626 ié»’W (@%@

Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales
Renovables

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA'Y
ZOOTECNIA

“EVALUACION DE DOS VARIEDADES DE AJi
(Capsicum baccatum y Capsicum pubescens) EN LA
DIETA DE POLLOS BROILER SOBRE
PARAMETROS PRODUCTIVOS, DIGESTIVOS
Y CALIDAD DE CARNE”

Tesis de grado previa a la obtencion del
titulo de “Médica Veterinaria Zootecnista”

Autora:

Monica Salomé Zufiiga Valencia

Director:

Dr. Tito Ramiro Mufioz Guarnizo Mg.Sc.

2018




CERTIFICACION

Dr. Tito Ramiro Muiioz Guarnizo Mg. Sc.

DIRECTOR DE TESIS

CERTIFICA:

Que he revisado la presente tesis titulada: “EVALUACION DE DOS
VARIEDADES DE AJI (Capsicum baccatum y Capsicum pubescens) EN LA
DIETA DE POLLOS BROILER SOBRE PARAMETROS PRODUCTIVOS,
DIGESTIVOS Y CALIDAD DE CARNE?, realizada por la egresada MONICA
SALOME ZUNIGA VALENCIA, previo a la obtencion del Titulo de MEDICA
VETERINARIA ZOOTECNISTA, ha sido dirigido y prolijamente revisado desde
¢l inicio hasta el final de su ejecucion, asi mismo, ha sido concluido dentro del
“cronograma aprobado; por lo tanto, se autoriza su prgscntaci()n para que contintie

con los tramites de graduacion.

Loja, 18 de Octubre del 2018

P
Dr. Tito Raptiro Muiioz G{u@zo Mg. Sc.



CERTIFICACION DEL TRIBUNAL DE GRADO

Que luego de haber procedido a la calificacion de Tesis escrita del trabajo de
investigacién titulado “EVALUACION DE DOS VARIEDADES DE AJi
(Capsicum baccatum y Capsicum pubescens) EN LA DIETA DE POLLOS
BROILER SOBRE PARAMETROS PRODUCTIVOS, DIGESTIVOS Y
CALIDAD DE CARNE”, realizado por la egresada MONICA SALOME
ZUNIGA VALENCIA, y al haber constatado que se ha concluido en el
documento las observaciones y sugerencias realizadas por los miembros del
tribunal, autorizamos continuar con los tramites como requisito previo a la

obtencion del titulo de: MEDICA VETERINARIA ZOOTECNISTA

APROBADO
Loja, 28 de Noviembre del 2018

‘/ e aid
Dr. Edwin Geovanny Mizhquero Rivera Mg. Sc.

VOCAL /‘ ’
2
(/ Y x” I f<‘~.. ‘

-

Ing. Oscar David Albito Balcazar Mg. Sc
-VOCAL



AUTORIA

Yo, MONICA SALOME ZUNIGA VALENCIA declaro ser autora del presente
trabajo de tesis y eximo expresamente a la Universidad Nacional de Loja y a sus
representantes juridicos, de posibles reclamos o acciones legales por el contenido
de la misma.

Adicionalmente acepto y autorizo a la Universidad Nacional de Loja, la

publicacién de mi tesis en el Repositorio Institucional-Biblioteca Virtual.

Autor: Monica Salomé Zuiiiga Valencia

I N

g ° “ %
e N T
‘ﬂ‘.g TAAH

Firma: - = -
Cédula: 1105741662
Fecha: Loja, 04 de diciembre del 2018.




CARTA DE AUTORIZACION DE TESIS POR PARTE DE LA AUTORA
PARA: LA CONSULTA, REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL Y
PUBLICACION ELECTRONICA DEL TEXTO COMPLETO.

Yo, Ménica Salomé Zufiiga Valencia, declaro ser la autora de la tesis titulada:
“EVALUACION DE DOS VARIEDADES DE AJi (Capsicum baccatum y
Capsicum pubescens) EN LA DIETA DE POLLOS BROILER SOBRE
PARAMETROS PRODUCTIVOS, DIGESTIVOS Y CALIDAD DE
CARNE”, como requisito para optar al grado de: Médica Veterinaria
Zootecnista; autorizo al Sistema Bibliotecario de la Universidad Nacional de
Loja, para que con fines académicos, muestre al mundo la produccién intelectual
de la Universidad, a través de la visibilidad de su contenido de la siguiente
manera, en el Repositorio Digital Institucional (RDI):

Los usuarios podran consultar el contenido de este trabajo en el RDI, en las redes
de informacion del pais y del exterior, con las cuales tengan convenio la
Universidad.

La Universidad Nacional de Loja, no se responsabiliza por el plagio o copia de la
tesis que realice un tercero.

Para constancia de esta autorizacidn, en la ciudad de Loja, a los cuatro dias del
mes de diciembre del dos mil dieciocho, firma la autora.

Firma: Hle %‘ 29

Autor: Monica Salomé Zuiiiga Valencia
C.L: 1105741662

Direccion: Loja, Bolivar Bailén y Eduardo Mora
Correo Electrénico: monnykenny@gmail.com

Celular: 0984215117

DATOS COMPLEMENTARIOS

Director de Tesis:  Dr. Tito Ramiro Mufioz Guarnizo Mg. Sc.

Tribunal de Grado: Dr. Galo Vinicio Escudero Sdnchez Mg. Sc.(PRESIDENTE)
Dr. Edwin Geovanny Mizhquero Rivera Mg. Sc.(VOCAL)
Ing. Oscar David Albito Balcazar Mg. Sc.(VOCAL)



AGRADECIMIENTO

Expreso mi sincera gratitud a la Universidad Nacional de Loja, por abrirme las
puertas a tan prestigiosa carrera como es la de Medicina Veterinaria y Zootecnia y

ayudarme a cumplir esta meta.

Al Dr. Tito Mufioz por su paciencia y su aportacion cientifica para guiarme en todo

el proceso de esta investigacion.

Al Dr. Rodrigo Abad por haberme dado la iniciativa para este proyecto, y la

motivacién para realizarlo.

Al Ing. Vicente Apolo por sus consejos y apoyo incondicional durante el trabajo de

campo.

Al Dr. Cristian Jaramillo por su ayuda en la elaboracion de las dietas y a todos los

docentes que fueron parte de mi formacion académica.

Monica Zuriiga

Vi



DEDICATORIA

Dedico esto trabajo a Dios por todas las bendiciones derramadas, a mis padres
Ruperto Zdfiga y Lida Valencia ya que con su infinito amor, carifio, apoyo y sus
sabios consejos me han permitido avanzar en la vida, a mi hermano Michael por su
preocupacion y su motivacion, a la sefiora Martha Naula por siempre estar
pendiente de mi y a mi abuelito Jorge Eduardo Valencia por su confianza depositada

en todo instante, me ha brindado la fuerza de seguir adelante.

Monica Zuniiga

vii



INDICE GENERAL

Contenido Pag.
CERTIFICACION .....oooetceeeeeeeteee e ese sttt s s anens i
CERTIFICACION DE TRIBUNAL DE GRADO jError! Marcador no definido.
AUTORITA .ottt iError! Marcador no definido.

CARTA DE AUTORIZACION DE TESIS POR PARTE DE LA AUTORA
PARA: LA CONSULTA, REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL Y

PUBLICACION ELECTRONICA DEL TEXTO COMPLETO.........ccc........ 1\
AGRADECIMIENTO ...ttt Vi
DEDICATORIA . ...ttt reene e vii
INDICE GENERAL ..ottt viii
INDICE DE CUADROS ......cooeiieieeeseeiessesissessessss st ssessssssssssnsss s Xi
INDICE DE FIGURAS........coiiiiiiceseste s Xiv
RESUMEN ..ottt et sttt re s XVii
SUMMARY .ttt bbbttt bbbt b et Xviii
1. INTRODUGCCION ..ottt 1
2. REVISION DE LITERATURA ..ot .3
2.1. SISTEMA DIGESTIVO DEL POLLO.......cccoccooiiiiiiiiiiiiieet e 3
2.2. Anatomia y Fisiologia del Tracto DigestiVO..........ccocvverveereneieniseieeee, 3
At 0 o o o USSR 3
2.2.0.2. BOCA ...ttt b e n e e 4
2.2.1.3. LBNQUA. ...ttt 4
2.2.0.4. ESOFAQO ..o.eeveeieieieieeie e e 4
2.2.1.5. BUCKE ..o 5
2.2.1.6. ProveNntriCUIO......c.coeiei it 5
2.2.1.7. MOIIBJA ... 5
2.2.1.8. PANCIBAS ....veevieiieieiie sttt sttt st bbb e 6
2.2.0.9. HIQAUO ...t 6
2.2.1.10.INteStiN0 deIGATOD ........ocuiiiiiieieeieee s 6
2.2.0. 00 CBCA. ettt bbbttt e b nae e beennne s 7
2.2.1.12.INTESTINO GIUBSO ....vvevieiiteiieeieetee ettt sttt sttt 8
A 0 T O [ o USSR 8
2.2.2.  Dimensiones y Peso del Tracto Gastrointestinal del Pollo Broiler............ 9

viii



2.2.3.
2.3.
2.3.1.
2.3.2.
2.4.
2.4.1.
2.4.2.
2.5.
2.5.1.
2.5.2.
2.5.3.
2.54.
2.6.

3.1
3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.
3.2.
3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
3.2.4.
3.2.5.
3.2.6.
3.2.7.
3.2.8.
3.2.8.1.
3.2.8.2.
3.2.8.3.
3.2.9.
3.2.10.

4.1.
4.1.1.

pH en Diferentes Segmentos del Tracto Gastrointestinal (GIT).............. 10

CALIDAD DE LA CARNE DEL POLLO........civiiiiiiiiiee, 12
(©70] [0 ] SRR 12
pH de lacarne alacanal. ..........ccccoovvieiicii e 13
PROMOTORES DE CRECIMIENTO........ccocoiiiiiiiiiieiieiec 13
Los Antibioticos Promotores del Crecimiento (APC) .......ccccveeveivevieriennn, 13
Alternativas a los Antibioticos Promotores del Crecimiento................... 15
AL (CaPSICUM SSP).... et 16
PUNGENCIA ..ottt re e nne s 16
Mecanismo de Accidn de la CapsaiCing .........cccccvevvevieevveresieneere e 17
Interaccion Capsaicina-Salmonella.............ccooooeiiiiiniiiinee, 18
Composicion Quimica y Valor NUFItIVO.........ccceerereiniiieccc e 18
TRABAJOS RELACIONADOS. ... ..ot 19
MATERIALES Y METODOS ...ttt 21
MATERIALES. ... e 21
Materiales de CamPO .......coveiiiieie e 21
Materiales de Laboratorio.........ccooveveriereeriesienieeie e 22
Materiales de OFICING .......cccveieiierieie e 22
METODOS. ..ottt 22
(o] Tor: ot [0 o [T 22
Descripcion y Adecuacion de Instalaciones ..........ccoceevevevviveeeeeeeienn 23
Descripcion e Identificacion de las Unidades Experimentales................ 24
Descripcion de 10S tratamientosS..........ccooerieirereiee e 24
Disefo EXPerimental.........cocoviiiiiiiiiinneeeee s 25
Conformacion e Identificacion de Grupos Experimentales..................... 25
Variables €N eStUAIO........cvviieie e 26
Toma Yy RegiStro de DatOS.........ccoerieiieiieiiniinieseeee e 27
Pardmetros ProdUCHIVOS........ccveveiieiiecie e 27
Pardmetros digeStiVOS ......ccuciuieieiiciie e 28
Calidad ala canal ...........cccooieiieieiie s 29
ANALISIS EStAUISLICO ...c.viiiiiiiiciecieieee e 29
Manejo de 10S ANIMAIES........cccviiiiiie e 29
RESULTADOS ...ttt 32
PARAMETROS PRODUCTIVOS. ......oooiiiiiiiieeeeeiie e 32
ConsuMO de AIIMENTO ......oivieiiiii s 32



4.1.2.
4.1.3.
4.14.
4.2.
4.2.1.
4.2.2.
4.2.3.
4.2.4.
4.2.5.
4.2.6.
4.2.7.
4.2.8.
4.2.9.
4.2.10.
4.2.11.
4.3.
4.3.1.
4.3.2.

INCIEMENTO AE PESO ...t e e e e e e e 33

ConVversion AlIMENTICIA .......ccovereieieie e 35
MOTAHAA. ... 37
PARAMETROS DIGESTIVOS. .......oiioioe e, 38
Peso del ProventriCulo ..........ccoveveieiiie e 38
Peso de [a MOllEja.........cooiiiiiiiece 39
Peso del Intestind Delgado............cocveieiieiicic e 41
Longitud del Proventriculo ..........c.cooeiiiiiiiiiiiee e, 42
Longitud de 1a MOIEJA..........ccveriiiiiiieeeee e 44
Longitud del Intestino Delgado ..........cccccveveiievviic i, 45
PH del ProventriCulo ........coooeiiiieiiiie e 47
PH de 1a MOIIEJa......c.ooiii e, 48
PH del DUOUENO ..ot 50
PH el YEYUNO ... 51
PH Al TIBON. ... 53
CALIDAD DE LA CARNE......itiieiee e 54
(Of0] [0 gle [N F- W O 14 oSSR 54
PH e 18 CAIME ... 56
DISCUSION ...ttt 58
PARAMETROS PRODUCTIVOS.......coviioiiiiioiee e, 58
ConsuMO de ANIMENTO ..o 58
INCIEMENTO 08 PESO ...t 58
Conversion AlIMENTICIA ........ccoeveriieie e, 59
Vo] e T F=To SO SRSRSS 60
PARAMETROS DIGESTIVOS. .. ..ot 60
Peso del proventriculo, molleja e intestino delgado ............cccccveveneeen, 60
Longitud del proventriculo, molleja e intestino delgado ......................... 61
pH del proventriculo, molleja e intestino delgado............ccccoevvveiecienen, 62
CALIDAD DE LA CARNE ..ottt e, 63
(Of0] [0 gle [N F- O 1 0SSR 63
PH de T2 CarNe . ... e 64
CONCLUSIONES.......cct ittt 65
RECOMENDACIONES .....coooieeeee e 66
BIBLIOGRAFIA. ..o 67
ANEXOS ..ot 76



Cuadro

Cuadro 1

Cuadro 2

Cuadro 3

Cuadro 4

Cuadro 5

Cuadro 6

Cuadro 7

Cuadro 8

Cuadro 9

Cuadro 10

Cuadro 11

INDICE DE CUADROS

Contenido

Dimensiones y peso de las secciones del tracto digestivo del
Broileralostreskg de pesovivo...............oooviieviiieiiee

pH del contenido del tracto digestivo del Broiler...............
Efectos de los APC en nutricion animal.......................

Concentracion de Capsaicina en Unidades Scoville (SHU)
del Capsicum baccatum y Capsicum pubescens...............

Valor nutritivo del aji por 100 g de producto
COMESEIDIE. .....ooeie

Descripcion de factores, niveles y tratamientos
EVAIUAAODS. ...

Consumo de alimento promedio por animal
experimentando dos variedades de aji como aditivo en la
alimentacion de pollos broiler frente a un grupo testigo

Incremento de peso promedio por animal experimentando
dos variedades de aji como aditivo en la alimentacion de
pollos broiler frente a un grupo testigo (9)...........c.cenvee.

Conversion alimenticia por animal experimentando dos
variedades de aji como aditivo en la alimentacion de pollos
broiler frente a un grupo testigo.............oooeveeiiiiiiininnn.

Mortalidad observada experimentando dos variedades de aji
como aditivo en la alimentacion de pollos broiler frente a
UN grupo teStiIg0. . .vveeeeie e

Peso del proventriculo a la edad de 15 dias en pollos broiler

alimentados con dos aditivos de aji en las raciones frente a
UN grupo testigo (9)....ovvevreriri e

Xi

Pag.

10

15

17

19

26

32

34

36

37

38



Cuadro 12

Cuadro 13

Cuadro 14

Cuadro 15

Cuadro 16

Cuadro 17

Cuadro 18

Cuadro 19

Cuadro 20

Cuadro 21

Peso de la molleja a la edad de 15 dias en pollos broiler
alimentados con dos aditivos de aji en las raciones frente un

grupo teStigo (0) ... ovvene i

Peso del intestino delgado a la edad de 15 dias en pollos
broiler alimentados con dos aditivos de aji frente a un grupo

TESHIGO (0) v vt

Longitud del proventriculo a la edad de 15 dias en pollos
broiler alimentados con dos aditivos de aji frente a un grupo
tESTIZO (CIM). .ttt e e e

Longitud de la molleja a la edad de 15 dias en pollos broiler
alimentados con dos aditivos de aji frente a un grupo testigo

Longitud del intestino delgado a la edad de 15 dias en pollos
broiler alimentados con dos aditivos de aji frente a un grupo
tESTIZO (CIM). .ttt et e

pH del proventriculo la edad de 15 dias en pollos broiler
alimentados con dos aditivos de aji frente a un grupo testigo

pH de la molleja a la edad de 15 dias en pollos broiler
alimentados con dos aditivos de aji en las raciones frente un
gruPO teSTIgO. ..t

pH del duodeno a la edad de 15 dias en pollos broiler
alimentados con dos aditivos de aji en las raciones frente a
UN QrUPO teSEIgO. ..ottt

pH del yeyuno a la edad de 15 dias en pollos broiler
alimentados con dos aditivos de aji en las raciones frente a
UN QrUPO teSEIgO. ..ttt

pH del ileon a la edad de 15 dias en pollos broiler

alimentados con dos aditivos de aji en las raciones frente a
UN QrUPO teStIgO. . ..veeee e,

xii

40

41

43

44

46

47

49

50

52

53



Cuadro 22

Cuadro 23

Color de la carne a los 42 dias en pollos broiler alimentados
con dos aditivos de aji en las raciones frente a un grupo
TESIgO. o,

pH de la carne a los 42 dias en pollos broiler alimentados
con dos aditivos de aji en las raciones frente a un grupo
TESHIgO. . e

xiii

55



Figura

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10

INDICE DE FIGURAS

Contenido

Proceso de digestion en el tubo digestivo del

Escala descriptiva para la evaluacion visual del color en
carnede pollo ... ..o,

Ubicacion de la quinta experimental "Punzara”...............

