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Resumen

Utilizacidn de la semilla de Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum)
como fuente proteica en la alimentacién de pollos de engorde de 0 a 6
semanas, en el Campus agropecuario de la UNAN-Ledn.

Autores:
Br. Vargas F', Br. Méndez E*, Br. Vallejos VV*, Lic. Harold H* Msc. Lic. Carballo R.?

En el periodo comprendido de Abril — Mayo del 2004 surge este trabajo a partir de
la demanda de los pequefios productores avicolas en buscar alternativas
alimenticias mas baratas para aumentar los rendimientos y el margen de ganancia
con relacion a los gastos. El problema que nos planteamos en un primer momento,
fue utilizar la semilla de Guanacaste (E. cyclocarpum) como complemento de
proteinas en la alimentacion de pollos. Ante lo expuesto, se condujo la presente
validacion con 75 pollos de engorde en el Campus agropecuario de la UNAN-
LEON con duracion de 6 semanas. El objetivo fue Estudiar el comportamiento
productivo de las aves alimentadas con dietas al 5y 10 % de inclusion de semilla
de Guanacaste como complemento proteico en la racion. Para ello se utilizé un
Disefio de bloques completos al azar (DBA), y un disefio completamente aleatorio
(DCA), en base de un experimento compuesto por tres grupos de 25 pollos,
seleccionados aleatoriamente sometidos a los tratamientos ya mencionados y un
grupo testigo al que se alimento con concentrado comercial. Se realizé un pesaje
al momento de su llegada, y luego uno por semana. Las variables evaluadas
fueron: Ganancia de peso, Conversion alimenticia y Rendimiento canal. Al inicio
del experimento todos los pollos presentaron peso de 40 gramos, siendo los
bloques las semanas y los tratamientos las dietas. La ganancia de peso con 5% de
semilla de guanacaste en fue de 1097 gramos, mientras que las aves alimentadas
al 10% de inclusion la ganancia de peso promedio final 890 gramos y en el caso
del concentrado comercial fue de 1700 gramos. La conversion alimenticia de las
aves que consumieron la dieta al 5 % de inclusion present6 valores de 3.19 mas
cercanos que la dieta al 10 % en comparacion a los obtenidos por el concentrado
comercial que fue de 2.05. El rendimiento canal de las aves alimentadas al 5% fue
de 2.068 Ibs cercano a los del concentrado comercial con 3.3 Ibs y los del 10%
con 1.608. Los costos de la dieta con nivel de inclusion al 10 % resulto mas
econdmico con C$ 375.3 que las otras dietas con costos de C$ 575.7 en el
concentrado comercial y C$ 423.4 el concentrado al 5 %.
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. INTRODUCCION

La familia Leguminosidae comprende méas de 13,000 especies que varian de
tamano, desde la diminuta arveja silvestre de la zona templada, a los grandes arboles
como el guanacaste. Algunos producen vainas de 1m o mas de largo, florecen en los

trépicos y se plantan para procurar sombra a los cultivos. (Sinha, 1978).

Las leguminosas naturalmente crecen en los diversos ambientes, muchas con
valor proteico y algunas promisorias como complemento alimenticio. A pesar de que
existen numerosos estudios sobre estas especies no se tiene la informacion necesaria de
los cambios de composicion quimica por variedades en dependencia de la composicion

del suelo.

En Nicaragua existe una gran reserva de leguminosas silvestres de composicion
desconocida, de la cual, no se tiene informacion precisa sobre la importancia de las

leguminosas para la alimentacion humana y animal.

No obstante es importante destacar que en estudios realizados por Serratos
(1989) la almendra de Guanacaste tiene un 38% de proteina junto con el tegumento y
vaina la cual alcanza el 40% comparable con el contenido de la soya. Estan presentes 17
aminoacidos, ademas de un 0.25% de lecitina, la vaina inmadura puede cocinarse en
sopas y caldos. También es apetecible para el ganado cuando madura, por su alto
contenido de azlcares (6 %), hierro, calcio, fosforo y acido ascérbico. Tiene un alto
contenido de lisina y bajo en metionina y cistina, esta composicién quimica es

caracteristica de las proteinas de las semillas de leguminosas.

La incorporacion de semillas de leguminosas silvestres a la alimentacion animal
tiene muchas ventaja como evitar el consumo de otras fuentes proteicas que también
consumen los humanos.

El guanacaste nativo de América se encuentra desde México a través de Centro

América, Cuba y Jamaica hasta América del sur. En Nicaragua se le encuentra
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ampliamente distribuido por todo el territorio nacional especialmente en la region del
pacifico y central y ha sido introducido en Asia y otros paises tropicales.

Serrato en 1989 en México, en su trabajo de investigacion utilizd la semilla de
guanacaste como fuente proteica en la alimentacion humana, llegando a la conclusién
que el consumo de la semilla completa de guanacaste permite elevar la calidad de dieta
para humanos, siendo la mejor forma de consumir la semilla completa previa coccion

para poder mezclar con otros alimentos.

Este mismo autor sefiala que esta semilla contiene un porcentaje proteico de 23.6%
que justifica su incorporacién en la alimentacion humana o animal. En las almendras
estan presentes los aminoacidos limitantes como: la Lisina, Leusina y Treonina en
proporciones importantes. La harina obtenida de semilla de guanacaste no tiene las
propiedades de extensibilidad, tenacidad y elasticidad necesaria para la planificacion o
elaboracion de galletas pero si para incorporarse en harina de maiz. Las semillas
contienen inhibidores de tripsina y glucésidos cianogénicos en cantidades minimas que

no representa riesgo para la salud humana o animal en su consumo.

Ante la necesidad de buscar nuevas fuentes alternativas en la alimentacion animal y
especificamente de las aves de corral, el presente estudio pretende evaluar el valor
alimenticio de la semilla de guanacaste para la alimentacién de aves de engorde de 0 a 6
semanas con el objeto de contribuir a aumentar la ganancia de peso y disminucion de
los costos, ya que por su composicion quimica constituyen un importante suplemento
proteico de buena biodisponibilidad que podria aumentar la calidad de la dieta y bajar
los costos, por otra parte el follaje de esta especie de leguminosa puede ser aprovechada
como forraje para rumiantes, lo mismo que el fruto completo.

Al promoverse la propagacion del guanacaste se obtendran beneficios adicionales
para diversificar las fuentes alimenticias regionales para animales, como consecuencia
aumentara la poblaciéon silvicola actual de esta especie que contribuira a conservar el

equilibrio ecoldgico en las zonas donde se encuentra.

Las semillas de guanacaste tienen un elevado valor proteico y en diversas zonas del

pais se pueden obtener en grandes volumenes, No obstante solo se utiliza
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ocasionalmente en la alimentacion bovina, razon por la cual nos motivo a ejecutar el
presente trabajo donde se estudié el comportamiento productivo de las aves alimentadas
con semilla de Guanacaste como fuente proteica en el alimento para los pollos de

engorde.

I1-. OBJETIVOS

Obijetivo General

Estudiar el comportamiento productivo de las aves alimentadas con dietas al 5 y

10 % de inclusion semilla de Guanacaste como complemento proteico en la racion.

Objetivos Especificos

1-. Practicar un analisis bromatologico de las semillas molidas tratadas sin cascara

(almendra) de Guanacaste.
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2-. Evaluar la ganancia de peso, conversion alimenticia, rendimiento canal de los pollos

sujetos de estudio.

3-. Determinar la relacion costo beneficio en que se incurre al utilizar semilla de

Guanacaste como fuente proteica en el alimento, versus concentrado comercial

I11. HIPOTESIS

El comportamiento productivo de los pollos de engorde de 0 — 6 semanas de edad,
alimentados con dietas cuya inclusion es de 5y 10 % de semilla de guanacaste (E.
cyclocarpum) presentan un comportamiento productivo similar a los alimentados con

concentrado comercial.
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IV. MARCO TEORICO
4.1. —Resefa histdrica de la produccion de pollo de engorde

En la década de 1940, la carne de pollo tenia un precio muy elevado, era un
alimento de lujo que sélo se consumia en dias sefialados o festivos. Por el contrario, hoy
en dia es un alimento comun gracias, en parte, a la habilidad con que los criadores de
todo el mundo han desarrollado sistemas de cria intensiva de pollos. Los criadores de
Estados Unidos fueron los primeros en lograr que las granjas avicolas fueran
econdémicamente viables. En ellas, los pollos alcanzaban el peso de comercializacion en
una fraccién del tiempo que necesitaban los pollos de granja. Utilizaron las principales
razas de carne, hembras Plymouth Rock y machos Cornish blancos, para obtener los
hibridos modernos. (Royman 2004).

Estos mismos autores sefialan que estos hibridos consiguen alcanzar los 2 kg de
peso en vivo entre los 42 y los 45 dias, convertir 1,8 unidades de pienso o alimento (kg)
en una unidad de carne; tienen una mejor configuracion (forma del ave), mayor
resistencia a las enfermedades y una mayor tasa de supervivencia, con una tasa de

mortalidad del orden de un 2 por ciento.

La cria de pollos se practica hoy en casi todo el mundo. Estados Unidos, donde se
pusieron en marcha las primeras granjas avicolas, sigue siendo la primera potencia

productora, pero su supremacia esta amenazada, especialmente por la Unidén Europea
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(UE), América del Sur, sobre todo Brasil y Asia, donde la Republica Popular China esta
expandiendo su industria a un ritmo notable. Tres de los principales productores de la

Union Europea son: Francia, Reino Unido y Espafia. (Royman 2004).

4.2.- Importancia de la Avicultura en Nicaragua.

