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RESUMEN.

La investigacion se desarrollé en las instalaciones del médulo avicola de la Estacion
Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, de la
Universidad de El Salvador, ubicada en el Cantén Tecualuya, jurisdiccion de San
Luis Talpa. Departamento de la Paz. La fase de campo tuvo una duracion de
cuarenta y dos dias (seis semanas), iniciando el 09 de noviembre y finalizando 20 de
diciembre del 2017, esta se dividié en dos etapas, los primeros veintiin dias para la
fase de inicio y los ultimos veintiuno para la fase de finalizacion.

En este ensayo se utilizaron 160 aves (40 por cada tratamiento) de la linea
Hubbard® sin sexar de un dia de nacidos divididas en tres tratamientos con
diferentes niveles de inclusion de harina de hoja de Ojushte a la férmula de
concentrado (T1=5%, T2=10% y T3=15%) y un tratamiento testigo (TO =0%). Los
cuatro tratamientos recibieron igual manejo. Se evaluaron los siguientes parametros
productivos: ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia, peso
de canal, peso de visceras y la relacion costo-beneficio de cada uno de los
tratamientos en estudio.

Por la naturaleza de las unidades experimentales se utilizé un disefio completamente
al azar (DCA) con un nivel de confianza del 5% vy se utilizo la prueba de diferencia
minima significativa (D.M.S.). Los resultados del procesamiento de los datos fueron
estadisticamente significativos para todas las variables. En referencia al peso vivo,
en la sexta semana el tratamiento TO presento los mejores pesos en los tratamientos
en estudio (2090.29 gr.) seguido del tratamiento T2 (1954.33 gr.) T1 (1778.17 gr.) y
T3 (1636.29 gr.) mientras que en los pesos de higado, molleja, proventriculo y los
intestinos el tratamiento T3 presento los mayores pesos en cada una de las variables
antes mencionadas.

En cuanto a la evaluacion econdmica por ave el tratamiento con mayores ingresos
econdmicos fue el TO con una cantidad de $1.73 seguido de T2 con $1.62, T1 con
$1.31y T3 con $0.85.
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1. INTRODUCCION.

La explotacion avicola en El Salvador es uno de los rubros més importante en el
ambito de produccion de proteina de origen animal ya que posee uno de los mas
altos valores nutricionales comparandose con el que se puede obtener de la
carne de cerdo y res. Esto conlleva a una gran demanda de la poblacién
salvadorefia por consumir un producto alimenticio de rapida produccién (Avila y
Cuca. 2009).

En todas las economias, el costo de alimentos en los pollos de engorde es el
mayor costo de la produccion (Avila y Cuca. 2009).

La produccion avicola se ha desarrollado a lo largo de muchos afios con base en
la alimentacion con concentrado balanceado, dando como resultado altos costos
de produccidn. Ya que el sector de concentrados se ha visto afectado por el
aumento de los precios de los granos (maiz amarillo y soya). Por ende, es
importante la busqueda de nuevas fuentes de alimentacion para animales de
importancia pecuaria con el fin de obtener canales con buen peso y mejor
contenido nutricional sin bajar el rendimiento del mismo y con una menor
inversién econdmica (Sector agroindustrial e insumos avicolas 2007).

En otras investigaciones han sido evaluadas otras fuertes de forrajes alternativos
en la alimentacién de animales mono géstricos, de los que se pueden mencionar
estdn Madrecacao, Leucaena, Chaya, a excepcion del forraje proveniente del
Ojushte, que es un arbol forestal originario de Mesoamérica que posee la
caracteristica de producir un alto volumen de hojas en un tiempo aproximado de
dos semanas (Yerena et al 1978).

El Ojushte es elemento forrajero menos evaluado en el rea alimenticia y que solo
posee registros de efectividad en rumiantes, y pocos estudios en animales mono
gastricos, y tiene posibilidades de ser utilizado como parte de la dieta animales
mono gastricos (Serrano y Quintanilla 2016).

En la siguiente investigacion se utilizé como ingrediente en la dieta de pollos de
engorde de la linea Hubbard®, tres niveles de harina de hoja de ojushte
Brosimum alicastrum Swartz de 5%, 10%, 15% respectivamente, en donde se
evaluo su respuesta en los parametros productivos, el desarrollo visceral de los
pollos y asi cuantificar el efecto de la harina de ojushte en su desempefio
productivo.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Importancia de la avicultura en El Salvador.

El sector avicola en El Salvador como en muchos paises del mundo, es un motor en la
economia, una fuente dinamizadora de empleos por el uso intensivo de mano de obra y
demas una actividad prioritaria en la produccién de alimentos béasicos y saludables para el
mundo (Alders 2005).

La industria avicola ha sido un sector pecuario con buenos desempefios a nivel econémico
en las ultimas décadas (Ver figura 1) segun queda denotado por su creciente participacion
en el Producto Interno Bruto (PIB). (AVES 2007).

PARTICIPACION SECTOR AVICOLA / PRODUCTO INTERNO BRUTO (PIB)

74 172 173 7L 10 168 LT3

140 141 142

Figura 1. Participaciéon del sector aviar en el PIB. Fuente: (AVES 2007).
2.2 Generalidades de las aves.

Las aves son animales vertebrados, de sangre caliente, que caminan solo sobre las
extremidades posteriores, mientras que las extremidades anteriores estan modificadas
formando las alas. Tienen el cuerpo recubierto de plumasy un pico sin dientes. Para
reproducirse ponen huevos, que incuban hasta su eclosion (Tala y Concha 2014). El ave
es un animal capaz de convertir el alimento en carne o huevo dependiendo la finalidad que
tenga el productor. (Montenegro 1985).

2.2.1 Taxonomia de las aves

Estos se pueden ubicar de la siguiente manera:
Reino: Animal

Clase: Aves

Orden: Galliformes

Familia: Faisanidos

Género: Gallus

Especie: gallus. (Barahona et al 2007).

1.1




2.2.2 Fisiologia digestiva de las aves.

Las aves no tienen dientes, no mastican, el eso6fago continua con el buche, dichos 6rganos
se encargan de almacenar y remojar el alimento, de aqui el alimento pasa al proventriculo
0 estomago glandular, de pared gruesa inmediatamente en frente de la molleja, aqui es
almacenado temporalmente mientras los jugos digestivos son copiosamente secretados
con la ayuda de higado para cumplir con su funcion de la digestion, este mismo es
fisiol6gicamente activo en los procesos de desintoxicacién e inmunitarios respectivamente,
y es probable que sean de los principales érganos en resultar afectado frente algun tipo
téxicos presentes en los forraje. En la molleja o estomago muscular, la cual normalmente
contiene piedras, asi el alimento es triturado. Varios estudios han mostrado un mayor
desarrollo de algunos 6rganos digestivos, incluyendo molleja, como respuesta a un mayor
consumo de fibra en la racién (Arenas 1976). El alimento después de la molleja pasa a
través del intestino delgado, ciego el grueso y la cloaca (McLELLAND, 1992).

La digestion del ave es rapida requiere de 2 %2 horas en la gallina ponedora y de 8 a 12
horas en una no-ponedora (Montenegro. P. 1985). El proceso de digestion es donde las
proteinas, grasa, y carbohidratos complejos son degradados a unidades pequefias para ser
absorbidos (Bundy y Diggins 1999).

2.3 Clasificacion de las aves.

Las aves se pueden clasificar de la siguiente manera: Variedades comerciales productoras
de huevo, variedades comerciales productoras de carne, productoras de huevo y carne
(Doble propésito), criollas o locales Mejoradas (Alders 2005).

2.4 Caracteristicas del pollo de engorde.

Toda linea de pollo dedicada a la produccion de carne, tiene que reunir ciertas

caracteristicas que permitan obtener altos rendimientos en la produccién (Bundy y Diggins
1999). (Ver cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas de linea de pollo para produccion de carne.

CARACTERISTICAS:
Elevada supervivencia. Crecimiento rapido y uniforme.
Excelente conversion de alimentos. Buen desarrollo corporal.
Buen rendimiento en canal. Linea apta para engorde.
Sanos. Facilidad para adquirirlos y el precio

Fuente: (Bundy y Diggins 1999).



2.5. Definicién de linea genética de pollo de engorde.

En aves se habla de lineas genéticas mas que de razas, debido a que éstas son hibridos y
el nombre corresponde al de la empresa que las produce, la obtencion de las lineas Broiler
estan basadas en el cruzamiento de razas diferentes, utilizandose normalmente las razas
White Plymouth Rock o New Hampshire en las lineas madres y la Raza White Cornish en
las lineas padres, la linea padre aporta caracteristicas de conformacién tipicas de un animal
de carne: térax ancho y profundo, patas separadas, buen rendimiento de canal, alta
velocidad de crecimiento, entre otras, en la linea madre se concentran las caracteristicas
reproductivas de fertilidad y produccién de huevos. Algunas lineas que se pueden
mencionar y son las mas utilizadas son: Hubbard®, Arbor acres®, Redbrod®, Ross®
(Arrué 2007).

2.5.1. Caracteristicas de las aves de la linea Hubbard®

Las caracteristicas y fenotipos ideales para un ave de la linea Hubbard® deben ser:
proceder de reproductores sanos, provenir de huevos limpios, libre de infecciones
umbilicales, peso apropiado al nacimiento(37.9 gr.) ,carecer de anormalidades, activos y
alertas, tamafio uniforme, cresta roja, pico fuerte, cuello corto, cuerpo compacto y amplio,
patas cortas fuertes, rectas., muslos con abundante carne, baja mortalidad, emplume
rapido, plumaje blanco, crecimiento répido, excelente conversién alimenticia (1,6),
capacidad de fijar pigmentos amarillos, rendimiento en la faena del 70%, carne tierna,
blanca y de buena digestibilidad. Socialmente es un ave pacifica y no se desplaza grandes
distancias dentro del galpén debido al rapido crecimiento de sus masas musculares y a la
debilidad de sus patas para sostenerlo (Hubbard®, 1994).

2.6. Manejo de pollos de engorde.

Se debe tener en cuenta que el manejo no es rigido, por el contrario, tiene normas elasticas
que se aplican dependiendo de las construcciones, medio ambiente, sexo, alimento, estado
sanitario, entre otras (Barahona et al 2007).

2.6.1. Preparacion y configuracion del galpén.

Los pollitos no tienen la capacidad de regular su temperatura corporal durante los primeros
12 a 14 dias de edad. El galpon se debe precalentar durante un minimo de 24 horas antes
de la llegada de los pollitos. La temperatura y la humedad relativa (HR) deben estabilizarse
segun los valores recomendados (Ballina 2007).

Las condiciones ambientales que se requieren al momento del alojamiento son:

Temperatura del aire: 30°C/86°F (medidos a la altura del pollo en el area en la que se
encuentran el alimento y el agua

Temperatura de la cama: de 28-30°C (82.4-86.0°F)
Humedad Relativa: 60-70% (North 1993).



Los bebederos o las lineas de bebederos de niple se deben instalar a razén de 12 aves por
niple, y los bebederos de campana a una razon de 6 bebederos por cada 1.000 aves.
Adicionalmente, en el alojamiento se deben instalar 10 mini bebederos o bandejas
suplementarias por cada 1.000 aves (Sanchez y Quintanilla. 1995).

