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RESUMEN

El proyecto se realiz6 en la Avicola O.H. del municipio de Suaita (Santander) con una
temperatura promedio de 20 °C, una altura promedio de 1640 msnm, precipitacion de 2400 mm
anuales, dista de la ciudad de Bucaramanga 192 km, aproximadamente a 2 h 46 min. posee un
area total 280.52 km?. Posee 11.705 en total, de los cuales 2.618 habitan en la cabecera municipal
y una humedad relativa de 90%. El objetivo era evaluar una dieta alternativa con matarratén
Gliricidia sepium Jacg., como sustituto del 5, 10 y 15% de la dieta convencional en pollos
semicriollos en periodo de finalizacion. Se utilizaron lotes de pollos semicriollo en periodo de
finalizacion, fenotipicamente semejantes, para un ciclo de produccién de 42 dias con dos fases de
alimentacion (iniciacion de 21 dias y finalizacion de 21 dias). Se realizo un andlisis técnico y un
analisis econdémico. Los resultados favorecieron al tratamiento tres T3 que empleé en la dieta

alternativa 90% de alimento comercial y 10% de matarraton Gliricidia sepium Jacq.

Palabras claves: matarraton, pollos, dieta, alimento comercial, analisis técnico, analisis economico.
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SUMARY

The project was carried out at Avicola O.H. from the municipality of Suaita (Santander) with
an average temperature of 20 °C, an average height of 1640 meters above sea level, 2400 mm
annual rainfall, distance from the city of Bucaramanga 192 km, approximately 2 h 46 min. It has
a total area 280.52 km?. It has 11,705 in total, of which 2,618 live in the municipal seat and a
relative humidity of 90%. The objective was to evaluate an alternative diet with Gliricidia sepium
Jacq. Marathon, as a substitute for 5, 10 and 15% of the conventional diet in semi-round chickens
in the period of completion. Batch of semi- round chickens in the period of completion,
phenotypically similar, will be used for a 42-day production cycle with two feeding phases (21-
day initiation and 21-day completion). A technical analysis and an economic analysis were
performed. The results favored the treatment of three T3 that used 90% of commercial food and
10% of slaughter Gliricidia sepium Jacq in the alternative diet.

Keywords: killing, chickens, diet, commercial food, technical analysis, economic analysis.
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INTRODUCCION

En los Gltimos afios se ha incrementado la produccion de pollo de engorde en Santander,
debido a la demanda de este producto y su contenido nutricional; por lo tanto, los avicultores
demandan de un crecimiento mas rapido y eficiente de los pollos semicriollos, con el fin de lograr
mayores rendimientos productivos y econdémicos. Pero existe una limitante en esta produccién

pecuaria que es el alto valor de los alimentos comerciales.

Teniendo en cuenta lo anterior, y con la finalidad de reducir costos se estan utilizando algunos
productos y subproductos agricolas de facil consecucion en el area de influencia donde se
encuentra instalado la produccion, para obtener ganancias de peso y eficiencia en la conversion

alimenticia y al mismo tiempo lograr reducir los altos costos de produccion.

Con la presente investigacion se pretende reemplazar con matarratdn Gliricidia sepium Jacq.,
un 5, 10, y 15% del alimento comercial en la etapa de finalizacion, en busca de obtener resultados
favorables no solo en su valor nutritivo, sino también disminuir los costos de produccién. Esta
alternativa forrajera usada adecuadamente en la alimentacion de los pollos semicriollos, permiten
aumentar los rendimientos en carne, y mantener una condicién favorable por su alto contenido de

fibra, bajos niveles de nitrogeno y carbohidratos solubles.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El alto valor de los alimentos comerciales que alcanzan cifras superiores al 60% de los costos
totales, aumentan los costos de produccidn y reducen notablemente el margen de contribucion por
unidad, minimizando notablemente la rentabilidad, en los pequefios y medianos productores

avicolas, del municipio de Suaita.

El efecto directo en los productores a pequefia escala es la disminucion de sus ingresos por
concepto de venta de pollos y, por ende, disminucion de la calidad de vida de los productores. De
continuar asi, la avicultura a pequefia escala no sera una actividad productiva rentable. Estos
resultados contribuyen a que en el municipio de Suaita, se siga manejando la produccién avicola
corno una explotacion tradicional, sin darle el enfoque de empresa productiva basada en la

optimizacion de los recursos disponibles, minimizando asi los costos de produccion.

Con miras a mejorar y superar esta situacion, se plantea una alternativa de alimentacion en
pollos semicriollos en la etapa de finalizacion, remplazando hasta el 15% del concentrado
comercial con dosis de matarraton Gliricidia sepium Jacq. que se consigue a muy bajo costo y que
pueden aportar los requerimientos nutricionales a los pollos en términos de proteina cruda y asi
poder comparar y evaluar los resultados, con dietas a base de concentrado comercial y la dieta

alternativa.

El implemento de dietas alternativas de especies arboreas combinado en el alimento comercial
en la alimentacion de pollos semicriollos es uno de los caminos factibles para enfrentar esta
situacion, pero hasta ahora es muy poco lo que se ha hecho en este sentido, por la falta de interés y
de una socializacién de los proyectos por parte de las entidades gubernamentales en cargadas de

esta area.

Con la globalizacion de la economia y los tratados de libre comercio, los pequefios y medianos
productores tienen que ser mas competitivos, lo que hace mas inminente la bldsqueda de otras

alternativas que permitan alcanzar mayor productividad, calidad y viabilidad econémica.
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2. JUSTIFICACION

Uno de los principales factores que determinan la produccién y la rentabilidad de las pequefias
explotaciones avicolas, es el costo total del alimento necesario para criarlos y engordarlos. Como
en estas explotaciones no se produce el concentrado utilizado para su alimentacion, deben
adquirirlo de plantas procesadoras aumentando los costos de produccion y ademas los valores
nutricionales de los cuales estdn compuestos no cuentan con las caracteristicas necesarias para

zonas tropicales.

Debido a la falta de investigaciones sobre utilizacion de recursos del medio para la
alimentacion en pollos semicriollos, la rentabilidad en dichos proyectos no es muy favorable,
afectando de esta manera la economia y la calidad de vida de los pequefios y medianos

productores.

Por lo anteriormente expuesto, es urgente realizar una investigacion donde se utilicen otras
alternativas de alimentacion para pollos semicriollos en la etapa de finalizacion, con materias
primas producidas en las mismas fincas o en la region, de alto valor nutritivo y cuyas
caracteristicas permitan incluirlas facilmente en la dieta diaria, y que debidamente balanceadas,
aporten los requerimientos a los pollos en todas sus etapas fisioldgicas y asi remplazar

cantidades significativas del concentrado comercial, para reducir los costos de produccién.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar técnica y econémicamente una dieta alternativa con matarraton Gliricidia sepium
Jacq., como sustituto del 5, 10 y 15% de la dieta convencional en pollos semicriollos en periodo

de finalizacidn, en el municipio de Suaita Santander.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar Pardmetros como: ganancia de peso diario (GP), el consumo de alimentos (CA),
indice de conversion alimentaria (ICA), eficiencia alimentaria (EA), el factor de crecimiento
europeo (FEEP), la mortalidad y la supervivencia, que se presenten con la utilizacion de

matarraton G. sepium Jacq., en las dietas.

Realizar un analisis econdmico de las dietas alternativas frente a la tradicional con alimento

comercial balanceado.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 MARCO TEORICO

4.1.1 Principales razas o estirpes de pollos de engorde utilizadas en Colombia.

Los avances en la genética se centran en lograr mejor rendimiento, alta conversion alimenticia
y excelente calidad de carne, textura, proteina, grasa o contenido de colesterol. Por lo anterior, los
pollos modernos son seleccionados no solo por lo rapido que crecen, sino por satisfacer las
demandas de los consumidores de carne blanca con menos grasa, llegando a producir méas de la
mitad del total de la carne en carne blanca. Es importante saber que las lineas genéticas utilizadas
en América Latina son de conformacion, obteniendo la mayor acumulacion de pechuga después
de los 28 dias de edad, logrando al final del ciclo productivo pollos con pechugas de pesos
equivalentes a mas del 30% del peso corporal de 2.500 gramos en promedio (Nilipour, 2012).

Actualmente se encuentran disponibles en el mercado diversas razas de pollos, la mayoria
mejoradas, de gran exigencia y cuidados en su manejo. Dentro de las razas o estirpes mejoradas
pueden mencionarse los pollos Ross 308, Cobb Vantress y Hurbbard (Centro Agro Empresarial y
Minero de Bolivar, 2012).

4.1.1.1 Pollo Ross 308.

Es una raza con buen desarrollo, buena taza de crecimiento, robustez, buena conversion
alimenticia y rendimiento y versatilidad para satisfacer una amplia gama de requisitos del
producto final (Morris Hatchery, 2015).

4.1.1.2 Pollo Cobb 500.

Considerado el pollo de engorde mas eficiente, posee la méas alta conversion alimenticia, la
mejor tasa de crecimiento y viabilidad en una alimentacion de baja densidad y menos costo; esto
le permite mayor ventaja competitiva por su costo mas bajo por kilogramo de peso vivo (Morris
Hatchery, 2015).

