: Harina de frijol de palo al 10% en el alimento; T4: Harina de
frijol de palo al 15% en el alimento.

*Etapa de inicio

** Etapa de crecimiento

*** Etapa de acabado

Figura 3. Ganancia de peso, Kg.
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Estos resultados muestran el potencial de uso que tiene el frijol en la dieta de
los pollos, cuando es utilizado de forma adecuada (Biesek et al., 2020), siendo la
respuesta variable, que como en el presente estudio fue positiva cuando el nivel de
uso fue menor (5% HFP), principalmente en la etapa de inicio donde la mayor

ganancia fue lograda con el menor nivel de inclusion, y mejorando esta a medida que
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la edad avanza, lo que podria ser atribuible al desarrollo fisiolégico digestivo (Kpodo
y Proszkowiec-Weglarz 2023; Ravindran et al, 2021; Sklan 2001) que edades
tempranas no es suficiente para digerir este tipo de ingrediente, o que permitid
mejorar la ganancia en la etapa de crecimiento y acabado con el nivel del 15% HFP;
otro factor estaria asociado al procesamiento del frijol, puesto que este tipo de
fabaceas presentan factores de anti calidad nutricional (fitatos, taninos/polifenoles,
lectinas, inhibidores de proteasas como el inhibidor de tripsina, saponinas vy
oligosacaridos de la familia rafinosa) (Cominelli et al., 2022; Giuberti et al., 2019) que
afectan la respuesta digestiva (Irawan et al., 2022; Milczarek, 2024), por lo que el uso
de este tipo de frijol tiene mucho que ver con el tratamiento previo al cual debe ser
sometido y al adecuado balance en la dieta (Sadr et al., 2025; Janocha et al., 2022).

Estos resultados son inferiores a Roman (2021), que utilizo la harina de frijol de
frijol de palo precocida en el alimento para pollos criollos mejorados machos y
hembras donde no hubo influencia (p>0.05) en la ganancia diaria de peso; donde
indica el uso factible de la harina de frijol de palo precocido en un nivel de 10% maximo
no compromete a la ganancia de peso en los pollos. De forma similar Zambrano y
Zambrano (2014), encontré6 mayores ganancias de peso en la etapa de acabado con
los mismos niveles de inclusién de la HFP que en el presente estudio.
6.2.2. Consumo de alimento

El consumo de alimento, no se vié afectado por la inclusion de frijol de palo en
niveles de 5 al 15% frente al tratamiento control con 0% de inclusién (p>0.05) (Tabla
16); sin embargo, se muestra una tendencia negativa, puesto que al incrementar la
inclusién de frijol de palo el consumo se reduce (Figura 4), esta respuesta fue
observada en todos los periodos evaluados (R? = 0.94), donde el comportamiento del
consumo de alimento de los pollos de engorde en funcién de los diferentes niveles de

inclusion de HFP se evidencia una respuesta cuadratica, estos resultados muestran
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que lainclusion de HFP produjo una respuesta no lineal sobre el consumo de alimento,

con una reduccion del consumo hasta niveles intermedios de inclusion y un ligero

incremento al alcanzar el 15 %.

Figura 4. Consumo de alimento por tratamiento, g
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Tabla 14. Consumo de alimento por pollo, gr.

TRATAMIENTO

14 DIAS*

21 DIAS*

28 DIAS**

35 DIAS**

42 DIAS***

49 DIAS***

56 DIAS***

63 DIAS***

T1

495.50 2 + 8.22

603.722+0.43

702.44 2+ 11.08

798.70 2+ 15.00

913.952+13.27

1010.302+17.9

1106.9 2 + 23.6

1218.932+1.75

T2 502.54 2 + 10.22 595.49 2+ 12.52 688.06 @ + 12.56 778.802 % 14.40 879.302 + 36.2 995.42+42.4 1090.12+41.2 1186.92+45.9
T3 494.82 2 + 2.36 588.052+0.76 687.922+12.29 778.112+ 13.06 823.72+49.5 970.412+1.99 1062.92 2+ 0.26 1165.322+0.74
T4 484.84 2+ 4.40 587.902 +22.2 665.102 + 26.4 768.20 2 £ 29.6 882.52+65.5 97432717 1064.8 2+ 78.0 1174.4 2+ 110.7
Valor p 0.236 0.604 0.305 0.522 0.372 0.771 0.743 0.762

a: letras iguales en la misma columna mencionan que no hay diferencias significativas (P>0.05).
Dénde: T1: Tratamiento control para las etapas de inicio, crecimiento y acabado; T2: Harina de frijol de palo al 5% en el alimento T3: Harina de frijol de palo al 10% en el
alimento; T4: Harina de frijol de palo al 15% en el alimento.

*Etapa de inicio

** Etapa de crecimiento
*** Etapa de acabado
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Estudios realizados muestran que la incorporacién de frijol en dieta de pollos
puede afectar el consumo de alimento, pero depende sobre todo del nivel de inclusiéon y
del procesamiento del frijol de palo (Abdelati et al., 2009; Yesuf y Adema, 2021). Estos
estudios muestran que, inclusiones bajas a moderadas no alteran el consumo de forma
importante (inclusion < 25%), sin embargo, niveles mas altos o grano crudo afectan el
consumo reduciéndolo (Abdelati et al., 2009; Omoikhoje et al., 2020; Etuk y Udebibie,
2021; Corpuz, 2025; Abdulkadir y Geleta, 2025).

La razon de estas variaciones estaria determinada por su contenido de fibra que
es elevado y también a su menor palatabilidad de la dieta, reduciendo con ello su
consumo cuando sube la inclusion (Abdulkadir y Geleta, 2025). Otra razon viene a ser la
presencia de factores anti nutricionales en el grano crudo, que el tostado, coccion o
remojo reducen parcialmente (Yisa et al., 2024; Anjos et al., 2025).

En resumen, la inclusion de frijol de palo en dietas de pollos no genera efectos
negativos sobre el consumo, cuando se usa de forma procesado y en niveles bajos o
moderados, pero a niveles altos el consumo tiende a disminuiry los resultados se
vuelven mas variables, por lo que este efecto depende mas del porcentaje incluido y
del tratamiento del grano que del ingrediente por si solo.

6.2.3. Conversion alimenticia

La conversién alimenticia se vio afectada por la inclusion de HFP, pero solo en la
etapa de inicio (p<0.01), no habiéndose encontrado efecto en la etapas de crecimiento,
acabado y total (p>0.05); esto muestra que el mayor impacto registrado por el uso de
HFP fue en los pollos de menor edad, donde a medida que se incorporaba la HFP la
conversiéon alimenticia desmejoraba, o que no sucedi6 en las otras etapas donde este
valor se mantuvo constante (Tabla 17); por lo tanto, en la etapa de inicio se encontré una

relacion directa entre el nivel de HFP y la conversién alimenticia (R? = 0.98) en la figura
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5 se observa el comportamiento de la conversién alimenticia de los pollos de engorde
durante la etapa de inicio en funcién de los niveles de inclusién de HFP se evidencia una
tendencia creciente a medida que aumento la inclusion del ingrediente se requirié una
mayor cantidad de alimento, evidenciandose una disminucién progresiva de la eficiencia
alimenticia; por ende, la figura evidencia que durante la etapa de inicio el incremento de
HFP estuvo asociado con un aumento de la conversién alimenticia, siendo el nivel de 15
% de HFP que presentd el mayor valor de conversion, lo que refleja una menor eficiencia
en el aprovechar el alimento respecto a los niveles inferiores de inclusion.

Tabla 15. Conversion alimenticia de los pollos de engorde.

TRATAMIENTO 21 DIAS 35 DIAS 63 DIAS TOTAL
T1 1.23°+0.02 1.44 2+ 0.02 2.542+0.00 4.202+0.01
12 1.31 ¢+ 0.05 1.302+0.07 2502+0.27 4.032+0.01
T3 1.42°+0.02 1.282+0.08 2122+0.16 3.862+0.02
T4 1.572+0.04 1.482+0.12 2.682+0.38 4.602+0.39
Valor p 0.002 0.162 0.260 0.075

a: letras iguales en la misma columna mencionan que no hay diferencias significativas (P>0.05).

a, b, c o bc: letras diferentes en la misma columna mencionan que si hay diferencia signficativa (P<0.05).
Dénde: T1: Tratamiento control para las etapas de inicio, crecimiento y acabado; T2: Harina de frijol de
palo al 5% en el alimento T3: Harina de frijol de palo al 10% en el alimento; T4: Harina de frijol de palo al
15% en el alimento.

Figura 5. Conversion alimenticia - Etapa de inicio.
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La razdén de este impacto en los pollos en la etapa de inicio, estaria asociada a la
presencia de factores anti nutricionales del frijol de palo que redujeron la eficiencia
alimenticia, lo que se ve afectado si el ingrediente se usa crudo o en exceso (El-Hack et
al., 2018); si bien es cierto que en el presente estudio HFP fue previamente procesada,
no habria sido suficiente para reducir la presencia de estos factores, ya que el
procesamiento térmico o bioldégico mejora la utilizacion del ingrediente y suele sostener
mejor la conversion alimenticia (Abdulkadir, U., & Geleta, 2025). La otra raz6n estaria
asociada al desarrollo fisiologico digestivo, puesto que en esta etapa aun no han
completado su capacidad funcional limitando con ello el uso de este ingrediente (Kpodo
y Proszkowiec-Weglarz 2023; Ravindran et al, 2021; Sklan 2001).

En las otras etapas la confiversidon no se vio afectada, atribuible principalmente al
nivel de inclusién en las dietas que no fue elevado, algunos estudios hallaron que la
conversion alimenticia se mantiene estable cuando el frijol de palo se procesa y se
incluye a niveles bajos o0 moderados; a niveles altos, la conversion suele empeorar (EI-
Hack et al., 2018). En pollos de engorde, el patron mas repetido es que 10-25% de
inclusion procesada conserva una conversion alimenticia similar al control, mientras
inclusiones mayores o grano crudo la desmejoran (Abdelati et al., 2009; Omoikhoje et
al., 2020; Herrera et al., 2016; Ologhobo, 1992).

De las referencias evaluadas, en pollos el frijol de palo no mejora de forma
consistente la conversion alimenticia, pero puede mantenerla cuando esta bien
procesado y se usa en proporciones bajas a moderadas; el riesgo de empeorarla
aumenta con inclusiones altas, especialmente en la fase final (El-Hack et al., 2018; Stéve

et al., 2025).
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6.3. Caracteristicas de la carcasa y del pancreas

Los resultados del rendimiento de carcasa y pancreas se muestran en la tabla 18
(Anexo 58 al 63), donde se observa que no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos para el peso de carcasa (p>0.05); sin embargo, si se encontraron
diferencias para el peso del pancreas (p<0.05) pero no para la longitud, implicando ello
que la inclusion de HFP en la dieta de los pollos hasta el 15%, no afectaron su
rendimiento, pero si la funcion del pancreas hacia el final del estudio.

Tabla 16. Rendimiento de carcasa y desarrollo del pancreas.

TRATAMIENTO PESO VIVO CARCASA PANCREAS
9 gr %  PESO,g LONGITUD, cm
T1 202402+ 187 1602.02+151 7915 40°+028 12.32+0.98
T2 2026.12+95 1489.02+279 7349 482+000 12.42+0.33
T3 204972+612 1594.82+17 77.81 41°+014  13.02+0.00
T4 1767.42+109.2 139262+ 106 78.79 3.8b+000 11.62+0.88
Valor p 0.172 0.598 0.012 0.368

*a: letras iguales en la misma columna mencionan que no hay diferencias significativas (P>0.05).
*Donde: T1: Tratamiento control para las etapas de inicio, crecimiento y acabado; T2: Harina de frijol
de palo al 5%;T3: Harina de frijol de palo al 10%; T4: Harina de frijol de palo al 15%.

*HFP: Harina de Frijol de Palo.

Los resultados del presente estudio, donde se menciona que la inclusion de frijol
de palo no suele reducir el rendimiento de carcasa cuando reemplaza parcialmente la
soya en niveles bajos o moderados (Alencar et al., 2014; Abdelati et al., 2009), pero el
deterioro aparece con inclusiones altas o con grano crudo (Ojediran y Emiola, 2021).

En cuanto al pancreas, si bien es cierto que se encontraron diferencias
significativas, pero este resultado resulta siendo inconsistente, puesto que el incremento
en el peso solo se di6 con el nivel de inclusion del 5%, siendo similar con el nivel mas
alto y control. Estudios previos encontraron resultados menos consistentes que el de la

carcasa, la mayoria de los estudios no muestra cambios claros a niveles moderados,
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pero algunos reportan variacion en el peso pancreatico, probablemente ligada a anti
nutrientes residuales, como lo reportado por Alencar et al. (2014) quienes en pollos
criollos al aumentar frijol de palo crudo hasta 20% de reemplazo no afecté el peso del
pancreas.

Por otro lado, en un estudio con frijol de palo tostado hasta 20%, el peso del
pancreas fue mayor en el grupo control, 15% y 20% que con el 10%, lo que sugiere
una respuesta variable mas que un patrén lineal (Corpuz, 2025). Las variaciones /
efectos encontrados estarian asociadas a la presencia de inhibidores de tripsina y otros
anti-nutrientes residuales presentes en la HFP (Corpuz, 2025; Anjos et al., 2025), pero
la inconsistencia de ello radica en que el mayor peso del pancreas se dié con el menor
nivel de inclusion de HFP mas no asi con con niveles elevados empleados en el presente
estudio.