Consumo de alimento promedio por animal
experimentando dos variedades de aji como aditivo en la
alimentacion de pollos broiler frente a un grupo testigo

Incremento de peso promedio por animal experimentando
dos variedades de aji como aditivo en la alimentacion de
pollos broiler frente a un grupo testigo (9)...........ceevenvene.

Conversion alimenticia por animal experimentando dos
variedades de aji como aditivo en la alimentacion de pollos
broiler frente a un grupo testigo.............ocoeveeiiiiiiininn.

Peso del proventriculo a la edad de 15 dias en pollos broiler
alimentados con dos aditivos de aji en las raciones frente a
UN grupo testigo (9) ... ovveveeniiri e

Peso de la molleja a la edad de 15 dias en pollos broiler
alimentados con dos aditivos de aji en las raciones frente a
UN rupo teStIgO (0) .. vevverenie e,

Peso del intestino delgado a la edad de 15 dias en pollos
broiler alimentados con dos aditivos de aji frente a un grupo

TESTIZO (0) e vt

Longitud del proventriculo a la edad de 15 dias en pollos
broiler alimentados con dos aditivos de aji frente a un grupo
teStIgO (CM). .

Xiv

Pag.

11

12

23

33

35

37

39

41

42



Figura 11

Figura 12

Figura 13

Figura 14

Figura 15

Figura 16

Figura 17

Figura 18

Figura 19

Longitud de la molleja a la edad de 15 dias en pollos broiler
alimentados con dos aditivos de aji frente a un grupo testigo

Longitud del intestino delgado a la edad de 15 dias en pollos
broiler alimentados con dos aditivos de aji frente a un grupo
teStigo (CM).. e

pH del proventriculo a la edad de 15 dias en pollos broiler
alimentados con dos aditivos de aji en las raciones frente a
UN QrUPO teSEIgO. ..ot

pH de la molleja a la edad de 15 dias en pollos broiler
alimentados con dos aditivos de aji en las raciones frente un
QrUPO teSEIgO. ...ttt

pH del duodeno a la edad de 15 dias en pollos broiler
alimentados con dos aditivos de aji en las raciones frente a
UN QrUPO tESEIgO. .. vttt

pH del yeyuno a la edad de 15 dias en pollos broiler
alimentados con dos aditivos de aji en las raciones frente a
UN grupo teSTIgO. . .eeeee et

pH del ileon a la edad de 15 dias en pollos broiler
alimentados con dos aditivos de aji en las raciones frente un
GruPO tESTIgO. . .v it e

Color de la carne a los 42 dias en pollos broiler alimentados
con dos aditivos de aji en las raciones frente a un grupo
TESTIgO. et

pH de la carne a los 42 dias en pollos broiler alimentados
con dos aditivos de aji en las raciones frente a un grupo
TESHIgO. .ot

XV

45

47

48

50

51

53

54

55

57



“EVALUACION DE DOS VARIEDADES DE AJi
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RESUMEN

El estudio se realizé para evaluar dos variedades de aji, como un antimicrobiano
frente a un testigo sobre parametros productivos, digestivos y calidad de la carne en
pollos broiler, el cual se realizdo en la quinta experimental “Punzara”, de la
Universidad Nacional de Loja. Se evaluaron seis tratamientos T1 (testigo machos),
T2 (testigo hembras), T3 (aji escabeche al 0,5%, machos), T4 (aji escabeche al
0,5%, hembras), T5 (aji rocoto al 0,5%, machos) y T6 (aji rocoto al 0,5%,
hembras) mediante un disefio completamente aleatorizado con arreglo factorial 2x3
(sexo por variedades). El analisis estadistico fue un analisis de varianza donde se
considerd al aji, el sexo y su interaccion como fuentes principales de variacion. Se
aplicé la prueba de Tukey para la comparacion entre promedios en caso de existir
diferencia estadistica. Las probabilidades iguales o menores al 0,05 fueron
consideradas significativas. Se utilizaron 300 pollitos broiler, cada tratamiento
consto de cinco repeticiones de 10 pollitos cada uno. Se evalud el consumo de
alimento (CA), incremento de peso (IP), conversion alimenticia (CVA) y
mortalidad (M) durante los 42 dias de experimentacion; también se midio el peso,
longitud y pH del proventriculo, molleja e intestino delgado en pollitos de 15 dias
de edad y finalmente el color y pH de la carne al momento del faenamiento. Los
resultados nos mostraron una eficacia en la utilizacion del aji rocoto, para CA
4311,95 g, IP 2498,05 g y CVA 1,57; para parametros digestivos el peso, longitud
y pH del proventriculo, molleja e intestino delgado corresponden (3,27 g, 2,42 cm,
4,64 pH; 16,42 g, 3,15 cm, 4,31 pH; 28,73 g, 134,73 cm, 5,85 pH duodeno, 5,82 pH
yeyuno, 6,25 pH ileon) respectivamente, en la calidad de carne las dietas con aji
mostraron un color amarillo palido y un pH de 5,96 y 5,97 correlacionados con el
color. Concluyendo que la adicién al 0,5 % de la harina de aji rocoto y escabeche

es una buena alternativa para ser utilizada como un antimicrobiano natural.

Palabras clave: pollos broiler, aji rocoto, aji escabeche, pardmetros productivos,

parametros digestivos, calidad de la carne.
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SUMMARY

The study was conducted to evaluate two varieties of chili peppers, as an
antimicrobial against a control on productive parameters, digestive and meat quality
in broiler chickens, which was carried out in the experimental farm "Punzara”, of
the Universidad Nacional de Loja. Six treatments were evaluated: T1 (males
control), T2 (females control), T3 (escabeche chili pepper 0.5%, males), T4
(escabeche chili pepper 0.5%, females, T5 (rocoto chili pepper 0.5%, males) and
T6 (rocoto chili pepper 0.5%, females) by a completely random design with a 2x3
factorial arrangement (sexes of animals by variety). The statistical analysis was an
analysis of variance where chili pepper, the sex of animals and their interaction
were considered as main sources of variation. The Tukey test was applied for the
comparison between averages in case of statistical difference. The probabilities
equal to or less than 0.05 were considered significant. 300 day-old broiler chickens
were used, each treatment consisted of five repetitions of 10 chickens each. Food
consumption (FC), weight gain (WG), feed conversion (FCV) and mortality (M)
were evaluated during the 42 days of experimentation; the weight, length and pH
of the meat at the time of slaughter were also measured. The results showed us an
efficient use of the rocoto chili pepper, for FC 4311,95 G, WG 2498,05 gy FCV
1,57; Digestive parameters for weight, length, and pH of the proventriculus, gizzard
and small intestine are (3,27 g, 2,42 cm, 4,64 pH; 16,42 g, 3,15 cm, 4,31 pH; 28,73
g, 134,73 cm, 5,85 duodenum pH, 5,82 jejunum pH, 6,25 ileum pH) respectively,
in the quality of the meat the diets with chili pepper showed a pale yellow color and
a pH of 5.96 and 5.97 correlated with the color and acceptable for the market.
Concluding that addition to 0.5% of the rocoto chili pepper and escabeche chili

pepper a good alternative to be used as a natural antimicrobial.

Key words: Broiler chickens, rocoto chili pepper, escabeche chili pepper,

production parameters, digestive parameters, meat quality.
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial, la produccién de los principales productos avicolas (carne y
huevos) ha aumentado rapidamente. Esto refleja un consumo basado, en la
preferencia del consumidor por estos productos de alta calidad y el precio
relativamente bajo debido a la eficiencia de la produccion y corto ciclo de vida
(Scanes, 2007).

La industria pecuaria esta avanzando hacia la produccion organica evitando usar
farmacos antibiéticos como promotores de crecimiento en la alimentacion de aves
(Gunal et al., 2006). Los antibidticos, ya sean de origen natural o sintético, se usan
tanto para prevenir la proliferaciéon como para destruir las bacterias. Sin embargo,
la evidencia cientifica sugiere que el uso masivo de estos compuestos ha conducido
a un mayor problema de resistencia a los antibioticos ( Diarra et al., 2007 ) y la
presencia de residuos de antibioticos en los piensos y medio ambiente, compromete
la salud humana y animal (Diarra et al., 2010 ). Esto ha provocado que muchos
investigadores busquen alternativas de bajo costo y que no perjudiquen la salud

animal.

Entre las alternativas que existen para reemplazar éstos farmacos antibidticos, estan
los recursos de origen natural; como el aji (capsicum ssp). La utilizacidn de estos
productos naturales se estd probando con el fin de mitigar lo resistencia de estos
antibioticos presentes en las producciones y tener la aceptacion del mercado (Berru,
2014), ya que cumplen las mismas funciones como generadores de crecimiento y
anticoccidiales, con la ventaja de que no existe el riesgo que involucra la presencia

de residuos en carne y huevos (Lopez et al., 2009).

Las propiedades benéficas del aji parecen estar claras en la produccién de aves. Sin
embargo, en nuestro medio existe una gran variedad de especies de aji, las cuales

presentan propiedades especificas en cuanto a su color, tamafio y composicion


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405654517302512#bib31
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405654517302512#bib30

quimica. Las especies de aji, comunmente usadas en la dieta y la medicina

tradicional, fueron evaluadas por su potencial antioxidante.

Con estos antecedentes, la presente investigacion se plante6 con el fin de evaluar
dos variedades de aji (capsicum baccatum y capsicum pubescens) en la dieta de
pollos broiler, y asi mitigar los problemas antes citados, para la cual se plantearon

los siguientes objetivos:

= Establecer el efecto de dos variedades de aji en el consumo de alimento,
ganancia de peso, conversion alimenticia y mortalidad.

= Determinar el efecto del aji en el tamafio (peso y longitud) y pH en
diferentes secciones del tracto digestivo.

= Analizar la calidad de la carne en pollos alimentados con diferentes
variedades de aji.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. SISTEMA DIGESTIVO DEL POLLO

El tracto digestivo de cualquier animal, incluidos los pollos, es importante para
convertir los alimentos que el animal ingiere en nutrientes que el cuerpo necesita
para el mantenimiento, crecimiento y produccién (como huevos o carne). Una vez
que se ingiere la comida, debe desglosarse en sus componentes basicos. Esto se

hace a traves de medios mecanicos y quimicos.

= Laaccidon mecéanica generalmente implica masticar, pero dado que las aves
no tienen dientes, se usan otros métodos mecanicos.
= Laaccion quimica incluye la liberacion de enzimas digestivas y fluidos del

estdmago, el pancreas y el higado (Jacob et al., 2015).

En general, el tracto digestivo de las aves de corral es similar a otras especies
animales. El material de alimentacion se ingiere, se humedece, se muele en
particulas pequefas, se acidifica y se ataca con enzimas endogenas. Los
macronutrientes se descomponen en monosacaridos, dipéptidos y aminoacidos,
acidos grasos libres y monoglicéridos que pueden absorberse. Sin embargo, existen

peculiaridades especificas de aves (Svihus, 2014).

2.2. Anatomia y Fisiologia del Tracto Digestivo

Los principales 6rganos digestivos del pollo de engorda muestran el maximo peso
relativo entre los 3 y 8 dias después del nacimiento, lo que hace que el tracto
gastrointestinal, bajo condiciones normales, se desarrolle mas rapido con relacién

al resto de los tejidos del cuerpo (Arce et al., 2009).

2.2.1.1. Pico

El pico de las aves es el equivalente de la boca en los mamiferos. Es de estructura

cornea y consta de dos mandibulas implantadas en los huesos maxilares del rostro



del ave. Por carecer de dientes, el pico no tiene funcion de masticar los alimentos,

sino la de atraparlos para deglutirlos con ayuda de la lengua (Vaca, 1991).

2.2.1.2. Boca

La boca contiene glandulas que secretan saliva que humedece el alimento para
facilitar la deglucion. La saliva también contiene algunas enzimas que comienzan
la digestion de los alimentos ingeridos (Jacob et al., 2015), las glandulas salivales
maxilar, palatina y esfeno pterigoideo se encuentran en el techo de la boca. La
glandula vestibular esta en las mejillas, mientras que las glandulas mandibular y
lingual estan en el piso de la boca. Aungue las glandulas salivales de gallus y

meleagris secretan poca amilasa (Jerrett y Goodge, 1973).

2.2.1.3. Lengua

La lengua puede actuar como un cepillo, una lanza o un tubo dinamico (Rico y
Rubega, 2011), a veces se extiende cuatro veces de la longitud del pico. La lengua
sirve para ayudar a tragar los alimentos, las papilas dirigidas caudalmente tienden
a ubicarse cerca de la raiz de la lengua. Estas papilas funcionan para impulsar los
alimentos caudalmente (Scanes, 2014).

2.2.1.4. Eso6fago

El es6fago es un tubo flexible que conecta la boca con el resto del tracto digestivo.
Lleva comida desde la boca hasta el buche y desde el buche hasta el proventriculo
(Jacob et al., 2015).

En su mucosa se localizan glandulas secretoras de un mucus lubricante que coopera
con la saliva para la deglucion, es decir, sirve para amoldar los abultados alimentos

que son ingeridos sin masticar (Mateos, 2002).



A diferencia de los mamiferos, el eséfago aviar se divide en una region cervical y
una region toracica. Ademas, el esofago de las aves carece de esfinteres esofagicos

superiores e inferiores, que estan presentes en los mamiferos (Mule, 1991).

2.2.1.5. Buche

El cultivo o buche es un desecho del eso6fago y estd ubicado justo afuera de la
cavidad del cuerpo en la region del cuello. Toda la comida y el agua que se trague
se almacenan en el cultivo hasta que llegue el momento de pasarlo al resto del tracto
digestivo.

Cuando el cultivo esta vacio, o casi vacio, envia sefiales de hambre al cerebro para

que el pollo coma maés (Jacob et al., 2015).

2.2.1.6. Proventriculo

El proventriculo, que generalmente carece de crestas, esta revestido con una
membrana mucosa. Proyectando en el lumen hay papilas en la superficie, de las
cuales se pueden ver las aberturas de las glandulas compuestas que secretan jugos
géstricos. Estas glandulas generalmente secretan acido clorhidrico, pepsina y
mucosa. El proventriculo contiene un plexo mientérico y submucoso (Martinez et
al., 2000).

2.2.1.7. Molleja

La molleja situada inmediatamente después del proventriculo, es relativamente de
gran tamafio en proporcién al cuerpo del ave (Vaca, 1991). Contiene musculos
fuertemente mielinizados y tiene una capa de koilin, que ayudara en el proceso de
molienda debido a su superficie de papel de arena (Duke, 1992). Se ha estimado
que el tiempo medio de retencidn en el proventriculo y la molleja varia entre media

hora y una hora (Danicke et al., 1999).



El aumento en el tamafio de la molleja cuando la dieta contiene componentes
estructurales en forma de fibras gruesas o cereales mejora la funcion digestiva a
través de un mayor tiempo de retencion, un pH mas bajo y una mejor molienda.
Esto, probablemente combinado con una mejor sincronizacion del flujo de

alimentacion, ha demostrado mejorar la utilizacion de nutrientes (Svihus, 2011).

2.2.1.8. Pancreas

Es una estructura de color rosado que se encuentra en el pliegue o doblez del
duodeno, secreta el jugo pancredtico que contiene enzimas como la amilasa,
quimotripsina, tripsina, carboxipeptidasas y lipasa. Transforma los almidones
contenidos en los alimentos para obtener sustancias nutritivas (Savveur, 2005).

2.2.1.9. Higado

Es una glandula alargada y aplanada, que secreta bilis, que es una sustancia verdosa
que se vacia por medio de la vesicula biliar en el intestino, cerca del duodeno.se
presume que la bilis ayuda en la digestion y absorcion de las grasas por su accion
emulsionante y sus efectos activadores sobre la lipasa pancreética (Aldana, 2006).

La ventaja del higado es que acopia gran parte de los nutrientes absorbidos del tubo
digestivo y lo entrega a las células al ritmo recorrido por las necesidades de cada
tejido. De ahi que el metabolismo de los vertebrados se mantiene a un nivel por lo
general constante debido a las actividades estabilizadoras del higado (Mateos,
2002).

2.2.1.10. Intestino delgado

El intestino delgado es el sitio para la mayoria de la digestion y practicamente toda
la absorcion de nutrientes. La primera parte de este segmento es el asa duodenal.

Aunque este segmento termina en la salida del pancreas y los conductos biliares,



los contenidos &cidos de la molleja se mezclan con bilis y jugos pancreéticos a
través de reflujos gastroduodenales durante la muy corta retencion estimada en

menos de cinco minutos (Noy y Sklan, 1995).

El segmento adyacente que termina en el residuo del saco vitelino (diverticulo de
Meckel) se conoce como el yeyuno. Este segmento tiene un papel clave, ya que
todos los nutrientes principales son en gran medida digeridos y absorbidos aqui. El
papel prominente se refleja en el hecho de que el peso en vacio de este segmento
suele ser entre 20 y 50% mas alto que el ileon. A pesar del gran tamafio, el tiempo
de retencion en este segmento suele ser de solo 40 a 60 minutos, que es

aproximadamente la mitad del tiempo de retencién del ileon (Rodgers et al., 2012).

El ileon es el Gltimo segmento del intestino delgado y termina en la union ileo-ceco-
célico. A pesar de que la longitud de este segmento es aproximadamente la misma
que el yeyuno, el peso es mucho menor. Aunque puede tener lugar cierta digestion
y absorcion de grasas, proteinas y almiddn, se cree que este segmento desempefia
principalmente un papel como sitio de absorcion de agua y minerales. Sin embargo,
se ha demostrado que el ileon puede jugar un papel importante en la digestion y
absorcion del almidén en pollos de engorde de crecimiento rapido (Hurwitz et al.,
1973).

El intestino delgado contiene vellosidades para aumentar la superficie de absorcion
de los nutrientes. Las vellosidades estan irrigadas con gran cantidad de capilares
que toman los nutrientes y los transportan hacia el higado mediante la vena porta
(Fradson, 2003).