4.1.1.3 Pollo Hubbard.

Raza de pollo indicada preferiblemente para los mercados de piezas de pollo (con hueso) y de
pollos enteros. Se caracteriza por su alta eficiencia, rapidez en crecimiento inicial y se destaca
especialmente bajo condiciones de manejo limitadas. Ademas de un rendimiento excepcional en
pollo de engorde vivo, el pollo Hubbard también tiene un excelente rendimiento de caparazén
(Morris Hatchery, 2015). (Ver Figura 1)



18

Figura 1.
Principales razas de pollos de engorde utilizadas en Colombia.

Pollo Ross 308 Pollo Cobb 500 Pollo Hurbbard

Fuente: Imagen tomada de Morris Hatchery, 2015.

4.1.2 Recibimiento de los pollitos.

Es muy importante que, a la llegada de los pollitos, los galpones y la granja estén libres de
contaminacion. Esto significa que la granja ha sido saneada apropiadamente, desinfectada y que
se ha guardado el tiempo de vacio sanitario requerido para recibir el nuevo lote, asi como contar
con el galpon instalado y los equipos listos. El pollo de engorde durante sus primeros dias de
vida, y en razon a su cerebro inmaduro, es muy dificil que pueda regular la temperatura corporal,
siendo necesario brindar un ambiente adecuado con una humedad relativa mayor al 70 % y
temperatura de 30 a 32 °C, por lo que las criadoras deberan encenderse 1 a 2 horas antes a la
llegada de los pollitos al galpon, manteniendo el termometro instalado y las cortinas internas
como las externas extendidas.

Al presentarse una temperatura mas alta de la establecida, los pollos se amontonan hacia los
extremos del galpdn o, en caso contrario, al estar la temperatura por debajo de la indicada, estos
se concentraran debajo de la criadora, pudiendo morir algunos de ellos por aplastamiento o
asfixia. Muchos de los sobrevivientes podrian ver atrofiado su crecimiento y presentar edemas en
la etapa adulta. Para minimizar este riesgo, es muy recomendable la instalacion de un redondel
por cada una de las criadoras, favoreciendo el manejo y aprovechamiento del calor, asi como el
estimulo de los pollitos al consumo de alimento y agua; esto es especialmente Util en climas frios;
pero en climas medios a calidos lo recomendable es la instalacion de un tinel a manera de

incubadora.
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Por otra parte, al recibo de los pollos se deben tener listos los bebederos con suero y vitaminas
en el agua, los comederos abastecidos con alimento de iniciacion y cubierto con papel el 25 % del
piso del &rea de recepcion. Para recibir 1.000 pollitos, se necesitan minimo 6 bebederos manuales
y 6 bebederos automaticos o 12 bebederos manuales y 12 comederos de bandeja. Es
recomendable ubicar los bebederos sobre una base para evitar la caida de cisco en el agua 'y
nivelarlos para evitar mojar la cama. Por todo lo anterior, es de suma importancia coordinar con
la incubadora o el proveedor la fecha y hora en la que llegan los pollitos a la granja. Una vez
Ilegue el camidn con los pollitos a la granja, estos deben ser llevados de inmediato al galpon. Se
pesan algunas cajas para establecer el peso promedio de llegada de los pollitos, teniendo en
cuenta que cada una de las cajas contiene 100 individuos, méas 2 o 4 de reposicion; el peso
promedio debe estar alrededor de los 40 gramos.

Seguidamente, se descargan con rapidez y suavidad en los redondeles o zonas de cria,
teniendo en cuenta que todos correspondan al mismo sexo y verificando simultaneamente su
estado de salud y de calidad, descartando y sacrificando aquellos que presenten poca actividad,
deformidades u ombligos sin cicatrizar. Luego se anota en los registros el numero total de pollitos
recibidos. Pasada 1 a 2 horas de su llegada, se inicia el proceso de adaptacion de los pollitos al
ambiente, lo que implica realizar los ajustes necesarios de las criadoras, cortinas, bebederos y
comederos (Pronaca, 2014).

Para definir el nimero de pollitos que se quieren alojar o encasetar, se debe tener en cuenta el
area (til del galpon, la disponibilidad de equipos y la densidad de ocupacion recomendada, que
debe ser de 8 a 10 pollitos por metro cuadrado en clima célido y 10 a 12 pollitos para clima frio;
se tiene que considerar que la densidad optima al finalizar la etapa de crianza y el comienzo del
engorde es de 8 a 12 aves por metro cuadrado. Las primeras 24 horas son las mas importantes en
la atencion de los pollitos, pues repercuten en una mejor expresion del potencial genético y
mayor produccién y rentabilidad, durante y al final del ciclo de engorde de las aves; partiendo de
recibir pollitos de la mejor calidad, no estresados, de buen peso, hidratados y con vitalidad.

Por lo anterior, el registro del peso a la llegada del lote tiene como primer objetivo establecer
las condiciones de viaje de los pollitos a la granja; al comparar el peso inicial de llegada con el
peso reportado por la incubadora, si la diferencia en los pesos es minima se estima que el

transporte fue 6ptimo.
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Y el segundo objetivo es establecer si el pollito gand peso en una proporcion de 8 a 12 %
durante las primeras 24 horas; en caso contrario, se hace necesario revisar las causas, las cuales
por lo general estan relacionadas con la calidad del alimento, el suministro de agua y las
temperaturas bajas en la zona de cria (frio de los pollitos o sindrome de frio en climas tropicales),
lo que no permite la absorcidn del saco vitelino5 durante los 2 a 4 primeros dias de estadia en la
granja, afectando la vitalidad y el crecimiento del pollito e incluso llegando a encontrarse en la
faenada, lo que aumenta los decomisos. (Nilipour, A. H., 2008-2012).

4.1.3 Cria, levante y engorde de pollos.

La edad de un pollo de engorde de 5 libras ha pasado de 60 dias a menos de 42 en muchos
casos. Esto significa que la primera semana de vida representa el 20 % del crecimiento, dejandole
al productor menos tiempo para adelantar ajustes durante el proceso productivo; durante esta
semana el pollito quintuplica su peso, llegando a los 180 o 200 gramos, lo que indica una
ganancia de 2 a 3 gramos de peso por hora. El hecho es que la produccion continuard mejorando
cada dia; menos tiempo y mas peso, mejor conversion y menor porcentaje de mortalidad, para lo
que es necesario brindar a las aves condiciones adecuadas de bienestar y manejo, como: a) buena
disponibilidad de cama y equipos, b) aire y temperatura adecuada, ¢) agua potable, d) alimento

indicado y de calidad, y €) condiciones sanitarias y de bioseguridad (DANE, 2015).

4.1.4 Aparato digestivo aviar.

El aparato digestivo de las aves es muy distinto al de los otros animales no rumiantes. No
tienen dientes, no pueden masticar. El eséfago desemboca directamente en el buche, donde el
alimento se almacena y se embebe de agua. Desde el buche, el alimento pasa al proventriculo (o
estomago glandular), 6rgano de pared gruesa que esta justo antes de la molleja.

En este organo el alimento se almacena transitoriamente mientras se secretan abundantes
jugos digestivos que se mezclan con él, y sigue camino hacia la molleja, érgano muy musculoso
gue normalmente contiene piedras o arenisca, donde se tritura y muele. A continuacion, el
alimento entra en el intestino delgado y de este a los ciegos, intestino grueso y cloaca.

Las gallinaceas digieren con rapidez. Para hacer todo el recorrido desde el pico hasta la
cloaca, el contenido del tubo digestivo tarda unas 2 %2 horas en la gallina ponedora 'y 8 a 12 horas

en la no ponedora (Jaime, 2010).
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4.1.4.1 Proceso de la digestion.

Digestion, en el sentido estricto de la palabra, es el proceso en el cual las proteinas, grasas e
hidratos de carbono complejos se desintegran a unidades lo suficientemente pequefias como para
absorberse. Este proceso se cumple en su mayor parte por accion de enzimas digestivas.

Las enzimas son catalizadores organicos que se elaboran en determinadas células del cuerpo y
aceleran las reacciones bioquimicas a temperaturas corporales ordinarias, sin consumirse en el
proceso. La actividad enzimatica es responsable de la mayoria de los cambios que experimentan
los alimentos a medida que son propulsados por el tracto digestivo.

Muchas enzimas digestivas se almacenan en forma inactiva. En su forma inactiva, se
denominan cimdgenos o proenzimas. Una vez secretadas en un ambiente propicio para la
digestion, que por lo general esta regido por el pH, las enzimas inactivas empiezan a desemperiar

sus funciones digestivas especificas. (Marulanda, 2017)

4.1.1.2 Proceso de absorcion.

Una vez digeridos en forma apropiada los diversos principios nutritivos, pueden tener lugar
varios modos de absorcion, que dependen de la indole quimica, del principio nutritivo y del sitio
de absorcion. La mayoria de los principios nutritivos se absorben en el intestino delgado. Los no
rumiantes con ciego y colon funcionales pueden absorber algunas proteinas y aminoacidos en el

colon. En su mayor parte, en el intestino grueso solo se absorbe agua y electrolitos.

