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RESUMEN

En el presente estudio se analizo la adicion de 2 fuentes vegetales en la dieta de pollos
de engorde linea Cobb-500 haciendo uso del cultivo de chaya (Cnidoscolus. aconitifolius
var. estrella) y moringa (Moringa oleifera Lam), esto con el objetivo de comparar el peso

del ave aunado a la conversion alimenticia.

El proyecto de investigacion se conformd por 3 tratamientos, cada uno tuvo 3
repeticiones, para un total de 135 pollos de engorde, el tratamiento 1 estuvo conformado
por Alimento comercial (ac) + 10% hojas de chaya var. Estrella, fresca, el tratamiento 2,
Alimento comercial (ac) + 10% hojas de moringa, fresca y el tratamiento 3 por Alimento
comercial catalogado este ultimo como testigo se analizaron los resultados a través del
analisis estadistico de medias con respecto al peso obtenido de cada uno de los tratamientos
y la conversion alimenticia obtenida, donde se determind que no existio diferencia
significativa entre los tratamientos, en relacion a la conversion alimenticia el tratamiento 2
presento una eficiencia leve con respecto al tratamiento 3, superando al tratamiento . El
tratamiento 3 tiene una relacion mayor con respecto al Costo/Beneficio, de alli que se
recomienda la conveniencia de evaluar cinco ciclos productivos para cubrir los costos

totales del proyecto y efectuar un anélisis financiero.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, uno de los mayores problemas que enfrenta la industria de la
produccidn de carnes en general es la disponibilidad y los altos costos de la materia prima
(entre el 70 y 80% de los costos totales de produccion) para la elaboracion de alimento de

alta calidad.

En el tropico existen numerosas fuentes energéticas que pueden ser utilizadas en la
alimentacion aviar a las que no se les ha prestado la debida atencion y de las que existe
poca informacion, como es el caso de chaya y moringa, los cuales seran utilizados para el

presente estudio.

En el mundo actual la cria intensiva de pollos de engorde esta cada vez condicionada
por factores como la mejora genética de los animales en cuanto a su velocidad de
crecimiento, el aprovechamiento del alimento y la creciente intensificacion de la cria, que
conlleva el aumento de la densidad en granjas y, por lo tanto, exige una mejora en el

manejo.

Por todo lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue evaluar la adicion de dos
fuentes vegetales adicionados en un porcentaje al alimento balanceado en la dieta de pollos
de engorde (Gallus gallus domesticus) de la linea Cobb-500®.

Donde se obtuvieron los resultados que no existe significancia entre los tratamientos
evaluados, por lo que se acepta la hipdtesis nula la cual responde a que todos los
tratamientos son iguales para lo que es conveniente la realizacion de por lo menos tres
ciclos productivos para poder tener mas datos comparativos y ver la relacion de la
temperatura del galpon en relacion con la ganancia de peso y una mejor conversion

alimenticia.



Il. JUSTIFICACION

En el sistema productivo tradicional de pollos de engorde de la linea Cobb-500 en Aldea
San Fernando chipo, Santa Barbara, Suchitepéquez, hasta hoy no se ha realizado un trabajo
de investigacion donde se implemente una dieta complementaria que aporte disminucion
de costos en relacion con el alimento balanceado indicado y que mantenga la linea de aves

una conversion alimenticia sin ser afectada.

En el mundo actual la cria intensiva de pollos de engorde esta cada vez mas condicionada
por factores como la mejora genética de los animales en cuanto a su velocidad de
crecimiento, el aprovechamiento del alimento y la creciente intensificacion de la cria, que
conlleva el aumento de la densidad en granjas y, por lo tanto, exige una mejora en el manejo

de estas.

Segun Casamanchin et al. (2007), algunos forrajes de arbustos locales suelen a veces ser
incluidos en la dieta de las aves de patio tal es el caso de Morus alba y Gliricidium sepium
pero sin estudio especifico, sin embargo en esta ocasion se disefiara una dieta que incluira
dos fuentes de proteina vegetal de produccion local como lo son Cnidoscolus aconitifolius
(Milles) chayamansa y Moringa oleifera en combinacion con el alimento convencional.
(Ross, 2003)

La incorporacion de fuentes vegetales en la dieta de pollos mejora considerablemente el
rendimiento de produccion de carne, segun estudios realizados, beneficiando los ingresos
econodmicos de los productores, reduciendo gastos por compra de alimento balanceado.
Dentro de las fuentes vegetales que pueden ser proporcionadas al se encuentra la moringa
y la chaya, los cuales son arvenses que se encuentran con regularidad en las areas de la
Costa Sur de Guatemala. Estas presentan una reduccion de costos para la elaboracion del
alimento balanceado, desde el punto de vista aditivo para el consumo de las aves de

engorde.



1. OBJETIVOS

3.1 General

Evaluar dos fuentes vegetales en la dieta de pollos de engorde de la linea Cobb-500, en

el area de la Costa Sur.

3.2 Especificos

e Cuantificar el tamafio y peso promedio por tratamiento.

e Determinar el tratamiento que presenta mayor rendimiento de conversion
alimenticia de pollos de engorde.

e Analizar el costo/beneficio de la implementacion de chaya (Cnidoscolus.
aconitifolius var. estrella) y moringa (Moringa oleifera Lam) en la dieta de

pollos de engorde.



IV. HIPOTESIS

4.1. Hipotesis nula

No existe diferencia significativa en el alimento balanceado con la adicion de hojas de

chaya y moringa en pollos de engorde.

Hipotesisnula Ho: T1 =T2 =T3

4.2. Hipdtesis alternativa

Existe diferencia significativa del alimento balanceado con la adicion de hojas de chaya

y moringa en pollos de engorde.

Hipotesis alternativa Ha: T1 # T2 # T3



V. MARCO TEORICO
5.1. Marco conceptual

5.1.1. Generalidades sobre comportamiento en rendimientos, de pollo de engorde Cobb 500

Carriell (2021), realiz6 un estudio sobre Balanceado artesanal: una alternativa para
la alimentacion de los pollos broiler Cobb-500 en la granja avicola Villares Troncal de la
Costa, Ecuador, con el objetivo de evaluar el efecto del uso de un alimento balanceado
artesanal y otro alimento balanceado comercial en pollos de la linea Cobb 500 en las fases
inicial y de crecimiento, con una poblacion de ocho aves de 1 dia de edad, machos, y utiliz6
un disefo completamente al azar (DCA) con prueba de Tukey (P<0,05), evaluando estos
parametros: Consumo de alimento (CA), Ganancia de peso (GP), Conversion alimenticia
(CA), Rendimiento a la canal (RC) y Rentabilidad, concluyendo que sus resultados no
fueron significativos (P>0.05), en todos los parametros productivos que se evaluaran,
ademas no se registré mortalidad en ningun tratamiento y recomienda por tanto, utilizar
el alimento artesanal (T1) maiz, avena, trigo, soya, cebada y demas productos de molienda
que generalmente son molidos previamente para mejorar la digestibilidad de las aves,
siendo la soya uno de los productos que mas se utiliza en estas dietas, previo a ser calentada
para extraer y desactivar los inhibidores de proteina y asi utilizarla como harina,
permitiendo entonces ser utilizada junto a los otros ingredientes, incrementando la

rentabilidad comparado con el alimento balanceado comercial tipo pellet.

Vargas, Fernandez, Vargas, Ifiaguazo, Banchon & Roque ( 2016), desarrollaron una
investigacion relacionada a Produccion de pollos de engorde (Broiler), en pollitos tipo
broiler, en Machala, Ecuador, siendo su objetivo desde el punto econémico, proponer
métodos de produccién oportunos que permitan la explotacién adecuada con aras de
mejorar la competencia a nivel local, siendo que el alimento en un ave de engorde
representa cerca del 70% de inversion, la investigacion descanso en evaluar qué alimento
y dosis darian el mejor resultado en pollos de la misma raza y edad al ir observando sus
cambios en conversion alimenticia y sus rendimientos en ganancia de peso, carne, salud,
y aspecto fisico, concluyendo que fue un alimento de naturaleza balanceado propio de su

pais, el que presentd menores indices de mortalidad, mayor produccién carnica, mayor



utilidad y mayor peso en los pollos evaluados, comprobando que los alimentos balanceados
dejan una mayor produccion porque aportan la gran mayoria de nutrientes en las aves de

engorde, sin descuidar el manejo pertinente del lote de produccidn.