Nicaragua es un pais que cuenta con grandes extensiones de terreno adecuadas a la
produccidn agricola y pecuaria con condiciones climaticas que favorecen la produccion
avicola principalmente aspectos como temperatura, vegetacion y luminosidad solar
(Vaca, 1991).

Sin embargo, la avicultura Nicaragliense ha vivido etapas dificiles en su
desarrollo, desde su inicio industrial en la década de los sesentas, no obstante en la
actualidad ha alcanzado una importante participacion en el desarrollo de la economia
nacional, aportando anualmente en la dieta alimenticia la cantidad de 62 millones de
libras en carne de pollo y 21 millones de docenas de huevos. (Cajina 1996, citado Jiron
et al, 2003).

Tabla 1. Volumen de crecimiento en la produccion de carne de pollo en la Gltima
década en Nicaragua.

ARo Produccion / millones de libras per. capita/libra
1986 20.7 6.8
1987 24.3 7.7
1988 20.5 6.3
1989 21.9 6.5
1990 21.9 6.3
1991 30.0 8.3
1992 44.2 11.8
1993 57.8 15.0
1994 65.6 16.4
1995 68.5 16.5
1996 81.68 19.2

Fuente: (Cajina 1996, citado por Jiron et al, 2003)

La avicultura ademéas de ser una actividad que aporta productos que forman

parte importante de la canasta basica, contribuye en la generacion de empleos al pais
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incluyendo aproximadamente 20,000 personas que estan relacionadas con la industria

de forma directa o indirecta.

4.2.1.- Problemética actual de la avicultura en Nicaragua.

El sector agropecuario, en particular la produccion avicola atraviesa problemas
que parecen agrandarse con el pasar de los afios, los requerimientos que aqui se
necesitan estan determinados por las actuales politicas que rigen el mercado

internacional. Entre estos problemas se pueden citar los siguientes segun Vaca, (1991):

v La calidad y cantidad de ciertos productos y subproductos usados en la
formulacion de alimentos no es suficiente.

v' Se esta implementando el uso de harina de soya.

v’ Altas tarifas de energia eléctrica, combustible y altas tasas de interés
bancarias

v" Hay que importar la totalidad de los medicamentos necesarios, asi como
la mayoria de los productos quimicos usados en la desinfeccion y

saneamiento general.

Tradicionalmente, en Nicaragua se utilizan dos raciones balanceadas para la crianza de
pollos de engorde: 1. Iniciador (0-21 dias). 2. Finalizador (22-42 dias). (Vaca,
1991).

4.3.- Metas en la produccion de pollo de carne:

En la granja el avicultor obtendra: un indice de conversion de 1.95 kg de
alimento por Kg de carne, como promedio anual (tiene mas importancia el costo de
produccion del kg que la conversién); indice de mortalidad no mayor del 5%, incluida
posibles bajas en el transporte al rastro; rendimiento en canal de 70% sin visceras.
(Océano 1999).

4.4.- Metas actuales en la engorda de pollos:
La tendencia de las granjas de seleccion a nivel mundial es aumentar lo mas
posible las curvas de peso e indice de conversion, aumentando el nimero de aves y

mejorando la eficiencia alimentaria.
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Algunos genetistas de pollo de engorde predicen el siguiente aumento para el 2008:

v/ Ganancia de 500 a 650 gr. de peso a los 40 dias de edad.

Estaran en el mercado de 8 a 10 dias antes.

\

v El indice de conversién menor en 1 a 2 décimas (45 a 90 gr. menos para
producir. un Kg. de carne).
v" Aumento de rendimiento de la pechuga de 2 a 3 %.
Los genetistas estan estudiando la resistencia: al calor y a enfermedades. (Quintana,
1999), sefiala que algunas estirpes comerciales proponen linea de alto rendimiento o de
conformacién que incide en la velocidad de crecimiento y conformacion de la pechuga;
las necesidades nutritivas deben ajustarse a este tipo de linea y el manejo debe de ser

mas cuidadoso.

4.5.- Factores que influyen en el resultado final del pollo de engorda:

4.5.1- Tipo de pollito: Recién nacidos: pollito de primera o de segunda. A mayor peso
del pollito, mayor peso del pollo al rastro (por cada 2 g. al nacer, son de 35 a 50 g. al
final).

4.5.2- Epoca del afio: Se puede observar 5% de diferencia del peso corporal segin la
época de afio, cuando se emplea la misma formula alimentaria, hay mayor peso en clima

menos calurosos.

4.5.3- Tipo de alimento: Harina o peletizado, se puede incrementar el peso corporal de
5 a 10 % con alimento peletizado, dependiendo de la calidad y cantidad de aminoéacidos,

energia y en general de todas las materias primas empleadas.

4.5.4- Manejo: Existen varios puntos para mejorar el peso, consumo, conversion,
viabilidad; por ejemplo la densidad de poblacion con programa de luz y el cuidado en
general del trabajador. Un estrés durante la primera semana de vida puede repercutir
hasta en 200 gr. de peso a las 7 semanas. Alojamiento: cuando el alojamiento
proporciona comodidad a las aves debido al control del medio ambiente, los animales

crecen mas rapido.
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4.5.5- Enfermedades: El control y prevencion de las enfermedades puede hacer que se
eviten pérdidas de hasta 200 g. por aves y de 1 a 2 décimas de indice de conversion.
(Océano 1999)

4.6.- Caracteristicas generales de las estirpes de pollo productor de carne:
v" Rapido crecimiento.
v Minimo indice de conversién alimenticia.

v Conformacién corporea redondeada.

4.7.- Sistemas de produccion
4.7.1.- El cebo del pollo de carne.

El tipo de animal que mas se produce es el pollo para asar (Broiler). Por lo
general, este pollo tiene rapido crecimiento y suele proceder de cruces de Cornish
Blancos y Plymouth Rock. Se trata de un animal de plumaje blanco, ancha
conformacién y gran desarrollo muscular, especialmente de la pechuga. Los machos
alcanzan, al cebarlos, los 2 kg de peso vivo a los 40 dias; las hembras, a la misma edad,
pesan aproximadamente 1,8 kg. Para este tipo de produccion se requieren de sistemas
muy intensivos. (Océano 1999)

Los objetivos econdmicos prioritarios consisten en aumentar la produccién anual
de kg., de carne por superficie de alojamiento y minimizar los costos de produccion.
Consecuentemente, las prioridades técnicas estan enfocadas a lograr una velocidad de

crecimiento cada vez mayor. (Océano 1999)

4.7.2.- Ciclo de produccion

Como el ciclo de produccién es muy corto, hay poco tiempo para corregir
posibles errores, por lo tanto, se tiene que prestar atencion preferente al manejo y a la
prevencion sanitaria. (Océano 1999)

4.7.3.- Crecimiento
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Actualmente los sistemas de produccién buscan aprovechar el potencial
productivo medio del pollo (velocidad media de crecimiento alrededor de 50 g/dia). El
crecimiento diario aumenta hasta alcanzar un punto de inflexion hacia la sexta o séptima
semana; después, los incrementos de peso disminuyen, especialmente en las hembras.
La diferencia de peso entre machos y hembras aumenta progresivamente; a las seis
semanas puede situarse entre el 20 y el 25 %. Esta circunstancia obliga a cebar de forma

separada a machos y hembras. (Océano 1999).

4.7.4.- Homogeneidad
Cuando se ceba un lote de pollos, no solo interesa la velocidad de crecimiento,

sino también, y mucho, la homogeneidad. Se considera que un lote o parvada es
uniforme cuando el 80 % de los pollos se sitda con un margen de entre el 8 al 10 %,
alrededor de la media, de la calidad de la nave, de que se consigan unas condiciones
ambientales homogéneas y adecuadas, y de la ausencia de problemas sanitarios graves.
Hay que indicar que las hembras suelen tener un peso mas uniforme, en relacion con su

media, que los machos. (Océano 1999)

4.7.5.- Mortalidad

Cuando el sistema de produccion no funciona, la mortalidad global se sitGa en
torno al 3 6 4 %, pero la incidencia de patologias puede hacer que sobre pase el 8 o el
10 %. Las bajas diarias no deberian ser superiores al 0.8 — 1 por mil, aunque en las dos

primeras semanas se puede superar el 1 %. (Océano 1999)

4.7.6.- Condiciones ambientales y de manejo

Debe tenerse en cuenta que, a pesar de la corta duracion del ciclo, las
condiciones ambientales y de manejo cambian constantemente, a causa de los cambios
anatomicos y fisiologicos que experimentan los pollos en su rapido crecimiento. Desde
un punto de vista cronoldgico, en el sistema de produccion de un pollo de cebo se

pueden distinguir las siguientes fases:
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v Fase preliminar o de preparacion de las naves: limpieza, desinfeccién,
vacio sanitario, preparacion de la cama, distribucion de los comederos,
bebederos de primera edad, etc.

v' Fase inicial o de recepcién de los pollitos: Control del peso, la
homogeneidad y el estado sanitario.

v Fase de arranque: Los primeros 14 dias; es la etapa mas delicada.

v" Fase de crecimiento: Desde el dia 14 al 30 o el 35; en ellos hay que
atender cuidadosamente las necesidades ventilacion.

v Fase de finalizacién, En la que se registran los maximos crecimientos
(en una nave con 10,000 pollos, cada dia que pasa hay entre 500 y 550

kg mas de carne).

