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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la inclusion de harina de sacha culantro
(Eryngium foetidum L.) en la dieta de pollos parrilleros sobre indicadores productivos (consumo
de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa) y caracteristicas
sensoriales de la carne (sabor, aroma, textura y apariencia). Se trabajo con 160 pollos de la linea
Cobb 500, distribuidos en cuatro tratamientos: TO (control, sin inclusién), T1 (0.2%), T2 (0.4%) y
T3 (0.6%) de harina de sacha culantro, con cuatro repeticiones cada uno. Los resultados mostraron
que la inclusion de harina de sacha culantro en niveles de hasta el 0.6% no gener6 diferencias
estadisticamente significativas (p > 0.05) en los indicadores productivos en comparacion con el
grupo control. Sin embargo, en la prueba de degustacion, el tratamiento T1 (0.2%) mejord
significativamente (p < 0.05) los criterios de sabor y aroma, posicionandose como el mas aceptado
por los evaluadores. Se concluye que la harina de sacha culantro, en niveles de inclusion de hasta
0.6% no tiene un impacto significativo sobre los parametros productivos, pero podria tener un

impacto positivo en las caracteristicas sensoriales de la carne de pollo.

Palabras claves: Sacha culantro, indicadores productivos, sabor, aroma, sostenibilidad avicola.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of including sacha culantro (Eryngium foetidum L.) meal
in broiler chicken diets on productive indicators (feed intake, weight gain, feed conversion ratio,
and carcass yield) and sensory characteristics of the meat (flavor, aroma, texture, and appearance).
A total of 160 Cobb 500 broilers were distributed into four treatments: TO (control, no inclusion),
T1 (0.2%), T2 (0.4%), and T3 (0.6%) sacha culantro meal, with four replicates per treatment.
Results showed that the inclusion of sacha culantro meal up to 0.6% did not generate statistically
significant differences (p > 0.05) in productive indicators compared to the control group. However,
in the sensory evaluation, the T1 treatment (0.2%) significantly improved (p < 0.05) flavor and
aroma, making it the most preferred by evaluators. It is concluded that sacha culantro meal at
inclusion levels up to 0.6% does not significantly impact productive parameters but may positively

influence the sensory characteristics of chicken meat.

Keywords: Sacha culantro, productive indicators, flavor, aroma, poultry sustainability.
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INTRODUCCION

La produccion avicola viene a ser una de las principales actividades pecuarias a nivel mundial,
contribuyendo con proteina animal de alta calidad para la nutricion humana; sin embargo, el
desarrollo de esta industria enfrenta desafios relacionados con el aumento de los costos de insumos
que son utilizados en la alimentacién para aves; en este contexto, la busqueda de ingredientes
alternativos locales para la formulacion de raciones se convierte en una prioridad para mejorar la

eficiencia productiva 'y la sostenibilidad del sector.

En el Peru, la region amazonica cuenta con una vasta biodiversidad vegetal que podria ser
aprovechada en la produccidon pecuaria, pero existe poca investigacion cientifica sobre su
aprovechamiento en las dietas avicolas. Esta falta de informacion dificulta su adopcion a nivel
comercial, pese a que podria representar una soluciéon econdmica y ambientalmente viable para los
productores locales (Zambrano et al., 2022). Como por ejemplo, el sacha culantro (Eryngium
foetidum L.), al ser una planta de la region amazodnica, caracterizada por sus propiedades
nutricionales y medicinales; su contenido de aceites esenciales, pigmento de color, vitaminas y
compuestos antioxidantes lo posicionan como un recurso alternativo de alto potencial en la
alimentacion animal (Chamba, 2019; Dmitrienko et al., 2014). Estudios previos han demostrado
que el sacha culantro puede influir positivamente en los parametros productivos de los pollos de

carne (Cahya, 2017; Eriandani, 2017).

El presente estudio tuvo como objetivo de evaluar el efecto de la inclusion de harina de sacha
culantro en la dieta de pollos parrilleros sobre los indicadores productivos (consumo de alimento,
ganancia de peso, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa), ademas de determinar las

caracteristicas sensoriales de su carne como sabor, aroma y textura (prueba de degustacion). El
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estudio no solo buscé generar conocimiento sobre el uso de un recurso vegetal local, sino también
de ofrecer alternativas practicas para reducir los costos de produccion y diversificar las fuentes de
insumos en la avicultura; al mismo tiempo, se espera que los resultados promuevan la valorizacion
del sacha culantro como un recurso estratégico en la region amazodnica, fomentando la

sostenibilidad econdémica, social y ambiental de la produccion pecuaria.
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1.1.

CAPITULOI PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

La produccion avicola es una actividad econdmica importante en muchas regiones,
pero enfrenta desafios significativos relacionados con el acceso a insumos alimenticios de
calidad y bajo costo. En zonas rurales o alejadas, los costos de transporte y adquisicion de
alimentos balanceados comerciales para pollos parrilleros se incrementan
considerablemente, afectando la rentabilidad de los pequefios productores y el costo de la
carne de pollo en el mercado, haciendo menos accesible para los pobladores de menos

recursos.

La busqueda de alternativas locales y sostenibles para la alimentacioén avicola se
convierte en una prioridad; el sacha culantro (Eryngium foetidum L.) es una planta nativa
de la regiéon amazodnica que se perfila como una opcion prometedora debido a su
disponibilidad local, su valor nutritivo ya que contiene concentracion de Ca, Fe, vitamina
B1 (tiamina), vitamina B2 (riboflavina), vitamina C, vitamina A, como compuestos
antioxidantes, asi como compuestos fenolicos y proteinas. (Chamba, 2019; Zambrano et al.
2022). Sin embargo, no se cuenta con informacion cientifica sobre su desempefio
productivo como componente en la dieta en pollos parrilleros. En este contexto, se plantea
la necesidad de investigar el desempefio productivo de una dieta basada en harina de sacha
culantro en pollos parrilleros, con el objetivo de validar su viabilidad como una alternativa
sostenible que aproveche los recursos de la zona y minimice costos en alimento y por ende

la produccion de pollos parrilleros.
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1.2.  Delimitacién de la investigacion

1.2.1.

1.2.2.

La investigacion fue realizada en los meses de junio y julio de 2024 sobre
el uso de harina de sacha culantro en pollos parrilleros de la linea Cobb 500 durante
la fase de acabado en Yurimaguas, provincia de Alto Amazonas, Loreto - Peru, en

un entorno de clima tropical humedo.

Problema general
(Cual es el efecto del desempeno productivo de la dieta de harina de sacha

culantro (Eryngium foetidum L.) en pollos parrilleros?

Problemas especificos
(Qué efecto tiene la adicion de harina de sacha culantro en el consumo de

alimento, incremento de peso y conversion alimenticia de pollos parrilleros?

(Cudl es el sabor, arona, textura y apariencia de degustacion de harina de

sacha culantro en pollos parrilleros?

1.3.  Formulacion de objetivos

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general
Determinar el desempefio productivo de la dieta de harina de sacha culantro

(Eryngium foetidum L.) en pollos parrilleros.

Objetivos especificos
Evaluar el efecto de la adicion de harina de sacha culantro en el consumo

de alimento, incremento de peso y conversion alimenticia de pollos parrilleros.

Evaluar el sabor, aroma, textura y apariencia de degustacion de harina de
sacha culantro en pollos parrilleros.

13



1.4. Justificacion de la investigacion
En este estudio se investiga el potencial de la harina de sacha culantro (Eryngium
foetidum L.) como un ingrediente alternativo en la alimentacion de pollos parrilleros. Al
evaluar el desempeiio productivo de esta dieta, se espera contribuir al desarrollo de una
tecnologia innovadora que aproveche un recurso vegetal propio de la Amazonia peruana,

impulsando asi la sostenibilidad en la produccién avicola regional.

Desde una perspectiva econdémica, el uso de sacha culantro podria reducir los costos de
produccion al emplear un insumo local de bajo costo, lo que incrementaria la rentabilidad para
los productores avicolas. Ademads, la disponibilidad de una fuente alternativa y econémica de
alimento podria incrementar la oferta de carne de pollo en el mercado, facilitando el acceso de

la poblacion a una proteina de calidad a precios mas competitivos.