Gonzélez, Ponce, Alcibar, Valverde & Gabriel (2020), al desarrollar un trabajo
relacionado con Suplementacion alimenticia con promotores de crecimiento en pollos de
engorde COBB 500, realizada en la granja experimental ANDIL-UNESUN de la
Universidad Estatal del Sur de Manabi, ubicada en la comuna Andil del Canton Jipijapa al
sur de la provincia de Manabi, Ecuador, utilizando una poblacion de 432 pollos de diferente
sexo, ( 216 / cada uno) de 1 dia de edad, con el objetivo de evaluar la suplementacion del
alimento con promotores de crecimiento, utilizando un disefio experimental de Bloques
Completamente Aleatorizados (DBCA) con tres repeticiones, disponiendo 18 aves por
tratamiento, considerando el sexo de manera independiente, y distribuidos en cuatro
tratamientos: T1: oxitetraciclina (testigo, 1mL/L), T2: probidticos + enzimas (2.0 g/kg),
T3: &cido organico (1.0 mL/L) y T4: &cido acético (vinagre de banana) (1.0 mL/L),
concluyeron que los resultados les dieron respuestas diferenciadas entre machos y hembras,
ya que en machos el antibi6tico, el acido acético y el probiotico fueron los mejores
tratamientos para ganancia de peso respecto del &cido orgéanico, pero en hembras , el mejor
ingreso econdémico fue el tratamiento con probidtico + enzima, lo que determina que en
ganancia de peso también influye el sexo del ave pues los resultados diferenciados de
respuesta en hembras y machos indican que probablemente la constitucion genética de los
sexosy factores ambientales dan respuestas diferenciadas en los tratamientos , ya que otros
reportes de investigaciones previas vislumbraban que los machos por tener mayor peso y
volumen son los que mas aprovechan el consumo del alimento y por supuesto incrementan

su tamafio y peso mucho mas rapido que las hembras.

Trompiz, Villamide, Ferrer, Arenas & Sandoval (2010), realizaron un trabajo de
investigacion relacionado con Dietas con follaje de yucay su efecto sobre las caracteristicas
al sacrificio y rendimiento en canal y en cortes de pollos de engorde, el cual fue realizado
en el Centro Experimental de Produccion Animal (CEPA) de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela, con el objetivo de evaluar

el efecto de la incorporacion de la harina de follaje de yuca (HFY), en raciones de alimentos



para pollo de engorde y analizar sus caracteristicas al sacrificio y observar el rendimiento
en canal y en cortes, utilizando una poblacion de 640 pollos de la raza Cobb, hembras de
un dia de nacidas, vacunados desde el primer dia contra Marek y New Castle y al sexto dia
vacunados con virus vivo, contra la enfermedad de Gumboro y al dia catorce vacunados
nuevamente con la segunda dosis de New Castle en el agua de bebida, para garantizar asi
la salud de las aves durante el tiempo de la fase experimental. El disefio estadistico
empleado fue completamente aleatorizado, analizando los datos con procedimiento de la
varianza por cuadrados minimos, utilizando el paquete estadistico Statistical Analysis
System, concluyendo que no se encontraron reportes relacionados con el efecto de la
inclusion de HFY en raciones para pollos de engorde sobre las caracteristicas de la canal,
y al comparar resultados obtenidos con otros autores encontraron que tampoco habian
diferencias significativas entre los tratamientos al evaluar el rendimiento de la carne en
canal, sin embargo el mayor rendimiento de muslo con cadera se atribuye a las aves que
consumieron el T3 con un valor promedio de 36,74% de HFY, aventajando a los pollos que
recibieron T4y T2 en 1,65y 2,05% de HFY respectivamente, por lo que se recomiendan
las dietas con inclusion de harina de follaje de yuca (Manihot esculenta, Crantz)para efectos
significativos sobre porcentajes de la cabeza y el rendimiento en muslos, dejando como
estrategia la inclusion de HFY hasta 7,5% luce promisorio, pues mantiene o mejora los
indicadores productivos , no provocando efectos negativos en las caracteristicas de la carne

en canal y en los cortes realizados.

Figura 1. Pollitos Cobb de escasos dias de nacidos

e S

Nota: Parvada de pollitos Cobb 500 en una den5|dad aceptable



Séenz (2018), realiz6 un trabajo sobre Produccidn sostenible de pollo de engorde
utilizando forraje verde hidroponico a base de avena ( Avena sativa L.), en el municipio
de Sachica, Boyacd, Colombia, con una poblacion de 60 aves de engorde de la raza broiler
gigante la mas apta para las condiciones regionales del municipio, con el objetivo de
evaluar el valor nutritivo del forraje verde hidroponico de la avena (FH) en comparacion
con la formula comercial convencional, analizando entre las variables: Ganancia de peso,
Conversion alimenticia, Rendimiento en canal y Analisis econdmico, utilizando un disefio
experimental con los tratamientos TO (100% concentrado de marca comercial), T1 (75%
concentrado de marca comercial + 25% de FVH), T2 (50% concentrado de marca comercial
+50% de FVH), T3 (25% de concentrado de marca comercial + 75% de FVH) y T4 (100%
solo FVH), concluyendo luego del experimento que la comparacion TO a T4 evidenciaron
porcentajes notables de beneficio pero sobre todo en los valores econémicos en
comparacion con el valor del concentrado de marca comercial, recomendando para el caso
de produccion de pollo de engorde sustituir hasta en un 25% la dieta de concentrado
comercial, por FVH, por lo que no se debe desestimar la inclusion y evaluacion del FVH
en diversos porcentajes de reemplazo junto con otras fuentes alternativas de alimento,
porque los nutrientes contenidos en las formulas nutritivas tienen su funcion para las

variables de ganancia de peso, conversion y rendimiento en canal.

Ubaque, Orozco, Ortiz, Valdéz & Vallejo (2015), realizaron un estudio relacionado
con Sustitucion del maiz por harina integral de zapallo en la nutricion de pollos de
engorde, en el Centro Experimental Mario Gonzalez Aranda, de la Universidad Nacional
de Colombia, Sede Palmira, Valle del Cauca, con una poblacion experimental de 144
pollos, 72 de cada sexo, de la linea genética CobbAvian, desde el dia 11 hasta el dia 42
donde se suspendio el experimento, utilizando un disefio experimental de parcelas divididas
comprendidas en cuatro tratamientos con tres repeticiones, con 12 individuos, 6 de cada
sexo, con el objetivo de evaluar el efecto ocurrido de la sustitucion del grano de maiz, en
porcentajes de 50, 75y 100% por harina integral de zapallo (HI1Z), como fuente alternativa
de energia, proteina y pigmentos naturales, durante las fases de crecimiento y finalizacion
de las aves de engorde, concluyendo cumplidos los 42 dias de engorde de los animales y

efectuado su sacrificio, de tres individuos por sexo y por repeticion, para un total de 72



aves valoradas, siguiendo los protocolos, que el resultado mas notorio fue para la racion
sustituida en un 50%, que comparada con las demas inclusiones de harina integral de
zapallo, obtuvo el promedio mas alto para peso vivo, ganancia de peso, peso en canal,
conversion y eficiencia alimenticia, sin tener tuvo diferencias significativas (p<0.05) en el
rendimiento de canal , mostrando ademdas bajos contenidos en grasa abdominal y

pigmentacion alta en la piel.

