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RESUMEN

La investigacion se realizé en dos fases, consistio en la recoleccién de muestras de materia
verde (hojas) de Moringa oleifera. Este proceso se llevd a cabo en las instalaciones de la
Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la
Universidad de El Salvador (EEP), ubicada en el cantén Tecualuya, jurisdiccion de San Luis
Talpa, departamento de La Paz, en el periodo de enero a octubre de 2019. Posteriormente
se realizé la fase de campo en el modulo avicola, ubicado en el caserio Las Joyitas,
jurisdiccién de Panchimalco, Departamento de San Salvador en el periodo de noviembre
del 2020 a enero del 2021.

El objetivo de la investigacion fue evaluar la ganancia de peso con dos niveles de harina de
Moringa, consistié en TO siendo testigo, el cual no contenia ningun nivel de adicién de
Moringa, T1 contenia un nivel de inclusién de harina de moringa del 5% y T2 contenia un
nivel de inclusion de harina de moringa del 10%. En esta investigacion se utilizaron 135
pollos de engorde de raza Cobb 500. Se evaluaron las variables siguientes: La ganancia de
peso, conversion alimenticia, peso de canal, caracteristicas organolépticas y costos de
produccién.

El disefio experimental utilizado para el analisis estadistico fue el de Disefio completamente
al azar con un nivel de significancia del 5%. La variable de peso vivo mostré diferencias
significativas (P < 0.05) entre los tratamientos a lo largo de las seis semanas evaluadas. los
pesos vivos obtenidos por ave al final de la etapa fueron de TO = 2589.10, T1= 2454.84g
para 'y T2= 2192.67g. Ganancia de peso diaria promedio los resultados de TO= 363.13g,
T1= 344.21g, T2= 306.76g, dichos tratamientos presentaron diferencias estadisticas
significativas (P < 0.05). Conversion alimenticia TO= 1.84, T1 -1.94 y T2 - 2.17. Esto
evidencia que TO fue el tratamiento mas eficiente y T2 el menos eficiente en términos de
conversion alimenticia durante el estudio. Se evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas (P < 0.05) en la conversion alimenticia entre los tratamientos y finalmente en
peso en El tratamiento TO registré el mayor peso en canal con 1903.54¢g, seguido por T1
con 1872.7g. La diferencia entre ambos es de 30.83g. En contraposicion, T, obtuvo el
menor rendimiento, alcanzando 1679.84g. Estos resultados destacan la superioridad de To
y T1en comparacién con T2 en términos de peso en canal. hay evidencia estadisticamente
significativa para sugerir que los tratamientos tienen un efecto diferente sobre la variable de
respuesta. Dada la variabilidad (C.V. de 1.08%) y el (P < 0.05), se confirma la existencia de
diferencias significativas entre los tratamientos.

La evaluacion econ6mica obtuvo que el tratamiento de control (To) presenté el mayor
beneficio neto con $37.70 ($0.84 por ave), seguido del tratamiento T, con $34.57 ($0.77 por
ave). Notablemente, el tratamiento T, resultdé en una pérdida neta de $8.13 (-$0.18 por ave).
Desde una perspectiva econdmica con respecto a la evaluacion de adicion de harina de
moringa, el tratamiento T (5%) resulté ser mas rentable, en comparacion al T, (10%).

Palabras clave: Moringa, alternativa de alimentacién, pardmetros productivos, pollos
engorde.



SUMMARY

The research was conducted in two stages, involving the collection of green matter samples
(leaves) from Moringa oleifera. This process took place at the facilities of the Estacién
Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias Agrondémicas de la Universidad de
El Salvador (EEP), located in the canton Tecualuya, jurisdiction of San Luis Talpa,
department of La Paz, from January to October 2019. Subsequently, the field phase was
conducted in the poultry module, located in the hamlet of Las Joyitas, jurisdiction of
Panchimalco, Department of San Salvador, from November 2020 to January 2021.

The objective of the research was to evaluate weight gain with two levels of Moringa flour;
TO serving as a control, which contained no level of Moringa addition, T1 containing a 5%
inclusion level of Moringa flour, and T2 containing a 10% inclusion level. This research
utilized 135 broiler chickens of the Cobb breed. The following variables were evaluated:
weight gain, feed conversion, carcass weight, organoleptic characteristics, and production
costs.

The experimental design used for statistical analysis was Completely Randomized Design
with a significance level of 5%. The live weight variable showed significant differences (P <
0.05) among the treatments over the six weeks evaluated. The live weights obtained per
bird at the end of the stage were TO = 2589.10g, T1= 2454.84g, and T2= 2192.67g. Average
daily weight gain results were TO= 363.13g, T1l= 344.21g, T2= 306.76g, with these
treatments showing statistically significant differences (P < 0.05). Feed conversion was T0=
1.84,T1=1.94, and T2 = 2.17, evidencing that TO was the most efficient treatment and T2
the least efficient in terms of feed conversion during the study. Statistically significant
differences (P < 0.05) were evidenced in feed conversion among the treatments and, finally,
in carcass weight. Treatment TO recorded the highest carcass weight with 1903.54q,
followed by T1 with 1872.7g. The difference between both is 30.83g. In contrast, T2
achieved the lowest yield, reaching 1679.84g. These results highlight the superiority of TO
and T1 compared to T2 in terms of carcass weight. There is statistically significant evidence
to suggest that the treatments have a different effect on the response variable. Given the
variability (C.V. of 1.08%) and the (P < 0.05), the existence of significant differences between
treatments is confirmed.

The economic evaluation found that the control treatment (T0O) presented the highest net
benefit with $37.70 ($0.84 per bird), followed by treatment T1 with $34.57 ($0.77 per bird).
Notably, treatment T2 resulted in a net loss of $8.13 (-$0.18 per bird). From an economic
perspective regarding the evaluation of adding Moringa flour, treatment T1 (5%) proved to
be more profitable compared to T2 (10%).

Keywords: Moringa, feeding alternative, productive parameters, broiler chickens.
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1. INTRODUCCION

La avicultura ha desempefiado un papel significativo en el desarrollo econémico y la
nutricion de la poblacion salvadorefia a lo largo de los afios. La carne de pollo es un
producto de alta demanda y facil acceso, siendo parte importante de la canasta basica.
En el afio 2021, la produccion de carne de pollo en el pais alcanzé las 341.8 millones de
libras, con un consumo per capita de 48.3 libras (AVES, 2021). Sin embargo, el precio de
los granos basicos utilizados en la alimentacién animal, como la harina de maiz, la harina
de soya y los aditivos, estan sujetos a variaciones en el mercado. Estas materias primas
son importadas y sus precios varian semanalmente.

La alimentacion balanceada en la produccion avicola desempefia un papel fundamental y
representa entre el 60% y el 70% de los costos totales. Aunque el sector avicola ha
experimentado avances significativos en términos de genética, nutricion, manejo,
alojamiento y bienestar animal; tanto pequefios como medianos productores enfrentan
desafios al buscar nuevas alternativas de alimentacion animal mediante el uso de forrajes
promisorios. (Cuca et al. 2009).

La Moringa oleifera se ubica como un suplemento que se puede utilizar si es debidamente
balanceado en la dieta bovina, porcina, aves, peces etc.; ademas en la elaboracién de
harina proteica y materia prima para fabricas de concentrados balanceados, para animales
de alta conversion y bajo costo. Mediante el proceso de deshidratacion, molienda,
acondicionamiento, extruido o peletizado. (Garavito, 2008). La harina de Moringa puede ser
incluida en forma segura hasta un 8 % de las dietas para pollos sin producir efectos
adversos sobre el rendimiento de la carcasa y cortes de valor comercial, ademas se ha
observado un aumento en el consumo de alimento en aves cuyas dietas incluyen moringa.
(Gémez et al. 2016).

Por lo tanto, el objetivo de la investigacién fue evaluar dos niveles de harina de moringa en
concentrado balanceado para la alimentacién de pollos de engorde de la linea Cobb 500,
durante un periodo de 6 semanas implementando tres tratamientos al 5%, 10% de inclusién
de harina de moringa y un tratamiento testigo sin inclusion, para medir el efecto sobre los
parametros productivos: peso vivo, ganancia de peso diaria promedio, conversion
alimenticia, peso en canal y caracteristicas organolépticas.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades de la Avicultura en El Salvador

A principios de la década de los cincuenta, la avicultura en El Salvador tenia vigencia
practicamente como actividad domeéstica, con un campo de operacion reducido al rancho
campesino y al patio de la casa en las comunidades urbanas, con producciones de huevos
que solo abastecia a un reducido sector de la poblacion; en esa época por lo que en 1956
se crea una ley de fomento avicola generando el interés de los avicultores y organizando a
través de ello una asociacion de avicultores de El Salvador (AVES) la cual ha brindado
importante apoyo a pequefios y grandes productores proporcionando recursos para el
desarrollo del rubro avicola. (Crespin et al. 2010).

La avicultura representa para El Salvador una de las principales fuentes de alimentacién de
mas bajo costo y potencial motor del crecimiento agropecuario, contribuyendo al desarrollo
economico del pais por medio de la produccién de huevo y carne; segun datos de la
Asociacién de Avicultores de El Salvador (AVES) mas del 70% de la produccion nacional
de carnes de origen avicola, siendo superior a la produccion de frijol y arroz que se
consideran la primordial fuente de alimentacion del pais. (AVES, 2003). En la actualidad, la
produccién de carne de pollo ha incrementado debido a su alta demanda, para el afio 2021
la produccién de carne de pollo fue de 341.8 millones de libras, representando el 0.79% del
producto interno bruto (PIB) del sector avicola, con un consumo per capita de 48.3 libras.
(Aves, 2021).

2.2. Anatomia y Fisiologia del sistema digestivo de las aves

El sistema digestivo funciona como protector del individuo al actuar como barrera
inmunoldgica contra los agentes patdgenos externos que pudieran ingresar a través de la
via oral (Scanes, 2015). El estbmago de las aves domésticas se divide en dos partes: el
estdbmago glandular o proventriculo su funcién glandular esencial es conducir y almacenar
el alimento antes de la llegada a la molleja; el estbmago muscular 0 mecanico, actiia como
un 6rgano de masticacion a través de mecanismos de contraccién que ejercen presion
sobre el alimento transformandolo en particulas pequefias y mezclandolo con los jugos
gastricos. (Vaca, 2003).

El intestino delgado se divide en: duodeno, donde se lleva la mayor absorcion de nutrientes
(Cafedo, 2017). El yeyuno es la parte mas larga del intestino y se encuentra dispuesto en
varias asas, termina en donde se encuentra el diverticulo de Meckel o diverticulo vitelino,
el cual es el vestigio del tallo del saco vitelino y funciona como 6rgano linfoide, su funcion
es la absorcion de algunas sustancias (Vaca, 2003); y en la Gltima porcion esta el ileon su
funcion principal es la absorcion de nutrientes ya digeridos (Alvarez, 2007). Por otra parte,
el intestino grueso estd comprendido por el ciego, sitio donde se produce la fermentacion
microbiana de la fibra, esta directamente relacionado a la alimentacion. (Godoy, 2014). La
funcion del recto es la de acumular las heces y en el colon la absorcion de agua. (Jaramillo,
2011). La cloaca, es el conducto final donde desemboca el contenido residual del aparato
digestivo (heces) junto con la orina. (Angulo, 2009).



Los 6rganos accesorios son aquellos que facilitan el proceso de digestion, estan
compuestos por: el higado que ayuda al mantenimiento de la salud de las aves, su funcién
es la digestion, eliminacion de toxinas y metabolismo de proteinas, grasas e hidratos de
carbono, esto lo hace gracias a que contiene acidos biliares que degradan las grasas,
conteniendo la bilis. (Vargas, 2015). El pancreas es una glandula con dos componentes: un
exocrino y un endocrino; el primero transporta las secreciones en forma inactivas de
enzimas proteoliticas, asi como amilasa, lipasa nucleasa y electrolitos en particular HCO3-
(Bicarbonato) y segundo es el componente endocrino que esta aislado en los islotes de
Langerhans, que segregan varias hormonas polipeptidicas y proteicas que regulan el
metabolismo de la glucosa en los demas tejidos del organismo (Osorio et al. 2016).

2.3. Digestion y metabolismo en aves

Los alimentos ingeridos por las aves son procesados mediante la digestion y
transformacioén, a elementos mas simples que pasan a convertirse en fuente de energia o
bien en la generacion de tejido, grasa o plumas, necesarios para el crecimiento del ave que
da como resultado, la produccion de carne o huevos. Los carbohidratos y los lipidos son la
principal fuente de energia, mientras que las proteinas y los minerales son los principales
proveedores de material de construccion de los tejidos. La digestibn comprende procesos
fisicos y quimicos por los cuales un alimento es transformado en el aparato digestivo,
guedando en condiciones de ser absorbido por el organismo. (Vaca, 2003).

El proceso de digestion comienza en cavidad oral con la secrecién de la saliva, aunque es
secretada en poca cantidad, esta tiene accién sobre el alimento por medio de la ptialina,
responsable de desdoblar el almidén en azucares simples; seguidamente el bolo alimenticio
pasa al buche donde es almacenado mientras esta enzima sigue actuando, al llegar al
proventriculo el alimento tiene contacto con los jugos gastricos que ejercen su efecto sobre
las proteinas transformandolas en productos nitrogenados intermedios de facil absorcion
(Masaquiza, 2012). La digestion de los carbohidratos tiene lugar en el ciego con la
intervencion de agentes bacterianos, por medio de la fermentacion pasan por diferentes
fases donde se producen diversos acidos, especialmente el propidnico y el butirico.
(Almirén, 2010). De igual manera en el ciego se da el proceso de digestion de la fibray la
sintesis de vitaminas del grupo B (Franceshi, 2018).

2.4. Principales enzimas digestivas en aves

Las enzimas digestivas se desarrollan por primera vez durante la etapa de incubacién, y se
cree que sus niveles de concentracion aumentan después del nacimiento, especialmente
en la primera semana de vida, en el caso de la lipasa, la amilasa y las proteasas. Aunque
aun no se ha determinado con certeza si la disponibilidad de enzimas digestivas limita el
crecimiento, es evidente que al afectar la capacidad digestiva y de absorcién, esto puede
tener repercusiones en el desarrollo somético de los animales. La lipasa, secretada por el
pancreas en el intestino delgado, descompone las grasas en acidos grasos para facilitar su
absorcion por el cuerpo. La amilasa, por su parte, es una enzima que ayuda a digerir los
carbohidratos, y la proteasa aumenta la digestibilidad de las proteinas consumidas.
(Alvarez, 2007).



Las enzimas se encuentran presentes en las células, la sangre y el liquido intersticial,
siendo mas concentradas en 6rganos con alta actividad metabdlica como el higado, los
rinones, el miocardio y el tejido muscular. Estas enzimas desempefian un papel crucial en
el metabolismo al participar en todas las reacciones quimicas que ocurren en el organismo,
y son sintetizadas por las células vivas (Abarca, 2021). En relacién con las enzimas
digestivas en pollos, se ha observado que la inclusion de hojas de Moringa en la
alimentacién puede estimular la produccion y actividad de enzimas digestivas,
especialmente las proteoliticas y amiloliticas. Algunos estudios han demostrado que la
Moringa puede aumentar la produccidn de enzimas digestivas en el tracto gastrointestinal
de las aves de corral. No obstante, es importante tener en cuenta que los efectos
especificos de las hojas de Moringa en las enzimas digestivas de los pollos pueden variar
dependiendo de factores como la cantidad y forma de administracion de la Moringa, la dieta
base utilizada y las condiciones de crianza de las aves. (Olugbemi et al. 2010).