4.1.5 Digestion en las aves.

La digestion de las aves difiere de la de los mamiferos, la aprehension se lleva a cabo por el
pico, la deglucidn sin ayuda muscular debido a la estructura rigida del piso de la boca, se hace
levantando la cabeza y extendiendo el cuello hacia delante. En esta especie y debido a la falta de
dientes no existe una trituracion inicial del alimento penetrando inalterado al buche, el alimento
sufre una lubricacion para facilitar su deslizamiento por una saliva rica en mucina. El buche es
utilizado para el almacenamiento de alimento, alli se presenta la activacién de ciertos elementos
(amilasa) que inician la degradacion de los carbohidratos; igualmente se presenta una activacion

microbiana sobre el alimento.
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El estdbmago glandular o proventriculo, es un drgano pequefio por el cual el alimento ingerido
pasa con rapidez y cuya funcion principal consiste en secretar jugo géastrico. Los liquidos del
proventriculo se parecen mucho a los del estomago del no rumiante, pues contiene pepsina y

acido clorhidrico. En este 6rgano ocurre muy poca agitacion y mezclado

La pepsina, es una enzima proteolitica que como su nombre lo indica ataca e hidroliza las
proteinas de los alimentos, previa activacion por el &cido clorhidrico, convirtiéndolas en
proteosas y peptonas; se aclara que estos compuestos requieren una hidrélisis completa hasta
aminoacidos antes de su absorcion, hidrélisis que es realizada posteriormente por los enzimas
intestinales (Mejia, 2013).

X Acido clorhidrico: aunque es el tnico &cido producido por la glandula fungica, no es el
unico que se encuentra en el estbmago. Las funciones del acido clorhidrico son:

- Activar la pepsina.

- Cooperar con la pepsina en la digestion de las proteinas.

- Interviene en la neutralizacién alcalina de la saliva, por lo tanto, ayuda a controlar el pH
gastrico.

- Interviene en la neutralizacion alcalina de la saliva, por lo tanto, ayuda a controlar el pH

gastrico.

La molleja o estbmago muscular cumple la funcion de mezclar y desintegrar el alimento.
Como el ave no tiene dientes y deglute su alimento entero, este 6rgano musculoso a veces
llamado “dientes de gallina”- actta principalmente como 6rgano de la “masticacion”. En él los
liquidos secretados por el proventriculo se mezclan con el alimento durante su disgregacion
(Sturkie, 2001).

En la parte inicial del intestino delgado (duodeno), se realiza la verdadera descomposicion de
las moléculas de nutrientes, por efecto del acido clorhidrico y pepsina impregnada en el alimento
se desintegran las albuminas hasta peptonas y polipéptidos. La degradacion hasta aminoacidos se
efectla en el yeyuno y parte en el ileon por accion de las enzimas tripsina y quimiotripsina

secretadas por el pancreas.



23

Los carbohidratos por accion de la amilasa pancreatica se degradan hasta disacéaridos y
finalmente en monosacaridos por las carbohidrasas del jugo intestinal. La lipasa pancreética que
inicia su accion sobre las grasas en el duodeno, termina en el yeyuno e ileon con la
descomposicion en glicerina y acidos grasos. Muchas enzimas pancreaticas se almacenan y
secretan en forma inactiva, y se activan en el sitio de la digestion. El tripsinégeno es una enzima
proteolitica que se activa en el intestino delgado por accién de la enteroquinasa, enzima secretada
a partir de la mucosa intestinal. Al activarse, el tripsindgeno se convierte en tripsina, y la tripsina

a su vez, activa entonces el quimiotripsindgeno a quimiotripsina.

Las nuclesas, lipasas y amilasas pancreaticas se secretan en su forma activa. Muchas enzimas
requieren un ambiente especifico para funcionar. La amilasa, por ejemplo, requiere un pH de
alrededor de 6.9 y la presencia de iones inorganicos, para poder digerir a los hidratos de carbono
complejos. Las aves tienen dos sacos intestinales (ciegos), en los cuales se observa una limitada

actividad bacteriana y subsiguiente absorcion de principios nutritivos.

El intestino grueso es muy corto y de estructura muy similar al intestino delgado. Se suele
creer que el intestino grueso de las aves no desempefia ningln papel de importancia en la
digestion. Los ciegos tienen una accion de tipo microbial sobre la fraccion de los carbohidratos
insolubles en el duodeno, hecho demostrado ya que la extirpacion de los ciegos conlleva a un

descenso en la digestion de la fibra. (Jaime, 2010).

4.1.6 Factores que afectan a la digestion y absorcion.

Sobre la digestion y la absorcién influyen muchos factores relacionados con el alimento
mismo, entre ellos los siguientes:
X Celeridad del transito del alimento. Si un determinado alimento pasa con rapidez por el
animal, es probable que no se digiera muy bien porque no permanece suficiente tiempo expuesto

a las enzimas digestivas.
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< Procesado del alimento. El proceso de los granos, como la molienda, no acrecienta
mayormente la digestibilidad del alimento en los animales que mastican muy bien lo que comen,
pero es Util y muy ventajoso dar granos molidos a los animales que degluten los alimentos sin

masticarlos mayormente.

4.1.7 Factores que limitan el crecimiento y la calidad del pollo semicriollo.

4.1.7.1 Nutricién.

Es la serie de transformaciones e naturaleza quimica que sufren los alimentos, con el propdsito
de reemplazar tejidos gastados y promover el crecimiento r la produccién ya sea leche, carne o

huevos.

X Alimento nutriente. Son las sustancias que una vez que ingresan al organismo animal,
tiene la propiedad de ser asimiladas por este, suministrando energia o formando parte del
organismo animal. EIl alimento es un componente de gran importancia en el costo total de
produccion de pollo, por lo que debera hacerse todo lo posible para asegurar que se mezcle de

acuerdo a las especificaciones apropiadas y que sea de buena calidad.

Las raciones de los pollos se deben formular para obtener un balance correcto de energia,
proteina y aminoacidos, minerales y vitaminas y acidos grasos esenciales, para permitir el
crecimiento y desarrollo éptimos. Factores tales como la densidad de poblacion, el climay las
enfermedades pueden deprimir la ganancia de peso e incrementar la conversion alimenticia,

alterando las necesidades de nutrimentos.

Los factores que influyen las especificaciones 6ptimas de la dieta para el pollo son los

siguientes:

Disponibilidad y precio de los ingredientes.

Peso corporal al sacrificio.

Rendimiento y calidad de la carne.

Engorde por sexos separados.

X Aporte de nutrientes. En los pollos de engorde el nivel de proteina y energia debe ser

alto. Debido a esto las raciones para los pollos son costosas, pero se justifican debido a la rapidez
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del crecimiento para salir al mercado. Entre las fuentes de energia méas utilizadas en la
alimentacion de las aves tenemos: el sebo, el azicar de melaza, el maiz, el sorgo, el trigo, la

avenay la cebada. (Goyes, 1.998).

4.1.7.2 Energia.

El contenido correcto de energia para las raciones de pollo de engorde se determina,
principalmente, con base a criterios econdmicos. En la practica, la eleccion del nivel de energia
también se vera influenciada por muchos factores que interactdan entre si, como son el

abastecimiento de los ingredientes, las restricciones de la planta de alimento, etc.

El método convencional de expresar el contenido de energia en la racion es el nivel de energia
metabolizable aparente corregida a cero retenciones de nitrogeno (AMERN). Los valores de AMEn
de algunos ingredientes, particularmente de las grasas, son menos en pollos jovenes. Por lo tanto,
al formular las raciones de iniciacion y crecimiento deberan utilizarse los valores de energia
metabolizable (AMENn) para pollos jovenes y no los datos derivados de aves adultas. Los sistemas
de energia neta para expresar el contenido de energia resuelven las diferencias en la utilizacion de
energia metabolizable cuando deriva de diferentes sustratos (grasas, proteinas o carbohidratos) se
usan para diferentes propositos metabdlicos. La adopcion de estos nuevos sistemas de energia

mejora la consistencia y la capacidad de prediccion de desempefio del pollo.

Debe hacerse la distincion entre la densidad de nutrientes y el nivel de energia en la racion.
Ambos factores se expresan en términos de unidad de energia, pero la densidad de nutrientes
tiene la condicion adicional de que se conservan constantes las proporciones de nutrientes:
energia, medida que varia el nivel de energia. La densidad de nutrientes en el alimento, mas que
el contenido de energia, es el principal factor que determina el rendimiento de las aves. En la
practica, el nivel de grasa en la racién esta asociado con el contenido de energia de los alimentos

para el pollo.

Cuando los alimentos contienen polisacaridos solubles no amicelados procedentes de trigo,
cebada o centeno se reduce la digestibilidad de la grasa. Esta reduccién es mayor cuando se

emplean grasas saturadas. El problema es menos severo cuando se emplea maiz como cereal
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principal. La inclusion en el alimento de enzimas, acidos organicos u otros aditivos capaces de
modificar la microflora intestinal, ayudara también a resolver este problema. Los excedentes que
ingresan en el cuerpo pueden convertirse en grasas, almacenandose como reserva de calor y
energia. El aporte insuficiente de estos principios nutritivos retarda el crecimiento o disminuye la

produccion de huevo. (Gonzalez, 2018)

El ingreso de alimento es regido por la concentracion energética del alimento. Si bien el
volumen del alimento puede alterar el consumo de alimento, el ave consume principalmente para
satisfacer sus necesidades energéticas. Por este motivo se debe prestar particular atencion a la
relacion entre la energia y diversos principios nutritivos, como aminoacidos y minerales. Por
ejemplo, si el productor utiliza un alimento rico en energia, el contenido proteico del alimento
tiene que ser alto para que el ave ingiera cantidades adecuadas de proteinas, pero si el contenido
energético del alimento es bajo, también tiene que ser bajo el contenido proteico; de lo contrario,

el animal consume excesivas cantidades de costosa proteina.

