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RESUMEN.

En la explotacion avicola, destinada a la produccion de carne para el consumo
humano, los costos de alimentacidon es uno de los mas elevados, por lo que sea
dispuesto ha utilizar leguminosas que posean un elevado porcentaje de proteina
que facilite bajar los costos de la racion, para mejorar la rentabilidad de las aves;
ademas que sea nutritiva para que el animal alcance el maximo desarrollo de su
potencial genético de produccion.

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la utilizacion de diferentes

niveles de harina de semilla de gandul (Cajanus cajan), con el proposito de

mejorar la dieta tradicional utilizada por los productores para alimentar las aves
y disminuir los costos de produccion, mediante la presentacién de raciones
isoproteicas en la dieta alimenticia de las aves criollas en la etapa de
crecimiento-desarrollo. Para la realizacion de este estudio se utilizaron 40 pollos
criollos de diferentes dias de nacidos y con un peso promedio al inicio de la
investigacion de 0.4832 Kg. los cuales se distribuyeron en forma aleatoria en
cuatro tratamientos. El tratamiento T1 (testigo) fue alimentado 100% con
concentrado comercial marca ALIANSA. EL tratamiento T2 con 20 % de
proteina base gandul + 80 % de proteina base concentrado comercial marca
ALIANSA, T3 con 30% de proteina base gandul + 70 % de proteina base
concentrado comercial marca ALIANSA y T4 con 40 % de proteina base gandul
+ 60 % de proteina base concentrado comercial marca ALIANSA, todas estas
raciones fueron balanceadas a 20.61% de proteina (isoproteica) mezclado con el
concentrado comercial.

Las variables estudiadas fueron: peso vivo promedio, ganancia diaria promedio
de peso, conversion alimenticia y evaluacion economica.
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Al final del experimento, se realizo el andlisis estadistico a todos los resultados y
se determino que en el promedio de peso vivo no se observaron diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos; sin embargo, aritméticamente,
el tratamiento T4 (1.2983Kg.) presento el mejor promedio de peso vivo, seguido
por T3 (1.2784Kg); T2 (1.2699Kg); T1 (1.2387Kg).

Con respecto a la ganancia diaria promedio de peso acumulada al final del
estudio, no se observaron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos, sin embargo aritméticamente el tratamiento T3 (0.0163Kg)
presento el mejor promedio seguido por T4 (0.0162Kg); T2 (0.0157Kg); TI1
(0.0149Kg).

En la variable conversion alimenticia acumulada al final del estudio, no
existieron diferencias estadisticas significativas, ya que las diferencias fueron
aritméticas, donde el tratamiento T3 (3.9808Kg); presento el mejor promedio
acumulado seguido por T4 (4.0160Kg); T2 (4.1110Kg); T1 (4.3569Kg).

Con respecto a la evaluacion econdmica la relacion beneficio costo fue mayor
para el tratamiento T4 ($ 1.29) disminuyendo para el T3 ($ 1.23); T2 ($ 1.16); y
el que presentd el menor beneficio costo fue el tratamiento T1 ($ 1.02). De tal
manera que la utilidad neta por pollo obtenida al final de la investigacion para el
tratamiento T4 fue $ 0.46 seguido por T3 = §$ 0.39, T2 = 0.27 y T1 = 0.0031.
Con una diferencia de 0.07, 0.19 y 0.4569 con respecto al tratamiento T4.
Finalizando el estudio, se recomienda la utilizacion del 40% de harina de semilla
de gandul como fuente proteica de origen vegetal en la alimentacion de la ave
criolla en la fase crecimiento-desarrollo, ya que de acuerdo a los resultados
obtenidos en el estudio, este tratamiento (T4) presentd la mejor relacion

beneficio costo comparado a los demés tratamientos en estudio.
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INTRODUCCION.

La avicultura en El Salvador ha alcanzado un marcado desarrollo, pues debido a
los elevados precios de las carnes rojas, la carne de aves representa una excelente
alternativa para el consumidor.

Uno de los problemas que afronta la explotacion de las aves en nuestro pais son
los elevados costos de los insumos que son necesarios en la crianza y
alimentacion de estas; es por esto que se hace necesario buscar alternativas de
materias primas que puedan ser producidas por lo pequefios y medianos

avicultores a bajo costo. El gandul (Cajanus cajan) contiene un alto porcentaje de

proteina (22-23 %) el cual se adapta facilmente a nuestro medio y su costo de
produccion es muy bajo, resulta ideal en la alimentacion de diferentes especies
animales, con el unico problema de no poder proporcionar la harina del grano en
forma cruda a monogastricos por la presencia de factores toxicos, lo que hace
necesario la aplicacion de procesos térmicos ya que dichos factores pierden su
efectividad en presencia del calor. El proceso del tostado del grano resulta un
método muy préctico para eliminar los factores antinutricionales que el grano
presenta; ademas asegurando un aumento en el olor y palatabilidad de la harina.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de diferentes niveles de

harina de semilla de gandul (Cajanus cajan) en la alimentacion de ave criolla en

la fase crecimiento-desarrollo.
El ensayo se realizo en el cantén Llano el coyol, Municipio de El Transito,
Departamento de San Miguel.
La investigacion se llevo a cabo durante el periodo del 01 de enero al 9 de abril
de 2004 (99 dias) dividida en tres fases: una fase de inicio que comprendi6 desde
el nacimiento de los pollos hasta los 42 dias de edad (01 enero al 11 febrero),

una segunda fase pre-experimental la que se llevo a cabo de el 12 al 18 de



febrero en la cual se realizo el cambio gradual del alimento; y una experimental
que duro 50 dias (del 19 de febrero al 9 de abril). Para esta investigacion se
utilizaron 40 pollos criollos distribuidos en 4 tratamientos de 10 pollos cada uno.
El tratamiento T1 (testigo) se evalué con 100% de concentrado comercial y los
tratamientos T2, T3 y T4 con una dieta del 20, 30 y 40% de harina de semilla de

gandul respectivamente.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de las aves.

2.1.1. Origen de las aves.

La domesticacion de las aves, es problema no resuelto de modo inequivoco en
cuanto a lugar y la fecha; se admite por los prehistoriadores que la domesticacion
es obra del hombre neolitico, y casi todos los zodlogos estan conformes en
considerar como agriotipo de la gallina comin o domestica la especie asiatica
salvaje: Gallus bankiva. Se admite como certeza que la domesticacion de la
gallina tuvo su origen en la India, cuna de la gallina domestica (38).

El area de expansion geografica de la gallina de bankiva comprende toda la India
septentrional, El Himalaya hasta altitud de 4000 pies, Birmania, Malasia,
Indochina, Filipinas. Seguramente en la remota antigiiedad debid tener una
difusiéon mucho mayor (35).

La gallina es animal de paises calidos o templados, no pasa de los 63° de latitud
norte a pesar de las variaciones impuestas por el hombre en la domesticacion, la
gallina se encuentra en estado domestico en todos los pueblos que forman la
civilizacién antigua (38).

Las gallinas criollas domesticas llegaron a América con los conquistadores en
sus primeros viajes y por mas de 500 anos han desarrollado su adaptabilidad

productiva para las condiciones de la region (39).



2.1.2.

Taxonomia de las aves.

Reino --------------- Animal.

Phyllum ------------- Chordata.

Clase ---- Aves.

DivisiOn ------=--=m-mmmmmmmmeee Carinata.

Orden -------=-==mmmmmmmmeeo- Galliforme.

Familia ------------- Fasionidae.

Genero ------ - Gallus.

Especie -------------mmmmmmee - gallus. (38).

2.1.3. Fenotipo de las aves.

El fenotipo es la forma exterior o visible de las aves. Se pueden dividir en las

siguientes partes:

>

A\

V V V V V

>

Pico: es una formacion cornea que reemplaza a la boca, cerca de su base
se encuentran orificios nasales.

Cabeza: es redonda, pequena y cubierta de plumas finas.

Cresta: se desarrolla cuando el ave llega a su madurez sexual, debe ser roja
y caliente.

Ojos: son redondos prominentes, brillantes. Cuando estan enfermos los
ojos se achican y pierden brillo.

Cuello: es largo, flexible y descarnado.

Espalda: es la region donde se implantan las alas.

Alas: son los miembros anteriores modificados para el vuelo.

Plumas: remeras de las alas y timoneras de la cola.

Gléandulas: producen un aceite que el ave utiliza para mantener su plumaje
en buen estado.

Pogostilo: lugar donde se insertan las plumas timoneras de la cola.
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A\

Y VYV

YV V V V

Region de la cloaca.

Rabadilla: es redondeada con un poco de carne.

Abdomen: es grande con piel caliente y suave. El abdomen y la rabadilla
forman una cavidad amplia para alojar las visceras abdominales.

Muslo.

Pierna: la pierna y el muslo forman un conjunto y redondeado carnoso.
Tarso: es recto, fuerte y esta cubierto de escamas uniformes. En las razas
blancas es amarillo antes de comenzar la postura.

Pata.

Pechuga: es redonda, grande y con gran cantidad de carne.

Costillar: las costillas son bien curvadas.

Regién del buche. (3,10,21).

2.1.4. Anatomia Interna.

En el interior de un ave se pueden distinguir las siguientes partes:

>
>

A\

Créneo: es una cavidad protegida por huesos que cubren el cerebro.
Columna vertebral: por su interior pasa la medula espinal de la que salen
los nervios a todo el cuerpo.

Traquea: conduce el aire desde los orificios nasales hasta los bronquios.
Bronquios: division de la traquea que lleva el aire a cada uno de los
pulmones.