4.7.7. Alimentacion

Un elevado porcentaje del éxito de un sistema de produccion puede atribuirse a
la calidad del alimento que se suministra. En gran medida, el pollo debe su alta
velocidad de crecimiento a su notable apetito, que le permite ingerir cantidades elevadas
de alimento, hasta un 10 % diario de su peso corporal, siempre y cuando, el alimento
resulte suficientemente apetecible y se presente de forma adecuada. ElI consumo
aumenta constantemente durante las primeras semanas y es superior en los machos. El
tipo de presentacion del pienso en la fase de arranque, que tiene forma de harina y de
migajas, es decir, granulos desmenuzados, difiere del que se emplea en el resto del cebo,
el granulado. La granulacién favorece la digestibilidad y el nivel de consumo del
alimento; ello da lugar a una mejora del indice de conversion y del incremento diario de

peso.

Fuente archivo grafico Joe Hancock 2004, Universidad de Kansas.
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4.7.7.1.- Requerimientos Nutricionales de los pollos de engorde

Los requerimientos o necesidades de las aves varian fundamentalmente con el
proposito y la categoria, aunque existen otros factores que pueden aceptar dichos
requerimientos, como son las condiciones alimenticias, métodos de explotacion, estados
de salud y otros de igual manera, estos mismos autores sefialan que los ingredientes que
pueden ser utilizados para la alimentacion de las aves son muchos y dependen de que
sea facil de conseguir, baratos y contengan suficientes nutrientes. De los ingredientes
que contienen los alimentos, las aves aprovechan las proteinas, carbohidratos, grasas,

minerales, vitaminas y agua. (Acosta, 1988 citado por Jiron et al, 2003).

4.7.8.- lluminacion: Al inicio de la crianza, hasta los 7 o los 15 dias, conviene
proporcionar 23 horas de luz diaria (con una de oscuridad, para que los animales se
acostumbren a ella). Luego, en las naves cerradas se aplicardn programas mas
luminosos constantes (con pausas en una proporcién 1:3 entre luz y oscuridad) o
descendentes; estos programas, bien realizados, comportan una mejora de la conversion
cifrable de entre un 2 y un 4 %. La intensidad luminosa debe descender con la edad
hasta alcanzar valores minimos (y subir un poco al final del cebo). La potencia

requerida es de 1 w/m?.

4.7.9.- Medicacion: Las medicinas, salvo en casos extremos, suelen afadirse al agua
(de buena calidad, temperatura adecuada y abundante). Hoy en dia la mayoria de los
lotes vienen vacunados de la planta de incubacién. (Océano 1999)

4.7.10.- Equipamientos: Se deben considerar tres puntos fundamentales:
4.7.10.1.- Comederos: Se ha pasado del sistema de tolvas colgadas, con capacidad de
6-10 kg y llenado automatico, a un sistema en linea Unica y platos a lo largo de ellas,

con llenado automatico, que sirven para toda la crianza.

4.7.10.2.- Bebederos: se ha pasado a sistemas de tetinas o cazoleras, con circulacién de
agua en circuito cerrado y alimentacion de los focos de contaminacion. Conviene
conocer los caudales de agua de las tetinas, porque el caudal influye en la velocidad de

crecimiento.



ﬁ Alimentacion alternativa de pollos de engorde ﬁ

4.7.10.3.- lluminacidn: aunque no es tan importante como en el caso de las ponedoras,
la iluminacion garantiza una ingestion de pienso suficiente para asegurar el crecimiento;
en naves abiertas 0 con ventanas suelen aplicar una iluminacién continua con la opcién

de una hora de oscuridad. (Océano 1999)

4.8.- Sistemas de crianza
Hoy en dia se ofrecen tres alternativas para la crianza:

v’ Sistema antiguo sobre el suelo, con cercados o polleras, los pollitos se
colocan en é&reas limitadas, con su foco de calor y sus comederos,
bebederos, etc. Todavia se encuentran muchos criaderos que lo hacen asi.

v’ Sistema actual, el arranque comienza simultaneamente en toda la nave
(solo es posible en naves cerradas, con buen aislamiento y buena
calefaccion).

v' Sistema de bateria, una bateria consiste en un conjunto de jaulas,
comederos, bebederos, etc. Que forman una instalacion para el desarrollo

de los animales.
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Fuente archivo grafico Enciclopedia Océano

4.9.- Sanidad: Se precisa una observacién minuciosa y constante y un control riguroso
de los datos técnicos para detectar precozmente los problemas sanitarios. Con todo, por
muy bien que se maneje las aves y por muy correctos que sean los alojamientos y las
instalaciones, no resulta fécil evitarlos, al menos en ciertas ocasiones, dado que se
trabaja con grandes poblaciones y elevadas densidades; y todo proceso patolégico que
altere el estado fisico influye en el crecimiento del pollo o sobre la puesta, de una forma
mas 0 menos acusada, causando repercusiones negativas en el rendimiento econémico

de la explotacion.

La prevencion de las enfermedades constituye el mejor método de lucha contra
las mismas. Se ha de entender la profilaxis tanto desde el punto de vista higiénico
(medidas sanitarias, de limpieza y de desinfeccion), como desde la perspectiva de la
vacunacion (eleccién y pauta de aplicacion de las vacunas). Debe tenerse en cuenta que
no existe un plan de vacunacion universal, porque los agentes infecciosos pueden diferir

de una regién a otra.

La patologia aviar ha sufrido hasta hoy numerosas variaciones, no solo en cuanto
a la incidencia y la importancia de los diferentes agentes patdgenos, sino también en la
forma en la que se presentan las enfermedades. ElI hecho de que sean multitud los
factores que intervienen en la presentacion de las afecciones hace poner en duda, en las
granjas de moderna concepcion, el concepto de que a cada enfermedad le corresponde

un agente etioldgico o causal.
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4.9.1- Prevencion de las enfermedades de las aves: Segun Firman 2004 un programa
adecuado de prevencion es esencial en una operacion avicola comercial. Las
enfermedades cronicas pueden disminuir la eficiencia y aumentar los costos. Aunque un
programa de prevencion de enfermedades puede no producir dividendos inmediatos

sobre la inversion, a la larga, siempre serd beneficioso.

6.9.2- Fuentes de enfermedades: Los seres humanos, visitantes, vecinos o trabajadores
de la misma granja pueden ser importantes fuentes de transmision de enfermedades.
Entre los portadores pueden figurar empleados que trabajan en otras granjas avicolas y
equipos que pasan de una granja a otra. Las aves traidas a la granja pueden transportar
enfermedades infecciosas. Pollos de un dia de edad, aves, mascotas, pollo de reemplazo
o0 aves de diferentes edades o especies, todas son posibles fuentes de contaminacion. Las
aves silvestres pueden transmitir enfermedades a las aves comerciales. Algunas
enfermedades como Salmonella y las Coliformes pueden transmitirse de la madre a la
descendencia a través de los huevos. La mala higiene también puede producir
problemas de salud. Una vez que un lugar esta contaminado, los residuos de las aves
previamente infectadas pueden convertirse en un problema recurrente. Las epidemias
son influenciadas por el estado general del lote de aves. Las condiciones producidas por
el mal manejo pueden disminuir la resistencia de las aves a las infecciones. (Firman,
2004)

6.9.3.- Prevencién de enfermedades: Las medidas correctas de prevencion pueden
disminuir las oportunidades de que se produzcan epidemias. Use bafios desinfectantes
para los pies o lleve botas plasticas cuando entre en los galpones. Cambie
frecuentemente el agua de los pediluvios a fin de mantenerlos efectivos. Si usa equipos
en mas de un galpon lavelos y desinféctelos antes de introducirlos en otro galpén.
(Firman, 2004).

4.9.4.- Principales enfermedades
v' Existen dos virus, la enfermedad de Gumboro y el de la anemia
infecciosa, que pueden presentarse por separado o0 conjuntamente, cuyo
efecto consiste en la inmunodepresion o la inmunosupresion del pollito,

es decir, que reducen la produccion de defensas o la anulan por
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completo; a causa de ello, cualquier agente patdgeno (bacterias, hongos o
parasitos) puede hacerle padecer un proceso infeccioso.

v' La salmonelosis, producida por las bacterias Salmonella enteritidis y S.
Typhimurium, no aparece como enfermedad propiamente dicha en las
aves, sino que se trata de una zoonosis que deriva en toxiinfeccion
alimentaria en los humanos. La causa de la salmonelosis es la falta de
higiene en la recogida, manipulacion y conservacion de los huevos.

v La micoplasmosis (producida por la bacteria Nycoplasma gallisoticum),
se contagia principalmente por via vertical, es decir, de la madre del
pollito, a través del huevo. Las crias nacen infectadas y tarde o temprano
desarrollan la enfermedad, por lo que hay que tratar a los reproductores.

v' La coccidiosis es una enfermedad parasitaria que se contagia
horizontalmente, del individuo afectado al sano, a través de las heces que
se depositan en las camas. Cursa con diarreas sangrantes y puede
producir una gran mortalidad. Lo mejor es prevenirla tratando el agua
que beben los animales.

v La laringotraqueitis, enfermedad virica que afecta a la laringe de las

aves, puede transmitirse a través de insectos vectores. (Océano 1999)

4.9.4.- Antes de que las aves lleguen a la granja es necesario:
v Limpiar y desinfectar la caseta, el equipo y alrededor de la caseta.
v Asegurar que la cama este nivelada, compacta y sin hoyos, hundimiento
monticulo, etc.
v" Adquirir pollitos de calidad, proveniente de una incubadora de prestigio.

v Colocar los comederos y bebederos alrededor de las criadoras.