Inicialmente, se debe ofrecer el alimento texturizado en forma de mini pellets 0 migajas
sobre comederos de bandeja (1 por cada 100 pollitos) y/o sobre papel (de manera que se
cubra por lo menos el 80% del area de crianza) (Gomez 2001).

Durante los primeros 7 dias, los pollitos deben estar expuestos a 23 horas de luz con una
intensidad de 30-40 lux (3-4 pies candela) y una hora de oscuridad (menos de 0.4 lux 0 0.04
pies candela) para ayudarles a adaptarse a su nuevo entorno y promover el consumo de
alimento y agua (Bundy y Diggins 1999).

2.6.2. Sanidad o Bioseguridad.

Es el término empleado para describir una estrategia general o una serie de medidas
empleadas para excluir enfermedades infecciosas de una granja, mantener un programa
de bioseguridad efectivo, emplear buenas préacticas de higiene y seguir un programa de
vacunacion que considere multiples factores; son esenciales para prevenir enfermedades
infecciosas, sin embargo, un programa de bioseguridad amplio involucra una secuencia de
planeacion, implementacién y control (Botero y Ossa. 2003).

2.7. Nutricion y Alimentacion.

La Ingestion de alimento en las aves parece estar determinada, en su mayor parte y bajo
condiciones especificas, por la concentracién energética de la racion siempre y cuando esta
sea adecuada en lo que se refiere a los demas nutrientes esenciales y cuando el volumen,
textura y palatabilidad de la racion no causen limitaciones en el consumo de las aves (Hill
y Dansky. 1984).

La alimentacién es uno de los aspectos mas importantes en la crianza de aves, y como en
el resto de los animales, necesitan una alimentacion equilibrada, es decir, que contenga
todos los nutrientes necesarios para que se desarrollen y crezcan sanas, en forma rapiday
produzcan carne y huevos (Barahona et al 2007).

Entre los nutrientes esenciales se mencionan: proteinas, energias, minerales, vitaminas y
agua.

Proteinas: Las proteinas son moléculas formadas por amino&cidos que estan unidos por un tipo
de enlaces conocidos como enlaces peptidico estos estan compuestos por carbono, hidrégeno,
oxigeno y nitrdgeno. Las proteinas son esenciales para el crecimiento, gracias a su contenido
de nitr6geno, también lo son para las sintesis y mantenimiento de diversos tejidos o componentes
del cuerpo, como los jugos géstricos, la hemoglobina, las vitaminas, las hormonas y las enzimas
(Avilay Cuca. 2009).

Energia: Las fuentes principales de energia en el alimento del pollo de engorde son los
carbohidratos y las grasas. Cuando se da la proteina en exceso, mucha se puede convertir
en fuente de energia (FAO 2003).


http://www.cuidateplus.com/alimentacion/diccionario/aminoacidos.html

Minerales: Estos forman parte de los requerimientos del ave, o0 se necesitan en cantidades
pequefias. Tienen interaccién con otros nutrientes y el exceso puede ser toxico. Se puede
suministrar en forma orgénica e inorgénica, entre los méas importantes tenemos: Calcio,
Fésforo, Potasio, Yodo, Cloro, Selenio, Zinc, Sal, Sodio; Manganeso, Magnesio, Hierro y
otros (Arbor acre® 2009).

Vitamina: Las vitaminas son compuestos quimicos orgénicos que por lo general no son
sintetizados por las células del cuerpo, pero son necesarios en la reproduccién, crecimiento
normal, conservacion de la salud. Se usan en pequefias cantidades y cuando son
deficientes en la dieta, resultan manifestaciones caracteristicas. Entre estas se pueden
mencionar: Vitamina “A”, Vitamina “D3”, Vitamina “E”, Vitamina “K”, Tiamina, Riboflavina,
Niacina y otros. Al igual que los aminoacidos esenciales: Arginina, Glicina, Cerina, Lisina;
etc. (North 1993).

Agua: Dentro del cuerpo el agua constituye el medio basico para el transporte de nutrientes,
eliminacion de productos de desechos y para el mantenimiento de la temperatura corporal
donde el agua constituye un 70% del peso del cuerpo. Las aves consumen de 2 o 7 veces
MAas agua en peso que lo que consumen de alimento, la variacion depende de la edad del
ave y la T° del ambiente (University of Arkansas 2010).

2.7.1. Materias primas usadas en alimento de pollos.

Fuentes de energia: Proporcionan la energia para la digestion (Ver cuadro 2), el
movimiento, el crecimiento y la reproduccién de las aves. Aunque las grasas y
carbohidratos, cumplen las mismas funciones, las grasas generan dos y hasta
cuatro veces mas energia que los carbohidratos. (Sector agroindustrial e insumos
avicolas 2007.)

Cuadro 2: Materias primas que aportan energia.

Fuentes de energia.

Maiz Grasa

Sorgo Maicillo

Fuente: (Sector agroindustrial e insumos avicolas 2007.)
Fuentes de proteina: Las proteinas contribuyen en la formacion de musculos (carne), los
organos internos, la piel y las plumas (Ver cuadro 3). También permite el crecimiento y

aumenta la postura de huevos. (Richards 2000).

Cuadro 3: Materias primas que aportan proteina.

Fuentes de proteina.

Soja Harina de pescado
Gusanos Insectos
Larvas

Fuente: (Richards 2000).



Fuente de vitaminas y minerales: Las vitaminas: ayudan a que los movimientos del ave
sean coordinados, contienen minerales, como el calcio y fésforo, necesarios para la
produccion de huevos, para el crecimiento y la formacién de huesos y plumas. Los
minerales (Ver cuadro 4): Son importantes para el ave en la formaciéon y mantenimiento de
los huesos, en la formacion del huevo y para la circulacion de la sangre y el funcionamiento

del corazon. (FAO 2003).

Cuadro 4: Materias primas que aportan vitaminas y minerales.

Vitaminas Minerales
Hojas verdes Melaza
Cereales Cascarones de huevos
Insectos

Afrecho de maiz*

Afrecho de trigo*

Fuente: FAO 2003.

*componentes que proporcionan tanto vitaminas como minerales.




2.7.2 Parametros de desempefio en pollo de engorde.

Los pardmetros productivos tienen una importancia crucial en toda explotacion avicola ya
que sin ellos es dificil tomar decisiones y como consecuencia ningun sistema de produccion
seria eficiente. A continuacion, se presentan los principales parametros productivos (Ver
cuadro 5) esenciales en una explotacién. (Hubbard® 1994).

Cuadro 5: Parametros productivos.

EDAD EN PESO VIVO | CONSUMO DE CONSUMO CONVERSION
SEMANAS Lb ALIEMENTO ALIMENTO DE ALIMENTO
POR Sem. Lb. | ACUMULADO | ACUMULADO
EN Lb.
AVES SIN SEXAR

1 0.39 0.37 0.37 0.95

2 0.99 0.79 1.16 1.25

3 1.67 1.29 2.45 1.47

4 2.57 1.76 4.21 1.64

5 3.54 2.01 6.23 1.76

6 4.50 2.32 8.55 1.90

7 5.55 2.77 11.32 2.04

8 6.51 2.87 14.19 2.18

Fuente: Hubbard® 1994.
2.7.3 Alimentos balanceados.

El desarrollo de la avicultura aceleré el desarrollo de la industria de alimentos concentrados.
Mediante raciones balanceadas de buen aspecto y palatabilidad los avicultores han logrado
notables incremento en productividad y rentabilidad. Habitualmente las industrias
productoras de concentrado ofrecen 2 tipos de alimento para pollos de engorde: iniciador y
finalizador (Gomez 2001).

Una forma de poder estimular el consumo de alimento en aves es mediante el aspecto de
los concentrados alimenticios ya que el reconocimiento del alimento en las aves involucra
principalmente la visién. (Hess 1956). Las aves recién nacidas tienen una preferencia innata
por alimentos de ciertos colores. Se encontrd una preferencia por el verde sobre el rojo en
pollitos y pavos (Copper 1971).

Las aves también tienen una preferencia innata por el alimento con cierta forma y tamafio
similar a las semillas pequefias. Es por eso que la mayoria de concentrados son peletizados
y de esta forma se aprovechan todos los nutrientes esenciales para la etapa de vida del
pollo. (Gentle 1985).

2.7.4 Recomendaciones nutricionales para la linea de pollos Hubbard.

Producir pollo con unos mejores pesos requiere de una nutricion adecuada para promover
un desarrollo esquelético temprano y optimizar el peso vivo y permitir a las aves expresar
su potencial de rendimiento de carne (Ver cuadro 6). (Manual de manejo Hubbard® 1994).
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Cuadro 6. Recomendaciones nutricionales para la linea de pollos Hubbard®.

Periodo de uso
E.M.
Proteina cruda
Aminoacidos
Crudos /digestibles
Lisina
Metionina
Metionina + cisteina
Treonina
Triptéfano
Minerales
Calcio
Av. Fosforo
Sodio
Cloruro
Potasio

Adicién de minerales traza
kg

Zinc

Cobre

Hierro

Magnesio

Yodo

Selenio

Adicién de vitaminas por
kg

Vit. A

Vit. D3

Vit. E

Menadiona
Tiamina
Riboflabina

Acido pantoténico
Pridoxina

Niacid

Acido félico

Vit. B12

Vit. C

Bioltin

Cloruro de colina
Total Colina

Fuente: Hubbard® 1994.

Unidad
Dia
Kcal/kg

%

%
%
%
%
%

%
%
%
%
%

mg
mg
mg
mg
mg
mg

u.l
u.l
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg

Inicio
0-10

3000-3050

22-24

1.40/1.23
0.60/0.54
1.05/0.90
0.90/0.78
0.24/0.22

1.00-1.05
0.50

0.16-0.18

0.15-0.20
0.85

80
10
60
80
1.0
0.2

15,00
3,000
50-100

15

60
1.5
0.02
200
0.2
(700)
1,800

Crecimiento

11-26

3050-3100

20-22

1.25/1.06
0.54/0.47
0.98/0.85
0.85/0.72
0.22/0.19

1.00-1.05
0.45

0.16-0.18

0.15-0.20
0.80

12,500
2,500
30-100

10

40
1.0
0.01
200
0.1
(600)
1,600

80
10
60
80
1.0
0.2

Final
>26
3150-3200
18-20

1.10/0.90
0.50/0.44
0.90/0.78
0.77/0.64
0.20/0.16

0.85-0.90
0.40

0.16-0.18

0.15-0.20
0.75

10,000
2,000
30-100

10

40
1.0
0.01
200
0.1
(600)
1,600



2.8 Forrajes como alternativa en alimentacion de pollos de engorde.

El interés por los forrajes arboreos para alimentacion animal es una de las estrategias mas
importantes para acercarse a sistemas agropecuarios sostenibles. Es poco lo que se
conoce en relacion de forrajes involucrados en la alimentacion de las aves, pero se han
presentado investigaciones en la que se muestras resultados positivos con su uso. (Botero
y Ossa. 2003).

