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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES

La investigacidn tuvo como objetivo evaluar el efecto de dos niveles de inclusién de harina
de sacha inchi (10 y 15 %), sobre indicadores productivos y los &cidos grasos
poliinsaturados en el huevo de gallinas criollas. Para ello se emple6 un disefio
completamente al azar, donde se trabaj6é con 16 gallinas criollas de las cuales 8 pintas y 8
negras distribuidas en cuatro corrales (dos x dieta), alimentadas dos veces al dia con 120 ¢
y pastoreadas por 2 h en un area de Arachis pintoi (mani forrajero), con un peso promedio
medio inicial de 2,29 kg. Las variables analizadas fueron: Peso inicial y final (kg), Namero
de huevos, masa del huevo (g), indices del huevo; Altura y longitud (cm), indice de yema
y clara; altura de la yema, radio de la yema, altura de la clara, radio de la clara (mm),
Porcentajes de roturas, % de puesta, Produccién del huevo; Consumo de alimento (g),
Conversidn alimenticia (g), mas la determinacion del perfil lipidico en la yema de huevo.
Los datos fueron procesados por el programa SPSS versién 21 al que se le realizé un analisis
de comparacion de medias. Los huevos criollos en ambas dietas (sacha inchi 10 y 15 %)
obtuvo: Omega 3 (2,16 y 1,49 g/100 g), Omega 6 (4,74 y 4,94 g/100g), Omega 9 (11,585 y
12,59 g/1009) respectivamente. Con respecto, a la relacion Omega 6/3 se evidencio en ambas
dietas y en cada biotipo una relacién adecuada, por lo que se manifestd como sigue: negras
(4,74 y 2,16), pintas (5,09 y 1,28) al 10 % de inclusién, mientras para el 15 % negras (4,8 y
1,7) y pintas (5,95 y 2,73) de inclusion. Los indicadores de calidad: indice de forma y yema,
y las unidades Haugh fueron superiores para la dieta de sacha inchi al 10 %. La adicion de

harina de sacha inchi logré enriquecer los huevos criollos con &cidos grasos omega (3, 6, 9).

Palabras Claves: Acidos grasos poliinsaturados, huevo criollo, sacha inchi.



EXECUTIVE SUMMARY AND KEY WORDS

The research aimed to evaluate the effect of two levels of inclusion of sacha inchi flour (10
and 15%), on productive indicators and polyunsaturated fatty acids in the egg of Creole hens.
For this, a completely randomized design was used, where 16 Creole hens were worked, of
which 8 pints and 8 blacks distributed in four pens (two x diet), fed twice a day with 120 g
and grazed for 2 h in an area of Arachis pintoi (forage peanut), with an average initial average
weight of 2.29 kg. The variables analyzed were: Initial and final weight (kg), Number of
eggs, egg mass (g), Egg indices; Height and length (cm), Yolk and clear index; yolk height,
yolk radius, egg white height, egg white radius (mm), Percentages of tears, laying%, Egg
production; Food consumption (g), Food conversion (g), plus the determination of the lipid
profile in egg yolk. The data was processed by the SPSS version 21 program, which
underwent a means comparison analysis. Creole eggs in both diets (sacha inchi 10 and 15%)
obtained: Omega 3 (2.16 and 1.49 g/ 100 g), Omega 6 (4.74 and 4.94 g / 100g), Omega 9 (
11,585 and 12.59 g / 100g) respectively. With respect to the Omega 6/3 ratio, an adequate
relationship was evident in both diets and in each biotype, so it was manifested as follows:
black (4.74 and 2.16), pints (5.09 and 1, 28) at 10% inclusion, while for 15% black (4.8 and
1.7) and pints (5.95 and 2.73) inclusion. Quality indicators: shape index and yolk, and Haugh
units were higher for the 10% sacha inchi diet. The addition of sacha inchi flour managed to

enrich the Creole eggs with omega fatty acids (3, 6, 9).

Key Words: Polyunsaturated fatty acids, creole egg, sacha inchi.
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CAPITULO |
1.1 INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion parte de la utilizacion del sacha inchi como alimento
proteico para la alimentacion de aves criollas, asi como evaluar los cambios que influye en
la produccion de los huevos ya que esta semilla aporta &cidos grasos poliinsaturados,
conocidos también como omegas. El sacha inchi, es hoy una popular oleaginosa selvética
que esta asombrando al mundo por sus concentraciones inusuales de omega 3, solo
comparables con la del pescado, posee muchas propiedades funcionales que le brindan una
categoria de alimento nutracéutico (Andrade,2009). Entre las principales se destacan la
presencia de vitamina A, vitamina E y &cidos grasos esenciales entre ellos omega 3y 6, de
acuerdo a investigaciones realizadas se ha comprobado que los &cidos grasos (omega) no
solo benefician al cerebro, sino que sus efectos favorecen a todo el organismo (Betancourt,
Diaz, 2009).

El aceite de sacha inchi posee excelentes propiedades dietéticas, tiene su alto contenido en
acidos grasos esenciales (84%), Alfa Linoleico Omega 3 y Linoleico Omega 6, poco
abundantes en la naturaleza, vitales para la prevencién y cuidado de la salud, contribuyendo
en la funcion de control y reduccion del colesterol; principal causa de mortalidad en el
mundo, asimismo facilitan la micro circulacion de la sangre y la irrigacion cerebral ( Manzur,
Suérez, Moneriz, 2006).

Estos &cidos grasos son fundamentales en la formacién del tejido nervioso (mielinizacion)
y del tejido ocular, intervienen en la formacion de la estructura de las membranas celulares

y su regeneracion (Wikipedia, 2010).

Un huevo criollo aporta cantidades significativas de una amplia gama de vitaminas (A, B2,
B12, D, E, etc.) y minerales (fésforo, selenio, hierro, yodo y zinc) que contribuyen a cubrir
gran parte de la ingesta diaria de nutrientes recomendadas para un adulto. La accion
antioxidante de algunas vitaminas y oligoelementos del huevo ayuda a proteger al organismo
de procesos degenerativos diversos (cancer, diabetes, cataratas), asi como de las

enfermedades cardiovasculares (Instituto de Estudios del Huevo, 2003).