Al llegar los pollitos esto necesitaran mucha atencién para que estén comodos,
sin peligro de sobre calentamiento o enfriamiento. Dos horas después de su llegada se
empezara a darle comida y agua tibia. Algunas avicultoras proporcionan solo agua tibia
durante las primeras horas. Si llegan deshidrados los pollos, sera necesario meter el pico
de algunos en el agua. Durante el dia se debera vigilar que las aves no estén boca arriba.
(Océano 1999).
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Para los dias sucesivos, serd necesario: lavar los bebederos diariamente y
vaciarlo en cubetas, pero nunca sobre la cama; remover la cama alrededor de comederos
y bebederos, y volver a nivelarla; revisar la ventilacion, de manera que haya aire fresco
sin corriente, no se sienta calor y agregar alimento al final de la tarde.
Aproximadamente al cuarto dia, si los pollos han aprendido a comer y a beber y si el
tiempo no esta muy frio, se les podra dar mas espacio, para lo cual se ampliara el rodete
que limita su area de accion. Al septimo u octavo dia se deberan retirar los bebederos y
comederos de iniciacién restante para ser sustituidos por los definitivos. En vista que ha
esa edad los pollitos empezaran a volar fuera del redondel, se recomienda retirarlo y
vigilar que los pollitos no se alejen mucho del area de calor. Para ello, se deben

mantener en su sitio los comederos y bebederos.

4.10.- Valor nutritivo de las leguminosas:

Su porcentaje proteico sobrepasa en un 20% al de los cereales y en promedio
representa aproximadamente la mitad de las proteina de la carne, la digestibilidad de las
leguminosa bien guisada se encuentra entre el 85 y 95%, esta contienen
aproximadamente un 60% de hidratos de carbono (principalmente la féculas) que en
general se absorben y metabolizan adecuadamente (Ayrko 1995, Citado por Doiia y Col.
1996).

El contenido de grasa de las mayorias de la leguminosa varian entre el 1y 2%
esta contiene un mayor numero de aminodcidos esenciales que los cereales como
isoleucina, leucina, fenilalanina, treonina y valina. Comdnmente los cereales contienen

escasa lisina por lo que su combinacién con leguminosa resulta conveniente.

4.10.1.- Factores anti-nutricionales de las leguminosas:
Las leguminosas contienen inhibidores nutricionales de relativa toxicidad la
mayoria de esto son termolabil es por lo que después de la coccion no provocan

trastorno secundario a los humanos que lo consumen.

Los principales factores antinutricionales son los inhibidores de la tripsina y las
hemaglutinina, con menor frecuencia se encuentran glucdsidos ciandgenos, factores

bociogenos, saponina, alcaloides y factores que producen flatulencia.
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Los frijoles crudos producen la muerte por intoxicacion de las ratas que lo

consumen en menos de dos semanas.
4.11.- Alimentacioén alternativa

Resulta interesante entender por que razon las semillas de guanacaste son tan
dura como resultado de una presion selectiva durante la evolucion; gasto energéticos,
percepcion de estimulos sugestivo de germinacion y recompensa de la descendencia
para los agentes de dispersion, esto explicaria la funcion diseminadora de grandes
mamiferos a parte de la estructura fisica del habitad forestal, entre los mamiferos se
encuentran venados, tapires, aves, caballos, bovinos, estos ultimos son de los

principales consumidores de fruta de guanacaste.

4.11.1.- Leguminosas y gramineas
Las leguminosas son un conjunto de especies que forman parte de la familia

botanica de las Fabéaceas, integradas en el orden Fabales. Las especies de dicha familia
se denominada también las Popilionaceas. Ademas de la flor, son caracteristicos de esta
familia el fruto en legumbre y el producir nddulos en las raices como consecuencia de la
asociacion que realiza con bacterias del género Rhizobium, dichas bacterias tienen la
facultad de fijar el nitrogeno del aire. (Clemens et al, 1994).

Ademas de producir granos para la alimentacion, la familia de las Fabaceas.
Principalmente la especie Vigna radiata, es relevante desde el punto de vista agricola
teniendo como principal problemas la expansion del cultivo la mecanizacién de la
recoleccion, ya que las plantas tienen una talla muy reducida o una consistencia muy

débil y las cosechadoras encuentran dificultades para introducirlas en su interior.
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Tabla 2. Ganancia de peso promedio diario, semanal y total de aves reportadas
por
Jirén et al 2003

Parametros Dieta
Mungo- sorgo Mungo-maiz Concentrado
comercial
Ganancia de peso 13.89 28.8 37.15
diario (gr.)
Ganancia de peso 100.65 209.27 269.3
semanal gr.
Ganancia de peso 805.7 1674.2 2155
en el periodo gr.

De acuerdo a este autor, se presenta diferencias en las aves alimentadas con
concentrado comercial, sin embargo las aves que fueron alimentadas con la dieta a base
de Mungo-maiz mantuvieron una mejor ganancia de peso, no asi las aves que recibieron
dieta a base de frijol Mungo-sorgo, que durante todo el ensayo presentaron una ganancia
de peso y una conversion alimenticia inferior al obtenido por el concentrado comercial y

a la dieta a base de frijol Mungo-maiz.

Tabla 3. Conversion alimenticia es el resultado de la diferencia de la ganancia
obtenida en las tres dietas Jirén 2003.

Parametros Dieta
Mungo- sorgo Mungo-maiz Concentrado
comercial
Consumo de 4 4 4
alimento en el
periodo kg
Ganancia de peso 0.80 1.67 2.15
en el periodo kg
Conversién 5 2.39 1.86
alimenticia kg

4.11.2.- Toxinas importantes en las leguminosas
v Taninos, son compuestos solubles en agua que tienen la propiedad de coagular
proteinas por inactivacién de encinas de digestion, especialmente de tripsina que

es una enzima secretada por el pancreas en la mayoria de los animales, esta se
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incluye dentro del grupo de las encimas proteoliticas. (Encarta 2004) y la
amilasa, redicen la digestibilidad y palatabilidad del alimento. En animales
disminuye la tasa de crecimiento y conversion del forraje. Puede tener efectos
toxicos y provocar constipacion total, sequida de muerte.

Alcaloides, son derivados de triptofano. Aunque no todos los alcaloides tiene
efectos toxicos, la mayoria produce una reaccion fisiologica interna,
primordialmente a través del sistema nervioso. Una parte afecta a las neuronas,
provocando convulsiones y paralisis respiratoria. Otros pueden dafiar el higado.
Los alcaloides toxicos pueden producir reacciones agudas a cronicas. Afectan
mas a los animales monogastricos. Se encuentran en Lupinus spp (Lupininas),

Crotalarias espectabilis y C. retusa .
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v" Aminodcidos no proteicos, son aminoacidos libres, por ejemplo Canabania.
Presentan actividades contra insectos y herbivoros, las proteinas almacenadas en
las legumbres y semillas contienen una gran cantidad de estos aminoacidos.
Generalmente son solubles en agua.

v Saponinas, son glucésidos no perjudiciales para el hombre en las cantidades que
normalmente se encuentran en las leguminosas. Tienen sabor amargo, en agua
producen espuma. Provocan la destruccion de los globulos rojos, son altamente
toxico para los animales de sangre fria y afectan principalmente animales
monogastricos. Se encuentran en soya, mani, guanacaste y otras. Las saponinas
se destruyen con el calor.

(Binder, 1997)

6.11.3.- Meétodos de detoxificacion

A lo largo de los siglos han evolucionado los métodos tradicionales de
elaboracion y coccion de las leguminosas, con el objetivo de obtener productos inocuos,
agradables y nutritivos. Una buena elaboracion en el caso de las leguminosas es mas
importante que en otro grupo de alimento debido al alto contenido de toxina y a la poca
digestibilidad de muchas leguminosas crudas.

v Descascarado, es un tratamiento comun antes de cocinar las leguminosas.
Se acorta notablemente el tiempo de coccion y se reduce el contenido de
tanino pues estos atraviesan la cubierta seminal.

v Remojo, es una fase preliminar, comun a casi todos los métodos de
preparacion de las leguminosas. Se practica para ayudar a quitar la
cascara, para humedecer y ablandar la semilla y asi abreviar el tiempo de
coccidn. A la vez, se reduce el contenido de toxina, ya que la lixiviacion
elimina las toxinas hidrosolubles en el agua de remojo, el agua de remojo
se tiene que descartar.

v Coccidn, el tratamiento térmico es especialmente importante en la
preparacion de las leguminosas para el consumo. Inactiva las enzimas y
mejora el sabor, ademas de mejorar el valor nutritivo de las leguminosas.
Las toxinas proteinicas, las hemaglutininas y los inhibidores de las

proteasas pueden desnaturalizarse por el calor y resultan de esa forma
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inactivos. La mayor parte de las leguminosas, cuando se cosen hasta que
se ablandan, se pueden comer sin peligro, aunque existen notables
excepciones, el calor himedo a 100 °c tiene que haber penetrado bien a
través del grano, lo cual no sucede siempre en los métodos de coccion
lenta.

v Asado, tostado y frito, se emplea el calor seco para cocer las semillas
enteras, por ejemplo para la produccién de concentrado industriales.
(Binder, 1997)

4.12.- El guanacaste (Enterolobiun ciclocarpum)

Nativo de América, se encuentra desde México a traves de Centro América,
Cuba y Jamaica hasta el note de América del Sur. En Nicaragua, Se encuentra
ampliamente distribuido por todo el territorio nacional, especialmente en la Region del

Pacifico y Central y ha sido introducido en Asia y otros paises tropicales.

Es una especie nativa tradicionalmente apreciada por los campesinos por ser un

arbol de maltiples uso con importante potencial forrajero y maderero.