El uso de harina de Leucaena a niveles de 5, 10, 15 y 40% en la racion reportan un marcado
retraso en el crecimiento y bajo consumo de alimento. Niveles de 15 y 40% suelen ser mas
adversos; sin embargo, suele haber un incremento de peso y eficiencia de conversion
alimenticia sobre la segunda semana de edad con raciones de 5y 10% de Leucaena
comparandolos con rangos de rendimiento con concentrados comerciales (Labadan, 1969),
(D"mello y Thomas 1978 citados por Mejia. J. et al 2009).

2.8.1 Especies de forraje:

Generalmente la vinculacion entre forrajes y animales se ha hecho con rumiantes para
conformar lo que se conoce como agrosilvopastoreo. Mientras que es poco lo que se ha
avanzado con especies herbivoras mono gastricas, especialmente por su condicion
digestiva que no permite degradar altas cantidades de fibra. Sin embargo, tienen posibilidad
de utilizar forrajes como parte de la dieta. Se han realizado investigaciones en las que la
utilizacion de forrajes favorece en la ganancia de peso del ave. (Avila y Cuca. 2009).

2.8.2 Leucaena (Leucaena Leucocephala).

La Leucaena leucocephala tiene la habilidad de producir grandes cantidades de hojas y
rebrotes con un alto contenido de proteina (18-33%) y materia seca (20-25%). Lo cual
aunado a su contenido de vitaminas y minerales ha estimulado su utilizaciéon en nutricién
animal, principalmente en raciones para bovinos. Actualmente se ha intensificado la
atencion prestada a la Leucaena en paises con recursos naturales escasos, que ha incluido
la propagacién intensiva y el aprovechamiento integral y racional de esta planta (Gomez
2001).

2.8.3 Madre cacao (Gliricidia sepium).

Es una especie con alto potencial de produccion de biomasa para el consumo y elevado
valor nutritivo que se presenta como una alternativa practica y econémica para incrementar
la productividad animal y contribuir, de esta manera, a disminuir los costos de produccion,
posee un valor de proteina entre 16.5%- 28.31% y materia seca que oscila entre 8.75%-
39.5% (Sanchez y Payne 2003).

2.8.4 Chaya (Cnidoscolus aconitifolius).

Es un arbusto de origen mexicano y centroamericano y que a la fecha se ha distribuido a
varias partes del mundo. Pertenece a la familia Euphorbiaceae, es usada como alimento
por su contenido de proteina cruda, minerales y vitaminas. Como planta de ornato por su
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apariencia y como medicina alternativa de enfermedades cronicas degenerativas (Ross y
Molina 2002).

2.8.5 Ojushte (Brosimum alicastrum swartz).

Es una especie botanica arbérea del genero Brosimum, de la familia de las Moraceae,
division de las angiospermas, que incluyen en el género los Ficus y las moreras. Es
endémica de Mesoamérica: desde México hasta Perd, posee entre un 8% a un 30% de
proteina cruda y materia seca un 35% (Morales y Herrera, 2009).

2.9. Generalidades del arbol de Ojushte:

Como forraje, aprovechandose las hojas y ramas tiernas en la alimentacion de los animales,
las cuales pueden presentar entre un 8% a un 30% de proteina cruda. Este arbol es muy
apreciado debido a la calidad de su forraje y a su disponibilidad durante la sequia. El forraje
se le da como alimento al ganado vacuno, caprino y porcino principalmente. Originaria de
América tropical. Su extension va desde el sur de México a través de Centroamérica hasta
Colombia, Pert y Venezuela y en las Islas del Caribe: Cuba, Jamaica y Trinidad (Yerena e
al 1978).

2.9.1 Valor nutritivo de la hoja de Ojushte.

La hoja de ojushte contiene componentes esenciales por lo que es recomendado su uso en
la alimentacion de ciertas especies de animales (Barnett 1996); las cuales se pueden
mencionar: (ver cuadro 7).

Cuadro 7. Parametros de hojas fresca de (Brosimum alicastrum).

Andlisis principal Unidad Promedio
Materia seca % 38.9
Proteina cruda % MS 13.9
Fibra cruda % MS 26.5
Extracto etéreo % MS 3.4
Ceniza % MS 7.9
Energia bruta MJ / kg MS 18.5

Fuente: (Barnett 1996).
2.9.2 Descripcién de la materia verde.

Arbol perennifolio de 20 a 30 m (hasta 45 m) de altura, con un diametro a la altura del pecho
de 50 a 90 cm y hasta 1.5 m. Su copa piramidal, densa o abierta e irregular. Hojas alternas,
simples, ovado-lanceoladas a ovadas o elipticas, verde brillante en el haz, verde grisaceas
en el envés. El tronco es derecho, cilindrico con contrafuertes grandes y bien formados, de
1.5 a cuatro m de alto, seis a 10 por tronco. Ramas ascendentes y luego colgantes. La
corteza externa lisa, parda grisacea, con tonos amarillentos, lenticelas redondeadas o mas
largas que anchas. Interna de color crema amarillento, fibrosa a granulosa, con abundante
exudado lechoso, ligeramente dulce y pegajoso. Grosor total: 7 a 12 mm. Flores
unisexuales, solitarias y axilares. El fruto es una drupa de 2 a 3 cm de diametro, globosos,
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verde amarillento a anaranjado o rojo en completa madurez, de sabor y olor dulces, cubierta
en la superficie de numerosas escamas blancas. Las semillas son de 9 a 13 mm de largo
por 16 a 20 mm de ancho, esféricos y aplanados en ambos extremos, cubiertas de una
testa de color moreno claro. Con respecto a sus raices algunas raices son superficiales y
el tronco por este motivo, estd frecuentemente reforzado por contrafuertes. Sexualidad:
Monoica (Morales y Herrera 2009).

2.9.3 Usos en la alimentacién animal.

Util como alimento para ganado bovino, caprino, equino y porcino. Excelente forraje en
época de sequia. Presenta cualidades altamente forrajeras con un 16 % de proteina
digestible en sus hojas y 18 % en sus frutos (materia seca) y 12.5 % en sus semillas. Los
caballos y los asnos prefieren las hojas secas y el ganado vacuno las come en cualquier
estado. Su forraje representa caracteristicas nutritivas superiores a las de las leguminosas.
El contenido nutricional del forraje de Ojushte es del 15% de proteina cruda y 62 % de
digestibilidad in vitro (Licata y Macek, 2017).

La utilizacién de forrajes como sustitutos parciales de la dieta donde se utiliza solamente
alimento comercial, tiene la ventaja que son forrajes que se encuentran frecuentemente de
naturaleza silvestre y a los cuales la familia rural tiene disponibilidad; la mano de obra
empleada para la cosecha de los forrajes se encuentra disponible en los miembros de la
familia, apoyada por su cultura de produccién en el cuidado de los animales de patio. La
inclusion de los forrajes en sustitucion de una parte del alimento comercial ayuda a no tener
un desembolso monetario adicional y proveerse de proteinas de origen animal que ayuden
a la economia de las familias rurales (Licata y Macek, 2017).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Metodologia de campo.

3.1.1. Localizacion.

La investigacion se realizé en las instalaciones del moédulo avicola de la Estacion
Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, de la Universidad de
El Salvador EEP, ubicada en el Cantén Tecualuya, Jurisdiccibn de San Luis Talpa.
Departamento de la Paz. Geograficamente localizada en una Latitud de13° 28°03” Norte.
Longitud 89° 05" 08" Oeste. Con una elevaciéon de 50 msnm con temperatura promedio
mensual de 26°C y humedad relativa de 73%.
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Figura .2 Ubicacion de la Estacion Experimental y de Practicas. Fuente: Google Earth.

3.1.2 Duracion.

La investigacion tuvo una duracion total de seis meses divididos en las siguientes fases:

3.1.2.1 Fase 1: Preparacion del material y elaboracion de la harina de hoja de Ojushte
a utilizar. Se recolect6 forraje a partir de un cultivo establecido en la EEP, este se
deshidrato extendiéndose sobre una malla, para finalmente obtener la harina por
medio del molino de martillo de la fabrica de concentrado de la EEP.

3.1.2.2 Fase 2: Preparacion de instalaciones, equipos y recepciéon de aves. Se prepar6
la galera a utilizar, asi como la iluminacién, comederos, bebederos y bascula. Las
unidades experimentales fueron aves de engorde de la linea Hubbard® de un dia
de nacidos. Estas se distribuyeron segun tratamientos y se siguioé un registro de
toma de datos con los pesajes semanales. Asi mismo se procedio a la elaboracion
y evaluacion de las dietas, estas acorde a la etapa de produccion del ave.

3.1.2.3 Fase 3: Recoleccion y andlisis estadistico de lainformacién. Se llevé a cabo un
periodo de analisis de informacion de las variables en estudio y célculo de
parametros.
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3.2 METODOLOGIA DE CAMPO.

3.2.1. Preparacion de la harina de hoja de Ojushte.

3.2.1.1 Cosecha. Se recolect6 el forraje a partir de un cultivo establecido en la EEP. Estos
arboles poseian una edad de seis meses y una altura promedio de dos metros, se realizd
una resepa de setenta centimetros al suelo.

3.2.1.2 Deshidratacion. Posterior a la cosecha, el material se transporté a la fabrica de
concentrado de la EEP, para su deshojado. El forraje se extendio sobre una malla zaranda
y se expuso al sol por 8 horas diarias por 3 dias para eliminar la mayor parte de la humedad.

3.2.1.3 Harina de Ojushte. La harina se elaboré en el molino de martillo de la fabrica de
concentrado, obteniendo una particula de 0.5 milimetros de didmetro. Se tuvo una relacién
de Materia seca de 1 quintal por cada 5 quintales de materia verde.

3.2.1.4 Envasado y almacenado de la harina. Con un hidrébmetro se calculé los niveles
de humedad presentes en la harina y se mantuvieron a un nivel del 7 al 9% que es lo
recomendable para fines alimenticios. La harina se envaso6 en bolsas dobles de papel de
empaque, de este modo para aislarla del calor y la humedad. Todo el material fue
almacenado en la bodega de la planta del procesamiento de la EEP.

3.2.2 Formulaciéon de dietas.

Las dietas se balancearon utilizando el programa Excel® (Ver cuadro 8), para ello se
consideraron los requerimientos nutricionales recomendados por Hubbard® para su linea
de pollos. Las dietas se elaboraron y balancearon de modo que fueran isoproteicas.

Cuadro 8. Composicion de la dieta testigo y los tratamientos usando harina de Ojushte.