1.2 JUSTIFIACION DEL PROBLEMA

Unas de las fuentes de alimentacién en la poblacién rural de la Amazonia ecuatoriana es la
gallina criolla y sus productos. La crianza de la misma se hace a partir del maiz y algunos
desechos de cosechas y de la casa. Por lo cual, puede ser una alternativa de alimentacién y
constituir un aporte de &cidos grasos a la carne y el huevo, favoreciendo un producto de
mayor calidad, con propiedades que los productores desaprovechan al no conocer sus
bondades. Ante tal escenario, se impone desarrollar investigaciones relacionadas con el
efecto de este alimento en los indicadores productivos y evaluar en los huevos criollos.
Siendo el huevo una fuente de colesterol consistente con el efecto promedio del contenido
global de colesterol en la dieta, el consumo de huevo tiene un impacto de baja magnitud
sobre los niveles de colesterol plasmético. Por ende, se destaca a que aquellos individuos
que consumen una dieta baja en grasas saturadas ya que estos presentan un aumento menos
aparente en el nivel de colesterol plasmatico, lo que pone en relevancia el efecto modulador
de la calidad global de la dieta en que se inserta el consumo de huevo. Siendo el sacha inchi
una semilla oleaginosa que puede aportarnos tanto como omega 3 y 6, dentro de dietas
alimenticias para las aves, aportando acidos grasos poliinsaturados que son necesarios para
el requerimiento de las funciones basicas del ave, y de los cuales los subproductos obtenidos
como huevo y carne tiene beneficios para el consumo del ser humano. Por esta razon se
deberia realizar estudios de presencia y contenido de acidos grasos poliinsaturados en los
huevos criollos.



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de inclusion de harina sacha inchi al 10 y 15% sobre indicadores

productivos y acidos grasos poliinsaturados en huevos de gallinas criollas.

1.3.2 Objetivos especificos

e Evaluar los indicadores productivos: peso inicial y final (kg), nimero de huevos,
masa del huevo (g); indices del huevo; altura y longitud (cm), indice de yemay
clara; altura de la yema, radio de la yema, altura de la clara, radio de la clara (mm),
unidades Haugh; porcentajes de roturas, % de puesta, produccién del huevo;

consumo de alimento (g) y conversién alimenticia (g).

e Determinar los &cidos grasos poliinsaturados (Omegas 3, 6, 9) en la yema de huevo de

gallinas criollas alimentadas con sacha inchi al 10y 15 %.

e Determinar el costo de produccion de las dietas.



CAPITULO 11

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION

2.1 Gallinas Criollas

Las poblaciones de gallinas criollas, a través del tiempo y por la accion de la seleccidn
natural, se han logrado adaptar a las dificiles condiciones de vida, lo que determina una
variabilidad genética muy amplia, razon por la cual constituyen un auténtico reservorio

genético (Cuca, Gutiérrez, Lépez, 2015).

2.2 Origen

Las aves de corral pertenecen al orden Galliformes. La gallina doméstica comun
pertenece a la familia Fasianidos, y su nombre cientifico es Gallus gallus. El origen de
las aves de corral se sitla en el sureste de Asia. El naturalista britanico Charles Darwin
las considero descendientes de una Unica especie silvestre, el gallo Bankiva, que vive en
estado salvaje desde India hasta Filipinas pasando por el Sureste asiatico. La gallina es
uno de los primeros animales domesticos que se mencionan en la historia. Se hace
referencia al animal en antiguos documentos chinos que indican que “Esta criatura de
Occidente” habia sido introducida en China hacia el afio 1400 A.C. (Villamagua, 2012).

2.3 Clasificacion taxonomica de la gallina

En la Tabla 1 se presenta la clasificacion taxondmica de la gallina.

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de la gallina (Gallus domesticus).

Reino Animal
Clase Aves
Orden Gallinaceae
Género Gallus
Especie Domesticus
Nombre cientifico Gallus domesticus

Fuente: (Ochoa, 2014)



2.4 Formacioén del huevo

En la Figura 1 se presenta el proceso de formacion del huevo.
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Figura 1. Esquena del proceso de formacion del huevo desde el ovario hasta la cloaca (partes
anatomicas, tiempo de permanencia en las mismas y formacion de los distintos

componentes).
Fuente: (Instituto de Estudios del Huevo, 2003).

La gallina pone huevos independientemente de que éstos sean o no fecundados por un gallo.
En las estirpes modernas de gallinas, seleccionadas genéticamente para conseguir una alta
produccion de huevos, cada 25 horas, a un ritmo cadencial, el dvulo, que es la yema, se
desprende del ovario y en su caminar al exterior a traves del oviducto va rodeandose de
envolturas (clara y céscara) especialmente disefiadas para su proteccion (Instituto de
Estudios del Huevo, 2003).



2.5 Valor nutritivo del huevo

En la Tabla 2 se presenta los indicadores del aporte nutritivo del huevo de gallina

Tabla 2. Indicador del valor nutritivo del huevo.

Aporte caldrico:

Alimento bajo en calorias, aporta 75 kcal

Proteinas:

Son proteinas completas de alto valor bioldgico con los 9

aminodcidos esenciales.

Lipidos:

Contiene acidos grasos esenciales linoleico y alfa-linolénico. Las
grasas son en su mayoria insaturadas y saludables, siendo el
acido graso oleico (omega 9) el que predomina. Ademas,

contiene triglicéridos, lecitina y colesterol.

Minerales:

Aporta todos los minerales (hierro, magnesio, zinc, selenio,
fosforo, etc.). El hierro se encuentra en la yema, es de tipo NO

Hem y es de muy buena disponibilidad

Vitaminas:

Posee gran variedad de vitaminas. En la clara se encuentran las
vitaminas hidrosolubles del complejo B y en la yema las
vitaminas liposolubles A, D, E y K. La Unica vitamina que no

posee es la vitamina C.

Sustancias

esenciales:

Contiene colina, vitaminoide. Ademas, aporta pigmentos
carotenoides antioxidantes de tipo xantofilas denominados

luteina y zeaxantina que intervienen en la salud visual.

Propiedades

fisico quimica:

Sus principios nutritivos confieren importancia en la elaboracion
de preparaciones por su poder emulsionante, coagulante,
espesante, aromatizante, espumante, anticristalizante, colorante

y conservante

Fuente: (Madrid, 2004).



2.6 Algunos indicadores de calidad del huevo
2.6.1 Peso del huevo

Jerez (2010), sefiala que el peso del huevo depende del peso vivo de las gallinas criollas,
el cual esté en funcion del tipo de alimento que se les proporciones; a la edad de las aves
y a la semana de postura en la cual se encuentren, por lo que al determinar lo indicadores
productivos de la gallina criolla en sistema de produccion avicola alternativo en Oaxaca,

Meéxico. Determinaron que el peso promedio de huevo a la postura fue de 53,3 g.