Es un arbol de hasta 30 m de altura y hasta 3 m de diametro a la altura del pecho
de fuste cilindrico con pequefia cambas, copa muy grande y extendida, corteza lisa a
ligeramente fisurada, color gris claro a pardusco con lentejuela eliptica suberizada de
0.5 a 10 cm, hoja compuesta bipinadas alternas con 5 a 15 pares de pinas y cada pina
con 20 a 30 parejas de hojuela, inflorescencia incabezuda axilares con flores pequefia
sésiles, color blancuzco a verde claro con numerosos estambres, fruto con vainas
enroscada lefiosa, lustrosa, indehiscentes de color café claro a oscuro cuando madura
asemejandose a la forma de una oreja humana y conteniendo de 10 a 15 semillas

ovoideas y aplanadas.

La época de recoleccion de semilla es en abril. EI numero de semilla por
kilogramo es de 1100 a 1400, cuando sea necesario almacenar la semilla debe de hacer
en refrigeracion; es una especie con gran potencial de requerimiento natural y

ampliamente dispersada por el ganado en los potreros. La madera de este puede
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utilizarse en muebles, acabado interiores, canoas, votes, contrachapado, chapa
decorativa, rueda de carreta y carpinteria en general.

4.12.1.- Caracteristica fenoldgica del guanacaste

Su maximo crecimiento se produce en regiones con menos de 1200 msnm son vegetales
de larga vida y fructificacion tardia, producen semillas hasta los 8-10 afios dependiendo
de las condiciones ambientales, la floracion sucede de febrero a mayo y la fructificacion
de abril a junio. Entre los meses de abril y julio los arboles de guanacaste producen
abundantes vainas circulares con 15 semillas cada una, las semillas son bastante duras y
grandes, solo germinan cuando sucede una modificacion estructural que permite la
hidratacion del embridn, la germinacion sucede rapidamente como resultado de la
escarificacion térmica o mecanica o debido a la degradacion gradual por la accion de
microorganismo del suelo. Las reservas contenidas en los cotiledones son
fundamentalmente proteinas y carbohidratos. La ebulliciéon también facilita la
hidratacidn, pero retarda la germinacion en comparacion con la escarificacion (Serratos
1989).

La reproduccion natural es mediante las semillas, estas tienen un alto poder de
germinacion, sobre todo a través de la escarificacion este arbol también puede crecer
mediante cultivos de tejidos, estacas, por acodos, yemas o a través de la técnica por
propagacion clonal e inclusive por el uso de bacterias y hongos con propiedades
lignoliticas. De un é&rbol joven se pueden obtener 225 Kg. anuales de vainas en
condiciones ambientales propicias, su didmetro se incrementa hasta 10 cm por afio, por
otra parte a treves de los animales rumiantes y equinos la chorega tiene una buena
regeneracion natural, en los potreros se desarrollan muchas semillas después de ser
excretadas intactas por los animales debido a que la gran mayoria conserva su capacidad
germinativa que aumenta con el micro ambiente que propician las heces fecales
(propagacion endozoica ). Existen pocos depredadores para la semilla que son
excretadas por los caballos y que afectarian la dispersion endozoica, como los
microorganismos Lyiomis salvini, provoca un 78% de destruccién en esta resulta
cuestionable si se puede considerar como un depredador o diseminador del guanacaste
(FAO 1990).
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PERFIL DE LA COPA Y FENOLOGIA

Enterslobium cyclocarpum
APLICACION INDUSTRIAL

[&] USO MADERABLE : CARFPINTERIA
EBANISTERIA
MEDICINAL .
FUENTE DE SAPOMNINAS (Vaino completa]
USO ALIMENTICIO
-~ _FOLLAJE ¥ VAINA COMPLETA PARA

ANIMALES
SEMILLA PARA HUMANODS

OTRAS UTILIDADES
SOMBRA PARA EL GANADO
EVITA LA EROSION »
ENRIQUECE EL SUELOD

CICLO DE VIDA : Arbol madurcen 8 ofios, persiste mas de 100 afics
ALTURA MAXIMA: 30 mt

CANTIDAD DE FRUTO PRODUCIDO: 300 Kg. en los meses de
Abril o Junio

DIAMETRO DEL TRONCO: 3mt

REPRODUCCION : Alto poder de germinacidn y supervivencia
de |a semilla

Fuente archivo grafico Serratos 1989.

4.12.2.- Potencial econémico de la chorega.

4.12.2.1.- El follaje:

Se encuentra durante toda la época del afio y se puede utilizar para la alimentacion
animal por sus caracteristicas nutritivas, contiene un 9% de proteinas ademas de su
palatabilidad y abundancia ( 4, 52, 80 ), puede ensilarse con la adicién de otros
productos como malezas y sorgo ademas de ingredientes no convencionales proveniente
de subproductos agroindustriales y cuyo valor nutricional puede incrementarse mediante
tratamientos quimicos alcalinos o por vapor / presion, que provocan un ataque sobre las
paredes vegetales de producto fibrosos que se suministran a animales rumiantes.
Asimismo, el follaje ha resultado un buen forraje para pequefios rumiantes y tiene la
ventaja de que esta presente durante la época en que no se presenta la lluvia y no hay
otros vegetales disponibles.

Una limitacion para aprovechar el follaje para la alimentacion animal es la
imposibilidad del ramoneo, por lo que es necesario cortarlo, una posibilidad para
resolver esto seria el manejo forestal para propiciar el desarrollo de copas bajas, si
embargo deben realizarse estudios para definir la velocidad de rebrote foliar. Otra
alternativa de aprovechamiento del follaje para la alimentacion animal es mediante el
ensilaje que tendria que efectuarse durante la época en que abunda, no resultaria factible
la henificacion debido a que se desprenden sus hojas por la manipulacion. (Serratos
1989).
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4.12.2.2.- Maderable.

La madera se emplea en la construccion de vigas y tablas para canoas, carretas, trabajo
de carpinteria, asi como en la fabricacion industrial de duelas y lambrines. Posible
aprovechar el potencial econémico del suelo con distintas clases de arboles de valor
industrial por las caracteristicas fisicas de la madera, ademas de distintos beneficios por

el uso del fruto y otras aplicaciones en la industria farmacéutica

La vaina fresca posee un liquido viscoso que puede utilizarse como aglutinante para
fabricar aglomerado de carb6on La goma que exuda el tronco tiene aplicaciones
terapéuticas para la bronquitis, resfriados y hemorroides De la pulpa y la cascara se han
aislado saponinas triterpenicas con propiedades ictiotoxicas y bactericidas. (Serratos
1989).

4.12.3.- Evaluacion biol6gica de la semilla de Guanacaste

Estudios realizados en México por Serrato 1989 en 75 pollos que se mantuvieron bajo
experimento hasta que cumplieron 8 semanas de edad midiendo las variables: ganancia
de peso, consumo alimenticio y conversion alimenticia con los siguientes resultados:
Para la ganancia de peso semanal el testigo (tratamiento sin inclusion de guanacaste)
alcanzaron un peso promedio de 1.708 Kg. Los animales que recibieron alimento con
un 10% de harina de semillas completas cocidas el peso fue de 1.538 Kg y de 1.304 kg
tratamiento con el 20% de inclusion la diferencia de ganancia de peso fue de 404 g.

Cuando se compararon los dos grupos experimentales entre si resulté evidente que con
el mayor porcentaje de harina de guanacaste se produjo una mayor reduccién de peso de
234 g. en lo que respecta al consumo alimenticio; el mayor porcentaje correspondi6 al
grupo testigo, seguido de los animales con el menor nivel de inclusion de harina de
guanacaste. La conservacion alimenticia final fue de 3.14 para el grupo control, de 3.62

en el grupo con 10 % de inclusion y de 3.89 para el segundo grupo experimental.



ﬁ Alimentacion alternativa de pollos de engorde

ﬁi
T

Tabla 4.- ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LAS SEMILLAS COMPLETA

CRUDA SIN CASCARA DE GUANACASTE SIN CASCARA, Serratos 1989.

BASE HUMEDA

Materia seca

Humedad

Proteina cruda

Grasa cruda

Ceniza totales

Fibra cruda

E.L.N

%

73.0

27.0

19.2

2.0

2.1

3.6

46.1

BASE SECA

Proteina cruda

Grasa cruda

Ceniza totales

Fibra cruda

E.L.N

%

26.3

2.8

2.9

4.9

63.1

Tabla 5.- ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA SEMILLA CON

CASCARA, Serratos 1989.

BASE HUMEDA
Materia seca
Humedad
Proteina cruda
Grasa cruda
Ceniza totales
Fibra cruda

B. E.L.N

%

94.14

5.86

325

7.13

3.15

51.36

Grasa cruda

Fibra cruda

E.L.N

BASE SECA

Proteina cruda

Ceniza totales

%

345

7.6

3.3

49.6
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COMPOSICION QUIMICA DE LA ALMENDRA (FAO, 1990)

Carbohidratos determinados en la almendra
GRS.AMINOACIDOS /GRS. PROT

AMINOACIDO PATRON CIUCOSA
ISOLEUSINA 4.0
LEUSINA 7.0
LISINA 5.5
METIONIA+CISTINA 35 ARABINOSA
FEN+TIR 6.0
TREONINA 4.0
TRIPTOFANO 1.0
VALIRA 5.0 GALACTOSA

31.25%

3.95%

3.7%

b. AMINOACIDOS DE LA ALMENDRA (FAO, 1990)

AMINOACIDO gr./100 G. PROT. GR/100 G. Harina
base
ASP 1054 3.37
GLU 14.45 4.63
SER 457 1.46
HIS 3.98 1.27
GLI 5.45 1.10
TRE 5.44 1.74
ARG 577 1.85
ALA 4.04 1.29
TIR 4.04 1.29
MET 0.99 0.32
VAL 4.08 1.30
FEN 3.65 1.23
ILE 4.11 1.31
LEU 8.22 2.63
LIS 7.82 2.50
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4.12.4.- Calidad nutritiva de la semilla de Guanacaste

Estudios realizados por Serratos 1989 senala que la almendra tiene un 38% de proteinas
junto con el tegumento y vaina la cual alcanza el 40% comparable con el de la soya.
Estan presentes 17 aminoécidos, ademds de un 0.25% de lecitina, la vaina inmadura
puede cocinarse en sopas y caldos. También es apetecible para el ganado cuando
madura, por su alto contenido de azucares (6 %), hierro, calcio, fésforo y acido
ascorbico, tiene un alto contenido de lisina y bajo en metionina y cistina, esta
composicion quimica es caracteristica de las proteinas de las semillas de leguminosas.
En la tabla 4 se presenta andlisis quimico proximal de las semillas completa cruda sin
cascara cruda de guanacaste y de la semilla con cascara de la tabla 5. Serrato 1989. Asi
mismo se presentan los resultados del analisis Fisico Quimico en la tabla 1 realizado a
la semilla tratada (cosida, tostada y molida) de Guanacaste en el Laboratorio de

Ingenieria de los alimentos de la Unan-Leo6n/septiembre-2004.