En resumen de los resultados y analisis de la literatura, se puede apreciar que la
inclusion de frijol de palo en pollos no afecta el rendimiento de carcasa (cuando se utiliza
procesada y en niveles moderados), mientras que el desarrollo del pancreas parece
generalmente estable, pero con respuestas variables segun el nivel de anti-nutrientes
residuales presentes.

6.4. Pigmentacién, pH y temperatura de la carcasa
6.4.1. Pigmentacién RGB y BGD

En el presente estudio, para la medicion del color se emplearon el sistema RGB y
BGD, que determinaron que la respuesta sea diferenciada en los puntos de medicion,
por lo que se muestra los resultados bajo los dos sistemas.

Como se aprecia en la tabla 19 (anexo 70 al 78), con el sistema RGB no se
encontraron diferencias significativas en la tonalidad de color de la piel (p>0.05) entre el

grupo control y los otros tratamientos en los cuales se incluyo la HFP.
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Tabla 17. Medicion del color al utilizar el aplicativo RGB

TRATAMIENTO R G B
T1 133.702+1.56 105402+283 81.902+240
12 132.802+1.70 102.502+4.38 75.102+4.38
T3 135.702+11.17 105.202+5.37 81.502+5.23
T4 137.602+4.81 98102+1.27 70.302+5.52
Valor p 0.865 0.322 0.159

Dénde: T1: Tratamiento control para las etapas de inicio, crecimiento y acabado;
T2: Harina de frijol de palo al 5%; T3: Harina de frijol de palo al 10%; T4: Harina de

frijol de palo al 15%.

HFP: Harina de Frijol de Palo
R: Rojo; G: Verde; B: Azul.

Con el sistema BGD 551, la pigmentacion en las patas (Tabla 20, Anexo 79 al 93)

implica una tendencia a que las patas (tarsos) sean mas rojizos.

Tabla 18. Medidas de color en la pata del pollo

muestra que la luminosidad no se vio afectada (p>0.05), siendo similar lo observado con
los parametros b*, C* y h*; en cuanto al parametro a* (indice de rojo — verde) si se

encontraron diferencias significativas (p<0.05), este valor resulto siendo positivo, lo que

TRATAMIENTO L* a* b* c* h*
T1 64662+383 3662+0.88 41.23+16.6 4252+17.0 94.62°2+12.05
T2 64.392+0.06 2.73°+0.55 33.062+254 32.752+1.76 87.512+2.45
T3 71.122+0.54 3762 +0.23 54.012+3.38 58.212+4.00 86.14 2 £ 0.21
T4 69.122+093 5.112+0.03 58.032+3.47 57.732+0.36 85.002+0.19
Valor p 0.065 0.048 0.131 0.107 0.482

*HFP: Harina de Frijol de Palo.

*a: letras iguales en la misma columna mencionan que no hay diferencias significativas (P>0.05).

*Dénde: T1: Tratamiento control para las etapas de inicio, crecimiento y acabado; T2: Harina de frijol de
palo al 5%;T3: Harina de frijol de palo al 10%; T4: Harina de frijol de palo al 15%.
*Donde: L*: Luminosidad, a*: Rojo y Verde, b*: Azul y Amarillo, C*: Color y h*: Angulo de la matriz
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Elincremento del parametro a* en la patas es un reflejo directo del tipo de alimento
consumido por los pollos, significando ello que hubo una mayor acumulacion de
carotenoides rojos como la cantaxantina; un incremento muy marcado de a* determina
que las patas adquieren un color anaranjado intenso o rojizo que bajo otras condiciones
en el control de calidad se considera como desbalance en la dosificacion de pigmentos
en la elaboracion del alimento, pero en el mercado local es un atributo de buena calidad.

La pigmentacion en la pechuga de pollo, utilizando el dispositivo BGD 551 (Tabla
21; Anexo 94 al 108), muestra que no se encontraron diferencias estadisticas entre los
tratamientos (p>0.05) para la luminosidad y los parametros a*, b*, C* y h*. Si bien es
cierto que no se observa efecto, se aprecia una tendencia positiva en todos los
parametros, es decir un incremento en los valores. Como se indica, a* mide el eje verde—
rojo y valores mas altos significan una pechuga mas roja, mientras que b* mide el eje
azul-amarillo y valores mas altos significan una pechuga mas amarilla (Vlaicu et al.,
2021; Castro et al., 2025), C* o croma resume la saturacion del color; cuando aumenta,
el color se ve mas intenso o vivo, no necesariamente mas claro u oscuro (Vlaicu et al.,
2021; Castro et al., 2025).

Tabla 19. Medidas de color en la pechuga del pollo

TRATAMIENTO L* a* b* c* H*
T1 60.432+239 0592+180 19.532+1285 21.112+13.52 90.2523+4.52
T2 59.132+169 1.042+146 12492+0.18 12.642+0.17 87.802+5.98
T3 65.072+085 1.012+0.20 33.342+1.45 32942+232 95432+0.20
T4 62.622+270 2242+045 31.002+4.06 31.162+4.08 90.602+0.34
Valor p 0.141 0.591 0.1 0.129 0.354

*a: letras iguales en la misma columna mencionan que no hay diferencias significativas (P>0.05).

*Dénde: T1: Tratamiento control para las etapas de inicio, crecimiento y acabado; T2: Harina de frijol de
palo al 5%;T3: Harina de frijol de palo al 10%; T4: Harina de frijol de palo al 15%.
*Donde: L*: Luminosidad, a*: Rojo y Verde, b*: Azul y Amarillo, C*: Cromaticidad y h*: Tono - matiz
*HFP: Harina de Frijol de Palo.
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6.4.2. pHy temperatura de la carcasa

El promedio del pH y temperatura de la carne del pollo se aprecia en la tabla 30
(Anexo 109 al 114), los resultados en el pH de la carne no muestran diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos (p>0.05) mientras que en la temperatura
de la carne de pollo se presentan diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05),
siendo significativamente menor la temperatura de la carcasa con el nivel mas alto de
inclusion de HFP.

Tabla 20. pH y temperatura de la carcasa del pollo.

TRATAMIENTO pH TEMPERATURA (°C)
T 6.252+0.09 25.60 2 + 0.37

T2 6.342+£0.11 26.01 2>+ 0.04

T3 6.372+0.04 26.452+0.10

T4 6.292+0.12 25.06°+0.37
Valor p 0.646 0.025

*a o b: letras iguales en la misma columna mencionan que no hay
diferencias significativas (P>0.05).

*ab o bc: letras diferentes en la misma columna mencionan que si
hay diferencia signficativa (P<0.05).

*Doénde: T1: Tratamiento control para las etapas de inicio,
crecimiento y acabado; T2: Harina de frijol de palo al 5%;T3: Harina
de frijol de palo al 10%; T4: Harina de frijol de palo al 15%.

El pH mide la acidez o alcalinidad del musculo tras el sacrificio, cuando el pollo
muere, el aporte de oxigeno se detiene y el glucdgeno se convierte en acido lactico, lo
que hace que el pH baje gradualmente; los resultados del estudio muestran un pH
superior a 6.2, en todos los tratamientos, lo que estaria determinado a que la medicién
fue realizada después del sacrifico. Normalmente cuando el pH esta dentro de esos
niveles se podria asumir que los pollos sufrieron un ayuno demasiado prolongado o un

estrés cronico.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Bajo las condiciones realizadas en el presente estudio se concluye en lo siguiente:
La composicion quimica de la harina de frijol de palo presenta un buen valor
nutricional que se encuentra dentro de los rangos reportados para este
ingrediente.

La inclusién de HFP afecta la respuesta productiva de los pollos cuando esta es
incluida en niveles superiores al 10%, principalmente la ganancia de peso, mas
no asi el consumo y la conversion alimenticia, pero existe una tendencia a menor
consumo y baja conversion alimenticia con el incremento en la inclusion de HFP
en la dieta.

La inclusion de HFP en los diferentes niveles no afecto el rendimiento de carcasa,
pero si el peso del pancreas, que no guarda relacién con el incremento en la HFP,
siendo este inconsistente.

La coloracion de la piel muestra una tendencia positiva y de incremento, con el

aumento en el uso de HFP en la dieta de los pollos.
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CAPITULO VIII
RECOMENDACIONES
» Realizar estudios con diferentes tipos de tratamiento del frijol de palo para reducir
sus factores de anti-calidad nutricional y conocer su efecto en la produccion de

pollos.

» Utilizar el frijol de palo en dietas para pollos con niveles inferiores al 10%, siempre

y cuando estos hayan sido previamente tratados.
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MATRIZ DE DATOS

PESOS DE LOS POLLOS EN LAS ETAPAS DE INICIO, CRECIMIENTO Y ACABADO

(kg)

Tratamiento | Repeticién | N° pollo | Pre-inicio | Inicio | Crecimiento | Acabado
T1 R1 1 0.126 0.570 1.360 1.375
T1 R1 2 0.148 0.550 1.251 2.004
T1 R1 3 0.146 0.540 1.670 1.325
T1 R1 4 0.142 0.683 1.281 1.825
T1 R1 5 0.119 0.683 1.254 1.563
T1 R1 6 0.160 0.541 1.083 1.597
T1 R1 7 0.132 0.669 1.358 1.998
T1 R1 8 0.120 0.577 1.616 1.608
T1 R1 9 0.148 0.599 1.387 1.695
T1 R1 10 0.135 0.623 1.440 1.896
T1 R1 11 0.172 0.620 1.361 1.868
T1 R1 12 0.166 0.451 1.211 2.095
T1 R1 13 0.135 0.592 1.401 1.190
T1 R1 14 0.133 0.605 1.423 1.896
T1 R1 15 0.150 0.681 1.488 2.095
T1 R1 16 0.092 0.675 1.396 1.950
T1 R1 17 0.110 0.631 1.002 1.651
T1 R1 18 0.182 0.628 1.370 1.598
T1 R1 19 0.186 0.466 1.500 1.520
T1 R1 20 0.154 0.658 1.738 1.860
T1 R1 21 0.148 0.568 1.048 1.585
T1 R1 22 0.142 0.597 1.353 2.007
T1 R1 23 0.163 0.651 1.438 2.170
T1 R1 24 0.136 0.568 1.242 1.129
T1 R1 25 0.135 0.480 1.626 1.640
T1 R1 26 0.128 0.565 1.471 2.305
T1 R1 27 0.122 0.595 1.255 1.990
T1 R1 28 0.142 0.456 1.339 1.495
T1 R1 29 0.140 0.563 1.460 1.395
T1 R1 30 0.105 0.682 1.224 1.480
T1 R1 31 0.125 0.498 1.500 1.980
T1 R1 32 0.186 0.595 1.467 1.850
T1 R1 33 0.153 0.504 1.259 2.230
T1 R1 34 0.143 0.651 1.060 1.870
T1 R1 35 0.148 0.504 1.099 1.770
T1 R1 36 0.124 0.770 1.111 1.790
T1 R1 37 0.134 0.655 1.395
T1 R1 38 0.138 0.666 1.158
T1 R1 39 0.148
T1 R1 40
T1 R2 1 0.112 0.559 1.169 1.705
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T1 R2 2 0.116 0.459 1.080 1.460
T1 R2 3 0.125 0.604 1.060 1.786
T1 R2 4 0.156 0.664 1.228 1.880
T1 R2 5 0.082 0.546 1.502 1.857
T1 R2 6 0.116 0.620 1.644 1.732
T1 R2 7 0.148 0.591 1.379 1.915
T1 R2 8 0.142 0.329 1.076 1.806
T1 R2 9 0.156 0.652 1.544 2.030
T1 R2 10 0.184 0.603 1.087 1.770
T1 R2 11 0.178 0.545 1.495 1.473
T1 R2 12 0.162 0.674 1.265 2.312
T1 R2 13 0.160 0.609 1.523 1.891
T1 R2 14 0.142 0.678 1.426 1.672
T1 R2 15 0.116 0.602 1.428 1.820
T1 R2 16 0.102 0.736 1.061 1.710
T1 R2 17 0.098 0.688 1.567 1.722
T1 R2 18 0.132 0.602 1.460 2.271
T1 R2 19 0.154 0.474 1.636 1.417
T1 R2 20 0.186 0.735 1.607 2.186
T1 R2 21 0.176 0.538 1.330 1.351
T1 R2 22 0.152 0.679 1.378 1.610
T1 R2 23 0.132 0.613 1.555 1.621
T1 R2 24 0.152 0.733 1.312 1.740
T1 R2 25 0.164 0.483 1.562 1.840
T1 R2 26 0.156 0.575 1.528 1.341
T1 R2 27 0.113 0.599 1.583 1.677
T1 R2 28 0.102 0.469 1.448 1.816
T1 R2 29 0.112 0.584 1.535 1.863
T1 R2 30 0.158 0.671 0.806 1.646
T1 R2 31 0.142 0.449 1.400 1.716
T1 R2 32 0.146 0.492 1.482 1.700
T1 R2 33 0.143 0.416 1.366 2.004
T1 R2 34 0.126 0.459 1.111 2.016
T1 R2 35 0.134 0.537 1.308 2.095
T1 R2 36 0.145 0.562 1.355 1.975
T1 R2 37 0.186 0.603 1.302

