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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la inclusion de harina de achiote
(Bixa orellana) sobre el desempefio productivo y econdmico de pollo de engorde. Se emplearon
un total de 96 aves de la linea Cobb 500 divididos en cuatro tratamientos, cada uno con tres
réplicas conformadas por ocho animales: Tratamiento 1 comprendi6 el 2%, el tratamiento 2 el
4% y el tratamiento 3 el 6% de harina de achiote en su racion diaria. Se evaluaron los parametros
productivos de: consumo de alimento, ganancia de peso semanal (GPS), conversion alimenticia
(CA), eficiencia alimenticia (EA) factor de eficiencia europea (FEEP), indice de productividad
(IP) y al finalizar se realizo la determinacion de la pigmentacion en la carne y el rendimiento en
canal (RC). Los datos obtenidos fueron sujetos a analisis de varianza con una significancia del
5%. Los efectos lineales y cuadraticos fueron evaluados mediante contrastes octogonales. Se
presento diferencia estadistica (P<0,05) en los parametros RC y pigmentacion entre los
tratamientos y el control. Se evidenci¢ efecto de orden lineal positivo para pigmentacion,
presentando el T3 la mejor media con 6,66. Para RC se observo efecto de orden lineal negativo.
Para los demas parametros se evidencio comportamiento similar entre el control y los
tratamientos que incluyeron harina de B. orellana en su composicion. En el andlisis econémico el
T1 presentd los mejores valores para costo de alimentacién por kg de carne producido con
$3.756,97 e ingreso neto por pollo en canal con $4.929,17. Se concluye que la harina de B.
orellana en la dieta de pollos de engorde permite obtener comportamiento productivo similar a la
alimentacion convencional con concentrado reduciendo sustancialmente los costos de
produccion por concepto de alimentacion y mejorando la pigmentacion del producto final.

Palabras claves. Achiote, pigmentacion, balanceado, pollo de engorde, pardmetros productivos.
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Abstract

The objective of this research was to evaluate the effect of the inclusion of annatto flour
(Bixa orellana) on the productive and economic performance of broilers. A total of 96 birds of
the Cobb 500 line were used divided into four treatments, each one with three replicates made up
of eight animals: Treatment 1 comprised 2%, treatment 2 4% and treatment 3 6% of flour achiote
in your daily ration. The productive parameters of: feed consumption, weekly weight gain (GPS),
feed conversion (CA), feed efficiency (EA), European efficiency factor (FEEP), productivity
index (IP) were evaluated and at the end the determination of pigmentation in meat and carcass
yield (RC). The data obtained were subjected to analysis of variance with a significance of 5%.
The linear and quadratic effects were evaluated using octagonal contrasts. There was a statistical

difference (P<0.05) in the CR and pigmentation parameters between the treatments and the

control. A positive linear order effect was evidenced for pigmentation, with T3 presenting the
best average with 6.66. For CR, a negative linear order effect was observed. For the other
parameters, similar behavior was observed between the control and the treatments that included
B. orellana flour in their composition. In the economic analysis, T1 presented the best values for
feed cost per kg of meat produced with $ 3,756.97 and net income per chicken carcass with $
4,929.17. It is concluded that the flour of B. orellana in the diet of broilers allows to obtain
productive behavior similar to the conventional feeding with concentrate, substantially reducing
the production costs for feeding and improving the pigmentation of the final product.

Keywords. Achiote, pigmentation, balanced, broiler, productive parameters.
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Introduccion

La produccién de pollo a nivel nacional ha presentado un importante desarrollo en la
industria alimentaria, por ser una produccion rentable con una alta adaptabilidad y sobre todo
una gran aceptacion en el mercado, ademas la gran disponibilidad de pollitos de excelentes lineas
genéticas. Dentro de la industria avicola es deben conocer los eslabones méas importantes dentro
de la misma como lo son el manejo, alimentacion de calidad, buenas instalaciones, plan sanitario
y de vital importancia una excelente calidad de agua, todo esto para obtener un gran desempefio
de la produccién donde las aves expresen todo su potencial genético (Custodio 2017).

Los zootecnistas son los encargados de velar por la seguridad alimentaria, ofreciendo a la
poblacion alimentos de origen animal de calidad pero al mismo tiempo logrando disminuir los
costos sin afectar la produccion. La industria avicola no es ajena a los altos costos de produccion
por alimentacion es por esto que es necesario buscar nuevas alternativas de alimentacion animal
(Argueta, 2013).

Aunque la produccion avicola es un sector que se ha caracterizado por tener un gran
crecimiento, este mismo sigue presentando altos costos de produccién en la alimentacion,
afectando especialmente a los pequefios productores, es por esto que se ha llegado a implementar
diferentes alternativas de alimentacion por medio de arboles forrajeros en los cuales se
encuentran grandes porcentajes de proteina (Bucardo & Pérez 2015).

Los costos de produccién de alimento en la industria avicola representan un 75% de los
costos totales de la explotacidn es por esto que es esencial la utilizacion de alimentos a un bajo

costo y de alta calidad para una mayor expansion de la industria avicola (FAO, 2014).
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Por la alta demanda de proteina animal, la produccion avicola se desarrolla por las
grandes ventajas que presenta esta especie en lo rentable y viable econdmicamente, siendo un
eslabdn fundamental para producir alimentos proteicos a un corto plazo (Connolly, 2017).

En este sentido es fundamental recurrir a una produccién de media y baja escala en las
cuales se mejore la eficiencia en la alimentacion de las aves para asi obtener una mayor
productividad y competitividad en el mercado (Canchila et al; 2018)

Por tal motivo el presente trabajo tiene como finalidad tener como alternativa el
reemplazo parcial del concentrado comercial por harina de achiote (Bixa orellana) en la
pigmentacion de la piel y pardmetros productivos en pollos de engorde para aumentar la
ganancia de peso y disminuir los costos de produccion en las épocas en la que las materias
primas comerciales tiene costo elevado.

En la industria avicola los pigmentos se usan con el principal objetivo de mejorar el
producto de acuerdo a las exigencias de los consumidores pero teniendo en cuenta que no se
altere el normal metabolismo de las aves. Los colores caracteristicos de la yema de huevo, la piel
y la grasa de las aves son debido al consumo de pigmentos principalmente las xantofilas, las aves
no sintetizan ningun tipo de pigmento, es por esto que se deben incluir pigmentos en la dieta ya
que la ausencia de los mismos dan como resultado falta de coloracion en los productos
obtenidos, la apariencia visual se puede alterar al cambiar tanto la concentracion del pigmento

como también el tipo de pigmento utilizado (NutriNews 2020).
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El problema

Titulo.

EFECTO DE LA HARINA DE ACHIOTE (Bixa orellana) SOBRE EL
DESEMPERNO PRODUCTIVO DE POLLO DE ENGORDE.

Planteamiento del Problema.

La demanda de alimentos de origen animal ha incrementado debido al aumento
progresivo de la poblacion mundial, también al desarrollo econémico global y aun gran
incremento de los ingresos per capita de los paises que se encuentran en desarrollo, todo este
fendmeno afecta la produccién pecuaria de América Latina y el caribe las cuales enfrentan
actualmente un desarrollo acelerado de productos agropecuarios, los cuales representan una
mejor productividad y uniformidad en el producto final pero a su vez requieren de altos costos y
dependen del mercado internacional (FAO, 2014)

La produccién avicola en Colombia esta representada en una gran cantidad de empresas,
las cuales son empresas familiares que han logrado posicionarse en la cadena productiva
colombiana. Esta industria presenta como comun denominador altos costos en la produccion que
se ubican principalmente en la alimentacion, esto debido a que las materias primas que se
utilizan en la elaboracion de alimentos balanceados para animales provienen del exterior en mas
de un 80% (Florez & Avrias, 2018).