2.5. Manejo y nutriciéon de la alimentacidn en pollos de engorde

El alimento para pollos de engorde debe proporcionar el equilibrio adecuado de energia,
proteinas, aminodcidos, vitaminas, minerales y agua para garantizar su salud y rendimiento.
La calidad de los ingredientes, la forma de los alimentos y la higiene son factores
importantes que afectan los niveles de estos nutrientes vitales. El deterioro de la calidad de
los ingredientes o de los procesos de molienda, asi como los desequilibrios nutricionales,
pueden afectar el desempefio animal. La seleccion del alimento 6ptimo se basa en factores
como la disponibilidad y el costo de las materias primas, el peso vivo requerido por el
mercado y el valor de la carne. (Ocon et al. 2017)

Segun Sarmiento et al. (2014), el consumo esta directamente relacionado con la calidad de
la miga, granulos (dureza y vida util) o harina (tamafio de particula y uniformidad) en el
comedero; Por lo tanto, es necesario proporcionar a las aves alimentos consistentes y de
alta calidad, adaptados a sus habilidades para comer y tragar, con el fin de reducir los
tiempos de alimentacion y el consumo de energia. La harina en la alimentacién de pollos
de engorde ofrece beneficios como mejor digestibilidad y aprovechamiento de nutrientes,
menor seleccién de ingredientes y homogeneidad en la mezcla. Ademas, su facilidad de
consumo Yy reduccion del estrés favorecen una ingesta equilibrada de nutrientes. La
eleccion de la presentacion del alimento depende de la edad de las aves, el sistema de
alimentacioén y las condiciones de la granja avicola. (Chen, 2020)

Durante el crecimiento del pollo de engorde, se distinguen tres fases: inicio, desarrollo y
engorde, también existe un pienso especifico para cada una de estas fases. Durante el
periodo de crianza, desde el primer dia de nacimiento hasta las 3-4 semanas de edad, el
ave consume 1100-1300 gramos de concentrado rico en proteinas al menos el 21% (ver
cuadro A-49). En la fase de finalizacion, de la cuarta a la sexta semana, el pollo consume
de 2.600 a 2.700 gramos de concentrados formulados con mayor contenido energético;
Considerando un consumo medio total de concentrados de 3.900 gramos (1.200 gramos
en la fase inicial y 2.700 gramos en la fase de engorde), se puede determinar el balance
nutricional necesario para garantizar un crecimiento optimo de los pollos de engorde.
(Aguirre et al. 2021). Las aves consumen alimento para satisfacer sus necesidades de
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energia, por lo que se deduce que las dietas formuladas para la alimentacion de las aves
deberan cubrir los requerimientos minimos energéticos, ya que de lo contrario la porcién
proteica sera utilizada como fuente de energia, por lo que esta se verd severamente
reflejada en el crecimiento y la produccién de tejido, asi como en el consumo del alimento.
(Jiménez, 2008)

Esté claro que el nivel de nutrientes utilizados en la alimentacién animal estd aumentando
constantemente. En los Ultimos afios, la energia, la proteina cruda y los aminoacidos
esenciales, como la metionina + cisteina y lisina, han aumentado un 10,7 %, 8,0 %, 21,3 %
y 59 9%, respectivamente. Los niveles de metionina aumentaron de manera mas
significativa, ya que este aminoacido esencial es el mas importante en los pollos de
engorde, ya que estd involucrado en el crecimiento y el mantenimiento. Dado que el
contenido de metionina de las materias primas es bastante bajo y no cubre las necesidades
de los pollos, el pienso se complementa con metionina libre. El desarrollo de una tecnologia
para producir grandes cantidades de aminoacidos libres fue uno de los requisitos basicos
para mejorar el rendimiento de crecimiento de las razas de pollos. (Grashorn et al. 2017).

2.6. Caracteristicas que se buscan en la linea de carne (Engorde)

Toda linea de pollo dedicada a la produccion de carne tiene que reunir ciertas
caracteristicas que permitan obtener altos rendimientos en la produccién. Entre estas
caracteristicas estan: Elevada supervivencia, crecimiento rapido y uniforme, excelente
conversion de alimentos, buen desarrollo corporal, buen rendimiento en canal. (Arias et al.
2010).

2.6.1. Caracteristicas de la raza Cobb

Algunas de las caracteristicas de la raza de engorde Cobb son: menor costo de peso vivo
producido, rendimiento superior en raciones de alimentacibn de menor costo, la
alimentacién mas eficiente, excelente tasa de crecimiento, mejor uniformidad de pollos para
el procesamiento, criador competitivo. Cave recalcar que la eficiencia de la raza alcanzara
resultados favorables dependiendo de diferentes factores del manejo zootécnico. (Colaves
2020)

2.7. Factores gue afectan el consumo de alimento en pollos de engorde

Los factores que afectan el consumo de alimento en pollos incluyen la genética, la
temperatura ambiente, la calidad del alimento, la disponibilidad de agua, la salud y manejo
sanitario, el disefio del comedero, el estrés y el manejo de las aves. La genética influye en
la capacidad de consumo de las aves. La temperatura puede alterar el apetito de los pollos.
La calidad del alimento, incluyendo su sabor y textura, impacta en el consumo. El acceso
adecuado al agua, la salud de las aves y un buen manejo influyen en la ingesta. El disefio
del comedero y el manejo del estrés también son factores importantes. (Belay, 2021)



2.8. Materias primas utilizadas en la elaboracion de alimentacién

Para crear una dieta, es necesario conocer la composicion quimica de cada ingrediente
utilizado para equilibrar adecuadamente la dieta. El uso de algunos ingredientes esta
limitado debido a su alto precio de mercado. (Cuca et al. 2012).

En la fabricacion de piensos para pollos, se utilizan diferentes ingredientes para
proporcionarles los nutrientes necesarios. El maiz es un cereal comunmente utilizado como
fuente de energia debido a su palatabilidad, aunque su contenido proteico y mineral es
moderado. El sorgo, otro cereal, puede reemplazar al maiz debido a su similitud en
contenido energético y bajo contenido de taninos. La harina de soya es una fuente vegetal
de proteina ampliamente utilizada en los alimentos balanceados para pollos. También se
emplean ingredientes de alta calidad como la harina de carne y pescado, que aportan
proteinas de origen animal. Los micronutrientes (vitaminas y minerales) desempefian un
papel crucial en la regulacion y absorcion de carbohidratos, grasas y proteinas en el
organismo. Sin embargo, es importante destacar que solo se pueden obtener a través de
una dieta equilibrada y variada. (Parra, 2018)

2.9. Calidad de la carne de pollo mediante la descripcion organoléptica

La evaluacion sensorial se dedica a medir y cuantificar las caracteristicas de un producto o
ingrediente que son percibidas por los sentidos humanos. Entre dichas caracteristicas se
pueden mencionar: apariencia, olor, color, gusto, textura. Las caracteristicas organolépticas
son un factor crucial en la evaluacién y la aceptabilidad de un producto por parte de los
consumidores el sabor, el aroma, la textura y la apariencia visual son importantes porque
pueden influir en la eleccion de compray la satisfaccion del consumidor. (Stone et al. 2013).

El color, la textura y el sabor son atributos importantes que influyen en la calidad percibida
de la carne de pollo, esta puede variar debido a factores como la edad, sexo, estirpe,
alimentacién, contenido de humedad y condiciones previas al sacrificio. Los pigmentos
musculares, como la mioglobina y la hemoglobina, también afectan el color de la carne. La
textura de la carne de pollo esté influenciada por la formacion del rigor mortis y procesos
posteriores, y factores como la agitacién, el estrés, el escaldado prolongado y el
deshuesado pueden afectar la suavidad de la carne. (Severiano et al. 2018).

El sabor de la carne de pollo se desarrolla durante la coccién debido a la interaccion de
azucares, aminoacidos y lipidos, y las aves tienen una combinacién Unica de lipidos y
grasas que contribuyen a su aroma caracteristico. En el caso de los alimentos de origen
animal, las caracteristicas organolépticas son importantes por varias razones: como
indicador de la calidad del alimento, frescura, seguridad de consumo, diferenciacion del
producto segun su origen entre otras. (Esquivel, 2018)

Evaluar el andlisis organoléptico en pollos de engorde alimentados con dietas en las que
se implementan adiciones de harinas de tipo vegetal, puede ayudar a identificar posibles
mejoras en la formulacién de dietas avicolas. Se pueden realizar ajustes en las
proporciones o combinaciones de harinas vegetales para lograr perfiles sensoriales



deseados, maximizar la aceptacion de los alimentos y optimizar el rendimiento productivo
de los pollos de engorde. (Mahfuz et al. 2019)

2.10. Origen de la Moringa Oleifera

La moringa, perteneciente a la familia Moringaceae, es un arbol originario del sur del
Himalaya y el noroeste de la India (Olson et al. 2011). Su adaptacién al entorno tropical y
subtropical lo ha llevado a tener una amplia distribucién en diversas regiones, ingresando
a Centroamérica en 1920. (Castro, 2013)

2.10.1. Nombres comunes
En el salvador actualmente se le conoce como: teberinto, moringa y Arango. (Concyt, 2008)

2.10.2. Taxonomia

La Moringa pertenece a la familia del mono género Moringaceae, la clasificacion
taxondmica del 2009 realizada por el Grupo de Filogenia de Angiospermas (APG llI)
incluye 13 especies conocidas de arboles y arbustos; se presenta en la siguiente tabla ver
(cuadro A-47) (Godino, 2016).

2.10.3. Manejo agronomico de la Moringa Oleifera

Al ser una planta de origen tropical se adapta facilmente a todo tipo de clima, creciendo de
manera favorable en alturas y temperaturas altas entre 24-32 °C; por otra parte, tolera todo
tipo de suelos duros o pesados, con poca capacidad de retencién de humedad, pero no, en
suelos con encharcamientos prolongados y con pH acidos o alcalinos. (Reyes, 2004). Una
buena preparacion del suelo y hacer la siembra en el tiempo indicado en época seca e
iniciando la época lluviosa, ayuda al desarrollo de la planta; la reproduccién es por material
vegetativo o semilla, el proceso de floracién depende de cada regién una o dos veces al
afio iniciando en agosto a enero. La produccién de biomasa se puede estimular mediante
la poda de la parcela cada 35 a 40 dias; en condiciones de manejo idéneo del cultivo tanto
climaticas y nutricionales se obtienen mejores resultados. (Montesinos, 2010).

Segun Foidl et al. (2002), indica que, en altas densidades de siembra, se puede obtener de
8 a 10 toneladas de proteina bruta por hectarea al afio, con 4 a 6 cortes anuales siendo
superior a cualquier otro tipo de forraje; la densidad optima considerada por una alta
produccién de biomasa, es de un millén de plantas por hectarea obteniendo 78 toneladas
de materia fresca con 8 cortes al afio, densidades mayores a un millébn genera una
competencia entre las plantas y mayor pérdida; en el siguiente cuadro se muestra la
productividad de biomasa en base seca y fresca en diferentes densidades de siembra de
un cultivo de Moringa de 45 dias de edad. (ver cuadro A-48).

2.10.4. Caracteristicas nutricionales y toxicidad de la Moringa Oleifera

La Moringa presenta en sus hojas un alto contenido de nutrientes, reflejados en los analisis
proteinicos realizados en hojas secas, los cuales muestran que su peso se encuentra
formado por proteinas hasta en un 30% y la mayor parte de esta es directamente asimilable;
ademas las hojas cuentan con todos los aminoacidos esenciales en un perfil alto y
balanceado. Varios estudios indican que las hojas de Moringa son una fuente valiosa de
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vitamina A ya sea que se encuentren frescas 0 secas; ademas contienen altos niveles de
calcio (Olson et al. 2011);en cuanto a la toxicidad es muy baja, contiene como principios
toxicos benzil, &cido moringico y é&cido cianhidrico, la corteza fresca contiene beta
sistosterol y pequefias trazas de alcaloides; las hojas de Moringa oleifera son la parte
anatomica de la planta cuyo consumo representa menor riesgo para la salud. (Pino, 2013).

En cuanto a los factores anti nutricionales (FAN) son compuestos que se absorben mal o
no se absorben por el aparato digestivo de los no rumiantes, secuestran minerales y
nutrientes, inhiben la accién de las proteasas del estbmago. (Araudjo, 2013). Los FAN mas
comunes son taninos, saponinas, oxalatos y fitatos, si bien estos factores se destruyen con
el proceso de cocinado, en cantidades controladas, el efecto negativo en la digestion no
produce efectos adversos; las hojas frescas, contienen una cantidad no despreciable de
oxalatos y fitatos (Leone et al. 2015), similares al amaranto, aunque en valores menores
gue la espinaca y cebolla (Nouman et al. 2014).

2.11. La Moringa oleifera como alternativa nutricional

Montesinos (2010), describe que la Moringa puede suministrarse en forma fresca para
consumo inmediato, liofilizada para almacenamiento prolongado, combinada con otros
componentes de un alimento elaborado. Mientras que Garavito (2008) lo ubica como un
importante suplemento ofrecido en forma de harina proteica en dietas balanceadas en aves
y otras especies de produccién pecuaria. Con la creciente demanda de carne de pollo de
calidad a un menor costo, se han realizado diferentes estudios para mejorar la eficiencia en
la productividad de pollos de engorde; los alimentos alternativos pasaron de ser incluidos
en las raciones para minimizar costos, aunque los resultados del desarrollo de las aves eran
muy variables, especialmente cuando se utilizaba en grandes cantidades en las dietas de
los pollos de lineas de alta productividad. (Rostagno et al. 2005).

La Moringa oleifera es conocida por su valor nutricional y se ha utilizado en la avicultura
debido a sus propiedades beneficiosas para las aves; algunas de las caracteristicas
nutricionales favorables de la Moringa es el aporte de proteina de calidad, la cual juega un
papel fundamental para el crecimiento y desarrollo de las aves, asi como para su produccion
de huevo o carne. Por otra parte, el contenido de vitaminas y minerales, como: vitamina A,
C, E, calcio, hierro, zinc, son nutrientes esenciales para el desarrollo inmunolégico. Se ha
observado que la inclusion de Moringa, en la dieta de las aves mejora la digestibilidad de
los nutrientes, lo que puede resultar en una mejor utilizacién de los alimentos y un
crecimiento mas eficiente, esto puede verse afectado por diferentes factores tales como a
cantidad de inclusién, forma de presentacion, administracion, la dieta base utilizada y las
condiciones de crianza de las aves. (Kamran et al. 2018)

Mendiola et al. (2015) indica que algunos estudios en los que se suministr6 Moringa
mezclada con alimento balanceado a pollos de engorde, se aument6 la inmunidad ante las
enfermedades por su actividad metabdlica, debido a que en las primeras etapas de vida el
ave se concentra en el desarrollo del sistema digestivo por lo que hay un incremento lento
de peso, pero al ser alimentado con Moringa se tiene un animal mas fuerte sin menos riesgo
de enfermedades, pero con poco peso.