Pulmoén: 6rgano donde la sangre toma el oxigeno del aire y elimina el
bioxido de carbono producido por el cuerpo.

Rifiones: se encargan de extraer de la sangre las sustancias de desecho.
Corazon: se encarga de bombear la sangre a través del cuerpo.

Musculos de la pechuga: forman la masa muscular mas grande del ave.

(20).



2.1.5. Aparato Digestivo.

El aparato digestivo de las aves esta compuesto por: la boca, esdfago, buche, pro
ventriculo, molleja, intestino delgado, ciego, higado, pancreas, bazo, intestino
grueso, cloaca.

v' La boca de las aves no tiene dientes asi que no hay masticacion. El pico
es disefiado para recoger la comida. La lengua tiene una seccidén en la
parte anterior de forma triangular, que sirve para forzar el alimento hacia
el es6fago y ala vez ayuda a pasar el agua cuando el ave la ingiere. (20).

v Eso6fago: es un canal que va de la boca al buche y de ahi ala molleja, y
tiene la propiedad de expandirse, esta cubierta con un epitelio estratificado
con glandulas mucosas.

v El buche de las aves esta bien desarrollado, y es un ensanchamiento del
esofago que actiia como d6rgano de almacenamiento temporal del alimento.
Aqui el alimento es ablandado y tiene lugar una digestion parcial debida
principalmente a las enzimas contenidas en el alimento.

v El proventriculo: es el estomago glandular, con paredes gruesas y se
encuentra frente a la molleja. Conforme el alimento pasa, se agrega jugo
gastrico proveniente de las glandulas de las paredes gruesas del estomago.
El jugo gastrico contiene 4cido clorhidrico y la enzima pepsina, que actiua
sobre las proteinas y polipéptidos y ayuda a la utilizacion de los minerales.
(20).

v La molleja actiia como los dientes de la gallina, y esta compuesta por una
capa cornea rodeada de una pared muscular muy fuerte. Estos musculos
con sus frecuentes y repetidas contracciones ejercen presion sobre los
alimentos, quebrandolos en pequefias particulas y mezclandolas con los

jugos del estomago.



v" El intestino delgado realiza tres funciones: a) recibe el jugo pancreatico,
que contiene enzimas, y secreta el jugo intestinal, que contiene también
enzimas; estas enzimas completan la digestion final de las proteinas
convierten los carbohidratos en compuestos mas sencillos, como
monosacaridos en el duodeno, asi como también los lipidos. b) la segunda
funcion es absorber el alimento digerido y pasarlo al torrente circulatorio.
c) realiza una funcidn peristéaltica que empuja al material no digerido al
ciego y al recto. (20).

v" El ciego es una porcidn del intestino que no tiene una funciéon importante
en las aves y se localiza entre el intestino delgado y el grueso.

v" En el higado se elabora la bilis que contiene sales biliares como colesterol,
lecitina, grasa, pigmentos y mucinas. La bilis es importante para la
emulsificacion, digestion y absorcion de las grasas; ademas, se secreta por
los conductos al duodeno.

v El pancreas es una estructura rosada que se encuentra en pliegue o dobles
del duodeno, secreta el jugo pancreatico que contiene amilasa, quimo
tripsina, tripsina, carboxipeptidasa y lipasa que actiian sobre proteinas,
carbohidratos y grasas. (20).

v" El bazo elimina a los globulos rojos desintegrados, almacena hierro y
sangre.

v El intestino grueso va desde la union del ciego hasta la cloaca, es
relativamente corto, y no existe una linea de demarcacion entre el recto y
el colon.

v" La cloaca es el receptaculo comun a los sistemas genitales, digestivos,

urinario y termina externamente en el ano. (20).



2.1.6. Digestion y Asimilacion.

El ave recoge el alimento con su pico y lo traga. El alimento pasa al buche,
donde se almacena hasta llegar a la molleja. La saliva y las secreciones de las
paredes del buche ablandan el alimento almacenado en el. Solo una ligera
digestion de los carbohidratos tiene lugar en este 6rgano.

Digestion. El alimento pasa desde el buche a través del eso6fago y del pro
ventriculo, donde se mezcla con el jugo gastrico (mezcla de pepsina, acido
clorhidrico). Posteriormente pasa a la molleja donde es molido. El alimento
parcialmente ingerido en la molleja, pasa al intestino delgado (duodeno).
Aqui se agregan las sales biliares y enzimas secretadas tanto por el pancreas
como por el intestino delgado, las cuales transforman los carbohidratos en
monosacaridos, principalmente glucosa; las proteinas en aminoacido y las
grasas en acidos grasos libres.

La digestion en las aves es muy rapido ya que requiere aproximadamente dos
horas y media en gallinas ponedoras para que pase el alimento de la boca a la
cloaca.

Absorcion: los nutrientes ya digeridos pasan a través de la pared intestinal a
la corriente sanguinea. El proceso de absorcion es selectivo y esta relacionado
con la naturaleza quimica de las sustancias de los alimentos digeridos. Los
azucares, aminodcidos y minerales digeridos se absorben a través de los

capilares en la pared intestinal, y de igual manera ocurre con los acidos grasos

libres. (3, 10).

2.1.7. Nutricion.
El alimento es la materia prima que requiere el animal para su crecimiento y
para producir carne, huevos y nuevas crias. Los nutrientes que deben estar

presentes en la dieta del ave son; aminodcidos (proteinas), carbohidratos
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(energia), vitaminas y minerales, otro componente imprescindible es el agua

(9, 31).

2.1.7.1. Proteinas.

Las proteinas desarrollan varias funciones. En primer lugar sirve de material
pléstico para la construccion de diferentes tejidos y organos, para la sintesis
de las proteinas contenidas en las diversas segregaciones e intervienen en
producciones diversas (por ejemplo: plumas, huevos, etc.). En segundo lugar
sirven para la produccion de energia, para proteger al organismo de la accioén
perjudicial de los residuos de la digestion y de las toxinas producidas por

microorganismos (virus, bacterias, etc.) (20, 30).

2.1.7.2. Energia.

La energia es proporcionada por una gran cantidad de componentes en los
que figuran grasas y aceites, en este grupo figuran también los azucares,
almidones, la celulosa y la fibra. La parte energética de la racion del ave
constituye una gran proporcion de la misma. La energia proporciona el calor
necesario para la realizacion del trabajo y se encuentra en todos los granos de
cereales, en proporciones variables la fuente mas rica de energia son las
grasas y los aceites, que proporcionan 2.25 veces mas que los cereales. Los
principales cereales que suministran energia son el maiz, el sorgo y el trigo

(20,34).

2.1.7.3 Vitaminas.
Las vitaminas se necesitan en cantidades muy pequefias en comparacion con
otros principios nutritivos. Son esenciales para la vida y la cantidad real

depende de las condiciones del medio, de la racién y de la intensidad del
9



crecimiento o de la produccion de huevo. Algunas vitaminas son sintetizadas
por el ave misma, pero muchas no lo son. Un desequilibrio en las vitaminas

puede causar un serio trastorno (3, 20, 34).

2.1.7.4. Minerales.

Son constituyentes esenciales en todos los seres vivos, animales y vegetales.
Representan de un 3-4 % del peso vivo de un pollo y el 10% del peso de un
huevo. Los minerales entran en la composicion de todos los tejidos y sirven
para la producciéon de enzimas y hormonas. Desarrollan numerosas funciones:
sirven para la absorcion, la excrecion y secrecion, regula la concentracion de
los iones de hidrogeno de la sangre y de los tejidos. Favorecen la irritabilidad
y la rapidez de reaccion a los estimulos, a los musculos y sistema nervioso

(10, 30).

2.1.7.5. Agua.

El agua cumple la funcion de permitir la digestion de los alimentos, la
absorcion de los nutrientes y el transporte de estos a la sangre. Ademas el
agua contribuye a una produccion eficiente en gallinas de cualquier edad, se
traduce en esto la necesidad de tener un suministro constante de agua que sea
ala vez pura y saludable, su importancia queda demostrada por los siguientes
puntos: el agua representa del 55 al 75% del peso fisico de las aves segun su
edad y sexo.

Constituye el 65% del huevo entero.

Regula la temperatura del cuerpo del ave (9, 10,20).
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2.2. Sistemas de Explotacion.

La industria avicola se encuentra muy especializada y la explotacion se
dedican a una sola faceta de las distintas fases o tipos de produccidn, las

cuales pueden ser: produccion de carne y produccion de huevos (34).

2.2.1. Produccion de Carne.

Las aves utilizadas para la produccion de carne son hibridos comerciales en
general de tipo pesado que cumple una serie de requisitos especiales que
permiten obtener de su explotacion el maximo de rentabilidad.

Se trata de animales muy precoses en su crecimiento con un elevado poder
de conversion de los alimentos; por lo tanto con ciclo de produccién corto.

La exigencia del mercado de carne aviar obliga a producir animales de peso

escaso, tierno y de carne blanca (34).

2.2.2. Produccion de Huevos.

En la produccion de huevos para consumo, se utilizan especies de aves muy
seleccionadas, pudiendo ser gallinas de tipo ligeras (que ponen huevos de
cascara blanca) o de tipo semi pesada (huevos morenos). Son huevos no
fecundados que se valoran mas o menos segun una serie de caracteristicas. El
volumen del huevo depende de la raza y del estado fisioldgico de la gallina,
de manera que las viejas y las que comienzan la postura son las que dan
huevos de menos volumen.