T1 R2 38 0.175 0.671

T1 R2 39 0.146

T1 R2 40

T2 R1 1 0.184 0.708 1.353 2.060
T2 R1 2 0.175 0.631 1.310 1.715
T2 R1 3 0.156 0.546 1.297 1.350
T2 R1 4 0.153 0.548 1.513 1.740
T2 R1 5 0.124 0.469 1.317 1.650
T2 R1 6 0.118 0.698 1.420 1.881
T2 R1 7 0.182 0.727 1.477 1.861
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T2 R1 8 0.162 0.537 0.997 2.070
T2 R1 9 0.166 0.449 1.416 2.200
T2 R1 10 0.163 0.595 1.028 1.276
T2 R1 11 0.152 0.524 1.388 1.660
T2 R1 12 0.142 0.511 1.043 1.940
T2 R1 13 0.138 0.574 1.207 1.270
T2 R1 14 0.146 0.397 1.158 1.630
T2 R1 15 0.158 0.646 1.543 1.887
T2 R1 16 0.190 0.651 1.357 1.840
T2 R1 17 0.086 0.612 1.229 1.870
T2 R1 18 0.109 0.508 1.158 1.886
12 R1 19 0.137 0.471 1.490 2.060
T2 R1 20 0.134 0.443 1.402 1.910
T2 R1 21 0.114 0.494 1.712 1.657
T2 R1 22 0.152 0.619 1.275 2.194
T2 R1 23 0.168 0.550 1.408 1.430
T2 R1 24 0.162 0.555 1.241 1.381
T2 R1 25 0.178 0.471 1.364 1.860
T2 R1 26 0.154 0.577 1.429 1.158
T2 R1 27 0.152 0.581 1.137 1.940
T2 R1 28 0.148 0.512 1.335 2.082
T2 R1 29 0.140 0.570 1.432 1.910
T2 R1 30 0.128 0.479 1.546 1.881
T2 R1 31 0.136 0.535 1.555 2.001
T2 R1 32 0.167 0.506 1.416 1.203
T2 R1 33 0.112 0.581 1.285 1.505
T2 R1 34 0.132 0.547 1.375 1.977
T2 R1 35 0.148 0.658 1.325 1.801
T2 R1 36 0.145 0.513 1.099 2.087
T2 R1 37 0.142 0.441 1.346 1.650
T2 R1 38 0.150 0.541 1.511 1.936
T2 R1 39 0.182 0.501 1.302

T2 R1 40

T2 R2 1 0.147 0.598 1.478 2.236
T2 R2 2 0.143 0.548 1.355 2.097
T2 R2 3 0.139 0.670 1.187 1.989
T2 R2 4 0.144 0.586 1.284 2.049
T2 R2 5 0.151 0.606 1.514 1.742
T2 R2 6 0.186 0.764 1.488 2.243
T2 R2 7 0.136 0.412 1.568 1.897
T2 R2 8 0.142 0.650 1.415 2.046
T2 R2 9 0.137 0.662 1.600 1.784
T2 R2 10 0.141 0.466 0.797 1.885
T2 R2 11 0.112 0.618 1.553 1.959
T2 R2 12 0.134 0.313 1.840 2.431
T2 R2 13 0.128 0.608 1.268 2.130
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T2 R2 14 0.116 0.712 1.712 1.551
T2 R2 15 0.146 0.646 1.440 1.423
T2 R2 16 0.134 0.664 1.682 1.879
T2 R2 17 0.158 0.530 1.271 2.192
T2 R2 18 0.151 0.769 1.222 2.405
T2 R2 19 0.149 0.504 1.506 1.953
T2 R2 20 0.126 0.548 1.591 1.590
T2 R2 21 0.129 0.661 1.466 1.671
T2 R2 22 0.157 0.468 1.267 1.684
T2 R2 23 0.143 0.702 1.538 1.588
T2 R2 24 0.104 0.489 1.851 1.886
12 R2 25 0.111 0.710 1.590 2.066
T2 R2 26 0.166 0.611 1.541 1.869
T2 R2 27 0.138 0.562 1.600 1.430
T2 R2 28 0.159 0.370 1.155 1.380
T2 R2 29 0.109 0.584 1.230 1.768
T2 R2 30 0.099 0.505 1.063 1.484
T2 R2 31 0.148 0.595 1.392 2.145
T2 R2 32 0.169 0.438 1.445 1.776
T2 R2 33 0.145 0.571 1.730 1.969
T2 R2 34 0.136 0.545 1.295 1.620
T2 R2 35 0.129 0.502 1.696 1.216
T2 R2 36 0.157 0.555 1.466 1.391
T2 R2 37 0.144 0.593 1.416

T2 R2 38 0.137 0.583 1.531

T2 R2 39 0.157

T2 R2 40

T3 R1 1 0.182 0.526 1.357 1.531
T3 R1 2 0.156 0.434 1.406 1.456
T3 R1 3 0.125 0.477 1.152 1.796
T3 R1 4 0.135 0.494 0.995 1.685
T3 R1 5 0.144 0.552 1.050 1.901
T3 R1 6 0.138 0.561 1.310 1.868
T3 R1 7 0.152 0.483 1.364 2.445
T3 R1 8 0.140 0.456 1.397 1.861
T3 R1 9 0.129 0.506 1.489 2.055
T3 R1 10 0.137 0.655 1.258 1.968
T3 R1 11 0.110 0.551 1.180 1.960
T3 R1 12 0.124 0.652 0.966 1.454
T3 R1 13 0.134 0.387 1.451 1.690
T3 R1 14 0.128 0.618 1.263 1.932
T3 R1 15 0.163 0.570 1.370 1.472
T3 R1 16 0.162 0.542 1.312 2.090
T3 R1 17 0.182 0.650 1.100 2.113
T3 R1 18 0.174 0.630 1.608 1.937
T3 R1 19 0.122 0.474 1.474 1.641
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T3 R1 20 0.172 0.417 1.572 2.062
T3 R1 21 0.116 0.536 1.371 1.969
T3 R1 22 0.109 0.520 1.323 1.620
T3 R1 23 0.142 0.487 1.278 1.506
T3 R1 24 0.148 0.456 1.129 1.543
T3 R1 25 0.152 0.507 1.644 2.046
T3 R1 26 0.182 0.652 1.470 1.866
T3 R1 27 0.176 0.540 1.398 2.032
T3 R1 28 0.132 0.555 1.232 1.538
T3 R1 29 0.164 0.398 1.349 1.824
T3 R1 30 0.153 0.555 1.267 1.740
T3 R1 31 0.137 0.573 1.802 1.738
T3 R1 32 0.146 0.549 1.201 1.981
T3 R1 33 0.184 0.579 1.365 2.542
T3 R1 34 0.145 0.391 1.368 2.227
T3 R1 35 0.158 0.591 1.246 2.012
T3 R1 36 0.135 0.518 1.560 1.269
T3 R1 37 0.186 0.559 1.464 1.745
T3 R1 38 0.134 0.414 1.350 1.621
T3 R1 39 0.142 0.517

T3 R1 40

T3 R2 1 0.126 0.576 1.375 1.830
T3 R2 2 0.156 0.588 1.330 2.201
T3 R2 3 0.142 0.492 1.326 1.830
T3 R2 4 0.076 0.446 1.372 1.930
T3 R2 5 0.175 0.514 1.515 1.964
T3 R2 6 0.172 0.353 1.511 2.159
T3 R2 7 0.142 0.485 1.222 1.868
T3 R2 8 0.168 0.435 1.391 1.992
T3 R2 9 0.116 0.595 1.476 1.877
T3 R2 10 0.104 0.632 1.595 1.828
T3 R2 11 0.146 0.617 1.470 1.879
T3 R2 12 0.072 0.675 1.625 2.109
T3 R2 13 0.192 0.492 1.572 1.580
T3 R2 14 0.116 0.514 1.150 1.951
T3 R2 15 0.128 0.675 1.600 2.093
T3 R2 16 0.152 0.584 1.372 1.739
T3 R2 17 0.172 0.540 1.641 1.919
T3 R2 18 0.148 0.517 1.445 2.248
T3 R2 19 0.135 0.612 1.570 2.003
T3 R2 20 0.127 0.458 1.750 1.839
T3 R2 21 0.186 0.527 1.313 1.511
T3 R2 22 0.145 0.633 1.211 1.837
T3 R2 23 0.127 0.451 1.372 1.915
T3 R2 24 0.113 0.504 1.337 1.478
T3 R2 25 0.127 0.580 1.230 1.739
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T3 R2 26 0.152 0.561 1.190 2.057
T3 R2 27 0.139 0.545 1.396 2.070
T3 R2 28 0.164 0.512 1.173 1.943
T3 R2 29 0.135 0.459 1.836 1.079
T3 R2 30 0.122 0.467 1.361 1.607
T3 R2 31 0.148 0.592 0.863 1.820
T3 R2 32 0.143 0.500 1.698 1.536
T3 R2 33 0.122 0.526 1.246 1.928
T3 R2 34 0.164 0.334 1.258 1.589
T3 R2 35 0.158 0.454 1.371 1.312
T3 R2 36 0.155 0.446 1.403 2.056
T3 R2 37 0.132 0.575 0.996 2.108
T3 R2 38 0.146 0.523 1.368 1.869
T3 R2 39 0.123 0.502 1.493

T3 R2 40

T4 R1 1 0.133 0.581 1.562 1.715
T4 R1 2 0.152 0.484 1.148 2.250
T4 R1 3 0.155 0.481 1.315 1.670
T4 R1 4 0.162 0.514 0.959 1.920
T4 R1 5 0.135 0.561 1.334 1.550
T4 R1 6 0.147 0.429 0.903 1.132
T4 R1 7 0.115 0.520 1.201 1.421
T4 R1 8 0.166 0.439 1.355 1.296
T4 R1 9 0.154 0.588 1.064 1.237
T4 R1 10 0.129 0.493 0.953 1.603
T4 R1 11 0.146 0.555 1.145 1.090
T4 R1 12 0.155 0.478 1.012 1.641
T4 R1 13 0.163 0.578 1.020 1.620
T4 R1 14 0.153 0.444 1.533 1.175
T4 R1 15 0.119 0.529 1.076 1.542
T4 R1 16 0.164 0.454 1.330 1.190
T4 R1 17 0.135 0.419 1.378 1.577
T4 R1 18 0.147 0.371 1.261 1.640
T4 R1 19 0.143 0.409 1.360 1.634
T4 R1 20 0.156 0.337 1.129 1.246
T4 R1 21 0.182 0.614 1.211 1.703
T4 R1 22 0.175 0.532 0.930 1.400
T4 R1 23 0.119 0.527 1.396 1.190
T4 R1 24 0.130 0.372 1.278 1.712
T4 R1 25 0.101 0.478 1.349 1.922
T4 R1 26 0.156 0.469 1.205 1.656
T4 R1 27 0.124 0.448 1.277 1.668
T4 R1 28 0.153 0.497 0.888 2.105
T4 R1 29 0.136 0.542 1.294 1.936
T4 R1 30 0.128 0.550 1.310 1.348
T4 R1 31 0.104 0.596 1.080 1.626
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T4 R1 32 0.173 0.421 1.182 1.307
T4 R1 33 0.152 0.525 1.265 1.515
T4 R1 34 0.149 0.542 0.946 1.796
T4 R1 35 0.162 0.490 1.061 1.513
T4 R1 36 0.179 0.479 1.032

T4 R1 37 0.188 0.597 1.388

T4 R1 38 0.131 0.639 1.129

T4 R1 39 0.107

T4 R1 40

T4 R2 1 0.112 0.305 1.313 1.409
T4 R2 2 0.143 0.347 0.733 1.869
T4 R2 3 0.127 0.440 0.707 1.505
T4 R2 4 0.135 0.536 1.290 1.442
T4 R2 5 0.163 0.503 0.780 1.563
T4 R2 6 0.152 0.508 1.210 1.944
T4 R2 7 0.159 0.441 1.453 1.766
T4 R2 8 0.146 0.441 1.425 1.850
T4 R2 9 0.128 0.512 1.353 1.768
T4 R2 10 0.153 0.502 1.435 1.413
T4 R2 11 0.166 0.594 1.207 1.726
T4 R2 12 0.157 0.460 1.094 1.633
T4 R2 13 0.134 0.396 1.152 1.473
T4 R2 14 0.149 0.595 1.415 1.750
T4 R2 15 0.157 0.515 1.336 1.392
T4 R2 16 0.106 0.277 1.358 1.505
T4 R2 17 0.132 0.386 1.336 1.916
T4 R2 18 0.108 0.317 1.131 1.898
T4 R2 19 0.164 0.499 1.365 1.572
T4 R2 20 0.170 0.578 0.975 1.795
T4 R2 21 0.119 0.591 1.136 1.732
T4 R2 22 0.169 0.531 1.071 1.384
T4 R2 23 0.166 0.567 1.326 2.020
T4 R2 24 0.163 0.398 1.204 1.815
T4 R2 25 0.152 0.593 1.060 1.736
T4 R2 26 0.136 0.430 1.331 1.535
T4 R2 27 0.110 0.401 1.200 1.254
T4 R2 28 0.172 0.489 1.406 1.402
T4 R2 29 0.146 0.485 1.620 1.173
T4 R2 30 0.133 0.515 1.104 1.780
T4 R2 31 0.152 0.422 1.481 1.850
T4 R2 32 0.124 0.579 1.116 1.315
T4 R2 33 0.163 0.568 0.958 1.028
T4 R2 34 0.160 0.372 1.060 1.616
T4 R2 35 0.124 0.473 1.068 1.342
T4 R2 36 0.162 0.356 1.205 1.310
T4 R2 37 0.114 0.416 1.281 1.269
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T4 R2 38 0.136 0.512 0.953 1.563
T4 R2 39 0.152 0.490 1.230 1.864
T4 R2 40 0.103 0.588 1.267 1.997