Corea & Espinoza ( 2020), realizaron un trabajo sobre Evaluacion de tres factores
generadores de estrés sobre la produccion y estado organoléptico de la carne de pollo
Cobb 500, UCATSE, desarrollada en la Universidad catdlica del tropico seco, en Esteli,
Nicaragua, con una poblacion experimental de 160 pollos, utilizando el modelo disefio
completamente al azar, con pruebas de normalidad de Kolgomorov y separacion de media
de Duncan , con el objetivo de deteminar el efecto de tres factores generadores de estrés
en las aves , divididas en cuatro grupos, utilizando cuatro tratamientos, T-1 (hacinamiento),
T-2 (calor), el T-3 (ruido) y T-4 (testigo), con las variables a evaluar en consumo de
alimento, ganancia de peso, conversién alimenticia, cortisol en sangre y caracteristicas
organolépticas de la carne en canal, concluyendo que el tratamiento que presento mejores
resultados en produccién y rendimiento fue el T-4 (testigo) recomendando entonces que
para obtener mejores producciones avicolas en la linea Cobb 500, se debe utilizar un
manejo libre de cualquier factor que pueda desencadenar estrés porque eso afecta de manera

significativa los parametros organolépticos de la carne y su produccién en canal.

Figura 2. Pollos hacinados con altas temperaturas y deshidratados

Nota: El consumo de agua en una parvada resulta ser el parametro indicador de si las
temperaturas y el hacinamiento por unidad de superficie estan siendo adecuados para evitar



generar estrés en los rendimientos de la linea Cobb 500 para engorde. (Elsitioavicolacom.,
2022)
Arddn (2017), en su trabajo de Participacion en la produccion de pollo de engorde,

en la empresa frigorificos de Guatemala, planted el objetivo de formar parte presencial de
las actividades relacionadas con la produccion de pollo de engorde de las lineas Ross,
Ross 308, Ross 308 AB y Cobb 500, para determinar eficiencias en los procesos de
alimentacion, los manejos de sanitizacion, control de dias de vacio sanitario del galpon,
bioseguridad en la granja avicola y métodos de capturas para sacrificio, utilizando el
método descriptivo, concluyd luego de su ejercicio de practica supervisada, que el consumo
de alimento, cambios de etapas de alimento y el manejo adecuado del mismo en las aves
en sus diferentes etapas de crecimiento, debe ser sumamente priorizado, monitoreando
toma de datos, como edad de las aves, peso, datos de mortandad, para generar reportes ,
supervisando ademas el monitoreo de luz en los galpones, temperatura utilizada en las
diversas etapas de la produccion y la humedad en los galpones determinan también la
optimizacion del alimento, sin embargo en la calidad de carne en canal recomienda que
debe observarse un indicador que ayude a medir las lesiones que se encuentran entre los
dos distintos tipos de carga utilizados (tarso-cuello) tomando como base los parametros
encontrados en merma de peso en los pollos vivos al observar los dafios en las alas,
pechuga, muslos y cuadriles y en el traslado también y que también se garantice que el
namero de aves por jaula sea por el peso de salida a efecto de disminuir la mortalidad por
razones de ahogo y asi permanecer por debajo del 0.25% estandar de mortalidad que la

empresa se impone como meta.
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Figura 3. Prefaena en carga de pollos para traslado a planta de procesamiento

Nota: La carga de pollos por patas y cuello generalmente lastiman la calidad fisica de la
carne en canal del ave, dafando principalmente, alas, cuadriles y pechuga.
(Elsitioavicolacom, 2022)

Aguilar (s.f.), realizé un trabajo sobre la Evaluacion del efecto de galeras tipo tinel
sobre parametros productivos utilizando dos diferentes densidades de pollo de engorde,
Escuintla, Guatemala , utilizando como poblacion 34 aves distribuidas en 16 ave/m?y 18
ave/m?, teniendo como objetivo comparar los parametros productivos y la relacion
beneficio costo en una granja de engorde totalmente tecnificada en galeras tipo tunel,
teniendo como objetivo los parametros de ganancia de peso, consumo de alimento,
conversion alimenticia, porcentaje de mortalidad y peso final, utilizando el método de
investigacion comparativa cotejados con los datos del manual de desempefio y desarrollo
Cobb 500, concluyé que no hay diferencia significativa entre las dos densidades utilizadas
para la crianza del pollo de la linea Cobb 500, en las galeras tipo tunel, y que la densidad
con menor consumo de alimento fue la de 18 aves/m? ( 3.152,58 g), reflejando ademas que
el indice de conversion alimenticia también fue mejor para esta misma densidad, sin
embargo en peso final ambas densidades mostraron peso uniforme, los resultados de
mortalidad evidenciaron que ambas densidades estuvieron por debajo de los parametros

estandar segun el manejo de la linea del 5% , recomendando por tanto, utilizar la densidad
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de 18 aves/m? porque al no tener diferencia en términos de rendimiento si se colocara menor
densidad, el beneficio costo tiene mejor resultado porque la densidad de la produccion

queda a discrecion del productor.

Figura 4. Locomocion de pollos de engorde Cobb 500 en granjas

Nota: La densidad de pollos de engorde Cobb 500 en galeras, puede repercutir en
locomocion, dafios en patas, y también en la facilidad de acceso al alimento para los
parametros de ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia, porcentaje
de mortalidad y peso final. (Elsitioavicola.com, 2022)

Figura 5. Pollos de engorde suplementados con harina de Moringa oleifera L.

Nota: La inclusién de moringa oleifera L. en pollos de engorde es muy beneficioso
como suplemento desde las primeras etapas, sin embargo, una dosis superior a la
recomendada puede alterar el metabolismo de los pollitos provocando hasta la muerte.
(Elsitioavicola.com, 2022)
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Centeno & Mejia (2018), realizaron un estudio en pollos de engorde: Comparacion
de la utilidad productiva del suministro de dos concentrados comerciales en pollos de
engorde de la linea Cobb-500 en la Escuela de Ciencia Agrarias y Veterinaria en el periodo
de 21 de septiembre a 1 de noviembre del afio 2018, utilizando como material, utilizando
como material, 60 pollitos sin sexar , de un dia de edad dividido en dos grupos, 30 por
grupo, con un peso promedio de 42 gramos , desarrollado en la finca El pegdn de la Escuela
de Ciencias Agrarias y Veterinaria de la UNAN-Leon, Nicaragua , donde se utilizd un
disefio experimental completamente al azar, con el objetivo de analizar las variables:
ganancia de peso, conversion alimentaria y la viabilidad econdémica de los alimentos
evaluados, concluyendo que hubo significancia bastante considerable entre la formula 1y
2 , alimento comercial de la linea Purina para aves de engorde, en pellets la formula el
experimento realizado y alimento Provet-Unan artesanal hecho en la escuela de ciencias
agrarias, porque presentd un mayor contenido de proteinas en comparacion al dos,
comprobando de acuerdo a estudios hechos anteriormente con otras formulas comerciales
que siempre aquellas donde aparezca un contenido significativo de proteinas, es el mas
apetecible para su consumo y de mas rapida asimilacion apreciando que se debe a la forma
peletizada de la formula lo que también disminuye el desperdicio de la misma en los
comederos, sin embargo en cuanto a viabilidad econémica siempre las férmulas artesanales
generan menores costos de produccion de comparacion a la adquisicién de las formulas

comerciales.

5.1.2. Justificacion para adicion de suplementos alternativos en la nutricion de aves de
engorde

Gonzaélez, et al (2020), citan que los propdsitos mas importantes en toda produccion
de pollo de engorde son condicionantes de manejo y una buena y adecuada alimentacion a
base de promotores de crecimiento (PC) y de antibioticos, para alcanzar parametros
productivos, pero argumentan que algunos de ellos podrian inducir resistencia a algunas
enfermedades de aves o bien generar reacciones cruzadas con antibidticos usados en

humanos, lo que provocan dafios al consumidor, desencadenando que los mismos sean
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exigentes hoy dia en relacion a que los pollos de engorde, sean seguros y organicos, razon
misma que permite hoy dia cada vez mas, el estudio de alternativas seguras, aceptables al

consumidor mismo y empaticas con el ambiente.