La forma del huevo es eliptica, con un extremo obtuso en donde se encuentra
la camara de aire. Por el andlisis y medida de esta puede saberse el tiempo
transcurrido desde la puesta; de este tiempo dependen las caracteristicas
organolépticas y consistencia de la clara. Se denomina huevo fresco al huevo

que tiene el menor espacio en la camara de aire y asi se establecen categorias.
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Los huevos de categoria inferior se destinan a la industria: pasteleria,

cosmética, etc. (34).

2.3. Instalaciones vy Manejo.

Hoy en dia probablemente la explotacion avicola es la que ha alcanzado los
mas altos niveles de especializacion. Esto conduce a que tanto las
instalaciones como el manejo de los animales requieran grandes cuidados sin
los cuales seria practicamente imposible mantener los avances que han tenido

lugar hasta la fecha especialmente en lo que a niveles de produccion se refiere

(31, 34, 41).

2.3.1. Factores Ambientales.

Las condiciones ambientales a las que se encuentran sometidas las aves
repercuten directamente sobre la productividad. Es por ello que hay que
considerar, los factores climaticos (temperatura, humedad, aireacion), que

tanto influencia tiene en el buen desarrollo de los animales (19).

2.3.1.1. Temperatura.

El pollito al nacer necesita una fuente de calor y a medida que crecen las
necesidades de temperatura disminuyen 3° por semana llegindose a una

temperatura de 20° C. la cual es también la es la ideal para el ave adulta (19).

2.3.1.2. Humedad Relativa.

La humedad esta directamente relacionada con la temperatura. Si el % de
humedad es elevada, las aves se hacen mas sensibles al calor, por lo que
durante las épocas calurosas deben controlarse las humedades excesivas. Un

nivel adecuado sera una humedad del 60 — 70% (34).
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2.3.1.3. Ventilacion.

Otro factor a considerar es la ventilacion o aireacidon que a su vez esta
relacionada con los dos factores anteriores descrita. Asi si la temperatura
aumenta demasiado mediante la ventilacion podemos disminuirla. La
correcta aireacion puede conseguirse mediante el método de ventilacion

natural o ventilacion artificial (34).

2.3.1.4. Hluminacion.

Es conocido el efecto estimulante de la luz sobre la ovulacion y por lo tanto
la produccion de huevos, por lo que en la explotacion de gallina ponedora se

han establecido diversos programas de iluminacion (34).

2.3.2. Sanidad vy Profilaxis.

Siempre resulta mas rentable combatir enfermedades antes que surjan, para
que esto sea posible se deben tomar todas las medidas preventivas necesarias.
En primer lugar, se pondra especial cuidado en ofrecer a los animales los
elementos que cumplan los requisitos exigidos en cuanto a nutricion.

En la higiene de la explotacion, deben cumplirse las normas ya descritas en
relacion a la humedad, ventilacidon, temperatura, etc.; asi como los programas
de desinfeccion y desinsectacion de locales y materiales. Uno de los
productos con los cuales se obtienen muy buenos resultados en la
desinfeccion de virus de amplio espectro es el Virkon S de Antec. Como
medida especifica se pondran en practica los programas sistemdticos de
vacunacion y se eliminara o aislara en cuarentena a cualquier animal que
presente indicios de enfermedades contagiosas (34).

Las aves de corral son afectadas por diversas enfermedades que ocasionan
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grandes pérdidas por disminucion de la productividad la alta mortalidad. Las
enfermedades mas comunes son: Newcastle, colera aviar y viruela aviar (9,

31).

2.3.2.1. Newecastle.

El Newcastle es la mas peligrosa de todas las enfermedades. Es causada por
el virus tortor furens, que se propaga rapidamente a través del agua y el aire,
de un animal enfermo a otro y por los pajaros del monte, produce problemas
respiratorios y nerviosos a las aves que finalmente le provocan la muerte. El
periodo de incubacion del virus en el cuerpo del animal varia de 4 a 14 dias,
dependendiendo de la salud de las gallinas.

Los sintomas que esta enfermedad presenta son:

-Las gallinas se ponen tristes, pierden el apetito y se debilitan.

-Estornudos, tos y dificultad para respirar

-temblores, y pardlisis parcial

-pescuezo torcido

-las aves caminan en circulos, se ponen como locas y caen de espaldas (2,

31).

2.3.2.2. Colera Aviar.

El coélera es una enfermedad muy grave que es causada por una bacteria

llamada Pasteurella multocida. Es transmitida a través de las deyecciones de las

aves, es muy contagiosa y afecta sobre todo a los animales adultos.

Los sintomas que presentan son:

-fiebre.

-moco y diarrea verde.

-perdida del apetito.
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-ojos cerrados y cuello encogido.

-cresta, cabeza y barbilla adquiere un color oscuro, casi negro.

- las a ves se debilitan y permacen sentadas.

El colera aviar se presenta de tres formas:

-afecta el sistema digestivo, las aves pueden tener diarrea de color verde blanco-
amarillento.

-se manifiesta a través de problemas en el sistema respiratorio: las aves segregan
una sustancia que les bloquea la respiracion.

-finalmente hay una forma de ataque fulminante que produce la muerte. (2, 31).

2.3.2.3. Viruela Aviar.

La viruela aviar es una enfermedad provocada por un virus que se transmiten a
través de los mosquitos y el contacto con animales enfermos. Ataca sobre todo a
los animales jovenes, de tres meses, aunque puede presentarse en animales de
mas edad.

Hay dos clases de viruela: cutanea y difteria.

Viruela cutanea (llamada también seca): se presenta en forma de excrecencias
verrugas o bubas que aparecen en la cresta, barbilla, cabeza, ojos y patas del
animal. Esta forma de viruela es mas comun. Las aves pierden el apetito, bajan
de peso y buscan los lugares sombrios. Pueden causar la ceguera de las aves.
Viruela difteria (llamada también himeda): se presenta en forma de placas o
pustulas en la boca, faringe, laringe y traquea que excretan pus. Produce también
secrecion nasal y ocular. Las pustulas obstruyen el paso del aire y del alimento;
el animal tose por el estorbo presente y finalmente llega el momento en el que no
puede respirar ni comer y muere.

Las enfermedades antes mencionadas pueden ser evitadas mediante la aplicacion

oportuna de la vacuna correspondiente para la enfermedad (2, 31).
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2.3.3. Funcion de los Antibioticos.

Los antibidticos no pueden ser considerados propiamente como nutriente
alimenticios, sino mas bien como productos terapéuticos.

Se ha extendido mucho el uso de los antibidticos en las raciones alimenticias
para las aves en crecimiento.

Cuando se hace que los pollos ingieran antibidticos en pequeias cantidades, se
hace con el fin de aumentarles el hambre, controlar y prevenir el desarrollo de
bacterias dafiinas en el aparato digestivo, ayuda a que se sintetiza las vitaminas
en mencionado sistema, y como consecuencia incrementan la eficacia de los
alimentos y el ritmo del desarrollo.

La ingestion de antibioticos en altos niveles (10-100gr) y aun mas / tonelada de
alimento se impone a las aves como una medida preventiva o bien como una

terapia contra las enfermedades (2, 10).

2.4. Generalidades del Gandul (Cajanus cajan).

A nivel mundial el gandul es conocido con diferentes nombres como: gandu,

arveja, frijol de palo, chicharo, quinchoncho (43).

2.4.1. Origen.

Se considera que el origen del gandul es el centro de la India y Pakistan (43).

2.4.2. Descripcion.

Es una planta arbustiva semi-perenne .Por su amplia distribucion geografica se
considera una planta cosmopolita, ya que se puede cultivar desde una latitud de
30° Norte a 30° Sur, abarcando zonas como Asia, Africa, Medio Oriente, las isla

del Caribe, Norte, Centro y Sur América (17, 26) .
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2.4.3. Adaptabilidad.

El gandul se cultiva desde 0 hasta 2000 msnm, soporta temperaturas que oscilan
entre los 16° C y 35° C, requiere de una precipitacion anual de 250 a 1000 mm
por afo, puede soportar periodos prolongados de sequia, crece en suelos pobres y
con poco contenido de fosforo, con un ph de 5-7 y se adapta a suelos con textura
franco arenosa a arcillosa.

El gandul no responde a fertilizaciones nitrogenadas, excepto para la produccion
de forraje. En el pais no se reportan plagas y enfermedades especificas de

importancia econdmica que lo ataquen (29, 42).

2.4.4. Clasificacion Botanica.

Reino --------------- Vegetal.
Sub-reino---------------------- Embriofita.
Clase ---- Angiosperma.
Sub-clase --- Dicotiledonea.
Orden ----------=mmmmeemmmee e Gnetales
Familia ------------- Leguminosa.
Genero ------ - -- Cajanus.
Especie ----------==-mmommmme e Cajan. (12).

2.4.5. Descripcion Botanica.

El gandul tiene una raiz principal que alcanza hasta 3 metros de longitud y
raicillas laterales que se ramifican y poseen nddulos en las cuales habitan

bacterias fijadoras de nitrégeno atmosférico. Su tallo es erecto y lefioso alcanza
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una altura de 3.5 metros, sus hojas pueden ser de tipo trifoliadas, alternas con
hojuelas lanceoladas de 4-10cm. de largo, y de 3-4cm. de ancho, haz de color
verde oscuro, envés verde claro, las hojas pueden tener diferentes colores
dependiendo de la variedad, las flores son en paniculas terminales sobre
pedunculos erguidos hasta 10cm. de largo, las flores pueden ser de color
amarillo, a veces con estrias de color parda o rojas de 2 cm. de largo, las vainas
son verdes o purpuras de 6-8cm. de largo y 1.4cm. de ancho. La semilla es de
forma redondeada, lisa de 4-8mm de didmetro de color blanco, gris, café,

amarillo (6, 28).