75




GANANCIA DE PESO (Kg)

. . Numero Peso 7 Peso 21 Peso 35 | Peso 63
Tratamiento Repeticion . . . .
de pollo dias dias dias dias

Torta de soya 1 1 0.126 0.570 1.360 1.375
Torta de soya 1 2 0.148 0.550 1.251 2.004
Torta de soya 1 3 0.146 0.540 1.670 1.325
Torta de soya 1 4 0.142 0.683 1.281 1.825
Torta de soya 1 5 0.119 0.683 1.254 1.563
Torta de soya 1 6 0.160 0.541 1.083 1.597
Torta de soya 1 7 0.132 0.669 1.358 1.998
Torta de soya 1 8 0.120 0.577 1.616 1.608
Torta de soya 1 9 0.148 0.599 1.387 1.695
Torta de soya 1 10 0.135 0.623 1.440 1.896
Torta de soya 1 11 0.172 0.620 1.361 1.868
Torta de soya 1 12 0.166 0.451 1.211 2.095
Torta de soya 1 13 0.135 0.592 1.401 1.190
Torta de soya 1 14 0.133 0.605 1.423 1.896
Torta de soya 1 15 0.150 0.681 1.488 2.095
Torta de soya 1 16 0.092 0.675 1.396 1.950
Torta de soya 1 17 0.110 0.631 1.002 1.651
Torta de soya 1 18 0.182 0.628 1.370 1.598
Torta de soya 1 19 0.186 0.466 1.500 1.520
Torta de soya 1 20 0.154 0.658 1.738 1.860
Torta de soya 1 21 0.148 0.568 1.048 1.585
Torta de soya 1 22 0.142 0.597 1.353 2.007
Torta de soya 1 23 0.163 0.651 1.438 2.170
Torta de soya 1 24 0.136 0.568 1.242 1.129
Torta de soya 1 25 0.135 0.480 1.626 1.640
Torta de soya 1 26 0.128 0.565 1.471 2.305
Torta de soya 1 27 0.122 0.595 1.255 1.990
Torta de soya 1 28 0.142 0.456 1.339 1.495
Torta de soya 1 29 0.140 0.563 1.460 1.395
Torta de soya 1 30 0.105 0.682 1.224 1.480
Torta de soya 1 31 0.125 0.498 1.500 1.980
Torta de soya 1 32 0.186 0.595 1.467 1.850
Torta de soya 1 33 0.153 0.504 1.259 2.230
Torta de soya 1 34 0.143 0.651 1.060 1.870
Torta de soya 1 35 0.148 0.504 1.099 1.770
Torta de soya 1 36 0.124 0.770 1.111 1.790
Torta de soya 1 37 0.134 0.655 1.395
Torta de soya 1 38 0.138 0.666 1.158
Torta de soya 1 39 0.148

PROMEDIO 0.141 0.595 1.345 1.758
Torta de soya 2 1 0.112 0.559 1.169 1.705
Torta de soya 2 2 0.116 0.459 1.080 1.460
Torta de soya 2 3 0.125 0.604 1.060 1.786
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Torta de soya 2 4 0.156 0.664 1.228 1.880
Torta de soya 2 5 0.082 0.546 1.502 1.857
Torta de soya 2 6 0.116 0.620 1.644 1.732
Torta de soya 2 7 0.148 0.591 1.379 1.915
Torta de soya 2 8 0.142 0.329 1.076 1.806
Torta de soya 2 9 0.156 0.652 1.544 2.030
Torta de soya 2 10 0.184 0.603 1.087 1.770
Torta de soya 2 11 0.178 0.545 1.495 1.473
Torta de soya 2 12 0.162 0.674 1.265 2.312
Torta de soya 2 13 0.160 0.609 1.523 1.891
Torta de soya 2 14 0.142 0.678 1.426 1.672
Torta de soya 2 15 0.116 0.602 1.428 1.820
Torta de soya 2 16 0.102 0.736 1.061 1.710
Torta de soya 2 17 0.098 0.688 1.567 1.722
Torta de soya 2 18 0.132 0.602 1.460 2.271
Torta de soya 2 19 0.154 0.474 1.636 1.417
Torta de soya 2 20 0.186 0.735 1.607 2.186
Torta de soya 2 21 0.176 0.538 1.330 1.351
Torta de soya 2 22 0.152 0.679 1.378 1.610
Torta de soya 2 23 0.132 0.613 1.555 1.621
Torta de soya 2 24 0.152 0.733 1.312 1.740
Torta de soya 2 25 0.164 0.483 1.562 1.840
Torta de soya 2 26 0.156 0.575 1.528 1.341
Torta de soya 2 27 0.113 0.599 1.583 1.677
Torta de soya 2 28 0.102 0.469 1.448 1.816
Torta de soya 2 29 0.112 0.584 1.535 1.863
Torta de soya 2 30 0.158 0.671 0.806 1.646
Torta de soya 2 31 0.142 0.449 1.400 1.716
Torta de soya 2 32 0.146 0.492 1.482 1.700
Torta de soya 2 33 0.143 0.416 1.366 2.004
Torta de soya 2 34 0.126 0.459 1.111 2.016
Torta de soya 2 35 0.134 0.537 1.308 2.095
Torta de soya 2 36 0.145 0.562 1.355 1.975
Torta de soya 2 37 0.186 0.603 1.302
Torta de soya 2 38 0.175 0.671
Torta de soya 2 39 0.146
PROMEDIO 0.142 0.582 1.368 1.790
Frijol de palo 5% 1 1 0.184 0.708 1.353 2.060
Frijol de palo 5% 1 2 0.175 0.631 1.310 1.715
Frijol de palo 5% 1 3 0.156 0.546 1.297 1.350
Frijol de palo 5% 1 4 0.153 0.548 1.513 1.740
Frijol de palo 5% 1 5 0.124 0.469 1.317 1.650
Frijol de palo 5% 1 6 0.118 0.698 1.420 1.881
Frijol de palo 5% 1 7 0.182 0.727 1.477 1.861
Frijol de palo 5% 1 8 0.162 0.537 0.997 2.070
Frijol de palo 5% 1 9 0.166 0.449 1.416 2.200
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Frijol de palo 5% 1 10 0.163 0.595 1.028 1.276
Frijol de palo 5% 1 11 0.152 0.524 1.388 1.660
Frijol de palo 5% 1 12 0.142 0.511 1.043 1.940
Frijol de palo 5% 1 13 0.138 0.574 1.207 1.270
Frijol de palo 5% 1 14 0.146 0.397 1.158 1.630
Frijol de palo 5% 1 15 0.158 0.646 1.543 1.887
Frijol de palo 5% 1 16 0.190 0.651 1.357 1.840
Frijol de palo 5% 1 17 0.086 0.612 1.229 1.870
Frijol de palo 5% 1 18 0.109 0.508 1.158 1.886
Frijol de palo 5% 1 19 0.137 0.471 1.490 2.060
Frijol de palo 5% 1 20 0.134 0.443 1.402 1.910
Frijol de palo 5% 1 21 0.114 0.494 1.712 1.657
Frijol de palo 5% 1 22 0.152 0.619 1.275 2.194
Frijol de palo 5% 1 23 0.168 0.550 1.408 1.430
Frijol de palo 5% 1 24 0.162 0.555 1.241 1.381
Frijol de palo 5% 1 25 0.178 0.471 1.364 1.860
Frijol de palo 5% 1 26 0.154 0.577 1.429 1.158
Frijol de palo 5% 1 27 0.152 0.581 1.137 1.940
Frijol de palo 5% 1 28 0.148 0.512 1.335 2.082
Frijol de palo 5% 1 29 0.140 0.570 1.432 1.910
Frijol de palo 5% 1 30 0.128 0.479 1.546 1.881
Frijol de palo 5% 1 31 0.136 0.535 1.555 2.001
Frijol de palo 5% 1 32 0.167 0.506 1.416 1.203
Frijol de palo 5% 1 33 0.112 0.581 1.285 1.505
Frijol de palo 5% 1 34 0.132 0.547 1.375 1.977
Frijol de palo 5% 1 35 0.148 0.658 1.325 1.801
Frijol de palo 5% 1 36 0.145 0.513 1.099 2.087
Frijol de palo 5% 1 37 0.142 0.441 1.346 1.650
Frijol de palo 5% 1 38 0.150 0.541 1.511 1.936
Frijol de palo 5% 1 39 0.182 0.501 1.302
PROMEDIO 0.148 0.551 1.338 1.774
Frijol de palo 5% 2 1 0.147 0.598 1.478 2.236
Frijol de palo 5% 2 2 0.143 0.548 1.355 2.097
Frijol de palo 5% 2 3 0.139 0.670 1.187 1.989
Frijol de palo 5% 2 4 0.144 0.586 1.284 2.049
Frijol de palo 5% 2 5 0.151 0.606 1.514 1.742
Frijol de palo 5% 2 6 0.186 0.764 1.488 2.243
Frijol de palo 5% 2 7 0.136 0.412 1.568 1.897
Frijol de palo 5% 2 8 0.142 0.650 1.415 2.046
Frijol de palo 5% 2 9 0.137 0.662 1.600 1.784
Frijol de palo 5% 2 10 0.141 0.466 0.797 1.885
Frijol de palo 5% 2 11 0.112 0.618 1.553 1.959
Frijol de palo 5% 2 12 0.134 0.313 1.840 2.431
Frijol de palo 5% 2 13 0.128 0.608 1.268 2.130
Frijol de palo 5% 2 14 0.116 0.712 1.712 1.551
Frijol de palo 5% 2 15 0.146 0.646 1.440 1.423
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Frijol de palo 5% 2 16 0.134 0.664 1.682 1.879
Frijol de palo 5% 2 17 0.158 0.530 1.271 2.192
Frijol de palo 5% 2 18 0.151 0.769 1.222 2.405
Frijol de palo 5% 2 19 0.149 0.504 1.506 1.953
Frijol de palo 5% 2 20 0.126 0.548 1.591 1.590
Frijol de palo 5% 2 21 0.129 0.661 1.466 1.671
Frijol de palo 5% 2 22 0.157 0.468 1.267 1.684
Frijol de palo 5% 2 23 0.143 0.702 1.538 1.588
Frijol de palo 5% 2 24 0.104 0.489 1.851 1.886
Frijol de palo 5% 2 25 0.111 0.710 1.590 2.066
Frijol de palo 5% 2 26 0.166 0.611 1.541 1.869
Frijol de palo 5% 2 27 0.138 0.562 1.600 1.430
Frijol de palo 5% 2 28 0.159 0.370 1.155 1.380
Frijol de palo 5% 2 29 0.109 0.584 1.230 1.768
Frijol de palo 5% 2 30 0.099 0.505 1.063 1.484
Frijol de palo 5% 2 31 0.148 0.595 1.392 2.145
Frijol de palo 5% 2 32 0.169 0.438 1.445 1.776
Frijol de palo 5% 2 33 0.145 0.571 1.730 1.969
Frijol de palo 5% 2 34 0.136 0.545 1.295 1.620
Frijol de palo 5% 2 35 0.129 0.502 1.696 1.216
Frijol de palo 5% 2 36 0.157 0.555 1.466 1.391
Frijol de palo 5% 2 37 0.144 0.593 1.416
Frijol de palo 5% 2 38 0.137 0.583 1.531
Frijol de palo 5% 2 39 0.157

PROMEDIO 0.140 0.577 1.449 1.845
Frijol de palo 10% 1 1 0.182 0.526 1.357 1.531
Frijol de palo 10% 1 2 0.156 0.434 1.406 1.456
Frijol de palo 10% 1 3 0.125 0.477 1.152 1.796
Frijol de palo 10% 1 4 0.135 0.494 0.995 1.685
Frijol de palo 10% 1 5 0.144 0.552 1.050 1.901
Frijol de palo 10% 1 6 0.138 0.561 1.310 1.868
Frijol de palo 10% 1 7 0.152 0.483 1.364 2.445
Frijol de palo 10% 1 8 0.140 0.456 1.397 1.861
Frijol de palo 10% 1 9 0.129 0.506 1.489 2.055
Frijol de palo 10% 1 10 0.137 0.655 1.258 1.968
Frijol de palo 10% 1 11 0.110 0.551 1.180 1.960
Frijol de palo 10% 1 12 0.124 0.652 0.966 1.454
Frijol de palo 10% 1 13 0.134 0.387 1.451 1.690
Frijol de palo 10% 1 14 0.128 0.618 1.263 1.932
Frijol de palo 10% 1 15 0.163 0.570 1.370 1472
Frijol de palo 10% 1 16 0.162 0.542 1.312 2.090
Frijol de palo 10% 1 17 0.182 0.650 1.100 2.113
Frijol de palo 10% 1 18 0.174 0.630 1.608 1.937
Frijol de palo 10% 1 19 0.122 0.474 1.474 1.641
Frijol de palo 10% 1 20 0.172 0.417 1.572 2.062
Frijol de palo 10% 1 21 0.116 0.536 1.371 1.969
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Frijol de palo 10% 1 22 0.109 0.520 1.323 1.620
Frijol de palo 10% 1 23 0.142 0.487 1.278 1.506
Frijol de palo 10% 1 24 0.148 0.456 1.129 1.543
Frijol de palo 10% 1 25 0.152 0.507 1.644 2.046
Frijol de palo 10% 1 26 0.182 0.652 1.470 1.866
Frijol de palo 10% 1 27 0.176 0.540 1.398 2.032
Frijol de palo 10% 1 28 0.132 0.555 1.232 1.538
Frijol de palo 10% 1 29 0.164 0.398 1.349 1.824
Frijol de palo 10% 1 30 0.153 0.555 1.267 1.740
Frijol de palo 10% 1 31 0.137 0.573 1.802 1.738
Frijol de palo 10% 1 32 0.146 0.549 1.201 1.981
Frijol de palo 10% 1 33 0.184 0.579 1.365 2.542
Frijol de palo 10% 1 34 0.145 0.391 1.368 2.227
Frijol de palo 10% 1 35 0.158 0.591 1.246 2.012
Frijol de palo 10% 1 36 0.135 0.518 1.560 1.269
Frijol de palo 10% 1 37 0.186 0.559 1.464 1.745
Frijol de palo 10% 1 38 0.134 0.414 1.350 1.621
Frijol de palo 10% 1 39 0.142 0.517