2.6.2 Unidades Haugh (UH)

La unidad Haugh indica la calidad del huevo como fue descubierto por el Doctor Raymond
Haugh en 1937.La altura de la albumina que rodea la yema, combinada con el peso,
determina la puntuacion de la unidad Haugh. A mayor puntuacion, mayor calidad del huevo,

representado por la siguiente ecuacién quimica:
UH= 100*log (h-1,7 W°%7+7,6).
Donde: h= Altura de la clara en (mm).

w= Peso del Huevo en (g).

2.7 Caracteristicas de la crianza
Segun, Villamagua (2012) los sistemas de produccion de traspatios se clasifican de
la siguiente manera:

2.7.1 Produccién en piso: Se entiende de produccién de gallinas que se mantienen
dentro de un corral principalmente sobre piso de cemento y con limitacion de
espacio.

2.7.2 Produccion en Jaulas: Esta es una de las formas mas rentables de producir
huevos, pero en la actualidad su produccion estd siendo sometida a diversos
cuestionamientos principalmente por el trato que se da a las aves y la calidad de
la produccion final.

2.7.3 Produccion en Pastoreo: El sistema de pastoreo o libres permite condiciones de
bienestar mas ventajosas que otros métodos y se observa reflejado en las
condiciones de plumaje, grado de suciedad, presencia de heridas mayor

porcentaje de postura.



2.8 Produccién de huevos

Las mejores ponedoras ponen entre 250 y 280 huevos como media al afio, aunque algunas
gallinas individuales puedan sobrepasar los 300. En comparacién con las gallinas més
grandes, las de cuerpo pequefio necesitan menos alimento para mantener su masa

muscular (Damerow, 2011).

2.9 Sacha inchi

El sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) es una planta nativa de la Amazonia en especial
de la Amazonia peruana, conocida también como mani del monte, sacha inchi y mani del
inca. Esta especie produce aceite comestible y otros productos de alta calidad nutricional

y cosmética (Manco, 2006).

2.9.1 Clasificacidon botanica

La clasificacion del sacha inchi se refiere en la Tabla 3:

Tabla 3. Clasificacién taxondmica del sacha inchi

Reino Plantae

Divisién Angiospermae

Clase Dycotiledonea

Orden Euphorbiales

Familia Euphorbiaceae

Género Plukenetia

Especie Volubilis

Nombre cientifico Plikenetia volubilis L.
Nombre Comun “Sacha inchi”-“Sacha mani”

Fuente: (Arévalo, 1996).

2.10. Cultivo del sacha inchi

Manco (2006) sefiala las caracteristicas del cultivo de sacha inchi, que se describen a

continuacion:



2.10.1 Hojas: Se manifiestan de forma alternas, acorazonadas de 10 a 12 cm de largo y
de 8 a 10 cm de ancho, elipticas serradas y con peciolos de 2 a 6 cm de largo. Las

nervaduras nacen en la base y la nervadura central orientandose al apice.

2.10.2 Flores: Es hermafrodita con flores pequefias en racimo y flores masculinas en la

base de cada racimo.

2.10.3 Fruto: Capsulas de 3 a 5 cm de didmetro, dehiscente de color verde intenso,

cuando maduran son de color marrén oscuro y presentan cuatro l6bulos.

2.10.4 Semillas: Son céncavas, comprimidas de forma lateral, se encuentran dentro de
los I6bulos de la capsula y son de color marrén con un ancho de 1,5 - 2 x 0,7-0,8 cm de
espesor con un peso aproximado de 0,8- 1,4 g.

Estas semillas contienen entre el 49-54 % de aceite, en ellas se localizan los cotiledones
en forma de almendras, revestidas de una fina pelicula blanquecina; esta es la materia

prima para la extraccion del aceite.

Compuesta entre un 33-35% de céscara y | 65 al 67 % de almendra con alto contenido de
proteinas (33 %) y aceite (49 %) (Hazen, Stowesand, 1980). Esta semilla contiene un
gran porcentaje de &cidos grasos insaturados y un menor porcentaje en acidos grasos

saturados, a diferencia de todas las semillas oleaginosas utilizadas en el mundo.

2.10.5 Propagacion: Las semillas son el principal medio de propagacion del sacha inchi,
para la siembra es necesario desinfectar las semillas, a fin controlar las enfermedades
fungosas que afectan la raiz de la planta. En la siembra directa, la cantidad de semillas
que se precisan es de 1,0-1,5 kg/ha, donde la distancia entre hilera debe ser de 2,5-3 m,
con una distancia entre plantas de 3my 2-3 cm de profundidad de siembra. Es necesario
indicar que en suelos planos y campos limpios el uso de tutores muertos o espalderas
permiten un mejor manejo del cultivo, debido que reduce el uso de mano de obra en las
podas (Drasam, 2008).

2.10.6 Cosecha y rendimiento: Las primeras cosechas del producto empezaran a partir
del octavo mes, dependiendo del buen manejo que se le de a la plantacion. La cosecha se

realiza recolectando Unicamente las capsulas que se hallan de color marrén y que adn



contintian en la planta, impidiendo la recogida de las semillas que han caido al suelo ya
que estan contaminadas y podrian dafiar el lote producido (CIED, 2007).

La época de mayor produccion es cuando existe mas frecuencia de lluvias (Andrade,
2009).

2.10.7 Composicion quimica del sacha inchi: La primera mencién cientifica del sacha
inchi fue hecha en 1980 a consecuencia de los andlisis de contenido graso y proteico
realizados por la Universidad de Comell en USA, los que demostraron que las semillas
del sacha inchi tienen alto contenido de proteinas (29 %) y aceite (49 %) (Hazen,
Stoewesand, 1980). El sacha inchi tiene un alto contenido de aceite, con niveles de &cido
linolenico (omega 3), por lo cual tiene un gran potencial de aplicacion en la industria

alimenticia cosmética y farmacéutica (Gutiérrez, Rosada, Jiménez, 2011).

2.10.8 Utilizacion: El uso de insumos vegetales para la produccion de no rumiantes a
pequefia escala en los paises con climas tropicales es una estrategia viable para producir
proteina de origen animal. En este sentido, la utilizacion y aprovechamiento de alimentos
fibrosos para la produccion han sido cuestionados, debido a la baja capacidad que tienen
estos animales de aprovechar la fibra. No obstante observaciones demuestran que las
aves criollas son mas eficientes que las aves comerciales en aprovechamiento de insumos
fibrosos (Sarmiento, 2004).