De los diversos sistemas para expresar los valores energéticos de los alimentos y de los
requerimientos nutricionales - energia bruta (EB), energia digestible (ED), energia metabolizable
(EM) y energia neta (EN)- la industria aviaria ha hallado que la expresion mas confiable de las
necesidades de energia es la energia metabolizable. En general, la energia metabolizable

representa el 25 a 90% de la energia bruta.

El indice metabdlico de las aves de corral refleja las necesidades energeticas del ave. Varios
factores pueden influir sobre el indice metabdlico, entre ellos los siguientes:

Raza y variedad del animal.
Ritmo diurno (hora del dia).
Temperatura ambiental.
Tipo de dieta.

Actividad reproductiva.

K/ K/ R/
L X I X4

e

AS

K/
‘0

4.1.7.3 Proteina y aminoacidos.

Las raciones iniciales tipicas para pollos para carne contiene un 21 a 24% de proteina, y las

raciones tipicas para ponedoras un 16 a 17%. Los granosy los subproductos de molienda para
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harina aportan alrededor de la mitad de las necesidades protéicas en la mayoria de las raciones
para aves. La proteina adicional se provee con concentrados ricos en proteina, que pueden ser de

origen animal o vegetal.

Desde el punto de vista de la nutricion aviaria, en realidad los principios nutritivos esenciales
son los aminoacidos que forman a las proteinas y no la molécula proteica en si. En consecuencia,
el contenido proteico estd perdiendo importancia como indice del valor nutricional de un

alimento y, en cambio, se considera a cada aminoécido por separado.

El nivel de proteina del alimento debe ser suficiente para asegurar que se satisfagan todos los
requerimientos de aminoacidos esenciales y no esenciales. Es preferible usar fuentes de proteina
alta cuando esten disponibles, especialmente para pollos bajo estrés por calor. La proteina de
mala calidad o desbalanceada puede crear estrés metabolico y ademas existe un costo energético
asociado con su excrecion, pudiendo resultar también cama humeda. El hecho de evitar estos
problemas dependera de los ingredientes disponibles y de las circunstancias econdémicas locales.
(Gonzélez, 2018)

Los niveles de aminoacidos en las raciones se deben considerar en conjunto con los niveles de
energia.

Cuadro 1. Proporciones de aminoacidos disponibles en la Proteina “ideal”.

Aminoécido disponible Iniciador Crecimiento Finalizador
Arginina 111 113 115
Isoleucina 68 69 70
Lisina 100 100 100
Metionina 38 40 42
Metionina+ Cistina 70 74 78
Treonina 63 65 67
Triptofano 18 17 18

Fuente: Incubadora del Oriente. Manual de pollito de engorde Ross x Ross.
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La proporcion entre Arginina y lisina indicada en el cuadro refleja los requerimientos para
crecimiento. Existe evidencia de que el uso de proporciones arginina: lisina mas alta puede
ayudar a proteger a las aves contra el estrés por calor, la ascitis y las infecciones bacterianas. La
carencia de aminoacidos conduce a un retardo en el crecimiento y disminucion en la produccion
de huevos; los aminoacidos criticos o limitantes en la nutricion aviar son: Lisina, Metionina,

Cistina y Triptdfano.
4.1.7.4 Minerales mayores.

El aprovisionamiento de los niveles correctos de minerales mayores y el balance adecuado
entre ellos se reviste de importancia creciente en los pollos debido a su rapido crecimiento. Los

minerales a considerar son el calcio, fosforo, el sodio, el potasio y el cloro.

X Calcio: El nivel de calcio en la dieta del pollo de engorde influencia el crecimiento y la
eficiencia alimenticia, el desarrollo de los huesos y la salud de las piernas y del aparato
inmunocompetente. Estas respuestas pueden requerir diferentes niveles de calcio para permitir la
expresion optima de tal manera que deben tomarse en cuenta todos estos aspectos al seleccionar

el nivel del citado mineral en la dieta.

Con el difundido cambio en muchos paises a alimentos para pollos elaborados con base solo
en ingredientes de origen vegetal, se han incrementado los niveles de fitatos en las raciones, lo
cual puede afectar adversamente la disponibilidad del calcio. La presencia de &cidos grasos libres

en la dieta reduce la disponibilidad del calcio. (Incubadora del Oriente, 2000)

X Fosforo: La valoracion de la disponibilidad del fosforo continta siendo un area
problematica en la nutricién avicola. El uso de enzimas conocidas como fitasas incrementa la
disponibilidad del contenido del fésforo en los ingredientes forrajeros de origen vegetal. En
términos generales, el uso de estas enzimas beneficia la produccion de pollos de asar. La
reduccién del fitato resultante del uso de las enzimas incrementa la disponibilidad del calcio y de

otros minerales.
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<> Sodio, potasio y cloro: Es importante controlar los niveles de sodio y cloro. En particular
el cloruro se debe controlar con precision mediante el uso de bicarbonatos de sodio, asi como el
cloruro de sodio. En la formulacion de las raciones se deben identificar con todo cuidado las
fuentes dietéticas de cloro, como ocurre en el clorhidrato de lisina y el cloruro de colina.

El control del nivel de potasio y cloruro es de especial importancia para el estrés por calor. El
balance electrolitico es importante para el pollo. Con niveles practicos de potasio de
aproximadamente 7g/kg y ante los niveles recomendados de sodio y cloruro, se obtendra un
balance electrolitico (sodio+potasio-cloruro) de aproximadamente 210 mEg/kg.

4.1.7.5 Minerales traza.

Se recomienda los niveles convencionales de suplementacion de estos nutrientes, teniendo
cuidado de asegurarse de que las formas de cada mineral incluidas en la premezcla sean
adecuadas. Hay evidencia de que el refuerzo de zinc y selenio en el pollo de engorde puede

mejorar el plumaje y la respuesta inmunologica.

4.1.7.6 Vitaminas adicionales.

La suplementacion apropiada de vitaminas depende de los ingredientes alimenticios, de la
fabricacion de la dieta y de las circunstancias locales. Se han hecho recomendaciones separadas
para vitamina A, acido nicotinico, acido pantotéenico, piridoxina (vitamina B6) y biotina en
raciones elaboradas a base de maiz y trigo. La vitamina C puede desempefiar en papel en la

reduccién del estrés por calor.

Muchas son las circunstancias (estrés, incidencia de enfermedades, etc.) capaces de hacer que
las aves respondan a niveles de vitaminas superiores a los recomendados. Los incrementos en los
niveles de vitaminas suplementarias ya sea en el alimento o en el agua se deben basar en el
conocimiento de las circunstancias locales y en la experiencia. En términos generales, la
estrategia a largo plazo debe ser eliminar o reducir todos los factores de estrés mas que depender

de la suplementacion permanente de vitaminas a niveles excesivos.
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La suplementacion de vitamina E, es una de las vitaminas mé&s costosas, pero también
desempefia muchas funciones bioldgicas. EI requerimiento basico del pollo de engorde es de 10 a
15 mg de vitamina E por kg de la racion. La necesidad de suplementacion depender del nivel y
del tipo de grasas en la dieta, del nivel de selenio y de la presencia de pro y antioxidantes. El
tratamiento térmico de los alimentos destruye hasta el 20% de la vitamina E. Cuando esta
vitamina se suplementa a niveles hasta de 300 mg/kg se ha observado un refuerzo en la respuesta
inmune y mejoramiento en la vida de carne del pollo. El suministro adecuado de estos elementos

es fundamental al elaborar las mezclas; una deficiencia puede ser tan perjudicial como un exceso.

Cuadro 2. Requerimientos de vitaminas, minerales y acido linoleico para
aves (en % o cantidad kg. de alimento).

AVES
Requerimientos Iniciacién | Crecimiento

0-8 8-18
Vitamina A U.L 1.500 1.500
VitaminaD 1.C.U. 200 200
Vitamina E U.I 10
Vitamina K mg 0.53
Tiamina mg 1.8
Riboflavina mg 3.6 1.8
Acido pantoténico mg 10.0 10.0
Niacina mg 27.0 11.0
Piridoxina mg 3.0
VitaminaB 12 mg 0.009
Acido linoleico %
Calcio % 1.0 0.8
Fosforo % 0.7 0.4
Sodio % 0.15 0.15
Potasio % 0.20 0.16

Fuente: Nossa, Nutricion animal.

4.1.9.7 La calidad del alimento y los ingredientes.

Es importante que los ingredientes empleados en la manufactura de las raciones para pollos de
engorde sean frescos y de alta calidad. Cuando se administran ingredientes de calidad deficiente,
los pollos deben catabolizar los nutrientes no utilizables y excretarlos, usando energia y creando
problemas metabdlicos. Los ingredientes que contienen factores antinatricios conocidos

normalmente tienen un efecto negativo sobre el rendimiento, aun cuando este sea pequefio. El
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almacenaje a largo plazo de los ingredientes puede conducir a la presencia de productos de la
descomposicion que reducen el consumo de alimento y ejercen otros efectos que acttan en

detrimento del rendimiento del pollo.

Con frecuencia no es posible asegurar la frescura de los ingredientes debido a las restricciones
de mercadeo o a los precios. Es posible la produccién exitosa del pollo si se usa una amplia
variedad de ingredientes siempre y cuando se apliquen procedimientos adecuados de control de
calidad y tecnologias apropiadas para la elaboracion de la dieta.