La implementacién de la Moringa como alternativa alimenticia en la crianza de pollos de
engorde esta siendo cada vez mas adoptado por los paises de América debido a su valor
nutricional ya que aporta minerales, vitaminas y carotenoides que le dan pigmento a la piel
del polloy ala yema de huevo (Sebola et al. 2015). Las hojas de Moringa deben ser molidas
y pulverizadas hasta convertirse en harina no muy fina para la aceptabilidad, la inclusion de
este polvo debe ofrecerse hasta un 8% y mezcladas a un 20% del peso del concentrado
para evitar efectos adversos sobre el rendimiento de la carcasa y otros cortes de valor
comercial tampoco alterar el metabolismo y el riesgo de causar infarto. (Gémez et al. 2016)

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién de la investigacion

La investigacion se realizé en dos fases, la primera se llevo a cabo en la parcela de Moringa
oleifera, 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,
jurisdiccién de San Luis Talpa, Departamento de La Paz con coordenadas de Latitud Norte
y Longitud Oeste de 13°28’ y 89°06’ respectivamente. La Altitud de la Estacién oscila entre
los 31y 77 metros sobre el nivel del mar y a una distancia de la costa de 8 km. (Mapa en
Anexo Figura A-1), la temperatura minima promedio es de 23.8°C y la maxima de 39.5°C,
con una humedad relativa que varia entre el 68% y el 80% (Paredes, 2011). El mddulo
avicola se estableci6 en el caserio Las Joyitas, jurisdiccién de Panchimalco, Departamento
de San Salvador, a una latitud 13°37'28" Norte 89°10'15" Oeste. Con una elevacion 824
msnm, con una temperatura para el periodo de noviembre a enero de 29.9°C y humedad
relativa promedio de 70% para ese trimestre. (Tutiempo Network, 2021). (Ver mapa en
Anexos Figura A-2)

3.2. Metodologia de campo

3.2.1. Instalaciones y equipo

Se realiz6 una seleccién y modificacion de una galera existente la cual fue adaptada a las
necesidades del estudio. La estructura resultante obtuvo dimensiones totales de 6.0 metros
de largo, 4.0 metros de ancho y 3.0 metros de alto. El piso fue construido de cemento,
mientras que el petril fue hecho de bloques de concreto. Las paredes fueron compuestas
por malla ciclén galvanizada #14, la cual permitié una ventilacion natural, en estas mismas
estructuras se colocaron plasticos negros de polietileno, ajustable para abrir de dia y cerrar
de noche, para bloquear corrientes de aire en las temperaturas bajas de la madrugada y
proteger a las aves de posibles depredadores, en cada espacio el cual tenia contacto
externo. El techo fue cubierto con lamina de aluminio y zinc, lo que ayudé a aislar el calor
solar y proteger de las lluvias intermitentes de la época.

En el interior de la estructura se construyeron 3 corrales, de 8 metros cuadrados cada uno.
Estos corrales estan separados entre si mediante sacos sostenidos con malla de gallinero,
alambre y reglas de madera. Es importante destacar que el galpén estaba orientado en un
eje este-oeste, lo que permitid reducir la cantidad de luz solar directa que ingresa al interior.
Ademas, la presencia de arboles en el perimetro cerca de 5 metros de distancia también
contribuy6 a la disminucién de la exposicién directa a la luz solar.
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3.2.2. Preparacion de la galera antes de la llegada de los pollitos

Con anticipacion de 15 dias a la llegada de las aves, se llevo a cabo una limpieza exhaustiva
en la galera. Esta limpieza incluyo la eliminacion de telarafias y polvo. Posteriormente, se
procedié a lavar minuciosamente los restos de material, polvo y suciedad utilizando
detergentes y abundante agua. Para lograr una desinfeccién completa y homogénea del
piso y las paredes, se aplic6 una mezcla de cal hidratada y sal, con proporcion de 3 partes
de cal hidratada por 1 parte de sal para la desinfeccién de galpones avicolas.

Después de esta desinfeccion, se permitié que la galera se secara por completo antes de
recibir a los pollitos; ademas, se implement6 un pediluvio en la entrada de la galera. Este
pediluvio tenia dimensiones de 1.5 centimetros de largo, 50 centimetros de ancho y 20
centimetros de profundidad, se utilizd una solucion antibacterial a base de amonio
cuaternario en una proporcion de 1:200, es decir, se emplearon 50 gramos del producto en
10 litros de agua. Cada semana se realizé el cambio de esta soluciéon para mantener un
ambiente higiénico y libre de agentes patégenos. Estas medidas de limpieza y desinfeccion
fueron fundamentales para crear un entorno saludable y libre de contaminantes para los
pollitos al momento de su llegada a la galera.

Finalmente, para el cuarto de cria cada tratamiento de la galera fue utilizada como sala de
cria, donde se acondicionaron espacios para alojar 45 pollos, utilizando carton para cerrar
las esquinas. Se coloco papel kraff en el suelo para evitar que los pollitos ingirieran la granza
por confusion y crear termorregulacion con el suelo. Se utilizaron de tres a cuatro pliegos
de papel kraff por sala de cria, y este papel fue retirado diariamente. Después de ocho dias,
se retiré el papel kraff para agregar la granza con un grosor de 5 a 7 cm como sustrato
hasta el dia de sacrificio.

3.2.3. Fuente de calor e iluminacion

Durante las primeras dos semanas de vida se les brind6 a las aves una fuente de calor con
foco incandescente (criadora) usando relacion de 1 watts por pollo, a una altura de 1 metro,
de manera continua durante las primeras 24 horas ya que la temperatura era baja durante
esa época (14°C a 16°C.) Posterior esta se modifico elevando el foco (criadora) cada
semana para brindar el calor adecuado a cada tratamiento, segun fue el comportamiento
de los pollitos y de las condiciones ambientales. La iluminacién se brind6 24 horas continuas
para facilitarle al pollo en su fase de adaptacién entrar en contacto con la comida,
posteriormente se utilizé por 20 horas hasta el sacrificio.

3.2.4. Distribucion de comederos y bebederos

Durante la primera semana de crianza, se utilizaron bebederos caseros rectos (2 bebederos
por tratamiento) compuestos por una botella de plastico de 31.5 cm de altura y un plato de
plastico con un didmetro de 25.0 cm. Estos bebederos fueron fabricados con materiales
resistentes y de facil limpieza, y se ubicaron a nivel del suelo. Cada bebedero tenia una
capacidad de 2.0 litros de agua. En cuanto a los comederos, se utilizaron dos comederos
abiertos con platos de plastico de 2.0 cm de altura y 25.0 cm de diametro.
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Estos comederos fueron disefiados para proporcionar un facil acceso a los pollitos. Esta
disposicién se emple6 durante la primera semana de crianza.

A partir de la segunda semana y hasta el final del ciclo, se utilizaron comederos tipo tolva
de plastico (2 comederos por tratamiento). Estos comederos tenian unas dimensiones de
37.0 cm de altura y un plato con un didmetro de 37.0 cm. Ademas, eran ajustables en 3
niveles y tenian una capacidad de 11 kg de alimento. Estos comederos eran adecuados
para pollitos a partir de los 10 dias de edad. La relacién fue de 25 pollos por comedero.
Ademas, estos comederos eran faciles de desinfectar. En cuanto a los bebederos, se
utilizaron bebederos con sistema manual de agua tipo cubeta de boca ancha giratoria. Cada
bebedero tenia una capacidad de 1.5 galones, con un plato de 30 cm de diametro y una
altura de 28 cm. Se utilizé una relacion de 1 bebedero por cada 25 pollos.

3.2.5. Recibimiento de los pollos

El traslado de los pollitos hacia la galera fue en el transcurso de la mafiana, para una
condicion climética favorable, con temperatura fresca y que este factor no propicie estrés.
Con anticipacién a la llegada de los pollitos se activé la fuente de calor en la galera para
tener una temperatura optima de aproximadamente 33°C. Al momento del recibimiento se
tomé el peso inicial y se colocaron en su cuarto de cria cada grupo segun el tratamiento
correspondiente, se suministraron electrolitos de vitaminas y minerales en el agua de
bebida, diluyendo 0.5 gramos en 1 litro de agua en su llegada por el estrés de su
movilizacién y 3 horas después el alimento de inicio.

3.2.6. Descripcion de unidades experimentales y su distribucién en galera

Las unidades experimentales se formaron con 5 repeticiones, y se realizaron 9 tomas de
peso completamente al azar en cada una de ellas. Cada repeticion consistié en un total de
45 pollos por tratamiento, lo que sumo un total de 135 pollos de la linea Cobb adquiridos en
CRIAVES. Estos pollos no fueron sexados y tenian un dia de nacidos, con un peso inicial
de 45.36 gramos.

3.2.7. Pesaje de aves

Se registraron datos utilizando tablas con diferentes variables productivas, lo que nos
permitié obtener la informacion necesaria sobre la productividad de los tratamientos para
su posterior analisis. Se tomaron datos de peso al inicio y al final de la investigacion con
una frecuencia de cada siete dias. En el dia de recibimiento se tomaron los datos de peso
como referencia; seguidamente, se realizaron cortes a los 7, 14, 21, 28, 35 y 42 dias,
respectivamente.

3.2.8. Formulacién de las dietas

Las dietas se balancearon utilizando el programa “Feed formulation software”. Para ello se
consideraron los requerimientos nutricionales recomendados por la linea Cobb. Las dietas
se elaboraron y balancearon de manera isoproteica para todos los tratamientos, con el
objetivo de mantener un equilibrio adecuado de proteinas con relacion a otros nutrientes.
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Debido a la falta de disponibilidad de un nacleo prefabricado en el mercado minorista, se
disefid un nucleo propio. Los ingredientes utilizados en la formulacién incluyeron fosfato
dicalcico, sal comun, premix vitaminas minerales LBV, secuestrante, pigmentante, lisina y
metionina. Cabe destacar que la presentacién del alimento ofrecido fue en harina. Se
adoptaron estas medidas para mantener la uniformidad entre los tratamientos y poder
determinar el efecto de la moringa sobre los parametros productivos de los pollos,
considerando los factores mencionados anteriormente. (ver figura A-8, A-9)

La distribucion de las dietas se realiz6é de la siguiente manera: el tratamiento testigo (TO)
consistié en una dieta sin inclusion de harina de Moringa, el tratamiento T1 incluyé una dieta
balanceada con un 5% de harina de Moringa, y el tratamiento T2 incluyé una dieta
balanceada con un 10% de harina de Moringa. En cuanto a la edad cronolégica de los
pollos, se utilizé un concentrado de inicio durante las primeras tres semanas. Los niveles
de proteina en el concentrado fueron de 22% para el TO, 21.99% para el T1y 21.99% para
el T2. Posteriormente, se realiz6 una transicion durante tres dias para cambiar de las
formulaciones de concentrado de inicio a concentrado de final de engorde, el cual tenia un
nivel de proteina de 19% para todos los tratamientos.

Cuadro 1. Composicion de la dieta testigo y los tratamientos usando harina de Moringa.

TO T1 T2
Materias primas Inicio Final Inicio Final Inicio Final
Harina de moringa 0.00%  0.00% 5.00%  5.00% 10.00% 10.00%
Harina de maiz 49.23% 54.38% 46.71% 51.91% 43.83% 49.53%
Harina de soya 39.70% 33.50% 36.60% 30.50% 33.80% 27.40%
Melaza de cafia 2.00%  2.00% 2.00% 2.00% 2.00%  2.00%
Aceite vegetal 5.30% 6.80% 6.00% 7.50% 6.80% 8.00%
Carbonato de calcio  1.50%  1.40% 1.50% 1.20% 1.50% 1.20%
Fosfato dicélcico 1.20% 1.20% 1.25% 1.25% 1.25% 1.25%
Sal comun 0.30%  0.30% 0.30%  0.30% 0.30%  0.30%
Premix Vit min LVB 0.20% 0.20% 0.20% 0.20% 0.20% 0.20%
Secuestrante 0.02%  0.02% 0.02%  0.02% 0.02%  0.02%
Pigmentante 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Lisina 0.30%  0.05% 0.20%  0.00% 0.10%  0.00%
Metionina 0.25% 0.15% 0.22% 0.12% 0.20% 0.1%
Total 100.00% 100.00%  100.00% 100.00%  100.00% 100.00%

3.2.9. Procesamiento de la materia prima (harina de moringa) para su incorporacion
en el concentrado balanceado

El material utilizado para elaborar la harina de Moringa se obtuvo de una parcela establecida
en la EEP. Los arboles utilizados tenian una edad de tres afios. Para recolectar la Moringa
de manera periddica, se realizaba una poda manual de las ramas cada 45 dias. Las ramas
eran almacenadas en sacos de nylon para su transporte al laboratorio de quimica agricola
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de la Universidad de El Salvador. Se tuvo una relacién de materia seca de 1 quintal por
cada 4 quintan les dé materia verde.

El proceso de preparacién para la deshidratacion consistié en el deshojado, limpieza y
colocacion de las hojas extendidas en bandejas de aluminio que luego fueron colocadas
dentro de la estufa de aire circulante a una temperatura de 70°C durante 24 horas. Después
de deshidratar las hojas de Moringa, se procedié a molerlas utilizando un molino de martillo,
lo que resultd en la obtencion de harina. Esta fue pesada cuidadosamente en una balanza
analitica y luego almacenada en bolsas tipo ziploc, las cuales fueron previamente
etiguetadas. Estas bolsas se colocaron en cajas herméticas para su adecuado
almacenamiento.

3.2.10. Elaboracidon del concentrado para la alimentacion de aves
Se adquirieron las materias primas para la preparacion del alimento concentrado en la
cooperativa MACOGA S.A. de C.V.,, ubicada en el departamento de Sonsonate.

La preparacion de las materias primas totales para la premezcla por los tres tratamientos
para la fase de inicio y final engorde se llevé a cabo mediante el pesaje de los ingredientes:
18.93Ib de carbonato de calcio, 17.58lb de fosfato dicalcico, 4.28Ib de sal comun, 2.85Ib de
premix vit min, 131.54g de secuestrante, 421.84g de lisina y 2.13 Ib de metionina. Para el
resto de las materias primas que se implementaron en mayor cantidad, se utilizé una
bascula industrial con capacidad de 1,200 libras. Las proporciones pesadas fueron: 720Ib
de harina de maiz, 457.53 Ib de harina de soya, 71.25lb de harina de moringa, 28.50 Ib de
melaza de cafia y 100.68 Ib de aceite vegetal. La unificacion de todas las materias primas
se realizé mediante el uso de una mezcladora industrial con capacidad de 500 libras, la cual
fue facilitada por la Granja Avicola Sosa. Después del proceso de mezclado, el concentrado
se recibid en sacos de nylon, los cuales fueron identificados y tratados adecuadamente para
su almacenamiento.

3.2.11. Horarios y suministro de alimentacion de aves

La provisiéon de alimento se llevo a cabo siguiendo las directrices de manejo de Cobb 2019.
Se tomé nota del peso diario de la raciéon suministrada, comenzando con 40 gramos de
concentrado por pollito en la primera semana, aumentando a 80 gramos en la segunda, 125
gramos en la tercera, 165 gramos en la cuarta, 194 gramos en la quinta y, finalmente, 220
gramos en la sexta semana. Esta cantidad se dividia en dos porciones y se administraba
dos veces al dia, a las 8:00 a. m. y a las 3:00 p. m. Se calculé el consumo semanal
considerando tanto la cantidad de alimento proporcionado como la cantidad rechazada
durante cada semana a lo largo de las seis semanas de la fase de campo.

3.2.12. Consumo de agua

Ala llegada de las aves a la galera, se recibieron con electrolitos y vitaminas con una dosis
de 2 gramos por galon de agua durante los primeros 4 dias y se les ofrecio alimento dos
horas después de su llegada.
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3.2.13. Plan de vacunacion

En CRIAVES se nos entregaron con la primera dosis para la prevencién de la Viruela Aviar
y de la Influenza Aviar. Al cumplir 7 dias se aplico New castle cepa Lasota + Bronquitis cepa
Massachusetts, via ocular, una gota en cada ave. Finalmente, al dia 21 se aplicé New castle
cepa Lasota+ Bronquitis cepa Massachusetts+ Gumboro cepa Lukert, via ocular, una gota
en cada ave.

3.2.14. Sacrificio de las aves

Al cumplirse seis semanas del ciclo de produccién, se llevd a cabo esta actividad en la que
se sacrificaron 15 aves por tratamiento. Previamente, las aves fueron sometidas a un ayuno
de 12 horas. El proceso comenzoé con el aturdimiento manual, el cual provoco la pérdida de
consciencia y sensibilidad al dislocar las vértebras del cuello, utilizando un cuchillo afilado,
se procedio a degollar las aves, realizando un corte en la vena yugular, lo que ocasioné la
muerte del animal y el drenaje de la sangre.