2.2.1.11. Ceca

Surgiendo en la union del ileon y el recto estan los ciegos. En pollos, un ciego se
puede dividir morfoldgicamente en tres regiones (Ferrer et al., 1991). Cerca de la
unién ileocecal esta la base ceci, donde las vellosidades estan bien desarrolladas.

La region cecal medial (corpus ceci) tiene pliegues longitudinales con pequefias



vellosidades, mientras que la region cecal distal (&pice ceci) tiene, de manera
similar, vellosidades pequefias y contiene pliegues longitudinales y transversales.
La combinacion de vellosidades y musculatura cerca de la unién ileocecal impide
eficazmente la entrada de particulas muy pequefias en el ciego, aunque si entran los

contenidos de liquido (Ferrando et al., 1987).

Los excrementos de la ceca suelen tener un color mostaza a marron oscuro. El
numero de veces que se liberan los excrementos cecales, asi como su color y textura,
le dicen que el tracto digestivo del pollo es funcionalmente normal (Jacob et al.,
2015).

2.2.1.12. Intestino grueso

Constituye la parte final del sistema digestivo. Por esta seccidn se expulsan los
excrementos (Acosta, 2000). A pesar del nombre, el intestino grueso es en realidad
mas corto que el intestino delgado. Aqui es donde ocurre la Gltima reabsorcion del
agua (Jacob et al., 2015).

El colon, algunas veces llamado recto, es relativamente corto, conectando el ileon
con el compartimento coprodeal de la cloaca. Aunque el colon de los mamiferos no
tiene vellosidades y muchas células caliciformes, el colon de las aves tiene
numerosas vellosidades planas y relativamente pocas células caliciformes (Clauss,
etal., 1991).

2.2.1.13. Cloaca

La cloaca es el receptaculo comun a los sistemas genital, digestivo y urinario (Cuca
et al., 1996). Las aves carecen de vejiga urinaria, y se ha demostrado que la orina
entra en el intestino delgado distal y se devuelve al colon, a la ceca y posiblemente

al intestino delgado (Goldstein y Braun, 1986).



2.2.2. Dimensiones y Peso del Tracto Gastrointestinal del Pollo Broiler

En el tracto gastrointestinal existe una considerable variacion individual, que es el
resultado de numerosos factores. Uno de los mas importantes es el tipo y la cantidad
de alimentos ingeridos. Otros incluyen el tamafio corporal, la especie, la raza, el
sexo, la edad, la salud y el estado fisiologico de las aves. Los cambios en la
estructura del tracto digestivo se refieren principalmente al peso, la longitud y el

ancho de los diferentes segmentos (Szczepanczyk, 1999).

Cuadro 1. Dimensiones y peso de las secciones del tracto digestivo del Broiler a

los tres kg de peso vivo.

Especie Broiler

Peso Corporal (kg) 3.0

Es6fago Longitud (mm) 140
Peso (9) 16.8

Proventriculo y molleja Longitud (mm) 101
Peso (g) 43.5
Intestino delgado Longitud (mm) 1796
Peso (9) 73.6

Ceca Longitud (mm) 188
Peso (9) 10.7

Recto Longitud (mm) 134
Peso (9) 5.1
Longitud (mm) 2171

Total _

Longitud / peso corporal 0.72

Fuente: Deaton et al., 1985

La longitud y el peso del tracto gastrointestinal pueden cambiar dependiendo del
entorno en el que se crian las aves (Deaton, et al., 1985).

Los principales 6rganos digestivos del pollo de engorda muestran el maximo peso
relativo entre los 3 y 8 dias después del nacimiento, lo que hace que el tracto
gastrointestinal, bajo condiciones normales, se desarrolle mas rapido con relacion

al resto de los tejidos del cuerpo (Arce, et al., 2009).
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2.2.3. pH en Diferentes Segmentos del Tracto Gastrointestinal (GIT)

El pH se ha determinado inmediatamente después del sacrificio. Se han informado
valores de pH mas altos cuando se realizan mediciones en aves vivas (Winget et al.,
1962). Uno de los factores como la edad, no tiene efecto sobre el pH del tracto

digestivo (Herpol, 1966).

Cuadro 2. pH del contenido del tracto digestivo del Broiler.

Segmento GIT pH
Buche 55
Proventriculo / molleja 2.5-3.5
Duodeno 5-6
Yeyuno 6.5-7.0
ileon 7.0-7.5
Colon 8.0

Fuente: Gauthier (2002)

2.2.4. Digestion y Absorcion de Nutrientes

Es de mayor importancia conocer como se realiza en las aves el proceso de digestion
y absorcion de los alimentos. EI ave convierte nutrientes de poca aceptacion para
el consumo humano, en otros que son de alta digestibilidad y valor nutritivo para

tal fin.
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Figura 1. Proceso de digestion en el tubo digestivo del ave (Vaca, 1991).

Z

Una vez que el alimento es tomado por el pico del ave, pasa hacer contacto con la
saliva, que aunque es secretada en poca cantidad, tiene alguna accion sobre los
alimentos por medio del fermento llamado ptialina. De ahi, el alimento pasa al
buche donde es almacenado mientras sufre un proceso que lo prepara para pasar al
proventriculo. Al llegar al proventriculo, el alimento es atacado por el jugo géstrico,
formado principalmente por agua, &cido clorhidrico y el fermento pepsina, que
acttan sobre las proteinas transformandolas en productos nitrogenados intermedios,
de maés facil absorcion. El alimento, con todos los jugos producidos en el

proventriculo, pasa a la molleja donde se efecttia un proceso de trituracién y molido.

Ya en el intestino delgado, en la primera seccion llamada asa duodenal, es donde
tiene efecto la parte mas importante de la digestion al ponerse en contacto el
alimento con la bilis segregada por el higado y el jugo pancreatico producido por el
pancreas. La bilis actua en la emulsificacion de las grasas y aporta fermentos que
contribuye a la digestion de carbohidratos. Siguiendo por el resto de intestino
delgado el alimento se expone a la accion del jugo intestinal producido por las

glandulas de lieverkuhn. Es aqui en el intestino delgado que se efectla la absorcion
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de los principios nutritivos (a través de las vellosidades intestinales) que estan en

disposicion de pasar al torrente sanguineo.

En los apéndices ciegos se acumula materia fecal de naturaleza fibrosa, que segln
sufre una especie de digestion con el auxilio de bacterias que atacan la celulosa. Los
restos del alimento no aprovechables, se retienen en la tltima porcién mas gruesa
del intestino, el recto, de donde son expulsadas al exterior a traves de la cloaca
(Vaca, 1991).

2.3. CALIDAD DE LA CARNE DEL POLLO

2.3.1. Color

El color de la piel y la carne de las aves de corral crudas pueden variar de un blanco
azulado a amarillo. Todos estos colores son normales y son el resultado directo de
la raza, el ejercicio, la edad y/o la dieta. Las aves méas jovenes tienen menos grasa
debajo de la piel, lo que puede causar el yeso azulado, y la piel amarilla podria ser
el resultado de pigmentos en la alimentacién. El color amarillo proviene del maiz
amarillo, asi como del aceite de caléndula, la harina de alfalfa o la harina de gluten

de maiz incluida en la dieta (eXtension, 2018).

Se puede agrupar la carne en cinco categorias homogéneas que es la variable que

mejor se correlaciona con la apariencia visual de la carne.

‘.
4

I

Figura 2. Escala descriptiva para la evaluacion visual del color en carne de pollo
(Delgado et al., 2014).
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Fletcher y Papinaho (1995) informaron variaciones considerables en el color de la
carne en la pechuga de pollo de engorde obtenidos de plantas de procesamiento
comerciales. También observaron que hubo una correlacion significativa entre el
pH muscular y la variacion de color. La carne de pechuga puede parecer méas oscura
debido al alto pH muscular (Livingston y Brown, 1981).

2.3.2. pHdelacarne alacanal.

Karaoglu (2004) informa que el valor de pH puede variar entre 5,96 y 6,18 en el
musculo fresco de pollo de engorde, por su parte Temprado (2005) determiné que
los valores promedios de pH de la carne de pechuga de pollos de engorde es de 5,96
+ 0,03. ElI mismo autor menciona que a pH altos la carne es de color mas oscuro,

caso contrario cuando el pH es bajo.

24. PROMOTORES DE CRECIMIENTO

2.4.1. Los Antibidticos Promotores del Crecimiento (APC)

El uso de aditivos en la alimentacion animal comenz6 en los afios 40 a mejorar las
caracteristicas organolépticas de las materias primas, forrajes y/o productos
animales, para prevenir enfermedades y mejorar la eficiencia de produccion al
disminuir la mortalidad y estimular el aumento de peso en los afios cuarenta (Dibner
y Richards, 2005). El uso continuo de antibiéticos puede contribuir a un reservorio
de bacterias farmacorresistentes que pueden transferir su resistencia a bacterias
patdgenas tanto en animales como en humanos. Como resultado, muchos paises han
prohibido o estan prohibiendo la inclusion de antibidticos en las dietas, como un

medio habitual de promocién del crecimiento (Thacker, 2013).

El uso de antibiodticos como aditivos para los piensos ha sido un sello distintivo de
la cria de animales moderna, pero esta practica generalizada no esta exenta de
criticas. En los primeros afios, se permitia el uso de todos los antibioticos, aunque

algunos no mejoraban el crecimiento y muchos eran demasiado costosos. Se planteo
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la preocupacion de que el uso de antibiéticos como terapéuticos y para la promocién
del crecimiento podria conducir a un problema de aumento de la resistencia en
bacterias de origen humano y animal, particularmente con respecto a la resistencia

en bacterias gramnegativos (Butaye et al., 2003).

Los antimicrobianos se administran al pollo de engorde con el fin de controlar
enfermedades como la enteritis necrotica causada por Clostridium perfringens, y
también para promover un crecimiento mas rapido y mejorar las tasas de conversion
(Castanon, 2007).Los efectos de esas drogas no se entienden completamente, pero
el potencial de la microbiota intestinal para aumentar la eficiencia de la

alimentacion se ha demostrado (Cox et al., 2014).

La microbiota intestinal ha demostrado tener una tremenda influencia en la salud
del huésped y las alteraciones en su equilibrio se han asociado con diversas
enfermedades (Turnbaugh et al., 2016). Si bien varios factores, como la dieta, el
medio ambiente y la genética pueden inducir cambios en la microbiota intestinal, el

uso de antimicrobianos es uno de los mas importantes (Yegani y Korver, 2008).

La salud humana puede verse afectada directamente por los residuos de un
antibidtico en la carne, lo que puede causar efectos secundarios, o indirectamente,
mediante la seleccion de determinantes de la resistencia a los antibioticos que
pueden diseminarse a un patdégeno humano (Gassner y Wuethrich, 1994). La
resistencia puede seleccionarse en bacterias zoonoéticas que posteriormente causan
enfermedades. El determinante de la resistencia puede ser una bacteria
miembro de la flora comensal del animal que se alimenta con un promotor de
crecimiento. Si dicho determinante de resistencia es movilizable, puede
posteriormente transferirse a patdgenos humanos o animales. Las consecuencias de
la seleccidn de la resistencia pueden variar desde enfermedad prolongada y efectos
secundarios, debido al uso de medicamentos alternativos, y posiblemente mas
toxicos, hasta la muerte, después de una falla completa del tratamiento (Hughes y
Heritage, 2004).



Cuadro 3. Efectos de los APC en nutricién animal.
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- Humedad en
excretas

EFECTOS | FISIOLOGICOS NUTRICIONALES METABOLICOS
- Absorcion de Retencion de energiay | - Sintesis hepética
nutrientes nitrégeno proteinas
- Consumo de Absorcidon glucosa, - Fosfatasa alcalina
Aumentan alimento acidos grasos, calcio, en intestino
vitaminas, micro
elementos
Nutrientes en plasma
- Tiempo transito Perdida de energiaen | - Produccion
intestinal intestino amoniaco y aminas
- Peso, didmetro de Sintesis de vitaminas toxicas.
la pared intestinal. - Fenoles
- Multiplicacién aromaticos.
Disminuye | células mucosas. - Prod. Degradacion

biliar.

- Oxidacion acidos
grasos.

- Excrecion grasa en
excretas.

- Ureasa microbiana
intestinal.

Fuente: Anderson, et al., 1999.

2.4.2. Alternativas a los Antibidticos Promotores del Crecimiento

Para superar la mayor tasa de mortalidad y morbilidad debido a la prohibicion de

los antibidticos en la alimentacion, se han propuesto varias alternativas/reemplazos
(Seal et al., 2013).

Son vacunas antibacterianas, agentes inmunomoduladores, bacteriéfagos y sus

lisinas, péptidos antimicrobianos (AMP), pro, pre y simbidticos, extractos de

plantas, inhibidores de la deteccion de qudérum bacteriano (QS), biofilm y

virulencia, enzimas de alimentacion, etc. (Millet y Maertens, 2011).

Segun Barreto et al., (2008), las plantas son bien conocidas por sus efectos

farmacoldgicos y los extractos de plantas se utilizan en la alimentacién animal
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como estimulantes del apetito, la digestion y las funciones fisioldgicas. También se
pueden utilizar para la prevencion y el tratamiento de ciertas enfermedades y

también como colorantes y antioxidantes.

2.5.  AJI (Capsicum ssp)

El aji es el fruto de la planta de Capsicum, la capsaicina es el principal compuesto
bioactivo de la planta en los ajies, responsable de su sabor picante (caliente) Gnico

y de muchos beneficios para la salud (Amarson, 2015).

Los antimicrobianos naturales, como los ajies, estan recibiendo mucha atencién por
varios problemas de control de microorganismos (Cichewicz y Thorpe, 1996).
Informes recientes afirman que el género Capsicum, entre otros géneros de plantas,
es una buena fuente de compuestos antimicrobianos y anti fangicos (Seugill et al.,
2014).

Las aves los comen como dulces (Tewksbury y Nabhan 2001).Esto se atribuye ya
que estas carecen de los receptores del sabor de la capsaicina, no sienten dolor al

comer incluso los chiles mas picantes (Story et al., 2007).

2.5.1. Pungencia

Los ajies obtienen su “calor™ 0 pungencia, de los capsaicinoides: la capsaicina y la
dihidrocapsaicina, representan mas del 95% de esta pungencia. En particular, la
capsaicina parece proteger las frutas y semillas del ataque de Fusarium. También
protege del consumo de roedores granivoros sin reducir el consumo de aves que

dispersan semillas (Wall y Bosland, 1998).

Las especies de Capsicum se utilizan como frescas o secas, enteras o molidas, el
nivel de pungencia de las especies de Capsicum depende de la concentracion de
capsaicinoides, principalmente de capsaicina, su nivel es de 30 a 600 partes por
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millon, o de 600 a 13,000 partes por millones segun el tipo de especie (Simon et
al., 1984).

Cuadro 4. Concentracion de Capsaicina en Unidades Scoville (SHU) del

Capsicum baccatum y Capsicum pubescens

ESPECIE SHU
Capsicum baccatum 30 000 a 50 000
Capsicum pubescens 100 000 a 200 000

Fuente: (Gomez, 2018; Tipantiza et al., 2015)

2.5.2. Mecanismo de Accion de la Capsaicina

La accion de la Capsaicina ha sido estudiada en especies de mamiferos. Los
nociceptores pueden ser excitados por diferentes estimulos y pueden desencadenar
los péptidos de liberacion y los neurotransmisores (es decir, la sustancia P y el
péptido relacionado con el gen de la calcitonina). También tienen sensibilidades
que son poco comunes a otras fibras nerviosas sensoriales. Tras la ingestion de
capsaicina, relacionada a un receptor celular denominado Vaniloide Subtipo 1
(VR1), su nombre se debe al componente quimico esencial que constituye la
capsaicina, el VR1 activa un dolor de hormigueo y ardor, un canal de catién no
selectivo ubicado en las terminaciones nerviosas sensoriales primarias de la fibra
C. Estos receptores poseen una fuerte dependencia de la temperatura y un umbral

de activacion térmica de aproximadamente 43°C.

Las aves exhiben sensacion de calor como las especies de mamiferos, sin embargo,
sus neuronas sensoriales primarias son insensibles a la capsaicina. Debido a esto,
las aves pueden expresar un homodlogo insensible a los vainilloides de VR1
haciéndolos insensibles a los efectos irritantes de la capsaicina. Sin embargo, las

aves no tienen receptores vanilloides (VR1) para la capsaicina, pero pueden tener
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un VR1 homélogo que resulte en una disminucion de la sensibilidad a la pungencia

de este compuesto (Julius y Basbaum, 2001).

2.5.3. Interaccion Capsaicina-Salmonella

Se observa evidencia histologica de una infiltracion leve a moderada de células
mononucleares y heterofilos en la lamina propia del ciego de pollos broiler, también
un aumento en los heterofilos, la altura de las vellosidades y la profundidad de la
cripta. Ademas estudios demostraron que la capsaicina en la dieta disminuia el pH
de los contenidos cecales y aumentaba la proliferacion de células epiteliales. Estos
cambios morfoldgicos sugieren que la capsaicina puede alterar la susceptibilidad
del huésped a la invasion de la Salmonella permitiendo una disminucion de la

proliferacion microbiana y una posible unién a las células epiteliales.

Como resultado de la invasion de Salmonella, se desencadena una respuesta inmune
con evidencia de inflamacion, posiblemente debido a la participacion de células

efectoras inmunes, como los mastocitos (Tellez et al., 1993).

2.5.4. Composicién Quimicay Valor Nutritivo

Sus compuestos activos son alcaloides (capsaicina, 6,7-dihidrocapsaicina,
homocapsaicina, homodihidrocapsainas y nordihidrocapsaicina), aceites volatiles
de &cidos grasos, flavonoides, alto contenido de flavonoides hace que sea un buen
antioxidante (Lee et al.,1995), también es alto en carotenoides, principalmente
(pigmentos de capsantina también capsorrubina, caroteno y luteina), que contribuye
significativamente a la vision vital normal, la actividad celular, el crecimiento, el
color rojo de Capsicum se debe en parte a su contenido muy alto de vitamina A y
rico en vitamina C, que tiene un efecto tonico con la vitamina A en el sistema
inmunologico, hace que el cuerpo sea menos vulnerable a los invasores de

microorganismos (Acero et al., 2005).
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Cuadro 5. Valor nutritivo del aji por 100 g de producto comestible.