2.11 Metabolismo de los lipidos de la gallina ponedora

En las aves, la digestion y transporte hasta el higado de los lipidos difiere en gran manera
con los mamiferos; los triglicéridos se almacenan especialmente en los hepatocitos, la yema

de huevo o en el tejido adiposo; asimismo, son fuente de energia para el embrion.

En las aves no se reporta la accion de la lipasa lingual ni de la lipasa gastrica, por lo tanto,
la de las grasas (colesterol esterificado y triglicéridos o fatty Acid Transport “TAG”,
fosfolipidos, ésteres de colesterol y vitaminas liposolubles) en las células de la mucosa
intestinal. En el caso de los TAG son monoacilglicéridos y los acidos grasos de cadena larga,
y al entrar a células son resintetizados; en las aves la resintesis intramucosal de los TAG esta
dada por las vias de los monoacilgliceroles y la del acido fosfatidico (Bickerstaffe, Annison,
1969). La reesterificacion de los acidos grasos depende de la suplementacion con
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carbohidratos, debido a que estos proveen substrato y energia para su sintesis (Krogdahl,
1985).

La vitelogénesis se caracteriza por la acumulacion de lipidos especialmente TAG (Hermier,
Catheline, Legrand, 1996), por tal razon la cantidad sérica de VLDL es mayor en las lineas
de huevo comparadas con los machos o hembras inmaduras (Walzem, Davis, Hansen, 1994),
ademas en las gallinas existe la vitelogenina (VTG) la cual es una lipofosfoproteina de alta

densidad que junto con otras lipoproteinas van a ser parte de la yema de huevo.

En las hembras hay un aumento en la concentracion y secrecion de VLDL, y no solo de
manera cuantitativa sino también cualitativa debido a que hay mayor cantidad de colesterol
libre que de ésteres de colesterol en su composicion lo cual difiere de los machos , ademas,
hay diferencias en la concentracién de las lipoproteinas entre las mismas gallinas, lo cual
puede ir relacionado con la cantidad de B-estradiol pues las gallinas inmaduras estan en un

rango menor que las gallinas en produccion (Hermier, Forgez, Williams,Chapman , 1989).
2.11.1 Acidos grasos

Se considera que los Poly Unsaturated Fatty Acids (PUFA) son beneficiosos, aunque las
distintas familias de PUFA tienen efectos diferentes; los PUFA n-6 (que se encuentran
principalmente en los lipidos de vegetales), reducen la concentracion de sangre de
lipoproteinas de baja densidad (LDL), u los PUFA n-3 (de los lipidos en los peces),
reducen las lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL). Se considera conveniente que

exista un equilibrio entre los n.6 y n.3 de la racién
2.11.2 Acidos grasos polinsaturados omega 3y 6

Los acidos grasos omega-3 son &cidos grasos poliinsaturados necesarios para el
crecimiento y el desarrollo humano y para tener una buena visién; su deficiencia se ha
relacionado con las enfermedades cardiacas, el cancer, la enfermedad del Alzheimery
otras dolencias devastadoras. Los omega-3 son abundantes en las hojas verdes de algunas

plantas, asi como en ciertos frutos secos, aceites y pescados y en semillas de lino.

Las gallinas camperas que pastan ponen huevos con la yema rica en acidos omega-3;
aunque su contenido total de grasas es el mismo que en gallinas que no pastan, no

ocurriendo asi en el porcentaje de grasas poliinsaturadas que es mas elevado. Como
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alternativa al pastoreo, pueden incrementar el contenido en Omegas-3 de los huevos

ajustando la dieta de las gallinas (Damerow, 2011).

Cabe aclarar, que el n-6 al igual que la familia de compuestos n-3, tienen funciones
importantes en las células animales. Los AG n-3 y n-6 se consideran compuestos
“progenitores” de una familia entera de otros AGE n-3 y n-6, esenciales para la funcién
normal tisular. Estos “otros” compuestos son AG mas largos que contienen méas carbonos y
mas dobles ligaduras que sus “progenitores”. A estos componentes se les conoce
comunmente como AGPI n-3 y n-6 de cadena larga o poly unsatured fatty acids (PUFA)
(Bézard, 1994).

2.11.3 Metabolismo de los acidos grasos

El término metabolismo de los acidos grasos refiere a un grupo de procesos metabdlicos que
involucran a los acidos grasos; dentro de estos procesos, existe una serie de
procesos catabolicos, es decir que generan energia; y a un grupo de procesos anabdlicos, es
decir que crean moléculas de importancia bioldgica tales como triglicéridos, fosfolipidos,

segundos mensajeros, hormonas locales y cuerpos cetonicos (Stryer, 1995).
2.11.4 Digestion y absorcién de los acidos grasos

Digestion y absorcion de las grasas en aves. La separacion mecénica de los lipidos de los
demas nutrientes tiene lugar en el estomago por efecto de la actividad peristaltica del
estomago (Donald, 1988), Se denomina a la molleja y al intestino delgado como los
encargados de la emulsificacion de los lipidos, formacidn de micelas y absorcién de lipidos,
dicha emulsificacion estd a cargo de los &cidos biliares y el jugo pancreatico con sus
componentes mas importantes: las sales biliares y la lipasa pancreatica. En los pollos, la
digestion de aceites y grasas se produce principalmente en el segmento duodenal del
intestino delgado. Posteriormente a su emulsificacion por las sales biliares, los acidos grasos
poliinsaturados son hidrolizados por las lipasas pancreaticas en mezclas que consisten en 2
monoacilglicéridos libres de &cidos grasos. La lipasa pancreéatica actla Unicamente a nivel

de la superficie agua- grasa (Krogdahl ,1985).
2.11.5 Oxidacién de los acidos grasos

Ocurre en tejidos como: Higado, musculo esquelético, corazén, rifion, tejido Adiposo, etc.
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Comprende la oxidacion del carbono B del acido graso.