T0 |T1 | |T2 | |T3 |

MATERIA P. |INICIO FINAL INICIO FINAL INICIO FINAL INICIO FINAL

OJUSHTE 0.0% 0.0% 5.0% 5.0% 10.0% 10.00% 15.0% 15.0%
Pulimento 3.28% 5.85% 4.50% 6.00% 3.00% 5.00% 1.00% 1.35%
Soya 35.5% 30.5% 35.0% 30.0% 35.0% 29.00% 35.0% 29.0%
Maiz 38.0% 44.0% 40.0% 40.2% 35.3% 38.00% 37.0% 39.3%
Melaza 3.5% 2.9% 2.0% 5.7% 3.0% 4.74% 2.0% 3.0%
Grasa 5.6% 6.0% 3.0% 5.0% 6.0% 5.00% 4.5% 6.0%
Afrecho 10.00% 7.50% 6.16% 5.00% 3.25% 5.00% 1.00% 3.00%
Sal 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
Fosfato 0.67% 0.35% 0.80% 0.15% 0.84% 0.45% 0.84% 0.46%
Carbonato 2.27% 1.85% 2.23% 1.85% 2.22% 1.83% 2.22% 1.88%
Prem Vit 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
Prem Min 0.00% 0.25% 0.00% 0.25% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Aditivos 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.00% 0.0% 0.0%
Metionina 0.25% 0.15% 0.26% 0.17% 0.26% 0.18% 0.26% 0.19%
Lisina 0.43% 0.15% 0.55% 0.26% 0.60% 0.30% 0.65% 0.33%
TOTAL 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100% 100.0% 100.0%
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3.2.3 Alimentacion de las aves.

Las aves fueron alimentadas dos veces al dia. Los consumos semanales fueron
establecidos acorde a la guia de manejo Hubbard®. Se determiné el consumo semanal de
alimento de las aves, mediante la relacion del peso del alimento ofrecido y el alimento
rechazado durante la semana avicola.

Los horarios establecidos fueron por la mafana a las 8:00 am y por la tarde a las 2:30 pm.
3.2.4 Instalaciones y equipo

3.2.4.1 Galera avicola. Las aves fueron alojadas en una galera de dos aguas con
dimensiones de 6.4 metros de ancho por 7.9 metros de largo y 4.20 metro de alto, piso
cementado, pretil de bloques de concreto de 50 cm, paredes de malla galvanizada y techo
de ldmina aluminio zinc. Al interior de estas se construyeron cuatro corrales de doce metros
cuadrados cada uno (Ver figura 3) donde se ubicaron las unidades experimentales, a la vez
dentro de estos se construyé un cuarto de cria por cada uno de los tratamientos. La
distribucion fue la siguiente:

Figura 3: Croquis de la distribucién de los tratamientos dentro de la galera.
Fuente: Pamela Aguirre

Se procedié a remover el polvo y todo tipo de material que se encontrd en las paredes y
malla del galpdn con escobas. El piso se lavé con abundante agua y detergente comercial
para retirar la mayor parte de suciedad existente en el mismo, posterior a esto se utilizo cal
hidratada mezclada con agua para aplicar una capa en el piso y las paredes del galpén con
el fin de desinfectar.

3.2.4.2 lluminacién y fuente de calor. En recepcién de las aves se utilizaron 7 focos de
60 watts con la relacion de 0.03 watt por ave para la iluminacion con una altura de 3 metros,
a una separacion de 3 metros entre cada foco para proporcionar un programa de
iluminacion de 24 horas. Para el suministro de calor se utilizé una relacién de 1 watt por
ave, colocando focos incandescentes a una altura de 1 metro. La altura de estos focos fue
modificada cada semana para proporcionar una temperatura adecuada y homogénea a la
parvada en crecimiento.
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3.2.4.3 Comederos y bebederos. En la primera semana de inicio engorde se utilizaron 2
comederos con capacidad de alimentacion para 20 aves cada uno por cada tratamiento. En
la segunda semana de vida de las aves se utilizaron comederos colgantes de plastico en
una relacion de 1 comedero por cada 20 aves hasta finalizar el ensayo, se utilizaron 2
bebederos de campana por cada uno de los tratamientos, durante todo el ensayo.

3.2.4.4 Pesaje. Para el pesaje de las aves se utilizaron dos tipos de basculas, (una de plato
con capacidad de 500 gramos y la otra de reloj con capacidad de 18 kilos), usandose ambas
para el pesaje de las aves y la racion diaria a brindar.

3.2.4.5 Aves. Se utilizaron en total 160 aves de la linea Hubbard® de un dia de edad sin
sexar, asignando 40 aves por tratamiento.

3.2.5Manejo de las aves.

3.2.5.1 Recibimiento. Al momento de recepcién de las aves se pesaron para iniciar con los
registros semanales y se colocaron en su respectivo lugar segun tratamiento a aplicar
dentro del galpdén con sus cdmaras de cria. Se ofrecié agua con electrolitos para brindarles
energia y reducir el estrés del transporte hacia el galpon. Posterior a esto se ofrecio
concentrado a utilizar en el ensayo.

3.2.5.2 Plan profilactico. Se utilizé la vacuna Newcastle cepa Lasota en la primera y
tercera semana de edad por via ocular.

3.2.5.3 Sacrificio de las aves al finalizar la fase de campo.

El sacrificio de las aves se llevé a cabo al final de la fase de engorde. A cada ave se les
dislocaron las vértebras cervicales para la insensibilizacion, continuo a esto se hizo una
incision al nivel de la vena yugular para provocar el completo dreno sanguineo del ave,
posteriormente se sumergieron las aves en agua con una temperatura media de 60° C para
facilitar la extracciéon de la pluma. Finalmente se retiraron las visceras y se determiné el
peso de cada una, dejando Unicamente el canal del ave para la toma de datos.

3.3 Metodologia Estadistica
3.3.1 Disefio estadistico.

Para este ensayo por la naturaleza de las unidades experimentales se utiliz6 un disefio
completamente al azar (DCA) con un nivel de confianza del 5% ya que las aves son
homogéneas de acuerdo a la genética y es el disefio que mas se acopla.

Se utilizo la prueba de diferencia minima significativa (D.M.S.).
3.3.2. Descripcién de los tratamientos.

En el ensayo se evalué un tratamiento testigo sin inclusién de la harina de Ojushte y tres
niveles de harina de hoja de Ojushte (T0=0%, T1=5%, T2=10% y T3=15 %) adicionados al
alimento balanceado como ingrediente fijo. (Ver cuadro 9)
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Cuadro 9. Disefio de los tratamientos aplicados.

Cuatro tratamientos; TO, T1, T2, T4, de cuarenta aves, con 4 repeticiones de diez por cada
una.

TRATAMIENTO

TO 0% harina de hoja ojushte. TOR:
TOR>
TOR3
TOR4
T1 5% harina de hoja ojushte. T1R:
T1R
T1R;
T1R4
T2 10% harina de hoja ojushte T2R:
T2R;
T2R;
T2R4
T3 15% harina de hoja ojushte T3R:
T3R:
T3R3
T3R4

3.3.3 Modelo Estadistico.

Sea “Y” la variable que va medir en las distintas unidades experimentales y “Yij”; luego
cualquier observacion puede expresarse asi:

Yij =M+ Ti+ €]

Donde:

Yij: Caracteristica bajo estudio observado en la parcela “j” y donde se aplico el tratamiento

i".
H: Media Experimental.
Ti: Efecto de tratamiento “i".

€ij: Error experimental de la celda (i,j).
i 1,2, .... a = Numero de tratamientos.

j: 1,2, ..., r = Numero de repeticiones de cada tratamiento.
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3.3.4. Parametros Evaluados
3.3.4.1 Peso vivo.

El peso vivo en gramos del ave se tomo al final de cada semana avicola para llevar un
registro de la ganancia de peso y antes del sacrificio y del faenado para denotar la diferencia
entre el ave en pie y el ave en canal.

3.3.4.2 Ganancia de peso.

La ganancia de peso en gramos se calculé mediante la diferencia entre peso vivo al final
de la semana menos el peso registrado de la semana anterior. El registro se midié en
gramos.

Ganancia de peso= peso de la semana actual- peso de la semana anterior.
3.3.4.3 Consumo de alimento.

El consumo de alimento en gramos se determiné entre la diferencia del alimento ofrecido y
el alimento rechazado.

Consumo de alimento= alimento ofrecido — alimento rechazado.
3.3.4.4 Conversion alimenticia.

La conversion alimenticia se determiné mediante la relacion entre los valores del consumo
de alimento y la ganancia de peso del ave. Se llevo en forma semanal.

Conversién alimenticia= alimento consumido/ ganancia de peso.
3.3.4.5 Peso de canal.

El peso de la canal se determiné al final de las 6 semanas en donde se pesoé el ave
sacrificada sin plumas y visceras. El registro de peso en canal se midié en kilogramos y
para ello se utilizé el 60% de cada uno de los tratamientos.

3.3.4.6 Analisis de visceras.

Se evalué si hubo alguna alteracién o anormalidad del peso en gramos de 6rganos vitales
como higado, molleja, proventriculo e intestinos debida a la implementacion de los
tratamientos en estudio.
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3.3.5 Metodologia econdémica.
Los datos procesados para el analisis econdmico se obtuvieron de la siguiente manera:

3.3.5.1 Rendimiento en canal por tratamiento: es el resultado del peso promedio de la
canal en libras multiplicada por el nimero de aves del tratamiento (40 aves).

Rendimiento en canal por tratamiento = (peso promedio de la canal*total de aves por
tratamiento).

3.3.5.2 Rendimiento Ajustado: Se calculé multiplicando el rendimiento promedio por
tratamiento por el ajuste de 0.20. (20%) para poder obtener resultados significativos en el
ensayo.

Rendimiento ajustado = (rendimiento en canal por tratamiento) x 0.20.

3.3.5.3 Beneficio Bruto de Campo (BBC): Este se calcul6 por cada uno de los
tratamientos multiplicado el precio de mercado de la libra de carne de pollo en el mercado
informal ($1.15) por el valor del rendimiento ajustado.

Beneficio bruto de campo = precio de mercado de libra de pollo x rendimiento ajustado.

3.3.5.4 Costo de Concentrado: este se obtuvo del costo del quintal de concentrado
producido por la cantidad de alimento consumido por cada tratamiento en las seis semanas
de vida productiva.

3.3.5.5 Material y Equipo: este resulto del total del presupuesto parcial dividido entre los 4
tratamientos.

3.3.5.6 Costos gque Varian: es la sumatoria de el costo del concentrado mas material y
equipo.

3.3.5.7 Beneficio Neto: es la resta del beneficio bruto de campo menos los costos que
varian dando como resultado la ganancia total.
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4. DISCUSION Y RESULTADOS
4.1 Peso vivo

El peso vivo promedio se tomé a partir de 24 aves que representd el 60% de la poblacion
total de cada tratamiento para tener un mejor promedio del peso de las unidades
experimentales al final de cada semana. El mismo fue registrado en gramos tal como se
muestra en la Figura 4.

PESO VIVO Gr.
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SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6

“ TO 133.93 341.68 592.33 1000.22 1505.06 2090.29

T1 123.90 276.66 591.15 891.45 1314.71 1778.17

T2 124.47 287.30 641.98 941.10 1432.94 1954.33

T3 12447 318.04 543.85 828.79 1178.74 1636.29

Titulo del eje
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Figura 4. Peso vivo.

Estadisticamente se observa que los tratamientos en estudio durante las seis semanas
presentaron diferencias en las ganancias de peso semanal (P< 0.05). (Ver cuadro Al14) En
la semana 1 el tratamiento con mayor peso fue el TO con un promedio de 136.2 gr, seguido
de T1 que presentd un peso de 123.90 (Ver cuadro A15). En la semana 2 el tratamiento TO
continto presentando un peso mayor de 341.68 gr. y el tratamiento T1 presentd el menor
peso 276.66 gr (Ver cuadro Al7). En la semana 3 el tratamiento T2 mostr6 un peso de
641.98 gr y el tratamiento T3 presento el menor peso 543.85 gr (Ver cuadro A19).