2.4.6. Composicion Quimica.

Composicion quimica de la planta entera de gandul (Cajanus cajan).

Humedad --- 11.9 %
Proteina cruda - 14.83 %
Fibra cruda --------------------- 29 %
Ceniza ----------==-=mmmmmmmmeme- 3.5%
Extracto etéreo ---------------- 1.2%

Extracto libre de nitrégeno --- 68.73 %
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- Composicion quimica del grano tierno de gandul (Cajanus cajan).

Humedad -—- — 64
Proteina cruda S — 7
Fibra cruda --------------———oem - 7.0
Cenizas -------mmmmmmmmmmm e 1.8
Extracto etéreo ---------------=====mmmmmmo- 0.6
Extracto libre de nitrégeno ----------- 20.2

Fuente: Cristales E. (11).

- Analisis de la composicion quimica del grano seco de gandul (Cajanus
cajan).

Y 15.2 %
| 3011511 —— 22.3 9,
Grasa ----------- -- 1.7 %

Carbohidratos ------------------ 47.8 %
(@1 1V —— 3.6 %
Calcio ------- ~-919%
| 3] )1 S ————— 03 %
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- Composicion quimica de la harina del grano seco del gandul (Cajanus
cajan).

Proteina cruda e e 223 %
Fibra cruda -------------===-—memm - 6.4 %
Ceniza ------=========mmmm oo 3.5%
Extracto etéreo ----------=--===m-muun-- 1.4 %
Extracto libre de nitrégeno ------------ 66.4 %

Fuente: Cristales E. (11).

2.4.7. Importancia del Gandul (Cajanus cajan).

La importancia de gandul estriba en el alto porcentaje de proteina, la cual puede
ser aprovechada para la alimentacion humana y diferentes especies animales, la
cantidad y calidad de proteina de este cultivo varia en sus estructuras vegetales,
presentando el grano seco de un 22-23 % de proteina, grano verde 7% y la planta

entera de un 14-16 % de proteina, ademas de ser un mejorador de suelo (1, 13,

15, 37).

2.4.8. Usos del Gandul.

El gandul es utilizado en la nutricion de diferentes especies animales como
conejos, bovinos, aves y muy poco en la alimentacion humana. Por su alta
calidad proteica y facil adaptabilidad a cualquier zona, ademas es utilizado en
fertilidad de suelo y puede ser utilizado como cortina rompevientos, fuente de

lefia y como tutores para hortaliza (6, 15, 17, 18).
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2.4.8.1. Usos del Gandul en la Alimentacion Humana.

El gandul es utilizado como fuente de proteina de origen vegetal (22-23 % de
proteina); y en los paises occidentales como Uganda, Birmania, India y otros, es
consumido igual que el frijol comun por los piases de Centroamérica. El cultivo
del gandul en El Salvador no tiene demanda, su utilizacion se limita al consumo
de grano tierno. Esta limitante se debe principalmente, a la falta de conocimiento
en la agronomia del cultivo, composicion quimica del grano formas culinarias de
preparacion, o por habitos dietéticas de la poblacion. Por otra parte, es de hacer
mencion que el grano de esta leguminosa posee ciertas limitantes para el
consumo, especialmente cuando se utiliza el grano en forma de harina para la
alimentacion de animales, debido a la presencia de factores antinutricionales si
se consume o se suministra en forma cruda; sin embargo, cabe mencionar que
dichos factores son desnaturalizados y eliminados a través de la presencia del

calor (5, 29, 40).

2.4.8.2. Usos del Gandul en la Alimentacion de Aves.

En la alimentacion de aves se ha evaluado diferentes niveles de gandul,
utilizando la variedad 64-2B en la alimentacion de pollo de engorde. Las
variables evaluadas para este estudio fueron: ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion alimenticia, peso canal caliente, evaluacion econdmica.
Para este estudio, el grano maduro de gandul fue humedecido en agua durante
dos horas, luego fue cocido hasta llevarlo a ebullicién (100°) a presion normal
del ambiente durante 30 minutos, luego se dejo secar al sol por un periodo de
siete horas para elaborar la harina; los niveles evaluados fueron: 0 %, 12 %, 24
%,36 % de gandul, complementando la racion con harina de soya y cebo de res
a acepcion de la racion testigo que era alimentacion con concentrado comercial.

De los datos obtenidos se recomienda el uso del tratamiento T2 (24%) de harina
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de semilla de gandul en la alimentacion de pollo de engorde, ya que aunque no
fue el tratamiento que logro la mayor ganancia de peso, fue el que dejo la mejor

relacion beneficio costo segin la variable de evaluacion econémica (27).

2.4.8.3. Usos del Gandul en la Alimentacion Bovina.

El gandul en la alimentacion bovina ha sido evaluado con mayor énfasis,
principalmente en ganado lechero, lograndose un incremento en la productividad
y disminucion de los costos. Estas investigaciones se hicieron utilizando cruce de
vacas Holtein-Brown Swiss de 3-6 afios de edad, con un peso promedio de 95
Olibras y una produccion de 14-15 botellas/vaca/dia, con 14 horas de pastoreo
diario de zacate pangola suplementando con 10 libras de concentrado. La
proteina de semilla de gandul sustituyo ala proteina de algodon en un 100 %. Los
resultados mostraron un incremento de 3 — 4 botellas por vaca/dia recomendando
la harina de semilla de gandul como sustituto total de la harina de semilla de

algodon en concentrado para vaca lechera (16).

2.4.8.4. Usos del Gandul en la Alimentacion de Conejos.

Se han realizado estudios en la alimentacidon de conejos neocelandés blanco por
California en la fase de engorde utilizando diferentes niveles de harina de semilla

de gandul (Cajanus cajan) peletizado en forma artesanal. Los tratamientos

evaluados fueron: 5%, 10%, 15% y 20% de harina de semilla de gandul y un
tratamiento testigo con concentrado comercial.

Los resultados al final del estudio determinaron que a medida se incrementaron
los niveles de harina de semilla de gandul las variables: peso vivo, consumo de
alimento, ganancia diaria de peso y conversion alimenticia fueron mejores en

comparacion al tratamiento testigo que no contenia gandul.
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Las recomendaciones que dan los investigadores al final del estudio es utilizar el
tratamiento que posee el mayor porcentaje de harina de semilla de gandul (20%)
adicionado a la raciéon; ya que fue con este se logro obtener los mejores

rendimientos (4).

2.4.9. Factores Antinutricionales de la Semilla de Gandul.

El grano maduro de gandul presenta ciertas limitantes para su uso ya que
presenta ciertos factores toxicos dentro de los cuales el de mayor porcentaje son
los inhibidores de tripsina cuyo efecto mas importante, es a reduccion en la
disponibilidad e hidrdlisis de las proteinas, ocasionando en los animales un
crecimiento menor, diarrea, apatia, e hiperactividad del pancreas si se
proporciona en forma cruda especialmente en monogastricos (5, 7).

El valor nutricional del gandul al igual que otras leguminosas se mejora
mediante la destruccion de las sustancias antinutricionales por la aplicacion de
procesos térmicos, sin disminuir el valor nutritivo de las proteinas. El gandul
crudo contiene 10.1 T.U.I/ml.(unidades internacionales de tripsina/ml) de
inhibidores de tripsina y cocido contiene 3.5 T.U.I/ml. lo que significa que los
procesos térmicos no eliminan totalmente los factores antinutricionales presentes

en la semilla de gandul solamente disminuye sus niveles (22, 25).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Generalidades de la investigacion.

3.1.1. Localizacion.

El presente trabajo de investigacion se desarrollo en las instalaciones de la granja
del sefior Juan Loza. Ubicada en el canton Llano el coyol, Municipio de El
Tréansito, Departamento de San Miguel. Con coordenadas geograficas de 13°

22’1atitud norte y 88° 19’ longitud oeste.

3.1.2. Caracteristicas climaticas del lugar.

Las condiciones metereologicas que caracterizan al lugar donde se realiz6
el experimento son: precipitacion promedio anual 1730 mm; temperatura
promedio anual 25°C, humedad relativa del 72% y con una elevacion de 171

msnm.

3.1.3. Duracion del estudio.

La fase de campo tuvo una duracion de 14 semanas (99dias), divididas en tres

periodos:

Fase de inicio: La cual inicio desde el nacimiento de los pollitos hasta los 42 dias
de edad. La alimentacion que se les proporciond fue
concentrado de inicio a voluntad.

Pre-experimental: esta inicio cuando las aves tenian 43 dias de edad hasta los 49
dias, en la cual la cual se realizo la aleatorizacion y ademas
una primera pesa. En este periodo se realizo el cambio
gradual del alimento, el cual fue de concentrado inicio a

finalizador para el caso del tratamiento testigo y de inicio a
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las diferentes mezclas para los tratamientos que con tenian
gandul adicionado ala racion.

Experimental:  Esta fase se inicio cuando los pollos tenian 50 dias de edad; al
inicio de esta se realizo una pesa y a estos datos se les
aplico un analisis de varianza siendo no significativo por lo
tanto no se realizo la aleatorizacion nuevamente, en este
periodo se le proporciono las dietas correspondientes para

cada uno de los tratamientos en estudio.

3.2. MATERIALES.

3.2.1. Unidades experimentales.

Se utilizaron 40 pollos criollos, de diferentes edades de nacidos (no

mayores de 7 dias), sin sexar, en lotes de 10 pollos por tratamiento.