Ocurre en las mitocondrias

Antes debe ocurrir:

1. Activacion del acido graso (requiere energia en forma de ATP)

2. Transporte al interior de la mitocondria
2.12. Efecto de la utilizacién de omegas en pollo

La alimentacion de las gallinas ponedoras para hacer variar la composicion lipidica de sus
huevos son una herramienta de utilidad por ser un alimento accesible, altamente nutritivo,
de facil coccidén y digestion (Butcher, Miles, 2000), siendo la lipogénesis la que se confina
al higado, donde su importancia es particular para proporcionar lipidos utilizados en la
formacion del huevo, en muchos mamiferos, la glucosa es el substrato primario para la
lipogénesis, pero en los rumiantes este papel lo desempefia el acetato, que es la principal
molécula combustible producida por la dieta.

También se sabe de acuerdo a lo expresado por (Butcher, Miles, 2000), que las
prostaglandinas inhiben la respuesta inmune en animales, razon por la que los niveles altos
de n-6 en la dieta se han relacionado a la disminucion de la respuesta inmunoldgica en las
aves y otros animales; y que los componentes de los AGPI n-6 también son la base de otros
compuestos del organismo que aumentan la tendencia a la coagulacion de la sangre,

incrementan la inflamacion, constrifien las arterias y predisponen al corazon a las arritmias.
2.13. Perfil lipidico del huevo

Se informa en la Tabla 4, el perfil lipido del huevo.
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Tabla 4. Composicion del perfil lipidico del huevo

Nutrientes Cantidad Unidad
Agua 75,2 g
Energia 160 kcal
Energia 669 Kj
Nitrégeno Total 2,03 g
Nitrégeno proteico 1,93 g
Hidratos de Carbono 0,68 g
Lipidos totales 12,1 g
Acidos grasos saturados 3,3 g
Acidos grasos mono insaturados 4,9 g
Acidos grasos poliinsaturados 1,8 g
Colesterol 410 mg
Fibra 0 g
Calcio 56,2 mg
Magnesio 12,1 mg
Hierro 2,2 mg
Yodo 12,7 ug
zZinc 2,0 mg
Vitamina B1 0,11 mg
Vitamina B2 0,37 mg
Niacina 0,08 mg
Acido Fdlico 51,2 ug
Vitamina B12 2,1 ug
Vitamina B6 0,12 mg
Vitamina C 0 mg
Vitamina A 227 ug
Vitamina D1 1,8 ug
Vitamina E 2,0 mg

Fuente: (Tablas de composicion de alimentos espafioles. Ministerio de Sanidad y Consumo, 1995).
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2.14. Efecto de los &cidos grasos poliinsaturados sobre la calidad y valor

nutritivo del huevo

La produccion de huevo enriquecido con &cidos grasos omega-3 es viable, con un sobrecosto
de produccion de 12 %, en las gallinas ponedoras se incrementa el contenido total de acidos
grasos omega 3 y se aumenta 80 veces el contenido de acido a-Linolénico, sin afectar

negativamente el sabor, el peso y la textura del huevo (Betancourt, Diaz, 2009).
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3. Localizacion

El presente experimento se realizé en el centro de investigacion, posgrado y conservacion
amazonica (CIPCA), situado en la region Amazoénica Ecuatoriana, en las provincias de
Pastaza y Napo, caton Santa Clara; en la via Puyo-Tena km 44, en confluencia de los rios
Piatla y Anzu. Las condiciones ambientales se describen en la Tabla 5y Figura 2.

Tabla 5. Condiciones meteoroldgicas.

PARAMETRO VALOR
Temperatura media 25°- 30°C

Clima Trépico-Humedo
Humedad relativa 80 %
Precipitacion, mm/afio 4000 mm

Altitud (msnm)

580 y 990 msnm

Topografia

Ligeramente Ondulado

Fuente: (SIG-UEA,2017)
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Figura 2. Ubicacion del &rea donde se realizara la investigacion
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3.1 Tipo de Investigacion

La investigacion es experimental donde se evalud y analiz6 como influyo la sustitucion
de la harina de sacha inchi al 10 y 15 % en los indicadores productivos, los acidos grasos
y qué beneficios ofrecia al productor al producir huevo criollo enriquecido.

3.2 Meétodos de Investigacion:

El método es cientifico porque se baso en la experimentacion y la revision de documentos
cientificos para comprobar el efecto de dietas con sacha inchi al 10y 15 % en los indicadores
productivos y los acidos grasos poliinsaturados en el huevo de gallinas criollas.

3.3.1. Metodologia de la investigacion:

3.3.1.1 Obtencién de la harina de sacha inchi

La preparacion del sacha inchi se secO durante tres dias al sol y después a 60 °C en la
bombona por 2 horas, cada medio saco. Una vez verificado que el sacha inchi estaba bien

seco se procedid a moler con un tamafio de particula fina de 0,02mm.

3.3.1.2 Formulacién de dietas de harina del sacha inchi al 10y 15 %

La inclusion del sacha inchi en la dieta de las gallinas criollas se realiz6 a partir del pesaje
total del maiz y el pesaje del sacha inchi en los diferentes porcientos de sustitucion y se
procedio a realizar la mezcla (Tabla 6).

Tabla 6. Formulacion de dietas con distintos niveles de inclusién de harina de sacha inchi.

Niveles de inclusion de harina de sacha inchi

Materia prima

Inclusion del 10% Inclusion 15%
Concentrado proteico 58 54,5
Maiz 22 20,5
Sacha Inchi 10 15
Melaza 8 8
Mani Forrajero 2 2
L- Lisina 0,2 0,2
DL- Metionina 0,3 0,3
Sal mineral 0,5 0,5
Aporte de nutrientes
PB, % 16,03 16,195
FB, % 4,789 5,8243
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3.3.1.3 Manejo de los animales

Para el desarrollo del experimento se trabajé con 8 gallinas criollas pintas y 8 negras
distribuidas en cuatro corrales, alimentadas dos veces al dia, donde se realizd primero el
pastoreo por 2 h en un area de Arachis pintoi (mani forrajero) de 8:30 a 11:30 y en la tarde
con 120 g de dieta y agua a voluntad. La duracion del experimento fue de 45 dias de los
cuales 5 fueron de adaptacion a las dietas y los 40 dias restantes del empleo de las dietas y

toma de datos.

3.4 Determinacion de los indicadores productivos

3.4.1 Indicadores productivos

Los indicadores productivos se evaluaron durante 40 dias, donde se tomd las siguientes
mediciones:

Peso inicial de las aves: el pesaje se hizo a la entrada al experimento con una balanza digital,
a partir del quinto dia de adaptacion al alimento (kg).