Composicion Aji
Materia seca (%) 34.6
Agua (%) 70
Energia (kcal) 116
Proteina (g) 6.3
Grasas (g) 0.7-0.8
Carbohidratos () 8.8-12.4
Fibra (g) 15
Calcio (mg) 86
Hierro (mQ) 3.6
Carotenos (mg) 6.6
Tiamina (mgQ) 0.37
Riboflavina (mg) 0.51
Niacina (mg) 2.5
Vitamina C (mg) 96
Valor nutritivo medio (ANV) 27.92
ANV por cada 100 g de materia seca 80.7

Fuente: Nuez, 2003

2.6. TRABAJOS RELACIONADOS

Guaman y Mastian (2014), en su Investigacion Efectos de la Harina De Aji
(Capsicum Annuum) en Diferentes Niveles Suministrados en la Dieta y su
Comparacién con Valores Hematoldgicos en la Fase de Crecimiento y engorde de
Pollos COBB 700, lo llevaron a cabo mediante la utilizacion de diferentes niveles
de harina de aji (4.45, 6.81%, 9.09%, 11.36%) gr./qq. En donde aplicaron un
disefio de Bloques Completamente al azar con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones, total de 400 animales distribuidos en 20 bloques. Realizaron un
Anadlisis de Varianza, Tukey 5% para la comparacién entre promedios y un analisis

econdémico. Las principales variables que midieron fueron: el peso inicial, peso
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semanal, consumo de alimento, conversion alimenticia, mortalidad, morbilidad,
analisis hematoldgico, peso a la canal, analisis econémico. Los resultados mas
relevantes fueron: Para T5 con una ganancia de peso final 2123,85 gr/pollo a la
sexta semana. Incremento de peso con 2123,85 gr/pollo a la sexta semana, consumo
de alimento fue de 5,29 kg / pollo, la mejor conversion alimenticia fue de T5 con
1,58. Peso a la canal con 4,51b/pollo. Existio un efecto positivo significativo en la
alimentacion con harina de aji sobre el incremento de peso, conversion alimenticia
y analisis hematologico. El incremento del peso de los pollos estuvo relacionado

principalmente con, la nutricion + harina de aji y bioseguridad.

Lozada (2014), en su Investigacion Evaluacion del aji (Capsicum annuum) como
aditivo natural para la prevencién de coccidiosis en pollos parrilleros, busco dar una
alternativa alimenticia a base de un producto natural para la prevencion de
coccidiosis en las granjas para mejorar la produccién animal y evitar pérdidas
econdmicas. Para ello empled 288 pollos parrilleros de un dia de edad con un peso
promedio de 35 g a su llegada, procedid a registrar los pesos en las etapas inicial,
crecimiento y engorde para la suministracion de aji que fue secado y molido un mes
antes, y utilizado como coccidiostato natural en un periodo de ocho semanas, los
pollos fueron distribuidos aleatoriamente en 24 unidades experimentales con un
namero de 12 aves por tratamiento, en donde aplico al tratamiento T1 (0,1% de
harina de aji), al tratamiento T2(0,2% de harina de aji) , al tratamiento T3 (0,3%de
harina de aji), y el tratamiento TO (testigo) al cual no aplicé dosis de aji. Se llevo a
cabo un disefio completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos y seis
repeticiones, para la interpretacion de los resultados se realizaron el andlisis de
varianzay la prueba de Tukey 5% para los tratamientos. De acuerdo a los resultados
establecié que la mejor dosis de coccidiostato natural para obtener mejores
rendimientos tanto en ganancia de peso, conversion alimenticia fue en un porcentaje
de 0,3% de harina de aji. Con la introduccién de esta alternativa se contribuyé a
tener una mejor alternativa de produccion y competitividad frentes a las nuevas

exigencias de consumo de pollo en el mercado.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. Materiales de Campo

= 300 Pollos broiler BB

» Harina de 2 variedades de aji (Capsicum baccatum y Capsicum pubescens).
= Balanceado sin antibidtico promotor de crecimiento
=  Agua

= Vacunas contra Newcastle y Gumboro.

= Vitaminas y electrolitos

= Comederos

= Bebederos

= Balanza

= Viruta

= Criadoras a gas

= Focos

= Cilindro de gas

»  TermOmetros ambientales

= Hojas de registro

= Cortinas
=  Mallas
= Listones

= Letreros para identificar los grupos
= Desinfectantes (Detergente y cal)

» Herramientas de limpieza

= Céamara Fotogréfica.

= Qverol

= Botas

= Mascarillas
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3.1.2. Materiales de Laboratorio

= Balanza digital.
= Peachimetro

= Cinta métrica

3.1.3. Materiales de Oficina

= Computadora
= Impresora

= Papel

= Calculadora

» Flash-USB

= Boligrafos

3.2. METODOS

3.2.1. Ubicacion
El presente trabajo se realiz6 en la quinta experimental “Punzara” galpén 1, de la
Universidad Nacional de Loja, ubicada al sur — oeste de la hoya de Loja, La cual

posee las siguientes caracteristicas climatoldgicas:

. Altitud: 2216 msnm

. Humedad relativa: 75 %
. Temperatura promedio anual: 16,5°C
. Precipitacion: 750 mm

. Formacion ecoldgica: bosque seco Montano Bajo (bs-MB)
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Herbario Reinaldo .,
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Punzara Centro
de Convenciones

Figura 3. Ubicacion de la quinta experimental "Punzara” (Google s.f.).

3.2.2.

Descripcion y Adecuacion de Instalaciones

El galpdn 1, de la quinta experimental “Punzara”, cuenta con un area de 200 m?,

con paredes de ladrillo, ventanas en la parte superior, piso cementado y techo de

eternit.

Antes de la llegada de los pollitos se realizaron las siguientes actividades:

Limpieza y desinfeccién del galpén, materiales y equipos

Se arm0 30 compartimentos de dimensiones 1 x 1 x 1m, para diez pollos
cada uno

Luego se identificaron con su respectivo letrero

Se colocaron las cortinas sobre todo el galpon

Se coloco la viruta con un espesor de diez cm y papel periddico sobre ella
durante los primero dias de los pollitos

Se armo el sistema de tres criadoras a gas

En la entrada del galpdn se puso un pediluvio con cal para la desinfeccion

de las botas de caucho antes de ingresar




24

3.2.3. Descripcion e Identificacion de las Unidades Experimentales

Cada unidad experimental estuvo conformada por diez pollos y representaron una

repeticion.

3.2.4.  Descripcion de los tratamientos

Se evaluaron seis tratamientos que se describen a continuacion.

a. Tratamiento 1

Consistid en un grupo de pollos machos, a los cuales no se les suministrd aji en las

dietas y sirvieron como grupo control.

b. Tratamiento 2

Consistié en un grupo de pollos hembras, a los cuales no se les suministré aji en

las dietas y sirvieron como grupo control.

C. Tratamiento 3

Consistio en un grupo de pollos machos, a los cuales se les suministrd aji

escabeche (Capsicum baccatum) al 0,5% en la dieta, durante todo el ensayo.

d. Tratamiento 4

Consistio en un grupo de pollos hembras, a los cuales se les suministrd aji escabeche

(Capsicum baccatum) al 0,5% en la dieta, durante todo el ensayo.
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e. Tratamiento 5

Consistié en un grupo de pollos machos, a los cuales se les suministro aji rocoto

(Capsicum pubescens) al 0,5% en la dieta, durante todo el ensayo.

f. Tratamiento 6

Consistié en un grupo de pollos hembras, a los cuales se les suministro aji rocoto

(Capsicum pubescens) al 0,5% en la dieta, durante todo el ensayo.

3.2.5. Diseflo Experimental

Se utilizé el disefio completamente aleatorizado con arreglo factorial 2x3 (sexo x

variedades) con seis tratamientos y cinco repeticiones por tratamiento.

3.2.6. Conformacion e Identificacion de Grupos Experimentales

Se conformaron treinta unidades experimentales de 10 pollos cada una, con cinco
repeticiones, a los que se les asigno los tratamientos segun el sexo. Se identifico
cada grupo mediante la colocacion de un letrero en cada compartimento, haciendo
constar en el mismo el nimero de tratamiento, el nimero de repeticién, el sexo y el

tipo de aji aplicado.
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Cuadro 6. Descripcion de factores, niveles y tratamientos evaluados.

FACTOR A FACTOR B
(SEXO) (VARIEDADES) TRATAMIENTOS
Testido Machos sin inclusién de aji, balanceado
g comercial
Machos Escabeche 0.5 % | Machos con aji escabeche en reemplazo del
' APC en la dieta
Rocoto 05 % Machos con aji rocoto en reemplazo del APC
’ en la dieta
Testiao Hembras sin inclusion de aji, balanceado
g comercial
Hembras con aji escabeche en reemplazo del
Escabeche 0,5 % _
Hembras ° | APC en la dieta
Rocoto 0.5 % Hembras con aji rocoto en reemplazo del APC
’ en la dieta

3.2.7. Variables en estudio

a. Parametros productivos

- Consumo de alimento

- Incremento de peso

- Conversion alimenticia
- Mortalidad

b. Parametros digestivos

- Longitud del proventriculo, molleja e intestino delgado

- Peso del proventriculo, molleja e intestino delgado

- pH del proventriculo, molleja e intestino delgado

c. Calidad de la canal

- Color de la carne a la canal

- pHde lacarne a la canal
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3.2.8. Toma y Registro de Datos

3.2.8.1. Parametros productivos

a. Consumo de alimento

El consumo de alimento se estableci6 utilizando una balanza digital (£ 5gramos de
error/ajustado a mortalidad) donde se obtuvo la diferencia entre el alimento
suministrado y el alimento sobrante, esto se realizd diariamente y se calculé un
consumo promedio por ave a los 42 dias de edad. Para determinarlo se utilizo la

siguiente férmula:

Consumo de alimento = Alimento suministrado — Alimento sobrante

b. Incremento de peso

Para el incremento de peso, se procedid a pesar a los pollos al inicio del ensayo,
utilizando una balanza. Se anotd en los registros de campo, luego se realizé el
control de peso de cada tratamiento semanalmente durante todo el ensayo. Los
pesos se tomaron el mismo dia de cada semana, antes de administrar el alimento,
para lo cual se tomaron los pesos de cada unidad experimental y se calcul6 un peso
promedio por ave, por el lapso de seis semanas. Para determinar el incremento de

peso se utilizé la siguiente formula:

Incremento de peso = Peso final — Peso inicial

c. Conversion alimenticia

Se establecio relacionando el consumo de alimento total con el incremento de peso

total de los animales, de acuerdo al registro correspondiente. El célculo de la

conversion alimenticia se lo realizo utilizando la siguiente formula:
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Alimento consumido

Conversion almenticia =
Incremento de peso

d. Mortalidad

La mortalidad se establecié mediante la observacion diaria de las muertes, la cual
se expresd en porcentajes con relacion al nimero total de aves. Para el calculo del

porcentaje de mortalidad se utilizo la siguiente formula:

] N° de pollos muertos
Mortalidad % = —— x 100
N° de pollos iniciados

3.2.8.2.  Paradmetros digestivos

Para determinar esta variable se sacrifico 30 pollos de 15 dias de edad, mediante
aturdido eléctrico. Luego se procedio a extraer el tracto gastrointestinal y se realiz6
cortes al nivel del proventriculo, molleja e intestino delgado.

a. Peso del proventriculo, molleja e intestino delgado

Se determind el peso con una balanza digital y se anot6 en los registros, para ello
se utilizd un ave por unidad experimental de 15 dias de edad, escogidos al azar y

previo ayuno de 12 horas.
b. Longitud del proventriculo, molleja e intestino delgado
Para determinar la longitud de estos érganos se necesitd un escalimetro y una cinta

métrica, para ello se utiliz6 un ave por unidad experimental de 15 dias de edad,

escogidos al azar y previo ayuno de 12 horas.
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c. pH del contenido del proventriculo, molleja e intestino delgado

El pH se obtuvo del contenido del proventriculo, molleja y de las diferentes
secciones del intestino delgado (duodeno, yeyuno e ileon) a través de un
peachimetro, para ello se utiliz6 un ave por cada unidad experimental de 15 dias de

edad, escogidos al azar y previo ayuno de 12 horas.

3.2.8.3. Calidad a la canal

a. Color

Se determiné a través de una escala descriptiva visual para carne de pollo de
Delgado, et al., (2014), y luego se expreso el resultado en porcentaje. Se utiliz6 un

ave por cada unidad experimental de seis semanas de edad.

b. pH alacanal de la carne

Se lo midi6 con un peachimetro, y este se lo introdujo en la pechuga utilizando un
ave por cada unidad experimental de seis semanas de edad.

3.2.9. Analisis Estadistico

Para realizar el andlisis estadistico se empled el software estadistico InfoStat
version 2018. Para los pardmetros productivos, digestivos y calidad de carne se
utilizé un andlisis de varianza en donde se consideré las variedades de aji, el sexo
y su interaccion como fuentes principales de variacion. Las probabilidades iguales
o menores al 0,05 fueron consideradas significativas. Y se aplicd la prueba de

Tukey para la comparacion entre promedios en caso de existir diferencia estadistica.

3.2.10. Manejo de los Animales



30

a. Construccion de compartimentos

Se utilizé malla y listones, luego se procedio a la construccion de compartimentos

de 1 x 1 x 1m que alojaron a 10 pollitos cada uno.

b. Preparacion del galpon

Se procedid a la desinfeccion del galpén, comederos y bebederos, posteriormente
se colocd las cortinas y luego la viruta limpia y seca como cama, con un espesor de

10 cm.

Se coloco cinco focos de 100 watts en el interior del galpon, para proporcionar una
adecuada iluminacion a los compartimentos; se instalaron tres criadoras, con el
proposito del precalentar el galpén 12 horas previas a la llegada del pollito BB,

siendo controlada mediante el uso de un termémetro ambiental.

c. Elaboracién del balanceado

El balanceado fue realizado mediante la formulacion del balanceado para aves de
la empresa de Suministros De Insumos Avicolas Pecuarios (SIAP). En el cual se
elaboré el balanceado con y sin antibiéticos promotores de crecimiento para cada
etapa productiva del pollo broiler. En lugar del antibi6tico promotor de crecimiento
se afadio harina de aji escabeche (Capsicum baccatum) y rocoto (Capsicum

pubescens) al 0,5%.

d. Elaboracion de la harina de aji

Se procedio a secar el aji en estufas por el lapso de 48 horas a 70°c y luego se
procedio a moler todo el aji incluido las semillas. Considerando una humedad del
75%.

e. Recepcidn de pollitos BB
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Los pollitos al momento de llegar inmediatamente se procedieron a contarlos, luego

se los pesoé para registrar el peso de llegada.

f. Aguay alimento

Se administro en el agua de bebida electrolitos, el primer alimento se proporcion6
a la hora de la llegada del pollito, se colocd sobre papel periodico para estimular el
consumo en los primeros dias. Al séptimo dia se levant6 los bebederos sobre un

ladrillo para que estén a la altura de la espalda del pollo.

En cuanto al alimento, se lo realiz6 considerando las necesidades nutricionales de
los pollitos, elaborando el balanceado evitando el uso de antibidticos promotores de

crecimiento e incluyendo la harina de aji de las diferentes variedades.

g. Temperatura

Durante la investigacion las temperaturas a mantener fueron las siguientes: a la
primera semana de 30 a 32°C; a la segunda de 26 a 28°C y finalmente a la tercera
semana entre 24 a 26°C. Se controld la temperatura de forma constante, de igual

forma la ventilacion empez6 a partir de cuando empez0 la tercera semana.

h. Vacunacioén

Se vacuno a los pollos al sexto dia de edad contra la Enfermedad de Gumboro, por
via ocular. El refuerzo se lo aplicé a los doce dias de edad. Al octavo dia de edad
recibieron la vacuna contra la enfermedad de Newcastle. El refuerzo se lo aplicé a

los veintitrés dias de edad.



4. RESULTADOS

4.1. PARAMETROS PRODUCTIVOS

4.1.1. Consumo de Alimento

Se lo registro utilizando una balanza digital donde se obtuvo la diferencia entre el
alimento suministrado y el alimento sobrante, estos resultados se explican en el

cuadro siete y la figura cuatro:

Cuadro 7. Consumo de alimento promedio por animal experimentando dos
variedades de aji como aditivo en la alimentacion de pollos broiler

frente a un grupo testigo (Q).

TRATAMIENTOS

- Machos Hembras
Repeticiones

T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto

1 3821,25 4111,63 4276,27 3773,93 4192,31 4286,64

2 3792,92 4274,20 4375,06 3853,33 4364,37 4266,34

3 3732,21 4375,74 427453 3779,56 4310,58 4392,19

4 3834,03 4180,98 4267,86 3773,67 4297,25 4433,85

5 3817,60 4019,39 4311,90 3782,58 4276,32 4234,85

Promedio  3799,60° 4192,392 4301,122 3792,61° 4288,1728 4322772
SEXOS TOTAL VARIEDADES TOTAL
Machos 4134,52° Testigo 3796,11°
Hembras 4097,702 Escabeche 4240,282

Rocoto 4311,952

ab Muestran diferencias significativas entre medias (P<0,05)

El mayor consumo de alimento se obtuvo en el T6 (aji rocoto hembras) con un
consumo de 4322,77 g, luego se ubico el T5 (aji rocoto machos) con 4301,12 g,
seguido del T4 (aji escabeche hembras) con 4288,17¢; el T3 (aji escabeche machos)
registré un consumo de 4192,39 g, el T1 (testigo machos) tuvo un consumo de
3799,60 g; y finalmente, el menor consumo de alimento fue registrado por el T2
(testigo hembras) con un promedio de 3792,61 g.
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En cuanto al sexo, las hembras registraron un consumo de 4134,52 g. los machos

un consumo de 4097,70 g.