PROMEDIO 0.147 0.526 1.339 1.835
Frijol de palo 10% 2 1 0.126 0.576 1.375 1.830
Frijol de palo 10% 2 2 0.156 0.588 1.330 2.201
Frijol de palo 10% 2 3 0.142 0.492 1.326 1.830
Frijol de palo 10% 2 4 0.076 0.446 1.372 1.930
Frijol de palo 10% 2 5 0.175 0.514 1.515 1.964
Frijol de palo 10% 2 6 0.172 0.353 1.511 2.159
Frijol de palo 10% 2 7 0.142 0.485 1.222 1.868
Frijol de palo 10% 2 8 0.168 0.435 1.391 1.992
Frijol de palo 10% 2 9 0.116 0.595 1.476 1.877
Frijol de palo 10% 2 10 0.104 0.632 1.595 1.828
Frijol de palo 10% 2 11 0.146 0.617 1.470 1.879
Frijol de palo 10% 2 12 0.072 0.675 1.625 2.109
Frijol de palo 10% 2 13 0.192 0.492 1.572 1.580
Frijol de palo 10% 2 14 0.116 0.514 1.150 1.951
Frijol de palo 10% 2 15 0.128 0.675 1.600 2.093
Frijol de palo 10% 2 16 0.152 0.584 1.372 1.739
Frijol de palo 10% 2 17 0.172 0.540 1.641 1.919
Frijol de palo 10% 2 18 0.148 0.517 1.445 2.248
Frijol de palo 10% 2 19 0.135 0.612 1.570 2.003
Frijol de palo 10% 2 20 0.127 0.458 1.750 1.839
Frijol de palo 10% 2 21 0.186 0.527 1.313 1.511
Frijol de palo 10% 2 22 0.145 0.633 1.211 1.837
Frijol de palo 10% 2 23 0.127 0.451 1.372 1.915
Frijol de palo 10% 2 24 0.113 0.504 1.337 1478
Frijol de palo 10% 2 25 0.127 0.580 1.230 1.739
Frijol de palo 10% 2 26 0.152 0.561 1.190 2.057
Frijol de palo 10% 2 27 0.139 0.545 1.396 2.070
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Frijol de palo 10% 2 28 0.164 0.512 1.173 1.943
Frijol de palo 10% 2 29 0.135 0.459 1.836 1.079
Frijol de palo 10% 2 30 0.122 0.467 1.361 1.607
Frijol de palo 10% 2 31 0.148 0.592 0.863 1.820
Frijol de palo 10% 2 32 0.143 0.500 1.698 1.536
Frijol de palo 10% 2 33 0.122 0.526 1.246 1.928
Frijol de palo 10% 2 34 0.164 0.334 1.258 1.589
Frijol de palo 10% 2 35 0.158 0.454 1.371 1.312
Frijol de palo 10% 2 36 0.155 0.446 1.403 2.056
Frijol de palo 10% 2 37 0.132 0.575 0.996 2.108
Frijol de palo 10% 2 38 0.146 0.523 1.368 1.869
Frijol de palo 10% 2 39 0.123 0.502 1.493
PROMEDIO 0.140 0.525 1.395 1.850
Frijol de palo 15% 1 1 0.133 0.581 1.562 1.715
Frijol de palo 15% 1 2 0.152 0.484 1.148 2.250
Frijol de palo 15% 1 3 0.155 0.481 1.315 1.670
Frijol de palo 15% 1 4 0.162 0.514 0.959 1.920
Frijol de palo 15% 1 5 0.135 0.561 1.334 1.550
Frijol de palo 15% 1 6 0.147 0.429 0.903 1.132
Frijol de palo 15% 1 7 0.115 0.520 1.201 1.421
Frijol de palo 15% 1 8 0.166 0.439 1.355 1.296
Frijol de palo 15% 1 9 0.154 0.588 1.064 1.237
Frijol de palo 15% 1 10 0.129 0.493 0.953 1.603
Frijol de palo 15% 1 11 0.146 0.555 1.145 1.090
Frijol de palo 15% 1 12 0.155 0.478 1.012 1.641
Frijol de palo 15% 1 13 0.163 0.578 1.020 1.620
Frijol de palo 15% 1 14 0.153 0.444 1.533 1.175
Frijol de palo 15% 1 15 0.119 0.529 1.076 1.542
Frijol de palo 15% 1 16 0.164 0.454 1.330 1.190
Frijol de palo 15% 1 17 0.135 0.419 1.378 1.577
Frijol de palo 15% 1 18 0.147 0.371 1.261 1.640
Frijol de palo 15% 1 19 0.143 0.409 1.360 1.634
Frijol de palo 15% 1 20 0.156 0.337 1.129 1.246
Frijol de palo 15% 1 21 0.182 0.614 1.211 1.703
Frijol de palo 15% 1 22 0.175 0.532 0.930 1.400
Frijol de palo 15% 1 23 0.119 0.527 1.396 1.190
Frijol de palo 15% 1 24 0.130 0.372 1.278 1.712
Frijol de palo 15% 1 25 0.101 0.478 1.349 1.922
Frijol de palo 15% 1 26 0.156 0.469 1.205 1.656
Frijol de palo 15% 1 27 0.124 0.448 1.277 1.668
Frijol de palo 15% 1 28 0.153 0.497 0.888 2.105
Frijol de palo 15% 1 29 0.136 0.542 1.294 1.936
Frijol de palo 15% 1 30 0.128 0.550 1.310 1.348
Frijol de palo 15% 1 31 0.104 0.596 1.080 1.626
Frijol de palo 15% 1 32 0.173 0.421 1.182 1.307
Frijol de palo 15% 1 33 0.152 0.525 1.265 1.515
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Frijol de palo 15% 1 34 0.149 0.542 0.946 1.796
Frijol de palo 15% 1 35 0.162 0.490 1.061 1.513
Frijol de palo 15% 1 36 0.179 0.479 1.032
Frijol de palo 15% 1 37 0.188 0.597 1.388
Frijol de palo 15% 1 38 0.131 0.639 1.129
Frijol de palo 15% 1 39 0.107

PROMEDIO 0.146 0.500 1.191 1.558
Frijol de palo 15% 1 1 0.112 0.305 1.313 1.409
Frijol de palo 15% 1 2 0.143 0.347 0.733 1.869
Frijol de palo 15% 1 3 0.127 0.440 0.707 1.505
Frijol de palo 15% 1 4 0.135 0.536 1.290 1.442
Frijol de palo 15% 1 5 0.163 0.503 0.780 1.563
Frijol de palo 15% 1 6 0.152 0.508 1.210 1.944
Frijol de palo 15% 1 7 0.159 0.441 1.453 1.766
Frijol de palo 15% 1 8 0.146 0.441 1.425 1.850
Frijol de palo 15% 1 9 0.128 0.512 1.353 1.768
Frijol de palo 15% 1 10 0.153 0.502 1.435 1.413
Frijol de palo 15% 1 11 0.166 0.594 1.207 1.726
Frijol de palo 15% 1 12 0.157 0.460 1.094 1.633
Frijol de palo 15% 1 13 0.134 0.396 1.152 1473
Frijol de palo 15% 1 14 0.149 0.595 1.415 1.750
Frijol de palo 15% 1 15 0.157 0.515 1.336 1.392
Frijol de palo 15% 1 16 0.106 0.277 1.358 1.505
Frijol de palo 15% 1 17 0.132 0.386 1.336 1.916
Frijol de palo 15% 1 18 0.108 0.317 1.131 1.898
Frijol de palo 15% 1 19 0.164 0.499 1.365 1.572
Frijol de palo 15% 1 20 0.170 0.578 0.975 1.795
Frijol de palo 15% 1 21 0.119 0.591 1.136 1.732
Frijol de palo 15% 1 22 0.169 0.531 1.071 1.384
Frijol de palo 15% 1 23 0.166 0.567 1.326 2.020
Frijol de palo 15% 1 24 0.163 0.398 1.204 1.815
Frijol de palo 15% 1 25 0.152 0.593 1.060 1.736
Frijol de palo 15% 1 26 0.136 0.430 1.331 1.535
Frijol de palo 15% 1 27 0.110 0.401 1.200 1.254
Frijol de palo 15% 1 28 0.172 0.489 1.406 1.402
Frijol de palo 15% 1 29 0.146 0.485 1.620 1.173
Frijol de palo 15% 1 30 0.133 0.515 1.104 1.780
Frijol de palo 15% 1 31 0.152 0.422 1.481 1.850
Frijol de palo 15% 1 32 0.124 0.579 1.116 1.315
Frijol de palo 15% 1 33 0.163 0.568 0.958 1.028
Frijol de palo 15% 1 34 0.160 0.372 1.060 1.616
Frijol de palo 15% 1 35 0.124 0.473 1.068 1.342
Frijol de palo 15% 1 36 0.162 0.356 1.205 1.310
Frijol de palo 15% 1 37 0.114 0.416 1.281 1.269
Frijol de palo 15% 1 38 0.136 0.512 0.953 1.563
Frijol de palo 15% 1 39 0.152 0.490 1.230 1.864
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Frijol de palo 15% | 1

40

0.103

0.588

1.267

1.997

PROMEDIO

|

0.143

|

0.473

1.204

1.604
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CONSUMO DE ALIMENTO POR BOX, gr

Tratamiento Repeticion | 7 dias | 14 dias | 21 dias | 28 dias | 35 dias | 42 dias | 49 dias | 56 dias | 63 dias | Racion Total
T1 R1 43.224 | 501.32 | 603.42 | 694.61 | 788.05 | 904.57 | 997.62 | 1090.19 | 1217.69 6840.69
T1 R2 489.69 | 604.03 | 710.27 | 809.32 | 923.33 | 1022.89 | 1123.58 | 1220.17 6946.51
T2 R1 495.31 | 586.64 | 679.18 | 768.64 | 853.69 | 965.39 | 1061.03 | 1154.45 6607.55
T2 R2 509.76 | 604.34 | 696.95 | 788.95 | 904.86 | 1025.36 | 1119.22 | 1219.31 6911.98
T3 R1 493.15 | 587.51 | 696.61 | 787.34 | 788.74 | 971.82 | 1063.11 | 1155.84 6587.34
T3 R2 496.49 | 588.59 | 679.23 | 768.87 | 858.72 | 969.00 | 1062.74 | 1154.79 6621.65
T4 R1 487.95 | 603.66 | 683.74 | 789.18 | 928.83 | 1025.06 | 1119.97 | 1252.69 6934.30
T4 R2 481.73 | 572.20 | 646.45 | 747.30 | 836.25 | 923.60 | 1009.63 | 1096.20 6356.57
CONSUMO/POLLO, g
Tratamiento | Repeticion | 7 dias | 14 dias |21 dias | 28 dias | 35 dias | 42 dias | 49 dias | 56 dias | 63 dias Total
T1 R1 43.22 501.32 | 603.42 | 694.61 788.05 | 904.57 | 997.62 | 1090.19 | 1217.69 | 6797.47
T1 R2 489.69 | 604.03 | 710.27 | 809.32 | 923.33 | 1022.89 | 1123.58 | 1220.17 | 6903.29
T2 R1 495.31 | 586.64 | 679.18 | 768.64 | 853.69 | 965.39 | 1061.03 | 1154.45 | 6564.33
T2 R2 509.76 | 604.34 | 696.95 | 788.95 | 904.86 | 1025.36 | 1119.22 | 1219.31 | 6868.75
T3 R1 493.15 | 587.51 | 696.61 787.34 | 788.74 | 971.82 | 1063.11 | 1155.84 | 6544.11
T3 R2 496.49 | 588.59 | 679.23 | 768.87 | 858.72 | 969.00 | 1062.74 | 1154.79 | 6578.42
T4 R1 487.95 | 603.66 | 683.74 | 789.18 | 928.83 | 1025.06 | 1119.97 | 1252.69 | 6891.07
T4 R2 481.73 | 572.20 | 646.45 | 747.30 | 836.25 | 923.60 | 1009.63 | 1096.20 | 6313.35
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PESO DE CARCAZA