Una vez realizado el aturdimiento y desangrado, se verificd la muerte del ave mediante la
ausencia de signos clinicos. El proceso de desplumado se llevd a cabo sumergiendo cada
ave en agua a punto de ebullicién durante 3 minutos, esto se hizo en un recipiente grande
de aluminio para dilatar los foliculos de la piel facilitando la extraccién manual de las plumas.
Seguidamente, se procedié a extraer el paquete visceral con sumo cuidado de forma
manual. Los érganos comestibles, como la molleja, higado y corazén, se limpiaron y lavaron
meticulosamente para ser empacados junto con toda la canal. Posteriormente, se registré
el peso en canal por cada tratamiento y se lavo con agua limpia para ser empaquetados en
bolsas plasticas de cinco libras y almacenados en hieleras.

3.3. Metodologia de analisis sensorial de la carne de pollo

Es el conjunto de técnicas de medida y de evaluacion por uno o mas de los cinco sentidos
de las sensaciones experimentadas por humanos, como respuesta a determinadas
caracteristicas o propiedades de los alimentos. Parametros contribuyen a establecer la
calidad de un alimento u otros productos. (Esquivel, 2008).

Este andlisis se realiz6 de una manera descriptiva, midiendo la aceptacion del consumidor,
se seleccionaron 10 personas aleatorias sin ningln entrenamiento previo para la
degustacion. La muestra utilizada fueron 3 libras de pechuga y muslos previamente limpias
y listas para su preparacién, cocidas al vapor sin afiadirle condimentos o especias para no
interferir en los parametros a evaluar. Una vez lista la muestra para la degustacion se evallo
la prueba de aceptacion del consumidor de la carne de pollo, se dieron las indicaciones
antes de realizar la degustacion explicando los parametros a medir y la manera de
calificacion, seguidamente se entregd 2 onzas de carne de pollo a cada persona por
tratamiento.

Variables evaluadas fueron: Olor, sabor, pastosidad, fibrosidad, dureza y jugosidad,
utilizando escalas hedoénicas para evaluar intensidad y agrado de las variables. Con el
resultado de la encuesta, se recopilaron y se agregaron por tratamiento, obteniendo las
medias, para realizar el analisis mediante graficas de barra.
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3.4. Metodologia de Laboratorio

3.4.1. Preparacién de la muestra de moringa para el andlisis bromatolégico

El material verde se recolecto a partir de la parcela establecida en la Estacidén experimental
y de Practicas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas; realizando la poda de las ramas,
almacenandolas en sacos de nylon para transportarlas al laboratorio del Departamento de
Quimica Agricola de la Universidad de El Salvador para su procesamiento. Para la
preparacion de la muestra se colocaron las ramas en bandejas de aluminio para deshojarlas
de forma manual separando las hojas y tallos. Seguidamente se lavaron con agua de grifo
y se secaron para luego pesar las muestras haciendo uso de la balanza analitica para
determinar los siguientes analisis: humedad parcial, humedad total, cenizas, extracto
etéreo, proteina, fibra cruda, carbohidratos, minerales calcio, potasio, magnesio y zinc.
(resultados de los célculos en anexos)

3.4.2. Determinacion humedad parcial

Se inicio, con la determinacion de humedad parcial utilizando una muestra de 500 gramos
distribuidos de la siguiente manera: 350 gramos de hoja de Moringa, repartidos en quince
bolsas de papel manila con 23.3 g cada una y 150 gramos de tallo repartidos en diez bolsas
con 15 g cada una. Se tomo el peso bolsa vacia, peso de muestra, peso de bolsa mas
muestra, se rotularon con un namero correlativo y se colocaron en una estufa de aire
circulante a una temperatura de 70°C durante 24 horas, posteriormente se sacaron las
muestras de la estufa, se dejaron enfriar para luego tomar el peso. (Bonilla et al. 2012).

3.4.3. Determinacion humedad total

Debido a que para la formulacion de las dietas solo se utilizaria la hoja de Moringa para los
siguientes analisis solo se proceso la hoja y se trabajo la muestra por duplicado para mayor
seguridad. A partir de la muestra a la que se le determino la humedad parcial, se procede
a realizar la humedad total, que consiste en la eliminacion de toda la humedad de la muestra
esto representa la masa de agua que ésta contiene, la cual se determina usando una estufa
de aire circulante a una temperatura de 105°c por un tiempo de 6 horas.

Luego de tener la muestra seca, se proceso en el molino de martillo para obtener particulas
pequefias, se prepararon dos cajas de aluminio tomando el peso inicial de la caja vacia,
peso de muestra de 10 gramos por caja, peso de caja mas muestra, se identificaron y se
colocaron las cajas tapadas en la estufa a temperatura de 105°C durante 6 horas. (Bonilla
et al. 2012).

3.4.4. Determinacidn de cenizas

Permite estimar la cantidad total de material inorganico es decir los minerales presentes en
una muestra, por medio de un proceso de calcinacién de esta en un horno de mufla a
temperatura de 550°C por un periodo de dos horas, quemando todo el material organico
reduciéndolo a cenizas.
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Se identificaron y pesaron dos crisoles de porcelana vacios, utilizando 2 gramos de muestra
por cada crisol, luego se colocaron en el horno mufla a temperatura de 550°C durante 2
horas, posteriormente se retiraron con pinzas metélicas y se dejo durante 30 minutos en el
desecador para después pesarlo. (Bonilla et al. 2012).

3.4.5. Solucion de cenizas

En el producto obtenido de la calcinacion, la ceniza se trat6 con &cido clorhidrico
concentrado, agua destilada, se agito y calenté cerca del punto de ebullicion, después se
filtr6 a través de un papel filtro libre de cenizas quedando en el filtrado los minerales; y la
silice en el papel filtro. (Bonilla et al. 2012).

Utilizando los dos crisoles calcinados con la ceniza, se agregé primero el acido clorhidrico
concentrado, luego se agreg6 el agua destilada y se colocé el crisol en un Hot plate a una
temperatura de ebulliciébn cerca del100 °C y permitiendo la evaporacién de la mayor parte
de la solucién, se dej6 enfriar para posteriormente filtrar el contenido de los lavados que se
realizaron con agua destilada hasta que no quedaran residuos en el crisol, esta solucion se
deposité en balones volumétricos identificados y almacenados para la determinacion de
minerales, calcio, potasio, magnesio y zinc estos elementos fueron posteriormente fueron
determinados en el espectrofotometro de absorcién atémica y fotometria de llama.

3.4.6. Determinacion de extracto etéreo

Por medio del método de Soxhlet que tiene como principio: El éter se evapora y se
condensa continuamente y al pasar a la muestra, extrae materiales solubles, el extracto se
recoge en un beaker y cuando el proceso se completa, el éter se destila y se recolecta en
otro recipiente y la grasa cruda que queda en el beaker, se seca y se pesa. (Bonilla et al.
2012). Se pes6 una muestra de 2 gramos de harina de hoja de Moringa y se coloco en
dedales limpios y se tomo el peso.

La muestra se cubrié con papel filtro y se colocé el dedal dentro de la corneta y se fijé bajo
el condensador del equipo de extraccion. Luego se peso6 un balén volumétrico previamente
secado, se afiadio el éter, se coloco sobre el condensador y se enciende el equipo completo
el procedo dura alrededor de 8 horas, posteriormente se apag6 el equipo, se removieron
las muestras (dedales), el contenido de los balones, se tomé el peso de los balones y se
calculo el extracto etéreo por medio de una formula.

3.4.7. Determinacion de nitrégeno
En la determinacion quimica de las proteinas, los datos son expresados como Nitrégeno
proteico total utilizando el método de micro KJELDAHL que tiene como principio:

La destruccién de la materia organica por accion del acido sulfdrico concentrado y caliente.
Este actia sobre la materia organica deshidratdndola y carbonizédndola. El carbon es
oxidado y el nitrdgeno reducido a amoniaco en presencia de reactivos especificos que
actiian como catalizadores.
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El amoniaco desprendido queda fijado en el &cido sulfarico como sulfato de amonio, que es
estable en las condiciones de trabajo. Cuando el amoniaco es liberado, se recoge en un
volumen conocido de &cido borico formandose borato de amonio. El borato de amonio éste
se titula con &cido clorhidrico empleando como indicador una mezcla de verde de
bromocresol y rojo de metilo. (Bonilla et al. 2012).

3.4.8. Determinacion de fibra cruda

El producto que queda luego de la digestion de la grasa es el que se utiliza para la
determinacién de la fibra cruda este método consiste en digerir la muestra desengrasada
primero con acido sulfdrico 1.25% y luego con hidroxido de sodio 1.25%, lavando el material
después de cada digestion con suficiente agua destilada caliente hasta eliminacion de acido
o alcali del material, la muestra se lava después con alcohol, se secay calcina, calculandose
el porcentaje de fibra obtenido después de la calcinacién. (Bonilla et al. 2012).

3.4.9. Determinacion de carbohidratos

Para calcular el contenido de carbohidratos presentes en una muestra se necesita primero
determinar: extracto etéreo, proteina cruda, fibra cruda y cenizas. Con los datos obtenidos
se emplea una formula y el resultado se expresa en porcentaje. (Bonilla et al. 2012)

3.5. Metodologia estadistica

3.5.1. Disefio estadistico

Para el procesamiento de los datos se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), con
tres tratamientos y cinco repeticiones con un nivel de significancia estadistica a del 5%
debido a la naturaleza de las unidades experimentales, distribuidas en tres tratamientos con
cinco repeticiones, conformado por 9 unidades experimentales cada una, haciendo un total
de 135 aves.

3.5.2. Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico de los datos se realizaron las siguientes pruebas: analisis de
varianza (ANOVA), comparacion multiple de medias utilizando la prueba diferencia minima
significativa honesta (DMSH) o método de Tukey, para todas las variables y los muestreos
realizados. Los datos obtenidos en campo fueron organizados en hojas de célculo de
Excel® y procesados por medio del software Infostat®.

Tratamientos

Se evaluaron tres tratamientos descritos de la siguiente manera:
TO= testigo dieta balanceada sin inclusion de harina de Moringa.
T1= dieta balanceada con inclusién del 5% de harina de Moringa.
T2= dieta balanceada con inclusién del 10% de harina de Moringa.

Tres tratamientos de 45 aves cada uno, con 5 repeticiones cada uno.
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Cuadro 2. Disefo de los tratamientos

Tratamientos Repeticiones
T0 TOR1 | TOR: TOR3s | TORs | TORs
T1 T1R; T1R> T1R3 | T1Rs | T1Rs
T2 T2R, T2R:> T2Rs | T2Rs | T2Rs

3.5.3. Modelo estadistico
Este disefio consiste en la asignacion de los tratamientos en forma completamente aleatoria
a las unidades experimentales y se representa de la siguiente manera:

Férmula

Yij=p + Ti + Eijj

Donde:
Yij= es la observacién del i-ésimo tratamiento
p= es la media experimental
Ti = efecto medio del i-ésimo tratamientos.
Eij = error experimental.
i = nimero de tratamiento.

j = nimero de repeticion.

3.5.4. Toma de datos

Se registraron datos utilizando tablas con diferentes variables productivas, lo que nos
permitié obtener la informacién necesaria sobre la productividad de los tratamientos para
su posterior analisis. Se tomaron datos de peso al inicio y al final de la investigacion con
una frecuencia de cada siete dias. En el dia de recibimiento se tomaron los datos de peso
como referencia, seguidamente se realizaron cortes a los 7, 14, 21, 28, 35y 42 dias.

3.5.5. Descripcién de variables

Se elabord un registro digital con las variables: Peso vivo (g), consumo de alimento
acumulado, ganancia de peso (g), conversion alimenticia (C.A), peso en canal (g); la
medicion, analisis e interpretacion de estos pardmetros permitio determinar el efecto de la
inclusion de harina de moringa en diferentes porcentajes a la dieta.
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Variables cuantitativas

e Peso vivo (PV)

Se llev6 a cabo tomando el peso vivo al final del corte semanal, pesando a las 45 aves por
tratamiento, llevando un registro digital del peso expresado en gramos de cada semana y
al final del ciclo de produccion.

e Ganancia de peso diaria promedio (GP)

En el primer dia de vida, se registrd el peso inicial de cada pollo. Posteriormente, se
determiné la ganancia de peso diaria, que se obtuvo a partir del peso vivo final de la
semana, del cual se resto el peso inicial, y el resultado se dividioé entre la cantidad de dias
vividos por el ave. Esto se puede expresar de la siguiente manera:

Ganancia de peso diaria = (Peso vivo al final de la semana - Peso inicial) / Edad del ave en
dias.

e Conversion alimenticia (C.A.)
Se midio la relacién entre el alimento consumido y el peso ganado, esto se llevé a cabo
de forma semanal utilizando la siguiente formula:

Conversién alimenticia= alimento consumido/ peso vivo

e Peso en canal (P.C)

El peso de la canal se determiné al final de las 6 semanas en donde se pesé el ave
sacrificada sin plumas y visceras. El registro de peso en canal se expres6 en gramos.
Ademas, para determinar el peso en canal, se tomaron mediciones del peso vivo en pie y
después del proceso de sacrificio.

Variables cualitativas

Por medio de un cuestionario tipo encuesta se midieron los parametros de las
caracteristicas organolépticas tomando una muestra de 10 personas que degustaron el
producto final de la carne de pollo, los resultados obtenidos se procesaron mediante
estadistica descriptiva generando graficos de barra.

e Caracteristicas organolépticas

Se evaluaron los parametros organolépticos con el fin de determinar si los diferentes tipos
de alimentacion afectaron las caracteristicas de la carne de pollo como: olor, sabor, dureza,
pastosidad, jugosidad y fibrosidad.
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3.6. Metodologia socioeconémica

Para determinar la metodologia socioecondmica y ambiental se utilizaron los parametros
de CIMMYT (Centro de Investigacion de Mejoramiento del Maiz y Trigo), en el cual se
evalué rendimiento promedio por tratamiento, rendimiento ajustado, beneficios brutos de
campo, total de costos que varian y beneficio neto.

Los datos procesados para el analisis econdmico se obtuvieron de la siguiente manera:

¢ Rendimiento en canal por tratamiento: Es el resultado del peso promedio de la canal
en libras multiplicada por el nUmero de aves del tratamiento (45 aves).

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

e Rendimiento Ajustado: Se calcul6 multiplicando el rendimiento promedio por
tratamiento por el ajuste de 0.15. (15%) para poder obtener resultados significativos en
el ensayo.

Rendimiento ajustado = (rendimiento en canal por tratamiento) x 0.15.

¢ Beneficio Bruto de Campo (BBC): Este se calculd por cada uno de los tratamientos
multiplicado el precio de mercado de la libra de carne de pollo en el mercado ($1.99)
por el valor del rendimiento ajustado.

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

e 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.

e Material y Equipo: Este resulto del total del presupuesto parcial dividido entre los 3
tratamientos.

e Costos que Varian: Es la sumatoria del costo del concentrado méas material y equipo.

¢ Beneficio Neto: Es la resta del beneficio bruto de campo menos los costos que varian
dando como resultado la ganancia total.

20



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Anédlisis sobre rendimiento productivo de pollos de engorde

4.1.1. Peso vivo

Segun los resultados obtenidos en esta investigacion, los mayores pesos vivos al finalizar el
periodo de seis semanas se obtuvieron en el tratamiento TO con una media de 2589.10 gramos.
Le sigue el tratamiento T1 con un promedio de 2454.84 gramos, y finalmente, el tratamiento T2
con un peso medio de 2192.67 gramos (ver figura 1).