Peso final de las aves: se realizé el pesaje al concluir el experimento con una balanza digital,

en hora de la mafiana (kg).

# de huevos (semanal): se recolectaron diariamente y se registraron por ave; al final de la

semana fueron contados.
Masa del huevo (semanal): # de huevo * peso del huevo (g).

indice de forma: altura del huevo/longitud del huevo (cm) *100

indice de yema: altura de la yema/radio de la yema (mm).
indice de clara: altura de la clara/radio de la clara (mm).
Unidades Haugh (UH)

UH= 100*log (h-1,7 W%3+7,6).

Donde:

h= Altura de la clara en (mm).

w= Peso del Huevo en (g).
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% de postura = huevos puestos/# de gallinas *100
Porcentaje de roturas: (# de huevos rotos + total de huevos producidos) * 100
Produccion de huevo/ave/semana = cantidad de huevo que produce un ave a la semana.

Consumo de alimento (g/ave): Se establecié semanalmente mediante la diferencia de

alimento proporcionado y alimento sobrante.

Conversién alimenticia: relacion de alimento consumido por la ganancia de peso y el

resultado multiplicado por 100.
3.4.2 Determinacion de los acidos grasos poliinsaturados

La determinacion de los &cidos grasos poliinsaturados se determind en el laboratorio
particular AVVE en Guayaquil, para lo cual se prepar6 al finalizar el experimento dos
muestras de yemas de 12 huevos por dieta y traslado al laboratorio. El laboratorio determind

el perfil lipidico en los huevos criollos.

3.5 Factores de estudio.

3.5.1. Variables Independientes.

. Inclusién de harina de sacha inchi en niveles de 10 y 15 %.

3.5.2. Variable dependiente.

. Peso inicial y final (kg), Numero de huevos, masa del huevo (g)

. Porcentajes de roturas, % de puesta, Produccion del huevo.

. Consumo de alimento (g), Conversion alimenticia (g).

. indices del huevo; Altura y longitud (cm), indice de yema y clara; altura de la yema,

radio de la yema, altura de la clara, radio de la clara (mm),

. Determinacion de los acidos grasos poliinsaturados.
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3.6 Disefio del experimento
El experimento se condujo segun un disefio completamente al azar pre-experimental
(modelo matematico):
Yi=p+Byitel
Yi= La variable Independiente (dietas de sacha inchi).
p= La media general del experimento.
Byi= El efecto del tratamiento (indicadores productivos y acidos grasos)
€i= representa el error experimental
3.7 Andlisis estadistico

Los datos fueron tabulados y analizados en el programa estadistico SPSS version 21, a los

que se les aplico una comparacién entre medias.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 7 se presenta el efecto la inclusion de harina de sacha inchi al 10 y 15 % en los
parametros productivos de la gallina en la cual las variables consumo y rechazo de alimento,
peso inicial y final, produccion de huevo semanal, porciento de postura y conversion no

presentan diferencias estadisticas entre ellas.

Tabla 7. Indicadores productivos en dietas de sacha inchi al 10 y 15% de inclusién.

Indicadores Sacha inchi, 10% Sacha inchi, 15%
Consumo Total, kg 2,07+0,188 2,01+0,178
Rechazo Total, kg 1,28+0,188 1,500,466

Peso inicial, kg 2,42+0,4 2,16+0,23

Peso final, kg 2,5510,22 2,29+0,37
Produccion huevo, semanal 2416 24+6,7

% Postura 68,93+17,37 69,64+19,37
Conversion 0,83+0,17 0,92+0,16

Las gallinas criollas seleccionadas para el experimento comenzaron con pesos iniciales de
2,42+0,4 y 2,16%0,23 kg para las dietas de sacha inchi, 10 y 15 % respectivamente, peso
que es favorable para ser aves criollas productoras de huevos y que mantuvieron con un
incremento de 0,130 kg en ambos lotes. Segun Antruejo (2010), afirma que un ave de postura
debe tener entre 1,56+ 0,70 kg a 2,104 a + 0,53 kg por cada docena de huevos. Este
investigador realiz6 una investigacion de obtencidn de huevos de gallinas para consumo de
calidad diferenciada, en la que obtuvo un incremento de la proporcion de &cidos grasos

omega-3 y se redujo el contenido de colesterol.

Con respeto a la produccion de huevo, para ambas dietas se puede observar que se produjo
una cantidad similar de 24 huevos semanales; mientras que esto se reflejo en el porcentaje
de postura, siendo estos los valores de 68,93+17,37 para el 10 % y 69,64+19,37 para el 15
%. Castro y Chavarria (1996), al evaluar en patios de productores locales el descarte de

gallos y gallinas, estos coincidieron que alrededor del 29 % de los reproductores se
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reemplazan a los 2 o0 3 afios, porque comienzan a presentar sintomas de disminucion de la
produccion y huevos pequefios, causado por el envejecimiento del animal y el desgaste del
sistema reproductivo, por lo que los productores consideran que cumplieron su etapa
productiva. Aguilar, Lopez, Pérez (2012), consideran a una gallina de 33 semanas como el
pico maximo de postura con un 80,41 a 82,23 % y que este parametro esta influenciado por
factores fisiologicos y la edad en la que se encuentra. En esta investigacion las aves se
encontraban en la semana 40 por lo que parece ser que la edad influencio en los resultados
de esta variable (68,93 al 69,64 %). Ayerza (2000), también sefiala que, a las gallinas

ponedoras con una buena produccion de huevo, oscila entre 82,47 a 83,48 % de postura.

El consumo de alimento fue similar para las ambas dietas (sacha inchi al 10 y 15 %) entre
2,07£0,18 y 2,01+0,1788 respectivamente, este comportamiento parece estar relacionado con
la composicidn de las grasas en sacha inchi, ya que posee aceites de cadenas cortas lo que favorece
la palatabilidad, la absorcion de los minerales, vitaminas y la digestibilidad del alimento; esto se
corresponde con los bajos rechazos obtenidos al aplicar estas dietas. No obstante, Muirragui (2013),
demuestra que a medida que se incrementa el porcentaje de pasta de sacha inchi tostado en la
formulacion del alimento, el consumo disminuye, este resultado puede ser importante para lugares

de bajas temperaturas, al contribuir a la produccidn calérica.

Zambrano (2010) hace referencia a la formulacién de dietas en base a aminoacidos
digeribles, quien expresa que, al optimizar la utilizacion de la proteina, aminoacidos,
nitrdgeno e incluso de la energia, se evita de esta manera deficiencias, excesos y desbalances

nutricionales los cuales pueden provocar una baja palatabilidad por parte de los animales.