Culturalmente, este estudio tiene valor porque promueve el uso de una planta
amazonica en un sector productivo clave. La adopcion de insumos locales en la crianza de
animales fomenta practicas sostenibles y puede contribuir a la preservacion y valorizacion de
la biodiversidad amazonica. Asimismo, ofrece una alternativa innovadora que, de
implementarse a mayor escala, podria redefinir las practicas de alimentacion en la avicultura

de la region.

Esta investigacion se enmarca en el creciente interés por alternativas sostenibles en la
alimentacion animal. Al proporcionar evidencia cientifica sobre los efectos del sacha culantro
en el desempeno productivo de los pollos, se espera aportar conocimiento util para futuros
estudios en esta drea. De igual modo, este trabajo tiene una utilidad practica, ya que ofrece una
guia metodologica para productores avicolas que deseen implementar este insumo en sus

practicas de alimentacion.
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Asimismo, la investigacion también posee utilidad metodologica al documentar
procedimientos, técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos especificos, lo que
podria servir como base para estudios futuros en nutricion animal y en el aprovechamiento de

recursos locales en la produccion pecuaria.
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CAPITULO 1I. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de estudio

Boby et al. (2021), evaluaron el efecto de diferentes niveles de extracto de hoja de sacha
culantro (0, 0.5 y1%) para medir los atributos de calidad sensorial de las albondigas de carne
pollo mediante la prueba de degustacion evaluadas por 6 expertos. El instrumento que
utilizaron fue una encuesta para medir la calidad sensorial de la carne (color, sabor, ternura,
jugosidad y aceptabilidad general), con puntuaciones de: 5 para excelente, 4 muy bueno, 3
bueno, 2 regular y 1 malo. En sus resultados encontraron mejor calidad sensorial y
aceptabilidad de las albondigas de carne de pollo con 1% de extracto de sacha culantro, por lo

que recomienda este nivel como fuente enriquecida de antioxidante natural.

Jimenez (2019), realizé un estudio para analizar los efectos sobre la calidad de la carne
de pollo, cuando incluy6 harina de sacha culantro (Eryngium foetidum) en el alimento
balanceado, en concentraciones de 0.10 %, 0.25 %, 0.50 % y 0.75 %. Su poblacion y muestra
fue de 200 pollos mixtos de la linea Cobb 500; el disefio estadistico fue el completamente
aleatorizado. En sus resultados encontré que la harina de sacha culantro no afecto las

caracteristicas organolépticas de la carne, como sabor, olor, terneza y jugosidad.

Chamba (2019), evaluo el efecto de la harina de sacha culantro (Eryngium foetidum L.)
como aditivo en la inclusion de alimentacion de 200 pollos Cobb 500 durante 6 semanas, utilizd
los siguientes tratamientos: T1 (Testigo) T2 (0,10%) T3 (0,25%), T4 (0,50%) y T5 (0,75%) de
inclusion harina de E. foetidum. Sus resultados indicaron que la adicion de harina de sacha
culantro no afectd negativamente el rendimiento de los pollos, aunque en ganancia de peso el
T3 obtuvo el menor valor (2312.9 g) en comparacion con los otros tratamientos (Testigo =
2553.45, T2 =2408.59 g, T4 =2400.93 gy T5 =2502.39 g), lo que sugiere su viabilidad como
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complemento en la alimentacion avicola. Ademas, destacd su potencial para mejorar la
eficiencia alimenticia y su posible impacto en la reduccién de costos de produccion en la

avicultura.

Eriandani (2017), realiz6 un estudio con harina de sacha culantro (Eryngium foetidum
L) en la alimentacion de 80 pollos de engorde de la linea Platinum MB-202, con el objetivo de
evaluar su efecto en el incremento de peso de las aves. Los niveles de sacha culantro que utilizd
fue de; 0, 1.5, 3, y 4% en la racion. En sus resultados encontrd mejor respuesta y con diferencia
significativa (P<0.01) en el tratamiento con 1.5% de sacha culantro, respecto a los otros
tratamientos sin incluir el testigo; este tratamiento alcanz6 60.38 % de incremento, mientras
que los tratamientos con 3 y 4% de sacha culantro alcanzaron valores de 59.29 % 59.28 %

respectivamente.

Cahya (2017), determino el efecto del consumo de alimento y la conversion de pollos
de engorde con harina de sacha culantro (Eryngium foetidum L.). su poblacion fue de 80 pollos
de engorde Lohmann MB 202 durante 1 a 42 dias de edad. Utiliz6 un disefio completamente
al azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones (TO: control, T1:1.5, T2:3, y T3:4.5 %).
En sus resultados no encontr6 diferencia significativa en ninguno de los tratamientos de las
variables del estudio (P> 0.05). Sin embargo, numéricamente el consumo promedio de
alimento fue superior en el T3= 2793.2g, seguido del T0=2520g, mientras que los otros
tratamientos obtuvieron T1= 2440.1 y T2=2476.3g. Es preciso considerar que el consumo de
alimento se increment6 conforme se elevo el nivel de sacha culantro en la racion. Asimismo,
el mejor resultado de conversion alimenticia fue en T2=2,77kg/kg, seguidos de T1 de 3.00, T3

3.08 y TO= 3.32. Concluyo que, el consumo de alimento y la conversion alimenticia de los
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pollos de engorde que recibieron una suplementacion de harina de hojas de sacha culantro

(Eryngium foetidum L.) de hasta un 4,5%, estadisticamente fueron similares.

2.2 .Bases teodricas — cientificas

Desempeiio productivo

Uzcategui et al. (2020), mencionan que es la capacidad de los animales para

producir carne, huevos o leche en una cantidad y calidad determinadas.

Ademas, son féciles de transportar y son fundamentales para una optima
gestion de los recursos. Los considerados para este estudio son los siguientes (Avian

Farms, 2018).

Ganancia de Peso

Lépez (2013), define que, es aumento de peso corporal que experimenta un

animal durante un periodo determinado, generalmente medido en kilogramos.

Es el aumento que tiene el animal con respecto al peso vivo, y se determina
luego de obtener entre el peso inicial y el final de un determinado periodo, luego

de divide entre la duracion del periodo de evaluacion (Medina et al., 2014).

Consumo de Alimento

Alimento que comieron los animales durante el periodo de evaluacion. Esto
se determina dividiendo la cantidad total de alimento por el nimero de aves en cada
reaccion. La depreciacion se expresara como un promedio semanal y acumulativo

(Medina et al., 2014).
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Ademas, se puede medir diariamente después de 24 horas restando el
alimento total alimentado y el alimento restante y dividiendo por el niumero de
animales obtenidos por consumo. El consumo entre semana también se puede medir

semanalmente sumando (Arandi, 2019).

Conversion Alimenticia

Cantidad de alimento consumido por unidad de producto obtenido. Segun

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

La tasa de conversion alimenticia es una medida del desempefio  animal,
definida como la relacion entre el consumo de alimento y la ganancia de peso
corporal. por ejemplo; si se producen dos kilogramos de carne de pollo a partir de
cuatro kilogramos de alimento, la tasa de conversion alimenticia es 2, cuanto menor

sea la conversion, més productivo serd el ave (Rodriguez, 2007).

Rendimiento de carcasa

Silva (2022), describe que el rendimiento de carcasa se obtiene mediante el
siguiente procedimiento: obtener el peso promedio vivo de las aves, sacrificar,
desangrar, escaldar, desplumar y eviscerar; luego pesar el pollo sin visceras
(carcasa). Con los datos del peso vivo y peso de carcasa se utiliza la férmula de

regla de tres simple directa y se obtiene el rendimiento de carcasa en porcentaje.

De la misma forma el rendimiento de carcasa es el cuerpo sacrificado del
animal, eviscerado sin 6rganos internos; antes de sacrificar, se someterd al animal
a 12 horas de ayuno. El rendimiento de carcasa se medird con el peso de carcasa

dividido entre el peso vivo y multiplicado por cien (Aguilar. et al., 2018).
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Sacha culantro (Eryingium foetidum l.)

Es una hierba aromaética presente en la region amazdnica. No supera los 40
cm de altura y sus hojas pueden llegar a medir hasta 25 cm de largo, con bordes
espinosos y aserrados. (Requelme Jimenez, 2019).Aunque su sabor y aroma son
similares al del culantro, se diferencian en su forma de hojas. Esta planta es facil de
cultivar y no es exigente en cuanto a la fertilidad del suelo. Su germinacién tarda
de 7 a 90 dias y produce semillas durante todo el afio. Es cominmente encontrada

en zonas inundables (Huella amazonica, 2015).