V. DISENO METODOLOGICO.
5.1.- Ubicacion Geografica

El trabajo de investigacion se realiz6 en las instalaciones del Campus Agropecuario de

la UNAN-LEON en los meses Abril — Julio/2004, ubicada de la entrada a la Arrocera
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un kilémetro al este, camino a La Ceiba con una duracién del estudio de 6 semanas. El
Campus Agropecuario se encuentra a 92 msnm, con una temperatura promedio anual de
28.6 °C y precipitacion promedio de 1108.3 mm. Presenta vias de acceso todo el afio.

(Fuente: Estacion meteorologica Campus Agropecuario, UNAN-LEON).

5.2.- Descripcion de las aves.
Se utilizaron 75 pollos de engorde raza COBB de 1 dias de nacido, procedente de
Mebasa.

Generalidades de 1a Raza Cobb

Nombre Cientifico: Gallus gallus
Nombre comun: gallina
Clase taxonomica: Linea
Uso: Carne
Peso vivo:  Hembra: 2.7 kg Macho: 3.2 kg
Plumaje: 100% blanco
Piel: 100 % amarillo
Cresta: 100 % simple

Los pollos fueron pesados al inicio del experimento, una hora después de su llegada a
la galera se les suministré agua con aziicar mas aminoacidos para contrarrestar el estrés
del transporte, luego se dio inicio al ensayo. Fueron pesados semanalmente llevando
registros de cada tratamiento y un control exacto de la ganancia de peso, conversion

alimenticia para poder obtener finalmente el peso canal por tratamiento.

5.3.- Manejo de la semilla de guanacaste.

Realizamos el manejo de la semilla de forma artesanal de modo que los costos de
produccion no fueran elevados, se hirvid las semillas hasta que se produjera una
sustancia oscura y pegajosa la cual fue lavada, posteriormente se dejo por un periodo de
dos dias al sol para secarla y evitar cualquier tipo de patégeno en la semilla, después se

procedio a tostarla en un comal para luego ser triturada hasta obtener harina.

5.4.- Manejo Experimental.
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El disefio experimental utilizado para esta investigacion, fue un disefio de
bloques completamente aleatorios (DBCA), para muestras independientes, y bloque

para cada tratamiento.

Tratamiento 1: Dieta elaborada a partir de harina de parota (5%).
Tratamiento 2 Dieta elaborada a partir de harina de parota (10%).
Tratamiento 3: Concentrado Comercial (Testigo).

Tratamientos | T1 (semilla al | T2 (semilla al | T3(concentrado
5%) 10%) comercial ) Total
25 (aves) 25 (aves) 25 75
Total 25 (aves) 25 (aves) 25 75

Este disefio se caracterizd por estar constituido por parcelas experimentales y
tratamientos como unidades basicas (alimentos). La distribucion de las variantes en cada
bloque se efectu6 aleatoriamente. Las ventajas de este disefio radican en facilidad de
construccion, facil de analizar atin cuando el tamafo de la muestra podria no ser el
mismo para cada tratamiento (bloques incompletos) debido a la mortalidad, el disefio
puede ser usado para cualquier nimero de tratamientos, se usan en distintos tipos de

experimentos.

Este disefio posibilita aplicar un analisis Estadistico (DBA y DCA) que permite eliminar
la influencia de la heterogeneidad ya que se puede calcular el valor Utilizando ANOVA
y la prueba de DUNCAN. Los graficos fueron procesados y analizados por medio

Microsoft Excel.

5.4.1.- Métodos de proceso de datos

Para determinar si existia diferencia significativa entre tratamientos durante las seis
semanas de experimentacion, se procedid a someter los datos a un andlisis estadistico a
través de un Diseno de Bloques al Azar (DBA), cuyo Modelo Aditivo Lineal (MAL) se

presenta de la siguiente forma:

Yijk=pn+ ai+ Bj + €ijk Donde,
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Yijk = La k-ésima observacion del i-€simo tratamiento y el j-ésima bloque.
u = La media poblacional.

ai = Efecto del i-€simo tratamiento sobre la k-€sima observacion.

fj = Efecto del j-ésimo bloque (semana) sobre la k-ésima observacion.

€ijk = Efecto del error experimental.

Para determinar si existia diferencia significativa entre tratamientos, se procedio a
someter los datos a un analisis estadistico a través de un Diseflo de Completamente al

Azar (DCA), cuyo Modelo Aditivo Lineal (MAL) se presenta de la siguiente forma:
Yij=pn+ai+€ij Donde,

Yij = La j-ésima observacion del i-ésimo tratamiento.
u = La media poblacional.
ai = Efecto del i-ésimo tratamiento sobre la j-ésima observacion.

€ijk = Efecto del error experimental.

Para determinar que media era diferente de otra, se procedid a someter los datos a un
analisis estadistico de separacion de medias a través del procedimiento de Duncan, el

cual se lee y se procede de la siguiente manera:

W = Qu(r, v) V(S?y/n) Donde,
n = Numero de observaciones en cada media muestral.
S’w = Es el cuadrado medio dentro de las muestras (Cuadrado Medio del Error)
obtenido del Analisis de Varianza.
V = Numero de grados de libertad del Cuadrado Medio del Error.
Qoayr, v) = Es el valor critico del rango estandarizado requerido para el procedimiento de

€99
T

Duncan cuando las medias que estan siendo comparadas esta “r”” pasos aparte una de la

otra.
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Dos medias son declaradas significativamente diferentes si el valor absoluto de sus

diferencias muestrales excede el valor de “W”.

5.5.- Instalaciones y Equipo para el manejo de pollos de engorde

La orientacion de la instalacion es de Este a Oeste con una area de 15 metros de largo
por 6 metros de ancho) con una altura maxima de 4 metros y una altura minima de 2.60
metros en declive. El piso de la galera fue cubierta con una cascara de mani y arroz y

provistos de comederos de canoa y bebederos.

Con el propdsito de que las aves ingirieran mas alimento se coloco un bombillo 100
watts con el objetivo de brindarles calor en horas de la noche, y una lampara de dos
candelas de 30 watts cada una permaneciendo encendida a partir de las 6:00 PM hasta
las 7:00 AM de la mafana siguiente durante todo el experimento. La galera estuvo
protegida por cortinas de sacos de polietileno por las noches y en dias de lluvia, esto con
el propdsito de aminorar el estrés por causa del viento o por exceso de humedad en el

ambiente.

Para el pesaje de los animales se utiliz6 de una balanza con capacidad de 20 libras al

igual que para pesar los elementos utilizados para mezclar el concentrado.

5.6.- Sanidad:

Antes de introducir los animales a la instalacion se efectu6 un vacio sanitario (limpieza
y desinfeccion) por un periodo de 2 semanas, desinfeccion con formalina de las
cortinas, mayas muros y piso, encalado del suelo y la entrada de la galera, manteniendo
un control de salubridad y proteccion, es por eso que solamente personal autorizado e

investigadores tuvieron acceso.

Se realiz6 limpieza de bebederos y comederos por las mananas y las tardes, asi como
también la inspeccion de animales para detectar anomalias y se practic6 un programa
sanitario sugerido por los vendedores de los pollos, con el visto bueno del tutor

(desparasitacion y vacunacion).
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Se les proporciond un complejo vitaminico durante los tres primeros dias para evitarles
un posible estrés ocasionado por el transporte, también se les suministré un tratamiento
profilactico para parasitos internos a base Nim a una dosis de 2.5 kg por quintal de
concentrado. El alimento suministrado fue elaborado semanalmente con el fin de
prevenir oxidaciones. Se fabricd el concentrado con algunos ingredientes locales
(guanacaste) y otros se compraron en el mercado al menor precio posible con

caracteristicas de buena calidad.

5.7.- Variables en estudio:

5.7.1.- Ganancia de Peso

Al inicio del experimento se registro el peso promedio inicial de las aves en balanzas
analiticas y posteriormente se realizaron pesajes diferentes en balanzas de reloj. Los
pollos se pesaron al final de la semana para saber el aumento de peso semanal, el pesaje
se hizo de forma individual, entre las 8:00 AM y las 9:00 PM para evitar estrés, y se
utiliz6 una libreta de campo y un lapicero. La ganancia de peso diario se estimd
restando el peso inicial del peso final y ese resultado se dividié entre el nimero de dias
que durd el experimento. La ganancia de peso total se calcul6 restando el peso inicial

del peso final.