En la semana 4 el tratamiento TO volvié a superar al resto con peso promedio de 1,000.22
gr, y persistiendo con el menor peso el tratamiento T3 con 828.79 gr (Ver cuadro A21). La
semana 5 el tratamiento TO present6 peso de 1,505.06 gr, y el tratamiento T3 un peso de
1,178.74 gr respectivamente (Ver cuadro A23). Mientras que la semana 6 la tendencia se
mantuvo siendo el tratamiento TO el que present6 un mayor peso promedio 2,090.29 gry el
tratamiento T3 un peso de 1,636.29 gr (Ver Cuadro A25).
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Segun Barahona et al (2007). La alimentacion es uno de los aspectos mas importantes en
la crianza de aves, y como en el resto de los animales, necesitan una alimentacion
equilibrada, es decir, que contenga todos los nutrientes necesarios para que se desarrollen
y crezcan sanas, en forma rapida y produzcan carne y huevos.

Se debe tener en cuenta que el manejo no es rigido, por el contrario, tiene normas elasticas
gue se aplican dependiendo de las construcciones, medio ambiente, sexo, alimento, estado
sanitario, entre otras. Por lo tanto, la calidad del alimento es importante para una mejor
ganancia de peso. Segun Alvarez, E. (1997)

Segun Barahona et al (2007). La alimentacion es uno de los aspectos mas importantes en
la crianza de aves, y como en el resto de los animales, necesitan una alimentacion
equilibrada, es decir, que contenga todos los nutrientes necesarios para que se desarrollen
y crezcan sanas, en forma rapida y produzcan carne y huevos. Dentro de la investigacion
se observa que, debido a la alimentacion balanceada ofrecida a las aves, el tratamiento TO
presento mejores pesos seguido del tratamiento T2, T1 y T3 al final del ciclo productivo del
pollo de engorde.

A pesar que la alimentacién con hojas forrajeras, se ha utilizado como parte de la
alimentacién de animales poligastricos o forrajeros, dentro de la investigacion se logro
expresar que si bien puede ser utilizada de igual forma en animales mono gastricos y tener
resultados positivos, tal es el caso en la adicidn niveles entre 5y 10% de harina de hoja de
Ojushte en raciones para pollos de engorde quienes muestran aceptacion del tratamiento
(Labadan, 1969; D"mello y Thomas1967). Contrario en algunos estudios donde la adicion
de harina de hoja de Leucaena ha resultado en una depresion del consumo de alimento y
del incremento del peso de los pollos de engorde. Estos efectos han sido parcialmente
superados por medio de adicion de sulfato ferroso a la harina de hoja de Leucaena (Ross.
J. 2002), con calor o con remojo (Labadan, 1969), nuevamente a diferencia de la harina de
hoja de Ojushte que no necesita la implementacién de un elemento extra para su aceptacion
e incremento en el peso.
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4.2 Consumo de alimento.

El consumo del alimento se determiné mediante la diferencia del alimento ofrecido con el
alimento rechazado, con el propésito de determinar las cantidades en gramos del alimento
gue consumieron las aves durante la investigacion (Ver Figura 5).

Consumo de alimento Gr.

1200
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8’ 800
g 600
o 400
200
0 semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 semana 6

TO 95.34 331.42 603.82 903.1195 935.24 998.8

T1 90.8 308.72 463.08 712.78 908 989.72

T2 95.34 262.412 571.4952 721.9508 926.16 994.26

T3 95.1584 290.56 417.68 693.712 830.82 953.4

Titulo del eje
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Figura 5. Consumo de alimento.

Estadisticamente se observa que los tratamientos en estudio durante las etapa de inicio
presentaron diferencias (P< 0.05) en el consumo de alimento semanal, siendo el tratamiento
TO el que predomino en las primeras tres semanas de la etapa productiva de las aves en
estudio (Ver cuadro A28) presentando un consumo semanal de 95.34 gr, 331.42 gr, 603.82
gr en la semana uno, dos y tres respectivamente, mientras que el tratamiento con menor
consumo semanal se observo en la semana uno(Ver cuadro A28) el tratamiento T1 con
90.8 gr, en la semana dos (Ver cuadro A30) el tratamiento T2 con 262.41 gr y en la semana
tres(Ver cuadro A32) el tratamiento T3 con 417.68 gr.

Estadisticamente se observa que los tratamientos en estudio durante las etapa de final
presentaron diferencias (P< 0.05) en el consumo de alimento semanal persistiendo con el
mayor consumo el tratamiento TO 903.11 gr, 935.24 gr y 998.8 gr en las semanas cuatro
(Ver cuadro A34) cinco (Ver cuadro A36) y seis (Ver cuadro A38) respectivamente, y
presentando el menor consumo el tratamiento T3 con 693.71 gr, 830.82 gr, 953.4 gr
respectivamente.

Otros de los aspectos a tomar en cuenta de la harina de Ojushte son su textura y
palatabilidad bastante aceptable en las aves ya que pesar de ser un forraje, su nivel de
consumo era bastante aceptable. Estudios realizados por Hill y Dansky (1984),
determinaron que la ingestién de alimento en las aves parece estar determinada, en su
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mayor parte y bajo condiciones especificas, por la concentracion energética de la racion
siempre y cuando esta sea adecuada en lo que se refiere a los demas nutrientes esenciales
y cuando el volumen, textura y palatabilidad de la racion no causen limitaciones en el
consumo de las aves.

Las parvadas que muestran el maximo aumento diario promedio casi siempre tienen la
mayor ingestion de alimento y a menudo tienen las mejores tasas de conversion de alimento
y viabilidad. El control de consumo de alimento es una interaccion complicada de muchos
factores que involucran la fisiologia, los sistemas sensorialesy las necesidades de
nutrientes del ave, para cumplir con las demandas de crecimiento, mantenimiento y
resistencia a las enfermedades. (Gentle, 1985).

Una de las ventajas de utilizar dentro de la investigacion una mezcla de concentrado con la
harina de Ojushte, es su coloracion verdosa porque es una forma de estimular al ave a la
ingesta de alimento, ya que el reconocimiento del alimento en las aves involucra
principalmente la visibn. Las aves recién nacidas tienen una preferencia innata por
alimentos de ciertos colores. En ensayos similares se reportd una preferencia de color
bimodal con picos en las regiones azul y naranja del espectro visual. Las aves jévenes
tienen una curiosidad natural de explorar el material de color verde como una fuente
potencial de alimento. (Hess 1956)

Otros de los aspectos a tomar en cuenta de la harina de Ojushte son su textura y
palatabilidad bastante aceptable en las aves ya que pesar de ser un forraje, su nivel de
consumo era normal. Al igual que en estudios realizados por Hill y Dansky (1984),
determinaron que la ingestidon de alimento en las aves parece estar determinada, en su
mayor parte y bajo condiciones especificas, por la concentracion energética de la racion
siempre y cuando esta sea adecuada en lo que se refiere a los demés nutrientes esenciales
y cuando el volumen, textura y palatabilidad de la racion no causen limitaciones en el
consumo de las aves.
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4.3 Conversion Alimenticia

La conversién alimenticia refleja cuanto peso gana un ave de acuerdo a la cantidad de
alimento que consumio durante la investigacion (Ver Figura 6).
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Figura 6. Conversion Alimenticia.

Estadisticamente los tratamientos presentaron diferencias significativas (P<0.05) en la
conversién alimenticia durante las seis semanas de estudio (Ver cuadro A39), en la fase
de inicio de engorde durante la semana 1 el tratamiento TO presento un promedio de
conversién alimenticia menor con 0.71 (Ver cuadro A41), en la semana el tratamiento T3
presento un promedio de conversion alimenticia menor 1.21 (Ver cuadro A43) y en la
semana 3 el tratamiento T2 presento un promedio menor de conversién alimenticia con
1.45 (Ver cuadro A45), siendo los tratamientos T2 y T3 en la primera semana los que
presentaron las conversiones mas altas de 0.78, T1 con 1.44 durante la segunda semana
y TO con 1.75 en la tercera semana.

En fase final de engorde, correspondientes a las Ultimas tres semanas, el tratamiento T2
presento los mejores promedios de conversién alimenticia con 1.76, 1.80 y 1.83
respectivamente (Ver cuadro A51), mientras que los tratamientos que mostraron mayor
conversién alimenticia fueron TO en la semana 4 con 1.94y T3 con 1.97 y 2.01 en semana
5y 6 respectivamente.
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Mejia y Salinas. 2009, utilizo materia forrajera alimentando a pollos de engorde y observo
que a medida que se incrementaron los niveles de Leucaena en la dieta si hubo un
incremento en la conversion alimenticia, usando diferentes tipos de sustrato para mejorar
la palatabilidad los tratamientos, no siendo el caso del presente estudio ya que se tuvieron
resultados aceptables en las conversiones alimenticias sin la adicién de ningun tipo de
sustrato a los tratamientos.

Mejia B. 2009, utilizo materia forrajera alimentando a pollos de engorde y observo que a
medida que se incrementaron los niveles de Leucaena en la dieta si hubo un incremento en
la conversién alimenticia, usando diferentes tipos de sustrato para mejorar la palatabilidad
los tratamientos, no siendo el caso del presente estudio ya que se tuvieron resultados
aceptables en las conversiones alimenticias sin la adicién de ningan tipo de sustrato a los
tratamientos.

Los resultados obtenidos por Mejia y Salinas. 2009 muestran que Unicamente el tratamiento
con el 5% de incorporacién de Leucaena fue similar al del grupo control en concordancia
con los resultados del presente estudio, en el tratamiento T2 con un 10% de incorporacion
de harina de ojushte obtuvo resultados de conversion alimenticia similares al tratamiento
testigo.

4.4 Peso canal

La canal es el cuerpo entero de un ave después de insensibilizado, sangrado, desplumado,
eviscerado sin cabeza y patas (Ver Figura 7)
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Figura 7. Peso canal

Estadisticamente los tres niveles de harina de Ojushte adicionados a la formula presentaron
diferentes efectos en la variable de peso canal (P<0.05) (Ver cuadro A53). Presentando el
mayor peso promedio de canal el tratamiento TO con una media igual a 1,659.94 gr y el
menor peso el tratamiento T3 con 1,171.89 gr respectivamente. (Ver cuadro A56).
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Segun el Programa especial para la seguridad alimentaria 2007, Se observé que las
ganancias de peso, se afectaron negativamente conforme se incremento el porcentaje de
forraje en las dietas. Las ganancias de peso de la materia seca fueron mejores en los
tratamientos con Chaya que con Huaxin. En un porcentaje menor (10%) y teniendo los
pesos mas bajos con el tratamiento con mayor porcentaje de inclusién con ambas especies
forrajeras (30%).

Segun Arrué, 2007. ElI mejoramiento genético se basa en cruzamiento de razas diferentes
lo cual una de las caracteristicas de la linea Hubbard es brindar un buen rendimiento en
canal.