En las variedades de aji, el rocoto registré el mayor consumo promedio con 4311,95
g, sequido el escabeche con 4240,28 g y con un menor consumo el Testigo con
3796,11 g.

4400
4300
4200
4100
4000
3900
3800
3700
3600
3500

4301,12 4288,17 4322,77

4192,39

GRAMOS

3799,6 3792,61

Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto

Machos Hembras
Figura 4. Consumo de alimento promedio por animal experimentando dos
variedades de aji como aditivo en la alimentacion de pollos broiler

frente a un grupo testigo (g).

4.1.2. Incremento de Peso

Para el incremento de peso, se procedi6 a pesar a los pollos al inicio del ensayo y
después cada semana, los resultados se detallan a continuacién en el cuadro ocho y

la figura cinco.
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Cuadro 8. Incremento de peso promedio por animal experimentando dos
variedades de aji como aditivo en la alimentacion de pollos broiler

frente a un grupo testigo (Q).

TRATAMIENTOS

Machos Hembras

Repeticiones
T1 T3 T5 T2 T4 T6

Testigo [Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto

1 1954,31 2351,14 2473,61 1890,62 2370,93 2461,38
2 2018,71 2447,05 2542, 74 1953,52 2468,25 2491,82
3 1982,92 2551,85 2460,45 1924,24 2418,37 2539,39
4 2025,88 2390,85 252499 1966,11 2330,93 2528,21
5 2053,43 2286,77 2535,45 1843,63 2297,43 2422.,41
Promedio  2007,05¢ 2405532 2507,45% 1915,62¢ 2377,18° 2488,6423b
SEXQOS TOTAL VARIEDADES TOTAL
Machos 2306,68? Testigo 1961,34°
Hembras 2260,48° Escabeche 2391,36°

Rocoto 2498,052

abe Muestran diferencias significativas entre medias (P<0,05)

El mayor incremento de peso se obtuvo en el T5 (aji rocoto machos) con 2507,45
g, sequido el T6 (aji rocoto hembras) con 2488,64 g; el T3 (aji escabeche machos)
registré un incremento de 2507,45 g; el T4 (aji escabeche hembras) con 2377,18 g,
luego el T1 (testigo machos) obtuvo 2007,05 g y finalmente con el menor
incremento el T2 (testigo hembras) con 1915,62 g.

En relacion al sexo, los machos tuvieron un mayor incremento de peso promedio
con 2306,68 g, en comparacion con las hembras que obtuvieron un incremento de
2260,48 g.

Entre variedades el mayor incremento de peso promedio, lo obtuvo el aji rocoto con
2498,05 g, luego el aji escabeche con 2391,36 g y por ultimo el grupo testigo con
1961,34 g.
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Figura 5. Incremento de peso promedio por animal experimentando dos variedades

de aji como aditivo en la alimentacién de pollos broiler (g).

4.1.3. Conversién Alimenticia

Este pardmetro se establecio relacionando el consumo de alimento total con el

incremento de peso total, los animales con una menor conversion alimenticia son

mas rentables, ya que consumen menos alimento y producen mas carne, este

caracter es hereditario pero se encuentra influido por la dieta.

Loa resultados obtenidos se relacionaron con la cantidad en gramos para producir

un gramo de carne. Estos se detallan a continuacion en el cuadro nueve y la figura

seis.



36

Cuadro 9. Conversion alimenticia por animal experimentando dos variedades de

aji como aditivo en la alimentacién de pollos broiler.

Repeticiones

TRATAMIENTOS

Machos

Hembras

T1

T3

T5

T2

T4

T6

Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto

1 1,96 1,75 1,73 2,00 1,77 1,74
2 1,70 1,75 1,72 1,97 1,77 1,71
3 1,65 1,71 1,74 1,96 1,78 1,73
4 1,71 1,75 1,69 1,92 1,84 1,75
5 1,69 1,76 1,70 2,05 1,86 1,75
Promedio 1,89¢ 1,742b 1,728 1,984 1,80 1,742
SEXOS TOTAL VARIEDADES TOTAL
Machos 1,782 Testigo 1,94¢
Hembras 1,84° Escabeche 1,77°
Rocoto 1,732

abe Muestran diferencias significativas entre medias (P<0,05)

La conversion alimenticia mas eficiente entre tratamientos se obtuvo en el T5 (aji

rocoto machos) con 1,72; sequido el T6 (aji rocoto hembras) y el T3 (aji escabeche

machos) con 1,74; después el T4 (aji escabeche hembras) con 1,80; el T1 (testigo

machos) con 1,89 y finalmente el T2 (testigo hembras) con una conversion

alimenticia de 1,98.

Respecto al sexo, los machos registraron una mejor conversion alimenticia de 1,78;

mientras que las hembras registraron una conversion de 1,84.

En relacion a las variedades se registrd, que el aji rocoto obtuvo la mejor conversion

alimenticia con 1,73, sequido del aji escabeche con 1,77 y finalmente el testigo

registrd 1,73 de conversion alimenticia.
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Figura 6. Conversion alimenticia por animal experimentando dos variedades de aji
como aditivo en la alimentacién de pollos broiler frente a un grupo

testigo.

4.1.4. Mortalidad

Se determind mediante la observacion diaria de las muertes, la cual se expreso en
porcentaje con relacion al numero total de aves, los resultados se detallan a

continuacion en el cuadro 10.

Cuadro 10. Mortalidad observada experimentando dos variedades de aji como
aditivo en la alimentacion de pollos broiler frente a un grupo testigo.
TRATAMIENTOS

Semanas Machos Hembras
T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
1 0 0 1 0 0 0
2 0 0 1 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 1 1 1 0 0
% 0 0,33 0,33 0,33 0 0
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La mortalidad total durante las seis semanas de investigacion fue del 1 %. Los tres
tratamientos donde registraron mortalidad representaron 0,33 % cada uno; el T2
(testigo hembras) y el T3 (aji escabeche machos) presentaron un caso accidental
por aplastamiento a la segunda semanay el T5 (aji rocoto machos) present6 un caso

de onfalitis a la primera semana.

4.2. PARAMETROS DIGESTIVOS

4.2.1. Peso del Proventriculo

Para determinar el peso del proventriculo se utilizé una balanza digital. Los

resultados se exponen en el cuadro 11 y se grafican en la figura siete.

Cuadro 11. Peso del proventriculo a la edad de 15 dias en pollos broiler

alimentados con dos aditivos de aji en las raciones frente a un grupo

testigo ().
TRATAMIENTOS
- Machos Hembras
Repeticiones
T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
1 2,23 3,47 3,41 1,39 2,97 2,62
2 2,29 2,63 2,73 2,49 2,83 3,17
3 1,25 2,61 3,16 1,34 2,91 2,83
4 2,52 2,87 3,48 2,24 2,78 3,78
5 1,91 2,14 3,64 2,31 2,92 3,92
Promedio 2,04bc 2,743b¢ 3,282 1,95¢ 2,882 3,262
SEXOS TOTAL VARIEDADES TOTAL
Machos 2,692 Testigo 2,00°
Hembras 2,702 Escabeche 2,812
Rocoto 3,272

abe Muestran diferencias significativas entre medias (P<0,05)

El mayor peso en el proventriculo se obtuvo en el T5 (aji rocoto machos) con un
peso de 3,28 g, luego el T6 (aji rocoto hembras) con 3,26 g; el T4 (aji escabeche

hembras) con 2,88 g; el T3 (aji escabeche machos) con un peso de 2,74 g, seguido
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el T1 (testigo machos) con 2,04 g y finalmente el T2 (testigo hembras) registré un

peso de 1,95 g.

Entre sexos no hubo diferencia, siendo asi las hembras obtuvieron un peso
promedio de 2,70 g y los machos de 2,69 g.

En cuanto a las variedades, el aji rocoto obtuvo el mayor peso promedio con 3,27

0, seguido el escabeche con 2,81 g y por otra parte con el menor peso el testigo con

24.
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Figura 7. Peso del proventriculo a la edad de 15 dias en pollos broiler alimentados

con dos aditivos de aji en las raciones frente a un grupo testigo (g).

4.2.2. Peso de la Molleja

Para determinar el peso de la molleja se utilizé una balanza digital, los resultados

se exponen en el cuadro 12 y se grafican en la figura ocho.

Cuadro 12. Peso de la molleja a la edad de 15 dias en pollos broiler alimentados

con dos aditivos de aji en las raciones frente un grupo testigo (g).
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TRATAMIENTOS
Machos Hembras

T1 T3 TS5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto

Repeticiones

1 11,42 14,75 17,15 11,11 16,71 14,91

2 12,44 10,69 16,38 12,71 16,35 17,32

3 8,66 21,52 17,42 11,01 15,69 12,18

4 9,46 14,25 15,56 11,14 15,27 18,86

5 10,78 15,68 14,61 11,23 15,78 19,79

Promedio 10,55¢ 15,3820 16,222 11,44bc 15,962 16,612

SEXOS TOTAL VARIEDADES TOTAL

Machos 14,05° Testigo 11,00°
Hembras 14,672 Escabeche 15,672
Rocoto 16,422

ab Muestran diferencias significativas entre medias (P<0,05)

El mayor peso de la molleja se obtuvo en el T6 (aji rocoto hembras) con 16,61 g,
seguido el T5 (aji rocoto machos) con 16,22 g; el T4 (aji escabeche hembras) con
15,96 g, luego el T3 (aji escabeche machos) con 15,38 g; el T2 (testigo hembras)
registrd un peso de 11,44 g y finalmente el T1 (testigo machos) con 10,35 g.

De acuerdo al sexo las hembras obtuvieron un mayor peso de 14,67 g, pero no

significativo en relacion con los machos que registraron un peso de 14,05 g.

Entre variedades el mayor peso lo registrd el aji rocoto con 16,42 g, seguido el aji

escabeche con 15,67 g y con el menor peso el testigo con 11 g.
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Figura 8. Peso de la molleja a la edad de 15 dias en pollos broiler alimentados con

dos aditivos de aji en las raciones frente a un grupo testigo (g).

4.2.3. Peso del Intestino Delgado

Para determinar el peso del intestino delgado se utiliz6 una balanza digital, los

resultados se exponen en el cuadro 13 y se grafican en la figura nueve.

Cuadro 13. Peso del intestino delgado a la edad de 15 dias en pollos broiler

alimentados con dos aditivos de aji frente a un grupo testigo (g).

TRATAMIENTOS

- Machos Hembras
Repeticiones
T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
1 10,15 25,59 30,61 11,83 27,52 28,45
2 10,43 13,77 31,35 16,39 29,64 27,79
3 10,38 23,18 26,67 11,61 22,97 21,43
4 10,07 25,23 31,97 12,76 28,67 28,56
5 10,23 25,89 31,46 13,48 28,62 28,97
Promedio 10,25¢ 22,730 30,412 13,21° 27,48% 27,043
SEXOS TOTAL VARIEDADES TOTAL
Machos 21,13 Testigo 11,73°
Hembras 22,582 Escabeche 25,11°
Rocoto 28,732

abe Muestran diferencias significativas entre medias (P<0,05)



42

El mayor peso del intestino delgado entre promedios se obtuvo en el T5 (aji rocoto
machos) con 30,41 g, luego el T4 (aji escabeche hembras) con 27,48 g, seguido el
T6 (aji rocoto hembras) con 27,04 g; el T3 (aji escabeche machos) con un peso de
22,73 g, el T2 (testigo hembras) registr6 13,21 g y finalmente el T1 (testigo machos)
con 10,25 g.

En relacion al sexo, las hembras registraron un peso promedio de 22,58 g y los

machos obtuvieron un peso menor de 21,13 g.

Entre variedades, el mayor peso promedio lo obtuvo el aji rocoto con 28,73 g,
seguido el aji escabeche con 25,11 g y por ultimo con el menor peso el testigo con
11,73 g.
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Figura 9. Peso del intestino delgado a la edad de 15 dias en pollos broiler

alimentados con dos aditivos de aji frente a un grupo testigo (g).

4.2.4. Longitud del Proventriculo

Para determinar la longitud del proventriculo se utilizd6 un escalimetro, los

resultados se exponen en el cuadro 14 y se grafican en la figura 10.
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Cuadro 14. Longitud del proventriculo a la edad de 15 dias en pollos broiler
alimentados con dos aditivos de aji frente a un grupo testigo (cm).
TRATAMIENTOS

- Machos Hembras
Repeticiones
T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
1 2,11 2,4 1,94 1,31 2,17 2,11
2 2,79 2,16 1,92 1,96 2,3 2,22
3 1,88 2,26 2,01 1,71 2,45 2,67
4 1,80 2,29 4,45 1,69 2,35 2,24
5 1,74 2,24 2,3 1,67 2,29 2,38
Promedio 2,062 2,272 2,522 1,672 2,312 2,322
SEXOS TOTAL VARIEDADES TOTAL
Machos 2,29 Testigo 1,87°
Hembras 2,102 Escabeche 2,29%
Rocoto 2,42

ab Muestran diferencias significativas entre medias (P<0,05)

La mayor longitud en el proventriculo se obtuvo en el T5 (aji rocoto machos) con
2,52 cm, seguido el T6 (aji rocoto hembras) con 2,32 cm; el T4 (aji escabeche
machos) con 2,31 c¢cm, el T3 (aji escabeche machos) con 2,27 cm, luego el T1
(testigo machos) con 2,06 cm y finalmente con la menor longitud el T2 (testigo

hembras) con 1,67 cm.

De acuerdo al sexo, los machos obtuvieron una longitud promedio con 2,29 cm y
las hembras registraron 2,10 cm.

Segun las diferentes variedades, el proventriculo mas largo lo obtuvo el aji rocoto
con 2,42 cm, seguido el aji escabeche con 2,29 cm y finalmente el testigo con 1,87

cm.
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Figura 10. Longitud del proventriculo a la edad de 15 dias en pollos broiler

alimentados con dos aditivos de aji frente a un grupo testigo (cm).

4.2.5. Longitud de la Molleja

Para determinar la longitud de la molleja se utiliz6 un escalimetro, los resultados se

exponen en el cuadro 15 y se grafican en la figura 11.

Cuadro 15. Longitud de la molleja a la edad de 15 dias en pollos broiler
alimentados con dos aditivos de aji frente a un grupo testigo (cm).
TRATAMIENTOS

- Machos Hembras
Repeticiones
T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
1 2,53 3,05 3,22 2,07 3,33 2,77
2 2,63 2,54 3,18 2,87 3,13 2,94
3 2,19 3,44 3,11 2,78 3,18 3,37
4 2,27 2,99 3,13 2,47 3,18 3,18
5 2,2 2,86 3,17 2,37 3,15 3,39
Promedio 2,36° 2,982 3,162  2,51° 3,192 3,132
SEXOS TOTAL VARIEDADES TOTAL
Machos 2,832 Testigo 2,44°
Hembras 2,952 Escabeche 3,09%
Rocoto 3,152

ab Muestran diferencias significativas entre medias (P<0,05)
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La mayor longitud en la molleja se obtuvo en el T4 (aji escabeche hembras) con
3,19 cm, luego el T5 (aji rocoto machos) con 3,16 cm; el T6 (aji rocoto hembras)
con 3,13 cm; el T3 (aji escabeche hembras) con 2,97 cm, seguido el T2 (testigo
hembras) con 2,51 cm y finalmente con la menor longitud el T1 (testigo machos)
con 2,36 cm.

Entre sexos, las hembras alcanzaron una longitud promedio de 2,95 cm y los

machos obtuvieron una longitud de 2,83 cm.

De acuerdo a las variedades, el aji rocoto registré una mayor longitud promedio con

3,15 cm, seguido el aji escabeche con 3,09 cm y por ultimo el testigo con 2,44 cm.
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Figura 11. Longitud de la molleja a la edad de 15 dias en pollos broiler alimentados

con dos aditivos de aji frente a un grupo testigo (cm).

4.2.6. Longitud del Intestino Delgado

Para determinar la longitud del intestino delgado se utilizé una cinta métrica, los

resultados se exponen en el cuadro 16 y se grafican en la figura 12.

Cuadro 16. Longitud del intestino delgado a la edad de 15 dias en pollos broiler

alimentados con dos aditivos de aji frente a un grupo testigo (cm).
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TRATAMIENTOS

Machos Hembras

Repeticiones
T1 T3 T5 T2 T4 T6

Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto

1 95,1 111,2 147,3 91,3 139,1 139,4
2 97,5 97,8 131,9 95,6 100,3 134,6
3 89,7 107,6 129,2 90,4 124,7 125,5
4 91,2 102,3 137,5 93,7 115,3 1294
5 93,8 98,8 132,3 95,1 124,2 140,2
Promedio 93,46¢ 103,54°¢ 135,642 93,22° 120,72  133,822b
SEXOS TOTAL VARIEDADES TOTAL
Machos 110,88% Testigo 93,34°
Hembras 115,922 Escabeche 112,13°
Rocoto 134,732

abe Muestran diferencias significativas entre medias (P<0,05)

La mayor longitud en el intestino delgado se obtuvo en el T5 (aji rocoto machos)
con 135,64 cm, luego el T6 (aji rocoto hembras) con 133,82 cm, sequido el T4 (aji
escabeche hembras) con 120,72 cm; el T3 (aji escabeche machos) con 103,54 cm;
el T2 (testigo hembras) cm y finalmente con menor longitud el T1 (testigo machos)
con 93,22 cm.

De acuerdo al sexo, las hembras alcanzaron una longitud promedio de 115,92 cm

y los machos registraron una longitud de 110,88 cm.

Entre variedades, el aji rocoto registro una longitud promedio de 134,73 cm,
seguido el aji escabeche con 112,13 cmy con la menor longitud el testigo con 93,34

cm.



47

160

135,64 133,82
120,72

140

120
93.46 103,54
100 93,22

80
60

CENTIMETROS

40

20

Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto

Machos Hembras
Figura 12. Longitud del intestino delgado a la edad de 15 dias en pollos broiler

alimentados con dos aditivos de aji frente a un grupo testigo (cm).