3.3. INSTALACIONES Y EQUIPO.

3.3.1. Instalaciones.

El ensayo se realizo en una galera tipo dos aguas de 4 mts de largo por 3
mts de ancho (12 mt?) la cual fue dividida en 4 secciones, donde cada seccion
representd un tratamiento con una dimension de 2.10 mts de largo por 0.92 mts

de ancho donde se alojaron 10 pollos por cada tratamiento.

3.3.2. Equipo.

En la etapa de inicio se utilizo comederos tipo tolva regulando la altura de
acuerdo al crecimiento de los pollos, un comedero por cada tratamiento. Se
utilizaron bebederos plasticos con capacidad de 1galon de agua, utilizando un
bebedero por cada tratamiento desde el recibimiento de los pollos hasta el final

de la investigacion.Como fuente de calor se utilizo un foco de 100 watts.
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Ademas se utilizo una bascula de reloj de 40lbs. de capacidad, con
precision en onzas; para llevar el control de peso tanto de las unidades

experimentales como del alimento.

3.4. Enfermedades.

Entre las enfermedades que afectaron las aves en estudio se menciona la
diarrea, la cual se controld con el suministro de sulfa disuelta en el agua durante
4 dias; esta se presentd con mayor influencia en el 2° periodo en el Tratamiento

T4, pero el antibiotico se proporciond a todas las aves de una manera preventiva.

3.5. Alimento.

En la fase previa ala etapa pre-experimental del ensayo se utilizo
concentrado comercial en las primeras 6 semanas el cual fue inicio engorde
(23% de proteina 3190kc/Kl.) y para las ultimas 8 semanas se empezo6 a dar las
mezclas de los diferentes niveles de harina de semilla de gandul y concentrado
comercial el cual fue sustituido en niveles de 20%, 30% y 40%, esta sustitucion
se dio en el concentrado finalizador.

El cambio de concentrado inicio engorde a finalizador en las mezclas de
los diferentes niveles de gandul se hizo en forma gradual, los ultimos 3 dias de la
sexta semana y los primeros 3 dias de la séptima semana, con el fin de no causar
estrés en los pollos, realizandose en las porciones siguientes: 75% concentrado
inicio mas 25% de la mezcla; 50% concentrado inicio mas 50% de la mezcla;
25% concentrado inicio mas 75% de la mezcla.

Las dietas elaboradas fueron izo proteicas, pero no izo energética por el

bajo contenido de energia metabolizable del gandul (343kcal/Kg.).
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3.6. Tratamiento térmico del gandul.

Para la elaboracion de las diferentes dietas se utilizo semilla madura de
gandul, las cuales fueron sometidas a un proceso térmico como paso previo a su
uso con el objetivo de eliminar las sustancias toxicas que presenta.

El proceso consistio en tostar el grano seco hasta que adquirié un color
café cremoso, luego se dejo enfriar a temperatura ambiente durante 4 horas y

después se moli6 en molino de nixtamal para la obtencion de la harina.

3.7. METODOLOGIA EXPERIMENTAL.

3.7.1. Limpieza y desinfeccion.

Ocho dias antes de recibir a los pollitos se realizo la limpieza y
desinfeccion de toda la galera con desinfectante (virkon) y cal.
El desinfectante se aplico con bomba de mochila en toda la galera a razéon

de 10gr/lIts, luego se procedio a calear las paredes y piso.

3.7.2. Preparacion de cuarto de cria.

Se construyo un cuarto de cria de 1 mt?, para este se utilizo tablas y granza
sobre el piso. Al cuarto se le instalo un foco de 100 watts como fuente de calor
cuya altura se le regulo de acuerdo a las necesidades térmicas de los pollos. A los
21 dias se retiro el cuarto de cria y la fuente de calor, elevandola al techo y
encendiéndola de 6 de la tarde a 6 de la manana; se utilizo dos bebederos de

galon y dos comederos de tolva.
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3.7.2.1. Nacimiento de los pollitos.

El dia de nacimiento de cada camada se fueron identificando con
diferentes colores de acuerdo a las fechas de nacimiento de los pollitos, los
colores fueron: hilo de lana verde, ocre, morado, rojo y anaranjado.

Cada pollito que nacia se colocaba en el cuarto de cria a los cuales se les

proporcion6 agua azucarada y concentrado a voluntad.

3.7.2.2. Recibimiento de los pollitos.

Los pollos fueron recibidos con una edad que oscilaba entre los 7 y15 dias
de nacimiento, los cuales se manejaron en un area de 1 mt> donde se les

proporcionaba agua y concentrado a voluntad, durante un periodo de 42 dias.

3.8. Vacunacion.

Se vacunaron los pollitos a los 8 dias de nacidos contra la enfermedad de
Newcastle con CEPA BI.

Se aplico también vacuna contra el colera aviar la cual fue colocada a las
aves a la tercera semana.

La vacuna contra la viruela aviar fue aplicada a las aves a la cuarta semana

de edad.

3.9. METODOLOGIA ESTADISTICA.

3.9.1. Aleatorizacion.

Las unidades experimentales se distribuyeron en forma aleatoria por
camada para cada tratamiento, para un total de 10 pollos por tratamiento.

3.9.2. Factor en estudio.

Evaluacion de diferentes niveles de harina de semilla de gandul en la dieta

de ave criolla.
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3.9.3. Descripcion de los tratamientos.

T1: Alimentacién con concentrado comercial marca ALIANSA.

T2: Alimentacion con 20% de de proteina base gandul mas 80% de proteina base
concentrado comercial ALIANSA.

T3: Alimentacion con 30% de proteina base gandul mas 70% de proteina base
concentrado comercial ALIANSA.

T4: Alimentacion con 40% de proteina base gandul mas 60% de proteina base

concentrado comercial ALIANSA.

3.9.4. Diseiio experimental.

Para la evaluacion estadistica del ensayo se utilizo el disefo
completamente al azar, con 4 tratamientos y 5 observaciones por tratamiento,

cada observacion estaba formada por 2 pollos.

3.9.5. Modelo estadistico.

El modelo estadistico que describe el comportamiento de cada observacion
del experimento se define por la expresion matematica siguiente: Yij = u + Ti +
Ejj.
Donde:
Yij = Observacién individual perteneciente al i-esimo tratamiento.
u = Media experimental.
Ti = Efecto medio del i-esimo tratamiento.
Eij = Error experimental.
i = Numero de tratamiento.

j = Numero de repeticion.

29



A continuacion se detallan las fuentes de variacion y los grados de libertad para

el modelo estadistico antes descrito.

FdeV G.L
Tratamiento (T — 1) 3
Error T(r-1) 16
Total (Tr-1) 19

Donde:
T = Numero de tratamiento.

r = Numero de observaciones por tratamiento.

3.9.6. Variables en estudio.

Para la investigacion se evaluaron las variables: peso vivo, ganancia diaria

de peso, conversion alimenticia y analisis econémico.

3.9.7. TOMA DE DATOS.
3.9.7.1. Peso vivo.

La medicion de esta variable se realizo tomando el peso de los pollos cada
10 dias, realizandose tal medicion antes de suministrarles la racion de la manana
para evitar que el consumo de alimento no influyera en el peso vivo tomado al

inicio y final de cada periodo.

3.9.7.2. Ganancia diaria de peso.

Estos datos se obtuvieron de la diferencia que resulto de la toma de peso al
final de cada periodo menos el peso inicial, dividido entre el numero de dias de

los periodos acumulados.
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3.9.7.3. Conversion alimenticia.

Esta variable se midi6 mediante el cociente que resulto de dividir el
consumo de alimento entre la ganancia de peso total; dicha medicién se realizod

cada 10 dias.

3.9.7.4. Analisis economico.

Para determinar esta variable se considero el valor por kilogramo en base a la

ganancia de peso.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Peso vivo promedio.

El andlisis estadistico sobre el comportamiento de peso vivo de los pollos por
tratamiento y periodo se presenta en los cuadros Anexo A-1 al A-12, el cual se
realiz6 desde el inicio de la fase pre-experimental, que correspondi6 a la quinta
semana de vida de los pollos hasta completar trece semanas de edad de los
mismos. La fase experimental en si tuvo una duracién de 50 dias (5 periodos de
10 dias c/u). El resumen del comportamiento del peso vivo registrado por
periodo durante el estudio se presenta el cuadro 1 y figura 1. Durante toda la
investigacion se observo en general una tendencia ascendente en el peso vivo
promedio por pollo desde el inicio (0.4831Kg.) hasta el final del ensayo (1.2713
Kg.), por lo que se concluye que, independientemente de los diferentes tipos de
alimentos que se ofrecieron, los pollos respondieron como se esperaba en
condiciones normales de manejo y alimentacion respecto a la variable peso vivo.
El analisis estadistico para el peso vivo promedio al inicio de la fase
experimental (Anexo A-1y A-2) demuestra que no existi6 diferencia estadistica
para dicha variable en los tratamientos, los cuales presentaron los siguientes
promedios, T1 = 0.4951Kg., T4 = 0.4887Kg., T2 = 0.4858Kg., T3 = 0.4631Kg.
Esto indica que todas las unidades experimentales consideradas en el estudio
tenian pesos similares desde el punto de vista estadistico al inicio de la fase
experimental, y que es una condicion indispensable que se debe de cumplir al
iniciar este tipo de ensayo para poder valorar resultados atribuibles al alimento
en estudio, esto se debid a que todas las aves hasta esta fecha fueron manejadas

de la misma manera;
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asi como también se les proporciond el mismo tipo de alimento lo cual les
permitio un desarrollo uniforme.