Bucardo et al. (2015) resaltan que al afiadir un 5% de harina de Moringa oleifera a la dieta de
pollos de engorde linea Cobb 500 por 42 dias, se alcanz6 un peso promedio de 2347.50 g, sin
observar diferencias significativas (P > 0.05). Por otro lado, en nuestro estudio, el tratamiento
T1 logré un peso medio de 2,454.84 g, resultado que fue estadisticamente significativo (P <
0.05, Ver Cuadro 4) al compararlo con nuestro grupo control (TO). A su vez, Garavito (2008)
reporté un peso inferior, de 2,108 g, mientras que Esparza et al. (2019) registraron un peso de
2,086 g al afadir un 10% de harina de Moringa oleifera, observando diferencias significativas
(P <0.05). De manera similar, en nuestro tratamiento T2 se alcanzaron 2192.67g, resultado que
también fue estadisticamente significativo (P < 0.05, Ver cuadro 4), lo cual sugiere que existe
una tendencia que indica que a medida que aumenta la inclusion de harina de Moringa en la
dieta, el peso vivo de los pollos puede verse adversamente afectado. Asi, se podria concluir que
una dieta con Moringa impacta en el peso vivo y, especificamente, una adicion del 10% podria
acelerar el transito intestinal, resultando en un paso mas rapido del alimento a través del sistema
digestivo y, potencialmente, en un menor aumento de peso en los pollos.

e=@==Semana 1 Semana 2 Semana 3

Semana 4 ==@==Semana 5 ==@==Semana 6

3000
2589.10 454 84
2500 O 2192.67
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o 2000 > . 1684.64
e 1408.86 1417.93 =0
S 1500 0D 1191.13
2 : 984.30 908.09
2 1000
547.94 501.67 488.97
500 226780 219.54 226:80
@ < ®
0
TO T1 T2
=@ Semana 1 226.80 219.54 226.80
Semana 2 547.94 501.67 488.97
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Semana 4 1408.86 1417.93 1191.13
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Figura 1. Comportamiento del peso vivo por semana y tratamiento
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El andlisis de varianza para el peso vivo de las aves durante las seis semanas, con
coeficientes de variacion que varian desde 0.55% hasta 1.46%, evidencié diferencias
altamente significativas entre los tres tratamientos (TO, T1 y T2). Estos resultados sugieren
gque cada tratamiento influyé de manera distintiva sobre el peso de las aves a lo largo del
periodo evaluado (ver cuadro 3).

Cuadro 3. Resumen del analisis de varianza para el peso vivo en gramos.

Semana C.V. (%) S.C. G.L. C.M. p-valor
1 1.04 175.79 14 87.89 0.0004
2 1.46 9631.37 14 4815.68 <0.0001
3 1.32  42500.97 14  21250.48 <0.0001
4 0.55 164870.78 14  82435.39 <0.0001
5 0.75 149206.39 14  74603.19 <0.0001
6 0.86 406541.86 14 203270.93 <0.0001

Dénde: C.V. = coeficiente de variacién, S.C. = suma de cuadrados, G.L. = grados de libertad
totales, C.M. = Cuadrados medios, p-valor = valor de probabilidad.

Las pruebas de Tukey (ver cuadro 4) mostraron diferencias significativas (P < 0.05) en el
peso vivo entre los tratamientos a lo largo de las seis semanas evaluadas. Durante la
primera semana, TO y T2 presentaron medias de peso practicamente idénticas y superiores
a T1. No obstante, a partir de la segunda semana, se observaron divergencias mas notables
entre los tratamientos. TO mantuvo regularmente un peso superior en las aves, alcanzando
2589.1 gr en la sexta semana, aunque es importante mencionar que en la cuarta semana
T1 mostré un peso ligeramente mayor que TO. En contraposicién, T2 present6 el menor
rendimiento en términos de peso vivo en cada semana, con un valor de 2192.67 g en la
ultima evaluacion.

Estos resultados resaltan la ventaja constante de TO en la mayoria de las semanas,
mientras que T2 se manifestdé como el tratamiento menos eficaz en relacion con el peso
vivo de las aves.

Cuadro 4. Resumen de las pruebas de Tukey para el peso vivo en gramos
Semana TO(Media+E.E) T1(MediaxE.E.) T2 (MediazE.E.) p-valor
1 226.8+1.05(A) 219.54 +1.05(B) 226.8 £ 1.05 (A) 0.0004
2 54794 +3.35(A) 501.67+3.35(B) 488.97 +£3.35(C) <0.0001
3 1037.82 £ 5.79 (A) 984.3+5.79(B) 908.09 +5.79 (C) <0.0001
4 1408.86 £ 3.29 (A) 1417.93+3.29 (A) 1191.13+ 3.29 (B) <0.0001
5
6

1912.34+6.13 (A) 1875.15+6.13 (B) 1684.64+6.13(C)  <0.0001
2589.10 + 9.24 (A) 2454.84 +9.24 (B) 2192.67+9.24(C)  <0.0001

Dénde: E.E = Error estandar, TO = Testigo, T1 = 5% moringa y T2 = 10% moringa. Medias
con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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4.1.2. Ganancia de peso diaria promedio
A lo largo de un periodo de seis semanas, el tratamiento TO destacd con la ganancia de

peso mas pronunciada, alcanzando 363.13 gramos al finalizar. Por su parte, el tratamiento
T1 registré 344.21 gramos, y T2 culminé con 306.76 gramos. A pesar de que T1y T2
iniciaron con valores cercanos en la semana uno, con el tiempo, sus ganancias se
diferenciaron de forma clara. En esencia, TO demostrd ser el tratamiento mas eficiente en
términos de ganancia de peso durante la investigacion (ver figura 2).

Los grupos TO y T1 exhibieron comportamientos similares, corroborado por Emén et al.
(2020), quienes observaron tendencias comparables en pollos Cobb con inclusién de harina
de moringa. En su estudio, la ganancia de peso fue de 524.5 g en el grupo control y de
619.16 g con una inclusion del 7%, pero disminuyé a 478.5 g con el 15% de inclusion,
siendo esta reduccion estadisticamente significativa (P < 0.05). Esparza et al. (2019),
indicaron que con dosis mayores del 10% de harina de Moringa oleifera en la dieta de los
pollos de engorde, la ganancia de peso disminuye con diferencias significativas (P < 0.05)
coincidiendo con nuestro estudio el tratamiento T2 presento la menor ganancia de peso
306.76 g siendo esta estadisticamente significativa (P < 0.05, ver Cuadro 6) al compararla
con el tratamiento control (TO). Por lo cual el efecto que pueda generar la inclusion de harina
de hoja de moringa dentro la dieta de pollos de engorde va a variar dependiendo del
porcentaje que se incluya en la dieta, debido a que esta actla directamente en el
crecimiento y desarrollo inmunoldgico del ave en las primeras etapas de vida por lo que se
concentra en su actividad metabélica disminuyendo la ganancia de peso significativamente.
(Mendiola et al. 2015).
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Figura 2. Comportamiento de la ganancia de peso promedio por semana y tratamiento
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El analisis de varianza (ver cuadro 5), con un coeficiente de variacion de 1.54% en la
primera semana, demostré que la ganancia de peso en los tratamientos TO, T1 y T2
presentd diferencias estadisticas significativas (P < 0.05) (ver cuadro). A medida que
transcurrian las semanas, el coeficiente de variacion oscil6 entre 0.63% y 1.62%, indicando
diferencias altamente significativas en la ganancia de peso entre los tratamientos. Estos
resultados reflejan el impacto diferenciado de cada tratamiento en la ganancia de peso de
las aves durante el estudio.

Cuadro 5. Resumen del analisis de varianza para la ganancia de peso promedio.

Semana C.V. (%) S.C. G.L C.M. p-valor
1 1.54 2.92 14 1.46  0.0034
2 1.62 183.84 14 91.92 <0.0001
3 1.42 844.85 14  422.42 <0.0001
4 0.63 3339 14  1669.5 <0.0001
5 0.78 3012.28 14 1506.14 <0.0001

6 0.88 8231.83 14 411591 <0.0001
Dénde: C.V. = coeficiente de variacién, S.C. = suma de cuadrados, G.L. = grados de libertad
totales, C.M. = Cuadrados medios, p-valor = valor de probabilidad.

Las pruebas de Tukey (ver cuadro 6) sefialaron diferencias significativas (P < 0.05) en las
ganancias de peso entre los tratamientos a lo largo de las seis semanas. En la primera
semana, TO (25.66 g) y T2 (25.92 g) mostraron ganancias similares y superiores a T1 (24.88
g). Desde la segunda semana en adelante, TO consistentemente registrd las mayores
ganancias, siendo particularmente notable en la sexta semana con un valor medio de
363.13 g. Por otro lado, T2 consistentemente mostro los valores mas bajos, culminando con
una media de 306.76 g en la sexta semana.

Este analisis subraya la superioridad constante del tratamiento TO en términos de ganancia
de peso, mientras que T2 se destaca como el tratamiento menos eficaz a lo largo del
periodo estudiado.

Cuadro 6. Resumen de las pruebas de Tukey para la ganancia de peso diaria.

Semana TO (MediaxE.E.) T1(Media+E.E.) T2 (Mediaz*E.E.) p-valor
1 25.66 + 0.18 (A) 24.88 £ 0.18 (B) 25.92 £ 0.18 (A) 0.0034
2 71.54 £ 0.48 (A) 65.19 + 0.48 (B) 63.37 £ 0.48 (B) <0.0001
3 14152+0.85(A) 134.13+x0.85(B) 123.25%0.85(C) <0.0001
4 19453+0.52(A) 196.08+0.52(A) 163.68+0.52 (B) <0.0001
5 266.45+0.89 (A) 261.4+0.89(B) 234.18+0.89 (C) <0.0001
6 363.13+1.33(A) 344.21+1.33(B) 306.76 +1.33(C) <0.0001

Dénde: E.E = Error estandar, TO = Testigo, T1 = 5% moringa y T2 = 10% moringa. Medias
con una letra comun no son significativamente diferentes (P > 0.05).
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4.1.3. Conversion alimenticia

En cuanto esta variable se obtuvieron los siguientes resultados: TO mostré la mejor
eficiencia en conversién alimenticia, iniciando con 0.64 y terminando en 1.84 mientras que
el T1 comenzo con 0.66 y culmind en 1.94, finalmente el T2 finalizé con la menor eficiencia,
alcanzando 2.17. (Ver figura 3). En estudios realizados por Al-Bahouh et al. (2017), quienes
analizaron el efecto de la moringa en niveles de 10%, 20% y 40% en aves demuestran que,
a mayor inclusion de moringa, la conversién alimenticia resulta menos eficiente, arrojando
valores de 1.72 (T0), 2.10 (T1), 2.60 (T2) y 3.79 (T3). Estos resultados son similares a los
obtenidos en esta investigacion, ya que los tratamientos: control y 10% de moringa
presentaron comportamientos analogos en la conversion, con 1.84 y 2.17, respectivamente.

Asi mismo, Bucardo et al. (2015) reportaron diferencias significativas (P < 0.05) en sus
tratamientos, observando conversiones de 1.6 para el control, 1.64 para el 5% de moringa
y 1.79 para el 10% de moringa, resaltando asi una minima diferencia entre el control y el
5% de moringa. Al comparar ambos estudios, se observa que la eficiencia alimenticia
disminuye menos con un 5% de moringa en comparacion con un 10%. No obstante, en
ambos casos, el tratamiento control sigue posicionandose como el mas eficiente. Esto
puede deberse a factores que competen al tipo de dieta, su elaboracion y presentacion al
animal que van a influir directamente en el consumo de alimento, por otra parte, considerar
la composicion nutricional de las materias primas en este caso los factores antinutricionales
que posee la hoja de moringa que pueden afectar la asimilacién y el metabolismo del
alimento provocando un aumento en la conversion alimenticia.
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Figura 3. Comportamiento de la conversion alimenticia por semana y tratamiento.
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El analisis de varianza para la conversion alimenticia (ver cuadro 7) reveld diferencias
significativas entre los tratamientos a lo largo de las seis semanas estudiadas. En la primera
semana, con un coeficiente de variacion del 1.26%, se evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas (P < 0.05) en la conversion alimenticia entre los tratamientos
TO, T1y T2 (ver cuadro). A medida que avanzaban las semanas, el coeficiente de variaciéon
fluctué entre 0.57% y 1.68%, lo que indica diferencias significativas (P < 0.05) en la
conversién alimenticia entre los diferentes tratamientos. Estos resultados sugieren un efecto
marcado de cada tratamiento en la eficiencia con la que las aves convierten el alimento en
peso corporal durante el periodo de estudio.

Cuadro 7. Resumen del analisis de varianza para la conversion alimenticia

Semana C.V. (%) S.C. G.L C.M. p-valor
1 1.26 1.30E-03 14 6.70E-04  0.0028
2 1.68 0.04 14 0.02 <0.0001
3 1.48 0.08 14 0.04 <0.0001
4 0.57 0.29 14 0.14 <0.0001
5 0.7 0.17 14 0.09 <0.0001
6 0.82 0.29 14 0.14 <0.0001

Dénde: C.V. = coeficiente de variacién, S.C. = suma de cuadrados, G.L. = grados de libertad
totales, C.M. = Cuadrados medios, p-valor = valor de probabilidad.

Durante las seis semanas, las pruebas de Tukey (ver cuadro 8) mostraron diferencias en la
conversién alimenticia entre tratamientos. En la primera semana, tanto TO (0.64) como T2
(0.64) presentaron similar eficiencia, mientras que T1 (0.66) fue ligeramente inferior. En la
segunda semana, TO, T1 y T2 se diferenciaron con designaciones (A), (B) y (C), siendo TO
el mas eficiente y T2 el menos. En las siguientes semanas, TO mantuvo su eficiencia, T2
tuvo la menor, y T1 varié entre ambos. En conjunto, TO tuvo la eficiencia mas alta, T2 la
mas baja, y T1 resultados intermedios.

En resumen, durante el periodo de estudio, el tratamiento testigo (TO) demostré una
eficiencia alimenticia consistentemente alta, mientras que el tratamiento con 10% de
moringa (T2) resultd ser menos eficiente. El tratamiento con 5% de moringa (T1) se
comporté de manera intermedia, con su eficiencia variando entre las de TO y T2 segun la
semana.

Cuadro 8. Resumen de las pruebas de Tukey para la conversion alimenticia
Semana TO (Media + E.E.) T1 (Media £ E.E.) T2 (Media £ E.E.) p-valor

1 0.64 + 3.70E-03 (A) 0.66 + 3.70E-03 (B) 0.64 + 3.70E-03 (A)  0.0028
2 0.99 £ 0.01 (A) 1.07 £ 0.01 (B) 1.1£0.01 (C) <0.0001
3 1.19£ 0.01 (A) 1.26 + 0.01 (B) 1.37 £+0.01 (C) <0.0001
4 157 +4.20E-03 (A) 1.56 + 4.20E-03 (A) 1.86 + 4.20E-03 (B) <0.0001
5 1.78 £ 0.01 (A) 1.81+0.01 (B) 2.02+0.01(C) <0.0001
6 1.84 £ 0.01 (A) 1.94 £ 0.01 (B) 2.17£0.01 (C) <0.0001

Dénde: E.E = Error estandar, TO = Testigo, T1 = 5% moringa 'y T2 = 10% moringa. Medias
con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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4.1.4. Peso en canal

El tratamiento TO registré el mayor peso en canal con 1903.54 gramos, seguido por T1 con
1872.71 gramos. La diferencia entre ambos es de 30.83 gramos. En contraposicion, T2
obtuvo el menor rendimiento, alcanzando 1679.84 gramos (ver figura 4). Estos resultados
destacan la superioridad de TO y T1 en comparaciéon con T2 en términos de peso en canal.

En el estudio realizado por Bucardo et al, (2015), se concluye que no se observaron
diferencias estadisticamente significativas (P > 0.05) en lo que respecta a la variable "peso
en canal" entre los distintos tratamientos (T0: 0%, T1: 5% y T2: 10%). Los valores de peso
en canal registrados fueron de 1,657.20 g, 1,685.80 g y 1,659.90 g para TO, T1 y T2,
respectivamente. Aunque no se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P
> 0.05), es relevante sefalar que los resultados numéricos indican un comportamiento
similar a la investigacion actual teniendo mejores resultados el tratamiento control, seguido
del T1 5% y coincidiendo particularmente en el grupo T2 (10%), que registré un peso de
1,679.84 g (Ver cuadro 10).