Trompiz, et al (2010), indican que la critica situacion econémica por la que atraviesa
Venezuela ha constituido una gran oportunidad para dinamizar el sector agricola pecuario
generando sostenibilidad y rentabilidad para adquirir un alimento de calidad y adquisitivo,
evaluando dietas con suplementos alimenticios como harina de follaje de yuca y el efecto
sobre las caracteristicas a la hora del sacrificio y rendimiento final en carne de y en cortes
en pollos de engorde de las lineas caracterizadas por tener la conversion de alimento mas
baja, la mejor tasa de crecimiento y la capacidad de prosperar con una nutricion de baja
densidad y menos costosa, como lo es la Cobb 500. A nivel mundial y derivado
recientemente del factor Pandemia por Covid, se ha generalizado el uso de materiales
regionales de bajo costo como el frijol chino (Phaseolus calcaratus), yuca (Manihot
esculenta, Crantz), leucaena (Leucaena leucocephala), morera alba (Morus alba),
naranjillo (Trichanthera gigantea), batata (Ipomoea batatas), mani forrajero (Arachis
pintoi) y algunas otras para ser opciones recomendadas, y con ello participar en los procesos

metabolicos de conversion en carne de un ave de engorde.

Saenz (2018), cita en su trabajo sobre Produccion sostenible de pollo de engorde
utilizando forraje verde hidroponico a base de avena ( Avena sativa L.), que, a medida que
se incrementa en la dieta de los pollos el FVH y se disminuye la porcion de concentrado
comercial, se afectan directamente los pardmetros evaluados de ganancia de peso,
conversion alimenticia, rendimiento en canal y relacion costo beneficio, por lo que estima
conveniente incluirla en diferentes porcentajes junto a las formulas comerciales de alimento

para no alterar los pardmetros de conversién en carne.

Gonzélez (2021), cita que de la adicion de diferentes dosis de extracto de ajo (Allium
sativum) en sus parametros productivos en tratamientos por agua de bebida, y adicion de
ajo en alimento, evaluando peso vivo inicial, peso vivo final, consumo de alimento por dia,
ganancia diaria de peso, ganancia total en peso, conversion alimenticia, eficiencia
alimenticia, etc, obtuvo como resultado que la adicion 0.5 % de extracto de ajo (Allium

sativum) en agua favorece las variables productivas, post mortem y econdémicas del pollo
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de engorda Cobb 500 en sistema intensivo, porque quedd demostrado que los extractos
vegetales presentan grandes beneficios para las aves de engorde por la forma casi parecida

de actuar en el metabolismo de ellas, a la de los antibioticos promotores de crecimiento..

Zamora (2006), cita que la energia metabolizable verdadera, de varias fuentes de
carbohidratos utilizadas en la alimentacién de aves de engorde entre las que figuraron
rechazo de harina de maiz nixtamalizada, maiz y harina de banano con cascara, que la
primera harina presenté una mayor concentracion de energia metabolizable verdadera,
comparada con los segundos alimentos, presentando también un menor costo en
comparacion con las dietas a base de maiz y harina de banano con céascara. EI mayor
contenido de energia metabolizable verdadera que resultd del rechazo de harina de maiz
nixtamalizado se atribuye al proceso térmico recibido, en tanto que los resultados de menor
digestibilidad de la energia de la harina de banano verde con céscara se debe a la presencia
de fibra y taninos presentes, lo que resulto ser no tan digerible en las aves de engorde.

5.1.3 Importancia del consumo de carne de pollo en el mundo

Suérez (2020), resume que hay ciertos parametros que los consumidores enfatizan
para la adquisicion de la carne de pollo como el desempefio zootécnico, peso corporal,
conversion alimenticia, rendimiento, calidad en canal, grasa abdominal, ganancia en

pechuga, viabilidad econdmica y adquisicion en mercados.

FAO (2013), en su Revision del Desarrollo Agricola, afirma que “las aves de corral
que se alimentan con desechos, criadas en los sistemas familiares constituyen una fuente
extremadamente necesaria de proteinas e ingresos y contribuyen a la seguridad alimentaria
de muchas familias que viven en las regiones rurales pobres de los paises en desarrollo. Los
huevos y la carne producidos por cuenta propia o procedentes de las pequefias parvadas de
aves de corral de los vecinos son los Unicos huevos y carne de ave de corral que la mayor
parte de estas familias suelen comer. Esto hace que las aves de corral de los sistemas
familiares estén cobrando cada vez mayor importancia ahora que la poblacion mundial se
acerca a los siete mil millones de personas. Ademas, es posible mejorar el valor nutricional

del huevo para convertirlo en un alimento funcional sin gran dificultad”. (p.3)
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Resume ademas que el consumo de carne de aves de corral desempefia una funcion
muy vital en los paises subdesarrollados porque a la par de factible, es barata, permite
generacion de empleo y constantemente estd experimentando crecimiento a la par de
permitir la utilizacion parcial de residuos de cosechas, de otros productos y piensos,
constituyendo una fuente considerable de ingresos y proteinas de alta calidad en las dietas
de la poblacion rural, quienes estan acostumbrados basicamente a alimentos tradicionales

ricos en carbohidratos pero pobres en proteinas.

Segln Bressani (1977), “el cerdo alcanza el peso de mercado en cinco a seis meses;
el pollo de carne en ocho a 10 semanas; el conejo en cuatro meses, y el ganado bovino en
18 a 24 meses. Esto indica que la tasa de cambio econémico es mas rapida para el pollo, el
conejo, el cerdo y el ganado de carne, en ese orden. Desde este punto de vista los dos
primeros animales rinden méas que los cerdos y el ganado bovino. Por ultimo, el indice de
conversion alimenticia favorece al pollo en primer término y luego al cerdo, al conejo y al

ganado bovino”. (p. 211)

Bressani (1977), cita ademas que “la funcion de las especies menores en la nutricion
y produccidn de alimentos es que ofrecen las ventajas siguientes: una ingestion alimentaria
menor junto con tasas mas elevadas de conversion del alimento, mayor renovacién porque
crecen mas rapidamente y la posibilidad de aumentar el nimero de animales por unidad de
area de tierra” (p.212). Concluye que entre estas especies se sitia de preferencia al conejo
y al pollo, por cuanto los dos tipos de animales pueden ser criados en la casa 0 en sus
cercanias, como se acostumbra en el medio rural siendo alimentados por restos de cereales
y alimentos ricos en fibras para participar de una conversion en carne saludable y ganancia

de peso aceptables.

5.1.4 Ventajas del consumo de carne de pollo en comparacion a otros tipos de carne

Martinez & Mora ( 2010), indican que luego de un estudio cualitativo descriptivo
utilizando la técnica de grupo focal en dos comunidades de Costa Rica , revelaron que los
principales criterios de seleccion de los consumidores de carne de pollo en paises en

desarrollo son la frescura de la carne y el factor econémico y que sus razones de consumo,
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estan ligadas a las ventajas que ofrece este alimento, entre versatilidad, facil digestion, el
aspecto econémico y de salud, pero también que los principales motivos de no consumo
fueron referentes al contenido de hormonas que presenta el pollo de engorde y aspectos de

contaminacion microbiologica por higiene.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, FAO (s.f.), estima que “los principales importadores de carne de aves de corral
son los paises en desarrollo, donde los cortes baratos y de baja calidad, como alas, parte
inferior de las patas, cuellos y menudillos que se venden por unidad, hacen que la carne de
pollo sea mas asequible para el consumidor medio. En cambio, los consumidores de los
paises desarrollados tienden a comprar carne de pechuga, contramuslo y, en menor medida,

muslo de pollo”.

Leiva (2009 citado por Ardon, 2017), define que la carne de pollo es muy
consumida en Guatemala, porque se estima como una gran fuente de proteinas, de
minerales esenciales al organismo entre los cuales cita al Potasio y Calcio, Vitaminas del

complejo B y el beneficio que contiene pocos carbohidratos y calorias minimas.