La conversion para ambas dietas fue buena, aunque para la dieta de (sacha inchi al 15 %)
fue mas eficiente; ya que esta convierte de 2,01+0,17 kg de alimento a 0,92+0,16 de huevo,
mientras que la dieta (sacha inchi al 10 %), necesita un consumo mayor 2,07+0,18 kg de
alimento para poder transformarlo a 0,83+0,17 de huevo

En las Figuras 3 y 4 se presenta el efecto de la inclusién de sacha inchi al 10 y 15 % en la
calidad externa e interna del huevo. La dieta (sacha inchi 10 %) fue superior en un 0,9 %
con respecto al indice de forma (75,65+3), variable que relaciona el ancho y largo del huevo
expresados en porciento segun (Vasquez, 2017). Ambos valores del indice de forma superan
el 70% para huevos normales, lo que indican que los huevos obtenidos tienen forma
redondeada y la inclusion de harina de sacha inchi en los niveles 10 y 15 % no afectan el

indice de forma; esto lo confirma Cabrera y Trinchet (2010) quienes sefialan que los valores
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para huevos normales oscilan alrededor del 70 %, considerandose alargados con menos del

60 % y redondos cuando se aproximan al 100 %.
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Figura 3. Comportamiento del indice de forma y unidades haugh en huevos criollos al
consumir dos dietas harina de sacha inchi en dos niveles (10, 15 %).

La variable Unidades Haugh permiten evaluar la calidad del huevo con respecto al tiempo
de conservacion, por lo que en esta investigacion ambas dietas muestran valores superiores
al 78 %. Sin embargo, entre las dietas hay diferencias de 2,01 UH, siendo la dieta de sacha
inchi al 10 % menor (78,89+10,39) mientras que; la dieta al 15 % mostro superioridad en la
calidad (80,9+8,46), ambas dietas presentan desviaciones importantes, lo que indica que la
calidad y frescura en las dos dietas se mueve entre aceptable y muy bueno. La calidad del
huevo puede estar influenciada por la edad de los animales que se encontraban en la Gltima
fase de puesta.

Segun Keener (2006), sefiala que el indicador de Haugh es un elemento clave y principal
para evaluar la frescura de los huevos, mientras que Castelld, 2010 indica que hasta 60 UH
la calidad y frescura del huevo es aceptable. Cuando los huevos tienen menos de 60 UH, la
clara se vuelve fluida, lo cual es sintoma de pérdida de calidad; ya sea porque el tiempo
desde la puesta es demasiado largo o la temperatura de conservacién no ha sido correcta
(Tovar, 1995).

Con respecto a las Unidades de Haugh, se coincidi6 con Fernadndez (2015), quien considera
que la calidad 6ptima debe estar por encima de 74 U.H; estos resultados se asemejan a los
obtenidos en la investigacion. En el Ecuador la (INEN, 2011) afirma que el rango de

unidades debe estar entre 70-110 U.H, para su comercializacion.
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La variable indice de yema (Figura 4), en ambas dietas presenta indicadores que estan en el
rango normal (0,41-0,42) para el 10 y 15% respectivamente, por lo que no hay ninguna
afectacion en el alto y ancho de la yema, lo que es importante porque a partir del transcurso
de los dias el huevo tienden a perder agua a través de la cascara en dependencia de la
temperatura de conservacion, que en este experimento oscild entre 22-25 °C. El indice de
yema segun Raigon (2015) es una medida que indica la forma ideal de la yemay su relacion
con la frescura y calidad del huevo, de ahi que cuanto mayor sea el valor de este indice,
mayor es la frescura del huevo, ya que la yema se presenta mas compacta. De acuerdo a lo
que expresado por Periago (2013) la calidad 6ptima de la yema debe tener alrededor de un
indice de 0,42 mm, coincidiendo con los resultados obtenidos.
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Figura 4. Comportamiento del indice de yema y clara o alboumen en huevos criollos al
consumir dos dietas harina de sacha inchi en dos niveles (10 y 15 %).

Sarda (2005), expresa gue el indice de yema es un indicador que esta influenciado por el
tiempo de conservacion de los huevos, sobre todo cuando se realiza a temperatura ambiente;
en el caso de esta investigacion es muy leve el cambio de la frescura y calidad en la yema
que ocurrié en la dieta de harina de sacha inchi al 10 % con un valor de 0,41+0,02 mm.
Segun Méndez (2001), en su investigacion la altura de la yema no mostro6 variaciones con la
inclusion de HSC (Harina de semilla de calabaza) en el alimento; pero si se observd que a
medida que avanzaba la edad de la gallina, las yemas eran mas prominentes; esto pudo estar
determinado por el contenido de grasa en las dietas, aunque también influyen factores como

peso del huevo, etapa productiva, edad y raza.
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Se conoce que los acidos grasos omega 3 y 6 no pueden ser producidos por los animales, por
lo que es importante que aparezcan en los productos avicolas como aporte a la alimentacion
humana. En la Figura 5 se puede observar que en el perfil lipidico de los &cidos grasos
(Omegas 3, 6, 9) en huevos criollos en la dieta (sacha inchi 10 %), posee un valor superior
en 0,67 en el Omega 3, en comparacion a la dieta (sacha inchi 15 %), en ambas dietas se
infiltrd el omega 3 en 2,16 y 1,49 respectivamente. En este estudio el contenido de omegas
6 en ambas dietas presentan diferencias minimas entre ellas con valores de 4,74 y 4,94,
mientras que con respecto al omega 9 existe una diferencia favorable para la inclusion de
sacha inchi al 15 %. Este resultado indica que hay infiltracion de los acidos grasos en el
huevo criollo, por lo que al incrementarse los acidos grasos poliinsaturados en la dieta
aumenta la proporcion de acidos grasos insaturados en la yema.

Ayerza (2002), destaca que si bien los productos marinos son ricos en n-3, dentro de las
materias primas mas utilizadas de origen vegetal hay dos que tienen las mas altas
concentraciones de ALA n-3, y son la chia y el lino. También hay otros como la semilla de
colza, la soja, el germen de trigo u otras semillas de oleaginosas que contienen porcentajes
de ALA.