Es una planta perenne que necesita sol y humedad, es pequena de tamafio y
se reproduce sola, en medicina humana se usa, entre otras cosas, como antiséptico,
antiemético (evita las nduseas), antirreumatico, para tratar la gripe (Requelme

Jimenez, 2019).

En el sabor y aroma, la especie es muy parecida al culantro (Coriandrum
sativum), pero son diferentes en la forma de hoja. Se encuentra distribuido en toda

la region amazonica (Collazos et al., 2014).

Valor nutritivo del sacha culantro

Chamba (2019), menciona que los aceites esenciales, aromaticos contenidos
en las hojas de sacha culantro cultivadas de esta planta se utilizan especificamente
para cocinar como especia, ademds, como planta medicinal contiene, alta
concentracion de carotenoides, calcio, hierro, vitamina B1 (tiamina), vitamina B2
(riboflavina), vitamina C, vitamina A, como compuestos antioxidantes, asi como

compuestos fendlicos y proteinas 0.7 g.
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Linares (2000), encontr6é que el contenido de 100 gramos de materia seca
de las hojas de sacha culantro contiene: proteina 0,7 g, lipidos 0,2 g, carbohidratos
6,4 g, calcio 6,0 mg, caroteno 1 mg, tiamina 0,03 mg, riboflavina 0, 04 mg, niacina

0,4 mg, ascorbico acido 5,7 mg. (Collazos et al., 2014).

Las hojas de sacha culantro son una excelente fuente de vitaminas A (10.460
UI/100 g), B2 (60 mg%), B1 (0,8 mg%) y C (150-200 mg%), ricas en calcio, hierro,

caroteno y riboflavina blanca (Loarte Santos, 2021).

Alto en humedad (83,33%), proteina bruta (2,63%), grasa (0,73%), fibra
bruta (31,50%) y ceniza (3,0%). Ademas, contiene azucares reductores, acido

ascorbico, minerales y Na (Lepcha et al., 2018).

El contenido de vitamina C varia entre 18,33 y 32,33 mg/g segun la
ubicacion geografica, los factores ambientales, el tiempo de cosecha, la variedad,
la estacion, los métodos de cultivo y secado, y las condiciones de almacenamiento

y manipulacion (Lepcha et al., 2018).

Usos del sacha culantro

Comunmente es usada como especia y con fines medicinales en el contexto
humano, gracias a sus aceites y aroma. Las hojas contienen un alto porcentaje de
agua (90%) y su distintivo olor mejora el sabor de los alimentos (Dmitrienko et al.,

2014).

Esta planta ha sido empleada con fines medicinales en personas, ya que se
destaca por su capacidad para tratar diversas enfermedades como gripes,

estrefiimiento, diabetes, neumonias y otras. También se ha estudiado su efectividad
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como anticonvulsivo, antiinflamatorio, antibacteriano, analgésico, antimalarico y

como antihelmintico (Khan et al., 2016).

En las zonas rurales, se utiliza mucho como una mezcla de hojas
machacadas y aceite de palma para ayudar a ablandar los abscesos. Esta

combinacion se aplica durante 2 o 3 dias seguidos (Wang et al., 2017).

Se realizaron investigaciones en perros en las que se administrd una
decoccion de las partes superiores de la planta y se observo un efecto hipotensor.
Sin embargo, al utilizar extractos acuosos de la planta completa se encontrd una
actividad antimalarica en pollos contra el Plasmodium gallinaceum (Abdulla et al.,
2017). En otros estudios utilizando el método de difusion en agar se pudo constatar
una actividad antimicrobiana en microorganismos como S. aureus, S. epidermidis,

B. subtilis, E. coli y P aeruginosa (Dmitrienko et al., 2014).

Preparacion de harina de sacha culantro

Ambicho (2010), menciona que las hojas de sacha culantro fueron
recolectadas, lavadas y posterior a ello luego fueron llevadas a una estufa de aire
forzado a 65°C durante 72 horas. Una vez secas, las hojas fueron molidas en un
molino tipo Wiley hasta obtener una textura fina y homogénea, utilizando un tamiz
de 1 mm. La harina fue almacenada en bolsas de papel y protegida de la luz y la
humedad para mantener sus propiedades nutricionales hasta el momento de su uso

en las dietas de los tratamientos experimentales.
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2.3.Definicidon de términos basicos

Las siguientes definiciones nos aporta la RAE (2023):

Aromaticos: Se refiere a compuestos con un olor caracteristico y agradable, generalmente
utilizados en gastronomia y medicina por sus propiedades organolépticas y beneficios

funcionales.

Antioxidante: Sustancia que inhibe o reduce la oxidacion de otras moléculas, ayudando a
prevenir el dafio celular provocado por radicales libres. Los antioxidantes son fundamentales
en la salud y el rendimiento animal al contribuir a la estabilidad de ciertos compuestos en el

organismo

Carotenoides: Pigmentos naturales que poseen actividad antioxidante y estan presentes en
plantas y organismos fotosintéticos. Los carotenoides contribuyen a la pigmentacion de la

carne y tienen beneficios para la salud de los animales.

Culantro: Planta herbacea de la familia Apiaceae, con hojas aromaticas y sabor intenso,
utilizadas cominmente como condimento. El sacha culantro (Eryngium foetidum L.) es una

variedad propia de zonas tropicales, especialmente en la region amazonica.

Dieta: Conjunto de alimentos que se consumen habitualmente, en este caso, la
alimentacion de los pollos parrilleros, adaptada para evaluar el efecto de la harina de sacha

culantro en su desempefio productivo.

Ingesta: Cantidad de alimentos o nutrientes que un organismo consume en un periodo

determinado, utilizado en este estudio para medir el consumo de alimento de los pollos.
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Interaccion: Accidn reciproca entre dos o mas elementos, en este contexto, entre la harina
de sacha culantro y el desempefio productivo de los pollos, evaluando su efecto conjunto en el

consumo, peso y otros indicadores productivos.

Intervalos: Rango de valores entre dos puntos especificos, aplicado en este estudio para
referirse a los periodos de medicidon y observacion de los cambios en los parametros

productivos.

Minerales: Compuestos inorganicos esenciales para el metabolismo y el desarrollo
saludable de los organismos. En el contexto de esta investigacion, los minerales son una parte

clave del valor nutritivo del sacha culantro.

Sensoriales: Relativos a los sentidos. En este estudio, se evaltan las caracteristicas
sensoriales de los pollos alimentados con harina de sacha culantro, tales como sabor, textura y

aroma.

Toxicidad: Capacidad de una sustancia para causar efectos nocivos en un organismo vivo.
Este término se emplea para evaluar la seguridad del uso de la harina de sacha culantro en la

dieta de los pollos.

Vitamina: Compuestos organicos esenciales en pequenas cantidades para el metabolismo
de los seres vivos. En el sacha culantro se destacan varias vitaminas, como A, B y C, que

contribuyen al bienestar y desarrollo de los pollos.

Formulacién de hipotesis
2.4.1. Hipotesis nula
El uso de harina de sacha culantro (Eryngium foetidum L.) no influye en el
desempefio productivo de pollos parrilleros.
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2.4.2. Hipotesis alterna

El uso de harina de sacha culantro (Eryngium foetidum L.) influye en el

desempefio productivo de pollos parrilleros.

2.5.  Identificacion de variable

2.5.1. Variable independiente

Harina de sacha culantro (Eryngium foetidum L.)

2.5.2. Variable dependiente

Desempeiio productivo

2.6.  Operacionalizacion de variables

Tabla 1.

Operacionalizacion de variable

Variable Dimension Indicadores Niveles Unidad Instrumento
de de
medicién  medida
Dependiente
Desempefio Consumo de Alimento of recido — Alimento sobrante numérico kg
productivo alimento CA: Aves vivas
Ganancia de  IP = Peso corporal Inicial - Peso corporal Final — numérico kg
peso
Conversién i . . Consumo de alimento Kg numérico ke
alimenticia €. Alimenticia: Incremento de peso Kg
Rendimiento (%) numérico %
de carcasa Peso de carcasa Kg Cuaderno de
: - x100 campo
Peso vive con ayuno Kg
Prueba de Analisis sabor, aroma, textura y apariencia numerico %
degustacion sensorial
Independiente
Harina de Harina de Testigo: 0% numerico ke
sacha culantro sacha T1: 0.2% numerico ko
culantro T2: 0.4% numerico kg
T3 0.6% NmeErico ko

Nota: Elaboracion propia
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CAPITULO I11. METODOLOGIA Y TECNICAS DE

INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo aplicada, dado que busca resolver un problema concreto
en el campo de la zootecnia mediante la implementacion de un recurso vegetal local en la
dieta de pollos parrilleros. La investigacion aplicada permite emplear conocimientos
teoricos para mejorar la calidad de vida o encontrar soluciones a problemas especificos
(Prodanov & Freitas, 2013; Rus Arias, 2020). En este caso, la harina de sacha culantro
(Eryngium foetidum L.) se evalia como una alternativa en la alimentacion avicola, con el

objetivo de optimizar la produccion de carne en términos de eficiencia y sostenibilidad.