En la alimentacion de pollos de engorde, los elevados costos de produccion han llevado a
la busqueda de fuentes alternas de proteinas que permitan rendir el alimento comercial con
follajes locales, donde en los paises tropicales, la vegetacion crece todo el afio, las proteinas de

las hojas pueden ser una alternativa para la alimentacion animal (Elena et al., 2016).
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Por lo tanto es importante contar con materias primas de calidad en lo que se refiere a la
digestibilidad de los nutrimentos y a su vez formular dietas que expresen el méximo nivel
productivo de los animales (Fierro et al, 2005).

Formulacion del Problema.

¢Podran estas materias primas ser una alternativa estratégica para mejorar el desempefio

productivo y econémico del pollo de engorde?
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Justificacion

En las actividades pecuarias es indispensable disminuir los costos de produccién sin
afectar la calidad del producto, los altos costos se encuentran principalmente en los alimentos
balanceados comerciales debido a la gran competencia que se tiene con materias primas que son
usadas para la alimentacion humana y a su vez necesitadas en la elaboracion de alimentos
balanceados destinados a la produccion animal.

La alimentacion de las aves se basa principalmente en el uso de maiz y sorgo siendo esta
la principal fuente de energia y también las oleaginosas como la soya, las cuales son materias
primas de importacion en los paises de América Latina. La produccion mundial de grano se ha
visto afectada por el cambio climatico, el aumento de los insumos y también por problemas
relacionados con el usos de agroquimicos (Savon et al; 2008)

Lo anterior influye directamente sobre los sistemas de produccion en los paises que se
encuentran en via de desarrollo, donde se ha presentado un aumento en la produccion de especies
menores debido a la necesidad que existe de suplir la necesidad de proteina animal que demanda
la poblacion; este hecho hace que los productores aumenten la cantidad de materia prima
destinada a la alimentacion animal y por ende surge la necesidad de buscar otras alternativas que
ayuden a disminuir la dependencia de alimentos balanceados para asi poder seguir con la
produccion de proteina animal sin afectar su calidad (Gutiérrez & Hurtado, 2019).

La industria avicola ha logrado tener un posicionamiento como una de las principales
industrias pecuarias, recalcando ademas que ha llegado a sobrepasar la industria ganadera y la
porcina. Esta competitividad de la industria avicola podria aumentar si se logra bajar los costos
de alimentacidn, en este contexto, es importante anotar que el area de investigacion en nutricion

aviar en Latinoamérica no ha tenido un desarrollo paralelo al de la industria misma; debido al
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alto costo que representa el alimento en la produccion aviar, la investigacién relacionada con el
uso de materias primas no convencionales, disponibles a bajo costo, merece especial atencion
por parte de todas aquellas instituciones dedicadas a desarrollar investigacion en nutricién aviar
(Summers & Diaz, 2000)

Por otra parte, se ha despertado un gran interés de utilizar fuentes de pigmentacién
natural en animales de importancia zootécnica buscando reducir costos de produccion y
aumentar la calidad organoléptica de los productos, utilizando diversos extractos que provienen
de especies de origen vegetal (Carvajal et al; 2017).

Entre los carotenoides de origen natural que se incorporan en la alimentacion de los
pollos de engorde, se pueden encontrar investigaciones donde usan materias primas tales como el
zapallo (C. moschata) y el maiz (Zea mays), también existen otras fuentes como el achiote (Bixa
orellana), la carcuma (Curcuma longa), la caléndula (Tagetes erecta) y el pimenton (Capsicum
annuum). Los pigmentos naturales no se producen a gran escala debido a la escasez de materias
primas, caso contrario que se puede evidenciar con el pigmento sintético el cual presenta una
mayor accesibilidad y un bajo costo en el mercado (Mendoza et al; 2020)

El presente trabajo busca evaluar el efecto de la harina de achiote sobre la pigmentacion y
los parametros productivos del pollo de engorde, logrando asi un soporte mas a otras
investigaciones realizadas en diferentes paises y ademas hacer uso de productos naturales y
materias primas no convencionales y de esta manera reducir los costos de produccion, mejorar el
desempefio productivo de las aves al igual que la calidad del producto final obteniendo asi la

satisfaccion del consumidor final.
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Objetivos.
Objetivo general.
Evaluar el efecto de la inclusion de harina de achiote (Bixa orellana) Sobre el desempefio
productivo del pollo de engorde.

Obijetivos especificos.
e Analizar el efecto de la harina de achiote (Bixa orellana) en los parametros productivos.
e Determinar el efecto de pigmentacion en las aves con la inclusion de niveles creciente de

achiote en la dieta.
e Evaluar los costos por concepto de la suplementacién con la harina de achiote (Bixa

orellana) en pollo de engorde.
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Delimitaciones.

Delimitacion espacial.

El presente trabajo se realizd en el barrio Bocono municipio de San José de Cucuta, Norte
de Santander en condiciones de bosque seco tropical con una altura sobre el nivel del mar de 320
msnm, y una temperatura promedio de 27 °C a 31 °C y una precipitacién promedio de 860mm al
afio. (IDEAM, 2000).

Delimitacion temporal.

La presente evaluacion se realizd en cinco meses, dando inicio a la fecha aprobada de la
propuesta, distribuidos en: dos meses para la obtencion de insumos, crianza de las aves con la
alimentacién y el manejo establecido, toma de datos y la evaluacién de campo. Tres meses para
el andlisis estadistico y la construccion del informe.

Delimitacion conceptual.

La terminologia empleada de la presente investigacion son las siguientes: Achiote (Bixa
orellana), alimentacion, dietas, alternativas alimenticias, materias primas, ganancia de peso,

conversion alimenticia, pigmentacion, aves de corral, harinas, concentrados.
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linea cobb 500, de un dia de edad, divididos en cuatro tratamientos y cinco repeticiones con 10

aves por cada unidad experimental. Se realiz6 la formulacion de dietas para cada tratamiento: TO
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= testigo, T1 = 0,1% Bixa orellana, T2 = 0,2% Bixa orellana'y T3 = 0,3% Bixa orellana,
realizando la inclusion de la harina de achiote en la etapa de engorde. El estudio tuvo una
duracion de 49 dias. Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA) con andlisis de varianza
y prueba de Tukey al 5% pero para la variable pigmentacion se utiliz6 el paquete estadistico
SPSS statistics v23. Los resultados obtenidos en esta investigacion en cuanto a la variable de las
inmunoglobulinas M en los 4 tratamientos fueron estadisticamente iguales para las
inmunoglobulinas G se presentaron diferencias estadisticas entre el tratamiento cero y los
tratamientos uno, dos y tres lo cual indica un aumento en la respuesta de esta inmunoglobulina.
Para el parametro de pigmentacion no se presentd ninguna diferencia estadistica entre los
tratamientos.