El valor nutricional de los ingredientes variard dependiendo de los métodos de procesamiento,
del climay de la estacion. La gama de ingredientes alimenticios disponibles para la formulacion
con costo minimo debera ser adecuada para el pollo, debiendo establecer limites de inclusion de
aquellos ingredientes que se sabe tienen problemas cuando se consumen en exceso (como la

tapioca, la soya baja en proteina, etc).

El uso de varios ingredientes comparables en la formulacion de la racion reducira la
dependencia de cualquiera de ellos. Mientras mayor sea el uso de un solo ingrediente mas

importante sera el control de calidad efectivo. (Incubadora del Oriente, 2000)

4.1.10 Procesamiento de la racion y forma fisica del alimento.

El crecimiento del pollo y la conversion del alimento generalmente seran mejores si el
alimento iniciador se da en migajas y las raciones de crecimiento y finalizacion se administran en
forma de pelets. Existe evidencia de que el efecto de cocimiento del proceso de peletizacion
mejora la disponibilidad de los nutrientes y reduce en forma significativa la contaminacion
bacteriana. El procesamiento de la racién debe efectuarse con mucho cuidado. Cuando el
alimento se trata con calor para mejorar la bioseguridad, deberan hacerse las compensaciones
necesarias para cubrir la degradacion termita que pueda ocurrir en las proteinas y las vitaminas.

El tratamiento y el procesamiento a base de calor pueden causar cama humeda.

Para ayudar a lubricar el dado de la peletizadora se puede agregar cuando menos de 0.5 a 1%

de grasa al pelet. El resto de la grasa adicional se puede asperjar sobre los pelets terminados para
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incrementar el valor energético de la racion sin reducir la dureza ni la durabilidad del pelet. El
uso de algunos ingredientes, especialmente trigo, aumentara la dureza del pelet. Para alcanzar
todo el potencial de crecimiento es importante que la textura del alimento y tamafio del pelet sean
correctos.

Cuadro 3. Forma del alimento de acuerdo a la edad del pollo

Edad Forma y tamafio del alimento
De 0 a 10 dias Migaja cernida.

De 11 a 28 dias Pelets de 2 a 3 mm de diametro.
De 29 dias al sacrificio Pelets de 3 mm de didmetro

Fuente: Incubadora del oriente, Manual del pollito de engorde. 2000

Sin embargo, es posible lograr un rendimiento satisfactorio en el pollo aun cuando no se
cuente con alimento peleteado, especialmente si se utiliza maiz como cereal principal. Cuando el
alimento se da en forma de harina debera prestarse especial atencion al tamafio de la particula,
que debera ser gruesa y uniforme. Al igual que el alimento peleteado, las raciones en forma de
harina se beneficiaran con la inclusion de un poco de grasa en la formulacion para reducir la

produccion de polvo.

4.1.11 Control de consumo de alimento y nutrimentos.

Actualmente es muy comun controlar el consumo de alimento en los pollos de engorde. Las
principales ventajas son un mejor control de crecimiento y una mejor eficiencia alimenticia (pues
se reduce al minimo el desperdicio del alimento y se logra un crecimiento compensatorio mayor y
mas eficiente). Si el control de implementa correctamente también mejorara la viabilidad y la

salud de las piernas.

La manipulacion de las horas de luz es una manera de controlar el consumo de alimento y,
aunque puede tener ciertos problemas, probablemente sea uno de los métodos mas simples; no
obstante, cuando el galpdn esta correctamente equipado, es posible controlar directamente el
consumo de la racion lo cual tiene la ventaja de permitir mayor precision y capacidad de

prediccion.
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El sistema de distribucién del alimento debe ser capaz de permitir que todas las aves tengan
igual acceso a la racién. Tanto el espacio del comedero como los tiempos de distribucién son
criticos. El control del consumo de alimento requiere formas de pesar el alimento todos los dias y
las aves tres veces por semana. Cuando esta disponible el alimento los pollos se tornan méas
activos y las temperaturas del galpdn se pueden elevar con rapidez, por lo que deberé prestarse
atencion a la ventilacién en ese momento. Tal vez sea necesario un control adicional del consumo

de agua si es que parece haber problemas con la calidad de la cama.

El control de consumo de alimento requiere de habilidades de manejo y de atencion
cuidadosa a los detalles. Su implementacion demanda un conocimiento profundo del rendimiento
normal y potencial de la granja y del monitoreo cuidadoso de las consecuencias de cada cambio.
Las aves tienen pocas posibilidades de recuperarse completamente de depresiones del peso
corporal superiores al 10% a los 21 dias. Al retirar el alimento una buena préactica es elevar los
comederos antes de que estén vacios. Esto reduce el riesgo de dafio por rasgufios. En las granjas

donde no sea posible subir los comederos debera reducirse la intensidad de la luz.

Con el objeto de elevar a la maxima los beneficios del crecimiento compensatorio, las aves
deben tener un acceso del alimento a voluntad durante los ultimos 10 dias antes del sacrificio.
También es posible controlar el nivel de nutrimentos si se administra una dieta con una menor
concentracion de uno o0 mas nutrimentos esenciales.

Estas dietas con frecuencia logran reducir la tasa de crecimiento, pero las aves aumentaran el
consumo de racion en un intento de mantener la ingesta de nutrimentos, con lo que se afectara
adversamente la conversion alimenticia y el rendimiento. Este método tiene la desventaja de que

sus efectos son impredecibles.

4.1.12 Tabla de consumo de alimento para la raza Ross.
Ross ha disefiado varias tablas de consumo escogiendo la que se ajuste mas a las condiciones

de la zona y de la calidad del alimento. (Ver Cuadro 4).



Cuadro 4. Consumo alimento raza Ross.

Dia |Consumo| Consumo |Consumo Consumo Peso | Conversion
diario prom. Sem. | semana acumulado
0 42
1 50
2 61
3 75
4 92
5 112
6 136
7 19.86 139 139 162 0.86
8 33 172 191 0.9
9 36 208 223 0.93
10 41 249 258 [0.97
11 45 294 295 (1.0
12 51 345 335 |1.03
13 56 401 377 11.06
14 61 46.14 323 362 422 11.09
15 76 528 469 |1.12
16 70 598 518 |1.15
17 75 673 569 |1.18
18 81 754 623 |1.21
19 85 839 678 |1.24
20 90 929 735 |1.26
21 95 80.29 562 1024 795 1.29
22 102 1126 858 |[1.31
23 109 1235 924 11.34
25 119 1467 1061 |1.38
26 123 1590 1132 |1.40

34
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27 127 1717 1205 1.42
28 132 117.86 825 1849 1279 1.45
29 136 1985 1354 1.47
30 139 2124 1430 1.49
31 144 2268 1508 1.50
32 147 2415 1586 1.52
34 154 2719 1745 1.56
35 158 146.86 1028 2877 1826 1.58
36 161 3038 1907 1.59
37 164 3202 1988 1.61
38 169 3371 2070 1.63
39 171 3542 2153 1.65
40 176 3718 2236 1.66
41 177 3895 2318 1.68
42 180 171.14 1198 4075 2400 1.70

Fuente: Incubadora del Oriente. Folleto experiencia en manejo de pollo Ross.2000

4.1.13 Generalidades del matarraton Gliricidia sepium Jacq.

El matarraton Gliricidia sepium es una leguminosa arborea, perenne, nativa desde México
hasta la parte norte de Ameérica del Sur, encontrandose ampliamente distribuido en las regiones
tropicales del mundo, con multiplicidad de usos. (Rebollar, 2020). En Colombia es un arbol muy
frecuente en diferentes zonas del pais; es comun encontrarlo formando cercas vivas, ademas de
ser utilizado como sombrio, lefia, madera, soporte para algunos cultivos, abono verde y

recuperador de suelos degradados.

Recientemente se ha planteado su uso como alimento para animales, constituyéndose en una
alternativa interesante como fuente proteica en la alimentacion de rumiantes. Con este fin se han
estado realizando siembras intensivas dirigidas a la produccién de biomasa todo el afio para poder

alimentar animales en confinamiento o como suplemento al pastoreo. La planta crece desde el
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nivel del mar hasta 1500 m de altitud, con precipitaciones de 600 a 8000 mm/afio, en suelos

acidos, salinos, arenosos y hasta infértiles. Sin embargo, no tolera niveles freéticos altos.

La forma mas generalizada para propagarla es asexualmente por estacas de diferentes
longitudes y didmetros dependiendo el uso final que vaya a darsele (ej: como cerca viva, tutor o
produccion de forraje). Cuando va a ser utilizado como forraje, sometido a cortes periodicos, la
persistencia es mayor en el material propagado por semilla (hasta 95%), mientras que cuando se

propaga por estacas las pérdidas pueden llegar al 50%.

Cuadro 5. Composicién bromatoldgica y tasa de elongacion del matarraton

Constituyente Edad

Y 3 6 9 12

_____________________ n"ES -

Materia seca (%) 8,75ct 10,10b 12,03ab 13,392
Proteina cruda (%) 28,31a 26,46a 22,86b 20,64b
Grasa (%) 2,93c 3,04b 3,52ab 4,80?
Cenizas (%) 8,88a 8,70a 7,29b 7,400
Tasa de elongacion (cm/mes) |44,0c 55,0a 55,0a 50,0b
1 Medias con letras diferentes en una misma fila presentan diferencias significativas
(P<0,05).
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1 UBICACION

El proyecto se realizd en el municipio de Suaita, perteneciente a la Provincia Comunera, con
una temperatura promedio de 20 °C, una altura promedia de 1640 msnm, precipitacion de 2400
mm anuales, dista de la ciudad de Bucaramanga 192 km, aproximadamente a 2 h 46 min. posee
un érea total 280.52 km?. Posee 11.705 habitantes en total, de los cuales 2.618 habitan en la

cabecera municipal y una humedad relativa de 90%.