3.2. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es explicativo, ya que se busca analizar el impacto de la
harina de sacha culantro en los indicadores productivos de los pollos parrilleros. A través
de este nivel, se pretende comprender como la inclusion de este recurso en la dieta influye
en variables clave como el consumo de alimento, la ganancia de peso, la conversion
alimenticia y el rendimiento de carcasa, ademds de observar el efecto en la percepcion
sensorial mediante prueba de degustacion, lo que permitird ofrecer una explicacion

detallada de su efecto.

3.3. Métodos de investigacion
Para esta investigacion, se aplico un enfoque cuantitativo experimental, donde se
manipularon las variables independientes (niveles de inclusion de harina de sacha culantro)

para observar los efectos en las variables dependientes (indicadores productivos de los

26



pollos), de este modo poder establecer relaciones de causa y efecto y también cuantificar

el impacto de los tratamientos en los parametros de estudio.

3.4. Disefio de investigacion
El disefio de investigacion es experimental, porque se introducen variaciones
controladas en la dieta de los pollos para evaluar su efecto en el desempeno productivo.
Los pollos se dividieron en cuatro tratamientos, cada uno con una inclusion especifica de
harina de sacha culantro (0%, 0.2%, 0.4% y 0.6%). Cada tratamiento incluy6 cuatro

repeticiones, con 10 pollos en cada repeticion, garantizando asi la validez estadistica del

estudio.

Tabla 2.

Caracteristicas del diserio experimental

Poblacion: 160
Animales por tratamiento: 40
Edad de los animales (dias): 21 dias
Animales por repeticion: 10
Numero de unidades experimentales: 16

Nota: Elaboracion propia
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3.5. Poblacion y muestra

e Poblacion

La poblacion estuvo conformada por 160 pollos parrilleros de la linea
comercial Cobb 500, criados en condiciones controladas desde el primer dia de

vida.

e Muestra

Se consider¢ el total de la poblacion como muestra, para asi maximizar la
representatividad de los datos. La distribucion en unidades experimentales fue de
10 pollos por repeticion en cada uno de los cuatro tratamientos, obteniendo asi una

muestra significativa para la evaluacion de los parametros productivos.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se utilizé la observacion como técnica principal para la recoleccion de datos. Los
datos fueron registrados en fichas de observacion y un cuaderno de campo para asegurar la
consistencia en el seguimiento de cada variable. Ademas, se empled una balanza digital
para medir el peso corporal y el consumo de alimento, el cual es un instrumento

estandarizado para garantizar la precision y fiabilidad de los datos recopilados.

Tabla 3.

Instrumento de recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos Descripcion
Observaciéon Cuaderno de campo Uso y aplicacion en cada tratamiento
Medicion Balanza digital Registro de peso y consumo de alimento

Nota: Elaboracion propia
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3.7.

3.8.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos recolectados fueron organizados en una base de datos de
Microsoft Excel y posteriormente analizados mediante el software R Studio
2024.04.2. Se realiz6 analisis de varianza (ANOVA) para identificar diferencias
significativas entre los tratamientos en los indicadores de consumo de alimento,
ganancia de peso, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa, con un nivel de
significancia del 5% (p<0.05). En caso de obtener diferencias significativas, se
aplico la prueba de Tukey para comparaciones multiples entre tratamientos. Para
los datos de la prueba de degustacion, se utilizo la prueba de Friedman, y el test de

Nemenyi-Wilcoxon-Wilcox en caso de encontrar diferencias significativas.

Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico incluy¢ la evaluacion de supuestos de normalidad
y homogeneidad mediante andlisis graficos y pruebas estadisticas antes de realizar
el ANOVA tal y como sugiere Shatz (2023). Estos andlisis garantizaron la
adecuacion de los datos para el analisis paramétrico y aseguraron la robustez de las
inferencias. Para los resultados de la prueba de degustacion, para conocer qué
calificacion fue la mas frecuente (bueno, deficiente, excelente, muy bueno, regular)

se realizo un grafico de frecuencias.
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Tabla 4.

Tratamiento estadistico

Fuentes de Verificacion Grados de libertad
Tratamiento 3
Error experimental 12
Total 15

Nota: Elaboracion propia.

3.9.

Orientacion ética, filosofica y epistemologica

Orientacion ética

Este estudio sigue estrictamente las normas éticas en investigacion animal,
priorizando el bienestar de los pollos parrilleros a lo largo de todo el experimento.
Las practicas de manejo se desarrollaron bajo condiciones que garantizan un trato
humanitario, evitando situaciones de estrés y asegurando una adecuada
alimentacion, agua potable, y temperatura ambiente. Se aplicaron protocolos de
bioseguridad para prevenir enfermedades y reducir cualquier riesgo para los
animales, asimismo el sacrificio final de los pollos para realizar el pesado de
carcasa y para la prueba de degustacion se realizod de la forma mas humana posible

para minimizar el sufrimiento.

Orientacion filosofica

La investigacion esta basada en una orientacion filosofica pragmatica, que
busca resolver problemas especificos de produccion animal mediante el uso de
recursos locales. Al integrar un insumo vegetal autdctono en la alimentacion

avicola, esta investigacion se centra en la aplicabilidad y efectividad de practicas
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3.10.

sostenibles que beneficien a los productores y contribuyan al desarrollo de la
region. La filosofia pragmatica busca resultados utiles y concretos que puedan
adaptarse y aplicarse en entornos reales, alineandose con las necesidades practicas

del sector avicola.

Orientacion Epistemologica

Desde un punto de vista epistemologico, este estudio se enmarca en un
enfoque positivista, en el cual se utilizan métodos cuantitativos para obtener
resultados medibles y objetivos. La experimentacion controlada y el analisis
estadistico permiten una aproximacion objetiva, donde se busca establecer
relaciones causales entre la dieta a base de harina de sacha culantro y los
indicadores productivos en pollos parrilleros. La busqueda de conocimiento en esta
investigacion esta sustentada en la observacion empirica y el anélisis riguroso de

los datos, asegurando asi la replicabilidad y validez de los resultados.

Descripcion del trabajo de campo y laboratorio

Seleccion de los animales para el estudio

Para este estudio, se seleccionaron 160 pollos parrilleros de la linea Cobb
500, de un dia de edad. Los animales fueron mantenidos en condiciones controladas
hasta los 21 dias, momento en ¢l cual fueron distribuidos aleatoriamente en cuatro
grupos (tratamientos), cada uno con cuatro repeticiones. Se tuvo especial cuidado
en homogeneizar los pesos iniciales de los pollos en cada tratamiento, asegurando

asi la validez del experimento desde su inicio.
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Manejo y alimentacion

El manejo de los animales se realizd siguiendo practicas avicolas
tradicionales, adaptadas para minimizar el estrés y promover un crecimiento
saludable. Los pollos tuvieron acceso constante a agua limpia y a un ambiente
controlado en términos de temperatura y ventilacion. A partir de los 21 dias, se
implementaron las dietas experimentales especificas de cada tratamiento,
administradas en diariamente para asegurar el consumo adecuado de alimento.
Ademas, se anadid complejo vitaminico B en los bebederos para favorecer el

crecimiento y fortalecer el sistema inmunolédgico de los pollos.

Distribucion de los animales

Se realiz6 de manera aleatoria. Al momento de distribuir los pollos en sus
respectivos tratamientos se realizé un pesaje para homogeneizar los pesos de los
pollos en cada unidad experimental. Cada tratamiento incluyéo 40 pollos,

organizados en cuatro repeticiones de 10 aves cada una.