5.1.5 Caracteristicas de un pollo de naturaleza Broiler

Valdiviezo (2012), cita que los pollos tipo broiler son las tipicas aves de crecimiento
extra-rapido que se especializan en la produccion precoz cérnica, combinada con masa
muscular mucho mayor que el de las razas que ponen huevos y que son obtenidos del mismo
modo que las gallinas ponedoras, cruzando varias razas con caracteristicas especificas
citando como ejemplo al pollo de engorde o broiler blanco, que se obtiene del cruce de
machos de la raza Cornish (ésta es una raza britanica creada a partir de pollos de raza
combatientes asiaticos como el Combatiente indio, el Combatiente malayo, etc.) con
hembras Plymouth rock blanca, y que su cruce respondi6 al hecho que los pollos
combatientes asiaticos tienen mucha carne en la pechuga y la Plymouth rock resultd ser
una raza de muy excelente calidad en carne. Esta destinado generalmente al consumo, por
eso se denomina también pollo parrillero. “El pollo de engorde es aquel que se obtiene de

la explotacion de gallinas pesadas, de las lineas: Ross, Hybro, Cobb, Hubbard y Arbor

17



Acres. También se usan aves de doble proposito como la Rhode Island Red y la Plymouth
Rock Barred”. (p.9)

Afanador (2008, citado por Valdiviezo, 2012), manifiesta que “en las aves se habla
de lineas genéticas mas que de razas, debido a que éstas son hibridos y el nombre
corresponde al de la empresa que las produce, la obtencién de las lineas broiler estan
basadas en el cruzamiento de razas diferentes, utilizandose normalmente las razas White
Plymouth Rock o New Hampshire en las lineas madres y la raza White Cornish en las lineas
padres. La linea padre aporta las caracteristicas de conformacion tipicas de un animal de
carne: térax ancho y profundo, patas separadas, buen rendimiento de canal, alta velocidad
de crecimiento, etc” (p.9). Indica también que en el caso de la linea madre alli se concentran
mas bien, las caracteristicas reproductivas de fertilidad y produccién de huevos. En el caso

de las caracteristicas buscadas para lineas de carne son:

e Velocidad de crecimiento

e Alta conversion de alimento a carne
e Buena conformacion

e Alto rendimiento en canal

e Baja incidencia ante enfermedades

5.1.6 Caracteristicas de la linea comercial de pollo de engorde Cobb 500

El pollo de engorde Cobb 500 esta caracterizado por ser una linea genética de rapido
crecimiento en las primeras semanas de vida y presentar una alta adaptabilidad a diferentes
pisos térmicos. Actualmente la cepa Cobb 500 es la linea de mayor auge a nivel mundial,
dentro de sus cualidades se observan excelentes tasas de conversion, altas tasas de
crecimiento y aumento en el % de uniformidad de las parvadas producidas. (Cobb-vantress,
2012)

El Cobb 500, es preferido por un creciente nimero de avicultores que reconocen la
excepcional calidad en rendimiento y produccion de carne y su potencial para producir
carne de pollo a menor costo.Su habilidad de buena performance en diferentes ambientes

alrededor del mundo lo califica como una combinacion Unica de reproductores, pollos y
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atributos de faena, basados en 30 afios de constante progreso genético. (Cobb-vantress,
2012)

La linea Cobb 500, se reporta como el pollo parrillero mas eficiente en conversion
de alimento a la par de una excelente tasa de crecimiento, de plumaje blanco y patas

también de color blanco, respondiendo a la descripcion siguiente:
* Rendimiento superior
« Habilidad de crecer muy bien con dietas de costos bajos
»  Productor de carne a un costo muy bajo
»  Uniformidad a un alto nivel
*  Rendimiento reproductivo muy competitivo. (Agroshow, s.f.)

Flores (2006, citado por Valdiviezo, 2012), refiere que el pollo Cobb 500 es una
linea muy precoz que adquiere de forma muy rapida un gran peso, lo que da paso a un
sacrificio a edades tempranas, su naturaleza es de temperamento nervioso, vivaz, muy voraz
en apetito y sumamente susceptible a altas temperaturas, desarrollando una excelente

conformacién muscular especificamente en la pechuga.

Valdiviezo (2012), cita que la linea de pollo Cobb 500 tiene por ventaja una mejor
uniformidad de peso en el mercado , lo que permite que las plantas de procesamiento
reciban mayor cantidad de aves dentro del peso esperado por los consumidores y que a
mayor numero de pollos de engorde dentro del standard esperado en el mercado, produce
entonces mayor numero de aves aptas para la venta, lo que se traduce automaticamente en

ganancia de ventas, optimizando las rentabilidades en las granjas avicolas.

“Cobb 500, es mundialmente famoso por presentar el menor costo de produccion
de carne de pollo y es el resultado de 30 afios de desarrollo a través de una combinacion de
seleccidn de linajes puros y modernas tecnologias. Tiene alto rendimiento de carne, sobre
todo de pechuga, presentando también caracteristicas como menor conversion alimenticia,
mejor tasa de crecimiento y la capacidad de prosperar con nutricion de baja densidad y

menor costo”. (Cobb-Vantress,2022)
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Figura 6. Pollo de engorde broiler, Cobb 500.

Nota: La imagen muestra el porte que alcanza el pollo de engorde broiler Cobb 500.
(Engormix,2022)

5.1.7 Clasificacién taxonémica del pollo de engorde

Tabla 1. Taxonomia del pollo de engorde

Clasificacion Nominacion
Reino Animal
Tipo Cordados
Subtipo Vertebrados
Clase Aves
Subclase Neomikes (sin dientes)
Superorden Neognates (sin esternon)
Orden Gallinae
Suborden Galli
Familia Phaisanidae
Género Gallus
Especie Gallus domesticus
Nombre Cobb 500

Nota: La anterior tabla identifica la taxonomia del pollo de engorde Cobb 500.
(Slideshare.net, s.f.)
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5.1.8 Alimentacion de un pollo de engorde

Cheeke (2000, citado por Ardon, 2017), cita que la nutricion en un ave de engorde
es el factor primordial para levantar un proyecto de pollos con fines comerciales
constituyendo el eslabon nimero uno de inversion en todo el proceso, reflejandose en el

rendimiento de las aves.

Si bien la alimentacion de los pollos de engorde ha estado siempre sujeta a formulas
alimentarias a base de piensos o concentrados comerciales, estudios internacionales
refieren que en los ultimos afos la adicion de restos de hortalizas, e incluso “la factibilidad
de realizar una composta con subproductos avicolas, y evaluar su calidad nutricional en
dietas para pollos de engorda como animal experimental con el fin de conocer su potencial
en la alimentacion, mediante la adicion de agua a una mezcla de gallinaza, paja y cadaveres
de aves en proporciones adecuadas para propiciar una fermentacion aerébica”(Muiioz,
Heredia, Lopez & Avila, 1999), han estado siendo evaluadas y muchas de ellas con éxito.

Tabla 2. Consumo de alimento, peso y conversion estimada en kgs, por semana para
pollo de engorde

SEMANA CONSUMO (kg) PESO (kg) CONVERSION
1 0.15 0.19 0.79
2 0.50 0.47 1.06
3 1.10 0.94 1.17
4 1.92 1.54 1.25
5 2.86 2.16 1.32
6 4.05 2.46 1.65

Nota: La anterior tabla muestra la relacion entre el consumo de alimento el peso en kgs
y la conversion estimada en kgs por semana para pollos de engorde. (Ardén, 2017)
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Tabla 3. Caracteristicas necesarias por etapa para aves de engorde

Periodo Proteina Cantidad

Tipo de de vida bruta Grasa Fibra Cenizas Humedad total de Presentacion
alimento del pollo (%) (%) (%) (%) alimento

v (%)

(dias) (gramos)

Iniciacion 1-23 20 35 5 8 13 1200 Combelizado
24 - dia acni?do

Finalizacion d_e_ _ 19 4 5 8 1. al dia de Pellet
sacrificio o -

sacrificio

Nota: Esta tabla muestra el tipo de alimento necesario para el ave de engorde segun el
periodo de vida en el que se encuentra. (Solla, 2015)

5.1.9 Elementos especificos en la alimentacion de un pollo de engorde

Cheeke (citado por Ardon, 2017), indica que universalmente la forma mas adecuada
e idonea de alimentar pollos de engorde es con una racién balanceada de naturaleza
peletizada y que la mayoria de las raciones para su alimentacion contienen maiz como
alimento energético, harina de soya para proteinas, vitaminas y suplementos minerales,
pero que la mayoria de raciones comerciales con frecuencia contienen antibiéticos para
promover la salud y mejorar el crecimiento de las aves, coccidiostatos para combatir la
coccidiosis y también ocasionalmente inhibidores de moho. Sin embargo, hoy dia es
posible obtener alimentos balanceados sin inclusion de antibidticos. Generalmente la
préctica indica la utilizacion de 3 a 6 raciones durante la corta vida de las aves, dependiendo
de los pesos corporales que se desean alcanzar y del menor costo posible. Los tipos de
raciones son: pre-inicio, inicio, crecimiento, pre-engorde, engorde y finalizador. El
alimento por otro lado se prefiere peletizado para que el ave pueda digerir mas, sin

dificultad y gaste menos energia.