Tratamiento | Repeticion | Cddigo del pollo _Pfes.o Peso
inicial carcasa

R1 1981 1781

R2 2565 1612

R1 R3 2301 1923

R4 1963 1638

T R5 1971 1590
R1 1701 1,382

R2 1893 1,454

R2 R3 1907 1,460

R4 1872 1,499

R5 2087 1,679

R1 1996 1,629

R2 2085 1,652

R1 R3 1983 1,572

R4 2030 1.66

T2 R5 2070 1,606
R1 1946 1,593

R2 1906 1,547

R2 R3 2037 1,784

R4 2085 1,845

R5 2123 1,661

R1 1954 1,635

R2 2029 1,551

R1 R3 2108 1,705

R4 1940 1,525

T3 R5 2001 1,619
R1 2300 1,627

R2 2234 1,589

R2 R3 1925 1,527

R4 2030 1,587

R5 1976 1,583

R1 1764 1,511

R2 1916 1,501

R1 R3 1528 1,373

R4 1654 1,441

T4 R5 1589 1,511
R1 1917 1,381

R2 1896 1,541

R2 R3 1714 1,156

R4 1873 1,242

R5 1823 1,269
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PESO Y LONGITUD DEL PANCREAS

Tratamiento | Cédigo del pollo | Peso, gr | Longitud, cm
R1 3 13
R2 5 15
T1R1 R3 6 11.4
R4 4 12.5
R5 3 13
R1 2 9
R2 4 14
T1R2 R3 4 11
R4 4 10
R5 5 14
R1 4 12
R2 5 12
T2R1 R3 5 12
R4 5 12
R5 5 13
R1 4 12
R2 5 12,5
T2R2 R3 5 13
R4 5 13
R5 5 13,5
R1 4 13
R2 5 14,5
T3R1 R3 4 14,4
R4 3 13
R5 4 13,5
R1 3 12
R2 4 13
T3R2 R3 4 10,5
R4 6 12
R5 4 15
R1 3 11
R2 5 14
T4R1 R3 3 8
R4 4 11
R5 4 13,5
R1 3 13
R2 4 12,5
T4R2 R3 3 12
R4 4 11
R5 5 13
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PANCREAS CARCASA RE"S'IDAI(;’E‘“R&QSAA X
TRATAMIENTO oo Ss L
Peso | Longitud . e Entre 63 dias

inicial carcasa semana

T1R1 42 | 1298 | 21562 1708.8 79.251 554.75

T1R2 38 | 11.6 1892 1494 8 79.006 553.04

T2R1 48 | 122 2032.8 | 1292.132 63.564 444.95

T2R2 48 | 1267 | 20194 1,686 83.490 584.43

T3R1 4 13 2006.4 1607 80.094 560.66

T3R2 42 13 2093 1582.6 75614 529.30

TaR1 38 11 1690.2 1467 4 86.818 607.73

TaR2 38 | 1225 1844.6 1317.8 71.441 500.09

MEDICION DE pH Y T° DE LA PECHUGA DEL POLLO
TIR1 | TIR2 | T2R1 | T2R2 | T3R1 | T3R2 | T4R1 | T4R2
pH| T° [pH | T° |pH | T° |[pH | T° |pH | T° |Ph | T° |pH | T° | pH | T°
6.1 58 25. | 6.6 | 26. 25.16.0 26,6326 63 6.2 | 24,
9|25/ 9|5 |5 |61(62/6|9|2|5|3|9]259 2|7
59 61|26, 63| 26. |64 |25 6625 |63]|26. |67 6.3 | 25.
8 25| 4|2 |9 |3|4|6|3|9|4|3|2]246 8|6
6.8 6.3 | 26. 63|25 |62 |25 |64 |26 |63 26. |65 59

5 |24/ 2| 1|3 |5 |9 |7 |4|4|2]|7]| 8|25 4|2
61| 26. 63|25 |64 |26 6225 | 6126|6226 |50 24,
6 | 7| 2|7 7|2 |3|8|9|5|9|6|2]2 63|09
62|25 16225 |61 |27 63|26 66|26 |62 6.1 23.
64|26 8 | 8|6 |6 |7 | 2|4|9|9|7]|5 256 6|8
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PIGMENTACION RGB

Tratamiento | Cédigo de pollo R G |B #
R1 133 | 103 |77 85670
R2 121 | 99 (76| 79634C
T1R1 R3 145 | 123 |99 | 917B63
R4 143 | 109 (81| 8F6D51
R5 132 | 103 | 85| 846755
R1 138 | 96 |71 | B8A6047
R2 128 | 107 |90 | B806B5A
T1R2 R3 128 | 107 |86 | 806B56
R4 133 | 101 |86 | 856556
R5 136 | 106 |68 | 886A44
R1 131 | 104 |74 | 83634A
R2 133 | 104 |86 | 856856
T2R2 R3 129 | 108 |76 | 816C4C
R4 136 | 109 | 79| 886D4F
R5 129 | 103 |76 | 81674C
R1 135 | 103 |80 | 876750
R2 131 | 100 | 71 836447
T2R1 R3 134 | 98 [62| 86623E
R4 133 | 106 |87 | 7D6A57
R5 137 | 90 [60| 895A3C
R1 132 | 108 |82 | 846C52
R2 130 | 104 | 81 826851
T3R1 R3 133 | 101 |76 | 85654C
R4 112 | 96 (79| 77604F
R5 132 | 98 |71 846247
R1 146 | 106 81| 926A51
R2 145 | 114 |93 | 917250
T3R2 R3 140 | 108 |87 | 8C6C57
R4 141 | 110 |89 | 8DG6E59
R5 146 | 107 |76 | 926284C
R1 147 | 117 |88 | 937538
R2 146 | 104 | 75| 92684B
T4R1 R3 149 | 110 |77 | 956E4D
R4 129 | 57 (26| 81391A
R5 134 | 98 |66 | 866242
R1 140 | 96 (69| 8C6045
R2 137 | 102 |83 | 8966S3
T4R2 R3 127 | 109 |89 | 7F6DS59
R4 130 | 92 |56 | 825C38
R5 137 | 96 |74 | 89604A
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COLORIMETRIA BGD 552

. 1 PATA PECHUGA
Tratamiento | Cédigo L a b c h L a b C h
R1 65.92| 4.08 |62.46| 62.6 | 86.26 |62.89| 3.20 {31.39|37.07| 82.8
R2 |72.98| 3.56 |47.59|47.72| 85.72 |166.62| 3.31 [31.80|32.01| 82.46
T1R1 R3 [69.36| 5.56 [62.94|63.18| 84.95 |63.42| 4.48 |38.21|38.54 | 80.39
R4 [65.32| 5.76 |59.80/60.07 | 84.50 |58.23| 5.40 |38.86|39.34 | 79.39
R5 [63.29| 2.46 |38.97|39.06| 87.49 |59.44(-2.21| 5.99 | 6.39 | 110.22
R1 57.82| 5.74 |{21.1725.96|161.17|59.07|-0.67 | 8.48 | 8.51 | 94.53
R2 [64.17| 3.23 |31.42|31.67| 88.53 |57.89| 0.37 | 6.19 | 6.20 | 86.58
T1R2 R3 [62.36| 2.32 |28.22|28.32| 85.87 |56.72|-1.41| 9.05 | 9.16 | 98.88
R4 [63.69| 1.29 |29.48|29.62| 92.16 |58.87 |-0.36 |15.36|15.37 | 91.35
R5 [61.74|259 | 37 |37.14| 87.98 |61.14|-1.34/13.12|13.18| 95.85
R1 63.07 | 2.04 |28.74|28.99| 89.44 |60.06|-2.58| 6.92 | 7.38 |110.49
R2 [63.56| 1.85|30.84|31.25| 96.97 |57.68| 2.07 |12.35|/12.53 | 80.49
T2R1 R3 [63.83| 4.89 |33.38|33.74| 81.21 |63.77|-0.50 (13.96 | 13.97 | 92.06
R4 |67.17| 3.12 |36.35|36.55| 87.75 |59.04 |-0.53 (12.28|12.28| 91.54
R5 (64.54(-0.21|27.01|27.01| 90.84 |61.09| 1.06 {17.58(17.61| 85.56
R1 65.71| 3.96 |36.22|36.45| 84.71 |57.03| 1.42 {14.35(14.43 | 84.34
R2 [64.60|2.40 |34.23|34.32| 84.39 |57.57| 3.80 {17.54 ({17.85| 77.77
T2R2 R3 [63.60|4.67 |40.02|40.38| 81.35 |57.30|-0.80| 7.17 | 7.23 | 96.36
R4 (61.92| 1.95(29.70(29.82| 90.61 |61.83|-0.10{11.94{11.94| 90.50
R5 [65.41| 1.88 |28.95|29.01| 87.85 |55.33| 2.72 ({10.79|11.13| 75.83
R1 72.35| 3.55 (48.9249.05| 85.85 [66.63| 0.69 |27.28|27.54 | 98.42
R2 [69.77| 5.09 |70.67|70.86| 85.88 |65.87 | 1.98 [42.9843.09| 90.04
T3R1 R3 |72.35| 3.41 |34.79|54.90| 86.44 |65.66| 0.38 [{30.01|30.38|101.65
R4 |71.52|5.30 |71.80| 72 | 85.78 |67.90| 1.65 (42.78|42.95| 92.02
R5 [71.90| 3.64 |52.11|52.24| 86 |64.52| 1.07 |28.78|28.94| 95.69
R1 73.30| 3.36 |56.39|56.49| 86.56 [65.07| 1.27 [31.47|31.54| 91.88
R2 |(71.18| 2.60 |60.07|60.13| 87.52 |64.98| 0.24 [32.69[32.92| 99.65
T3R2 R3 ([65.71| 5.06 |48.70|48.96| 84.07 |61.21| 1.19 [27.85[28.23| 97.49
R4 |72.05| 2.86 |52.73|52.81| 86.90 |66.63| 0.85 |36.87|30.95| 92.13
R5 74 | 3.09 |58.90|58.48| 86.99 |66.90| 0.79 |32.69(32.82| 95.10
R1 69.51| 4.74 |62.56 |62.74 | 85.67 |64.44| 1.49 [34.74|34.94| 95
R2 |72.76| 4.61 |60.75|60.93| 85.66 |65.78| 2.76 |36.36|36.47 | 85.64
T4R1 R3 [69.75| 7 |58.15/58.57| 83.13 |64.23| 2.60 |33.77 |34.07 | 91.99
R4 |70.08| 4.46 |44.10|44.33| 84.23 |64.94 | 1.44 |26.21|26.39| 92.53
R5 [66.78| 4.64 |60.60|60.78| 85.62 |63.23| 1.98 [38.26 |38.36| 89.02
R1 66.58 | 5.56 [51.49|51.78| 85.84 |61.90| 2.37 |28.24|28.46 | 91.55
R2 [68.20| 4.25 |66.87|67.01| 86.36 |62.54 | 1.86 |38.14|38.22| 89.80
T4R2 R3 [61.99|6.01| 58 |58.31| 84.09 |61.77| 2.56 |35.88|36.05| 88.89
R4 |67.50| 5.75 |45.93|46.29| 82.87 |62.54 | 3.43 |31.35|31.55| 84.54
R5 [76.83| 4.07 |66.40/66.52| 86.49 |55.99(-0.80| 7.05 | 7.09 | 96.45
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de Varianza del peso vivo en la etapa de inicio

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
Tratamiento 3 0.011985 0.003995 20.91 0.007
Error 4 0.000764 0.000191
Total 7 0.012749

Anexo 2. Medias de peso vivo en la etapa de inicio

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 0.5885 0.00919 (0.56136; 0.61564)
T2 2 0.5639 0.0182 (0.5368; 0.5910)
T3 2 0.525936 0.000743 (0.498801; 0.553071)
T4 2 0.4864 0.0186 (0.4592; 0.5135)

Desv.Est. agrupada = 0.0138215

Anexo 3. Comparacion de medias del peso vivo en la etapa de inicio (Prueba
de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T1 2 0.5885 A
T2 2 0.5639 A B
T3 2 0.525936 B C
T4 2 0.4864 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 4. Analisis de varianza del peso vivo en la etapa de crecimiento

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp
Tratamiento 3 0.047385 0.015795 7.87 0.037
Error 4 0.00803  0.002007
Total 7 0.055415

Anexo 5. Medias de peso vivo en la etapa de crecimiento

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 1.3565 0.0163 (1.2685; 1.4445)
T2 2 1.3933 0.0781 (1.3053; 1.4812)
T3 2 1.3673 0.0398 (1.2794; 1.4553)
T4 2 1.19733 0.00891 (1.10936; 1.28529)

Desv.Est. agrupada = 0.0448040
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Anexo 6. Comparacion de medias del peso vivo en la etapa de

crecimiento (Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T2 2 1.3933 A
T3 2 1.3673 A B
T1 2 1.3565 A B
T4 2 1.19733 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 7. Analisis de varianza del peso vivo en la etapa de acabado

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp
Tratamiento 3 0.082175 0.027392 26.08 0.004
Error 4 0.004201 0.00105
Total 7 0.086376

Anexo 8. Medias del peso vivo en la etapa de acabado

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 1.774 0.0226 (1.7104; 1.8376)
T2 2 1.8096 0.0503 (1.7459; 1.8732)
T3 2 1.84249 0.01036 (1.77886; 1.90611)
T4 2 1.5814 0.0325 (1.5178; 1.6450)

Desv.Est. agrupada = 0.0324072

Anexo 9. Comparacion de medias del peso vivo en la etapa de acabado
(Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T3 2 1.84249 A
T2 2 1.8096 A
T1 2 1.774 A
T4 2 1.5814 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 10. Analisis de varianza del consumo de alimento a los 14 dias

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 318.1 106.02 215 0.236
Error 4 197.0 49.24
Total 7 515.0

Anexo 11. Medias del consumo de alimento a los 14 dias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 49550 8.22 (481.73; 509.28)
T2 2 502.54 10.22 (488.76; 516.31)
T3 2 494.82 2.36 (481.04; 508.60)