Preparacion de harina de sacha culantro

Se siguio el procedimiento descrito por Ambicho (2010). Las hojas de sacha
culantro fueron recolectadas posterior a ello se pasé a un ambiente controlado para
el pre secado por 3 dias luego fueron llevadas a una estufa de aire forzado a 65°C
durante 72 horas. Una vez secas, las hojas fueron molidas en un molino tipo Wiley
hasta obtener una textura fina y homogénea, utilizando un tamiz de 1 mm. La harina

fue almacenada en bolsas de papel y protegida de la luz y la humedad para mantener
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sus propiedades nutricionales hasta el momento de su uso en las dietas de los

tratamientos experimentales.

Formulas alimenticias por tratamiento

Las dietas para los cuatro tratamientos fueron formuladas para ser
equivalentes en términos de contenido energético y proteico, variando unicamente
en la inclusion de harina de sacha culantro. La férmula alimenticia de cada
tratamiento fue ajustada en funcion del porcentaje de harina de sacha culantro (0%,
0.2%, 0.4% y 0.6%) para asegurar que las dietas fueran nutricionalmente

equilibradas y comparables entre si.

Tabla 5.

Formulas alimenticias por tratamiento

Formulas alimenticias por tratamiento (%)

INSUMOS TO T1 T2 T3
Harina de pescado 4.00 4.00 4.00 4.00
Torta de soya 23.00 22.90 22.80 22.80
Maiz 69.16 69.06 69.06 68.96
Harina de sacha culantro 0.00 0.200 0.400 0.600
Carbonato de calcio 1.10 1.10 1.10 1.10
Fosfato monocalcico 0.80 0.80 0.80 0.80
Metionina 0.30 0.30 0.30 0.30
Cloruro de colina 0.20 0.20 0.20 0.20
Sal comun 0.20 0.20 0.20 0.20
Premix 0.10 0.10 0.10 0.10
Zinc bacitracina 0.05 0.05 0.05 0.05
Fungicab 0.05 0.05 0.05 0.05
Procox 0.04 0.04 0.04 0.04
Bicarbonato sodio 1.00 1.00 0.90 0.80
Total (%) 100.00 100.00 100.00 100.00
Proteina (%) 23.1 20.4 22.4 20.2

Nota: Elaboracion propia
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Mediciones experimentales

Consumo de alimento: La cantidad de alimento proporcionado
diariamente y el sobrante al finalizar el experimento, después se calcul6 el consumo

promedio por ave y por tratamiento.

A Alimento ofrecido — Alimento sobrante
' Aves vivas

Incremento de peso: Los pesos de los pollos se registraron al inicio y al

final del experimento, al finalizar se aplico la siguiente formula:
IP: Peso corporal final — Peso corporal inicial

Conversion alimenticia: Se calculd la conversion alimenticia dividiendo

el consumo total de alimento entre la ganancia de peso promedio por tratamiento.

Consumo de alimento Kg

C.Alimenticia:
tmenticia Incremento de peso Kg

Rendimiento de carcasa: Al finalizar el experimento, los pollos fueron

sacrificados y se pesaron las carcasas para calcular el rendimiento en relacion al

peso vivo (Celis & Aguilar, 2019).

o Peso de carcasa Kg
Rendimiento de carcasa (%) : Peso vivo con ayuno Kg x100

Prueba de degustacion: Para evaluar las caracteristicas organolépticas de
la carne, se realiz6 una prueba de degustacion en el laboratorio de la Universidad

Nacional Autdnoma de Alto Amazonas. Se seleccion6 un pollo por cada tratamiento
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tomando en cuenta el peso promedio. La carne de cada tratamiento fue preparada
de manera uniforme, utilizando aderezos simples (limén y sal) y cocinada en horno
artesanal. La prueba cont6 con 25 evaluadores, quienes calificaron la carne segiin
los criterios de sabor, aroma, textura y apariencia (Hidrolab, 2022). Las muestras
fueron presentadas de manera aleatoria, y los evaluadores completaron sus
calificaciones en una hoja de evaluacién especifica para cada criterio, evitando asi

cualquier sesgo en las observaciones.
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4. CAPITULO 1V.

4.2.

Presentacion, analisis

4.2.1. Consumo de alimento

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En consumo de alimento, los distintos tratamientos con niveles crecientes

de inclusion de harina de sacha culantro no produjeron diferencias significativas en
el consumo promedio total por ave. En la Figura 1 se observa que los valores de
consumo fueron similares en todos los tratamientos, con leves variaciones que no
alcanzaron significancia estadistica (p>0.05) segun el ANOVA. Ver Anexo A. El
Testigo presentd un consumo promedio de 3.33 (kg/pollo), seguido de T1 con 3.24

y T2 con 3.26 (kg/pollo), sin diferencias significativas entre ellos. Sin embargo, el

tratamiento T3 registrd el menor consumo de alimento, con un valor de 3.06

(kg/pollo).

Figura 1.

Consumo de alimento por tratamiento
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4.2.2. Ganancia de peso

Los resultados, representados en la Figura 2, indican que numéricamente el
tratamiento testigo obtuvo la mayor ganancia de peso promedio con un valor de
1.73, seguido por el T3 con 1.64 (kg/pollo). Los tratamientos T1 y T2 registraron
valores de 1.42 y 1.41 (kg/pollo), respectivamente. Sin embargo, el analisis
estadistico (p>0.05) reveld que las diferencias entre tratamientos no fueron

significativas. Ver anexo B.
Figura 2.
Ganancia de peso por tratamiento
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4.2.3. Conversion alimenticia

La conversion alimenticia, que representa la eficiencia del uso del alimento
para la ganancia de peso, se muestra en la Figura 3. Los resultados indican que el
Testigo mostré una mejor conversion alimenticia de 1.93, seguido del tratamiento
T3 de (1.94) (kg/kg). Los tratamientos T1 y T2 registraron valores mas altos, con
2.33 y 2.39 (kg/kg), respectivamente. Estos resultados indican que, aunque hubo
variaciones numéricas, las diferencias no fueron estadisticamente significativas

estadistica (p>0.05). Ver Anexo C.
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Figura 3.

Conversion alimenticia por tratamiento
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4.2.4. Rendimiento de carcasa

Los resultados muestran que, aunque el rendimiento de carcasa vario
ligeramente entre los tratamientos, las diferencias no fueron estadisticamente
significativas (p>0.05) segtn el analisis ANOVA. Ver Anexo D. En la Figura 4 se
presentan los datos correspondientes a los tratamientos evaluados. El grupo Testigo
presentd el mayor rendimiento de carcasa con un 69.17%, seguido por T2 (68.87%)

y T3 (68.57%), mientras que T1 registro el valor mas bajo con 67.21%.
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4.2.5. Prueba de degustacion
El andlisis realizado mediante test de Friedman mostré diferencias
significativas (p>0.05) en el criterio textura, pero en el criterio apariencia no hubo

diferencias significativas. Ver Anexo E.
Criterio sabor

El test de Nemenyi-Wilcoxon-Wilcox realizado como prueba post-hoc para
comparar los tratamientos en pares y determinar especificamente entre cuéles de
ellos existian diferencias significativas en el criterio de sabor reveldo que hubo
diferencias significativas en T1 vs T2 y T1 vs T3, en T2 vs T3 no hubo diferencias
significativas, en el caso del Testigo no hubo diferencias significativas (p>0.05) en

ninguna de las comparaciones.

39



Criterio aroma

El test de Nemenyi reveld diferencias significativas entre los tratamientos
T1 vs T2, entre T1 vs T3 y entre T1 vs Testigo (p<0.05). Al igual que en el criterio
de sabor, no se encontraron diferencias significativas entre T2 vs T3, asimismo no
se encontraron diferencias significativas entre el grupo Testigo con los tratamientos

T2y T3.

Criterio textura

En la Tabla 15 el test de Nemenyi reveld que no hubo diferencias
significativas (p>0.05) al comparar un tratamiento con otro, a diferencia del test de

Friedman que reveld diferencias significativas entre todos los tratamientos.

Criterio apariencia

Tal como lo demostré el test de Friedman, el test de Nemenyi confirm6 que
no hubo diferencias significativas (p>0.05) en las comparaciones de todos los

tratamientos.
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Prueba de hipotesis

Se realiz6 para determinar si la inclusion de diferentes niveles de harina de
sacha culantro (Eryngium foetidum.) en la dieta de pollos parrilleros influye
significativamente en los indicadores productivos (consumo de alimento, ganancia
de peso, conversion alimenticia, rendimiento de carcasa) y en las caracteristicas

sensoriales evaluadas en la prueba de degustacion.