Maldonado. (2015). Evaluacion de tres niveles de harina de achiote (bixa orellana l.)
en la pigmentacion de piel en pollos parrilleros Ross 308. Universidad mayor de san Andrés
facultad de agronomia. La paz — Bolivia. Se evalud tres niveles de harina de achiote (1%, 3%y
5%) en la racion comercial de pollos parrilleros de la linea Ross 308. El disefio empleado en la
investigacion fue DCA (disefio completamente al azar) con 4 tratamientos y 3 repeticiones,
teniendo en estudio a 96 pollos parrilleros distribuidos entre machos y hembras en 12 unidades
experimentales. Los parametros productivos analizados fueron consumo de alimento, GP,
ganancia media diaria, CA, PC, mortalidad, grado de pigmentacion y la variable de costo
beneficio. Los datos obtenidos fueron analizados por un paquete estadistico con un disefio
completamente al azar en los cuales se presentaron resultados con un alto grado de significancia
(p < 0.01) para la variable de pigmentacion en la cual el tratamiento tres presento la mejor
pigmentacion con un valor de 7. En los parametros zootécnicos no se presentaron difrencias

significativas con la implementacion de harina de achiote, el porcentaje de mortalidad fue de 9%
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y el indice de costo beneficio se presentaron resultados satisfactorios con los usos de harina de
achiote siendo el mejor valor el tratamiento tres.

Rios. (2018) “EVALUACION DEL PIGMENTANTE NATURAL Bixa orellana I.
(Achiote) EN LA DIETA DE POLLOS DE ENGORDE EN EL CANTON MORONA”.
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO FACULTAD DE
CIENCIAS PECUARIAS. Macas-Ecuador. Se evaluo el efecto de diferentes niveles de
pigmentante natural Bixa orellana I. (Achiote), (2,5; 5y 7,5 %), las unidades experimentales
estuvieron conformadas por 200 pollos, y fueron modelados bajo un disefio completamente al
azar. En los resultados obtenidos se pudo evidenciar una mejora en la presentacion de pollos en
cuanto a color de la piel y de la carne, en cuanto a los pardmetros productivos el tratamiento uno
registro el mayor valor con 231,2g a los 7 dias y 1240,2g a los 21 dias de las aves, y el
tratamiento cero con 2918,6 a los 49 dias. La GP mas elevada la presento el tratamiento control
con 2871,82g y el mayor consumo de alimento lo obtuvo el tratamiento dos con 4645,4g. La CA
maés eficiente fue la del tratamiento tres con 1,53. En la pigmentacion se logro determinar que el
tratamiento uno obtuvo el grado mas alto de pigmentacién con 8,4 en la escala del colorimetro.
En el analisis econdmico el tratamiento uno presento una mejor rentabilidad con un valor de 1,25

lo cual quiere decir que por cada dolar invertido se tiene una ganancia de 0,25 centavos.
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Marco Conceptual.

Achiote (Bixa orellana)

El Achiote recibe el nombre de Bixa Orellana, de un arbusto originario de la América
Tropical, se caracteriza también por crecer en climas calidos y lluviosos, ademas es un arbol que
alcanza una altura de hasta 1.5 metros. El fruto del arbol recibe el mismo nombre, este fruto es
una capsula que abre cuando estad madura la cual se encuentra recubierta de semillas y en su
interior podemos encontrar lo que se conoce como la semilla del achiote, la cual tiene una
longitud de 5 mm y un color rojo caracteristico (Scarpeta & Sanchez, 2019)

El achiote esta principalmente constituido por un colorante llamado Bixina el cual se
encuentra en la parte exterior de la semilla del fruto, este mismo representa el 80% de los
pigmentos presenten en el achiote. El colorante del achiote se ha convertido en uno de los
colorantes con mayor interés comercial debido a que su uso esta exento de certificacion y puede
ser usado tanto en la industria alimentaria como en la de cosméticos y la farmacéutica en el
mercado nacional e internacional. El achiote es también muy conocido como annatto siendo esta
la denominacion que se le da al extracto crudo, la Bixina es la parte liposoluble del colorante y la

Norbixina es la parte hidrosoluble (Manual técnico del achiote, s.f)

Descripcion botanica
El achiote es una planta que se caracteriza por su rapido crecimiento, también presenta un
aspecto robusto el cual contiene flores muy visibles y de un color blanco o rosado segun sea su
variedad Huaman (2018) presenta las siguientes caracteristicas
e Raiz: tiene una raiz principal que se caracteriza por ser pivotante la cual puede penetrar a

gran profundidad si el suelo es apropiado, son lefiosas también cilindricas y ramificadas.
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e Eltallo se caracteriza por ser redondo su corteza es fisurada y en su base puede presentar
hasta 20 y 30 cm de diametro

e Las hojas son grandes, cordiformes con un color verde pardo y presenta algunas vetas de
color rojizo, su borde es totalmente liso.

e Sus flores son hermafroditas, se caracterizan por ser muy vistosas de color blanco o
rosado las cuales se agrupan en paniculas al final de cada rama.

e Sus Frutos y semillas presentan una capsula ya sea ovoide o conica la cual tiene dos
valvas hemisféricas, también esta cubierta de espinas o pelos, son de color pardo rojizo o
un amarillo verdoso, el fruto contiene de 30 a 45 semillas aproximadamente son largas y
en forma de pirdmides, el color rojizo o anaranjado es principalmente por su contenido de

bixina.

Distribucion y cultivo

El achiote se puede encontrar en toda la region neo tropical desde México hasta Per( y
Brasil también en la zona de Africa y Asia, se cultiva en climas tropicales y también
subtropicales, los suelos deben ser con abundante materia organica deben ser permeables con
aireacion, cabe resaltar que también es una planta que se puede adaptar a suelos de baja
fertilidad. Por otra parte requiere suelos bien drenados, esta planta se propaga por medio de

semillas y su siembra se recomienda al inicio de las temporadas lluviosas (Huaman, 2018).
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Carotenoides

Los carotenoides se caracterizan por ser los principales responsables de los colores
amarillos, anaranjados y también rojos que se encuentran presentes en los alimentos de origen
vegetal, se dividen en dos tipos como lo son los carotenos que son hidrocarburos y la xantofilas
(Rojas, 2016).

Por otra parte desde el punto de vista quimico los carotenoides pertenecen a la familia de
los terpenos es decir se encuentran formados por unidades de isopreno y su sintesis se produce a
partir de isopentenil pirofosfato. Los rasgos mas evidentes de los carotenoides son la presencia
de muchos dobles enlaces y también de un gran nimero de ramificaciones de metilo. Se conocen
alrededor de 600 compuestos de esta familia (Calvo, 2001).

En los pollos de engorde, los carotenoides se depositan principalmente en la piel, grasa
subcutanea y en los tarsos, para obtener una pigmentacion deseada las condiciones de matanza y
desplume son de gran importancia. Los principales carotenoides usados para la pigmentacion de
la piel de las aves son la cantaxantina la cual es la de la base roja y el apo-ester y la
luteina/zeaxantina para la base amarilla. Los carotenoides cumplen ademas varios papeles
metabdlicos entre los cuales se encuentran comunicadores visuales, precursores de Vitamina A,
inmunomoduladores y anti-oxidantes (Cisneros, 2012).