Centeno & Mejia (2018), citan que la preferencia e idoneidad de las formulas
alimenticias para aves de engorde de naturaleza CObb 500 se inclinan por las peletizadas
con altos porcentajes de proteina, que hacen asimilable y palatable el alimento a los pollos,
evitando se desperdicie en los comederos, generando una rapida asimilacion y conversion

alimenticia.
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5.2 Datos para el rendimiento productivo en pollo de engorde

Martinez (2000), indica que “los pollos de engorde comerciales suelen ser muy

vulnerables al estrés caldrico, ya que su termogénesis metabdlica aumenta conforme su tasa

de crecimiento”. Sin embargo, para evaluar el rendimiento productivo de un ave de engorde

se toman en cuenta estos datos:

Peso corporal: esta relacionado con el peso del ave al nacer y el que adquiere a lo
largo de su tiempo de vida y el alimento ingerido.

Consumo de alimento: es el alimento fresco juntamente al agua de beber que las
aves deben tener a disposicion durante su ciclo de vida. EI consumo de alimento a
una edad temprana promueve el desarrollo efectivo del sistema inmunoldgico.
Conversion alimenticia (ICA): la conversion alimenticia es una medida de la
productividad de un ave y se define como la relacion entre el alimento que consume
con el peso que gana. Por ejemplo, si se usan cuatro kilos de alimento para producir
dos kilos de carne, la conversion alimenticia es 2.00 (4 kilos dividido por 2 kilos).
Conversion alimenticia acumulada: es el célculo semanal de dividir el alimento
consumido entre el peso del ave y la ganancia de peso, determinando asi la
diferencia entre el peso del ave al inicio y el peso del ave final de cada semana.
indice de productividad: se define como la ganancia diaria de peso en kg promedio
por la viabilidad de la parvada/ la conversion alimenticia promedio por ave x 10
Porcentaje de mortalidad: el célculo de la mortalidad se realiza dividiendo el total
de aves muertas entre el numero inicial de las mismas y este resultado se multiplica
por cien (porcentaje) considerando aceptable una mortalidad entre 4 y 5%
acumulada. La mortalidad puede estar asociada a diversos factores entre los que se
pueden citar: stress calérico, hacinamiento, maneras inadecuadas de alza del pollo

a la hora de transportarlo, etc. (Bmeditores.mx, 2020)

5.2.1 Ecuacion del indice de productividad en pollo de engorde

I.P.

Ganancia diaria de peso(kg) promedio x viabilidad parvada (%)
Conversion alimenticia promedio por ave x 10
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Figura 7. Ecuacion que resume el indice de productividad en pollo de engorde.

(Bmeditores.mx.2020)

Tabla 4. Iindice de productividad en pollo de engorde por categorias

CATEGORIA INDICE DE PRODUCTIVIDAD
Excelente > 300

Bueno 260 a 299

Regular 200 a 259

Malo <200

Nota: Se puede notar que mientras mayor sea el I.P. la productividad de la parvada es
mayor. (Bmeditores.mx, 2020)

5.2.3 Importancia del indice de conversion

Pazmifio (2007), refiere que los pollos de engorde (broilers) convierten el alimento
ingerido en carne y de forma muy eficiente , generando indices de conversion desde 1.80 a
1.90, pero las aves de engorde de cruzas modernas han sido cientificamente creados para
ganar peso de forma acelerada en pocas semanas, utilizando los nutrientes de sus dietas
balanceadas de forma eficiente, de manera que los términos coherencia, eficiencia y
economia van de la mano en los avicultores, para obtener muy buenos indices de conversién
por alimento que ellas consuman, pero también cita que hay factores que afectan de
manera directa el indice de conversion en las aves como: la temperatura, la ventilacion, la
calidad del alimento, la calidad del agua, la densidad poblacional, las enfermedades, el

manejo de los antibidticos, incluso el manejo para carga hacia las plantas de beneficio.
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Figura 8. Factores que afectan directamente la conversion alimenticia del pollo Cobb

Salud
Calidad del pollito l Bienestar del ave
Suministro de alimento \ l/ Nutricion
- /
Huminacién of Temperatura
\‘ ) e /
Ventilacion 4¢——— Suministro de agua

Densidad poblacional Estado de vacunacion

Nota: La figura identifica los principales factores externos, relacionados a un adecuado
funcionamiento de los sistemas del ave de engorde. (Broilerhandbook, Aviagen, 2018)

5.3 Plantas con propiedades nutricionales para suplemento en dietas de pollo
de engorde

Ruiz (2020), indica que la salud intestinal es uno de los parametros ampliamente
investigada con base en la importancia de obtener dptimos procesos fisioldgicos e
inmunoldgicos y el impacto sobre el estado general del pollo de engorde y que si bien la
inclusién de antibidticos promotores de crecimiento mejoran los indices de productividad
y previenen patologias, existe la latente aparicion de mecanismos de resistencia a los
antimicrobianos por parte de cepas bacterianas por el uso irracional de antibiéticos. Debido
a ello numerosas alternativas han estado siendo evaluadas para favorecer mecanismos de
integridad intestinal, optimizar la capacidad digestiva del alimento y mejorar el desempefio
productivo de los pollos de engorde, como incluir frijol de soya crudo, ajo, orégano,
tomillo, comprobando ser una alternativa a los antibidticos promotores de crecimiento al
mejorar el rendimiento productivo y calidad de la carne en canal en dietas, sobre todo con

la inclusion de frijol de soya crudo.

El 13 de octubre de 2012, segun Mejia (2012), revistio la importancia del 13 Baktin

debido a que el 13 es un nimero sagrado para los mayas. La fecha concord6 como una
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celebracion en referencia a que se llegaron a los 13 Baktunes desde el inicio del conteo del
tiempo que segun el calendario maya la cuenta de dias empezé en el 3113 A.C.

Derivado del movimiento Baktun 13 en diciembre 2012, se tomd importancia a
algunas plantas ancestrales con propiedades medicinales y nutricionales para el humano,
de las que por conocimiento de abuelos fue pasando de generacidn en generacion, inclusive

de las que se tenian conocimiento para uso en algunos animales de patio domeésticos.

Garcia (2019), refiere que la civilizacion maya abarco gran parte del territorio
guatemalteco aportando con su recorrido y colonizacion muchos conocimientos en relacion
a plantas ancestrales los que transfirieron de generacion en generacion, siendo el caso
actualmente, como ejemplo, la aldea Sacala las Lomas, ubicada en el municipio de San
Martin Jilotepeque en el departamento de Chimaltenango.