Hipétesis planteadas

Hipoétesis nula (Ho): El uso de harina de sacha culantro (Eryngium foetidum
L.) no influye en el desempefio productivo de pollos parrilleros ni en las

caracteristicas sensoriales de la carne.

Hipotesis alternativa (Hi1): El uso de harina de sacha culantro (Eryngium
foetidum L.) influye en el desempeno productivo de pollos parrilleros y en las

caracteristicas sensoriales de la carne.
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4.4.

Después de utilizar los datos recolectados para realizar el ANOVA para el
desempefio productivo, la prueba de Friedman para los datos de la prueba de
degustacion (sabor, aroma, textura, apariencia), considerando que estos datos son
de tipo ordinal, las pruebas post hoc para identificar diferencias especificas entre
tratamientos en caso de obtener significancia estadistica (prueba de Tukey para el
ANOVA vy prueba de Nemenyi para Friedman), y habiendo obtenido como
resultados del ANOVA que no hubo diferencias estadisticamente significativas
(p>0.05) entre los tratamientos para el consumo de alimento, ganancia de peso,
conversion alimenticia y rendimiento de carcasa, sugiriendo que la inclusion de
harina de sacha culantro en niveles de hasta el 0.6% no tuvo un impacto
significativo en estos indicadores productivos, y que las pruebas post hoc de
Nemenyi mas el grafico de frecuencias mostraron que el tratamiento T1 (0.2% de
inclusion de harina de sacha culantro) se destac6 significativamente en los criterios
de sabor y aroma con calificacion “excelente”, mientras que las diferencias en
textura no fueron claras al comparar entre pares de tratamientos y en el criterio

apariencia no destaco significativamente ninglin tratamiento, se decide que:

No se rechaza la hipotesis nula (Ho) para el rendimiento productivo

Se rechaza la hipdtesis nula (Ho) para los criterios sensoriales de sabor,

aroma, aceptandose que la harina de sacha culantro si influye en estos aspectos.

Discusion de resultados

4.4.1. Consumo de alimento
Los resultados sugieren que la inclusién de harina de sacha culantro hasta

en un 0.6% no afect6 el consumo de alimento para los pollos ya que permanecio6
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constante en comparacion con el grupo control (sin sacha culantro). La consistencia
en el consumo sugiere que la harina de sacha culantro es aceptada por las aves sin
que se presente rechazo, indicando de esta manera que este ingrediente podria ser
incorporado en la dieta avicola. En comparacion con estudios previos, los
resultados coinciden con investigaciones como la de Eriandani (2017), quien
reportd que el uso de Eryngium foetidum L. en dietas de pollos no alterd
significativamente el consumo de alimento, concluyendo que es una opcion viable

desde el punto de vista del comportamiento alimenticio de los animales.

4.4.2. Ganancia de peso

Aunque no se observaron diferencias estadisticamente significativas, se
evidencia una tendencia en la que la ganancia de peso mejora ligeramente con el
aumento de la inclusion de sacha culantro, aunque en promedio sea menor que el
resultado dado por el tratamiento testigo. Este efecto podria atribuirse a los
beneficios potenciales de los componentes nutricionales del sacha culantro, que
incluyen vitaminas y minerales esenciales, los cuales podrian favorecer el
crecimiento de los pollos (Chamba O, 2019). Sin embargo, es importante realizar
estudios adicionales con una mayor muestra y distintos porcentajes de inclusion

para confirmar esta tendencia.

4.4.3. Conversion alimenticia

Aunque los pollos en el tratamiento T3 consumieron cantidades similares
de alimento que los otros grupos (p>0.05), fueron ligeramente mas eficientes en
convertirlo en peso corporal. Esta mejora, aunque no significativa, podria deberse

a los compuestos antioxidantes y vitaminas presentes en el sacha culantro, que
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pueden contribuir al metabolismo y aprovechamiento de los nutrientes (Chamba,

2019; Khan et al., 2016).

El presente resultado es consistente con los hallazgos de Medina et al.
(2014), quienes reportaron que el uso de aditivos naturales en la dieta de pollos
parrilleros puede mejorar la eficiencia de conversidon alimenticia sin afectar el

consumo de alimento.

4.4.4. Rendimiento de carcasa

El tratamiento con el 0.6% de inclusion de harina de sacha culantro (T3)
mostré un rendimiento de carcasa promedio levemente mayor que los demas
tratamientos, seguido de cerca por el grupo control. Esto sugiere que, aunque la
harina de sacha culantro no incrementa significativamente el rendimiento de
carcasa, la inclusion de hasta un 0.6% en la dieta no tiene efectos adversos sobre
este parametro. Esta consistencia en el rendimiento de carcasa es un aspecto
positivo, ya que indica que la harina de sacha culantro puede incluirse en la dieta

de los pollos sin impactar negativamente el peso utilizable del animal.

La tendencia observada en el tratamiento con 0.6% de sacha culantro podria
estar relacionada con el aporte de nutrientes esenciales y compuestos bioactivos
presentes en el sacha culantro, los cuales podrian influir en la composicion corporal
y en la calidad de la carne. Para confirmar esta tendencia, dado que la variacion no
es significativa, es necesario profundizar en estudios futuros que exploren
concentraciones mas elevadas, para determinar si estas pequefias variaciones en el
rendimiento de carcasa y en los demds parametros podrian potenciarse o
mantenerse constantes en otros contextos.
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4.4.5. Prueba de degustacion

Criterio sabor

Tal como lo mostr6 la prueba de Nemenyi, el T1 fue diferente
significativamente de los demads tratamientos a excepcion del testigo, esto se puede

observar en el grafico de frecuencias (Figura 5).

En el grafico de frecuencias, se observa que el tratamiento T1 tuvo una
mayor cantidad de calificaciones en las categorias "excelente" y "muy bueno",
asimismo no tuvo ninguna calificacion en la categoria “deficiente” en comparacion
con los otros tratamientos, destacando como el de mayor preferencia en sabor. Esto
sugiere que la inclusion de harina de sacha culantro en el tratamiento T1 pudo
aportar compuestos que enriquecen el perfil de sabor de la carne, haciéndola mas

agradable para los evaluadores.

Criterio aroma

El grafico de frecuencias respalda estos hallazgos, mostrando que T1 recibid
una alta frecuencia de calificaciones "excelente" y " muy bueno" en aroma. Estos
resultados sugieren que los componentes volatiles presentes en el sacha culantro
pueden haber influido positivamente en la percepcion del aroma de la carne,

haciendo que T1 se destaque entre los demas.

Criterio textura

Para la textura, el test de Friedman mostré diferencias significativas
(p<0.05), lo que indica que los tratamientos afectaron la percepcion de la suavidad

y jugosidad de la carne. Sin embargo, el test de Nemenyi no encontr6 diferencias
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significativas entre los pares de tratamientos, sugiriendo que, aunque hubo
variaciones en textura entre los grupos, estas no fueron suficientemente grandes

para ser consideradas significativas en las comparaciones especificas.

En el grafico de frecuencias, se observa que el tratamiento T1 recibid una
mayor cantidad de calificaciones "excelente" en textura, lo cual sugiere que la
inclusion de harina de sacha culantro pudo haber mejorado ligeramente la
percepcion de jugosidad en este tratamiento. Los tratamientos T2 y Testigo,
tuvieron una mayor proporcion de calificaciones "muy bueno", lo que indica que la
textura fue percibida de manera aceptable, aunque sin destacar en comparacion con

T1.

Criterio apariencia

En el criterio de apariencia, tanto el test de Friedman como el test de
Nemenyi confirmaron que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos
(p>0.05), lo que implica que la inclusion de sacha culantro en la dieta no afect6
perceptiblemente la apariencia visual de la carne de pollo. Esto es importante desde
el punto de vista de la aceptacion del consumidor, ya que sugiere que la apariencia

de la carne se mantendria constante incluso con la inclusidn de este aditivo.