La pigmentacion y su importancia en la industria avicola

Cuando se dio inicio a la industria avicola como una actividad productiva se encontraban
conversiones alimenticias muy pobres teniendo como ejemplo que para alcanzar un peso
corporal de 2,4kg las aves tenian que consumir alrededor de 7kg de alimento, comparando este

valor con el valor actual donde ese mismo peso corporal se alcanza con solo 4.8kg de alimento.
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Por otra parte las aves se criaban en un sistema de semipastoreo, por lo cual se
encontraban libres y tenian acceso al consumo de plantas nativas las cuales tienen un gran
contenido de pigmentos que se conocen como carotenoides, es por esto que las aves obtenian
pigmentacion caracteristica en su piel o en el caso de las aves de postura en la yema del huevo,
bajo esas condiciones, si el ave no depositaba el color caracteristico en la piel 0 yema se podia
indicar que el ave se encontraba enferma, es por esto que los consumidores atribuyen una piel o
una yema pigmentada a un producto que proviene de animales sanos. En la actualidad las aves
consumen entre 40 y 50% menos alimento y al no encontrarse en semipastoreo no tiene acceso a
fuentes naturales de pigmentacion, debido a esto y a la gran competencia por mercados los
productores han comenzado a agregar pigmentos en la alimentacién de las aves y de esta forma
satisfacer al consumidor final entregandoles un producto con la pigmentacion requerida la cual

ellos asocian a la frescura del producto, un ave sana y un sabor agradable (Fernandez, 2014)

Generalidades linea Cobb 500

Pollo Cobb 500: Esta linea genética es considerada la mas eficiente, la cual posee una alta
conversion alimenticia, la mejor tasa de crecimiento y viabilidad con una alimentacion de baja
densidad y a un menor costo, dandole a esta linea una mayor ventaja competitiva por su costo

mas bajo por kilogramo de peso vivo (Morris, 2015).
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Marco Legal.

Ley 29 de 1990, Dicta disposiciones para el fomento de la investigacion cientifica y el
desarrollo tecnolégico y dispone que le corresponda al Estado promover y orientar el adelanto
cientifico.

Articulo 27 de la Constitucion Politica de 1991. El Estado garantiza las libertades de
ensefianza, aprendizaje, investigacion y catedra. Que segun el articulo 70 de la Carta Magna, el
Estado promovera la investigacion, la ciencia, el desarrollo y la difusién de los valores culturales
de la Nacion.

Articulo 69. Se garantiza la autonomia universitaria. Las universidades podran darse sus
directivas y regirse por sus propios estatutos, de acuerdo con la ley. La ley establecera un
régimen especial para las universidades del Estado.

Articulo 65. La produccion de alimentos gozara de la especial proteccion del estado. Para
tal efecto, se otorgara prioridad al desarrollo integral de las actividades agricolas, pecuarias,
pesqueras, forestales y agroindustriales, asi como también a la construccion de obras de
infraestructura fisica y adecuacion de tierras. De igual manera, el estado promovera la
investigacion y la transferencia de tecnologia para la produccion de alimentos y materias primas
de origen agropecuario, con el proposito de incrementar la productividad.

Ley 1774 de 2016. Por medio de la cual se modifican el cadigo civil, la ley 84 de -1989,
el cddigo penal, el cadigo de procedimiento penal y se dictan otras disposiciones.

El congreso de Colombia decreta:

Articulo 1. Objeto. Los animales como seres sintientes no son cosas, recibiran especial

proteccion contra el sufrimiento y el dolor, en especial, el causado directa o indirectamente por
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los humanos, por lo cual en la presente ley se tipifican como punibles algunas conductas
relacionadas con el maltrato a los animales, y se establece un procedimiento sancionatorio de
caracter policivo y judicial.

Articulo 2. Modifiquese el articulo 655 del Codigo Civil, asi:

Articulo 655. Muebles. Muebles son las que pueden transportarse de un lugar a otro, sea
moviéndose ellas a si mismas como los animales (que por eso se llaman semovientes), sea que
s6lo se muevan por una fuerza externa, como las cosas inanimadas. Exceptuense las que siendo
muebles por naturaleza se reputan inmuebles por su destino, segun el articulo 658. Paragrafo.
Recondzcase la calidad de seres sintientes a los animales.

Articulo 3. Principios.

a) Proteccion al animal. El trato a los animales se basa en el respeto, la solidaridad, la
compasion, la ética, la justicia, el cuidado, la prevencion del sufrimiento, la erradicacion del
cautiverio y el abandono, asi como de cualquier forma de abuso, maltrato, violencia, y trato
cruel;

b) Bienestar animal. En el cuidado de los animales, el responsable o tenedor de ellos
asegurara como minimo:

1. Que no sufran hambre ni sed,

2. Que no sufran injustificadamente malestar fisico ni dolor;

3. Que no les sean provocadas enfermedades por negligencia o descuido:

4. Que no sean sometidos a condiciones de miedo ni estrés;

5. Que puedan manifestar su comportamiento natural;
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c) Solidaridad social. El Estado, la sociedad y sus miembros tienen la obligacion de
asistir y proteger a los animales con acciones diligentes ante situaciones que pongan en peligro
su vida, su salud o su integridad fisica.

Asimismo, tienen la responsabilidad de tomar parte activa en la prevencion y eliminacion
del maltrato, crueldad y violencia contra los animales; también es su deber abstenerse de
cualquier acto injustificado de violencia o maltrato contra estos y denunciar aquellos infractores
de las conductas sefialadas de los que se tenga conocimiento.

Articulo 4. El articulo 10 de la Ley 84 de 1989 quedara asi:

Articulo 10. Los actos dafiinos y de crueldad contra los animales descritos en la presente
ley que I no causen la muerte o lesiones que menoscaben gravemente su salud o integridad fisica
de conformidad con lo establecido en el titulo XI-A del Cédigo Penal, seran sancionados con
multa de cinco (5) a cincuenta (50) salarios minimos legales mensuales vigentes.

Articulo 5. Adicionese al Codigo Penal el siguiente titulo:

Titulo XI-A: De los delitos contra los animales

Capitulo unico

Delitos contra la vida, la integridad fisica y emocional de los animales

Articulo 339A. El que, por cualquier medio o procedimiento maltrate a un animal
doméstico, amansado, silvestre vertebrado o exotico vertebrado, causandole la muerte o lesiones
gue menoscaben gravemente su salud o integridad fisica, incurrira en pena de prision de doce
(12) a treinta y seis (36) meses, e inhabilidad especial de uno (1) a tres (3) afios para el ejercicio
de profesion, oficio, comercio o tenencia que tenga relacion con los animales y multa de cinco

(5) a sesenta (60) salarios minimos mensuales
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Legales vigentes. Articulo 339B. Circunstancias de agravacion punitiva. Las penas
contempladas en el articulo anterior se aumentaran de la mitad a tres cuartas partes, si la
conducta se cometiere: a) Con sevicia; b) Cuando una o varias de las conductas mencionadas se
perpetren en via o sitio publico; c) Valiéndose de inimputables o de menores de edad o en
presencia de aquellos; d) Cuando se cometan actos sexuales con los animales; e) Cuando alguno
de los delitos previstos en los articulos anteriores se cometiere por servidor publico o quien
ejerza funciones publicas.

Paragrafo 1. Quedan exceptuadas de las penas previstas en esta ley, las préacticas, en el
marco de las normas vigentes, de buen manejo de los animales que tengan como objetivo el
cuidado, reproduccion, cria, adiestramiento, mantenimiento; las de beneficio y procesamiento
relacionadas con la produccion de alimentos; y las actividades de entrenamiento para
competencias legalmente aceptadas.

Paragrafo 2. Quienes adelanten acciones de salubridad publica tendientes a controlar
brotes epidémicos, o transmision de enfermedades zoonoticas, no seran objeto de las penas
previstas en la presente ley.