Por tanto, se observa que los tratamientos que incluyen un 10% de moringa muestran un
comportamiento parecido en términos de la disminucion del peso en canal. Esta similitud
puede atribuirse al hecho de que, aunque la moringa tiene un alto contenido proteico,
también posee un nivel significativo de fibra. Esto puede llevar a un aumento en el consumo
de alimento, pero al mismo tiempo puede obstaculizar la asimilacién y su aprovechamiento.
El uso de dietas equilibradas con moringa puede mejorar la pigmentacion de la carne y la
consistencia de la canal en pollos de engorde, segun Mendiola et al. (2015). De igual
manera Gomez et al. (2016), afirma que se puede incorporar de manera segura harina de
moringa en las dietas de pollos de engorde hasta un 8% sin afectar el rendimiento de la
carcasa Yy los cortes comerciales. Esto indica que la moringa proporciona nutrientes
adecuados para las necesidades nutricionales de los pollos parrilleros y aumenta su
consumo de dietas que la incluyen.
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Figura 4. Comportamiento del peso en canal por semana y tratamiento.
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Basandonos en el analisis de varianza (ver cuadro 9), hay evidencia estadisticamente
significativa para sugerir que los tratamientos tienen un efecto diferente sobre la variable de
respuesta. Dada la variabilidad (C.V. de 1.08%) y el (P < 0.05), se confirma la existencia de
diferencias significativas entre los tratamientos.

Cuadro 9. Resumen del analisis de varianza para el peso en canal
C.V. (%) S.C. G.L C.M. p-valor
1.08 389415.61 14 64902.6 <0.0001

Ddnde: C.V. = coeficiente de variacion, S.C. = suma de cuadrados, G.L. = grados de libertad
totales, C.M. = Cuadrados medios, p-valor = valor de probabilidad.

Durante el estudio, las pruebas de Tukey (ver cuadro 10) evidenciaron diferencias
significativas en los pesos en canal entre los tratamientos. TO (1903.54 g) registré el mayor
peso, y, junto con T1 (1872.71 g), pertenecieron al grupo A, lo que indica que no hubo
diferencia significativa entre ellos en cuanto a peso en canal. En contraste, T2 (1679.84 g)
mostré un peso en canal notablemente menor, posicionandose en el grupo B, lo que indica
una diferencia significativa con respecto a los tratamientos TO y T1.

En resumen, durante el periodo del estudio, TO presentd el peso en canal mas alto, y no
mostrd diferencias significativas con T1 (P > 0.05). Por otro lado, T2 evidencioé el menor
peso en canal de manera significativa (P < 0.05), distinguiéndose claramente de TOy T1.

Cuadro 10. Resumen de las pruebas de Tukey para el peso en canal

Tratamiento  Medias E.E. Grupo

TO 1903.54 8.8 A
T1 1872.71 8.8 A
T2 1679.84 8.8 B

Donde: E.E = Error estandar, TO = Testigo, T1 = 5% moringa y T2 = 10% moringa. Medias
con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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4.2. Resultados del analisis sensorial

4.2.1. Resultados de analisis organoléptico

Se tomaron 10 personas, sin entrenamiento previo, en la cual degustaron una muestra de
2 onzas de cada tratamiento, sometidas a un proceso de coccién (pechugas y muslos) sin
especias ni condimentos. A la vez se les proporciond un instrumento escrito (ver encuesta
en Anexos Figura A-16) para evaluar los parametros sensoriales, obteniendo los siguientes

resultados:

Dureza: Facilidad con que se deforma la carne aplicando presion con los molares
categorizado en orden de dureza como: Muy firme (mayor), Firme (intermedia) y Poco firme
(baja). Liderando TO y T2 con un 60% como firmes (intermedia), seguido con un 30% para
To, T1 Y T2como muy firmes (mayor) y con un 10% para To y T2 como poco firme (baja).

Estos hallazgos son coherentes con la afirmacién
de Pefa et al. (2018) sobre la influencia de la
textura en el consumo de carne. La textura, en
este caso, representada por la dureza, es un
factor clave para la percepcién de calidad de la
carne por parte de los consumidores. Los
resultados muestran que una proporcion
significativa de las muestras de TO y T2 se
considera "Firme" en términos de dureza, lo que
podria indicar una percepcion favorable de la
calidad de la carne en estas categorias. Por otro
lado, la presencia de muestras "Poco firmes" en
TO y T2 podria sefialar areas de mejora en
términos de textura y frescura.

Jugosidad: Percepcion de la cantidad de agua
liberada por el producto categorizado en orden de
jugosidad como: Muy jugoso (mayor), Jugoso
(intermedia) y Seco (baja). Liderando T1y T con
un 70% como muy jugoso (mayor), seguido de To
y T2 como jugosos (intermedio) con un 20% y con
un 10% para T1 como seco (baja).

Estos hallazgos son consistentes con la
conclusion de Miller (2020), sobre la influencia de
la jugosidad en la aceptacion de productos
carnicos por parte de los consumidores. La
jugosidad es un atributo crucial que afecta
positivamente la percepcion de calidad de la
carne.

29

B (o)) [e¢]

N

Dureza

++
i ;
e

7
%

ht

25
B

5]
i3

o
45
o
45
o
45
o
45
o
'yl

bty
i

e
Lt

b

£
B

S
S
i
i

iEsh

!

&
i
bt
S

L

7
B

e
S0
o

bt

T
o b

G
i

Lt

7 e

Muy firme Firme Poco firme
ETO WATL IT2

R
Y

Figura 5. Pardmetro dureza

Jugosidad

Rt
k! ekt

e &
SRR

b
5
I

T
5
i)
o

S

.
3
s
REECEE bttty
2 2

T
e
iy

H

7
5

!

A'l""

o
b2
!

s
s
R
s
R
s
R

Muy jugoso Jugoso Seco

Haht

T
it
o

T

7
2
ekt

BETO WTL LAT2

Figura 6. Parametro jugosidad



En este contexto, los datos indican que T1 y T2 destacan en términos de jugosidad, lo que
podria contribuir a una mayor aceptacion por parte de los consumidores. Si bien Miller
(2020), sefnala que la terneza y el sabor también son atributos importantes, la jugosidad
parece ser un factor determinante en la satisfaccion global del consumidor. Por lo tanto, los
resultados sugieren que T1y T2 pueden tener una ventaja en términos de aceptacion del
producto debido a su mayor jugosidad en comparacién con TOy T2.

Pastosidad: Sensacién de pasta en la boca
producida durante la masticacion similar a la Pastosidad

producida por una masa de harina en agua.
Liderando To y T: con 70% como pastoso .
(intermedio), con un 20% para T2 como muy f
pastoso (mayor) y un 10% para T1 como acuoso %

(bajo). m% 7, 7
Fibrosidad: Percepcion de estructuras de fibras Muy pastoso  Pastoso Acuoso
musculares en la carne de pollo. Liderando Tocon BT0 GT1 BT2

60% como fibroso (intermedio), un 30% para Ti

como muy fibroso y un 10% para T, como acuoso Figura 7. Pardmetro pastosidad.
(baja).
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Sabor: Percepcion a partir del sentido del gusto,
opiniébn de carne de pollo sobre el paladar. Fibrosidad
Liderando Ty y T2 con un 90% como me gusta

8
(mayor) y con un 10% como me es indiferente ? 7
(intermedio). . ﬁ . g
Es interesante notar que, segun la investigacion 2 g f
de Rumiche et al. (2018), la inclusién de orégano 0 ™
en la alimentacion de los pollos no parece influir 70 T 1
significativamente en el sabor de la carne de pollo, B Muy fibroso  FIFibroso & Acuoso
lo que sugiere que otros factores, como el tipo de
alimento o el contenido de grasa en la carne, Figura 8. Parametro fibrosidad.
pueden tener un papel mas destacado en la
percepcion del sabor.
Sabor
En resumen, estos resultados destacan la 15
importancia de la textura (pastosidad y fibrosidad)
y el sabor en la percepciéon de la calidad 10
organoléptica de la carne de pollo. Ademas, 5
sugieren que factores especificos, como la 0 B
inclusibn de ciertos ingredientes en la Me gusta Mees  Nome gusta
alimentacién de las aves, pueden no tener un indiferente
impacto significativo en el sabor de la carne. Estos BT0 1Tl @12
hallazgos pueden ser (utiles para la industria
avicola en la mejora de la calidad de sus Figura 9. Parametro sabor
productos.
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Olor: Determinar percepcion de olor de la carne de pollo a partir de la apreciacion del
sentido del olfato. Liderando con un 70% para T1 y T2 como agradable (mayor) y un 30%
para To, T: como normal (intermedio).

Es interesante observar que estudios similares,
como el de Sanchez et al. (2016), que incluyen
harinas de orégano en la alimentacion de los Olor
pollos, no han encontrado diferencias
significativas en la calidad sensorial de la carne en
relacién con el olor. Esto sugiere que la adicion de 3
ingredientes como harinas de orégano no parece
influir en la percepcién del olor de la carne de
pollo. 1
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Sin embargo, es importante destacar que, en T0 | T1 T2
algunos casos, como sefiala Valenzuela et al.

(2016), el uso de aceites esenciales en la dieta de @Normal = Desagradable
los pollos puede generar minimas variaciones en

las propiedades de olor y sabor de la carne. Esto Figura 10. Parametro olor.
sugiere que la eleccion de los ingredientes en la

alimentacion de las aves puede desempefiar un

papel en la percepcion sensorial de la carne,

aungue estas variaciones pueden ser sutiles.
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4.3. Resultados de analisis bromatolégico de Moringa oleifera.

Realizar un analisis bromatolégico en el dmbito de la produccion animal es crucial para
obtener informacion precisa sobre el contenido nutricional del material forrajero utilizado.
Es importante destacar que los valores obtenidos en el analisis bromatoldgico de la Moringa
oleifera pueden verse afectados por diversos factores, como la edad del arbol, la variedad
de la especie, las condiciones ambientales y el manejo del cultivo, entre otros. En el
siguiente cuadro se muestran los resultados obtenidos de una muestra de 350 g de hojas 'y
150 g de tallo de moringa, el analisis completo solo se realiz6 para la hoja de moringa debido
a la orientacion del estudio.

Cuadro 11. Analisis Bromatolégico Moringa sp.

Andlisis Bromatolégico

Determinacién Resultados (%)
Humedad parcial 51.15 Hoja
55.73 Tallo
Humedad total 4.93
Ceniza 10.25
Extracto etéreo 9.50
Proteina 29.20
Fibra cruda 12.20
Carbohidratos 38.85
Calcio 1.38
Potasio 3.1
Magnesio 0.15
Zinc 0.16

Las humedad promedio para la hoja fue de 4.93% este es un parametro (til ya que nos
permite establecer las condiciones de preservacién, almacenamiento y métodos de
transformacion agroindustrial del mismo, teniendo en cuenta que este porcentaje esta por
debajo a lo establecido por Contreras et al. (2012) que indica que todo alimento que posea
en sus moléculas una humedad mayor a 12.5% y no esté debidamente preservada, es
propenso al crecimiento bacteriano y micético, produciendo la descompaosiciéon parcial o
total del producto. El extracto etéreo fue de 9.5%, segun Anwar et al. (2007) en general las
hojas de Moringa contienen entre el 5% y 9% de grasa. Por otra parte, el contenido de
proteina fue de 29.20%, un dato bastante similar como el resultado descrito por Borges et
al. (2014) el cual fue de 28.65%.

Otro aporte importante de mencionar es la fibra cruda ya que esta nos indica que tan
digestible puede ser un alimento para el organismo, el resultado de fibra en la muestra de
hojas de Moringa fue de 12.20% rango dentro de lo descrito por Ghebremichael et al.
(2005), describe que el contenido de fibra puede oscilar entre 6,5% y el 17,8%, dependiendo
de la variedad de la Moringa y la parte de la planta analizada.

32



4.4. Analisis econdmico

Al final del ensayo se obtuvo un rendimiento del canal por tratamiento, al cual se le realizo
un ajuste del 15% (ver cuadro 12), resultando con el mayor beneficio bruto de campo por
tratamiento TO con $319.43 seguido por T1 y T2 con beneficios brutos de campo de
$314.26, $281.89; se tom6 como referencia el peso en canal a $1.99 un precio promedio
de venta en supermercados.

Considerando los costos del concentrado (ver cuadro A-44, A45 y A-46) y el material y
equipo (ver cuadro A-43), los costos que varian se distribuyeron de la siguiente manera: TO
tuvo el mas alto con $281.73, seguido de T1 con $279.69 y T2 con $290.02.

Cuadro 12. Datos de costos y beneficios netos.

Concepto Control (TO) 5% moringa (T1) 10% moringa (T2)
Rendimiento en canal por TX 188.85 185.79 166.65
Rendimiento ajustado 15% 160.52 157.92 141.66
BBC ($) 319.43 314.26 281.89
Costo concentrado ($) 166.56 164.52 174.85
Material y equipo ($) 115.17 115.17 115.17
Costos que varian ($) 281.73 279.69 290.02
Beneficio neto ($) 37.70 34.57 -8.13

Finalmente, al calcular el beneficio neto, restando el BBC y los costos que varian (ver figura
10), se obtuvo que el tratamiento de control (TO) presenté el mayor beneficio neto con
$37.70 ($0.84 por ave), seguido del tratamiento T1 con $34.57 ($0.77 por ave).
Notablemente, el tratamiento T2 resulté en una pérdida neta de $8.13 (-$0.18 por ave).

A Costos BlIngresos BIngreso neto

" $400

(@]

O $300 .

o) K, £

? $200 % g

S $100 / /

2 $0 o= ass —_—
@ -$100

8 3 TO T1 T2

@ Costos $281.73 $279.69 $290.02
Blngresos $319.43 $314.26 $281.89
BIngreso neto $37.70 $34.57 -$8.13

Tratamientos

Figura 10. Comparacion de costos e ingresos
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5. CONCLUSIONES

Los tratamientos, con inclusion de moringa a la dieta balanceada de pollos de engorde Cobb
mostraron, resultados estadisticamente significativos entre las medias, teniendo un
comportamiento desfavorable sobre los parametros productivos.

El tratamiento del 10% obtuvo un indice de conversién alimenticia de 2.17, por lo que, a
mayor inclusién de harina de moringa, menor eficiencia en conversion alimenticia.

El tratamiento que obtuvo mejores resultados, en peso en canal fue el tratamiento testigo
con 1903.54 g seguido del tratamiento del 5% de moringa con 1872.71g.

El tratamiento que demostré un mejor desemperfio en términos de la relacion beneficio-costo
fue el tratamiento TO, seguido por el T1 con un 5% de harina de moringa. Este ultimo
tratamiento redujo ligeramente los costos de alimentacion al disminuir la necesidad de
utilizar otras fuentes de proteina en la dieta. Sin embargo, también implicé un trabajo
adicional en la preparacion de la materia prima principal.
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6. RECOMENDACIONES

De acuerdo con las condiciones en que se realizé la investigacion se recomienda lo
siguiente:

Se recomienda considerar, el uso de moringa en la alimentacion de las aves teniendo en
cuenta las condiciones de manejo de cada produccion.

Se recomienda evaluar diferentes porcentajes de inclusion de harina de moringa en la dieta
balanceada y sus formas de ofrecimiento, en diversos sistemas de produccion avicola.

Se recomienda el uso de moringa para mejorar las caracteristicas organolépticas de la
carne de pollo que favorecen su comercializacion.

Se recomienda, realizar estudios sobre el contenido nutricional de la moringa en diferentes
edades y sistemas de manejo agronémico.
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8. ANEXOS

Figura A-1. Ubicacién de la Estacion Experimental y de Practicas.

Clencias Agronomicas. Universidad de

Fuente: Google Earth.