El grafico de frecuencias muestra una distribucién equilibrada de
calificaciones en el criterio de apariencia para todos los tratamientos, sin un
tratamiento que sobresalga significativamente en las categorias "excelente" o "muy
bueno". Esto respalda la conclusion de que la harina de sacha culantro no influye

significativamente en la apariencia visual de la carne de pollo.
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CONCLUSIONES

La inclusion de harina de sacha culantro (Eryngium foetidum L.) en niveles
de 0.2%, 0.4% y 0.6% en la dieta de pollos parrilleros no produjo efecto
significativo (p > 0.05) en el desempefio productivo en las dimensiones de consumo
de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa, sin
embargo, el T3 mostrd la mejor respuesta respecto a los otros tratamientos. Esto
indica que la harina de sacha culantro es aceptada por los pollos sin efectos adversos

en estos indicadores.

La prueba de degustacion reveld6 que el tratamiento mejord
significativamente los criterios de sabor y aroma de la carne de pollo en
comparacion con los demas tratamientos, sugiriendo que esta concentracion

contribuye positivamente a las propiedades organolépticas de la carne.

Estos resultados indican que el uso de harina de sacha culantro, un recurso
vegetal local, presenta potencial como un insumo sostenible para la avicultura,
especialmente en regiones como la Amazonia peruana, al aprovechar recursos

nativos y fomentar la valorizacion de la biodiversidad.
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RECOMENDACIONES

Aunque los resultados no fueron significativos en términos de indicadores
productivos, la tendencia observada en algunos parametros, como la conversion
alimenticia y el rendimiento de carcasa, sugiere que estudios futuros con mayores
niveles de inclusion o periodos mas largos de evaluacion podrian arrojar resultados

mas concluyentes, por lo que se recomienda:

- Utilizar adicion de harina de sacha culantro hasta nivel de inclusion de
0.06% en la alimentacién de pollos parrilleros.

- Realizar estudios adicionales con niveles de inclusion de harina de sacha
culantros superiores al 0.6% en otras especies de interés zootécnico,
para determinar el impacto significativo en los indicadores productivos.

- Evaluar el efecto de la harina de sacha culantro en diferentes etapas del
crecimiento de los pollos parrilleros y en distintas condiciones
ambientales para obtener resultados mas amplios y representativos.

- Explorar la posibilidad de combinar la harina de sacha culantro con
otros aditivos naturales para observar su impacto en la calidad de la
carne y la eficiencia productiva.

- Incluir andlisis econdmicos detallados para estimar la rentabilidad de la

inclusion de harina de sacha culantro en la dieta avicola.
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ANEXOS

Anexo 1. Acondicionamiento y construccion de 16 corrales experimentales

Anexo 2. Preparacion de harina de sacha culantro




Anexo 3. Pesaje de pollos y suministro de alimento

Anexo 4. Realizando la prueba de degustacion
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Anexo 4. Resultados del analisis de las muestras de las dietas experimentales

INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

Investigacian y Extensidon agricola para el desarrollo de la Amazonia pervana
CERTIFICADO INDECOPI N° 00072183

LABORATORIO AGRICOLA

INFORME DE ENSAYO N° 259-2024

Fecha de analisis 26/08/2024
RESULTADOS
. . . . Carbohidratos
Codigo de . . Humedad Ceniza Grazas Proteina Fibra
a
N° ltem laboratorio Codigo vsuario (ELN)
%o

1 1279 T-1 10.4 10.1 13.1 23.1 10.1 33.2
2 1280 T-2 10.6 11.3 12.2 20.4 10.2 35.2
3 1281 T-3 10.6 10.6 11.3 22.4 11.1 34.0
4 1282 T-£ 10.4 10.4 10.7 20.2 11.8 36.4
5 1283 H.SC 4.0 10.9 1.9 20.2 10.9 42.1

Mota: 1- Los resultados presentados pertenecen al item ensayado tal como se recibid por parte del cliente.
Mota: 2- Este informe no se puede reproducir sin la aprobacion del laboratorio excepto cuando se reproduce en su fotalidad.

INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

TARAPOTO -

e messssse
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ANEXOS A

Figura 6. Grdfico Q-0 para evaluar supuesto de normalidad de varianzas en consumo de

alimento.
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Figura 7. Grdfico de residuos vs valores ajustados para observar homocedasticidad en
consumo de alimento.
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Figura 8. Resultados de la estadistica aplicada en R Studio para consumo de alimento

Descriptive statistics by group

group: T1
vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 14 3.24 0.08 3.23 3.24 0.07 3.16 3.35 0.19 0.23 -2.01 0.04
group: T2
vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 14 3.27 0.15 3.29 3.27 0.12 3.07 3.42 0.35 -0.32 -1.91 0.07
group: T3
vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 14 3.06 0.08 3.06 3.06 0.1 2.99 3.13 0.14 0 -2.42 0.04
group: Testigo
vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 14 3.34 0.22 3.43 3.34 0.05 3.01 3.48 0.47 -0.72 -1.71 0.11
summary (anova_consumo)
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Tratamiento 3 0.1695 0.05650 2.736 0.0898
Residuals 12 0.2478 0.02065
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ ’ 1
Shapiro-wilk normality test
data: residuals(anova_consumo)
w = 0.90019, p-value = 0.08093
Levene's Test for Homogeneity of Vvariance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 3 0.3264 0.8063
12
Bartlett test of homogeneity of variances
data: Consumo_de_Alimento by Tratamiento
Bartlett's K-squared = 3.9552, df = 3, p-value = 0.2663
print(tukey_consumo)
$statistics
MSerror Df Mean MSD
0.02064644 12 3.227937 4. 451408 0.30165
$parameters
test name.t ntr StudentizedRange alpha
Tukey Tratamiento 4 4.19866 0.05
$means
consumo_de_ATl1imento std r se Min Max Q25 Q50
T1 3.24175 0.08025532 4 0.07184434 3.158 3.345 3.19325 3.2320
T2 3.26950 0.14727865 4 0.07184434 3.072 3.420 3.21225 3.2930
T3 3.06075 0.07731483 4 0.07184434 2.989 3.133 2.99650 3.0605
Testigo 3.33975 0.22017323 4 0.07184434 3.012 3.480 3.31350 3.4335
Q75
T1 3.28050
T2 3.35025
T3 3.12475

Testigo 3.45975

$comparison

NULL
$groups

Consumo_de_ATlimento groups
Testigo 3.33975 a
T2 3.26950 a
T1 3.24175 a
T3 3.06075 a
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peso.
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ANEXOS B

Figura 9. Grdfico Q-Q para evaluar supuesto de normalidad de varianzas en ganancia de

Q-Q Residuals
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Figura 10. Grdfico de residuos vs valores ajustados para observar homocedasticidad en
ganancia de peso
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Figura 11. Resultados de la estadistica aplicada en R Studio para ganancia de peso

Descriptive statistics by group

group: T1

vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 14 1.43 0.26 1.44 1.43 0.26 1.1 1.71 0.61 -0.13 -2.01 0.13
group: T2

vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 14 1.41 0.26 1.49 1.41 0.12 1.04 1.63 0.59 -0.59 -1.78 0.13
group: T3

vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 14 1.64 0.41 1.49 1.64 0.12 1.35 2.24 0.89 0.69 -1.72 0.2

group: Testigo
vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 141.74 0.13 1.75 1.74 0.1 1.56 1.88 0.32 -0.28 -1.85 0.07

summary (anova_ganancia)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Tratamiento 3 0.3079 0.10263 1.296 0.321
Residuals 12 0.9503 0.07919

Shapiro-wilk normality test

data: residuals(anova_ganancia)
W = 0.96231, p-value = 0.7038

Levene's Test for Homogeneity of Vvariance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 13 0.3429 0.7949

Bartlett test of homogeneity of variances

data: Ganancia_de_Peso by Tratamiento
Bartlett's K-squared = 2.8852, df = 3, p-value = 0.4097

print(tukey_ganancia)
$statistics
MSerror Df Mean cVv MSD
0.07919153 12 1.554604 18.10171 0.5907723

$parameters
test name.t ntr StudentizedRange alpha
Tukey Tratamiento 4 4.19866 0.05
$means
Ganancia_de_Peso std r se Min Max Q25 Q50
T1 1.426100 0.2580395 4 0.1407049 1.1046 1.712200 1.296450 1.443800
T2 1.413989 0.2599496 4 0.1407049 1.0380 1.628600 1.355217 1.494678
T3 1.641850 0.4060516 4 0.1407049 1.3498 2.242600 1.438150 1.487500
Testigo 1.736478 0.1331543 4 0.1407049 1.5582 1.880711 1.702050 1.753500
Q75
T1 1.573450
T2 1.553450
T3 1.691200