Paragrafo 3. Quienes adelanten las conductas descritas en el articulo 7° de la Ley 84 de
1989 no seran objeto de las penas previstas en la presente ley.

Articulo 6. Adicionese el articulo 37 del Codigo de Procedimiento Penal con un numeral
del siguiente tenor:

Articulo 37. De los Jueces Penales Municipales. Los Jueces Penales Municipales
conocen: (...)

7. De los delitos contra los animales.
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Articulo 7. Competencia y Procedimiento. El articulo 46 de la ley 84 de 1989 quedara

Articulo 46. Corresponde a los alcaldes, a los inspectores de policia que hagan sus veces,
y en el Distrito Capital de Bogoté a los inspectores de policia, conocer de las contravenciones de
que trata la presente ley. Para el cumplimiento de los fines del Estado y el objeto de la presente
ley, las alcaldias e inspecciones contaran con la colaboracién armonica de las siguientes
entidades, quienes ademas pondran a disposicion los medios y/o recursos que sean necesarios en
los términos previstos en la Constitucion Politica, la Ley 99 de 1993 y en la Ley 1333 del 2009:
El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, las Corporaciones Autbnomas Regionales,
las de Desarrollo Sostenible, las Unidades Ambientales de los grandes centros urbanos a los que
se refiere el articulo 66 de la Ley 99 de 1993, los establecimientos publicos de que trata el
articulo 13 de la Ley 768 de 2002 y la Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques
Nacionales Naturales.

Paragrafo. Los dineros recaudados por conceptos de multas por la respectiva entidad
territorial se | destinaran de manera exclusiva a la formulacion, divulgacion, ejecucion y
seguimiento de politicas de proteccion a los animales, campafias de sensibilizacion y educacion
ciudadana y constitucion de fondos de proteccion animal, vinculando de manera activa a las
organizaciones animalistas y juntas defensoras de animales o quien haga sus veces para el
cumplimiento de este objetivo.

Articulo 8. Adicionar a la Ley 84 de 1989 un nuevo articulo del siguiente tenor: Articulo
46A. Aprehension material preventiva. Retencion Preventiva. Cuando se tenga conocimiento o
indicio de la realizacion de conductas que constituyan maltrato contra un animal, o que de

manera vulneren su bienestar fisico, la Policia Nacional y las autoridades policivas competentes
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podréan aprehender preventivamente en forma inmediata y sin que medie orden judicial o
administrativa previa, a cualquier animal. Toda denuncia debera ser atendida como maximo en
las siguientes veinticuatro (24) horas.

Paragrafo. Cuando se entregue en custodia el animal doméstico a las entidades de
proteccion animal el responsable, cuidador o tenedor estara en la obligacion de garantizar los
gastos de manutencion y alimentacién del animal sin perjuicio de las obligaciones legales que le
corresponden a los entes territoriales. En caso de no cancelarse las expensas respectivas dentro
de un plazo de quince (15) dias calendario, la entidad de proteccién podra disponer
definitivamente para entregar en adopcion el animal.

Articulo 9. Las multas a las que se refieren los articulos 11, 12 Y 13 se aumentaran en el
mismo nivel de las establecidas en el articulo anterior, asi:

Articulo 11. Multas de siete (7) a cincuenta (50) salarios minimos legales mensuales
vigentes.

Articulo 12. Multas de diez (10) a cincuenta (50) salarios minimos legales mensuales
vigentes.

Articulo 13. Multas de nueve (9) a cincuenta (50) salarios minimos legales mensuales
vigentes.

Paragrafo. Las sanciones establecidas en el presente articulo se impondran sin perjuicio
de las sanciones penales que esta u otra ley establezca.

Articulo 10. EI Ministerio de Ambiente en coordinacion con las entidades competentes
podra desarrollar campafas pedagodgicas para cambiar las practicas de manejo animal y buscar

establecer aquellas méas adecuadas al bienestar de los animales.
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Articulo 11. Vigencia y derogatorias. La presente ley rige a partir de la fecha de su
promulgacion y deroga las disposiciones que le sean contrarias.
Resolucion 1698 del 2000. Por la cual se dictan disposiciones sobre productores de

alimentos para animales con destino al autoconsumo.

Capitulo |

Definiciones

Para efecto de la presente resolucién se establece las siguientes definiciones:

1. Productor para autoconsumo. Toda persona natural o juridica que contando con planta
de produccion y los procesos pertinentes, dedique a la fabricacion de alimentos completos y
concentrados, con destino exclusivo a la alimentacion de sus animales.

2. Alimentos para animales. Son mezclas de nutrientes elaborados en forma tal que
respondan a requerimientos de cada especie, edad y tipo de explotacion a que se destine el
animal.

3. Alimento completo. Producto balanceado o mezcla de ingredientes que se administra a
un animal, como Unica fuente de alimento, destinado a suplir sus necesidades nutricionales.

4. alimento concentrado. Es aquel, rico en varios principios nutritivos y se usa como
complemento de forrajes, ensilados, henos, granos o subproductos de estos.

5. Control de calidad. Conjunto de operaciones destinadas a garantizar en todo momento
la produccion uniforme de lotes de productos que satisfagan las normas de identidad, actividad,

pureza, integridad e inocuidad.
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Materiales y Métodos

Lugar de la investigacion

La presente investigacion se llevo acabo en el municipio de Cucuta, Departamento Norte
de Santander. Este municipio tiene una altitud de 309 msnm, cuenta con una temperatura media
anual de 27,1 °C y una precipitacion promedio de 860mm al afio.

Material animal

Se emplearon 96 pollos de la linea cobb500 con un promedio de peso inicial de 50g. Se
dividieron en 4 tratamientos cada uno con 3 réplicas conformadas por 8 aves cada una.

Alimentacion y manejo

El manejo con los pollos se inici6 desde 1 dia de edad, los cuales se alojaron todos en el
galpon durante 15 dias con los cuidados pertinentes que debian tener. El dia 17 se dividio los
pollos al azar en los 4 tratamientos y las 3 repeticiones de cada uno de los tratamientos teniendo
en total 12 divisiones.

A los pollos se les suministro alimento balanceado desarrollado en 3 etapas, Pre-inicio
(dia 1 al dia 10), inicio (dia 11 al dia 25), engorde (dia 26 al dia 45). Dentro de la etapa de inicio
especificamente desde el dia 17 se inicio con un periodo de acostumbramiento con harina de
achiote (Bixa Orellana) segun las formulaciones establecidas para cada tratamiento hasta el dia
21y a partir del dia 22 hasta el dia 42 se, dio inicio al registro de los datos correspondientes.

Se realiz6 la molienda de la semilla de achiote la cual desde el periodo de
acostumbramiento se suministrd en harina y de acuerdo al crecimiento de los pollos se fue
adaptando el tamafio de la particula. Finalmente en la etapa de engorde se suministré la semilla
entera teniendo en cuenta que en esta etapa los animales consumen una particula de un mayor

tamafio para evitar pérdidas por no consumo.
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Se manejaron 4 tratamientos, en los cuales se sustituyé de manera parcial el alimento
balanceado comercial con harina de achiote o semilla de achiote (segun la etapa en la que se

encontraban los animales) de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 1
Porcentajes de inclusion en la dieta de cada tratamiento
% Inclusion
Control Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3
Alimento balanceado 100 98 96 94
Achiote (Bixa orellana) 0 2 4 6

Toma de datos

El consumo de alimento se registrd diariamente, se pesaba el alimento que se les
suministraba y al siguiente dia se pesaba el alimento sobrante para obtener de esta manera el
consumo de alimento diario. Los datos correspondientes a ganancia de peso se tomaban todos los
domingos, pesando la totalidad de los animales. Finalizando la etapa de produccion se evaluo el
peso en canal, la relacion costo-beneficio y nivel de pigmentacién como se muestra a
continuacion:

Ganancia de peso

Resultado de la diferencia entre el peso final y el peso inicial. Carvajal et al., (2017)

Se calcul6 semanalmente y se registraron en gramos, utilizando la siguiente formula:

GP= PF (g) -PI (@)
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Consumo de alimento

Alimento suministrado menos el sobrante de alimento. Esta es una variable de tipo
cuantitativa (Sanchez, 2018).