Al realizar el analisis de varianza a la variable de peso vivo correspondiente al
primer periodo de estudio (Anexo A-3 y A-4), se observdo que no hubo
significacion estadistica entre los tratamientos; los promedios de peso vivo por
tratamiento fueron: T4 = 0.6222 Kg.; T2 = 0.6165 Kg.; T1 = 0.6051 Kg.; T3 =
0.5994Kg. En este periodo se pudo observar que el tratamiento que estaba
desprovisto de gandul (T1 = concentrado comercial) fue el que aritméticamente
inicio con un peso ligeramente mayor a los demads, pero en este periodo fue
superado por T4 y T2, se esperaba que por ser el tratamiento que no posee
gandul en la racion, este cambio de alimento no afectara directamente a las aves
en el peso vivo. También es de resaltar que las aves de los tratamientos que
poseian gandul en la racion respondieron de una forma favorable al cambio de
alimento. Se esperaba que el tratamiento T3 alcanzara un peso similar a los
tratamientos T4 y T2, por el hecho de contener gandul adicionado ala racidn;
pero asumimos que esto se debid a que este tratamiento (T3), aritméticamente
inici6 con un promedio de peso inferior al resto.

Segun el analisis de varianza correspondiente al segundo periodo (Anexo A-
5y A-6) este demostrd que no existieron diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos, cuyos promedios de peso vivo por pollo al final de dicho
periodo se comportaron aritméticamente de la siguiente manera: T2=0.7733kg;
T3= 0.7614kg;, T4= 0.7507kg; T1 = 0.7349kg respectivamente. Es de hacer
notar que en este periodo el tratamiento T2 y T3 superan aritméticamente al
tratamiento T4, que en el periodo anterior habia presentado el mayor peso vivo,
este descenso en el peso fue causado por problemas de salud (coccidiosis) que

afectd dicho tratamiento en este periodo. Para el control de esta enfermedad fue
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necesario el suministro de antibiotico al agua por un periodo de cuatro dias y se
proporciono al resto de tratamientos de una manera preventiva. Un aspecto
importante de hacer notar es que el tratamiento T3 supero aritméticamente a los
tratamientos T4 y T1 a pesar que fue el tratamiento que inicio con un peso menor
al resto de ellos.

De igual manera al realizar el andlisis de varianza correspondiente al tercer
periodo (Anexo A-7 y A-8) se demostrd que los tratamientos se comportaron
similares entre si, ya que las diferencias fueron unicamente aritméticas,
comportandose de la siguiente manera: T4 = 0.9347Kg.; T3= 0.9261Kg.; T2 =
0.9261Kg.; T1 = 0.9134Kg. Es de hacer notar que en este periodo el tratamiento
T4 toma protagonismo nuevamente en el peso vivo, parece ser que una vez
superado el stress causado por la coccidiosis normaliza su comportamiento en el
peso vivo, se puede observar que con el suministro de antibidtico en el agua se
logra un control eficiente de la coccidia y una vez superado este problema las
aves tienden a normalizar el comportamiento en la ganancia de peso; es de
mencionar que el tratamiento T3, mantiene su dominio aritmético respecto al T1
e iguala al tratamiento T2, manteniendo este dominio ascendente hasta el final de
la investigacion.

En los datos obtenidos en el cuarto periodo (Anexo A-9 y A-10) se puede
observar que los resultados obtenidos fueron: T4 = 1.0995Kg.; T3 = 1.0838Kg.;
T2 = 1.0824Kg.; T1 = 1.0654Kg. Es de notar que en este periodo y en el
anterior los tratamientos que poseen gandul adicionado a la racién toman
protagonismo en el aumento de peso vivo y dentro de estos el que alcanza un
mayor aumento es el tratamiento T4 (1.0995Kg.) el cual presenta la mayor
proporcion de gandul (40%). Este mismo comportamiento se observa en el

quinto periodo (Anexo A-11 al A-12) donde aritméticamente el tratamiento T4

36



(40% de proteina a base de gandul + 60% de proteina base concentrado
comercial) mantuvo un dominio sobre los demas tratamientos, seguido por T3
(30% de proteina a base de gandul +70% de proteina base concentrado
comercial), T2 (20% de proteina a base de gandul + 80% de proteina base
concentrado comercial) y T1 (concentrado comercial ) que presento el promedio
mas bajo, el cual corresponde a pollos alimentados con concentrado comercial.
Es de hacer notar que, comparando los promedios de todos los periodos
obtenidos en el cuadro de resumen de peso vivo por tratamiento por pollo y
periodo desde el inicio hasta el final del estudio (Cuadro 1), los tratamientos que
contenian gandul adicionado en la racidn resultaron ser aritméticamente mejor al
tratamiento testigo (concentrado comercial), obteniendo los siguientes datos T4
=0.8657 Kg., T2 =0.8590Kg., T3 = 0.8520 y T1 = 0.8421Kg., notandose que el
tratamiento T2 supero aritméticamente al tratamiento T3, pero esta diferencia se
puede atribuir a que al inicio de la investigacion el tratamiento T2 presento un
mayor promedio de peso vivo que el tratamiento T3, pero a medida se fue
desarrollando la investigacion el tratamiento T3 alcanzo promedios de peso
aritméticos superiores al tratamiento T2 en los ultimos dos periodos, esto se
puede notar en los cuadros de resumen de peso vivo promedio por pollo por
periodo (Cuadro 1).
Estos resultados coinciden con lo expresado por Benitez Parada y Col. (4)
quienes realizaron un estudio sobre otros monogdastricos (conejos). Estos
investigadores expresan que el peso vivo en conejos es mayor a medida que se
aumentan los niveles de gandul en la dieta de estos.
La eficiencia productiva acumulada por tratamiento se presenta en el cuadro 2.
Para analizar dicha eficiencia; se tomo como base (100%) el tratamiento que

resultd con menor promedio al final de la fase experimental TI1= 1.2387Kg.,
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para los tratamientos T4, T3, T2, T1. la eficiencia productiva fue de 105%,
103%, 102% y 100%.

Para establecer el porcentaje de proteina en todos los tratamientos se
estandarizaron las raciones al (20.61%) tomando como base el porcentaje
proteico del concentrado comercial (20.61%) (Anexo A-33) el propodsito de
balancear las raciones a este nivel fue para garantizar que cada tratamiento
recibiera el mismo aporte protéico con su respectivo nivel de harina de semilla
de gandul (20,30 y 40%) y de esta manera evitar que un tratamiento llevara
ventajas o desventaja sobre otro. Zaviezo (44), manifiesta que niveles excesivos
de proteina en la racion no solo significa un alto costo adicional de la formula,
sino que afectan el desempefio productivo de las aves y recomienda que a las
aves jovenes en desarrollo se les debe proporcionar 21% de proteina para obtener
un optimo desempefio productivo.

Se pudo comprobar que las aves criollas asimilan eficientemente la harina de
semilla gandul hasta un 40% en comparacién al concentrado comercial. Las
diferencias aritméticas resultantes entre tratamientos se pueden atribuir al efecto
del gandul adicionado a la racidon. Lo antes mencionado se pudo observar en el
tratamiento T3, el cual arranco con un peso vivo inferior al resto de
tratamientos, y a medida se iba desarrollando la investigacion alcanzd pesos
similares a ellos; es muy probable que de haber prolongado la investigacion este
tratamiento (T3) hubiese superado al tratamiento T4 con resultados estadisticos
significativos por la tendencia que este tuvo durante la investigacion. Cabe
mencionar que aunque existieron diferencias aritméticas entre tratamientos al
final del estudio; las diferencias estadisticas fueron no significativas, y se
esperaba que el tratamiento T4 por haber presentado un consumo ligeramente

mayor (cuadro 5) comparado al resto de
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tratamientos, hubiese alcanzado un promedio de peso vivo superior, que resultara
en diferencias estadisticas significativas; pero, a medida se aument6 el nivel de
gandul en los tratamientos de igual manera la cantidad de fibra cruda presente en
la racion fue mayor, lo que probablemente influyd en que las aves en este
tratamiento (T4) no alcanzaran promedios de pesos estadisticos superiores al
resto de ellos (T1, T2 y T3). Al final de este estudio se puede observar que los
tratamientos con mayor porcentaje de gandul son los que obtuvieron un mayor
peso vivo aritméticamente hablando, esto podria atribuirse a que el gandul una
vez eliminado el efecto tripsindgeno es aprovechado eficientemente por las aves
(ya que todos los tratamientos que contenian gandul en forma de harina, previo a
ello, el grano fue sometido a la accién del calor por medio del tostado) y se
puede comprobar que su efecto nutricional va en una relacion directa a la
proporcion de gandul adicionada ala racion.

De Acosta, Iraida R. y Col. (14), manifiestan que el gandul crudo presenta un
nivel de tripsina de 7.76 el cual puede disminuir hasta un 2.32 % al ser sometido
al calor, de igual manera Montiel Araujo y Col. (33), aseguran que al no ser
tratado previamente el grano, estos factores toxicos provocan una reduccion en
la disponibilidad e hidrdlisis de las proteinas, lo que da como consecuencia una

baja absorcion de aminodcidos.

4.2. Ganancia diaria promedio de peso.

En el cuadro 3 y figura 2 se presenta la ganancia diaria promedio de peso
acumulado desde el inicio hasta el final del estudio. Dicha informacion es

acompafiada de su andlisis de varianza (Anexos A13- A22).
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Al analizar estadisticamente el comportamiento de los datos acumulados; en el
primer periodo (10 dias de estudio), se observo que las diferencias entre los
tratamientos fueron estadisticamente no significativos (Anexos A-13 y A-21); sin
embargo, se presentaron diferencias aritméticas, los resultados fueron: T3 =
0.0136Kg., T4 = 0.0133Kg., T2 = 0.0131Kg., T1 = 0.0110Kg. En estos
resultados no se observd un dominio en orden logico con respecto a la
proporcion del gandul. Pero el tratamiento T3 tiene una ganancia de peso
ligeramente mayor a los demds tratamientos y es el que posee el suministro
intermedio de gandul.