5.2 MATERIALES

5.2.1 Materiales de campo: materia prima.

Para la preparacion de las dietas se utilizo0 matarraton Gliricidia sepium Jacq y para el
tratamiento testigo se utilizé alimento comercial.

5.2.2 Aves.

Se utilizaron lotes de pollos de engorde en periodo de finalizacion, fenotipicamente
semejantes, para un ciclo de produccién de 42 dias con dos fases de alimentacion (iniciacion de
21 dias y finalizacion de 21 dias).
> Equipos. Bascula, bebederos automaticos, comederos tipo tolva, criadoras, termdmetro,

cortinas y opcionalmente ventiladores

5.3 HIPOTESIS

5.3.1 Hipotesis Alterna

Al sustituir en la dieta tradicional un 5, 10 y 15% del alimento comercial con matarratén
Gliricidia sepium Jacq., en pollos semicriollos en el periodo de finalizacién, se generara por lo
menos en una de las sustituciones, diferencias significativas en produccién y economia

comparadas con la dieta tradicional con alimento comercial.

5.3.2 Hipotesis Nula

Al sustituir en la dieta tradicional un 5, 10 y 15% del alimento comercial con matarratén
Gliricidia sepium Jacq., en pollos semicriollos en el periodo de finalizacién, no se generara en
ninguna de las sustituciones, diferencias significativas en produccion y economia comparadas

con la dieta tradicional con alimento comercial.
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5.4 METODO

Para la realizacion del presente estudio se procedid a tener en cuenta las siguientes etapas.

5.4.1 Recepcion, pesaje e identificacion de los pollitos.

Los pollos fueron identificados y pesados al momento de la recepcidn, y ubicados en un solo
lote durante el periodo de iniciacion (21 dias) en donde recibieron agua y alimento comercial a
disposicion. El alimento se suministr6 en forma manual durante todo el periodo.

5.4.2 Andlisis Técnico. Para llevar a cabo este analisis se determinaron los siguientes
parametros:
> Ganancia de peso diario. Se pesaron el dia 26 periodo en el cual se inicid la etapa de
finalizacion, y se continu6 con los pesajes los dias 34 y 42 para determinar el peso final.
> El consumo de alimento (CA). Se llevo un registro diario del suministro de alimento y se
hizo un analisis comparativo con la tabla de nutricion elaborada para pollos de engorde.

> indice de Conversion Alimentaria (ICA). Se calcul6 a través de la siguiente ecuacion:
Alimento consumido (K)
ICA =
Carne producida (k)
> Eficiencia alimentaria (EA), mortalidad y supervivencia. Estos pardmetros se midieron

de acuerdo a los resultados obtenidos en el proyecto.

5.4.3 Analisis Econdmico. Dicho analisis se llevo a cabo mediante la determinacion de
parametros de tipo econdémico por cada uno de los tratamientos, parametros que se determinaron

a traves de las siguientes formulas:

> Utilidad Neta de Efectivo (U N E.). Se determiné por cada tipo de tratamiento a traves
de la siguiente relacion:

UNE = Ingresos — Egresos
> El margen de utilidad (M.U.). Se evalud por cada tratamiento y se establecié mediante la
siguiente ecuacion:

Utilidad neta
MU.=————— x100
Ingresos



39

> Relacion Beneficio /Costo (B/C). Se calculd en cada uno de postratamientos de acuerdo
a la siguiente formula:

Ingresos

B/C =

Egresos
> Utilidad neta (U.N.A.) por animal. Se determind para cada uno de los tratamientos y se
establecid el valor de venta por animal (V.V. /A.) y el costo por animal (C. /A.). El valor de
venta por animal (V.V. /A.) por tipo de alimento comercial y se calcul6 a partir de la relacion:

Ingresos

V.V./A. =
N° final de animales

> El valor de costo por animal (C. /A.) Por cada tratamiento se calculd a partir de la

siguiente ecuacion:

Egresos
C./A. =
N° final de animales
> La utilidad neta por animal (U.N.A.) se calculo a través de la relacion:

UNA =V.V./A. - C/A

5.4 ANALISIS ESTADISTICO

Se empleo la estadistica descriptiva que comprende las técnicas que se emplean para resumir y

describir datos numéricos. Estos métodos pueden ser graficos o implicar analisis computacional.

Este analisis es sencillo desde el punto de vista matematico, son valiosas en casos donde se
encuentra disponible la poblacion completa y no existe incertidumbre, o cuando se tienen a la

mano grandes conjuntos de datos que pueden o no considerarse como muestras aleatorias.

5.5 DISENO EXPERIMENTAL
El experimento se realiz6 bajo un disefio de bloques completamente al azar con 3 repeticiones
por tratamiento, cada 12 pollos fue considerado una unidad experimental y se analizaron las

variables de respuesta frente a los demas tratamientos.
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Se aplico un andlisis de varianza (ANAVA) para cada tratamiento ademas de la prueba de
Tukey para comprobar si existen diferencias significativas entre los tratamientos aplicando un
valor alfa de 0.05 de error para determinar la significancia estadistica. Los pollos fueron
distribuidos aleatoriamente en cuatro tratamientos y cada tratamiento con tres repeticiones de 4
pollos cada uno, para un total de 12 pollos por tratamiento para evaluar con la dieta alternativa,
frente a la dieta tradicional (Testigo) con alimento comercial con 12 pollos.

Los tratamientos se denominaron de la siguiente manera:
> Tratamiento Testigo (T1). Conformado por 12 pollos, a las cuales se le suministro
alimento comercial y agua a disposicion durante todo el periodo.
Rep. 1 = 4 pollos + 100% alimento comercial
Rep. 2 = 4 pollos + 100% alimento comercial
Rep. 3 =4 pollos + 100% alimento comercial
> Tratamiento dos (T2). Conformado por 12 pollos, a los cuales se le suministré 95% de

alimento comercial y 5% de Gliricidia sepium. Se proporcioné agua a disposicion durante todo el

periodo.
Rep. 1 =4 pollos + 95% alimento comercial + 5% Gliricidia sepium
Rep. 2 = 4 pollos + 95% alimento comercial + 5% Gliricidia sepium
Rep. 3 =4 pollos + 95% alimento comercial + 5% Gliricidia sepium
> Tratamiento 3 (T3). Conformado por 12 pollos, a los cuales se les suministré 90% de

concentrado comercial y 10 de Gliricidia sepium. Se aprovision6 de agua a disposicion durante
todo el periodo.

Rep. 1 = 4 pollos + 90% alimento comercial + 10% Gliricidia sepium

Rep. 2 = 4 pollos + 90% alimento comercial + 10% Gliricidia sepium

Rep. 3 =4 pollos + 90% alimento comercial + 10% Gliricidia sepium
> Tratamiento 4 (T4). Conformado por 12 pollos, a los cuales se les suministro 85% de
concentrado comercial y 15% de Gliricidia sepium. Se suministro agua a disposicion durante
todo el periodo.

Rep. 1 =4 pollos + 85% alimento comercial + 15% Gliricidia sepium

Rep. 2 =4 pollos + 85% alimento comercial + 15% Gliricidia sepium

Rep. 3 =4 pollos + 85% alimento comercial + 15% Gliricidia sepium
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< Toma de datos. Los datos de suministro de alimento y consumo de alimento fueron
tomados diariamente en cada tratamiento. Los pesos fueron tomados al inicio del experimento y
tomados semanalmente hasta el final de la prueba. Los datos cuantitativos del estudio fueron
codificados y tabulados con el fin de determinar la factibilidad de los tratamientos como

alternativa para la alimentacion de pollos de engorde.
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6. RESULTADOS
6.1 ANALISIS TECNICO
Para llevar a cabo este anélisis se determinaran los siguientes parametros:
6.1.1 Ganancia de peso.
Una vez se recibieron los pollos, se pesaron el dia 21 para determinar el peso inicial. Luego se
pesaron el dia 30 y 40, periodo en el cual se termino la etapa de engorde. Se registraron los datos

en una libreta de campo. Estos datos fueron analizados estadisticamente y a traves del Analisis de
varianza para observar la viabilidad de las dietas. (Ver Cuadros 6,7,8,9)

Cuadro 6. Peso inicial y final del Testigo (T1) 100% Concentrado

Tratamiento Testigo T1
Muestra Rep 1 Rep 2 Rep 3
Wi Wi Wi | Wi Wi Wt

1 783 | 2392 793 | 2395 | 786 2410

2 780 | 2408 795 | 2418 | 798 2420

3 785 | 2410 791 | 2400 | 787 2415

4 790 | 2415 799 | 2413 | 790 2421
Promedio | 784,5 | 2406,25 | 794 | 2406,5 | 790,25 | 2416,5
Ganancia
de peso 1621,75 ¢ 161259 1626,25 ¢
Promedio total Tratamiento Testigo: 1620,16 gramos