Manzur, Suarez, Moneriz (2006), consideran que mdaltiples estudios clinicos realizados en
animales experimentales, muestran que los &cidos grasos poliinsturados omega- 3,
disminuyen el riesgo de arritmias y por ende de muerte subita, a través de la modificacién
de los canales idnicos de calcio y sodio, los cuales cambian el potencial de accion del
corazon; esto conlleva una disminucion de la vulnerabilidad del miocardio y baja el riesgo
de fibrilacion ventricular. Estos también reportan que las dietas enriquecidas con omega-3

durante tres meses versus dieta saturada, disminuyen la presencia de fibrilacion ventricular.
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Figura 5: Perfil lipidico de acidos grasos (Omega 3, 6, 9) en huevos criollos.
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En la Figura 6 se observa los resultados de la inclusion de harina de sacha inchi al 10 y 15
% en dos biotipos de gallina criolla (pintas y negras).

En la dieta al 10 % se puede apreciar que los huevos de las gallinas negras presentaron un
valor de 2,16 omega 3, siendo superior en un 0,88 a los huevos de las gallinas pintas (1,28),
similar comportamiento se observo para los Omegas 6 y 9 ambos fueron superiores en el
biotipo negro; no obstante, en ambos huevos de estos biotipos se logra la infiltracion de los
acidos grasos poliinsaturados con relaciones entre ellos importantes de 2:4 para los Omegas

3y 6 en huevos de gallinas negras y 1:5 en huevos de las pintas.

Con respecto, a estas proporciones que se produjeron Omega 6/0Omega 3, se puede distinguir
en este estudio que existié una buena disposicion de infiltracion de estos dos Omegas para
los huevos de las gallinas pintas 10 % (5,09 y 1,28), ya que segln las recomendaciones del
comité de expertos de FAO/OMS (2003) la relaciéon n-6/n-3 deberia oscilar entre 5:1. Para
las demas muestras de huevos criollos de gallinas negras 10 %, pintas 15 % y negras 15 %,
mantiene una provechosa correlacion de Omega 6/3, los cuales Butcher, Miles (2000),
consideran que la inclusion de grasas y aceites en la dieta insaturados, tiene un impacto
positivo al reflejarse en la nutricion y salud animal. A medida que se conoce mas sobre la
funcion de los &cidos grasos, especialmente los poliinsaturados, la comunidad cientifica
enfoca sus investigaciones a la promocién de los beneficios para la salud que los acidos

grasos n-3y n-6 proporcionan.

Segun (Guerrero, 1993) estima que el aceite de sacha inchi posee muchas propiedades
funcionales que le brindan una categoria de alimento nutracéutico, donde sus principales
virtudes que se destacan es la presencia de acidos grasos esenciales (AGE) entre ellos n-6 y
n-3 (36,8 y 45,2 %). En comparacion a los aceites de otras semillas oleaginosas utilizadas
para consumo humano, el sacha inchi es el mas rico en &cidos grasos insaturados, llegando
hasta 8 %.

Segun Antruejo (2010), determind, que el n-6 influye sobre la fluidez de las membranas
celulares animales y también sobre la funcion de las enzimas y receptores de las membranas
celulares. Una vez que el n-6 se convierte en un acido graso poliinsaturado de cadena mas
larga: el &cido araquiddnico, el animal puede convertirlo en otros acidos grasos importantes
de cadena larga que actuan como mediadores biologicos. Entre éstos se incluyen a las

prostaglandinas que actian como hormonas y son importantes en la reproduccion (estan
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altamente concentradas en el fluido seminal); en la contraccion muscular; en la transmision
de impulsos nerviosos y en el control de la presion sanguinea, por consiguiente, los valores
obtenidos en las dietas (10 y 15 %), en los Omegas 6, es importante para el ave ya que estos

ayudan a mantener el control nervioso y sanguineo.
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Figura 6. Perfil de &cidos grasos (Omega 3, 6, 9) en huevos de biotipos criollos.

El anélisis econdmico reflejé que, a partir de la inversion en alimentacion de 389,79 ddlares
con respecto a un ingreso de los huevos enriquecidos con Omegas 3, 6, 9, a precios
diferenciados para diferentes mercados se simulan los siguientes resultados. Con respecto a
la comercializacion, en el mercado europeo los huevos enriquecidos tienen un valor de Uds.
1,30 $, por lo que en esta etapa de postura se lograria un B/C de 0,72, para el mercado asiatico
el valor de los huevos enriquecidos esta a Uds. 1,25 y representa un B/C de 0,70 y para el
mercado americano el valor esta en 0,65 y sélo se lograria un B/C 0,51. Por lo que al estar
los valores del B/C por debajo de 1, indica que en esta etapa por la disminucion de la
produccion de huevos; no se logra ganancias, ni aun con el valor agregado del huevo (Figura
7).
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Figura 7. Andlisis del Beneficio/Costo para escenarios de comercializacion de huevos
enriquecidos.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Los indicadores del comportamiento productivo a las 40-45 semanas de postura
tuvieron similares resultados en ambas dietas y se destacan las conversiones por
debajo de 1.

Los indicadores de calidad del huevo indice de forma, indice de yema, unidades
Haugh, fueron superiores para la dieta de sacha inchi al 10 %, y clasifican como
huevos redondos.

La adicion de harina de sacha inchi al 10 y 15 %, permitié lograr una infiltracién en
la yema de los acidos grasos insaturados Omega (3, 6, 9), por lo que entra a la
categoria de huevos enriquecidos.

Para la etapa de postura a las 40 semanas no se logra un Beneficio/costo positivo, ni
aun considerando como valor agregado el enriquecimiento de los huevos, al presentar

una disminucion de la produccion del producto.

5.2 Recomendaciones

Seguir estudiando el uso de la inclusion de harina de sacha inchi, para la obtencion
de huevos diferenciados con mayor contenido nutricional y otras alternativas de
alimentacion en gallinas criollas.

Definir en la crianza hasta que etapa de postura las gallinas criollas pueden ser

econdmicamente viable para los productores.
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7. ANEXOS

CAPITULO VII

1. SECADO DE LA SEMILLA DE SACHA INCHI

4, PREPARACION DE HARINA DE SACHA INCHI
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7. Recoleccion de todos los ingredientes para la realizar la dieta

8. Distribucion de las aves en cada coral correspondiente

9,Toma de datos pesaje, consumo y rechazo

11. Pastoreo del Mani Forraiero
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12. Recolecta de huevos diaria

13, Pesaje y mediciones de huevos

14, Determinacion de Unidades Haugh
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