T4 2 484.84 4.40 (471.06; 498.61)
Desv.Est. agrupada = 7.01705

Anexo 12. Comparacion de medias del consumo de alimento a los 14 dias
(Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T2 2 50254 A
T1 2 49550 A
T3 2 49482 A
T4 2 48484 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 13. Analisis de varianza del consumo de alimento a los 21 dias

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 3 337.7 112.6 0.69 0.604
Error 4 652.2 163.1
Total 7 989.9

Anexo 14. Medias del consumo de alimento a los 21 dias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 603.724 0.428 (578.654; 628.793)
T2 2 59549 12.52 (570.42; 620.56)
T3 2 588.051 0.761 (562.982; 613.121)

T4 2 587.9 22.2 (562.9; 613.0)
Desv.Est. agrupada = 12.7694
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Anexo 15. Comparacion de medias del consumo de alimento a los 21 dias
(Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion

T1 2 603.724 A
12 2 59549 A
T3 2 588.051 A
T4 2 587.9 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 16. Analisis de varianza del consumo de alimento a los 28 dias

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 1430 476.8 1.69 0.305
Error 4 1127 281.7
Total 7 2557

Anexo 17. Medias del consumo de alimento a los 28 dias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 70244 11.08 (669.49; 735.39)
T2 2 688.06 12.56 (655.11; 721.01)
T3 2 687.92 12.29 (654.97; 720.87)
T4 2 665.1 26.4 55(632.1; 698.0)

Desv.Est. agrupada = 16.7827

Anexo 18. Comparacion de medias del consumo de alimento a los 28 dias
(Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T 2 70244 A
T2 2 688.06 A
T3 2 68792 A
T4 2 6651 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 19. Analisis de varianza del consumo de alimento a los 35 dias

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 3 977.7 325.9 0.88 0.522
Error 4 1480.1 370.0
Total 7 2457 .9
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Anexo 20. Medias del consumo de alimento a los 35 dias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%

T1 2 7987 15.0 (760.9; 836.5)
12 2 7788 14.4 (741.0; 816.6)
T3 2 778.11 13.06 (740.34; 815.87)
T4 2 7682 29.6 (730.5; 806.0)

Desv.Est. agrupada = 19.2363

Anexo 21. Comparacion de medias del consumo de alimento a los 35 dias
(Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T1 2 798.7 A
T2 2 778.8 A
T3 2 77811 A
T4 2 768.2 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 22. Analisis de varianza del consumo de alimento a los 42 dias

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 3 8442 2814 1.37 0.372
Error 4 8220 2055
Total 7 16662

Anexo 23. Medias del consumo de alimento a los 42 dias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 913.95 13.27 (824.95; 1002.95)
T2 2 8793 36.2 (790.3; 968.3)
T3 2 8237 49.5 (734.7;912.7)
T4 2 8825 65.5 (793.5; 971.5)

Desv.Est. agrupada = 45.3319

Anexo 24. Comparacion de medias del consumo de alimento a los 42 dias
(Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T 2 91395 A
T4 2 8825 A
T2 2 879.3 A
T3 2 823.7 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 25. Analisis de varianza del consumo de alimento a los 49 dias

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

Tratamiento 3 2091 697.0 0.38 0.771
Error 4 7268 1816.9
Total 7 9359

Anexo 26. Medias del consumo de alimento a los 42 dias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 1010.3 17.9 (926.6; 1093.9)
T2 2 9954 42.4 (911.7; 1079.1)
T3 2 970.41 1.99 (886.72; 1054.09)
T4 2 9743 71.7 (890.6; 1058.0)

Desv.Est. agrupada = 42.6256

Anexo 27. Comparacion de medias del consumo de alimento a los 42 dias
(Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media  Agrupacion
T1 2 10103 A
T2 2 995.4 A
T4 2 974.3 A
T3 2  970.41 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 28. Analisis de varianza del consumo de alimento a los 56 dias

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

Tratamiento 3 2685 895.0 043 0.743
Error 4 8339 2084.8
Total 7 11024

Anexo 29. Medias del consumo de alimento a los 56 dias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 1106.9 23.6 (1017.2; 1196.5)
T2 2 1090.1 41.2 (1000.5; 1179.8)
T3 2 1062.92 0.26 (973.28; 1152.56)
T4 2 1064.8 78.0 (975.2; 1154 .4)

Desv.Est. agrupada = 45.6599
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Anexo 30. Comparacion de medias del consumo de alimento a los 56 dias
(Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacién
T1 2 1106.9 A
T2 2 1090.1 A
T4 2 1064.8 A
T3 2 1062.92 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 31. Analisis de varianza del consumo de alimento a los 63 dias

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 3 4285 1428 0.40 0.762
Error 4 14351 3588
Total 7 18636

Anexo 32. Medias del consumo de alimento a los 63 dias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 1218.93 1.75 (1101.34; 1336.52)
T2 2 1186.9 459 (1069.3; 1304.5)
T3 2 1155.32 0.74 (1037.72; 1272.91)

T4 2 11744 110.7 (1056.8; 1292.0)
Desv.Est. agrupada = 59.8974

Anexo 33. Comparacion de medias del consumo de alimento a los 63 dias
(Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T1 2 1218.93 A
T2 2 1186.9 A
T4 2 11744 A
T3 2 1155.32 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 34. Analisis de varianza de la ganancia de peso a los 21 dias

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valor p
Tratamiento 3 0.012598 0.004199 17.12 0.010
Error 4 0.000981 0.000245
Total 7 0.013580

96



Anexo 35. Medias de la ganancia de peso a los 21 dias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 0.44689 0.00968 (0.41614; 0.47765)
T2 2 0.4198 0.0247 (0.3891; 0.4506)
T3 2 0.38214 0.00441 (0.35139; 0.41289)
T4 2 0.3416 0.0160 (0.3108; 0.3723)

Desv.Est. agrupada = 0.0156632

Anexo 36. Comparacion de medias de la ganancia de peso a los 21 dias

(Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T1 2 0.44689 A
T2 2 0.4198 A B
T3 2 0.38214 B C
T4 2 0.3416 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 37. Analisis de varianza de la ganancia de peso a los 35 dias

Fuente GL SC Ajust.

MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 3 0.021753 0.007251 4.34 0.095
Error 4 0.006689 0.001672
Total 7 0.028442

Anexo 38. Medias de la ganancia de peso a los 35 dias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 0.7689 0.0273 (0.6887; 0.8492)
T2 2 0.8297 0.0594 (0.7494; 0.9100)
T3 2 0.8413 0.0407 (0.7610; 0.9216)
T4 2 0.7110 0.0275 (0.6307; 0.7912)

Desv.Est. agrupada = 0.0408936

Anexo 39. Comparacion de medias de la ganancia de peso a los 35 dias

(Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T3 2 0.8413 A
T2 2 0.8297 A
T1 2 0.7689 A
T4 2 0.7110 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 40. Analisis de varianza de la ganancia de peso a los 63 dias

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

Tratamiento 3 0.009008 0.003003 5.82 0.061
Error 4  0.002063 0.000516
Total 7 0.011070

Anexo 41. Medias de la ganancia de peso a los 63 dias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 0.41504 0.00740 (0.37046; 0.45962)
T2 2 04163 0.0259 (0.3717; 0.4609)
T3 2 0.4764 0.0276 (0.4318; 0.5210)

T4 2 0.3837 0.0240 (0.3392; 0.4283)

Desv.Est. agrupada = 0.0227085

Anexo 42. Comparacion de medias de la ganancia de peso a los 63 dias

(Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T3 2 0.4764 A
T2 2 0.4163 A B
T1 2 0.41504 A B
T4 2 0.3837 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 43. Analisis de varianza de la ganancia total de peso

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

Tratamiento 3 0.082536  0.027512 21.66 0.006
Error 4 0.005082 0.001270
Total 7 0.087618

Anexo 44. Medias de la ganancia total de peso

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 16334 0.0237 (1.5634; 1.7034)
T2 2 1.6661 0.0560 (1.5961; 1.7361)
T3 2 1.6984 0.0153 (1.6284; 1.7684)
T4 2 1.4375 0.0339 (1.3675; 1.5074)

Desv.Est. agrupada = 0.0356430
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Anexo 45. Comparacion de medias de la ganancia total de peso (Prueba
de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T3 2 1.6984 A
T2 2 1.6661 A
T1 2 1.6334 A
T4 2 1.4375 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 46. Analisis de varianza de la conversion alimenticia a los 21 dias

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
Tratamiento 3 0.128587 0.042862 39.79 0.002
Error 4 0.004309 0.001077
Total 7 0.132896

Anexo 47. Medias de la conversion alimenticia a los 21 dias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 1.2304 0.0178 (1.1660; 1.2949)
T2 2 1.3099 0.0491 (1.2454; 1.3743)
T3 2 141692 0.01226 (1.35248; 1.48136)

T4 2 1.5688 0.0378 (1.5044; 1.6332)

Desv.Est. agrupada = 0.0328214

Anexo 48. Comparacion de medias de la conversion alimenticia a los 21 dias
(Prueba de Tukey)

Tratamiento N  Media Agrupacion
T4 2 1.5688 A
T3 2  1.41692 B
T2 2 1.3099 B C
T1 2  1.2304 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 49. Analisis de varianza de la conversion alimenticia a los 35 dias

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 3 0.05676 0.018921 2.95 0.162
Error 4 0.02570 0.006424
Total 7 0.08246
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Anexo 50. Medias de la conversion alimenticia a los 35 dias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 14355 0.0237 (1.2782; 1.5929)
T2 2 1.3011 0.0694 (1.1437; 1.4585)
T3 2 1.2820 0.0841 (1.1246; 1.4393)
T4 2 14780 0.1151 (1.3206; 1.6354)

Desv.Est. agrupada = 0.0801510

Anexo 51. Comparacion de medias de la conversion alimenticia a los 35
dias (Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T4 2 14780 A
T1 2 14355 A
T2 2 13011 A
T3 2 1.2820 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 52. Analisis de varianza de la conversion alimenticia a los 63 dias

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 3 0.3490 0.11633 1.97 0.260
Error 4 0.2360 0.05901
Total 7 0.5850

Anexo 53. Medias de la conversion alimenticia los 63 dias

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 254285 0.00281 (2.06594; 3.01977)
T2 2 2.503 0.265 (2.026; 2.980)
T3 2 2.116 0.155 (1.639; 2.593)
T4 2 2.678 0.376 (2.201; 3.155)

Desv.Est. agrupada = 0.242921

Anexo 54. Comparacion de medias de la conversion alimenticia a los 63
dias (Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion

T4 2 2678 A
T1 2 254285 A
12 2 2503 A
T3 2 2116 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 55. Analisis de varianza de la conversién alimenticia total

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 3 0.5953 0.19844 5.09 0.075
Error 4 0.1559 0.03898
Total 7 0.7513

Anexo 56. Medias de la conversion alimenticia total

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 4.19677 0.01076 (3.80914; 4.58440)
T2 2 4.03314 0.00705 (3.64551; 4.42077)
T3 2 3.8626 0.0210 (3.4750; 4.2503)
T4 2 4.599 0.394 (4.211; 4.986)

Desv.Est. agrupada = 0.197445

Anexo 57. Comparacion de medias de la conversion alimenticia total
(Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T4 2 4599 A
T1 2 419677 A
T2 2 403314 A
T3 2 38626 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 58. Analisis de varianza del peso inicial del pollo antes del

beneficio

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 106865 35622 2.81 0.172
Error 4 50660 12665
Total 7 157525

Anexo 59. Medias del peso inicial del pollo antes del beneficio

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 2024 187 (1803; 2245)
T2 2 2026.10 9.48 (1805.16; 2247.04)
T3 2 2049.7 61.2 (1828.8; 2270.6)

T4 2 1767.4 109.2 (1546.5; 1988.3)
Desv.Est. agrupada = 112.539
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Anexo 60. Comparacion de

(Pruebas de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T3 2 2049.7 A
T2 2 2026.10 A
T1 2 2024 A
T4 2 17674 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 61. Analisis de varianza del peso de la carcasa del pollo

Fuente

GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 3
Error 4
Total 7

58946
111952
170898

19649
27988

0.70

0.598

Anexo 62. Medias en el peso de la carcasa del pollo

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 1602 151 (1273; 1930)
T2 2 1489 279 (1161; 1818)
T3 2 1594.8 17.3 (1266.4; 1923.2)
T4 2 1392.6 105.8 (1064.2; 1721.0)

Desv.Est. agrupada = 167.296

medias del peso vivo antes del beneficio

Anexo 63. Comparacion de medias de la carcasa del pollo (Prueba de

Tukey)
Tratamiento N Media Agrupacion
T1 2 1602 A
T3 2 15948 A
T2 2 1489 A
T4 2 13926 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 64. Analisis de varianza del peso del pancreas del pollo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 1.1350 0.37833 15.13 0.012
Error 4 0.1000 0.02500
Total 7 1.2350
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Anexo 65. Medias del peso del pancreas del pollo

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 4.000 0.283 (3.690; 4.310)
T2 2 4.800 0.000 (4.490; 5.110)
T3 2 4.100 0.141 (3.790; 4.410)
T4 2 3.800 0.000 (3.490; 4.110)

Desv.Est. agrupada = 0.158114

Anexo 66. Comparacion de medias del peso del pancreas del pollo

(Pruebas de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T2 2 4800 A
T3 2 4100 B
T1 2 4.000 B
T4 2 3.800 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 67. Analisis de varianza de la longitud del pancreas

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.