El andlisis de varianza correspondiente al segundo periodo (20 dias) demostrd
que no existid diferencia significativa entre los tratamientos (Anexos A-15 y A-

16). Al comparar los promedios de los tratamientos en estudio, aritméticamente
se comportaron de la siguiente manera: T3 = 0.0149Kg., T2 = 0.0144Kg., T4 =
0.0131Kg. y T1 = 0.0120Kg.; con una diferencia de T3 y T2 sobre el resto de
tratamientos de 0.0013Kg.; 0.0024Kg. respectivamente. Obsérvese que el
promedio de ganancia de peso de T3 y T2 es similar y son ligeramente
superiores a los demds tratamientos seguido, por T4 y T1 los cuales
incrementaron el promedio de ganancia de peso con respecto a T1 quien para
este periodo presentd el promedio mas bajo con respecto a los demas
tratamientos. Es de resaltar que en este periodo el tratamiento T4 fue afectado
por una diarrea, la cual influyé ligeramente en la ganancia diaria promedio de
peso para este periodo; dicha enfermedad fue controlada con el suministro de
antibiotico en el agua durante 4 dias.

Al desarrollar el tercer periodo en estudio (30 dias) no existieron diferencias
estadisticas significativas; el tratamiento T3 = 0.0154Kg.; fue ligeramente

superior con respecto a T4 = 0.0149Kg.; T2 =0.0147Kg.; y T1 = 0.0139Kg., con
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las siguientes diferencias: 0.0005Kg.; 0.0007Kg.; y 0.0015Kg.; respectivamente
(Anexos A-18 y A-19).

En el cuarto periodo de estudio (40 dias) el tratamiento T3 = 0.0155Kg. fue
superior aritméticamente con respecto a T4 = 0.0153Kg., T2 =0.0149Kg. y T1 =
0.0143Kg. con las siguientes diferencias: 0.0002Kg.; 0.0006Kg.; 0.0012Kg.
respectivamente (Anexos A-19 y A-20). En este periodo al realizar el analisis de
varianza se pudo hacer notar que no existieron diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos lo que significo que estos tuvieron un
comportamiento similar entre ellos.

Durante el quinto periodo (50 dias) al realizar el analisis de varianza se observd
que no existieron diferencias significativas entre los tratamientos (Anexos A-21
y A-22). Al comparar los promedios de los tratamientos en estudio se observo el
siguiente comportamiento: T3 = 0.0163Kg., T4 = 0.0162Kg., T2 = 0.0157Kg. y
T1 = 0.0149Kg. Se pudo observar que aritméticamente el tratamiento T3 (30%
de proteina base gandul + 70% de proteina base concentrado comercial),
mantiene un dominio sobre los demas tratamientos, seguido por T4( 40% de
proteina base gandul + 60% de proteina base concentrado comercial), T2 (20%
de proteina base gandul + 80% de proteina base concentrado comercial), T1(
alimentacion con concentrado comercial), que present6 el dato mas bajo, el cual
corresponde a pollos alimentados con concentrado comercial.

En el cuadro 3 y figura 2 se presenta la ganancia diaria de peso acumulada por
tratamientos y periodos durante la fase experimental (50 dias). Obsérvese que el
tratamiento T3 durante todo el estudio fue superior a los demas tratamientos,
aunque no hay diferencia estadistica en todos los periodos que durd el ensayo,
solamente diferencias aritméticas. Estos resultados coinciden con lo expresado

por Cidicco (32), quien manifiesta que el gandul puede ser utilizado en raciones

44



para aves hasta un 30%. En esta investigacion se pudo comprobar que las aves
aceptaron de buena manera las raciones de alimento que se les proporciono; ya
que, la ganancia diaria de peso fue de manera ascendente y era lo esperado en
condiciones normales de manejo. Los tratamientos que contienen gandul
adicionado a la racion son los que alcanzaron aritméticamente las mayores
ganancias de peso.

En ninguno de los periodos en estudio el tratamiento T1 (concentrado comercial)
fue superior a los demas tratamientos; a partir del primer periodo se observa una
ligera superioridad aritmética de los tratamientos que poseen gandul; donde se ve
que T3 es superior a T4 y a T2 y todos ellos superiores aritméticamente al
tratamiento T1.

En resumen se concluye que en la alimentacion del ave criolla en la fase
crecimiento-desarrollo el tratamiento carente de gandul fue el que
aritméticamente estuvo por debajo de los demas tratamientos al final del ensayo
en cuanto a la variable ganancia diaria de peso.

En el Cuadro 4 se presenta los datos de variacion y eficiencia productiva
teniendo como base el tratamiento T1 que present6 el promedio mas bajo al final

de la investigacion; la eficiencia productiva se presentd de la siguiente manera:
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4.3. Consumo promedio de alimento.

Esta variable no esta comprendida dentro de nuestro estudio pero es necesario
hacer mencion de ella para conocer el comportamiento que esta tubo durante la
investigacion.

Al analizar el consumo (Cuadro 5) acumulado de alimento por tratamiento y
periodo obsérvese que no existieron diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos, aunque el tratamiento T4 fue el que presentd un consumo
ligeramente mayor aritméticamente. Estos resultados se pueden atribuir al
contenido de energia presente en el concentrado comercial el cual es mayor al
porcentaje de energia en el resto de tratamientos (A-33); ya que a medida se
aumento el nivel de harina se semilla de gandul la cantidad de energia presente,
disminuy¢ en la racion por lo cual el ave tiende a consumir mayor cantidad de
alimento; esto concuerda con lo expresado por KELL (24); quien manifiesta que
el consumo de alimento disminuye gradualmente a medida que aumenta el

contenido energético de la dieta.

47



8Y

"SOJUQIWIBIRI) QIJUO BAT)BOLIUSIS OU BOIISIPRISA BIOUOIJI(] = SU

"BSUBI[Y BOJEW [BI0IOUIOD OPEIUIIUO)) = /,

STEI8E000°0 61 [e10L

869€700000 | 0916L£000°0 91 Jo1rg

6C'S ¥TE | SUGHOE00 TTL000000'0 | S91200000 0 3 OJUDIUILIEI .

%1 %S
e[qe) g ok | D 0S D A3 A
‘(Se1p () "O1pMISS [9p [eul [0 BISEY OroTul

[2 9psap ofjod 10d openwmnoe orrerp (‘S3[) OjudWI[E p OWNSUO [d ered BZUBLIBA 9P SISI[RUY ‘9 QAAVND

(Inpued

6850°0| LV6TO| SULP90'0| SUTTI00| SUSESO0| SUQ9SO'0| SUETSO0 | AP %0b) v

(Inpues

98500 | T1€6C0| SUEF90'0| SUQOTI00| SUTESO0| SULSSO0| SUOTSOO0| PP %0¢€) €L

(Inpued

€850°0 | 916T°0| SUQ¥90'0| SU9I90'0| SULSSO0| SUSSSO0| SUBISO0| P %0T) TL

/%(031S91)

18500 | €06T°0| SULEIO0| SUEI900| SUGSSO'0| SUTSSO0| SUIISO0 1L

olpawold | [e10], A Al 111 11 I OJUQIUIE)I],

SOaorydad

"(SeIp (0S) OIpMIsa [9p [euly [

BISey o1d1ul [d 9psap oporad £ ofjod 1od (*33[) openwnoe ourelp ojudwie ap opdwoid ownsuo) ‘S QAAVND



[2 ®isey] odIul [9 apsap opoudd £ ofjod 1od (*33[) ope[nwnoe oLeIp ojudwie dp oipdwold ownsuo) € HIA

61

‘(serp 0g) o1pmsa [op [euy

(npues %07 I O (npues %09 ¢ O (npUues %07 ZL M (031se]) 1] @

‘(n/2 Serp (J) SOpOLIs®

A

1T

II

su

su

su

su

sa«

1070
¢0°0
€00
700

© L
S D
S O

OLIBIpP 0}Ud W E

‘(3)) openunoe
op orps woJsd O WNSUO )




4.4. Conversion alimenticia.

La conversion alimenticia promedio por pollo se calculé mediante el cociente
que resultd de la division del consumo total de alimento, entre la ganancia de
peso total, en periodos acumulados cada 10 dias. De esta manera, se obtuvieron
promedios por repeticion y tratamiento al final de cada periodo, a los cuales se
les realizd sus respectivos analisis de varianza. El comportamiento de estos
resultados se detalla en los Anexos A-23 al A-31.

En el cuadro 7 y figura 4 se muestra la conversion alimenticia promedio
acumulada (Kg.) al final del presente estudio (99 dias de edad de las aves) para
cada tratamiento. Con estos resultados se puede decir que se observd un
aprovechamiento aceptable del alimento durante el transcurso de la fase
experimental por parte de las aves, es decir que estas, en todo el experimento,
necesitaron 4.37 libras de alimento para convertir una libra de carne. Estos
resultados fueron similares a los obtenidos por la revista Portalagrario (36),
quienes manifiestan que las aves ponedoras a la edad de 14 semanas, presentan
una relacion de conversion de 4.43: 1.