Figura A-2. Ubicacion del médulo avicola en el Caserio las Joyitas.

y

Fuente: Google Earth.
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Figura A-3. Procesamiento del material forrajero para la preparacion de la harina de
moringa. A) cosecha, B) deshojado, C) deshidratado, D) molido, E) pesado, F) almacenado.

Figura A-5. Titulacién de muestras para la determinacion de nitrégeno proteico por el
método de micro Kjeldahl.
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Figura A-7. Preparacion de solucién de cenizas y determinacién de minerales Mg, Ca, K,
Zn.

Preparacion del alimento concentrado.

Figura A-9. Mezclado y almacenado del alimento concentrado.
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Figura A-10. Preparacioén de la galera

Figura A-11. Recibimiento, cuarto de calor y alimentaciéon de los pollitos
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Figura A-14. Descripcién general del material utilizado Moringa Oleifera y sus estructuras.
Hojas, b) ramas, c) flor, d) fruto, e) corteza, f) raiz y g) semilla.

a) Hojas b) Ramas

e) Corteza g) Semillas
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Figura A-15. Resultados de analisis bromatoldgico de concentrado con adicién de harina
de Moringa de To, T1 Y Ta.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

RESULTADO DE ANALISIS

Fecha de Emisién : Ciudad Universitaria, 23 de febrero de 2021

Tipos de Muestras: concentrado.

N Andlisis solicitado: Humedad,Cenizas ,Proteina, Extracto
etero,fibra Cruda,Carbohidratos,Ca,Zn.
Usuario: Nancy Catalina Espinoza Ortiz.
ANALISIS BROMATOLOGICO PROXIMAL
Metodologia
Muestra icro- s -
Gravimétrico n:ucro. Soxhlet | AnKom Diferencia A Ah
Kjedahl Llama |Llama
3 ID %Humedad | %Materia | | . _ | %Proteina | %Extracto | %Fibra | . ppm
WLINESIAS Usuario Total Seca Ceniza Cruda Etéreo | Cruda YCarbohidrstos| ppe Ca Zn
MXUO1 | 2021 | TO inicio 11.72 88.28 7.22 14.36 8.04 1.47 68.91 13732.06 (111.89
MXUO02 | 2021 | T1 inicio 11.25 88.75 7.43 20.66 10.41 1.93 59.56 13986.71|189.15
MXUO03 | 2021 | T2 inicio 11.44 88.56 8.90 24.67 9.48 2.25 54.70 17969.18 | 125.02
MXUO04 | 2021 | TO final 11.90 88.10 7.16 22.25 10.34 1.92 58.33 12816.38 | 112.66
_’A‘OS 2021 | T1final 11.31 88.69 731 22.56 8.39 1.89 59.85 11482.63|99.27
MAUO6 | 2021 | T1 final 11.64 88.36 6.83 20.39 8.95 2.14 61.70 11893.37 | 102.85
Resultados expresados en Base Seca.

Analista: Lic. Guillermo Jacob Pineda Magafia

“HACIA LA LIBERTAD POR LA CULTURA”

b

-

Lic.M.Sc. Freddy\Alexander Carranzagstrada 4

Jefe del Departamento de Quimica Agricola
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Figura A-16. Encuesta caracteristicas organolépticas

Evaluacion sensorial de carne de pollo de engorde adicionando en alimentacion harina de
moringa.
A continuacion, se presentan muestras de diferentes partes de carne de pollo (pechuga y muslo) con
cocciodn al vapor sin adicion de especias ni sazén, para degustar y determinar la calidad carnica.

Instrucciones:
Marcar con X cada aspecto de su eleccion basado en su opinién a cerca de la carne de pollo
presentada a continuacion.

15

Dureza

Facilidad con que se deforma la carne aplicando presion con los molares.

Muy firme

Firme Poco firme

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Jugosidad
Percepcién de

la cantidad de a

ua liberada por el producto.

Muy jugosa

Jugosa Seco

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Pastosidad

Sensacion de pasta en la boca producida durante la masticacién similar a la producida por

una masa de h

arina en agua.

Muy pastoso

Pastoso Acuoso

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Fibrosidad

Percepcion de estructuras de fibras musculares en la carne de

Muy fibroso

Fibroso Acuoso

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Olor

ollo

Determinar percepcion de olor de la carne de pollo a partir de la apreciacion del sentido del

olfato.

Agradable

Normal Desagradable

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Sabor

Percepcion a partir del sentido del gusto, opinién de carne de pollo sobre el paladar.

Me gusta

Me es indiferente

No me gusta

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3
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Cuadro A-1. Muestreos de pesos vivos por tratamiento, repeticién y semana en gramos.

) Pesos vivos en gramos por semana
Tratamiento Repeticidon S1 S2 S3 S4 S5 S6

T0 1 226.80 553.38 1029.65 1406.14 1909.62 2571.87
T0 2 226.80 544.31 1038.73 1397.06 1909.62 2599.08
T0 3 226.80 544.31 1043.26 1419.74 1932.30 2558.26
T0 4 226.80 553.38 1034.19 1415.21 1905.09 2576.40
T0 5 226.80 544.31 1043.26 1406.14 1905.09 2639.91
T1 1 222.26 498.95 984.30 1424.28 1846.12 2472.08
T1 2 213.19 508.02 993.37 1415.21 1891.48 2453.93
T1 3 222.26 498.95 984.30 1424.28 1873.34 2458.47
T1 4 222.26 498.95 988.83 1415.21 1891.48 2444.86
T1 5 217.72 503.49 970.69 1410.67 1873.34 2444.86
T2 1 226.80 498.95 902.65 1188.41 1682.83 2181.78
T2 2 226.80 485.34 916.26 1183.88 1696.44 2208.99
T2 3 226.80 498.95 934.40 1192.95 1678.29 2195.39
T2 4 226.80 489.88 879.97 1188.41 1691.90 2195.39
T2 5 226.80 471.74 907.18 1202.02 1673.76 2181.78

Cuadro A-2. Analisis de la varianza de la variable peso vivo (g) semana 1

Semana Variable N R2 R2ZA] CVv
1 Pesovivo(g) 15 0.73 0.68 1.04

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 175.79 2 87.89 16.02 0.0004
Tratamiento 175.79 2 87.89 16.02 0.0004
Error 65.83 12 5.49
Total 241.62 14

Cuadro A-3. Prueba de Tukey para variable peso vivo (g) semana 1

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.95198
Error: 5.4858 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

TO 226.8 5 1.05 A

T2 226.8 5 1.05 A

T1 219.54 5 1.05 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p >0.05)
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Cuadro A-4. Analisis de la varianza de la variable peso vivo (g) semana 2

Semana Variable N R2 R2 Aj CVv
2 Peso vivo (g) 15 0.93 0.92 1.46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 9631.37 2 4815.68 85.66 <0.0001
Tratamiento 9631.37 2 4815.68 85.66 <0.0001
Error 674.63 12 56.22
Total 10306 14

Cuadro A-5. Prueba de Tukey para variable peso vivo (g) semana 2

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=12.65129

Error: 56.2189 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

TO 54794 5 3.35 A

T1 501.67 5 3.35 B

T2 488.97 5 3.35 C

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

Cuadro A-6. Analisis de la varianza de la variable peso vivo (g) semana 3

Semana Variable N R? R2 Aj CVv

3 Peso vivo (g) 15 0.95 0.95 1.32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 42500.97 2 21250.48 126.99 <0.0001
Tratamiento 42500.97 2 21250.48 126.99 <0.0001
Error 2008.08 12 167.34
Total 44509.05 14

Cuadro A-7. Prueba de Tukey para variable peso vivo (g) semana 3

Test: Tukey Alfa=0.05DMS=21.82697

Error: 167.3400 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

TO 1037.82 5 579 A

T1 984.3 5 5.79 B

T2 908.09 5 5.79 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Cuadro A-8. Analisis de la varianza de la variable peso vivo (g) semana 4

Semana Variable N R2 R2 Aj Ccv

4 Peso vivo (g) 15 1 1 0.55

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 164870.78 2 82435.39 1521.54 <0.0001
Tratamiento 164870.78 2 82435.39 1521.54 <0.0001
Error 650.15 12 54.18
Total 165520.93 14

Cuadro A-9. Prueba de Tukey para variable peso vivo (g) semana 4

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=12.41963
Error: 54.1789 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

T1 141793 5 3.29 A

TO 1408.86 5 3.29 A

T2 1191.13 5 3.29 B

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

Cuadro A-10. Analisis de la varianza de la variable peso vivo (g) semana 5

Semana Variable N R2 R2 Aj CVv

5 Peso vivo (g) 15 0.99 0.98 0.75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 149206.39 2 74603.19 397.02  <0.0001
Tratamiento 149206.39 2 74603.19 397.02  <0.0001
Error 2254.87 12 187.91
Total 151461.26 14
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Cuadro A-11. Prueba de Tukey para variable peso vivo (g) semana 5

Semana Variable N R2 R2 Aj CVv
5 Peso vivo (g) 15 0.99 0.98 0.75
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 149206.39 2 74603.19 397.02  <0.0001
Tratamiento 149206.39 2 74603.19 397.02  <0.0001
Error 2254.87 12 187.91
Total 151461.26 14
Cuadro A-12. Andlisis de la varianza de la variable peso vivo (g) semana 6
Semana Variable N R? R2 Aj Cv
6 Peso vivo (9) 15 0.99 0.99 0.86
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 406541.86 2 203270.93 476.48  <0.0001
Tratamiento  406541.86 2 203270.93 476.48  <0.0001
Error 5119.27 12 426.61
Total 411661.13 14
Cuadro A-13. Prueba de Tukey para variable peso vivo (g) semana 6
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=34.85035
Error: 426.6060 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.
TO 2589.1 5 9.24 A
T1 2454.84 5 9.24 B
T2 2192.67 5 9.24 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Cuadro A-14. Muestreos de la ganancia de peso promedio por tratamiento, repeticion y

Seémana en gramos.

Ganancia peso diaria promedio (g) por semana

Tratamiento Repeticion S1 S2 S3 S4 S5 S6
TO 1 25.27 71.93 139.96 193.75 265.67 360.28
T0 2 25.27 70.63 141.26 192.45 265.67 364.17
TO 3 25.92 71.28 142.56 196.34 269.56 358.99
T0 4 25.92 72.57 141.26 195.69 265.68 361.58
TO 5 25.92 71.28 142.56 194.40 265.68 370.65
T1 1 25.27 64.80 134.13 196.99 257.25 346.67
T1 2 23.98 66.09 135.43 195.69 263.73 344.08
T1 3 25.27 64.80 134.13 196.99 261.14 344.73
T1 4 25.27 64.80 134.78 195.69 263.73 342.79
T1 5 24.62 65.45 132.19 195.04 261.14 342.79
T2 1 25.92 64.80 122.47 163.29 233.92 305.20
T2 2 25.92 62.85 124.41 162.65 235.87 309.09
T2 3 25.92 64.80 127.01 163.94 233.28 307.15
T2 4 25.92 63.50 119.23 163.29 235.22 307.15
T2 5 25.92 60.91 123.12 165.24 232.63 305.20

Cuadro A-15. Analisis de la varianza de la variable ganancia de peso promedio (g)

semana 1

Semana Variable N R? R2 Aj Ccv
1 Ganancia diaria promedio 15 0.61 0.55 1.54

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2.92 2 1.46 9.51 0.0034

Tratamient

o} 2.92 2 1.46 9.51 0.0034

Error 1.84 12 0.15

Total 4.76 14

Cuadro A-16. Prueba de Tukey para variable ganancia de peso promedio (g) semana 1

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.66087

Error: 0.1534 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

T2 2592 5 0.18 A
TO 25.66 5 0.18 A
T1 24.88 5 0.18

B

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

53



Cuadro A-17. Analisis de la varianza de la variable ganancia de peso promedio (g)

semana 2

Semana Variable N R2 R2 Aj CVv
2 Ganancia diaria promedio 15 0.93 0.92 1.62

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 183.84 2 91.92 79.13  <0.0001

Tratamient

0 183.84 2 91.92 79.13  <0.0001

Error 13.94 12 1.16

Total 197.78 14

Cuadro A-18. Prueba de Tukey para variable ganancia de peso promedio (g) semana 2

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.81851

Error: 1.1616 gl: 12

Tratamiento
TO
T1
T2

Medias n E.E.
7154 5 0.48 A
65.19 5 0.48
63.37 5 0.48

B
B

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

Cuadro A-19. Andlisis de la varianza de la variable ganancia de peso promedio (g)

semana 3

Semana Variable N R2 R2 Aj CVv
3 Ganancia diaria promedio 15 0.95 0.94 1.42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 844.85 2 422.42 118.22  <0.0001

Tratamient

o] 844.85 2 422.42 118.22  <0.0001

Error 42.88 12 3.57

Total 887.73 14
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Cuadro A-20. Prueba de Tukey para variable ganancia de peso promedio (g) semana 3

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.18944
Error: 3.5731 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

TO 14152 5 0.85 A

T1 134.13 5 0.85 B

T2 123.25 5 0.85 C

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

Cuadro A-21. Andlisis de la varianza de la variable ganancia de peso promedio (g)
semana 4

Semana Variable N R? R2 Aj Ccv

4 Ganancia diaria promedio 15 1 0.99 0.63

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3339 2 1669.5 1215.54 <0.0001
Tratamient

0] 3339 2 1669.5 1215.54 <0.0001
Error 16.48 12 1.37

Total 3355.48 14

Cuadro A-22. Prueba de Tukey para variable ganancia de peso promedio (g) semana 4

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.97744
Error: 1.3735gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

T1 196.08 5 052 A

TO 19453 5 052 A

T2 163.68 5 0.52 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Cuadro A-23. Analisis de la varianza de la variable ganancia de peso promedio (g)

semana 5

Semana Variable N R2 R2 Aj CVv
5 Ganancia diaria promedio 15 0.98 0.98 0.78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3012.28 2 1506.14 380.44  <0.0001

Tratamient

o] 3012.28 2 1506.14 380.44  <0.0001

Error 47.51 12 3.96

Total 3059.79 14

Cuadro A-24. Prueba de Tukey para variable ganancia de peso promedio (g) semana 5

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.35727

Error: 3.9590 gl: 12

Tratamiento
TO
T1
T2

Medias n E.E.

266.45 5
2614 5
234.18 5

0.89 A
0.89
0.89

B

C

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

Cuadro A-25. Andlisis de la varianza de la variable ganancia de peso promedio (g)

semana 6

Semana Variable N R2 R2 Aj CVv
6 Ganancia diaria promedio 15 0.99 0.99 0.88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8231.83 2 4115.91 464.78  <0.0001

Tratamient

o] 8231.83 2 4115.91 464.78  <0.0001

Error 106.27 12 8.86

Total 8338.1 14
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Cuadro A-26. Prueba de Tukey para variable ganancia de peso promedio (g) semana 6

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=5.02117
Error: 8.8557 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

TO 363.13 5 1.33 A

T1 344.21 5 1.33 B

T2 306.76 5 1.33 C

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

Cuadro A-27. Muestreos de la conversién alimenticia por tratamiento, repeticion y
semana.