4.2.7. pH del proventriculo

El pH del proventriculo se lo determin6 con un peachimetro, los resultados se
exponen en el cuadro 17 y se grafican en la figura 13.

Cuadro 17. pH del proventriculo la edad de 15 dias en pollos broiler alimentados
con dos aditivos de aji frente a un grupo testigo (cm).
TRATAMIENTOS

- Machos Hembras
Repeticiones
T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
1 4,91 4,73 4,51 4,98 4,35 4,68
2 4,97 4,56 4,62 4,72 4,61 4,63
3 4,75 4,82 4,77 4,85 4,52 4,62
4 4,79 4,65 4,58 4,82 4,47 4,71
5 4,84 4,87 4,73 4,79 4,67 4,59
Promedio 4,852 4,732 4,64 4,83 4,52¢ 4,650¢
SEXOS TOTAL VARIEDADES TOTAL
Machos 4,742 Testigo 4,842
Hembras 4,672 Escabeche 4,63°
Rocoto 4,64°

abe Muestran diferencias significativas entre medias (P<0,05)
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En el pH del proventriculo, el T1 (testigo machos) tuvo un pH de 4,85; luego el T2
(testigo hembras) 4,83; el T3 (aji escabeche machos) 4,73; seguido el T5 (aji rocoto
machos) con 4,64; el T6 (aji rocoto hembras) 4,65 y finalmente el T4 (aji escabeche

hembras) con un pH de 4,52.

En relaciéon al sexo, los machos registraron un pH promedio de 4,74 y las hembras
un pH de 4,67.

De acuerdo a las variedades, el testigo obtuvo un pH promedio de 4,84, el aji rocoto
un pH de 4,64 y el aji escabeche un pH de 4,63.
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Figura 13. pH del proventriculo a la edad de 15 dias en pollos broiler alimentados

con dos aditivos de aji en las raciones frente a un grupo testigo.

4.2.8. pH de la Molleja

El pH de la molleja se lo determind con un peachimetro, los resultados se exponen

en el cuadro 18 y se grafican en la figura 14.
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Cuadro 18. pH de la molleja a la edad de 15 dias en pollos broiler alimentados con
dos aditivos de aji en las raciones frente un grupo testigo.
TRATAMIENTOS

- Machos Hembras
Repeticiones
T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
1 3,87 3,68 4,67 4,27 4,41 4,35
2 4,15 4,62 4,39 4,31 4,63 4,41
3 4,23 4,73 4,24 3,96 4,59 4,67
4 3,92 4,57 3,97 4,12 4,26 4,36
5 4,61 4,69 4,44 4,84 4,35 4,15
Promedio 4,162 4,462 4,342 4,302 4,452 4,392
SEXOS TOTAL VARIEDADES TOTAL
Machos 4,32% Testigo 4,232
Hembras 4,382 Escabeche 4,452
Rocoto 4,372

& Muestra que no existe diferencia significativa entre medias (P>0,05)

En el pH de la molleja se obtuvo; en el T3 (aji escabeche machos) un pH de 4,46;
en el T4 (aji escabeche hembras) 4,45; el T6 (aji rocoto hembras) con 4,39; seguido
el T5 (aji rocoto machos) con 4,34; luego el T2 (testigo hembras) con un pH de 4,30
y finalmente el T1 (testigo machos) con 4,16.

De acuerdo al sexo, las hembras obtuvieron un pH promedio de 4,38 y los machos
un pH de 4,32.

Segun las variedades, el aji escabeche obtuvo un pH de 4,45, el aji rocoto un pH de

4,37 y finalmente el testigo con un pH de 4,23.
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Figura 14. pH de la molleja a la edad de 15 dias en pollos broiler alimentados con

dos aditivos de aji en las raciones frente un grupo testigo.

4.2.9. pH del Duodeno

El pH del duodeno se lo determind con un peachimetro y se utilizé un pollo, los
resultados se exponen en el cuadro 19 y se grafican en la figura 15.

Cuadro 19. pH del duodeno a la edad de 15 dias en pollos broiler alimentados con
dos aditivos de aji en las raciones frente a un grupo testigo.
TRATAMIENTOS

- Machos Hembras
Repeticiones
T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
1 5,30 4,73 5,63 4,98 4,35 5,83
2 5,76 4,56 5,87 4,72 4,61 5,93
3 5,63 4,82 5,62 4,85 4,52 5,96
4 5,85 4,65 5,83 4,82 4,47 5,91
5 5,68 4,87 6,11 4,79 4,67 5,78
Promedio 5,642 4,73b¢ 5812  4,83° 4,52¢ 5,882
SEXOS TOTAL VARIEDADES TOTAL
Machos 5,39° Testigo 5,24P
Hembras 5,08" Escabeche 4,63
Rocoto 5,85%

abe Muestran diferencias significativas entre medias (P<0,05)
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En el pH del duodeno se obtuvo; en el T6 (aji escabeche hembras) un pH de 5,88;
seguido el T5 (aji escabeche machos) con 5,81; el T1 (testigo machos) con un pH
de 5,64; el T2 (testigo hembras) con 4,83; el T3 (aji escabeche machos) con 4,73 y

finalmente el T4 (aji escabeche hembras) con un pH de 4,52.

En el efecto sexo, los machos obtuvieron un pH promedio de 5,39 y las hembras

registraron un pH de 5,08.

Entre variedades, el aji rocoto registr6 un pH promedio de 5,85, seguido el testigo
con un pH de 5,24 y finalmente el aji escabeche con un pH de 4,63.

6 5,64 5,81 5,88
5 4,13 8 4,52

4

3

2

1

0

Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
Machos Hembras

Figura 15. pH del duodeno a la edad de 15 dias en pollos broiler alimentados con

dos aditivos de aji en las raciones frente a un grupo testigo.

4.2.10. pH del Yeyuno

El pH del yeyuno se lo determind con un peachimetro, los resultados se exponen en

el cuadro 20 y se grafican en la figura 16.
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Cuadro 20. pH del yeyuno a la edad de 15 dias en pollos broiler alimentados con

dos aditivos de aji en las raciones frente a un grupo testigo.

Repeticiones TRATAMIENTOS
Machos Hembras
T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto

1 5,32 5,75 5,81 5,63 5,73 5,78

2 5,68 5,83 5,71 5,72 5,75 5,86

3 5,46 5,85 5,64 5,81 5,84 5,81

4 5,89 5,61 5,68 5,79 5,95 6,03

5 5,73 5,73 5,92 5,90 5,69 5,92

Promedio 5,620 5,753 5,753 577 5,79% 5,882

SEXOS TOTAL VARIEDADES TOTAL

Machos 5,71° Testigo 5,69
Hembras 5,812 Escabeche 5772
Rocoto 5,822

ab Muestran diferencias significativas entre medias (P<0,05)

En el pH del yeyuno se registro en el T6 (aji rocoto hembras) un pH de 5,88; luego
el T4 (aji escabeche hembras) obtuvo 5,79; el T2 (testigo hembras) con 5,77; el T3
(aji escabeche machos) y el T5 (aji rocoto machos) presentaron un pH de 5,75 y

finalmente el T1 (testigo machos) con 5,62.

Entre sexos, las hembras registraron un pH promedio de 5,81 y los machos un pH
de 5,71.

De acuerdo a las variedades, el aji rocoto obtuvo un pH de 5,82; el aji escabeche un
pH de 5,77 y el testigo un pH de 5,69.
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Figura 16. pH del yeyuno a la edad de 15 dias en pollos broiler alimentados con

dos aditivos de aji en las raciones frente a un grupo testigo.

4.2.11. pH del ileon

El pH del ileon se lo determind con un peachimetro, los resultados se exponen en
el cuadro 21 y se grafican en la figura 17.

Cuadro 21. pH del ileon a la edad de 15 dias en pollos broiler alimentados con dos
aditivos de aji en las raciones frente a un grupo testigo.
TRATAMIENTOS

- Machos Hembras
Repeticiones
T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
1 5,35 6,14 6,32 5,91 5,95 6,17
2 5,73 6,11 6,24 5,95 6,15 6,24
3 5,92 6,04 6,36 5,97 6,09 6,13
4 5,74 6,31 6,38 6,01 6,16 6,15
5 5,98 5,93 6,45 5,87 6,27 6,05
Promedio 5,74¢ 6,112 6,352  5,94b¢ 6,123 6,15%
SEXOS TOTAL VARIEDADES TOTAL
Machos 6,072 Testigo 5,84P
Hembras 6,072 Escabeche 6,122
Rocoto 6,25%

abe Muestran diferencias significativas entre medias (P<0,05)
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En el pH del ileon se obtuvo en el T5 (aji rocoto machos) un pH de 6,35; luego el
T6 (aji rocoto hembras) con 6,15; el T4 (aji escabeche hembras) con un pH de 6,12,
el T3 (aji escabeche machos) registré un pH de 6,11; el T2 (testigo hembras) con

5,94 y finalmente el T1 (testigo machos) con de 5,74.

En relacion al sexo, los machos y las hembras registraron un resultado similar de

un pH promedio de 6,07.

En cuanto a las variedades, el aji rocoto obtuvo un pH promedio de 6,25, el aji
escabeche un pH de 6,12 y el testigo registré un pH de 5,84.
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59
58
57
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55
54
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Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto

Machos Hembras
Figura 17. pH del ileon a la edad de 15 dias en pollos broiler alimentados con dos

aditivos de aji en las raciones frente un grupo testigo.

4.3.CALIDAD DE LA CARNE

4.3.1. Color de la Carne

El color de la carne se evalud a través de una escala descriptiva visual para la
evaluacion del color en carne de pollo descrita por Delgado, et al., (2014). Los

resultados se expresan en el cuadro 22 y en la figura 18.
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Cuadro 22. Color de la carne a los 42 dias en pollos broiler alimentados con dos

aditivos de aji en las raciones frente a un grupo testigo.

TRATAMIENTOS COLOR PORCENTAJE %
T1 Testigo Machos Rosa palido 16,67 33,33
T2 Testigo Hembras Rosa palido 16,67
T3 Escabeche Machos Amarillo palido 16,67 66,67
T4 Escabeche Hembras Amarillo palido 16,67
T5 Rocoto Machos Amarillo palido 16,67
T6 Rocoto Hembras Amarillo palido 16,67

En el color de la carne se observo que en el T1 (testigo machos) y T2 (testigo

hembras) registraron un color rosa palido que representa el 33,33% de muestras

analizadas, que el T3 (aji escabeche machos), T4 (aji escabeche hembras), T5 (aji

rocoto machos) y T6 (aji rocoto hembras) que hubo una diferencia con un color

amarillo palido que representa el 66,67%.

PORCENTAIJE

O N b O

18
16
14
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10

16,67 16,67 16,67 16,67

16,67 16,67

Rosa pdlido Amarillo palido Amarillo palido Rosa palido Amarillo palido Amarillo palido

Testigo Escabeche Rocoto Testigo

Machos

Escabeche Rocoto

Hembras

Figura 18. Color de la carne a los 42 dias en pollos broiler alimentados con dos

aditivos de aji en las raciones frente a un grupo testigo.
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4.3.2. pHdelaCarne

El pH de la carne de lo determin0 a través de un peachimetro, los resultados se

expresaron en el cuadro 23 y en la figura 19.

Cuadro 23. pH de la carne a los 42 dias en pollos broiler alimentados con dos
aditivos de aji en las raciones frente a un grupo testigo.
TRATAMIENTOS

- Machos Hembras
Repeticiones
T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
1 5,93 5,96 5,96 5,93 5,96 5,97
2 5,94 5,99 5,97 591 5,95 5,96
3 5,90 5,98 5,98 5,93 5,97 5,99
4 591 5,95 5,99 5,92 5,96 5,96
5 5,93 5,96 5,96 5,95 5,96 5,99
Promedio 5,92P 5,972 5972  593P 5,962 5,972
SEXOS TOTAL VARIEDADES TOTAL
Machos 5,95 Testigo 5,93
Hembras 5,952 Escabeche 5,96%
Rocoto 5,972

ab Muestran diferencias significativas entre medias (P<0,05)

En la carne el pH registr6 en el T3 (aji escabeche machos), el T5 (aji rocoto machos)
y en el T6 (aji rocoto hembras) un pH de 5,97, seguido el T4 (aji escabeche
hembras) 5,96; luego el T2 (testigo hembras) con 5,93 y finalmente el T1 (testigo

machos) con un pH de 5,92.

Entre sexos, los machos y las hembras registraron un pH promedio de 5,95.

En cuanto a variedades, el aji rocoto obtuvo un pH de 5,97, el aji escabeche un pH

de 5,96 y el testigo obtuvo un pH de 5,93.
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Figura 19. pH de la carne a los 42 dias en pollos broiler alimentados con dos

aditivos de aji en las raciones frente a un grupo testigo.



5. DISCUSION

5.1. PARAMETROS PRODUCTIVOS

5.1.1. Consumo de Alimento

Entre sexos y su interaccion no existié diferencia estadistica (p>0,05), ya que el
consumo entre hembras y machos con los mismos aditivos, la diferencia
matematica fue minima, sin embargo, las hembras consumieron un poco mas que
los machos; por otra parte existid diferencia estadistica entre variedades (p<0,05),
el aji rocoto predomino con el mayor consumo, durante las seis semanas de
experimentacion, obteniendo asi en el Tratamiento 6 (rocoto hembras) el mayor
consumo de alimento con 4344,76 g, la diferencia con el grupo de machos con
igual aditivo fue de 44 g; mientras que el T2 (testigo hembras) obtuvo el menor

consumo con 3792,61 g.

No se encontraron investigaciones sobre las variedades de aji y su influencia sobre
el sexo e interacciones, pero en la investigacion realizada por Guaman y Mastian
(2014), que al evaluar la harina de aji a diferentes concentraciones en la dieta de
pollos broiler sobre el consumo de alimento, encontraron diferencia estadistica
entre el grupo control y los grupos con aji en la dieta; los pollos parecen no tener
los receptores de la parte picante del aji, no les afecta de ninguna manera, la adicion

de harina de aji en el balanceado, incrementa el consumo de alimento.

5.1.2. Incremento de Peso

No se detectd significancia entre sexo y su interaccion (p>0,05) los machos
consiguieron un mayor incremento de peso que las hembras, pero existié diferencia
estadistica entre variables (p<0,05), obteniendo asi el mayor incremento de peso el
T5 (rocoto machos) con 2507,45 g y con el menor peso el menor incremento el T2

(testigo hembras) con 1915,62 g. Entre variedades los grupos del aji rocoto
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registraron un mayor incremento; esto puede deberse al compuesto del aji rocoto
(capsaicina) que mejora la digestibilidad; estos resultados se asemejan a los de
Husseiny et al. (2002), ya que se encontro significancia y un mayor peso en los

pollos alimentados con aji picante.

Hosseini, (2011) menciona que la inclusion del aji en la dieta de pollos afecta el
poder de absorcion, disminuye la velocidad de transito del material, aumenta la
accion de las enzimas digestivas, aumenta la ganancia dietética y de peso de los

pollos.

Los antimicrobianos naturales, como los ajies, estan recibiendo mucha atencion por
varios problemas de control de microorganismos. Informes afirman que es una
buena fuente de compuestos antimicrobianos y antifingicos (Omolo et al., 2014),
lo que puede ser causante que los pollos tengan un alto incremento de peso y actué

como un promotor de crecimiento.

5.1.3. Conversién Alimenticia

Existio diferencia estadistica entre sexos y variedades (p<0,05) pero no en su
interaccion; los machos presentaron una mejor conversion alimenticia que las
hembras y entre variedades el aji rocoto que el resto de tratamientos. La mejor
eficiencia la obtuvo el T5 (rocoto machos) con 1,72 de conversion alimenticia;
mientras que el T2 (testigo hembras) presentd la peor conversion de 1,98 en este

proyecto.

Esta investigacion no resulta igual a la de Thiamhirunsopit et al. (2014), ya que no
evidenciaron diferencia estadistica de pollos alimentados con aji; por otra parte
Al-Harthi (2002), encontr6 que los pollos de engorde alimentados con dietas
suplementadas con aji mostraron una mejor relacion de conversion alimenticia y
concluyd que el efecto puede deberse a sus propiedades estimulantes, carminativas,
digestivas y antimicrobianas. Esto nos muestra que la adicion de aji en la nutricion

en pollos broiler mejora la relacion de conversion alimenticia.
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5.1.4. Mortalidad

La mortalidad encontrada en los tres tratamientos represento en cada uno el 0,33%;
en el T2 (testigo hembras) y T3 (escabeche machos) se presentdé un caso por
aplastamiento ocasionados de manera accidental; en el T5 (rocoto machos) se
atribuyd a un caso por onfalitis, que se debe a problemas de incubacién, debido al
no cierre del orificio umbilical después del nacimiento y este constituye una ruta
por donde pueden penetrar las bacterias. La mortalidad total de la investigacion
representd el 1%. Dando como resultado, que la mortalidad presentada durante la
investigacion no fue provocada por la dieta alimenticia. Estos resultados se
asemejan a los publicados por Husseiny et al. (2002), ya que demostré que en el aji

no habia ninguna toxicidad acumulativa significativa en las dosis administradas.

5.2. PARAMETROS DIGESTIVOS

5.2.1. Peso del proventriculo, molleja e intestino delgado

El mayor peso del proventriculo lo obtuvo el T5 (rocoto-machos) 3,289 y con el
menor peso el T2 (testigo hembras) con 1,95 g; en cuanto a la molleja el mayor peso
lo obtuvo T6 (rocoto hembras) con 16,61 g y el menor el T1 (testigo machos) con
10,55 g; en el intestino delgado el mayor peso lo obtuvo el T5 (rocoto-machos) con
30,41 g y el menor el T1 (testigo machos) con 10,25 g. Entre sexos y su interaccion
no hubo diferencia significativa (p>0,05), pero si lo hubo entre variedades (p<0,05);
registrando asi, al aji rocoto con los mayores pesos obtenidos; la inclusién del aji
mejord el tamafio de estos 6rganos. Estos resultados se asemejan a los de Shahverdi
et al. (2013), quienes informaron que la inclusion de una mezcla de ajis rojos y

negros al nivel de 0.2% aumenta el tamafio de drganos digestivos.