Figura 9. Adicion de malanga (Colocasia esculenta, L. Schott) en dietas a pollos de
engorde

Nota: Planta de tallos altos, con altos contenidos de oxalato de calcio, que la hace tdxica
en dosis muy elevadas en nutricidn para aves, es propicia para dietas suplementarias junto
a otras plantas y férmulas nutricionales, por su contenido energético. (Criadeaves.com,
2022)
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5.3.1 Chaya (Cnidoscolus aconitifolius Mill, 1.M. Johnst)

Ross-Ibarra (2003), refiere a Mesoamérica como origen de las variedades cultivadas de
chaya (Cnidoscolus aconitifolius Mill, .M. Johnst) de naturaleza euphorbiacea y arbustiva,
conocido también como arbol espinaca, cuyas hojas representan valores nutritivos desde
tiempos precolombinos, junto a un sinnimero de plantas econémicas y conocidas que han
cobrado mucha importancia a nivel regional para alimentacion en humanos y animales de
patio. De las 4 variedades silvestres de aconitifolius, Chayamansa, Redonda, Picuda y
Estrella, la primera se caracteriza por presentar 3 I6bulos bien definidos, pelos urticantes
reducidos generalmente ubicados sélo en el peciolo, rara vez produce fruto y si llega a
tenerlos carece de semillas, carece casi por completo de polen, por tanto, no tiene la

habilidad de propagarse sexualmente sino via clonal por mano del hombre.

“La literatura etnoboténica evidencia la larga historia de la chaya como cultivo
desde la conquista de los espafioles y probablemente antes y aunque sea dificil ver tales
evidencias circunstanciales como pruebas indudables, es igual de dificil imaginar que,

después de mas de 500 afios de uso y cultivo, aln permanece . (Ross-1barra,2003)

Amaya, Meldrum, Padulosi & Cifuentes ( 2018), citan que la chaya mansa conocida
0 arbol espinaca, relne siete veces mas vitamina C, cuatro veces mas calcio y dos veces
mas proteinas que las hojas de espinacas y que su precio difiere de ellas en la mitad 0 menos
aun si se encuentra cultivado y domesticado, que retine ademas cinco veces mas vitamina
C que el chipilin, tres veces mas que el macuy o hierba mora, y mucho mas carbohidratos
y fibra que las hojas citadas, pero es mucho mas dificil de encontrarla en los mercados por
la poca socializacién que de ella se tiene, por lo que enfatizan que es necesario dar a
conocer su alto valor nutritivo, erradicar el concepto negativo en torno a ella por el
contenido de acido cianhidrico presente al consumirla en crudo y concientizar mas bien
sobre su manejo gastrondmico y nutricional iniciando por los procesos minimos de coccidn

entre 5 a 15 minutos antes de ser digeridas.
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5.3.2 Taxonomia de Chaya (Cnidoscolus aconitifolius, Mill I.M. Johnst)

Tabla 5. Taxonomia de chaya mansa (Cnidoscolus aconitifolius Mill .M. Johnst)

TAXONOMIA

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnolipsida
Orden: Malpighiales
Familia: Euphorbiaceae
Subfamilia: Crotonoideae
Tribu: Manihoteae
Género: Cnidoscolus

Especie:  Cnidoscolus aconitifolius (Mill) 1.M. Johnst

Nota: Clasificacién botanica del cultivo de chaya. (Colombia.inaturalist.org,2022)

5.3.3 Factores antinutricionales en las hojas de chaya (Cnidoscolus

aconitifolius Mill, 1.M. Johnst) y cémo eliminarlos

Bendafia (s.f.), indica que la planta de chaya mansa al cortarla segrega un latex
blanco propio de las Euphorbiaceas conteniendo glucosidos ciandgenos los cuales son
precursores de la formacidn de acido cianhidrico (HCN) resultando altamente téxico como
consumo en crudo, propiciando manejo térmico del material previo a darlo como alimento.
Sin embargo, la produccion de HCN se inicia cuando partes de la planta sufren algin dafio
capaz de destruir las células vegetales, liberando los glicésidos cian6genos de las vacuolas

plasmaticas, entrando en contacto con las enzimas hidroliticas que se encuentran en la pared
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celular. El principal glicésido ciandgeno identificado es la Linamarina con la enzima

Linamarasa que juntas son precursoras del HCN, como se muestra en la imagen siguiente:

Figura 10. Enzima precursora del &cido cianhidrico en chaya

Linamarina+ agua — Acido cianhidrico + azicar + acetona

Linamarasa/

Nota: Linamarina méas enzima linamarasa como precursoras de HCN, lo que alerta a un

tratamiento térmico en hojas de chaya mansa previo a incluirlas como fuente de alimento.
(Bendana, s.f.)

Tabla 6. La chaya, como fuente de vitaminas y minerales

Minerales y Vitaminas Chaya(mg) Espinaca(mg) Acelga (mg)
Calcio 332 60 109
Fosforo 81 30 29
Hierro 3.5 3.2 3.6
Vitamina A 7.2 1.2 0.9
Vitamina B1 0.2 0.06 0.3
Vitamina B2 0.4 0.17 0.09
Niacina 1.6 0.6 0.4
Vitamina C 299 46 34
Humedad % 79 90 91
Energia (kcal) 84 30 27

Nota: Contenido de vitaminas y minerales de chaya mansa (Cnidoscolus aconitifolius
Mill, .M. Johnst) y otras especies vegetales. (Bendafia, s.f.)

5.3.4 Razones para inclusion de chaya mansa en dietas para pollo de engorde

Bendafia (2020), cita que la presencia de ocho de los diez aminoacidos esenciales,

presentes en las hojas de chaya (arginina, histidina, isoleucina, lisina, metionina,
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fenilalanina, treonina y valina) la hacen un vegetal con alto valor nutricional. Contiene
ademas otros aminoacidos considerados no esenciales como alanina, glutamato y glutamina
y que existen otras hojas de vegetales, de alto valor proteinico, como las de Moringa
oleifera, que producen follaje todo el afio, pero que, al compararlas con la chaya, ésta
aventaja en cuanto a facilidad de cosecha, rendimiento y preparacion para consumo en
dietas. Por otro lado, es de fécil adaptacion para siembra en orillas de cercos como planta

de pastoreo, por lo que su adquisicion resulta realmente economica.

Figura 11. Consumo de forrajes verdes, en aves de patio

Ensaladas

Nota: Las aves de corral, manifiestan particular interés en el consumo alterno a sus
férmulas comerciales de plantas frescas atadas en manojos, como chaya, hojas de malanga,
lechuga y otras hierbas silvestres. (Fundacion secretos para contar, 2022)

Figura 12. Suplemento en aves de postura

Nota: Suplementos vegetales entre los que se anotan zanahorias, calabaza, harina de
hierbas como chaya, Moringa, etc. resultan ser de la preferencia en consumo por pollos de
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engorde y aves de postura adicionado a las formulas nutricionales convencionales. (farmer-
online.com, s.f.)

5.3.5 Moringa (Moringa oleifera Lam)

Canet, Dominguez y Torres (2016), indican que “hojas y vainas de Moringa oleifera
son un recurso valioso, ya que distintas investigaciones indican que el contenido de
proteinas, vitaminas y minerales es sobresaliente, entre ellos hierro, el cual es un
oligoelemento fundamental para el desarrollo de funciones vitales del organismo”.
Refieren ademas que, para la prevencion y el tratamiento de anemias por deficiencia de
hierro, donde es necesaria la presencia de una dieta con altos contenidos de hierro y

vitamina C, es donde la moringa es de alto valor nutricional, por los nutrientes que contiene.

Vasquez (2017), cita que la inclusion de Moringa oleifera en la alimentacion de
aves de engorde y postura responden a una alternativa viable que se ha venido observando
en la mayoria de los paises de América por contener altos valores nutricionales de
minerales, vitaminas y ademas aportar carotenoides (pigmentos), que confieren el color
amarillo a la piel de los pollos de engorde y a la yema de los huevos a las aves de postura.
Refiere ademéas que Moringa oleifera es un arbol de crecimiento répido, desarrollando en
el primer afio hasta 3 m de altura Ilegando hasta 5 m en condiciones idéneas, su copa es
poco densa, de forma abierta, tirando mas bien a tipo sombrilla, tronco Unico o multiple, de
sistema radicular profundo y pivotante, inflorescencias racemosas, sin fijar N, resistente a

sequia y poco exigente en agua y fertilizantes.