La adicion de alternativas forrajeras a la dieta es una opcion tanto para animales mono
gastricos como poligéstricos debido a que se presenta aceptacién y aumento de peso en
los pollos de engorde de la linea Hubbard (Cuca et al 1992). En el presente estudio el
tratamiento con menor peso en canal fue el que se le adiciono un 15% de harina de Ojushte,
por otra parte, al adicionar un 10% a la formula se obtienen pesos similares al del
tratamiento testigo (TO) posiblemente por el aprovechamiento de los nutrientes de parte de
las aves que fueron sometidas a dicha dieta.

Segun el Programa especial para la seguridad alimentaria 2007, se observd que las
ganancias de peso, se afectaron negativamente conforme se increment6 el porcentaje de
forraje en las dietas. Las ganancias de peso de la materia seca fueron mejores en los
tratamientos con Chaya que con Huaxin. En un porcentaje menor (10%) y teniendo los
pesos mas bajos con el tratamiento con mayor porcentaje de inclusiébn con ambas especies
forrajeras (30%).

4.5 Peso de higado

Peso de higado

80 68.1
" 55.62 54.48 55.05 0
8
2 40 B
[a'
2
© 20
3
0
PESO gr

Figura 8. Peso de higado

Estadisticamente los tres niveles de harina de Ojushte adicionados a la formula presentaron
no diferentes (P<0.05) efectos en la variable de peso de higado (Ver cuadro A56).
Presentando el mayor peso promedio de higado el tratamiento T3 con una media igual a
68.1 gr y el menor el tratamiento T1 con una media igual a 54.48 gr (Ver cuadro A57).

El peso del higado no muestra una respuesta significativa a las dietas evaluadas. Este
organo es fisiolégicamente activo en los procesos de desintoxicacidn e inmunitarios
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respectivamente, y es probable que sea afectado por metabolitos presentes en el Ojushte
pero sin que representen mortalidad a las aves, como en el caso de la Leucaena (Mejia. B.
y Salinas 2009).

En el caso del Ojushte, el peso del higado no muestra una respuesta significativa a las
dietas evaluadas; no obstante, su peso tiende a disminuir en relacién con el basal. Este
organo es fisiolégicamente activo en los procesos de desintoxicaciébn e inmunitarios
respectivamente, y es probable que sean afectados por los posibles toxicos presentes en
los forrajes, dado es el caso de la Leucaena que contienen un aminoacido no proteico
denominado mimaosina el cual se encuentra entre el 3-5% de la MS de las hojas y es la
principal causante de los sintomas de intoxicacion que presentan los animales cuando las
consumen en grandes cantidades. (Mejia. Y Salinas 2009) Por lo tanto se confirma que a
medida va aumentado el porcentaje de harina de hoja de Ojushte en la formula base de
alimentacién el tamafio del Higado va en aumento, lo que podria indicar un proceso de
intoxicacion y desbalance en la morfologia de dicho érgano que no represento mortalidad
durante el ensayo, no obstante podemos observar que un 10% de adicion de harina de hoja
de Ojushte a la formula llega a valores similares con el concentrado base comercial.

4.6 Peso de molleja

Peso de molleja.
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Figura 9. Peso de molleja

Estadisticamente los tres niveles de harina de Ojushte adicionados a la formula no
presentaron diferentes (P<0.05) efectos en la variable de peso de molleja (Ver cuadro A59).
Presentando el mayor peso promedio de molleja el tratamiento T3 con una media igual a
68.1 gry el tratamiento T1 y TO con medias iguales a 62.99gr respectivamente. (Ver cuadro
A60)
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El efecto es notorio en los tratamientos que contenian un mayor nivel de harina de Ojushte.

Varios estudios han mostrado un mayor desarrollo de algunos o6rganos digestivos,
incluyendo molleja cuando hay un mayor consumo de fibra en la dieta. (Ledn, 1976;
Montenegro, 1985). La asociacién observada del desarrollo de la molleja con el consumo
de alimento con harina de hoja de Ojushte es directamente proporcional.

El andlisis de los pesos de los érganos indica una tendencia hacia un mayor peso de la
molleja y a una disminucién del peso de higado y corazén a medida que aumenta la
participacion de los follajes en la dieta. (Mejia. B. et al 2009) esta tendencia se llega apreciar
en la utilizacién de harina de hoja Ojushte ya que los pesos promedios de la molleja varian
segun porcentaje de adicidn, observandose un menor desarrollo en adiciones del 5% a la
formula.

El efecto es notorio en los tratamientos que contenian en un mayor nivel de adicion de
harina de Ojushte. No es posible determinar si este efecto es consecuencia de algunos
componentes del follaje del Ojushte o resulta de un mayor consumo de fibra proveniente
del follaje. Varios estudios han mostrado un mayor desarrollo de algunos érganos
digestivos, incluyendo molleja cuando hay un mayor consumo de fibra en la dieta. (Leodn,
1976; Montenegro, 1985). La asociacion observada del desarrollo de la molleja con el
consumo de alimento con harina de hoja de Ojushte es directamente proporcional.

4.7 Peso de Proventriculo
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Figura 10. Peso de Proventriculo.

Estadisticamente los tres niveles de harina de Ojushte adicionados a la formula no
presentaron diferentes (P<0.05) efectos en la variable de peso de Proventriculo (Ver cuadro
A62). Presentando el mayor peso promedio de proventriculo el tratamiento T3 con una
media igual a 12.49 gr y el tratamiento T1 el menor peso promedio con una media igual a
8.51 gr. (Ver cuadro A 66)
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El analisis de los pesos de los érganos indica un mayor peso del proventriculo existiendo
una tendencia al incremento del peso con forme a la inclusién de harina de hoja de ojushte
en la dieta.

Varios estudios han mostrado un mayor desarrollo de algunos érganos digestivos cuando
hay un mayor consumo de fibra en la dieta. (Le6n, 1976; Montenegro, 1985).

El analisis de los pesos de los 6rganos indica una tendencia hacia un mayor peso del
proventriculo existiendo una tendencia al incremento del peso con forme a la inclusién de
harina de hoja de ojushte en la dieta. (Mejia. B. et al 2009).

Nuevamente el efecto es notorio en los tratamientos que contenian en un mayor nivel de
adicion de harina de Ojushte.

Varios estudios han mostrado un mayor desarrollo de algunos érganos digestivos cuando
hay un mayor consumo de fibra en la dieta. (Le6n, 1976; Montenegro, 1985).

4.8 Peso de intestino.
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Figura 11. Peso de Intestino.

Estadisticamente los tres niveles de harina de Ojushte adicionados a la formula no
presentaron diferentes (P<0.05) efectos en la variable de peso de intestino (Ver cuadro
AB5). Presentando el mayor peso promedio de intestino el tratamiento T3 con una media
igual a 144.71 gr y el menor peso lo presento el tratamiento TO con una media igual a 92.5
gr. (Ver cuadro A66)

La tendencia de un aumento en el tamafo del intestino conforme al consumo de fibra nos
indica, que a medida va aumento la adicién de forraje en las dietas el intestino se ve
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obligado a un mayor esfuerzo motriz, esto genera un mayor crecimiento para lograr un
mejor aprovechamiento y proceso de absorcion de nutrientes, esto es debido a que el
sistema digestivo de las aves no esta disefiado para digerir grandes cantidades de fibra, tal
es el caso de los animales que poseen un sistema digestivo poligastrico (Mejia. B. et al
2009).

4.9 Andlisis Econdmico.

Al final del ensayo de obtuvo un rendimiento de canal por tratamiento, al cual se les realizo
un ajuste del 20%, resultando con el mayor beneficio bruto de campo por tratamiento el TO
con $151.37 seguido de T2, T1 y T3 con beneficios brutos de campo de $141.12, $128.70
y $106.86; se tomd como referencia el precio de canal a $1.15 un precio promedio de venta
en el mercado informal.

Los costos que varian fueron obtenidos del presupuesto parcial (Ver cuadro A12) mas el
costo del concentrado (Ver cuadro 10), teniendo los mayores costos que varian el
tratamiento TO con $81.81 seguido de T1, T2 y T3 con valores de $76.10 y $72.58
respectivamente.

El beneficio neto se obtuvo de la diferencia de beneficio bruto de campo (BBC) y costos
gue varian, dando el mayor beneficio neto por tratamiento el TO con $69.56 ($1.73 por ave)
seguido de T2, T1 y T3 con cantidades de $65.02 ($1.62 por ave), $52.62 ($1.31 por ave)
y $34.29 ($0.85 por ave).

Cuadro 10. Datos de costos y beneficios netos.

CONCEPTO T0 T1(5%) T2(10%) |T3(15%)
RENDIMIENTO EN CANAL POR TX 146.25 124.35( 136.35 103.25
RENDIMIENTO AJUSTADO 20% 131.63 111.92( 122.72 92.93
BBCS 151.37 128.70] 141.12 106.86
COSTO DE CONCENTRADO $4591 (S 4020 |S40.21 (S 36.68
MATERIALY EQUIPO $§3590S 3590|$3590(S 35.90
COSTOS QUE VARIAN $8181|$ 7610576109 72.58
BENEFICIO NETO $69.56 S 5261|$6502(S 34.29
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4.10 Estudio comparativo de costo e ingresos.

GRAFICOS DE COSTOS E INGRESOS.
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Figura 12. Estudio comparativo de costo e ingreso.

El tratamiento con mayores ingresos econémicos fue el TO con una cantidad $69.56 ($1.73
por ave) seguido del T2, T1 y T3 con cantidades de $65.02 ($1.62 por ave), $52.61 ($1.31
por ave) y $34.29 ($0.85 por ave).
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5. CONCLUSIONES

Se concluye gue la utilizacion de Harina de la hoja de Ojushte en el consumo diario en aves
de engorde a niveles de un 10% genera un promedio de peso aceptable en pie para el
mercado en todo su ciclo reproductivo.

La utilizacién de Harina de hoja de Ojushte a niveles del 10% (T2) adicionada como materia
prima al concentrado proporciona una conversion alimenticia cercana a las conversiones
generadas bajo la alimentacién de concentrados comercial.

Los tratamientos a los que se adicion6 harina de Ojushte generaron pesos promedio de
canal cercanos al tratamiento testigo, demostrando de esta manera ser una alternativa
viable como remplazo de materia prima para los pequefios productores.

Una alternativa rapida como suplemento alimenticio en aves es el uso de harina de hoja de
Ojushte, debido a su accesibilidad ya que por provenir de un arbol con un volumen forrajero
abundante y perenne permite grandes cantidades para alimentar a las aves.

El uso de harinas forrajeras disminuye considerablemente el precio del quintal terminado
siendo de esta forma una alternativa que reduce los costos en la utilizacion de materias
primas para la elaboracion del quintal terminado.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar un porcentaje del 10% de harina de Ojushte en la alimentacién diaria
de pollos de engorde ya que se refleja una ganancia de peso positiva en la combinacién de
concentrado balanceado y harina de la hoja de Ojushte, en comparacién del uso de un
porcentaje del 5y 15 porciento de harina.

Se recomienda hacer investigacion sobre nuevas presentaciones de alimentacion para
mejor aprovechamiento del uso de la harina de hoja de Ojushte como el peletizado.