Conversién alimenticia por semana
Tratamiento Repeticibn S1 S2 S3 S4 S5 S6
TO 1 0.64 0.98 1.20 1.57 1.78 1.85

T0 2 0.64 0.99 1.19 158 1.78 1.83
TO 3 0.64 0.99 1.19 156 1.76 1.86
T0 4 0.64 0.98 1.20 1.56 1.78 1.85
TO 5 0.64 0.99 1.19 157 1.78 1.80
T1 1 0.65 1.08 1.26 1.55 1.84 1.93
T1 2 0.68 1.06 1.25 1.56 1.80 1.94
T1 3 0.65 1.08 1.26 1.55 1.81 1.94
T1 4 0.65 1.08 1.25 1.56 1.80 1.95
T1 5 0.67 1.07 1.28 1.57 1.81 1.95
T2 1 0.64 1.08 1.37 1.86 2.02 2.18
T2 2 0.64 1.11 1.35 1.87 2.00 2.15
T2 3 0.64 1.08 1.33 1.85 2.03 2.17
T2 4 0.64 1.10 1.41 1.86 2.01 2.17
T2 5 0.64 1.15 1.37 1.84 2.03 2.18

Cuadro A-28. Analisis de la varianza de la variable conversion alimenticia semana 1

Semana Variable N R2 R2 A CVv
Conversioén
1 alimenticia 15 0.63 0.56 1.26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.0013 2 0.00067 10 0.0028
Tratamiento 0.0013 2 0.00067 10 0.0028
Error 0.0008 12 0.000067
Total 0.0021 14
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Cuadro A-29. Prueba de Tukey para variable conversion alimenticia semana 1

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01378

Error: 0.0001 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

TO 0.64 5 0.0037 A
T2 0.64 5 0.0037 A
T1 0.66 5 0.0037

B

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

Cuadro A-30. Analisis de la varianza de la variable conversion alimenticia semana 2

Semana Variable N R2 R2 Aj Ccv
Conversiéon
2 alimenticia 15 0.91 0.89 1.68
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.04 2 0.02 60.02  <0.0001
Tratamiento 0.04 2 0.02 60.02 <0.0001
Error 0.0038 12 0.00031
Total 0.04 14

Cuadro A-31. Prueba de Tukey para variable conversion alimenticia semana 2

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02987

Error: 0.0003 gl: 12

Tratamiento Medias

TO 099 5
T1 1.07 5
T2 1.1 5

n E.E.

0.01 A
0.01
0.01

B
C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p >0.05)
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Cuadro A-32. Analisis de la varianza de la variable conversién alimenticia semana 3

Semana Variable N R2 R2 Aj CVv
Conversion
3 alimenticia 15 0.95 0.94 1.48
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.08 2 0.04 106.55 <0.0001
Tratamiento 0.08 2 0.04 106.55 <0.0001
Error 0.0042 12 0.00035
Total 0.08 14

Cuadro A-33. Prueba de Tukey para variable conversion alimenticia semana 3

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03172

Error: 0.0004 gl: 12

Tratamiento
TO
T1
T2

Medias

126 5
1.37 5

n E.E.
1.19 5

001 A

0.01
0.01

Cuadro A-34. Analisis de la varianza de la variable conversion alimenticia semana 4

Semana Variable N R2 R2 Aj Ccv
Conversiéon
4 alimenticia 15 1 1 0.57
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.29 2 0.14  1591.19 <0.0001
Tratamiento 0.29 2 0.14 1591.19 <0.0001
Error 0.0011 12 0.00009
Total 0.29 14
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Cuadro A-35. Prueba de Tukey para variable conversion alimenticia semana 4

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01601
Error: 0.0001 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

T1 156 5 0.0042 A

TO 157 5 0.0042 A

T2 1.86 5 0.0042 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Cuadro A-36. Analisis de la varianza de la variable conversién alimenticia semana 5

Semana Variable N R2 R2 Aj CVv
Conversion
5 alimenticia 15 0.99 0.99 0.7

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.17 2 0.09 491.81  <0.0001
Tratamiento 0.17 2 0.09 491.81  <0.0001
Error 0.0021 12 0.00017
Total 0.17 14

Cuadro A-37. Prueba de Tukey para variable conversion alimenticia semana 5

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02221
Error: 0.0002 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

TO 1.78 5 0.01 A

T1 1.81 5 0.01 B

T2 202 5 0.01 C

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

Cuadro A-38. Analisis de la varianza de la variable conversion alimenticia semana 6

Semana Variable N R2 R2 Aj Ccv
Conversioén
6 alimenticia 15 0.99 0.99 0.82

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.29 2 0.14 547.54  <0.0001
Tratamiento 0.29 2 0.14 547.54  <0.0001
Error 0.0032 12 0.00026
Total 0.29 14
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Cuadro A-39. Prueba de Tukey para variable conversion alimenticia semana 6

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02738
Error: 0.0003 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

TO 184 5 0.01 A

T1 194 5 0.01 B

T2 217 5 0.01 C

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

Cuadro A-40. Muestreos de peso en canal (g) por tratamiento y repeticion en gramos.

TX REP1 REP2 REP3 REP4 REPS
TO 1632.93 1917.21 1957.05 1984.57 2025.94
T1 1645.53 1871.42 1897.16 1923.75 2025.66
T2 1456.54 1682.41 1716.64 1745.76 1797.86

Cuadro A-41. Analisis de la varianza de la variable peso en canal (g)

Variable N R? R2 Aj Cv
PESO_CANAL_GR 15 0.99 0.99 1.08

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 389415.61 6 64902.6 167.53 <0.0001
TRATAMIENTO 146982.02 2 73491.01 189.69 <0.0001
REPETICION 242433.59 4 60608.4  156.44 <0.0001
Error 3099.36 8 387.42
Total 392514.97 14

Cuadro A-42. Prueba de Tukey para variable peso en canal (g)

Test: Tukey Alfa=0.05
DMS=35.57122

Error: 387.4200 gl: 8

TRATAMIENTO Medias n E.E.

TO 1903.54 5 8.8 A

T1 1872.71 5 8.8 A

T2 1679.84 5 8.8 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Cuadro A-43. Presupuesto de material y equipo

Materiales Unidad Cantidad Precio Total
Tela de costales Unidad 30 $ 025 $ 750
Extension eléctrica 4 pies Unidad 1 $ 1375 $ 1375
Escoba Unidad 1 $ 250 $ 250
Focos de 60 watts Unidad 9 $ 052 $ 468
Comederos * Unidad 9 $ 933 $0
Bebederos Unidad 9 $ 475 $ 4275
Bebedero inicio Unidad 9 $ 137 $ 1233
Bascula Unidad 1 $ 800 $ 8.00
Escoba de trigo Unidad 1 $ 395 $ 39
Cuchara medidora Unidad 2 $ 215 $ 430
Aves Caja 2 $ 7550 $ 151.00
Vacuna new castle 50
dosis Unidad 1 $ 400 $ 4.00
Vacuna doble aviar 50
dosis Unidad 1 $ 380 $ 3.80
Vacuna triple aviar 50
dosis Unidad 1 $ 550 $ 550
Electrolitos y Vitaminas Quintal 2 $ 250 $ 5.00
Cal hidratada Quintal 1 $ 545 $ 545
Granza de arroz Quintal 15 $ 400 $ 60.00
Amonio cuaternario Galén 4 $ 250 $ 10.00
Detergente Kilogramo 1 $ 100 $ 1.00
Total $ 345.51
Total, por tratamiento $ 115.17
Total, porave $ 2.56
* Materiales donados
Cuadro A-44. Costo concentrado tratamiento control (TO)
Tratamiento control (TO)
Alimento Alimento  Alimento Costo Costo
Semana ofrecido rechazado consumido C(_)sto alimento por
(9) (9) (9) quintal consumido ave
1 35 5 30 $22.39 $6.72 $0.15
2 80 6 74 $22.39 $16.57 $0.37
3 125 7 118 $22.39 $26.42 $0.59
4 165 9 156 $21.52 $33.57 $0.75
5 194 15 179 $21.52 $38.52 $0.86
6 220 12 208 $21.52 $44.76 $0.99

Total $166.56  $3.70
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Cuadro A-45. Costo de concentrado tratamiento 5% moringa (T1)

Tratamiento 5% moringa (T1)

Alimento Alimento  Alimento Costo Costo

. : Costo .
Semana ofrecido rechazado consumido . alimento por

guintal .

(9) (9) (@) consumido ave
1 35 5 30 $22.06 $6.62 $0.15
2 80 6 74 $22.06 $16.32 $0.36
3 125 7 118 $22.06 $26.03 $0.58
4 165 9 156 $21.28 $33.20 $0.74
5 194 15 179 $21.28 $38.09 $0.85
6 220 12 208 $21.28 $44.26 $0.98

Total $164.52 $3.66

Cuadro A-46. Costo de concentrado tratamiento 10% moringa (T2)

Tratamiento 10% moringa (T2)

AIimento Alimento AIimento Costo _Costo Costo
Semana ofrecido rechazado consumido intal alimento por
(9) (9) (@) quinta consumido ave

1 35 5 30 $23.41 $7.02 $0.16

2 80 6 74 $23.41 $17.32 $0.38

3 125 7 118 $23.41 $27.62 $0.61

4 165 9 156 $22.63 $35.30 $0.78

5 194 15 179 $22.63 $40.51 $0.90

6 220 12 208 $22.63 $47.07 $1.05

Total $174.85 $3.89

Cuadro A-47. Clasificacion taxon6mica de la Moringa

Categoria Taxonémica

Clasificador

Clase Eudicotyledoneae Doyle y Hotton, 1991
Subclase Magnoliidae Novak ex Takht., 1967
Clado Malvidae W.S. Judd, D.E. Soltis &
Orden Brassicales P.S. Soltis., 2007

Familia Moringaceae Martinov, 1820

Género Moringa Adans., 1763

Especie Moringa oleifera Lam., 1785

Fuente: Arias, 2014.
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Cuadro A-48. Productividad de biomasa fresca de Moringa Oleifera.

Densidad de Biomasa fresca Materia seca Proteina total
plantas /ha To/ha/corte Kg/ ha/corte Kg/ha/corte
95mil 19.6 2,634 368.7
350 mil 29.7 4,158 582.0
900 mil 52.6 5,067 964.2
1 millén 78.0 8,315 1,585.0
4 millones 97.4 12,662 2,405.0
16 millones 259.0 34,031 6,465.0

Fuente: Foidl et al.

1999.

Cuadro A-49. Forma de alimentacion y requerimiento segun etapa de vida.

Etapas Inicial Crecimiento Finalizacion
Se ofrece durante | Enla etapaintermedia se | El alimento de finalizacion
los primeros 14 dias. | suministra el alimento de | generalmente se suministra
Periodo y Se suministra el | |55 14 a los 21 dias. Se | @ partir de los 22 dias de

caracterizacion
del alimento

alimento con una
textura de migajas o
polvo para facilitar la
ingesta del pollito.

da una transicion en la
presentacion del
alimento un cambio de
textura.

edad hasta los 42 dias.

En esta etapa el alimento
se ofrece en presentacion
de pellet o harina gruesa.

Requerimientos
nutricionales

Proteina de 22-23%
Grasa de 4-6%.

Proteina de 20%
Grasa de 4-7%.

Proteina de 19%
Grasa de 5%.

Fuente: GOmez et al. 2016

Cuadro A-50. Parametros de peso para humedad parcial de muestra de hojas Moringa.

N# Muestra Peso de bolsa vacia (g) P.b.+Mx Mx (Q) Peso de muestra seca
Al 4.9 28.2 23.3 11.5
A2 51 28.5 23.3 11.2
A3 5.6 23.2 23.3 12.3
A4 55 28.8 23.3 12.6
A5 55 28.8 23.3 13.2
A6 4.8 28.1 23.3 11.9
A7 5.0 28.3 23.3 11.7
A8 55 28.8 23.3 11.5
A9 5.3 28.6 23.3 114
Al10 54 28.7 23.3 11.9
All 5.6 28.9 23.3 12.2
Al2 5.4 28.7 23.3 12.0
Al3 55 28.8 23.3 125
Al4 54 28.7 23.3 12.1
Al5 5.7 29.0 23.3 10.8
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Cuadro A-51. Parametros de peso para humedad parcial de muestra de tallos Moringa.

N# Muestra Peso de bolsa | P.b.+Mx Mx (g) Peso de
Tallo vacia (g) muestra seca
Bl 5.4 20.4 15.0 8.6

B2 5.0 20.0 15.0 7.1

B3 5.1 20.1 15.0 8.1

B4 5.6 20.6 15.0 7.8

B5 5.7 20.7 15.0 8.7

B6 5.1 20.1 15.0 8.3

B7 5.2 20.1 15.0 9.0

B8 5.7 20.7 15.0 8.9

B9 5.2 20.2 15.0 8.6

B10 5.3 20.3 15.0 8.5

Cuadro A-52. Resultados humedad parcial muestra de hoja y tallo Moringa.

N# Muestra Hojas % H N# Muestra Tallo %HP
Al 49.35 B1 57.33
A2 48.06 B2 47.33
A3 52.78 B3 54.00
A4 54.07 B4 52.00
A5 56.65 B5 58.00
A6 51.07 B6 55.33
A7 50.21 B7 60.00
A8 49.35 B8 59.33
A9 48.92 B9 57.33
Al10 51.07 B10 56.66
All 52.36 -

Al12 51.50 -

Al13 53.64 -

Al4 51.93 -

Al15 46.35 -

Promedio %H 51.15 Promedio %H 55.73

Cuadro A-53. Resultados determinacion de humedad total muestra de hojas de Moringa.

N# Muestra | Peso de caja P.C+Mx | Peso Peso de Mx %HT
vacia(g) Mx(Q) seca(g)

Al 34.822 44.822 | 10.0 44.316 5.06

A2 37.412 47.412 | 10.0 46.933 4.79

Promedio | 4.93
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Cuadro A-54. Resultados determinacion de cenizas muestra de hojas de Moringa.

N# Peso del crisol P.Cr+Mx | Peso P.Cr+Mx p. %Cz
Muestra | vacio(g) Mx(9) incinerada. | Ceniza
Al 19.183 21.183 2.0 19.387 0.204 | 10.2
A2 15.447 17.447 2.0 15.652 0.205 | 10.3
Promedio | 10.25

Cuadro A-55. Resultados determinacion de extracto etéreo muestra de hojas Moringa.

N# Muestra | Peso del Balon(g) | P.B+Mx | Peso P.B+Mx con %EE
Mx(g) grasa.

Al 159.719 161.72 2.001 159.936 10.84

A2 159.452 161.45 2.001 159.615 8.15

Promedio | 9.50

Cuadro A-56. Resultados determinacion de nitrdgeno muestra de hojas de Moringa.

N# Muestra Peso del Tubo(g) | P.T+Mx | Peso Mx(g) | HCL gastado %P
(ml)
Al 44.316 44.418 0.102 2.75 27.97
A2 46.933 47.036 0.103 3.02 30.42
Promedio 29.20
Cuadro A-57. Resultados determinacion fibra cruda muestra de hojas de Moringa.
N# Tara | Peso P.B. N# Peso | Crisol+ Mx Fibra % F.C.
Muestra | dela Mx post Crisol | crisol | ceniza | digeri cruda
bolsa digestion da
Al 0.506 | 1.006 | 0.634 L1 |20.822 | 20.828 | 0.122 | 0.121272366 | 12.13
A2 0.542 | 1.003 | 0.666 F1 |[18.239 | 18.24 | 0.123 | 0.122632104 | 12.26
Promedio | 12.20

Cuadro A-58. Calculo determinacion de carbohidratos solubles o extracto libre de nitrégeno.

Esta fraccién es calculada con base en las otras determinaciones realizadas:

Formula: ELN o CHO’s =100 - (%EE + %PC + %FC + %Ceniza).

ELN o CHO’s =100 - (9.50% + 29.20% + 12.20%+ 10.25%). = 38.85%
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Cuadro A-59. Resultados determinacion de Magnesio muestra de hojas de Moringa.

Muestra Resultado %
Al 0.1293
A2 0.1640
B1 0.1183
B2 0.1892
Promedio 0.1502

Cuadro A-60. Resultados determinacion de Calcio muestra de hojas de Moringa.

# Muestra Resultado %
1 1.75
2 1.21
3 1.21
4 1.33
Promedio 1.38

Cuadro A-61. Resultados determinacion de Potasio en muestra de hojas de Moringa.

Muestra Resultado
Al 4.5
A2 4.7
Bl 3.0
B2 3.0
Promedio 3.1

Cuadro A-62. Resultados determinacion de Zinc en muestra de hojas de Moringa.

Muestra Resultado
Al 0.0416
A2 0.0412
Bl 0.0402
B2 0.0419

Promedio 0.1649
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