Valor F Valor p

Tratamiento 3
Error 4
Total 7

1.916
1.842
3.758

0.6387 1
0.4606

.39 0.368

Anexo 68. Medias de la longitud en el pancreas

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 12.290 0.976 (10.958; 13.622)
T2 2 12433 0.330 (11.101; 13.766)
T3 2 13.00 0.00 (11.67; 14.33)
T4 2 11.625 0.884 (10.293; 12.957)

Desv.Est. agrupada = 0.678664

Anexo 69. Comparacion de medias de la longitud del pancreas (Pruebas

de Tukey)
Tratamiento N Media Agrupacion
T3 2 13.00 A
T2 2 12433 A
T1 2 12290 A
T4 2 11625 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 70. Analisis de varianza de la pigmentacion en el aplicativo RGB
(Variable “R”)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 3 27.54 9.180 0.24 0.865
Error 4 153.24 38.310
Total 7 180.78

Anexo 71. Medias de la pigmentacién en el aplicativo RGB (Variable "R")

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 133.70 1.56 (121.55; 145.85)
2
2

12 132.80 1.70 (120.65; 144.95)
T3 135.70 11.17 (123.55; 147.85)

T4 2 137.60 4.81 (125.45; 149.75)
Desv.Est. agrupada = 6.18951

Anexo 72. Comparacion de medias de la pigmentacion en el aplicativo
RGB - Variable “R” (Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T4 2 137.60 A
T3 2 13570 A
T1 2 13370 A
T2 2 13280 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 73. Analisis de varianza de la pigmentacion en el aplicativo RGB
(Variable "G")

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

Tratamiento 3 69.40 23.13 1.60 0.322
Error 4 57.72 14.43
Total 7 12712

Anexo 74. Medias de la pigmentacion en el aplicativo RGB (Variable "G")

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 105.40 2.83 (97.94; 112.86)
T2 2 102.50 4.38 (95.04; 109.96)
T3 2 105.20 5.37 (97.74; 112.66)
T4 2 98.100 1.273 (90.642; 105.558)

Desv.Est. agrupada = 3.79868
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Anexo 75. Comparacion de medias de la pigmentacion en el aplicativo
RGB - Variable “G” (Pruebas de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T1 2 10540 A
T3 2 10520 A
T2 2 102.50 A
T4 2 98100 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 76. Analisis de varianza de la pigmentacién en el aplicativo RGB
(Variable "B")

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 185.20 61.73 2.98 0.159
Error 4 82.80 20.70
Total 7 268.00

Anexo 77. de la pigmentacion en el aplicativo RGB (Variable "B")

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 81.90 2.40 (72.97; 90.83)
T2 2 75.10 4.38 (66.17; 84.03)
T3 2 81.50 5.23 (72.57; 90.43)
T4 2 70.30 5.52 (61.37; 79.23)

Desv.Est. agrupada = 4.54973

Anexo 78. Comparaciéon de medias de la pigmentacion en el aplicativo
RGB - Variable “B” (Pruebas de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T1 2 81.90 A
T3 2 81.50 A
T2 2 7510 A
T4 2 70.30 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 79. Analisis de Varianza de la colorimetria utilizando el equipo BGD

551 en las patas del pollo (Variable “L”)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 66.58 22.192 5.61 0.065
Error 4 15.83 3.957
Total 7 82.41
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Anexo 80. Medias de la colorimetria utilizando el equipo BGD 551 en las

patas del pollo (Variable “L”)

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 64.66 3.83 (60.76; 68.57)
T2 2 64.3903 0.0618 (60.4849; 68.2958)
T3 2 71.116 0.539 (67.211; 75.022)

T4 2 69121 0.926 (65.216; 73.027)
Desv.Est. agrupada = 1.98929

Anexo 81. Comparacion de medias de la colorimetria utilizando el equipo
BGD 551 en las patas del pollo - Variable “L” ( Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion

T3 2 71116 A
T4 2 69.121 A
T1 2 6466 A
12 2 64.3903 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 82. Analisis de varianza de la colorimetria utilizando el equipo BGD

551 en las patas del pollo (Variable “A”)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 5.774 1.9246 6.76 0.048
Error 4 1.138 0.2846
Total 7 6.912

Anexo 83. Medias de la colorimetria utilizando el equipo BGD 551 en las

patas del pollo (Variable “A”)

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 3.659 0.884 (2.612; 4.706)
2
2

T2 2.726 0.549 (1.679; 3.774)
T3 3.758 0.233 (2.710; 4.805)

T4 2 5.1090 0.0269 (4.0617; 6.1563)
Desv.Est. agrupada = 0.533453
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Anexo 84. Comparacion de medias de la colorimetria utilizando el equipo

BGD 551 en las patas del pollo - Variable “A” (Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T4 2 51090 A
T3 2 3.758 A B
T1 2 3.659 A B
T2 2 2.726 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 85. Analisis de Varianza de la colorimetria utilizando el equipo BGD

551 en las patas del pollo (Variable “B”)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 795.6 265.19 3.46 0.131
Error 4 306.8 76.70
Total 7 1102.4

Anexo 86. Medias de la colorimetria utilizando el equipo BGD 551 en las

patas del pollo (Variable “B”)

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 41.2 16.6 (24.0; 58.4)
T2 2 33.06 2.54 (15.87; 50.25)
T3 2 54.01 3.38 (36.82; 71.20)
T4 2 58.03 3.47 (40.84; 75.22)

Desv.Est. agrupada = 8.75780

Anexo 87. Comparacion de medias de la colorimetria utilizando el equipo

BGD 551 en las patas del pollo - Variable “B” (Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T4 2 58.03 A
T3 2 54.01 A
T1 2 412 A
T2 2 33.06 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 88. Analisis de varianza de la colorimetria utilizando el equipo BGD

551 en las patas del pollo (Variable “C”)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 922.0 307.32 4.01 0.107
Error 4 306.9 76.72
Total 7 1228.8
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Anexo 89. Medias de la colorimetria utilizando el equipo BGD 551 en las

patas del pollo (Variable “C”)

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 42.5 17.0 (25.3; 59.7)
T2 2 32.75 1.76 (15.56; 49.95)
T3 2 58.21 4.00 (41.01; 75.40)
T4 2 57.726 0.362 (40.530; 74.922)

Desv.Est. agrupada = 8.75899

Anexo 90. Comparacion de medias de la colorimetria utilizando el equipo
BGD 551 en las patas del pollo - Variable “B” (Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T3 2 58.21 A
T4 2 57.726 A
T1 2 425 A
T2 2 32.75 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 91. Analisis de varianza de la colorimetria utilizando el equipo BGD

551 en las patas del pollo (Variable “H”)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp

Tratamiento 3 112.4 37.47 0.99 0.482
Error 4 151.2 37.80
Total 7 263.6

Anexo 92. Medias de la colorimetria utilizando el equipo BGD 551 en las

patas del pollo (Variable “H”)

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 94.62 12.05 (82.55; 106.69)
T2 2 87.51 2.45 (75.44; 99.58)
T3 2 86.137 0.209 (74.067; 98.208)
T4 2 84.996 0.190 (72.926; 97.066)

Desv.Est. agrupada = 6.14807
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Anexo 93. Comparacion de medias de la colorimetria utilizando el equipo
BGD 551 en las patas del pollo - Variable “C” (Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T1 2 9462 A
T2 2 87.51 A
T3 2 86.137 A
T4 2 84.996 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes

Anexo 94. Analisis de varianza de la colorimetria utilizando el equipo BGD

551 en la pechuga del pollo (Variable “L”)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 40.71 13.570 3.28 0.141
Error 4 16.56 4.140
Total 7 57.27

Anexo 95. Medias de la colorimetria utilizando el equipo BGD 551 en las

pechuga del pollo (Variable “L”)

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 6043 2.39 (56.43; 64.42)
T2 2 59.13 1.69 (55.14; 63.13)
T3 2 65.071 0.847 (61.077; 69.066)
T4 2 62.62 2.70 (58.62; 66.61)

Desv.Est. agrupada = 2.03473

Anexo 96. Comparacion de medias de la colorimetria utilizando el equipo
BGD 551 en la pechuga del pollo - Variable “L” (Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T3 2 65071 A
T4 2 62.62 A
T1 2 60.43 A
T2 2 59.13 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 97. Analisis de varianza de la colorimetria utilizando el equipo BGD

551 en la pechuga del pollo (Variable “A”)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 3.016 1.005 0.72 0.591
Error 4 5.607 1.402
Total 7 8.623
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Anexo 98. Medias de la colorimetria utilizando el equipo BGD 551 en la

pechuga del pollo (Variable “A”)

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 0.59 1.80 (-1.74; 2.91)
T2 2 1.04 1.46 (-1.29; 3.36)
T3 2 1.011 0.202 (-1.313; 3.335)
T4 2 2.236 0.451 (-0.088; 4.561)

Desv.Est. agrupada = 1.18397

Anexo 99. Comparacion de medias de la colorimetria utilizando el equipo

BGD 551 en la pechuga del pollo - Variable “L” (Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T4 2 2236 A
T2 2 1.04 A
T3 2 1.011 A
1 2 059 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 100. Analisis de Varianza de la colorimetria utilizando el equipo

BGD 551 en la pechuga del pollo (Variable “B”)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 577.5 192.50 4.19 0.100
Error 4 183.7 45.93
Total 7 761.2

Anexo 101. Medias de la colorimetria utilizando el equipo BGD 551 en la

pechuga del pollo (Variable “B”)

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 19.53 12.85 (6.22; 32.83)
T2 2 12.488 0.184 (-0.817; 25.793)
T3 2 33.34 1.45 (20.04; 46.64)
T4 2 31.00 4.06 (17.70; 44.30)

Desv.Est. agrupada = 6.77698
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Anexo 102. Comparacion de medias de la colorimetria utilizando el equipo
BGD 551 en la pechuga del pollo - Variable “B” (Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T3 2 3334 A
T4 2 31.00 A
T1 2 1953 A
T2 2 12488 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 103. Analisis de varianza de la colorimetria utilizando el equipo
BGD 551 en la pechuga del pollo (Variable “C”)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 535.5 178.51 3.49 0.129
Error 4 204.8 51.20
Total 7 740.3

Anexo 104. Medias de la colorimetria utilizando el equipo BGD 551 en la

pechuga del pollo (Variable “C”)

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
T1 2 21.11 13.52 (7.07; 35.16)
T2 2 12.635 0.168 (-1.412; 26.682)
T3 2 32.94 2.32 (18.89; 46.98)
T4 2 31.16 4.08 (17.11; 45.21)

Desv.Est. agrupada = 7.15513

Anexo 105. Comparacion de medias de la colorimetria utilizando el equipo
BGD 551 en la pechuga del pollo - Variable “C” (Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T3 2 3294 A
T4 2 3116 A
T1 2 21.11 A
T2 2 12.635 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 106. Analisis de varianza de la colorimetria utilizando el equipo
BGD 551 en la pechuga del pollo (Variable “H”)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 3 61.10 20.37 1.45 0.354
Error 4 56.27 14.07
Total 7 117.37

Anexo 107. Medias de la colorimetria utilizando el equipo BGD 551 en la

pechuga del pollo (Variable “H”)

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%

T1 2 90.25 4.52 (82.88; 97.61)
T2 2 87.80 5.98 (80.44; 95.16)
T3 2 95.426 0.196  (88.062; 102.789)
T4 2 90.597 0.338 (83.233; 97.960)

Desv.Est. agrupada = 3.75066

Anexo 108. Comparacion de medias de la colorimetria utilizando el equipo
BGD 551 en la pechuga del pollo - Variable “H” (Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T3 2 95426 A
T4 2 90597 A
T1 2 90.25 A
T2 2 87.80 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 109. Analisis de varianza del pH de la pechuga del pollo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 0.01651 0.005502 0.60 0.646
Error 4 0.03639 0.009097
Total 7 0.05289

Anexo 110. Media del pH de la pechuga del pollo

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%

T1 2 6.2530 0.0891 (6.0657; 6.4403)
12 2 6.3430 0.1089 (6.1557; 6.5303)
T3 2 6.3680 0.0424 (6.1807; 6.5553)
T4 2 6.2860 0.1216  (6.0987; 6.4733)

Desv.Est. agrupada = 0.0953782
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Anexo 111. Comparacion de medias del pH de la pechuga del pollo
(Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T3 2 6.3680 A
T2 2 6.3430 A
T4 2 6.2860 A
T1 2 6.2530 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 112. Analisis de varianza de la temperatura en la pechuga del pollo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 2.1052 0.70173 9.95 0.025
Error 4 0.2820 0.07050
Total 7 2.3872

Anexo 113. Medias de la temperatura en la pechuga del pollo

Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%

T1 2 25.600 0.368 (25.079; 26.121)
T2 2 26.0100 0.0424 (25.4887;26.5313)
T3 2 264500 0.0990 (25.9287;26.9713)

T4 2 25.060 0.368 (24.539; 25.581)
Desv.Est. agrupada = 0.265518

Anexo 114. Comparacién de medias de la temperatura en la pechuga del

pollo (Prueba de Tukey)

Tratamiento N Media Agrupacion
T3 2 264500 A
T2 2 26.0100 A B
T1 2 25600 A B
T4 2  25.060 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

113



ANEXO FOTOGRAFICO

Figura 6. Beneficio de los pollos de engorde.

Figura 7. Determinacion de colorimetria y pH en los pollos de engorde.
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