Se recomienda evaluar el rendimiento con el uso de harina de hoja de Ojushte como
suplemento adicionado al concentrado, en aves de traspatio de pequefios y medianos
productores

Se sugiere que ademas del uso del forraje de Ojushte, probar con la adicién al concentrado
la semilla procesada de Ojushte.
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7. ANEXOS

Cuadro. 11. Presupuesto

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Aves Unidad 160 $0.74 $ 118.40
Péginas de periédico Unidad 100 $0.01 $ 1.00
Granza* Quintal 3 $3.50
Azlcar Quintal 0.01 $45.00 $ 0.45
sacos* Unidad 10 $0.15
desinfectante Unidad 1 $4.00 $ 4.00
Vacunas Newcastle Unidad 4 $3.00 $ 12.00
balanza Unidad 1 $20.00 $ 1.15
Escobas Unidad 1 $2.00 $ 0.46
Cal* Quintal 1 $3.50
Detergente Libra 4 $0.50 $ 2.00
Marcos separadores* Unidad 8 $10.00
*Alambre galvanizado liso varda 10 $0.35
Foco Unidad 4 $0.50 $ 2.26
Baldes * Unidad 2 $4.00
Clavos Libra 1 $0.50 $ 0.03
bebederos* Unidad 4 $8.00
comederos* Unidad 8 $8.00
extension electrica Unidad 4 $4.00 $ 1.84

TOTAL $ 143.59
TOTAL POR TRATAMIENTO S 35.90
TOTAL POR AVE S 0.90

* materiales proporcionados por EEP
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Cuadro. 12. Presupuesto Parcial

Consumo y rechazo de alimento presentado en gramos.

TRATAMIENTO TO.

SEMANA ALIMENTO SEMANAL ALIMENTO RECHAZADO ALIMENTO CONSUMIDO costo quinta costo alimento consumido costo por ave

1 20.04 11.64 84 5 1686 $ 142 5 0.03
2 39.5 10.3 292 5 168 $ 492 $ 0.10
3 80 26.8 53.2 $ 16.86 S 897 S 0.18
4 110 30.43 79.57 $ 16.84 S 1340 S 0.27
5 120 37.6 824 5 1684 $ 13.87 $ 0.28
6 130 42 88 S 16.84 S 14.82 S 0.30

costo alimento de tratamiento | $ 45.91

TRATAMIENTO T1.

SEMANA ALIMENTO SEMANAL

ALIMENTO RECHAZADO ALIMENTO CONSUMIDO

costo quinta costo alimento consumido

costo por ave

1 20.04 12.04 8 S 16.58 $ 133§ 0.03
2 39.5 12.3 272 $ 1658 S 451 $ 0.09
3 80 39.2 40.8 $ 16.58 S 6.76 $ 0.14
4 110 47.2 62.8 $ 1637 $ 10.28 $ 0.21
5 120 40 80 S 16.37 $ 13.10 $ 0.26
6 130 42.8 87.2 § 16.37 S 14.27 S 0.29

costo alimento de tratamiento | S 40.20

TRATAMIENTO T2.

SEMANA ALIMENTO SEMANAL

ALIMENTO RECHAZADO ALIMENTO CONSUMIDO

costo quinta costo alimento consumido

costo por ave

1 20.04 11.64 84 S 16.63 S 140 $ 0.03
2 395 16.38 2312 S 16.63 S 385 § 0.08
3 80 29.648 50.352 $ 16.63 S 838 $ 0.17
4 110 46.392 63.608 $ 15.74 S 1001 $ 0.20
5 120 384 816 S 15.74 S 1284 S 0.26
6 130 42.4 87.6 S 15.74 S 13.79 S 0.28

costo alimento de tratamiento B 40.21

TRATAMIENTO T3.

SEMANA ALIMENTO SEMANAL

ALIMENTO RECHAZADO ALIMENTO CONSUMIDO

costo quinta costo alimento consumido

costo por ave

1 20.04 11.656 8.384 $ 16.43 $ 138 S 0.03

2 39.5 13.9 256 $ 16.43 $ 421 S 0.08

3 80 43.2 36.8 $ 16.43 S 6.05 S 0.12

4 110 43.88 6112 $ 15.67 $ 9.58 $ 0.19

5 120 46.8 732 $ 15.67 $ 11.47 S 0.23

6 130 46 84 S 15.67 S 13.17 S 0.26

costo alimento de tratamiento | S 36.68

Cuadro 13. Pesos promedio por semana en gramos.
TRATAMIENTO SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6
T0 133.93 341.68 592.33 1000.22 1505.06 2090.29
T1 123.90 276.66 591.15 891.45 131471 1778.17
T2 124.47 287.30 641.98 941.10 1432.94 1954.33
T3 124.47 318.04 543.85 828.79 1178.74 1636.29
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Cuadro 14. Andlisis de varianza de la variable Peso semana 1.

Andlisis de la varianza

Variable N R? R? AJ CV

Peso S1 96 0.18 0.15 7.19
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo lll).

F.V. SC gl CM F p--valor
Modelo. 1680.49 3 560.16 6.75 0.0004
TX 1680.49 3 560.16 6.75 0.0004
Error 7639.17 92 83.03

Total 9319.66 95

Cuadro 15. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la semana 1.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=5.22440

Error: 83.0345 gl: 92

X Medias n E.E.

Tl 123.90 24 1.86 A

T3 124.47 24 1.86 A

T2 124.47 24 1.86 A

T0 133.93 24 1.86 B
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 16. Andlisis de varianza de la variable Peso semana 2.

Andlisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CVv
Peso s2 96 0.27 0.25 13.95
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill).

F.V. SC gl CM F p--valor
Modelo. 63094.51 3 21031.50 11.55 < 0.0001
X 63094.51 3 21031.50 11.55 < 0.0001
Error 167502.80 92 1820.68
Total 230597.31 95

Cuadro 17. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la semana 2.
Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=24.46383
Error: 1820.6826 gl: 92
TX Medias n E.E.
Tl 276.66 24 8.71 A
T3 287.30 24 8.71 A
T2 318.04 24 8.71 B
TO 341.68 24 8.71 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Cuadro 18. Andlisis de varianza de la variable Peso semana 3.

Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CVv
Peso S3 96 0.19 0.17 12.16
Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo lll).

F.V. SC gl CM F p--valor
Modelo. 115604.77 3 38534.92 7.43 0.0002
X 115604.77 3 38534.92 7.43 0.0002
Error 477381.30 92 5188.93
Total 592986.07 95

Cuadro 19. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la semana 3.
Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=41.29963
Error: 5188.9271 gl: 92
TX Medias n E.E.
Tl 543.85 24 14.70 A
T3 591.15 24 14.70
T2 592.33 24 14.70
T0 641.98 24 14.70 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 20. Analisis de varianza de la variable Peso semana 4.

Analisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
Peso S4 96 0.20 0.18 13.94
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill).

F.V. SC gl CM F p--valor
Modelo. 382332.77 3 127444.26 7.82 0.0001
TX 382332.77 3 127444.26 7.82 0.0001
Error 1498869.92 92 16292.06
Total 1881202.68 95

Cuadro 21. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la semana 4.
Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=73.18051
Error: 16292.0643 gl: 92
TX Medias n E.E.
Tl 828.79 24 26.05
T3 891.45 24 26.05
T2 941.10 24 26.05 C
T0 1000.22 24 26.05 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Cuadro 22. Andlisis de varianza de la variable Peso semana 5.

Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CVv

Peso S5 96 0.41 0.39 11.09
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo lll).

F.V. SC gl CM F p--valor

Modelo. 1469951.95 3 489983.98 21.62 < 0.0001

TX 1469951.95 3 489983.98 21.62 < 0.0001

Error 2085515.50 92 22668.65

Total 3555467.45 95

Cuadro 23. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la variable peso de la
semana 5.

TX Medias n E.E.

T1 1178.74 24 30.73 A

T3 1314.71 24 30.73 B

T2 1432.94 24 30.73 C
T0 1505.06 24 30.73 C
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS= 86.32174
Error: 22668.6468 gl: 92

Cuadro 24. Andlisis de varianza de la variable Peso semana 6.

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill).
F.V. SC gl CM F p--valor
Modelo. 2771117.91 3 923705.97 20.81 < 0.0001
TX 2771117.91 3 923705.97 20.81 < 0.0001
Error 4083639.70 92 44387.39
Total 6854757.61 95
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Cuadro 25. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la semana 6.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS= 120.79172

Error: 44387.3881 gl: 92

X Medias n E.E.
T1 1636.29 24 43.01 A
T3 1778.17 24 43.01 B
T2 1935.41 24 43.01 C
TO 2090.29 24 43.01 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Cuadro 26. Consumo de alimento semanal por tratamiento.
SEMANAS TO T1 T2 T3
Semana 1 95.34 90.3 95.34 95.16
Semana 2 331.42 308.72 262.41 290.56
Semana 3 603.82 463.08 571.49 417.68
Semana 4 903.11 712.78 721.95 693.71
Semana 5 935.24 908 926.16 830.82
Semana 6 998.8 989.72 994.26 953.40
Cuadro 27. Andlisis de varianza de variable consumo semana 1.
Andlisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CVv
Consumo S1 16 0.95 0.94 0.53
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo lll).
F.V. SC gl CM F p--valor
Modelo. 60.30 3 20.10 81.37 < 0.0001
TX 60.30 3 20.10 81.37 < 0.0001
Error 2.96 12 0.25
Total 63.27 15

Cuadro 28. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la variable Consumo de
alimento de la semana 1.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS= 0.76574

Error: 0.2470 gl: 12

X Medias n E.E.

T1 90.80 4 0.25 A

T3 95.16 4 0.25 B
T2 95.34 4 0.25 B
TO 95.34 4 0.25 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Cuadro 29. Andlisis de varianza de la variable Consumo de alimento de la semana 2.

Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CVv

Consumo S2 16 0.99 0.99 1.04
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo ).

F.V. SC gl CM F p--valor

Modelo. 10213.39 3 3404.46 355.15 < 0.0001

X 10213.39 3 3404.46 355.15 < 0.0001

Error 115.03 12 9.59

Total 10328.42 15

Cuadro 30. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la variable Consumo de
alimento de la semana 2.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS= 4.77006

Error: 9.5860 gl: 12

X Medias n E.E.

T1 262.41 4 1.55 A

T3 290.56 4 1.55 B

T2 308.72 4 1.55 C

TO 331.42 4 1.55 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 31. Andlisis de varianza de la variable Consumo de alimento de la semana 3.

Analisis de |la varianza

Variable N R? R? Aj CVv

Consumo S3 16 1.00 0.99 1.18
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill).

F.V. SC gl CM F p--valor

Modelo. 92975.68 3 30991.89 848.11 < 0.0001

TX 92975.68 3 30991.89 848.11 < 0.0001

Error 438.51 92 36.54

Total 93414.19 95

Cuadro 32. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la variable Consumo de
alimento de la semana 3.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=9.31331

Error: 36.5425 gl: 12

X Medias N E.E.

T1 417.68 4 3.02 A

T3 463.08 4 3.02 B

T2 571.50 4 3.02 C

TO 603.82 4 D

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Cuadro 33. Andlisis de varianza de la variable Consumo de alimento de la semana 4.

Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CVv

Consumo S1 16 1.00 1.00 0.11
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo ).