Testigo 1.787928

$comparison

NULL
$groups

Ganhancia_de_Peso groups
Testigo 1.736478 a
T3 1.641850 a
T1 1.426100 a
T2 1.413989 a

attr(,'"class')
[1] "group”
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Figura 12. Grdfico Q-Q para evaluar supuesto de normalidad de varianzas en conversion

alimenticia
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Figura 13. Grdfico de residuos vs valores ajustados para observar homocedasticidad en
conversion alimenticia
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ANEXOS C

Figura 14. Resultados de la estadistica aplicada en R Studio para conversion alimenticia

Descriptive statistics by group

group: T1

vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 14 2.34 0.46 2.27 2.34 0.38 1.84 2.95 1.11 0.28 -1.89 0.23
group: T2

vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 14 2.39 0.6 2.12 2.39 0.07 2.04 3.29 1.25 0.74 -1.69 0.3
group: T3

vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 14 1.94 0.43 2.06 1.94 0.25 1.34 2.32 0.98 -0.52 -1.82 0.21

group: Testigo
vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 14 1.93 0.23 1.89 1.93 0.19 1.71 2.23 0.52 0.31 -1.99 0.11

summary (anova_conversion)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Tratamiento 3 0.7332 0.2444 1.208 0.349
Residuals 12 2.4277 0.2023

Shapiro-wilk normality test

data: residuals(anova_conversion)
W = 0.96206, p-value = 0.6992

Levene's Test for Homogeneity of variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 1% 0.1551 0.9244

Bartlett test of homogeneity of variances

data: Conversion_Alimenticia by Tratamiento
Bartlett's K-squared = 2.2242, df = 3, p-value = 0.5272

print(tukey_conversion)
$statistics
MSerror Df Mean cv MSD
0.2023042 12 2.151219 20.90825 0.9442417

$parameters
test name.t ntr StudentizedRange alpha
Tukey Tratamiento 4 4.19866 0.05
$means
conversion_Alimenticia std r se Min Max Q25
T1 2.335363 0.4621628 4 0.2248912 1.844522 2.950570 2.104066
T2 2.393212 0.6022003 4 0.2248912 2.042982 3.294798 2.088021
T3 1.942194 0.4264632 4 0.2248912 1.337198 2.321282 1.821662
Testigo o 1.934108 0.2260667 4 0.2248912 1.714434 2.233218 1.790250
Q5 Q75
T1 2.273179 2.504476
T2 2.117534 2.422725
T3 2.055148 2.175680

Testigo 1.894390 2.038247

$comparison

NULL
$groups

Conversion_Alimenticia groups
T2 2.393212 a
T1 2.335363 a
T3 1.942194 a
Testigo 1.934108 a

attr(,"class™)
[1T "group"
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ANEXOS D

Figura 15. Grdfico Q-0 para evaluar supuesto de normalidad de varianzas en rendimiento

de carcasa
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Figura 16. Grdfico de residuos vs valores ajustados para observar homocedasticidad en

rendimiento de carcasa
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Figura 17. Resultados de la estadistica aplicada en R Studio para rendimiento de carcasa

Descriptive statistics by gr
group: T1

vars n mean sd median
X1 14 67.21 1.58 66.77

oup

trimmed

mad
67.21 0.76 65.82 69.48

min

max range skew kurtosis se

3.66 0.56

group: T2
vars n mean sd median
X1 14 68.87 1.68 68.72

group: T3
vars n mean sd median
X1 14 68.57 0.51 68.46

trimmed m

ad

min

-1.78 0.79

max range skew kurtosis se

68.87 1.8 67.18 70.87 3.68

trimmed

mad
68.57 0.44 68.15 69.22

min

0.12

-2.2 0.84

max range skew kurtosis se

1.07 0.26

group: Testigo
vars n mean sd median t
X1 1469.17 3.3 70.12

summary (anova_carcasa)

rimmed m

ad

min

max range

69.17 2.27 64.68 71.74 7.06

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
7 0.727 0.555

Tratamiento 3 8.99 2.99
Residuals 12 49.45 4.12

Shapiro-wilk normality test

data: residuals(anova_carca
W = 0.9229, p-value = 0.1878

1

sa)

-2.15 0.26

skew kurtosis se

-0.41

Levene's Test for Homogeneity of variance (center = median)

Df F value Pr(>F)
group 3 2.1234 0.1506
1

Bartlett test of homogeneity of variances

data: rendimiento_carcasa by Tratamiento

Bartlett's K-squared = 7.035

print(tukey_carcasa)
$statistics

8, df = 3

p-value =

MSerror Df Mean cVv MSD
4.120866 12 68.45435 2.965468 4.261622
$parameters
test name.t ntr StudentizedRange alpha
Tukey Tratamiento 4 4.19866 0.05
$means
rendimiento_carcasa std r se
T1 67.20796 1.5779789 4 1.014996
T2 68.87372 1.6790250 4 1.014996
T3 68.57065 0.5103028 4 1.014996
Testigo 69.16506 3.3036210 4 1.014996
Q50 Q75
T1 66.76947 67.49942
T2 68.72299 69.92517
T3 68.45948 68.86021
Testigo 70.12020 71.60657
$comparison
NULL
$groups
rendimiento_carcasa groups
Testigo 69.16506 a
T2 68.87372 a
T3 68.57065 a
T1 67.20796 a

0.07077

Min
65.81741
67.18213
68.14658
64.67890

Max
69.47549
70.86677
69.21708
71.74096

-1.99 1.65

Q25
66.47800
67.67154
68.16992
67.67870
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ANEXOS

Figura 18.Resultados de la estadistica aplicada en R Studio para prueba de degustacion

[1] "Resultado de Friedman para el criterio: sabor"
Friedman rank sum test

data: matriz_datos
Friedman chi-squared = 16.385, df = 3, p-value = 0.0009456

[1] "Prueba de Nemenyi para el criterio: sabor"

Pairwise comparisons using Nemenyi-wilcoxon-wilcox all-pairs test for a two-way

data: calificacién_Num and Tratamiento and Degustador
T1 T2 T3

T2 0.0097 - -

T3 0.0116 0.9999 -

Testigo 0.1417 0.7575 0.7881

P value adjustment method: single-step
[1] "Resultado de Friedman para el criterio: aroma"

Friedman rank sum test

data: matriz_datos
Friedman chi-squared = 18.888, df = 3, p-value = 0.0002883

[1] "Prueba de Nemenyi para el criterio: aroma"

Pairwise comparisons using Nemenyi-wilcoxon-wilcox all-pairs test for a two-way

data: calificacién_Num and Tratamiento and Degustador
T1 T2 T3

T2 0.0268 -

T3 0.0038 0.931

Testigo 0.0493 O. 9963 O 8443

P value adjustment method: single-step )
[1] "Resultado de Friedman para el criterio: textura"

Friedman rank sum test

data: matriz_datos
Friedman chi-squared = 8.5385, df = 3, p-value = 0.0361

[1] "Prueba de Nemenyi para el criterio: textura"

Pairwise comparisons using Nemenyi-wilcoxon-wilcox all-pairs test for a two-way

data: calificacién_Num and Tratamiento and Degustador

T1 T2 T3
T2 0.35 - -

T3 0.16 0.97 -

Testigo 0.91 0.76 0.48

P value adjustment method: single-step

[1] "Resultado de Friedman para el criterio: apariencia"

Friedman rank sum test

data: matriz_datos
Friedman chi-squared = 5.0146, df = 3, p-value = 0.1707

moda_por_criterio_tratamiento
$sabor

$sabors$Testigo

[1] "bueno™

$sabors$Tl
[1] "muy bueno"

$saborsT2
[1] "bueno™

$saborsT3
[1] "bueno"

$aroma
$aroma$Testigo
[1] "bueno™

$aroma$Tl
[1] "muy bueno"

$aroma$T2
[1] "bueno™

$aromas$T3
[1] "bueno"

$textura
$textura$Test1go
[1] "bueno™

$texturas$Tl
[1] "muy bueno"

$textura$r2
'muy bueno"

$texturas$T3
[1] "bueno"

$apariencia
$apariencia$Testigo
[1] "bueno™

$apariencia$Tl
[1] "muy bueno"

$apariencia$T2
[1 'muy bueno"

$aj ar1enc1a$T3
L1l "bu

balanced complete block design

balanced complete block design

balanced complete block design
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