Cuadro 7. Peso inicial y final del Tratamiento 2 con 5% de Gliricidia sepium

Tratamiento 2 con 5% de Gliricidia sepium
Muestra Rep 1 Rep 2 Rep 3
Wi |WFf | Wi Wf | Wi Wi
1 782 | 2390 | 792 2408 | 796 2411
2 797 | 2395 | 797 2400 | 793 2415
3 785 | 2402 | 789 2397 | 785 2430
4 788 | 2393 | 797 2403 | 788 2315
Promedio | 788 | 2395 | 793,75 | 2402 | 790,5 | 2392,75
Ganancia 1607 g 1608,25 g 1602,25 g
Promedio total Tratamiento 2: 1605,83 gramos




Cuadro 8. Peso inicial y final del Tratamiento 3 con 10% de Gliricidia sepium

Tratamiento 3 con 10% de Gliricidia sepium
Muestra Rep 1 Rep 2 Rep 3
Wi | Wf Wi Wi Wi Wi
1 795 | 2470 | 796 2468 793 2461
2 797 | 2487 | 795 2470 788 2465
3 793 | 2462 | 785 2464 791 2460
4 787 | 2455 791 2463 789 2435
Promedio | 793 | 2468,5 | 791,75 | 2466,25 | 790,25 | 2455,25
Ganancia
de peso 1675,5¢ 1674,5¢g 1665 g

Promedio total Tratamiento 3: 1671,66 gramos

Cuadro 9. Peso inicial y final del Tratamiento 4 con 15% de Gliricidia sepium

Tratamiento 4 con 15% de Gliricidia sepium
Muestra Rep 1 Rep 2 Rep 3
Wi Wi Wi Wf | Wi Wi
1 784 | 2395 798 2397 | 786 2405
2 787 | 2390 793 2402 | 790 2390
3 792 | 2385 789 2400 | 789 2387
4 795 | 2389 787 2393 | 788 2370
Promedio | 789,5 | 2389,75 | 791,75 | 2398 | 786,25 | 2388
Ganancia
de peso 1600,25 g 1606,25 g 1601,75 ¢
Promedio total Tratamiento 4: 1602,75 gramos
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6.1.1.1 Variable 1. Incremento de peso en gramos, en cada uno de los Ttos

Repeticiones
| I i Total
T1: Testigo 1.621,75 | 1.612,50 | 1.626,25 | 4.860,50
T2:95%comercial + 5% gliricidia | 1.607,00 | 1.608,25 | 1.602,25 | 4.817,50
T3:90% comercial + 10% gliricidia] 1.675,50 | 1.674,50 | 1.665,00 | 5.015,00
T4:85% comercial + 15% dliricidia] 1.600,25 | 1.606,25 | 1.601,75 | 4.808,25
TOTAL 6.504,5 | 6.501,5 | 6.495,25 | 19.501,25
Fuente: elaboracion propia
ANALISIS DE VARIANZA
Variable Dependiente: Peso en gramos
10Fuente
de GL sC CM F calculado | F. Tabla
variacion
Tratam 3 7925402,68 | 2.641.800,89 2,6698 4,07
Error 8 7915997,76 | 989.499,72
Total 11 9404,92

***: Diferencia significativa al 5%
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En el analisis de varianza, se observa que existe diferencia significativa entre los tratamientos,

es decir, que el incremento del peso de los pollos, depende del tratamiento que se utilice.

En el test de Duncan se observa que el tratamiento T3 se diferencia significativamente de los

demas tratamientos, es decir, que el incremento de peso que se consigue suministrando un 90%

de alimento comercial mas un 10% de Gliricidia sepium, difiere significativamente de los demas

tratamientos.

Para comparar las medias de los tratamientos, se utilizo el Test de Duncan, con un nivel de

significancia del 5%.

Test de Duncan para comparar las medias del incremento de peso de los pollos

GRUPO DUNCAN PROMEDIO TRATAMIENTO
A 1.671.67 T3: 90% comercial+10% G. sepium.
B 1.620,17 T1: Alimento comercial 100%
C 1.605,83 T2: 95% comercial+5% G. sepium.
CD 1.602,75 T4: 85% comercial+15% G. sepium.
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Ademas, se observa que el tratamiento T1, también se diferencia significativamente de los demés
tratamientos y que los tratamientos T2 y T4 no se diferencian significativamente entre si, es decir,

que el incremento de peso que se obtiene con estos tratamientos no varia significativamente.

Figura 1. Incremento del peso de los pollos en cada uno de los tratamientos.

1.671,7 : .-
g |Area del grafico }

16202 ¢

L.605.8g 1.602,7g

Promedio del incremento de
peso

T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Fuente: elaboracion propia

En la figura 1, se puede observar que con suministrando un 90% de alimento comercial mas
un 10% de Gliricidia sepium, se obtiene el mayor incremento de peso, con un promedio de
1.671,67 gramos. El menor incremento de peso se obtiene suministrando un 95% de alimento
comercial + 5% de Gliricidia sepium y un 85% de alimento comercial mas un 15% de Gliricidia

sepium, con un promedio de 1.605,83 y 1.602,75 g, respectivamente.

6.1.1.2 Variable 2. Ganancia diaria de peso en gramos, en cada uno de los Ttos

TRATAMIENTOS ] Re"e';]“""“ —1 Tota

T1: Testigo 8109 | 2063 | 8131 | 24303
T2: 95% comerciat+5% ricidia 8035 | 041 | 8011 | 24088
T3- 90% comercial+10% glrcidia $78 | 873 | $25 | 25075
T4: 85% comerciat+15% giicidia 8001 | 031 | 8000 | 24041
TOTAL 3523 | 32508 | 32476 | 97506

Fuente: elaboracion propia
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En el andlisis de varianza, se observa que existe diferencia significativa entre los tratamientos, es

decir, que la ganancia diaria de peso de los pollos, depende del tratamiento que se utilice.

GL sSC CM F calculado| F. Tab
Tratam 3 24 58 8.19 0,54 4.07
Error 8 0,53 15,09
Total 11 2511

Test de Duncan para comparar las medias del incremento de peso de los pollos

GRUPO
DUNCAN PROMEDIO TRATAMIENTO
A 83.58 T3: 90% comercial+10% G. sepium.
B 81,01 T1: Alimento comercial 100%
C 80,29 T2: 95% comercial+5% G. sepium.
CD 80,14 T4: 85% comercial+15% G. sepium.

Fuente: elaboracion propia

En el test de Duncan se observa que el tratamiento T3 se diferencia significativamente de los
demas tratamientos, es decir, que la ganancia diaria de peso que se consigue suministrando un
90% de alimento comercial mas un 10% de Gliricidia sepium, difiere significativamente de los
demaés tratamientos.

Ademas, se observa que el tratamiento T1, también se diferencia significativamente de los
demas tratamientos y que los tratamientos T2 y T4 no se diferencian significativamente entre si,
es decir, que la ganancia de peso diaria que se obtiene con estos tratamientos no varia
significativamente.

Figura 2. Ganancia de peso diaria en cada uno de los tratamientos.
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En la figura 2, se puede observar que suministrando un 90% de alimento comercial mas un 10%
de Gliricidia sepium, se obtiene la mayor ganancia diaria de peso, con un promedio de 83,58
gramos. La menor ganancia diaria de peso se obtiene suministrando un 95% de alimento
comercial + 5% de Gliricidia sepium y un 85% de alimento comercial mas un 15% de Gliricidia

sepium, con un promedio de 80,29 y 80,14 gramos, respectivamente.

6.1.1.3 Variable 3. Indice de conversion alimentaria ICA de los pollos en cada uno de los
Ttos

Repeticiones
TRATAMIENTOS 1 m m TOTAL
T1: Testigo 132 133 1.34 3.99
T2: 95% comercial+5% Gliricidia 135 |132 1,32 3.99
T3: 90% comercial+10% Gliricidia 138 134 1,36 408
T4: 85% comercial+15% Gliricidia 133 132 1,31 3.96
TOTAL 5,38 531 5,33 16,02

En el analisis de varianza se observa que no existe diferencia significativa entre los tratamientos,
es decir, que el tipo de alimentacion que se le suministre a los pollos, no incide

significativamente en el indice de conversion alimentaria.

ANALISIS DE VARIANZA
Variable Dependiente: ICA

GL SC CM F calculado| F. Tab
Tratam 3 533 1,77 117 407
Error 8 5,32 1,503
Total 11 0,005

*** Diferencia significativa al 5%

En la figura 3, se observa que el mayor ICA, se obtiene con el alimento comercial al 90% mas
10% de Gliricidia sepium con un ICA promedio de 1.36 y el menor con el alimento comercial al
85% mas 15% de Gliricidia sepium, con un ICA promedio de 1.32, sin embargo, las diferencias
presentadas no son significativas, lo que nos indica que no hay evidencia suficiente para afirmar

que el tipo de alimentacion que se le suministre a los pollos no incide en el ICA.



Figura 3. Indice de Conversion Alimentaria ICA en cada uno de los tratamientos.
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6.1.1.4 Variable 4. Factor de Eficiencia Europeo Productivo en cada uno de los Ttos.