AC= Alimento suministrado-alimento sobrante

Este valor se registré en gramos diariamente.

indice de conversion alimenticia

Cantidad de alimento consumido por unidad de producto obtenido.

Segun la formula: Alimento consumido / Peso vivo (Gonzales et al., 2013).

CA=ACIGP

Eficiencia alimenticia (EA)

Conde (2011), mencionar que la eficiencia a del alimento es el valor inverso de la
conversién alimenticia y se calcula de la siguiente forma:

EA=GPI/CA*100

Donde:

EA = Eficiencia alimentaria

GP = Ganancia de peso (Kg)

AC= Alimento consumido (kg)

Rendimiento en canal

Es la relacion que existe entre el peso en canal y el peso vivo expresandose en porcentaje.

Limpiamos el interior del ave sacando sus visceras con excepcion de la molleja, higado y
corazdn y registramos este dato, sacamos las patas, cabeza y cuello y pesamos la canal y

registramos. Esta variable es de tipo cuantitativo (Sanchez, 2018).
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Pigmentacion

El grado de pigmentacion se verifico despues del sacrificado y arreglado el pollo, se tom6
sobre la canal especificamente en la zona de la pechuga con la ayuda del abanico colorimétrico
Basf asi se comprobo la absorcién de carotenos de las aves en cada uno de los tratamientos.

El factor de eficiencia europeo

Asociacion de otros parametros productivos como peso de los animales, dias de engorde,
viabilidad e indice de conversion alimenticia (Florez et al; s.f)

(Viabilidad x peso vivo x 100) / Edad x CA

Indice de productividad

Eficiencia alimenticia x 100 / conversién alimenticia (Rodriguez et al., 2014)

_ %EA x 100
Conversion alimenticia

Anélisis econémico
e Seevaluo el costo de produccion por tratamiento mediante la siguiente formula.
Costo de alimentacién por pollo = Consumo de alimento por pollo (kg) * costo de kg de
alimento (COP$)
Costo de kg de carne de pollo = Costo de alimentacion por pollo (COP$) / Peso final (kg)
e El Ingreso Neto Parcial por pollo en pie (INPC) se calculara de la siguiente forma:
INPC = (Py x Yi) — (Px x Xi) / n, donde:
Py: precio de un kg de pollo en pie; Y es la cantidad de pollo (kg) al final del
experimento.
Px: precio del kg de alimento, X es la cantidad de alimento consumido durante el

experimento.



39

n: es el nimero de pollo al final del experimento / réplica e i es el tratamiento
experimental.
e El Ingreso Parcial por pollo en Canal (IPCC) se estimard mediante la ecuacion:
IPCC =[Py (Yi x Xi)] — INPC / n, donde:
Y es la cantidad de pollo (kg) al final del experimento
X es el rendimiento en canal (%)
n es el nimero de pollos por tratamiento e i es el tratamiento experimental.
Analisis estadistico
Los resultados obtenidos seran sujetos ANOVA, adoptando el peso inicial como
covariable. Los efectos lineales, cuadratico de los niveles de sustitucion del alimento balanceado
comercial por harina de achiote (Bixa orellana) fueron evaluados por contrastes ortogonales.
Diferencia estadistica considerada cuando P < 0,05, y tendencia cuando 0,05 <P <0,1.
Por lo tanto, el experimento fue analizado de acuerdo con el modelo:

Yij = p +Ti + e (i) jDonde Yij: respuesta productiva del pollo al tratamiento; ti: efecto

debido al tratamiento, &ij: error experimental.
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Composicién nutricional del alimento balanceado y del Achiote (Bixa Orellana)

Tabla 2
Composicién nutricional alimento balanceado
Pre iniciador Inicio Engorde
Proteina 23% min. 20% min. 18% min.
Grasa 5% min. 2.5% min. 2.5% min.
Fibra 6% max. 5% max. 5% max.
Cenizas 8% max. 8% max. 8% max.
Humedad 12.5% maéx. 13% maéx. 13% max.
Bromatoldgico Achiote (Bixa Orellana)
Tabla 3
Bromatoldgico Achiote (Bixa orellana)
ANALISIS METODO RESULTADOS OBTENIDOS UNIDADES
HUMEDAD NTC 1663:2009 11,77 %
PROTEINA NTC 1556:2008 12,13 %
CENIZAS NTC 5554:2007 4,68 %
GRASA NTC 1662:2008 2,71 %
FIBRA NTC 5554:2007 13,04 %
CARBOHIDRATOS Célculo 55,67 %
VALOR CALORICO Calculo 296 Kcal/100 g
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Resultados
En el estudio realizado se observa que para los parametros de Pl_2, RC y Pig se observé
diferencia estadistica (P<0,05) entre el grupo control y los tratamientos. Para los demaés
pardmetros productivos se obtuvo comportamiento similar entre el control y los tratamientos de

inclusion de achiote. No se observaron efectos de orden cuadréatico (Tabla 2).

Tabla 4
Medias ajustadas, error estandar e indicadores de importancia para los parametros
productivos en los diferentes tratamientos.

Nivel de sustitucion (%)

Variable Er’ror
Control  T1 T2 73 estandar “cyog Q
PI 44,66 46,33 4566 4833 124 0,090 0,031 0,586
PI_2 0,56 051 057 056 001 0,021 0,394 0,118
PCF 2,77 2,75 2,76 2,69 0,09 0,834 0497 0,652
GP 2,20 224 219 2,13 0,09 0,709 0,410 0,463
Con 4,22 401 421 2,88 0,15 0,151 0,131 0,579
CA 1,92 1,79 1,92 1,83 0,10 0505 0,666 0,792
EA 0,52 055 052 0,55 0,02 0,480 0,658 0,875

FEEP 345,36 367,16 343,14 354,18 28,33 0,828 0,979 0,795

IP 27,45 31,29 27,07 30,40 3,04 0,458 0,645 0,910
RC 78,99 79,75 75,89 69,31 2,67 0,017 0,005 0,088
Pig 1,00 4,00 3,66 6,66 0,33 0,000 0,000 1,000

Pl peso inicial, PI_2 peso dia 17, PCF peso corporal final, GP ganancia de peso, Con consumo de alimento, CA
conversidn alimenticia, EA eficiencia alimenticia, FEEP factor de eficiencia europea, IP indice de productividad, RC
rendimiento en canal, PIG pigmentacion.

1/ C vs C control versus suplementacion; L, Q y efectos de orden lineal, cuadratico referidos a los niveles de
sustitucion.
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Se presento efecto de orden lineal positivo para la variable Pig. (Figura 1) mejorando ésta

a medida que se incremente la inclusion de harina de achiote en la dieta.