La adicion de aji en la dieta provocd un aumento de tamafio en ciertos organos
digestivos. El aumento en peso del proventriculo puede causar una mayor digestion,

una molleja méas grande puede dar una mayor capacidad de trituracion y un intestino
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delgado mas grande puede provocar una mayor capacidad de absorcion de

nutrientes, lo permite que los pollos de engorde alcancen un alto peso corporal.

5.2.2. Longitud del proventriculo, molleja e intestino delgado

En cuanto a la longitud del proventriculo se encontré diferencia significativa
(p<0,05) entre variedades, la mayor medida lo obtuvo el T5 (rocoto-machos) con
2,52 cm, mientras que la menor medida la obtuvo el T1 (testigo machos) con 1,87
cm. En la molleja no se encontrd diferencia significativa (p>0,05) entre sexo y su
interaccion pero si lo hubo entre variedades (p<0,05), obteniendo el mayor tamafio
en la molleja el T6 (hembras-escabeche) con 3,19, en cambio el T1 (testigo
hembras) registr6 la menor medida con 2,36 cm y en el intestino delgado se
encontré diferencia significativa (p<0,05) entre variedades y su interaccion, asi el
T5 (machos-rocoto) con 135,64 cm tuvo la mayor longitud, por el contrario el T2
(testigo hembras) con 93,22 cm registro la menor medida; entre variedades el aji

rocoto predomino en mayor tamaro.

Dror et al., (1977) informaron que el tracto gastrointestinal se desarrolla mas rapido
y temprano en los pollos de engorde en comparacion. Yamauchi e Isshiki (1991)
encontraron que los pollos de engorde criados para un rapido crecimiento tienen
una mayor tasa de desarrollo del intestino delgado. Se supone que los intestinos méas
largos digieren la alimentacion de manera eficiente y proporcionan una mayor area

de superficie para la absorcion de nutrientes (Jamroz, 2005).

Debido a la falta de estudios sobre parametros digestivos, que evallen la utilizacion
de extractos de plantas como el aji en el balanceado para pollos de engorde, y debido
a que la eficacia de estos extractos depende estrictamente de su composicion y
niveles de inclusion, es dificil comparar estos resultados con estudios que evaluaron
la inclusion dietética de estos extractos en dietas de pollos de engorde durante todo

el periodo de crianza.
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5.2.3. pH del proventriculo, molleja e intestino delgado

En cuanto al pH del proventriculo, no existié diferencia estadistica entre sexo y su
interaccion (p>0,05) pero si lo hubo entre variedades(p<0,05); el valor més alto de
pH en el proventriculo lo obtuvo el T1 (testigo machos) con 4,85 y el mas bajo el
T4 (escabeche hembras) con 4,52; entre variedades hubo significancia entre el
testigo y los tratamientos con aji rocoto y escabeche; en cuanto la molleja no existio
diferencia estadistica entre sexo, variedades y su interaccion (p>0,05), el valor mas
alto lo registré el T5 (machos escabeche) con 4,46 y el més bajo el T1 (testigo
machos) con 4,16. No se encontr6 investigaciones acerca del pH en Grganos
digestivos y su influencia con el aji, sin embargo Mabelebele et al. (2014) en su
estudio de comparar los tractos gastrointestinales y los valores de pH en los 6rganos
digestivos de pollos, encontro diferencias significativas haciendo comparaciones
del pH en las diferentes secciones del aparato digestivo.

El pH desciende gradualmente a medida que la digesta alcanza el proventriculo o
el estbmago glandular, donde el &cido clorhidrico y el pepsindgeno se secretan y se
mezclan con la digesta mediante movimientos musculares en la molleja (Svihus,
2014). Entonces se puede decir que la alimentacion juega un papel importante en la
digesta; los resultados obtenidos en la presenta investigacion adicionando el aji en

la dieta influye en la secretacion de &cidos.

Estos valores bajos de pH en la parte superior del tracto gastrointestinal puede
aumentar la digestibilidad de los nutrientes y, por lo tanto, la utilizacién de
nutrientes en las dietas (Jongbloed et al., 2000). Y por lo tanto podemos decir que
al obtener un pH bajo en esta investigacion mejora la digestibilidad alimenticia.

Con relacion al pH en el duodeno se encontraron diferencias estadisticas entre sexo,
variedades y su interaccion (p<0,05), el pH mas alto lo registrd el T6 (rocoto
hembras) con 5,88 y el mas bajo con 4,52 el T4 (hembras escabeche); en cuanto a

los sexos, los machos presentaron un pH mas alto que las hembras y entre
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variedades el grupo del aji escabeche presento un pH maés bajo que el resto de

tratamientos.

Por otra parte en el pH del yeyuno no se encontraron diferencias estadisticas entre
variedades y su interaccion (p>0,05), sin embargo se encontro significancia entre
sexos (p<0,05), las hembras obtuvieron un pH mas alto que los machos; el pH mas
alto lo registro el T6 (rocoto hembras) con 5.88 y el mas bajo el T1 (testigo machos)

con un pH de 5,62.

En cuanto al pH del ileon no hubo diferencia estadistica entre sexos (p>0,05), pero
si lo hubo entre variedades y su interaccion; el testigo presento un pH mas bajo que
el escabeche y el rocoto; obteniendo el pH mas alto el T5 (rocoto machos) con 6,35
y el mas bajo el T1 (testigo machos) con un pH de 5,74. No se encontrd informacién
sobre el pH de las diferentes secciones del intestino delgado y su interaccion con el
aji, no obstante los valores obtenidos en la presente investigacion tienen similitud
con los obtenidos por Nkukwana et al. (2015), el cual demuestra que el cambio de

pH en el duodeno es menor que en el yeyuno y el ileon.

Este aumento del pH especialmente en el ileon, se da debido a que se cree que este
desempefia un papel como sitio de absorcion de agua y minerales, aunque puede
producirse cierta digestion y absorcién de grasas, proteinas y almidon, y los ciegos
se agrandan debido a una mayor cantidad de material fermentable en la dieta, lo

que puede explicar el aumento del pH hacia la alcalinidad (Ricke, 2003).

5.3. CALIDAD DE LA CARNE

5.3.1. Color de la Carne

De acuerdo a una escala descriptiva visual, se comparo el color de la carne de cada
uno de los tratamientos, resultando una diferencia de color rosa palido y amarillo
palido entre los testigos y los suplementados con aji; estos resultados nos muestran

que la pigmentacion existe por parte del aji, por lo que se puede decir que el aji
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influye en la pigmentacion de la carne. Gomez et al. (2016) en su evaluacion de las
caracteristicas organolépticas de la pechuga de pollo obtuvieron un mayor
porcentaje en cuanto al color amarillo palido, que se lo considera el mejor y en

escala descriptiva se encuentra en el tres.

Los cambios en el color de la piel y la carne durante y después del procesamiento
se han vuelto importantes, basados en calibraciones y valores de evaluacion basados
en el color. Muchos autores concuerdan que el color ya sea blanco, amarillo o rosa;
no influye en su composicion nutricional mas bien depende de gustos o preferencias

del consumidor.

5.3.2. pH dela Carne

No se encontrd diferencia estadistica entre sexo y su interaccion (p>0,05), pero si
hubo significancia entre variedades; el T3 (escabeche machos), el T5 (rocoto
machos) y el T6 (rocoto hembras) obtuvieron el pH mas alto de 5,97 y el mas bajo

lo obtuvo el T1 (testigo machos) con 5,92.

No se encontro investigaciones asociadas al aji y su influencia en el pH de la carne;
sin embargo estudios realizados por Ruiz et al. (2013), nos muestra qué al evaluar
el pH después de varias horas post mortem, sus valores arrojados después del
faenamiento coinciden con los de esta investigacion; no encontrando significancia

entre individuos.

El color pélido y la capacidad reducida de retencion de agua se correlacionan con
un pH mas bajo; la carne de pechuga de pollo palida tiene un pH de 5.70 contra

5.96 en la carne de color normal (Van Laack et al., 2000).



6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en cada una de las variables, nos han permitido desarrollar

las siguientes conclusiones:

Respecto a los pardametros productivos, la adicion de aji mejora el consumo de
alimento, el incremento de peso y la conversion alimenticia; los machos y
hembras alimentados con aji rocoto registraron los mejores resultados que el
resto de tratamientos. En cuanto a la mortalidad no se encontrd relacionada con

las dietas administradas.

De acuerdo a los parametros digestivos, se puede concluir que la adicién de aji
en la dieta incrementa el peso y la longitud del proventriculo, molleja e intestino
delgado, y por ende se obtiene una mejor digestion, trituracion y absorcion de
alimentos; los mejores resultados estuvieron representados por hembras y
machos del tratamiento con aji rocoto; en cuanto al pH en las diferentes
secciones del tracto digestivo, los resultados arrojados en esta investigacion

estan dentro de los rangos normales registrado por varios autores.

En la calidad de la carne, el aji mejora la pigmentacion, dando un color amarillo
palido en los tratamientos con aji, debido a los carotenos presentes, por el
contrario los tratamientos testigo mostraron un color rosa péalido; ambos
aceptables para el mercado. En relacion al pH los valores arrojados en todos los

tratamientos se encuentran dentro de los rangos normales para pH post mortem.



7. RECOMENDACIONES

En base a la experiencia obtenida en la presente investigacion, se plantearon las

siguientes recomendaciones:

= Utilizar el aji como antimicrobiano natural no antibiético, ya que es una
alternativa natural y asi evitar el uso indiscriminado de antibidticos
promotores de crecimiento y sus consecuencias tanto en la salud humana

como la animal.

= Continuar con investigaciones similares, pero esta vez probando el aji a

diferentes concentraciones.

= Desarrollar mas trabajos investigativos de como reemplazar los antibidticos

promotores de crecimiento con productos de origen natural no dafinos.
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9. ANEXOS

ANEXO I. Adecuacion e implementacion de la instalacion

Limpieza del galpdn de aves Construccion de compartimentos

Instalacion lista y equipada




ANEXO II. Preparacion de la harina de aji

|j Quitando el pedunculo al aii 7 Colocando en fundas de papel
para llevarlos a la estufa
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ANEXO I1l. Toma de datos de los parametros productivos

Peso de los pollitos a la llegada Peso al final de la investigacion
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-

Mortalidad presentada durante las primeras semanas de investigacion
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ANEXO IV. Toma de datos de los parametros digestivos

Identificacion de las
estructuras digestivas

Medicion del intestino
delgado con una cinta
métrica

Utlizacion del escalimetro para determinar
la longitud de la molleja

Y/

Medicién del pH del contenido digestivo
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ANEXO V. Andlisis de la calidad de la carne del pollo

Evaluacion del color de la carne

Medicién del pH a la carne del pollo




ANEXO VI. Andlisis estadisticos de los resultados utilizando el InfoStat

a. Consumo de alimento

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Consumo de Alimento 30 0,92 0,90 1,86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1585943,83 5 317188,77 53,90 <0,0001
Sexo 10164,16 1 10164,16 1,73 0,2012
Variedades 1561716,38 2 780858,19 132,69 <0,0001
Sexo*Variedades 14063,29 2 7031, 64 1,19 0,3201
Error 141233,45 24 5884,73
Total 1727177,28 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=57,81238
Error: 5884,7271 gl: 24
Sexo Medias n E.E.
Hembras 4134,52 15 19,81 A
Machos 4097,70 15 19,81 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=85,67353
Error: 5884,7271 gl: 24
Variedades Medias n E.E.

Rocoto 4311,95 10 24,26 A
Escabeche 4240,28 10 24,26 A
Testigo 3796,11 10 24,26 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=150,01095
Error: 5884,7271 gl: 24
Sexo Variedades Medias n E.E.

Hembras Rocoto 4322,77 5 34,31 A
Machos Rocoto 4301,12 5 34,31 A
Hembras Escabeche 4288,17 5 34,31 A
Machos Escabeche 4192,39 5 34,31 A
Machos Testigo 3799,60 5 34,31 B
Hembras Testigo 3792,61 5 34,31 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

b. Incremento de peso

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Incremento de Peso 30 0,95 0,94 2,68

81



Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1638306,94 5 327661,39 87,59 <0,0001
Sexo 16004,14 1 16004,14 4,28 0,0495
Variedades 1614516,69 2 807258,35 215,78 <0,0001
Sexo*Variedades 7786,11 2 3893,06 1,04 0,36806
Error 89784,78 24 3741,03
Total 1728091,73 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=46,09496
Error: 3741,0326 gl: 24

Sexo Medias n E.E.
Machos 2306,68 15 15,79 A
Hembras 2260,48 15 15,79 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=68,30920
Error: 3741,0326 gl: 24
Variedades Medias n E.E.

Rocoto 2498,05 10 19,34 A
Escabeche 2391,36 10 19,34 B
Testigo 1961,34 10 19,34 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=119,60671
Error: 3741,0326 gl: 24
Sexo Variedades Medias n E.E.

Machos Rocoto 2507,45 5 27,35 A
Hembras Rocoto 2488,064 5 27,35 A B
Machos Escabeche 2405,53 5 27,35 A B
Hembras Escabeche 2377,18 5 27,35 B
Machos Testigo 2007,05 5 27,35 C
Hembras Testigo 1915,62 5 27,35 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

¢c. Conversion alimenticia

Analisis de la varianza

Variable N R? R? A7 CV
Conversidén Alimenticia 30 0,91 0,89 1,85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,27 5 0,05 48,56 <0,0001
Sexo 0,02 1 0,02 20,41 0,0001
Variedades 0,24 2 0,12 108,73 <0,0001
Sexo*Variedades 0,01 2 2,8E-03 2,46 0,1070
Error 0,03 24 1,1E-03

Total 0,30 29




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02528
Error: 0,0011 gl: 24
Sexo Medias n E.E.
Machos 1,78 15 0,01 A
Hembras 1,84 15 0,01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03746
Error: 0,0011 gl: 24
Variedades Medias n E.E.

Rocoto 1,73 10 0,01 A
Escabeche 1,77 10 0,01 B
Testigo 1,94 10 0,01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06559
Error: 0,0011 gl: 24

Sexo Variedades Medias n E.E.
Machos Rocoto 1,72 5 0,02 A
Hembras Rocoto 1,74 5 0,02 A
Machos Escabeche 1,74 5 0,02 A B
Hembras Escabeche 1,80 5 0,02 B
Machos Testigo 1,89 5 0,02 C
Hembras Testigo 1,98 5 0,02 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

d. Peso del proventriculo

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Peso Proventriculo 30 0,63 0,55 16,83

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 8,43 5 1,69 8,20 0,0001
Sexo 8,5E-04 1 8,5E-04 4,2E-03 0,9492
Variedades 8,36 2 4,18 20,34 <0,0001
Sexo*Variedades 0,07 2 0,03 0,16 0,8521
Error 4,93 24 0,21
Total 13,37 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,34172
Error: 0,2056 gl: 24
Sexo Medias n E.E.
Hembras 2,70 15 0,12 A
Machos 2,69 15 0,12 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,50641
Error: 0,2056 gl: 24
Variedades Medias n E.E.

Rocoto 3,27 10 0,14 A
Escabeche 2,81 10 0,14 A
Testigo 2,00 10 0,14 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,88670
Error: 0,2056 gl: 24
Sexo Variedades Medias n E.E.

Machos Rocoto 3,28 5 0,20 A
Hembras Rocoto 3,206 5 0,20 A
Hembras Escabeche 2,88 5 0,20 A B
Machos Escabeche 2,74 5 0,20 A B C
Machos Testigo 2,04 5 0,20 B C
Hembras Testigo 1,95 5 0,20 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

e. Peso de la molleja

Analisis de la varianza

Variable N R? R2? Aj CV
Peso Molleja 30 0,60 0,52 15,41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 175,85 5 35,17 7,18 0,0003
Sexo 2,88 1 2,88 0,59 10,4508
Variedades 172,65 2 86,33 17,63 <0,0001
Sexo*Variedades 0,32 2 0,16 0,03 0,9681
Error 117,49 24 4,90
Total 293,34 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,66745
Error: 4,8954 gl: 24
Sexo Medias n E.E.
Hembras 14,67 15 0,57 A
Machos 14,05 15 0,57 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,47104
Error: 4,8954 gl: 24
Variedades Medias n E.E.

Rocoto 16,42 10 0,70 A
Escabeche 15,67 10 0,70 A
Testigo 11,00 10 0,70 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,32669
Error: 4,8954 gl: 24
Sexo Variedades Medias n E.E.

Hembras Rocoto 16,61 5 0,99 A
Machos Rocoto 16,22 5 0,99 A
Hembras Escabeche 15,96 5 0,99 A
Machos Escabeche 15,38 5 0,99 A B
Hembras Testigo 11,44 5 0,99 B C
Machos Testigo 10,55 5 0,99 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



f. Peso del intestino delgado

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Peso Intestino Delgado 30 0,89 0,87 13,41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1709,29 5 341,86 39,81 <0,0001
Sexo 15,71 1 15,71 1,83 10,1888
Variedades 1602,48 2 801,24 93,32 <0,0001
Sexo*Variedades 91,10 2 45,55 5,31 0,0124
Error 206,07 24 8,59
Total 1915,36 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,20832
Error: 8,5863 gl: 24
Sexo Medias n E.E.
Hembras 22,58 15 0,76 A
Machos 21,13 15 0,76 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,27256
Error: 8,5863 gl: 24
Variedades Medias n E.E.

Rocoto 28,73 10 0,93 A
Escabeche 25,11 10 0,93 B
Testigo 11,73 10 0,93 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,73011
Error: 8,5863 gl: 24
Sexo Variedades Medias n E.E.