F.V. SC gl CM F p--valor

Modelo. 114149.10 3 38049.70 50509 < 0.0001

TX 114149.10 3 38049.70 50509.78 < 0.0001

Error 9.04 12 0.75

Total 114158.14 15

Cuadro 34. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la variable Consumo de
alimento de la semana 4.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS= 1.33719

Error: 0.7533 gl: 12

TX Medias n E.E.

T1 693.71 4 0.43 A

T3 712.78 4 0.43 B

T2 721.95 4 0.43 C

TO 903.12 4 0.43 D

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 35. Andlisis de varianza de la variable Consumo de alimento de la semana 5.

Analisis de |la varianza

Variable N R? R? Aj CVv

Consumo S5 16 1.00 1.00 0.07
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo ).

F.V. SC gl CM F p--valor

Modelo. 27104.25 3 9034.75 20500.14 < 0.0001

X 27104.25 3 9034.75 20500.14 < 0.0001

Error 5.29 12 0.44

Total 27109.54 15

Cuadro 36. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la variable Consumo de
alimento de la semana 5.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS= 1.02279

Error: 0.4407 gl: 12

TX Medias n E.E.

T1 830.82 4 0.33 A

T3 908.00 4 0.33 B

T2 926.16 4 0.33 C

TO 935.24 4 0.33 D

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Cuadro 37. Andlisis de varianza de la variable Consumo de alimento de la semana 6.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CVv
Consumo S6 16 1.00 1.00 0.03

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo lll).
F.V. SC gl CM F p--valor
Modelo. 5173.51 3 1724.50 28231.99 < 0.0001
TX 5173.51 3 1724.50 28231.99 < 0.0001
Error 0.73 21 0.06
Total 5174.24 15

Cuadro 38. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la variable Consumo de
alimento de la semana 6.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS= 0.38077
Error: 0.0611 gl: 12

TX Medias n E.E.

T1 953.40 4 0.12 A

T3 989.72 4 0.12 B

T2 994.26 4 0.12 C

TO 998.80 4 0.12 D

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 39. Conversién Alimenticia semanal por tratamiento.

SEMANA TO Tl T2 T3

Semanal 0.71 0.74 0.78 0.78
Semana 2 1.25 1.44 1.25 1.21
Semana 3 1.75 1.46 1.45 1.47
Semana 4 1.94 1.77 1.76 1.80
Semana 5 1.90 1.89 1.80 1.97
Semana 6 1.86 1.95 1.83 2.01

Cuadro 40. Andlisis de varianza de la variable Conversiéon alimenticia de la semana 1.

Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV

Conversién S1 16 0.96 0.95 0.90
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo ).

F.V. SC gl CM F p--valor

Modelo. 0.01 3 4.1E-03 90.75 < 0.0001

X 0.01 3 4.1E-03 90.75 < 0.0001

Error 5.4E-04 12 4.1E-03

Total 0.01 15
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Cuadro 41. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la variable Consumo de
alimento de la semana 1.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS= 0.01036

Error: 0.0000 gl: 12

X Medias n E.E.

T1 0.71 4 3.4E-03

T3 0.74 4 3.4E-03 B

T2 0.78 4 3.4E-03 C
T0 0.78 4 3.4E-03 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 42. Analisis de varianza de la variable Conversion alimenticia de la semana 2.

Analisis de |la varianza

Variable N R? R? Aj CcVv

Conversién S2 16 0.99 0.99 0.73
Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo lll).

F.V. SC gl CM F p--valor

Modelo. 0.13 3 0.04 471.70 < 0.0001

X 0.13 3 0.04 471.70 < 0.0001

Error 1.1E-03 12 9.0E-05

Total 0.13 15

Cuadro 43. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la variable Consumo de
alimento de la semana 2.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS= 0.01458

Error: 0.0001 gl: 12

X Medias n E.E.

Tl 1.21 4 4.7E-03

T3 1.25 4 4.7E-03 B

T2 1.25 4 4.7E-03 B

TO 1.44 4 4.7E-03 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 44. Andlisis de varianza de la variable Conversiéon alimenticia de la semana 3.

Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV

Conversiéon S3 16 1.00 1.00 0.59
Cuadro de anélisis de la varianza (SC tipo lll).

F.V. SC gl CM F p--valor

Modelo. 0.25 3 0.08 1008.08 < 0.0001

X 0.25 3 0.08 1008.08 < 0.0001

Error 9.8E-04 12 8.1E-05

Total 0.25 15
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Cuadro 45. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la variable Consumo de

alimento de la semana 3.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS= 0.01389

Error: 0.0001 gl: 12

X Medias n E.E.

T1 1.45 4 4.5E-03 A

T3 1.46 4 4.5E-03 A B

T2 1.47 4 4.5E-03 B

T0 1.75 4 4.5E-03 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 46. Analisis de varianza de la variable Conversion alimenticia de la semana 4.

Analisis de |la varianza

Variable N R? R? Aj Ccv

Conversién S4 16 0.90 0.87 1.60
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill).

F.V. SC gl CM F p--valor

Modelo. 0.09 3 0.03 34.52 < 0.0001

X 0.09 3 0.03 34.52 < 0.0001

Error 0.01 12 8.4E-04

Total 0.10 15

Cuadro 47. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la variable Consumo de
alimento de la semana 4.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS= 0.04459

Error: 0.0008 gl: 12

TX Medias n E.E.

T1 1.75 4 0.01 A

T3 1.77 4 0.01 A

T2 1.78 4 0.01 A

TO 1.94 4 0.01 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 48. Andlisis de varianza de la variable Conversiéon alimenticia de la semana 5.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj Ccv

Conversién S5 16 0.98 0.97 0.59
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill).

F.V. SC gl CM F p--valor

Modelo. 0.06 3 0.02 169.14 < 0.0001

X 0.06 3 0.02 169.14 < 0.0001

Error 1.5E-03 12 1.2E-04

Total 0.06 15
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Cuadro 49. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la variable Consumo de
alimento de la semana 5.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS= 0.0708

Error: 0.0001 gl: 12

X Medias n E.E.

T1 1.80 4 0.01 A

T3 1.89 4 0.01 B

T2 1.90 4 0.01 C

TO 1.97 4 0.01 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 50. Analisis de varianza de la variable Conversion alimenticia de la semana 6.

Andlisis de la varianza
Variable N R? R? Aj Ccv
Conversién S6 16 0.99 0.99 0.41

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill).

F.V. SC gl CM F p--valor
Modelo. 0.08 3 0.03 432.13 < 0.0001
X 0.08 3 0.03 432.13 < 0.0001
Error 7.5E-04 12 6.3E-05
Total 0.08 15

Cuadro 51. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la variable Consumo de
alimento de la semana 6.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS= 0.01218

Error: 0.0001 gl: 12

TX Medias n E.E.

T1 1.83 4 4.0E-03 A

T3 1.86 4 4.0E-03 B

T2 1.95 4 4.0E-03 C

TO 2.01 4 4.0E-03 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 52. Peso promedio de Canal

X PESO CANAL gr

T0 1,659.94
T1 1,411.37
T2 1,547.57
T3 1,171.89
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Cuadro 53. Andlisis de varianza de la variable Peso Canal

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CVv
Peso Canal 32 0.66 0.63 9.60

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo ).
F.V. SC gl CM F p--valor
Modelo. 1059291.96 3 353097.32 18.27 < 0.0001
TX 1059291.96 3 353097.32 18.27 < 0.0001
Error 541147.25 28 19326.69
Total 1600439.21 31

Cuadro 54. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la variable Peso de
Canal.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS= 142.38521

Error: 19326.6876 gl: 28

TX Medias n E.E.

Tl 1171.89 8 49.15 A

T3 1411.37 8 49.15 B

T2 1547.57 8 49.15 B

T0 1659.94 8 49.15 C
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 55. Peso promedio de Higado

TARTAMIENTO |PESO HIGADO gr
T0 55.62
T1 54.48
T2 55.05
T3 68.1

Cuadro 56. Andlisis de varianza de la variable Peso de Higado

Anélisis de |la varianza

Variable N R? R? Aj CVv

Peso M 32 0.29 0.22 16.14
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill).

F.V. SC gl CM F p--valor

Modelo. 1027.36 3 342.45 3.86 0.0197

X 1027.36 3 342.45 3.86 0.0197

Error 2481.12 28 88.61

Total 3508.48 31
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Cuadro 57. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la variable Peso de

Higado.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS= 9.64120
Error: 88.6115 gl: 28

X Medias n E.E.

T1 54.48 8 3.33 A

T3 55.05 8 3.33 A

T2 55.62 8 3.33 A

TO 68.10 8 3.33 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 58. Peso promedio de Molleja.

TRATAMIEN | PESO MOLLEJA gr
T0 69.99
T1 62.99
T2 65.26
T3 68.1

Cuadro 59. Analisis de varianza de la variable Peso de Molleja.

Analisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CVv
Peso M 32 0.06 0.00 13.98

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo ).

F.V. SC gl CM F p--valor
Modelo. 141.06 3 47.02 0.57 0.6380
X 141.06 3 47.02 0.57 0.6380
Error 2300.77 28 82.17
Total 2441.83 31

Cuadro 60. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la variable Peso de

Molleja.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=9.28418
Error: 82.1704 gl: 28

X Medias n E.E.

T1 62.99 8 3.20 A
T3 62.99 8 3.20 A
T2 65.26 8 3.20 A
TO 68.10 8 3.20 A

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

47




Cuadro 61. Peso promedio de Proventriculo.

TARTAMIEN]

PESO PROVENTICULO gr

T0
T1
T2
T3

10.784

11.35
12.49

8.51

Cuadro 62. Andlisis de varianza de la variable Peso de Proventriculo.

Analisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CVv
Peso PV 32 0.11 0.01 40.77

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill).

F.V. SC gl CM F p--valor
Modelo. 66.99 3 22.33 1.16 0.3441
TX 66.99 3 22.33 1.16 0.3441
Error 541.05 28 19.32
Total 608.04 31

Cuadro 63. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la variable Peso de
Proventriculo.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS= 4.50223

Error: 19.3234 gl: 28

TX Medias N E.E.

T1 8.51 8 1.55 A
T3 10.78 8 1.55 A
T2 11.35 8 1.55 A
TO 12.49 8 1.55 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 64. Peso promedio de Intestino.

TRATAMIEN | PESO INTESTINO gr
T0 92.5
T1 108.96
T2 135.07
T3 144.71
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-Cuadro 65. Andlisis de varianza de la variable Peso de Intestino.

Andlisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CVv
Peso Intestino 32 0.25 0.17 32.21

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo lll).

F.V. SC Gl CM F p--valor
Modelo. 13722.17 3 4574.06 3.05 0.0451
X 13722.17 3 4574.06 3.05 0.0451
Error 42052.82 28 1501.89
Total 55774.99 31

Cuadro 66. Prueba de diferencia minima significativa (DMS) de la variable Peso de

Intestino.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS= 39.69216
Error: 1501.8863 gl: 28

TX Medias N E.E.

T1 92.50 8 13.70 A

T3 108.96 8 13.70 A B
T2 135.07 8 13.70 B
TO 144.71 8 13.70 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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