Porcentaje

Control T1 T2 T3
Tratamiento

Figura 1
Pigmentacion en cada uno de los tratamientos

Para RC se presenté efecto de orden lineal negativo (Figura 2) es decir, a medida que el

nivel de harina de achiote aumenta en la racion, éste pardmetro productivo disminuye.

82
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Porcentaje

Control Tl T2 T3

Tratamiento

Figura 2
Rendimiento en Canal en cada uno de los tratamientos
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En relacion al analisis econdmico, se tuvo en cuenta el costo del alimento balanceado

comercial y del achiote por kilogramo de producto encontrandose en $ 2.000 y $ 3.000

respectivamente. Para el costo de produccion de un kilogramo de carne de pollo por concepto de

alimentacion, el tratamiento 1 present6 el valor mas econémico respecto a los demas

tratamientos y el grupo control (Tabla 5).

Tabla b

Costo por concepto de alimentacion por kilogramo de carne producido

Consumo total ABC (kg)
Consumo total Achiote (kg)
COP S ABC (kg)

COP $ Achiote (kg)
COP $ total alimentacién

PC (kg)

COP $ por kg carne
(alimentacion)

Control T1 T2 T3
12,666 12,038 12,637 11,635
0,000 0,240 0,505 0,698

$25.332,00 $24.076,00 $25.274,00 $23.270,00
$0,00 $720,00 $1.515,00 $2.094,00
$25.332,00 $24.796,00 $26.789,00 S 25.364,00
6,56 6,60 6,31 5,61
$3.861,59 $3.756,97 $4.245,48 $4.521,21
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Para el Ingreso Neto por Pollo en Pie el tratamiento 2 presento el valor mas elevado en
relacion a los demas tratamientos mientras que para el Ingreso Neto por Pollo en Canal el

tratamiento 1 present6 el mejor valor (Tabla 6).

Tabla 6
Ingreso neto por pollo en pie e ingreso neto por pollo en canal

Control T1 T2 T3
COP S pollo en pie $7.000,00 $7.000,00 $7.000,00 $7.000,00
Kg pollo en pie 8,31 8,27 8,30 8,08
COPS por kg carne $3.861,59 $3.756,97 $4.245,48 $4.521,21
# pollos vivos 8 8 7,6 7,6

Ingreso Neto Pollo en Pie  $6.788,55 $6.766,63 $7.086,12 $6.847,21

Ingreso Neto Pollo en Canal $4.891,43 $4.929,17 $4.879,46 $4.216,16




45

Anélisis de resultados

Peso corporal final

Con respecto al peso corporal final no se presentaron diferencias estadisticas entre
ninguno de los tratamientos. Teniendo en cuenta que el T3 presento el PCF mas bajo con un
promedio de 2,69kg en comparacion a los tratamientos Control, T1, T2, los cuales obtuvieron
peso promedios de 2,77 — 2,75 — 2,76 respectivamente. Esto debido posiblemente a que los
niveles de sustitucion de alimento balanceado comercial con harina de achiote no fueron
suficientes para causar un efecto sobre este parametro productivo, en donde se puede atribuir
esto al nivel de proteina que presenta la harina de achiote siendo este un valor aceptable e incluso
mejor que otras alternativas, debido a esto no se present6 ningun efecto en este parametro. Por su
parte Bucardo y Pérez (2015) realizaron la inclusion de la harina de hoja de Marango en tres
tratamientos, con porcentajes de inclusion de 0, 5y 10 %, donde se presenté un comportamiento
estadistico similar donde en el parametro productivo de peso corporal final no se encontraron
diferencias significativas (p>0.05), entre los tratamientos (2,332.60g; 2,347.50g y 2,144.50g para
T1, T2 y T3 respectivamente.

Ganancia de peso

De acuerdo con los datos obtenidos de GP promedio, se puede evidenciar que el T1
obtuvo el valor més elevado con un promedio de 2,24 frente a los demas tratamientos en especial
frente a los tratamientos T2 y T3, donde se pudo evidenciar que al aumentar el porcentaje de
inclusién de harina de achiote (Bixa Orellana) disminuye GP. Esto difiere con lo dicho por Rios
(2018) donde se utilizo harina de achiote en porcentajes de T1:2,5-T2:5-T3:7,5y el
tratamiento control obteniendo que el tratamiento tres (7,5 inclusién de harina de achiote)

presento el valor mas alto en GP (2,815 kg) en comparacién a los tratamientos T1y T2 los cuales
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tenian porcentajes mas bajos de inclusion de harina de achiote presentando valores de 2,572 y
2,763 respectivamente, siendo superior a los reportados en la presente investigacion.

Conversién alimenticia

En esta variable se puede evidenciar que el T1 obtuvo la mejor CA lo cual quiere decir
que dicho tratamiento necesita menos alimento (1,79 kg) para producir un kg de carne de pollo.
Respecto a los demas tratamientos el control y el tratamiento dos se puede observar igualdad en
la CA.

Por el contrario, Rios (2018) se observd que el tratamiento con la mejor CA fue el
tratamiento tres con un valor de 1,53 siendo este el tratamiento que tenia el mayor porcentaje de
inclusion de harina de achiote (7,5 inclusion), siendo el resultado obtenido por Rios (2018)
menor al presentado en la presente investigacion.

Eficiencia alimenticia

Para esta variable no se presentan diferencias estadisticas entre el tratamiento control y
los demas tratamientos. Siendo la media para este parametro productivo de 0,53. Resultados
similares se obtuvieron en Marin et al., (2003) donde se encontraba una dieta control, otros
pollos alimentados con la misma dieta pero diluida con un 10% de follaje de platano o de
Clitoria y un grupo de animales que también consumid la racion control pero cuya ingesta fue

restringida, obteniendo como resultado una eficiencia alimenticia similar en los tres tratamientos.
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Rendimiento en canal

En esta variable RC se puede evidenciar que el tratamiento que presento el porcentaje
mas elevado fue el T1, con un valor de 79,75%. En los demas tratamientos que incluian
porcentajes mas altos de achiote se pudo observar un efecto de orden lineal negativo, es decir a
medida que se aumenta el porcentaje de achiote en la dieta se presentan RC més bajo. Estos
valores son similares a los obtenidos por Rojas (2016) donde uno de los mejores porcentajes de
rendimiento en canal lo presento el tratamiento dos (71,65%) el cual incluia un porcentaje de
inclusion de harina de achiote del 1%, por otra parte el porcentaje de inclusion de harina de
achiote del 2% en esa misma investigacion reporto un rendimiento en canal de 71,55%, se
destaca que se trabajé un mismo nivel de inclusion en las dos investigaciones el cual es el de 2%
y en ambas los valores para RC fueron los mas altos, siendo superiores los resultados reportados
en la presente investigacion.

Consumo de alimento

En esta variable se observo que el tratamiento tres presento el consumo de alimento més
bajo con un total de 2,88 kg mientras que el tratamiento uno fue de 4,01kg. En cuanto al
tratamiento control y el tratamiento dos obtuvieron los valores mas altos en consumo de
alimento recalcando ademas que son valores muy similares de 4,22 kg y 4,21 kg
respectivamente. Se puede deducir que en los tratamientos uno y tres se ve afectado el consumo
de alimento pero con mayor afectacion en el tratamiento tres, estos resultados se pueden atribuir
al nivel de fibra presente en la harina de achiote (13,04%) debido a que el alto contenido de fibra
en la dieta de las aves hace un efecto de llenado mas rapido y por ende las aves dejan de
consumir alimento, también se puede evidenciar afectacion en otros pardmetros como lo son

PCF, GP, RC. Estos valores son similares a los obtenidos por Gutiérrez et al.,(2019) donde se



48

trabajé cuatro niveles de inclusion de harina de bot6én de oro 0,5,10 y 15 % encontrandose que al
incrementar el contenido de tithonia diversifolia de 10% a 15% en la dieta, las ganancias de peso
disminuyeron significativamente (P<0,05); ya que excesos de fibra en la racion pueden causar
efectos negativos sobre la productividad en monogéstricos jovenes, relacionado con la
palatabilidad, reduccién de digestibilidad de los nutrientes y sensacion de saciedad.