5.8.- Conversion Alimenticia
La conversion alimenticia se obtuvo estimando la relacidon entre el consumo total del

alimento y la ganancia de peso total segun la siguiente formula:

Ca = consumo de alimento en el periodo / ganancia de peso en el periodo.

Se obtendra cuando se efectue la relacion entre consumo de alimento y peso del animal.
5.9. Rendimiento en Canal.
Se tomo¢ al final del periodo cuando al animal sacrificado se le extraen visceras, sangre y

partes distales de las extremidades.

5.10.- Relacion beneficio costo.
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Es la comparacion de los costos de las dietas, basadas en el costo de cada una de éstas,
sin valorar otros costos incurridos como la mano de obra. Para todas las dietas se incidio
en el mismo tipo de gastos ya que todos los animales se manejaron de la misma forma.
Por lo tanto los costos de produccion, en este caso se deben fundamentalmente a las

dietas utilizadas.

VIL.- RESULTADOS Y DISCUSION

6.1.- Analisis Fisico-Quimico

De los estudios practicados a la semilla completa sin céscara en base seca (precosida,
tostada y molida) realizados en el laboratorio de Ingenieria de los alimentos de la
UNAN-LEON en septiembre del 2004. Se obtuvieron los siguientes resultados: La
semilla revelo un 17.40 % de proteinas, grasa 1.7 %, humedad 7.80 %, fibra se encontro
8.98 %, cenizas 4.40 %, carbohidratos 59.80 %, y calorias 324 g/kg, los porcentajes de
proteinas son Optimos para su utilizacion como fuente de proteinas, posee grandes
cantidades de carbohidratos y calorias no asi los porcentajes de fibra los cuales
consideramos excesivo Echeverria 1999 menciona que la fibra cruda consumible en
pollos de engorde debe ser de 30 gramos por kg debido a que Las fibras brutas solo
pueden ser digeridas parcialmente pero son necesarias para estimular el funcionamiento

del aparato digestivo.

Tabla 1-. Analisis Fisico-Quimico realizado a semilla tratada y molida de
Guanacaste en el Laboratorio de Ingenieria de los alimentos de la UNAN -
Ledn/septiembre-2004.

Analisis Fisico Quimico de semilla de Guanacaste
% humedad 7.80
% Grasa 1.70
% Proteinas 17.40
% Ceniza 4.40
% Fibra 8.98
% Carbohidratos 59.80
Calorias g/kg 324

6.2.- Ganancia de Peso.
Para realizar el andlisis de esta variable se calcul6 el peso promedio inicial de

todas las aves, el cual fue 0.54 gramos, posteriormente las aves fueron distribuidas al
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azar de acuerdo a los tratamientos designados y se procedid a realizar pesajes
semanales de las aves de acuerdo a los tratamientos en donde fueron ubicados. Seis
semanas después se analizaron los datos obtenido en relacion a esta variable y se
determind que las aves alimentadas con concentrado comercial (T3) presentaron una
ganancia de peso final de 1700 gramos en promedio lo que represento la mejor
ganancia de peso en comparacion a las aves que recibieron dieta con un porcentaje de
inclusion al 5% en el alimento de semilla de guancaste (T1) el cual fue de 1097
gramos, asimismo las aves alimentadas con dieta que contenia 10% de inclusion de
semilla de guanacaste (T2) la ganancia de peso promedio final 890 gramos. Estos
datos son aceptables de acuerdo a lo publicado por Shimada (1983) citado por Jiron et
al (2003) el cual asevera que los pollos de engorde deben de obtener a las nueve
semanas un peso de 1750 gramos. En el presente estudio a las seis semanas se logro
ganancias de peso bastante cercanas a las publicadas por este mismo autor; esto es
significativo tomando en cuenta las condiciones propias del ensayo en donde las dietas
suministradas fueron elaboradas de forma artesanal, en la tabla 4 se presenta el

ANDEVA para la variable ganancia de peso.

La tabla 2. ANDEVA para la variable ganancia de peso total

Fuente de Variacion SC GL CM Fc Significancia
Tratamientos 0.979 2 0.4897 2.855 NS
Semana 13.259 5 2.6518 15.463 ik
Error 1.715 10 0.1715
Total 15.953 17 F0.05(2,10)= 4.10
F0.05(5,10)= 3.33

Esto demuestra que en general no se presentd diferencias significativas en
cuanto a ganancia de peso entre tratamientos desde el punto de vista estadistico, no asi
se presentd diferencia en cuanto a la ganancia de peso semanal lo cual significa, en
general, que hubo efecto de semana (bloque) y posiblemente se debe al aumento de peso
por parte de los pollos. También, es de suponer que existe un crecimiento positivo y
lineal con relacidon a ganancia de peso versus semana. Asi, la semana (tiempo) permitié
un crecimiento de los pollos a medida que se alimentaban. Pero también es preciso
expresar que pudo no haber sido lineal, si al menos una pareja de semanas fueran

iguales y tendriamos que explicar a que se debio; lo cual posiblemente, entre muchos
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factores, podria haber sido, falta de alimento en cantidad adecuada, falta de agua,
enfermedades, etc. Tabla N° 3. de separacion de medias, la cual acusa el

comportamiento lineal esperado.

Tabla N° 3. Efecto de la semana sobre el peso del pollo.

semanas Medias Literal
6 2.72 a
5 2.41 ab
4 1.90 bc
3 1.49 c
2 0.79 cd
1 0.28 d

Medias.

6 5 4 3 2 1

Semanas del estudio.

La grafica 1, Comparacion de medias para la ganancia de peso semanal, Unan-

Leon/2004.

6.3.- Conversion Alimenticia

La conversion alimenticia se obtuvo estimando la relacion entre el consumo
total del alimento y la ganancia de peso total. En la tabla 4 se aprecia la conversion
alimenticia obtenida en las tres dietas

Tabla 4 Conversion alimenticia.
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Dietas (Tratamientos)
Parametros T3 T1 T2
Consumo de alimento en el periodo Kg. 4.4 4.2 3.9
Ganancia de peso en el periodo Kg. 1.70 1.097 0.89
Conversion alimenticia Kg. 2.59 3.82 4.38

Como se puede observar las aves que fueron alimentadas con el T3 obtuvieron una
conversion alimenticia de 2.59 y una ganancia de peso de 1.70 al final del periodo, no
presentando diferencias estadisticas significativas entre tratamientos de igual forma las
aves pertenecientes al T1 presentaron una conversion alimenticia de 3.82 y una
ganancia de peso de 1.097 con un consumo de alimento de 4.20 kilogramos y las aves
que recibieron dietas T2 presentaron un consumo de alimento bastante similar a los
tratamientos antes descritos sin embargo presentaron una conversion de alimento de
4.38 kg lo cual pone en evidencia la poca eficacia de este tratamiento en este grupo de
aves y esto se refleja en la ganancia de peso obtenida en el periodo la cual fue de 0.89
Kg. Con relacion a esto, Shimada (1983) citado por Jirén et al 2003 afirma que los
pollos de engorde deben de obtener a las nueve semanas un peso de 1.75 kilogramos
alimentados con concentrado comercial con una conversion alimenticia de 2.28 y un
consumo de alimento de 3.6 kg. Por lo tanto, se considera que estos resultados son

aceptables de acuerdo a las condiciones y objetivos del estudio.
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Por otra parte, el anlisis de varianza no mostro diferencias estadisticas significativas en
ganancia de peso ni en conversion alimenticia debido al poco efecto de los
tratamientos; donde la prueba de Fisher indica (0.394) no Significancia entre
tratamientos; asi, para el caso de las semanas (bloques) igual a (24.550) presenta
diferencia significativa; lo cual indica que los rendimientos medios de los tratamientos
son muy proximos entre si y el efecto de la semana es evidente considerando la razon de
crecimiento con relacién al consumo y la habilidad genética de los individuos (mayor o
menor ganancia de peso), ya que la razon de Duncan es mucho mayor al compararse
con un nivel 0.05 de confianza. Por lo que se concluye que estadisticamente se acepta la
hipdtesis nula, donde los tratamientos (T1, T2, T3) su composicién no afecta

significativamente los rendimientos o produccion media.

TABLA 5. ANDEBA (DBA) PARA CONVERSION ALIMENTICIA DE POLLOS POR
TRATAMIENTO POR SEMANA.

FdeV SC GL CM Fc Significancia
Tratamientos 0.008 2 0.0040 0.394 NS
Bloques 1.254 5 0.2508 24.550 ok
Error 0.102 10 0.0102
Total 1.364 17
F0.05(2,10)
= 4.10
F0.05(5,10)
= 3.33

Sin embargo consideramos que aungue desde el punto de vista estadistico no presentan
diferencias significativa en los tratamientos desde el punto de vista bioldgico se pudo
constatar que las aves del T1 se comportaron mejor en cuanto a consumo de alimento y
temperamento activo en cuanto a la dieta se refiere coincidiendo de esta forma con los
resultados obtenidos al analizar la variable ganancia de peso y con lo publicado por
Shimada (1983) citado por Jiron et al (2003).
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Tabla 6. Comparacion de semanas para la conversion alimenticia.
semanas Medias Literal
1 1.13 a
2 0.55 b
6 0.46 bc
3 0.40 cd
5 0.40 cd
4 0.38 d

Es importante observar desde la tabla N° 6, el aumento de la conversion en la sexta
semana y que en la cuarta semana tuvo una conversion muy buena. Esto podria deberse
a un error de mezclado, pues en el caso de las dietas caseras el mismo se hizo a mano y
no a maquina como es el caso de los concentrados industriales. Por tanto, pudo haber un
sobre consumo de los animales buscando llenar los requerimientos que en semana sexta
son mayores para llenar su masa corporal. Asi también, en el caso de la primera semana
la conversion es sumamente baja en comparacion con el resto, lo cual indica el mal
mezclado, puesto que los animales deberian presentar la misma tendencia a lo largo del

ciclo.