Repeticiones
TRATAMIENTOS I o T Total
T1: Testizo 9,11 9.05 9.02 27.18
T2: 95% comercial+5% gliricidia 8.87 9.1 9.06 27.03
T3: 90% comercial+10% gliricidia £.94 9.2 9.03 27.17
T4: 85% comercial+15% gliricidia £.98 9.08 9.11 27.18
TOTAL 35.9 36.43 36,22 108.57
Fuente: elaboracion propia
ANALISIS DE VARIANZA
Variable Dependiente: FEEPP en kg
Fuentede | o sC CM F F. Tab
variacion calculado
Tratam 3 211,84 70,61 2,6941 4,07
Error 8 209,71 26,21
Total 11 2,123

***: Diferencia significativa al 5%
En el analisis de varianza se observa que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos, es decir, que el tipo de alimentacidn que se le suministre a los pollos, no incide

significativamente en el FEEPP.
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Figura 4. FEEP en cada uno de los tratamientos

9,06 kg 9,06 kg 0,06 kg
| Area del grafico

9,01 kg

F.E.EE.P

T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Fuente: elaboracion propia

En la figura 4, se observa que el mayor FEEPP, se obtiene con el alimento comercial con el
comercial al 90% mas 10% y el 85% de alimento comercial mas 15% de Gliricidia sepium con
un FEEPP promedio de 9.06 kg y el menor con el alimento comercial al 95% més 5% de
Gliricidia sepium, con un FEEPP promedio de 9.01, sin embargo, las diferencias presentadas no
son significativas, lo que nos indica que no hay evidencia suficiente para afirmar que el tipo de

alimentacion que se le suministre a los pollos no incide en el FEEPP.

6.2 ANALISIS ECONOMICO
6.2.1 Ingresos esta dado por la siguiente férmula.
Ingresos = Peso Final x Precio /kg
Valor kg de pollo = $6.600
Cuadro 10. Ingresos en los tratamientos 1 y 2.
Tto 1: 100% Tto 2: Concentrado + 5%

Muestra Concentrado matarraton

Rep. 1 | Rep.2 | Rep.3 | Rep. 1 | Rep. 2 | Rep. 3
1 15.770 | 15.770 | 15.900 | 15.770 | 15.840 15.900
2 15.840 | 15.900 | 15.970 | 15.770 | 15.840 15.900
3 15.900 | 15.840 | 15.900 | 15.840 | 15.770 16.030

4 15.900 | 15.900 | 15.970 | 15.770 | 15.840 15.240
> Repeticiones 63.410 | 63.410 | 63.740 | 63.150 | 63.290 63.070
Y Tratamientos $190.560 $189.510




Cuadro 11. Ingreso en los tratamientos 3y 4.
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Tto 3: Concentrado+ Tto 4: Concentrado +
Muestra 10% matarraton 15% matarraton
Rep 1l Rep. 2 Rep. 3 Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3
1 16.300 16.230 16.230 15.770 15.770 15,84
2 16.360 16.300 16.230 15.770 15.840 15.770
3 16,23 16.230 16.230 15.700 15.840 15.700
4 16.170 16.230 16.030 15.700 15.770 15.640
> Repeticiones | 65.060 64.990 64.720 62.940 63.220 62.950
3 Tratamientos $194.770 $189.110

Figura 5. Ingresos en los 4 tratamientos.
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Fuente: elaboracion propia

6.2.2  Egresos.
> Tratamiento 1 o Testigo
Valor Kg alimento comercial = $ 1200
Valor de cada pollo= $2050 x 12 = $24.600
Alimentacién: 2871 g se come un pollo x 12 pollos = 34,45 kg
34,45 kg x $1200 = $41.340
41340 + 24600 = $65.940
<> Tratamiento 2 con 5% matarraton
Valor Kg alimento comercial = $ 1200
Valor de cada pollo= $2050 x 12 = $24.600
Alimentacién: 2727,45 g se come un pollo x 12 pollos = 32,73 kg
32,73 kg x $1200 = $39.276



1,72 kg matarratén x $300 = $600
39276 + 600 = $39,336 + 24600 = $63.936

<> Tratamiento 3 con 10% matarraton

Valor Kg alimento comercial = $ 1200

Valor de cada pollo= $2050 x 12 = $24.600

Alimentacion: 2584 g se come un pollo x 12 pollos = 31 kg
31 kg x $1200 = $37.195

2,87 kg matarratén x $300 = $861

37.195 + 861 = $40.137 + 24.600 = $ 62.656

<> Tratamiento 4 con 15% matarraton

Valor Kg alimento comercial = $ 1200

Valor de cada pollo= $2050 x 12 = $24.600

Alimentacion: 2440 g se come un pollo x 12 pollos = 29,28 kg

29,280 kg x $1200 = $35.136

3,72 kg matarraton x $300 = $1116

35.136 + 1116 = $36.252 + 24.600 = $ 60.852

TOTAL DE EGRESOS: 65940 + 63936 + 62656 + 60852 = $253.384

Figura 6. Total egresos para los 4 tratamientos.

$65.940

Area del grafico

£63.930

$62.656

$ﬁu §52

Egresos en cada Tratamiento

T1
Tratamientos

Fuente: elaboracion propia
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6.2.3 Utilidad neta de efectivo.
Esté dado por la siguiente relacion
UNE = Ingresos - Egresos
UNE Testigo Tto 1 =190.560 - 65.940 = $124.620
UNE Tratamiento 2 =189.510 - 63.930 =$125.580
UNE Tratamiento 3 =194.770 - 62.656 =$132.114
UNE Tratamiento 4 =189.110- 60.852 =$128.258

Figura 7. Utilidad Neta de Efectivo para los 4 tratamientos.

$132.114

$128.258

$124.620 $115.550

/—

Utilidad Neta Efectiva U.N.E.

T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Fuente: elaboracion propia

6.2.4 Relacion Beneficio/ Costo

Esta dada por laférmula R B/C = Ingresos + Egresos

RB/C Tto1= 190.560 =2,88
65.940

RB/C Tto2 = 189.510 =2,96
63.930

RB/CTto3= 194.770 =3,1
62.656

RB/CTto4= 189.110
60.852

3,1
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Figura 8. Relacion Beneficio/ Costo para los 4 tratamientos

31

Area del grafico

Relacién BfC

T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Fuente: elaboracion propia

La relacion B/C > 1 indica que los beneficios superan los costes, por

consiguiente, el proyecto debe ser considerado.

6.2.5 Utilidad Neta por Animal (U.N.A.).
Se determino para cada uno de los tratamientos y se establecié el valor de venta por animal
(V.V.JA)) y el costo por animal (C./A.). El valor de venta por animal (V.V./A.) por tipo de

alimento comercial y se calculé a partir de la relacion:

V.V./A = Ingresos + N° final de animales

+«» El valor de costo por animal (C./A.) Por cada tratamiento se calcul0 a partir de la

siguiente ecuacion:

Egresos
C./A. =
N° final de animales
> La utilidad neta por animal (U.N.A.) se calcul6 a través de la relacion:

UN.A. =V.V/A. - CJ/A.



Cuadro 12. Utilidad Neta por Animal en cada blogue.

Tto 1: 100% Concentrado

Tto 2: Concentrado + 5%

# #

Animales | Ingresos | Egresos Animales | Ingresos | Egresos
12 190.560 65.940 12 189.510 | 63.930

V.V. A 190560/12=15.912,5 V.V. A 189510/12=15.792,5

C.A 65940 /12=5.495 C.A 63.930/12=5.327,5

U.N. A $10417,5 U.N. A $10.465

Tto 3: Concentrado + 10%

Tto 4: Concentrado + 15%

# #

Animales | Ingresos | Egresos Animales | Ingresos | Egresos
12 194.770 62.656 12 189.110 60.852

V.V.A 194770/12=16230,8 V.V.A 189110/12=15759,1

C.A 62656 /12=5221,3 C.A 60.852/12= 5071

U N A $11.009,5 U N A $10.688,1

Fuente: elaboracion propia

Figura 9. La utilidad neta por animal (U.N.A.) para los 4 tratamientos.

$10.458

Utilidad Neta por Anuimal UNA

T1

£10.465

T2 T3

Tratamientos

Area del gréafico

$10.688,1

T4

Fuente: elaboracién propia
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7. CONCLUSIONES

El mayor incremento de peso y ganancia de peso diaria de los pollos, se obtiene suministrando
90% de alimento comercial y 10% de Gliricidia sepium.

El menor incremento de peso y ganancia de peso diaria de los pollos, se obtiene suministrando
95% de alimento comercial mas 5% de Gliricidia sepium y 85% de alimento comercial mas 15%
de Gliricidia sepium.

Para las variables ICA y FEEPP, no existe evidencia suficiente para afirmar que el tipo de
alimentacion influya en éstas, es decir, se puede afirmar que los resultados estadisticamente son

similares.

El mayor Ingreso lo presentd en T3 utilizando el 10% de matarraton con $194.770 y el menor

Ingreso lo presentd el T4 con el 15% de matarraton con $189.110.

El menor Egreso lo present6 el T4 con $60.852, ya que en este tratamiento se reemplaz6 el 15%
de concentrado comercial. EI mayor egreso lo present6 el T1 o testigo con $65.940
suministrando el 100% ce concentrado comercial.

La mayor U.N.E lo presento6 el T3 con $132.114 y el menor fue dado por el T1 con $124.620.

La mayor R B/C la presentd el T3 con 3,1 el testigo presentd la menor R B/C con 2,88.

La mayor U.N.A. la presentd el T3 con $11.009,5 y la menor UNA la presento el testigo con
$10.417,5.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir con esta clase de ensayos, con el objeto de minimizar costos de produccién
y generar mayores ingresos a los pequerfios avicultores.

Se debe utilizar la dieta alternativa reemplazando el 10% de la dieta con matarraton Gliricidia

sepium, ya que presentd, mejores resultados tanto técnicos como econémicos.

Es conveniente dar un buen manejo sanitario a los animales, para obtener buenos resultados.
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