Machos Rocoto 30,41 5 1,31 A
Hembras Escabeche 27,48 5 1,31 A B
Hembras Rocoto 27,04 5 1,31 A B
Machos Escabeche 22,73 5 1,31 B
Hembras Testigo 13,21 5 1,31 C
Machos Testigo 10,25 5 1,31 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

g. Longitud del proventriculo

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Longitud Proventriculo 30 0,27 0,12 22,68
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2,20 5 0,44 1,77 0,1565
Sexo 0,26 1 0,206 1,03 0,3196
Variedades 1,70 2 0,85 3,43 0,0489
Sexo*Variedades 0,24 2 0,12 0,49 0,6209
Error 5,94 24 0,25
Total 8,14 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,37497
Error: 0,2476 gl: 24
Sexo Medias n E.E.
Machos 2,29 15 0,13 A
Hembras 2,10 15 0,13 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,55567
Error: 0,2476 gl: 24
Variedades Medias n E.E.

Rocoto 2,42 10 0,16 A
Escabeche 2,29 10 0,16 A B
Testigo 1,87 10 0,16 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,97296
Error: 0,2476 gl: 24
Sexo Variedades Medias n E.E.

Machos Rocoto 2,52 5 0,22 A
Hembras Rocoto 2,32 5 0,22 A
Hembras Escabeche 2,31 5 0,22 A
Machos Escabeche 2,27 5 0,22 A
Machos Testigo 2,06 5 0,22 A
Hembras Testigo 1,67 5 0,22 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

h. Longitud de la molleja

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Longitud Molleja 30 0,71 0,65 8,15

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3,25 5 0,65 11,73 <0,0001
Sexo 0,09 10,09 1,68 10,2079
Variedades 3,08 2 1,54 27,74 <0,0001
Sexo*Variedades 0,08 2 0,04 0,75 0,4834
Error 1,33 24 0,00

Total 4,59 29




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17754
Error: 0,0555 gl: 24
Sexo Medias n E.E.
Hembras 2,95 15 0,06 A
Machos 2,83 15 0,06 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,26310
Error: 0,0555 gl: 24
Variedades Medias n E.E.

Rocoto 3,15 10 0,07 A
Escabeche 3,09 10 0,07 A
Testigo 2,44 10 0,07 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,46067
Error: 0,0555 gl: 24
Sexo Variedades Medias n E.E.

Hembras Escabeche 3,19 5 0,11 A
Machos Rocoto 3,16 5 0,11 A
Hembras Rocoto 3,13 5 0,11 A
Machos Escabeche 2,98 5 0,11 A
Hembras Testigo 2,51 5 0,11 B
Machos Testigo 2,36 5 0,11 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

i. Longitud del intestino delgado

Analisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
Longitud Intestino Delgado.. 30 0,87 0,85 6,66

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 9336,16 5 1867,23 32,69 <0,0001
Sexo 190,51 1 190,51 3,34 10,0803
Variedades 8589,85 2 4294,93 75,19 <0,0001
Sexo*Variedades 555,79 2 277,90 4,87 10,0168
Error 1370,92 24 57,12
Total 10707,08 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,69584
Error: 57,1217 gl: 24
Sexo Medias n E.E.
Hembras 115,92 15 1,95 A
Machos 110,88 15 1,95 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,44081
Error: 57,1217 gl: 24
Variedades Medias n E.E.

Rocoto 134,73 10 2,39 A
Escabeche 112,13 10 2,39 B
Testigo 93,34 10 2,39 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=14,77952
Error: 57,1217 gl: 24
Sexo Variedades Medias n E.E.

Machos Rocoto 135,64 5 3,38 A
Hembras Rocoto 133,82 5 3,38 A B
Hembras Escabeche 120,72 5 3,38 B
Machos Escabeche 103,54 5 3,38 C
Machos Testigo 93,46 5 3,38 C
Hembras Testigo 93,22 5 3,38 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

j.  pH del proventriculo

Analisis de la varianza

Variable N R? R2? Aj CV
pH Proventriculo 30 0,61 0,53 2,16

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,39 5 0,08 7,57 0,0002
Sexo 0,04 10,04 3,83 0,0622
Variedades 0,29 2 0,14 13,95 0,0001
Sexo*Variedades 0,06 2 0,03 3,07 0,0652
Error 0,25 24 0,01
Total 0,64 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07667
Error: 0,0104 gl: 24
Sexo Medias n E.E.
Machos 4,74 15 0,03 A
Hembras 4,67 15 0,03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11362
Error: 0,0104 gl: 24
Variedades Medias n E.E.

Testigo 4,84 10 0,03 A
Rocoto 4,64 10 0,03 B
Escabeche 4,63 10 0,03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,19894
Error: 0,0104 gl: 24
Sexo Variedades Medias n E.E.

Machos Testigo 4,85 5 0,05 A
Hembras Testigo 4,83 5 0,05 A B
Machos Escabeche 4,73 5 0,05 A B
Hembras Rocoto 4,65 5 0,05 B C
Machos Rocoto 4,64 5 0,05 B C
Hembras Escabeche 4,52 5 0,05 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



k. pH de la molleja

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
pH Molleja 30 0,13 0,00 6,75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,31 5 0,06 0,73 0,6080
Sexo 0,03 10,03 0,31 0,5809
Variedades 0,26 2 0,13 1,49 0,2451
Sexo*Variedades 0,03 2 0,02 0,18 0,8395
Error 2,07 24 0,09
Total 2,38 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,22125
Error: 0,0862 gl: 24

Sexo Medias n E.E.
Hembras 4,38 15 0,08 A
Machos 4,32 15 0,08 A

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,32787
Error: 0,0862 gl: 24
Variedades Medias n E.E.

Escabeche 4,45 10 0,09 A
Rocoto 4,37 10 0,09 A
Testigo 4,23 10 0,09 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,57408
Error: 0,0862 gl: 24
Sexo Variedades Medias n E.E.

Machos Escabeche 4,46 5 0,13 A
Hembras Escabeche 4,45 5 0,13 A
Hembras Rocoto 4,39 5 0,13 A
Machos Rocoto 4,34 5 0,13 A
Hembras Testigo 4,30 5 0,13 A
Machos Testigo 4,16 5 0,13 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

I. pH del Duodeno

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
pH Duodeno 30 0,95 0,94 2,82




Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 9,23 51,85 84,86 <0,0001
Sexo 0,74 1 0,74 34,14 <0,0001
Variedades 7,47 2 3,73 171,064 <0,0001
Sexo*Variedades 1,02 2 0,51 23,45 <0,0001
Error 0,52 24 0,02
Total 9,75 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11114
Error: 0,0218 gl: 24
Sexo Medias n E.E.
Machos 5,39 15 0,04 A
Hembras 5,08 15 0,04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16471
Error: 0,0218 gl: 24
Variedades Medias n E.E.

Rocoto 5,85 10 0,05 A
Testigo 5,24 10 0,05 B
Escabeche 4,63 10 0,05 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,28840
Error: 0,0218 gl: 24
Sexo Variedades Medias n E.E.

Hembras Rocoto 5,88 5 0,07 A
Machos Rocoto 5,81 5 0,07 A
Machos Testigo 5,64 5 0,07 A
Hembras Testigo 4,83 5 0,07 B
Machos Escabeche 4,73 5 0,07 B C
Hembras Escabeche 4,52 5 0,07 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

m. pH del yeyuno

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
pH Yeyuno 30 0,30 0,16 2,28

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,18 5 0,04 2,10 0,1002
Sexo 0,09 1 0,09 4,93 10,0360
Variedades 0,08 2 0,04 2,25 0,1269
Sexo*Variedades 0,02 2 0,01 0,54 0,5922
Error 0,42 24 0,02

Total 0,60 29




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09912
Error: 0,0173 gl: 24
Sexo Medias n E.E.
Hembras 5,81 15 0,03 A
Machos 5,71 15 0,03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14689
Error: 0,0173 gl: 24
Variedades Medias n E.E.

Rocoto 5,82 10 0,04 A
Escabeche 5,77 10 0,04 A
Testigo 5,69 10 0,04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,25721
Error: 0,0173 gl: 24

Sexo Variedades Medias n E.E.
Hembras Rocoto 5,88 5 0,006 A
Hembras Escabeche 5,79 5 0,06 A B
Hembras Testigo 5,77 5 0,06 A B
Machos Escabeche 5,75 5 0,06 A B
Machos Rocoto 5,75 5 0,06 A B
Machos Testigo 5,62 5 0,00 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

n. pH del ileon

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
pH Ileon 30 0,71 0,65 2,20

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,06 5 0,21 11,81 <0,0001
Sexo 1,6E-04 1 1,6E-04 0,01 0,9247
Variedades 0,86 2 0,43 23,91 <0,0001
Sexo*Variedades 0,20 2 0,10 5,61 0,0101
Error 0,43 24 0,02
Total 1,49 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10082
Error: 0,0179 gl: 24
Sexo Medias n E.E.
Hembras 6,07 15 0,03 A
Machos 6,07 15 0,03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14941
Error: 0,0179 gl: 24
Variedades Medias n E.E.

Rocoto 6,25 10 0,04 A
Escabeche 6,12 10 0,04 A
Testigo 5,84 10 0,04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,26160
Error: 0,0179 gl: 24
Sexo Variedades Medias n E.E.

Machos Rocoto 6,35 5 0,06 A
Hembras Rocoto 6,15 5 0,06 A B
Hembras Escabeche 6,12 5 0,06 A B
Machos Escabeche 6,11 5 0,06 A B
Hembras Testigo 5,94 5 0,06 B C
Machos Testigo 5,74 5 0,06 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

0. pHdelacarne

Analisis de la varianza
Variable N R2 R2 A3 CV
pH de Carne 30 0,73 0,68 0,24

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,01 5 2,7E-03 13,17 <0,0001
Sexo 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Variedades 0,01 2 0,01 32,28 <0,0001
Sexo*Variedades 2,6E-04 2 1,3E-04 0,64 0,5337
Error 4,8E-03 24 2,0E-04
Total 0,02 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01070
Error: 0,0002 gl: 24

Sexo Medias n E.E.
Hembras 5,95 15 3,7E-03 A
Machos 5,95 15 3,7E-03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01586
Error: 0,0002 gl: 24
Variedades Medias n E.E.

Rocoto 5,97 10 4,5E-03 A
Escabeche 5,96 10 4,5E-03 A
Testigo 5,93 10 4,5E-03 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02777
Error: 0,0002 gl: 24
Sexo Variedades Medias n E.E.

Hembras Rocoto 5,97 5 0,01 A
Machos Rocoto 5,97 5 0,01 A
Machos Escabeche 5,97 5 0,01 A
Hembras Escabeche 5,9¢ 5 0,01 A
Hembras Testigo 5,93 5 0,01 B
Machos Testigo 5,92 5 0,01 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

92



93

ANEXO VII. Resultados por semanas de los parametros productivos

a. Consumo de Alimento

- Semanal

Tratamientos

Machos Hembras

Repeticiones
T1 T3 T5 T2 T4 T6

Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto

1 152,3 131,1 149,23 149,23 140,42 131,24

2 139,4 135,54 134,67 134,67 146,94 134,07

3 143,81 137,88 136,19 136,19 136,50 150,26

4 135,12 138,67 143,13 143,13 133,08 137,74

5 138,81 149,99 134,92 134,92 131,29 131,23
- Semana?2

Tratamientos

Repeticiones Machos Hembras

T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto

1 347,69 354,89 360,88 353,46 357,71 361,71

2 350,01 356,06 362,71 3513 358,07 364,07

3 352,92 356,74 362,58 349,37 360,94 365,64

4 348,18 359,42 359,55 350,08 360,56 362,8

5 350,57 356,39 361,3 3551 362,78 364,91
- Semana 3

Tratamientos

Repeticiones Machos Hembras

T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto

558,68 586,88 625,83 551,98 599,54 632,09

556,35 600,61 626,02 552,88 623,50 632,71

556,99 602,64 623,83 557,63 625,79 630,52

562,41 603,53 620,7 557,99 609,58 630,17

Gl wWwN -

562,99 598,55 627,34 562,37 614,14 636,94




- Semana4

94

Tratamientos

Repeticiones Machos Hembras
T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
1 743,35 911,37 875,67 753,25 909,64 874,34
2 733,88 902,18 8715  748,8 909,02 881,72
3 738,34 901,13 878,47 711,54 915,11 885,04
4 764,27 910,95 875,40 701,06 914,50 883,54
5 738,87 898,8 872,30 691,13 908,27 884,8
- Semana 5
Tratamientos
Repeticiones Machos Hembras
T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
1 969,63 961,81 1083,49 954,66 1008,47  1096,07
2 954,36 1096,93  1095,64 997,87 1124,14  1092,58
3 987,21 1062,89  1092,90 950,73 1105,52  1089,87
4 978,79 111191 1091,38 942,54 1111,15 1138,74
5 963,46 1009,82  1126,36 959,88 1109,22  1130,90
- Semana6
Tratamientos
Repeticiones Machos Hembras
T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
1 1049,6 1165,58 1181,17 1011,35 1176,53 1191,19
2 1058,92 1182,88 1284,52 1067,81 1202,7 1161,19
3 952,94 131446  1180,56 1074,1 1166,72  1270,86
4 104526  1056,50 1177,70 1078,87 1168,38  1280,86
5 1062,9 1005,84  1189,68 1079,18 1150,62  1086,07




b. Incremento de Peso

- Semanal
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Tratamientos

Repeticiones Machos Hembras
T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
1 99,12 99,12 100,95 97,11 95,83 99,62
2 97,79 100,14 102,44 100,11 100,66 101,33
3 100,74 99,46 100,49 98,09 99,28 101,09
4 101,69 98,58 101,26 100,91 100,46 100,18
5 100,17 100,55 100,41 96,01 99,71 100,17
- Semana 2
Tratamientos
Repeticiones Machos Hembras
T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
1 250,69 259,6 258,27 233,08 257,56 255,96
2 252,02 256,5 254,58 242,26 250,65 257,77
3 239,19 256,35 260,69 252,85 256,03 259,23
4 238,91 258,46 259,20 240,22 256,26 259,21
5 251,26 253,19 269,50 250,16 253,60 256,12
- Semana 3
Tratamientos
Repeticiones Machos Hembras
T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
1 335,42 392,13 402,11 320,96 395,87 399,23
2 344,01 389,13 401,53 325,39 380,63 397,92
3 406,41 389,23 399,13 363,96 379,88 401,32
4 335,39 396,70 403,53 339,52 372,65 396,30
5 327,02 398,22 389,26 303,44 393,72 397,80




- Semana4

96

Tratamientos

Repeticiones Machos Hembras
T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
1 379,46 505,02 422,68 390,1 491,35 500,07
2 369,16 503,28 499,14  365,6 520,39 503,02
3 445,73 476,43 520,52 377,64 487,09 535,36
4 388,98 452,71 545,66 350,61 468,33 473,10
5 405,53 502,91 525,12 346,75 462,47 495,67
- Semana 5
Tratamientos
Repeticiones Machos Hembras
T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
1 434,16 506,98 681,22 404,94 532,35 602,54
2 475,23 599,85 606,57 421,87 596,06 597,37
3 359,97 571,37 586,07 427,25 588,16 560,04
4 443,81 652,01 554,54 419,66 541,02 626,68
5 463,09 517,68 581,39 441,44 557,82 608,24
- Semana6
Tratamientos
Repeticiones Machos Hembras
T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
1 455,46 588,29 608,38 444,43 597,97 603,96
2 480,5 598,15 678,48 498,29 619,86 634,41
3 430,88 759,01 593,55 404,45 607,93 682,35
4 517,1 532,39 660,80 515,19 592,21 672,74
5 506,36 514,22 669,77 405,83 530,11 564,41




c. Conversion alimenticia

- Semanal
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Repeticiones

Tratamientos

Machos

Hembras

T1

T3

T5

T2

T4

T6

Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto

1 1,09 0,94 1,07 1,02 1,02 0,94
2 1,01 0,96 0,94 1,03 1,05 0,95
3 1,02 0,99 0,97 1,00 0,97 1,07
4 0,95 0,99 1,01 1,04 0,95 0,99
5 1,00 1,06 0,95 1,08 0,95 0,93
- Semana 2
Tratamientos
- Machos Hembras
Repeticiones
T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
1 1,39 1,37 1,40 1,52 1,39 1,41
2 1,39 1,39 1,42 1,45 1,43 1,41
3 1,48 1,39 1,39 1,38 1,41 1,41
4 1,46 1,39 1,39 1,46 1,41 1,40
5 1,40 1,41 1,34 1,42 1,43 1,42
- Semana 3
Tratamientos
Repeticiones Machos Hembras
T1 T3 T5 T2 T4 T6

Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto

1 1,67 1,50 1,56 1,72 1,51 1,58
2 1,62 1,54 1,56 1,70 1,64 1,59
3 1,37 1,55 1,56 1,53 1,65 1,57
4 1,68 1,52 1,54 1,64 1,64 1,59
5 1,72 1,50 1,61 1,85 1,56 1,60




- Semana4
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Tratamientos

Repeticiones Machos Hembras

T1 T3 TS T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
1 1,96 1,80 2,07 1,93 1,85 1,75
2 1,99 1,79 1,75 1,98 1,75 1,75
3 1,66 1,89 1,69 1,90 1,88 1,65
4 1,96 2,01 1,60 2,00 1,95 1,87
5 1,82 1,79 1,66 1,99 1,96 1,79
- Semanab
Tratamientos

Repeticiones Machos Hembras

T1 T3 T5 T2 T4 T6
Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto
1 2,23 1,98 1,59 2,36 1,89 1,82
2 2,01 1,83 1,81 2,37 1,89 1,83
3 2,15 1,86 1,86 2,23 1,88 1,95
4 2,21 1,71 1,97 2,25 2,05 1,82
5 2,08 1,95 1,95 2,17 1,99 1,86
- Semana6
Tratamientos

Repeticiones Machos Hembras

T1 T3 T5 T2 T4 T6

Testigo Escabeche Rocoto Testigo Escabeche Rocoto

1 2,30 1,98 1,94 2,28 1,97 1,97
2 2,20 1,98 1,89 2,14 1,94 1,83
3 2,21 1,73 1,99 2,66 1,92 1,86
4 2,02 1,98 1,78 2,09 1,97 1,90
5 2,10 1,96 1,78 2,66 2,17 1,92