Conwersion alimenticia de Pollos Por Semana

1.20
- 1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00-

N

Peso Medio (Lbs

Semanas

Grafica 2 de conversion alimenticia semanal, UNAN-Le6n/2004.
6.4.- Rendimiento en Canal.
La tabla N® 7 de ANDEVA para la variable Peso en Canal de los pollos en el ensayo,

presenta diferencia significativa debido al efecto tratamiento.
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Tabla N° 7. ANDEVA para Peso en Canal

FdeV SC GL CM Fc | Significancia
Tratamientos | 8.674 2 4.337 | 8.707 | **

Error 35.865| 72 |0.498

Total 44539 | 74 F0.05(2,72)

La tabla N° 8. De separacion de medias para el efecto tratamiento sobre el Peso en
Canal de los pollos, acusa que la sexta semana obtuvo los mayores pesos en los pollos,
siendo inferior el mismo en el resto de ellas.

Tabla 8. Peso canal de los Pollos en Ibs

TRATAMIENTO Medias Literal
CC 3.348 a
5% 2.068 b
10% 1.608 c

Peso medio (Lbs).

Cc 5% 10 %

Tratamientos

Grafica 3. Efecto del tratamiento sobre el peso canal

8.5.- Relacion beneficio-costo de las dietas

En relacion a esta variable se procedio a comparar los costos de las dietas, basadas en el
costo de cada uno de los ingredientes, sin valorar otros costos incurridos en la mano de
obra. Para todas las dietas se incidi6 en el mismo tipo de gastos ya que todos los
animales se manejaron de la misma forma. Por lo tanto, los costos de produccion, en
este caso se deben fundamentalmente a las dietas utilizadas.

Tabla 9-. Relacion beneficio costo de las dietas
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Dieta | No.q | Costo Costo Costo Peso en | Valor Precio Ingreso | Ingreso
q por por total por | canal por venta bruto total
libra quintal | alimento libra

Cc. 245 | 235 | 23490 | 575.7 3.35 6.9 12 1005 428.7

5% 235 | 180 |180.91 | 42345 | 2.07 8.25 12 621 195.55

10% | 2.20 | 1.71 171 375.3 1.61 9.40 12 483 103.7

Total 7 1371.45 2109 | 727.95

Como se puede observar en la tabla 9 la dieta que contenia un 5% de inclusién de
semilla de guanacaste en la racion el costo por libra de alimento fue de C$ 1.80
cordobas lo que represento un C$ 0.55 cordobas menos que la dieta a base de
concentrado comercial y C$ 0.09 cordobas mas que la dieta contenia 10% de inclusion
de semilla de guanacaste la cual tenia un costo de C$ 1.71 cérdobas. No obstante el
rendimiento en canal de las aves a las que se les suministré la dieta al 5% presento un
rendimiento se 2.07 libras de peso presentando 1.28 libras menos que las aves que
consumieron concentrado comercial y en 0.46 libras mas que las aves que consumieron
dieta al 10%, aunque desde el punto de vista estadistico no existe diferencia
significativa, el benéfico de esta dieta, se visualiza en cuanto al valor de la libra de
pollo en el mercado, a como se aprecia en la tabla 9. Donde se puede observar que el
ingreso total por venta de las aves que consumieron concentrado comercial presentaron
un margen de ganancia total de C$ 428.7 cérdobas, C$ 232 cordobas mas que la dieta
5% y C$ 325 cordobas mas que la dieta al 10%. Siendo la dieta de concentrado
comercial la que presenta un margen de ganancia mas rentable, esto era de esperarse ya
que el concentrado comercial de acuerdo a la composicion nutricional del fabricante
retine todos los requerimientos nutricionales de las aves. Como se muestra en la figura 1

anexos.
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VIl.- CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que:

1. Las aves alimentadas con concentrado comercial (T3) presentaron una ganancia
de peso final de 1700 gramos en promedio lo que represento la mejor ganancia
de peso en comparacion a las aves que recibieron dieta T1 y T2. Sin embargo,
estadisticamente los tratamientos no tuvieron diferencias significativas. Lo que
recalca que el concentrado casero es de buena calidad.

2. Con un porcentaje de inclusion al 5% el alimento de semilla de Guanacaste (T1)
fue de 1097 gramos, asi mismo las aves alimentadas con dieta que contenia 10%
de inclusion de semilla de guanacaste (T2) la ganancia de peso promedio final
890 gramos.

3. Cuando se compararon los tres grupos experimentales entre si resulto evidente
que las aves alimentadas con concentrado comercial presentaron un consumo de
2.45 quintales, sin embargo las aves del T1 consumieron 2.35 quintales y el T2
2.20 quintales.

4. Aunque desde el punto de vista estadistico no presentan diferencias
significativas en los tratamientos desde el punto de vista biologico se pudo
constatar que las aves del T1 se comportaron mejor en cuanto a consumo de
alimento y temperamento activo.

5. La conversion alimenticia de las aves que consumieron la dieta al 5 % de
inclusion presentd valores de 3.19 mé&s cercanos que la dieta al 10 % en
comparacion a los obtenidos por el concentrado comercial que fue de 2.05.

6. Estudios practicados a la semilla completa sin cascara en base seca (precosida,
tostada y molida obtuvieron los siguientes resultados: La semilla revelo un 17.40
% de proteinas, grasa 1.7 %, humedad de 7.80 %, fibra se encontré 8.98 %,
cenizas 4.40 %, carbohidratos 59.80 %, y calorias de 324, encontrando que los
porcentajes de proteinas son Optimos para su utilizacion como fuente de
proteinas, posee grandes cantidades de carbohidratos y calorias, no asi los
porcentajes de fibra y cenizas los cuales consideramos excesivo.

7. La dieta a con nivel de inclusién de Guanacaste al 5 % mostrd excedentes
econdmicos aceptables de acuerdo a los precios de mercado de la carne de pollo.

8. La separacion de medias para el efecto tratamiento sobre el Peso en Canal de
los pollos, acusa que la sexta semana obtuvo los mayores pesos en los pollos,
siendo inferior el mismo en el resto de ellas.

9. El rendimiento canal de las aves alimentadas con dieta a nivel de inclusién de 5
% fue de 2.068 Lbs cercano a los rendimientos obtenidos con el concentrado
comercial el cual fue de 3.348 Lbs.
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10. Los costos de la dieta con nivel de inclusion al 10 % resulto mas econémica con
C$ 375.3 que las otras dietas con costos de C$575.7 en el concentrado comercial
y C$ 423.45 el concentrado al 5 %.
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VII1.- Recomendaciones

Realizar pruebas con diferentes métodos de tratamiento de la semilla de
Guanacaste con el fin de determinar el punto Optimo de consumo y
digestibilidad de los pollos.

Evaluar la utilizacion del Guanacaste en combinacion con otros ingredientes que
difieran a los utilizados en este ensayo que puedan proporcionar una mejor
conversion alimenticia y menores costos economicos.

Dar seguimiento a las investigaciones tomando como punto de partida los
resultados obtenido en la dieta con nivel de inclusion de Guanacaste al 5 % con
el propésito de reducir costos de produccion.

Evaluar diversos porcentajes de inclusion de semilla de Guanacaste en
alimentacion de pollos en diversas categorias.

Tener en cuenta la vigilancia del buen mezclado con relacion al concentrado
casero para evitar sesgos en la produccion y recoleccion de datos.

Hacer otros ensayos similares, con dietas iso-protéicas e iso-energéticas,
incluyendo dietas testigos con los mismos ingredientes pero sin la semilla de
guanacaste, para tener un vigilante del comportamiento de las dietas con
diferentes inclusiones de semilla de guanacaste.

Realizar pruebas con diferentes métodos de tratamiento y porcentajes de
inclusion de la semilla de Guanacaste con el fin de determinar el punto 6ptimo
de consumo y digestibilidad de los pollos y posiblemente en gallinas ponedoras.
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Tabla 1-. Ganancia de peso promedio diario, semanal y total de aves en gramos.

42 dias de est

udio

Tabla

Parametros Dieta
CcC 5 % guanacaste | 10 % guanacaste
Ganancia de peso 40 0.026 0.021
diario gr

Ganancia de peso 280 0.18 0.15

semanal gr.
Ganancia de peso 1700 1.097 0.89
en el periodo gr.

Grafico 1

por tratamiento

Comparacion del Peso de los pollos

4.00

/

3.00
2.00 -
1.00 -

Peso en Lbs

“/

—8— 5%

10%

0.00

sem 1

sem 2

sem3

sem 4

semana

sem 5 sem 6




@

Alimentacion alternativa de pollos de engorde ﬁ

Tabla 2 de consumo y costo total de dietas por tramiento

Tratamiento Utilizacion de dieta Costo de dieta C$ Costo total
Inicio | Final | Total | Inicio | Final | Total | Total
inicio | final
Cc 0.80 | 165 | 245 | 237 | 234 | 189.6 |386.1 575.7
5% 0.75 | 160 | 2.35 187 | 177 | 140.25| 283.2 423.45
10 % 0.70 | 150 | 2.20 174 | 169 | 121.8 | 253.5 375.3
Total 7 1371.45
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Foto 2. Division de los pollos por tratamiento
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Foto 3. Pesaje semanal de cada pollo y por tratamiento
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