Al analizar estadisticamente el comportamiento de los datos acumulados en el
primer periodo (10 dias de estudio), se observd que las diferencias entre los
tratamientos fueron no significativas. Sin embargo se presentaron diferencias
aritméticas y los resultados fueron T2 =4.9568, T3 = 5.0122, T4 = 5.1802, T1 =
5.5294 (Anexo A-23 y A-24).
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A partir del segundo periodo aritméticamente el tratamiento que mejor
comportamiento tuvo fue el T3 y se mantuvo asi hasta el final del ensayo con esa
ventaja de indole aritmética sobre los demas tratamientos, seguido por T4, T2 y
T1, donde el tratamiento T3 obtuvo un promedio de 3.8272, T2 = 3.8988, T4 =
4.6031, T1 =4.8433 (Anexo A-25y A-26).

La conversion alimenticia en el tercer periodo no mostro diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, pero si aritméticas las cuales fueron de: T3
= 3.8649, T4 = 4.0648, T2 = 4.1642, T1 = 4.3078 (Anexo A-27 y A-28). Otra
situacion que llama la atencion es que durante el primer periodo del ensayo el
tratamiento que menor rendimiento tuvo fue el tratamiento T1, que era el
tratamiento que no contenia gandul en la racion. De igual manera durante todos
los periodos que duro el ensayo, este tratamiento (T1) fue el que tuvo la menor
conversion aritméticamente desde el inicio hasta el final. El gandul desde el
inicio hasta el final del ensayo muestra sus bondades, ya que los tratamientos con
gandul alcanzaron aritméticamente las mejores conversiones comparadas con el
tratamiento testigo, con lo que se corrobora el efecto benéfico del gandul
adicionado a la racién. Los promedios obtenidos para cuarto periodo demuestran
que no existieron diferencias estadisticas significativas, dichos promedios fueron
los siguientes de: T3 = 4.0530, T4 =4.1452, T2 =4.2902 y T1 = 4.3307 (Anexo
A-29y A-30).

La conversion alimenticia para el quinto periodo no presentd diferencias
estadisticas significativas, pero si aritméticas, donde se observa un dominio
notable del tratamiento T3 seguido de T4, T2 y T1 respectivamente (Anexo A-31
y A-32). Los tratamientos que contenian gandul adicionado a la racion fueron los
que convirtieron mas eficientemente el alimento, aun cuando las diferencias son

aritméticas comparadas con el promedio obtenido por el tratamiento testigo.
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En sintesis en el ave criolla no podemos concluir que el nivel bajo ni el mas alto
(20%, 40%) es el recomendado si no el nivel intermedio (30%) el cual alcanzo
aritméticamente la mejor conversion alimenticia durante el estudio.

A partir del primer periodo los tratamientos que contenian gandul han superado
al testigo, esto nos demuestra que la harina del grano del gandul manifiesta sus
bondades desde el inicio del ensayo, al haber sido estos los que mejor
convirtieron el alimento, muy por el contrario al tratamiento testigo.

En el cuadro 7 y figura 4 se muestra la conversion alimenticia acumulada al
final del presente estudio (50 dias de edad de los pollos) y se puede decir que
durante la investigacién se observo un aprovechamiento normal del alimento
durante el transcurso de la fase experimental por parte de las aves, es decir, que
las aves, en todo el experimento, necesitaron 4.37 libras de alimento para
convertir un libra de carne, ya que por ser ave criolla su cuerpo necesita
consumir mayor cantidad de alimento para ganar mas peso, contrario a los
resultados obtenidos por Montiel Araujo y Col. (33), quienes manifiestan que el
pollo de engorde necesita consumir tan solo 2.46 libras de alimento en
condiciones climaticas similares a las de nuestro estudio para poder convertir una
libra de carne, esto debido a la genética de este tipo de aves que esta destinado a
ganar mas peso con menos alimento.

En el cuadro 8 se presenta los datos de variacion y eficiencia productiva
obtenidos en la investigacion los cuales fueron T3 = 91%, T4 = 92%, T2 = 94%
y T1 =100%.
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4.5. Evaluacion economica.

Para la realizacion de la evaluacion economica se hizo en base a la
ganancia de peso, la cual se obtuvo de restar al peso final menos el peso inicial
en el cuadro del peso vivo.

La utilidad neta por animal en el tratamiento T4 ($0.46), fue ligeramente

mejor a la obtenida en el tratamiento T3 ($ 0.39), seguida por T2 ($ 0.27) y T1
($ 0.0031), con una diferencia de $0.07, $.0.19 y $0.45 con respecto a T4. Los
tratamientos T4 y T3 dejaron mejores utilidad por pollo ($0.46) y ($ 0.39), lo
que incidi6 en una mejor relacion beneficio/costo ($1.29) y ($1.23); seguido por
el tratamiento T2 ($1.16) y T1 ($1.02).
Un aspecto importante que se puede observar en los tratamientos es una leve
tendencia ascendente a medida se incrementa la cantidad de gandul en la racion
para la variable peso vivo lo que indica que la proteina aportada por la harina de
semilla de gandul era de muy buena calidad, debido a que las sustancias toxicas
y antinutricionales que esta contiene es su composicion fueron disminuidas a
través del proceso térmico del tostado. Para el caso del ingreso por venta, el
tratamiento T3 ($2.06), present6 el mayor ingreso seguido por el tratamiento T4
($2.04), T2 ($1.98), T1 ($1.88) esto debido a que la ganancia peso por pollo del
T3 (0.8153Kg.) aritméticamente fue mejor a los demds tratamientos T4
(0.8096Kg.), T2 (0.7841Kg.) y T1 (0.7436Kg.), con una diferencia de
0.0057Kg., 0.0312Kg. y 0.0717Kg. respectivamente.

56



LS

BIP / €°C § 9P OLIe[eS un aseq OwWOd Opurwo], / ¢

bb / 07°S1 $ = BzUeRI[R BOIRW JOPRZI[RUL) [BIDIIUWIOD OPRIIUIIUO)) / T
bb / 0Z'S1$ = BZUBI[E BOIEW OIOIUL [BIOIOWOD OPBIUIIUO)) / |

6C1$ €C'1$ 9I'L § 01 $ 01S00/0101JoUd(q UQIIR[IY
€89%°0 $ LT6E0 $ 8ELT0 S 1€00°0 $ Jewue 1od ejou peprmn
r0'C$ 90°'C$ 86'1 § 881§ eudA 10d 0s213U]
€SCT$ €S'C$ €S'C$ €SC$ "33 10d ejudA ap oraIg
96080 €S18°0 1¥8L°0 9erL0 o[jod;"33] ue osad op eroueULL)
8S'1$ L9'T§ IL'TS S8'1S o[jod,[e103 03500
009 €00 9% 100$ "BULIRH] 9P UQIORIOQR[]
910§ cros 800 § [npues)
920§ 920§ 920§ 920§ /€ 190 9p OouB
LO0$ LO0 S LO0$ LO0$ BILO2[9 ZN']
70°0 $ 70°0 $ 700 $ 00 $ vZURID)
800 $ 800 $ 800 $ 800 % SJuedJUISad
L00 S LO0 $ L00 S LO0$ oonoqnuy
€00 $ €00 $ €00 $ €00 $ B[ONIIA BUNOBA
2009 200$ 2009 2009 BIO[0)) BUNOBA
200¢% 2009 20089 2009$ S[ISBOMAN] BUNJBA
L90S 1809 0609 601 S 7 C 10pezIjeul] Openuaduo))
I10$ c1os €1'08$ LTOS /1 OIIUI OPBIUIOUO))
(Inpuen (Inpuen (Inpuen (openuaduo)))

%0%) 1. %0€) €1 %07) TL 1L orjod /03daouo)

"OIpn3se U9 Sojualtueiel] SO[ 9p oun eped uo O:OQ Jod OM@OEOHQ BOIWQUODQ ugIdeneAyq 6 QAAVND




S. CONCLUCIONES.

La alimentacién con harina de semilla de gandul, muestra ser una alternativa
positiva para el desarrollo de aves criollas en la fase de crecimiento

desarrollo.

Las aves criolla en la etapa crecimiento desarrollo toleran hasta un 40% de

proteina proveniente de la harina de semilla de gandul en la racion.

La ganancia diaria de peso y la conversién alimenticia se ven ligeramente
afectadas en la medida que se aumenta el nivel de gandul en la racién, por el
contenido de fibra que aumenta en la medida se incrementa dicho porcentaje y la

energia que de igual manera tiende a disminuir.

El consumo de alimento no es afectado estadisticamente por el nivel de gandul
(20 — 40%) en la racion; sin embargo, aritméticamente, este aditivo parece
aumentar la palatabilidad, la cual se ve afectada por el contenido de fibra que

aumenta en la medida que se incrementa el porcentaje de gandul.

Econdémicamente el 40% de proteina proveniente de gandul en la dieta resulta

ser el nivel mas ventajoso, considerando la relacion beneficio costo ($ 1.29).

En resumen podemos decir que aunque no se presentaron diferencias estadisticas
significativas en el rendimiento de los diferentes tratamientos que contenian
gandul, estos reflejan una ligera superioridad aritmética en cuanto a rendimiento
y beneficios econdémicos comparados al tratamiento testigo.
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6. RECOMENDACIONES.

Alimentar las aves criollas en la etapa crecimiento desarrollo sustituyendo
hasta un 40% de proteina en la racion, por la proveniente de harina de semilla de

gandul adicionada ala racion.

Realizar nuevas investigaciones con esta leguminosa en aves en la etapa

de postura.
Difundir la siembra y utilizacion del gandul como alternativa a bajo costo
de produccion en alimentacion de aves aunado a que mejora las condiciones

edaficas.

Realizar nuevas investigaciones con esta leguminosa en otras especies

diferentes a las ya estudiadas.
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