Los resultados expuestos en esta investigacion son muy similares a los obtenidos por
Rios (2018) donde el consumo de alimento mas bajo se presento en el tratamiento que contenia
el porcentaje mas alto de inclusion en harina de achiote el cual era de 7,5% y en el que se obtuvo
un consumo de 4320g.

Pigmentacion

Analizando los resultados obtenidos en la variable de pigmentacion se puede observar un
efecto de orden lineal positivo, siendo el tratamiento control el de la pigmentacion més baja,
dicha pigmentacion va aumentando a medida que se suministran porcentajes mas altos de achiote
en la dieta, llegando a obtener en el tratamiento tres la mejor pigmentacion. Este resultado
obtenido es debido a los carotenos presentes en la harina de achiote principalmente la Bixina y la
Norbixina siendo los encargados de proporcionar la pigmentacion deseada en las aves.
Resultados similares fueron obtenidos Monsalve, Lizarazo (2020) donde se trabajo con harina de
pimenton en porcentajes de inclusion de 2, 4 y 6% y el resultado en pigmentacion también
presento un efecto de orden lineal positivo en el cual el tratamiento con 6% de inclusion de

harina de pimenton obtuvo el valor mas alto en pigmentacion.
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Factor de eficiencia Europea

En este pardmetro productivo se relacionan a su vez otros parametros como lo son
viabilidad, peso del ave, dias de engorde y conversion alimenticia dando como resultado cuél de
los tratamientos tuvo un mejor desempefio de manera global. En esta investigacion no se
presentaron diferencias estadisticas entre el tratamiento control y los demas tratamientos, el
tratamiento uno presento un valor de 367.16, el tratamiento control, tratamiento dos y el tres
estuvieron por debajo de esta valor con resultados de 345,36 — 343,14 — 354,18 respectivamente,
lo cual quiere decir que los porcentajes de inclusion de la harina de achiote no afectaron este
parametro, presentando de manera global un desempefio similar entre tratamientos.

Por el contrario Lopez et al; (2012) evalud el efecto de la harina de Bore en porcentajes
de 0, 5, 10 y 15 % de inclusion en la dieta de las aves obteniendo un FEEP de 171.5-178.3 -
150.5 - 130.9 respectivamente, siendo superiores los resultados reportados en la presente
investigacion.

indice de productividad

En esta variable no se presentaron diferencias estadisticas entre los tratamientos y el
control, lo cual quiere decir que los porcentajes de inclusion de harina de achiote como remplazo
parcial del alimento balanceado comercial no lograron afectar este parametro presentandose
comportamiento similar tanto en el grupo control como en los tratamientos T1, T2y T3
obteniendo resultados de 27,45 — 31,29 — 27,07 — 30,40 respectivamente.

Por el contrario Castro et al, (2016) evalud la alcachofa en nivelesde 0 — 1,5 - 2,5 - 4%
en pollos de engorde donde en el pardmetro productivo de IP se encontraron valores por encima
del 60% en los tratamientos T4, T3y T2 respectivamente, siendo estos resultados superiores a

los reportados en la presente investigacion.
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Analisis econbmico

En el analisis econdmico se pudo determinar que el tratamiento que presento el valor mas
econdmico de alimentacion por kilogramo de carne producido fue el tratamiento uno en el cual
se incluyo el 2% de achiote (Bixa Orellana) en la dieta. El costo de produccion por kilogramo de
carne del tratamiento uno fue de $3.756,97 siendo el de menor valor en comparacién a los demas
tratamientos y el tratamiento control.

En cuanto a los resultados de Ingreso Neto por Pollo en Pie el tratamiento que presento el
valor més alto es el tratamiento dos el cual tenia el 4% de achiote (Bixa Orellana) en la dieta y su
ingreso neto fue de $7.086,12.

Por otra parte en el Ingreso Neto por Pollo en Canal se obtuvieron valores muy cercanos
entre si, pero el tratamiento que presento el mejor valor fue el tratamiento uno el cual el ingreso
fue de $4.929,17 debido a que fue este el tratamiento que a su vez presento el menor costo de
alimentacion por kilogramo de carne. En cuanto al tratamiento que presento el menor ingreso,
fue el tratamiento tres siendo este el tratamiento en el que se tenia el porcentaje més alto de
inclusién de achiote (Bixa Orellana) en la dieta y por ende a su vez también este mismo
tratamiento fue el que presento el mayor costo de alimentacion por kilogramo de carne debido al

incremento en el costo de achiote.
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Conclusiones

Finalizando esta investigacion en cual el objetivo principal fue evaluar la harina de
Achiote (Bixa Orellana) como alternativa de alimentacion en pollos de engorde se puede
concluir lo siguiente:

Para los pardmetros de GP, CAy RC el T1 (2% de inclusion de harina de achiote (Bixa
Orellana) present6 el mejor comportamiento respecto a los demas tratamiento con medias de
2,24 — 1,79 — 79,75 respectivamente.

Para los parametros de PCF y EA no se evidencié efecto alguno de los niveles de
inclusion de harina de achiote (Bixa Orellana) en la dieta de las aves.

El consumo de alimento present6 el valor mas bajo en el tratamiento 3 (6% de inclusién
de harina de achiote) en relacion a los demas tratamientos debido al alto contenido de fibra lo
que conlleva a una disminucion del consumo diario de alimento por parte del ave.

En cuanto a la pigmentacion de la carne de pollo se presentaron diferencias entre cada
uno de los tratamientos obteniendo una mayor pigmentacion a medida que se aumentaba en
porcentaje de harina de Achiote en las dietas, en este sentido el T3 presento la mejor media con
6,66.

El costo de alimentacion por kilogramo de carne producido el valor méas bajo fue enel T1
con una media de $3.756,97 y el ingreso neto por pollo en canal fue méas elevado en el T1 con
una media de $4.929,17.

Se puede concluir que la harina de Achiote Bixa Orellana se puede utilizar como una
alternativa de alimentacion en pollos de engorde con un 2% de inclusion en las dietas obteniendo
asi buenos resultados econdmicos y a su vez sin afectacion en los parametros productivos y por

ende una pigmentacion aceptable por el consumidor.
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Recomendaciones

Con base a los resultados obtenidos en la investigacion y con el fin de que se siga
implementado esta alternativa de alimentacion en los animales se recomienda:

La inclusién de harina de achiote Bixa Orellana al 2% en la dieta de los pollos debido a
que no afecta los parametros productivos y a su vez en rentable econémicamente en comparacion
al precio que se puede conseguir un alimento balanceado que contenga algun tipo de pigmentante
sintético.

Se recomienda seguir investigando este tipo de semilla en diferentes porcentajes de
inclusion, pasando la semilla por un proceso de tostado antes de molerla para observar que

resultados se pueden obtener adicionandola de esa manera.
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