Wagner (2007, citado por Vasquez, 2017), refiere que todas las partes de la planta
Moringa oleifera son comestibles, contienen proteinas, vitaminas y minerales.
Gastronomicamente las hojas y flores pueden ser utilizadas como verduras crudas o
cocidas, pero en la alimentacién como forraje, son las hojas y tallos tiernos de Moringa los
que se constituyen como uno de los forrajes mas completos con una palatabilidad excelente
y consumidas con muy buena aceptacion por animales como por ejemplo: rumiantes,

cerdos, aves, incluso tilapias y otros peces y soporta cortes periddicos cada 45 dias.
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Carriel (2021), cita “una investigacion realizada en la Universidad Agraria del
Ecuador en el afio 2020 tuvo como objetivo determinar los efectos de la inclusion de harina
de Moringa oleifera sobre los indices productivos en dietas para pollos de engorde. Se
utilizaron 15 pollos Broiler Cobb 500 con un peso promedio inicial de 45 g de un dia de
edad durante 42 dias. Se aplicd un disefio experimental completamente al azar (DCA),
distribuido en tres tratamientos con cinco repeticiones. Los tratamientos fueron T1: control
comercial, T2 al 7%, T3 con el 15% de harina de moringa. Los resultados evidenciaron que
la adicion de Moringa oleifera al 7% constituye una materia prima viable para
implementarla en dietas basadas en balanceados comerciales, siendo bien tolerado y
logrando un incremento significativo en el peso final de las aves” (p.26)

5.3.6 Ficha taxondmica de Moringa (Moringa oleifera Lam)

Tabla 7. Taxonomia de Moringa oleifera Lam

TAXONOMIA

Reino Plantae

Division  Magnoliophyta
Clase Eudocotyledoneae
Sublclase Rosidae

Orden Brassicales
Familia ~ Moringaceae
Género Moringa

Especie  Moringa oleifera, Lam

Nota: se muestra la taxonomia para la planta Moringa como suplemento en dietas de
pollo de engorde. (Ecured, s.f.)
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5.3.7 Razones para la inclusion de Moringa (Moringa oleifera) Lam en dieta

para pollo de engorde

Segun el Instituto de Nutricién de Centro América y Panama, INCAP (2020), en
un analisis proximal de valores por 100 gramos entre diversas partes de la planta de
moringa, como hojas, vainas y semillas, existen altos aportes de nutrientes, especialmente
proteina (20.5%), grasa (27.2%), carbohidratos, energia (207 kcal), minerales y vitaminas,
entre las que existen valores significativos para calcio (6.2 mg), potasio (27.5 mg), hierro

(5.4 mg), vitamina C (1.9 mg) y carotenos (343.6 ug como B o betacaroteno).

Buitrago (012, citado por Véasquez, 2017), cita que Moringa oleifera permite
rendimiento de un 40% en peso a pollos de engorde, acostumbrandolos desde pequefiitos
al consumo de sus hojas, proveyendo a la carne un sabor apetitoso por contener la hormona
zeatina, citando sin embargo que también puede ser incluida en la dieta de las aves, en
forma de harinas proteicas para formar alimentos balanceados con ellas, mediante procesos

industriales de deshidratacion, molienda o peletizados.

Bucaro & Pérez (2015), determinaron que la inclusion de harina de hoja de Moringa
oleifera en la alimentacién de pollo de engorde no afectd de manera significativa el
comportamiento productivo de los mismos, sino mas bien fue en la valoracion financiera
donde observaron que su tratamiento evaluado con dosis de concentrado comercial mas 5%
de harina de hojas de Moringa se toma como una alternativa viable para sustituir dietas
basadas en alimentos comerciales, al generar mayores utilidades sin que esto afecte el peso

final de las aves.

Cria de aves (2021), cita que la forma mas comun de adicionar a la Moringa oleifera
L. en las formulas para pollos de engorde es cosechando las hojas frescas del arbol,
deshidratandolas a la sombra para evitar que sus nutrientes queden obsoletos, y
posteriormente a ello, moler las hojas hasta reducirlas a un polvo fino y en esa condicién
mezclarlas con el pienso comercial 0 maiz, avena, soya, etc, que se esté brindando al animal

como alimento.

Una de las dosis mas recomendada segun el articulo de “Cria de Aves” es que sea

el 20% de la hoja de la planta preparado como se indico anteriormente, mezclado sobre la
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cantidad de concentrado o bien en agua de bebida de los pollos o aves de postura. Esta
mezcla en el alimento debe ser suministrada dos veces al dia en raciones de medio dia 'y

otra por la noche, pero si es en agua de bebida, el agua se debe cambiar dos veces durante

el dia.
Tabla 8. Aporte nutricional de Moringa oleifera L.
Hojas frescas Hojas secas
7 veces + vitamina C que naranjas % de Vitamina C que naranjas
4 veces + vitaminas que zanahorias 10 veces + vitaminas que zanahorias
4 veces + calcio que leche 17 veces + calcio que leche

¥, de la cantidad de hierro de espinacas 25 veces la cantidad de hierro de espinacas
3 veces + potasio que platanos 15 veces + potasio que platanos

2 veces + proteina que yogurt 9 veces + proteina que yogurt

Nota: del cuadro anterior se deriva el beneficio nutricional que tendrian las aves de
engorde al ser suplementadas con Moringa oleifera L. tanto en hojas frescas como
deshidratadas. (Cria de aves.com, 2021)

Cria de Aves (2021), en su articulo Moringa para pollos, cita que la Moringa trae
los beneficios siguientes cuando se adiciona como pienso en las dietas de pollos de engorde

no importa la raza:
e Aumenta la actividad fisica de los pollos.
e Mejora el color y calidad de las plumas del animal.
e Aumenta el metabolismo y mejora la asimilacion de nutrientes.
e Los pollos son mas resistentes a las enfermedades como la peste aviar.
e Ayuda a prevenir los contagios de forma natural.

e Acelera el crecimiento del ave, por lo cual, se aumenta la produccion de pollos de

forma natural (sin hormonas).
e Mejora la calidad de la cascara del huevo en aves de postura

e Las aves muestran aceptacion hacia el consumo de esta planta.

Figura 13. Aminoacidos presentes en Moringa oleifera L.
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Nota: Imagen que muestra los aminoacidos en g/kg en hojas de Moringa Oleifera Lam.
(Grupo ad Hoc, Moringa oleifera, s.f.)

Figura 14. Estadios de la Moringa (Moringa oleifera Lam)

- 2% N3 e

Nota: la imagen muestra tallo, hojas, semillas y flores, ampliamente aceptadas para
inclusién como alimento suplementario a pollo de engorde. (Horticulturae.free full text,
s.f.)

Figura 15. Utilizacion de otra fuente forrajera en pollo de engorde Cobb 500

Nota: El ramio, ramie ( Boehmeria nivea) es otra de las plantas que es utilizada como
parte de un complemento a la alimentacién de pollos de engorde, conjuntamente a adiciones
de chaya o0 moringa como pasto fresco, sobre todo a medio dia. (Agriculturaaldia2016)
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VI. METODOLOGIA

6.1 Ubicacion geogréafica

La investigacion se realizo en el municipio de Santa Barbara del departamento de
Suchitepéquez, la cual se encuentra a 389 msnm con una precipitacion media anual de 1,500
mm y una temperatura de 28 grados. En la Figura 16 se muestra el mapa de ubicacion donde

se estara llevando a cabo la investigacion.

Figura 16. Ubicacidn del sitio de estudio

Ganton pajales

Google

Nota: El estudio se llevé a cabo en el municipio de Santa Barbara departamento de
Suchitepéquez, aldea Las Marucas.

6.2 Zona de vida

De acuerdo con la clasificacion de zona de vida de Guatemala, el municipio de Santa
Barbara se encuentra en zona de vida denominada, Bosque muy himedo Sub-Tropical
Caélido. En esta zona de vida, el régimen de lluvia por su larga duracion influye en los
controles de temperatura que se deben realizar para el adecuado manejo de proyectos

pecuarios.
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6.3 Materiales

En la Tabla 9 se presentan los materiales utilizados para el desarrollo de la investigacion.

Tabla 9. Materiales utilizados

Cantidad Descripcion

135 Aves de engorde de 1 dia de nacido
1 Galpon

18 Sacos de viruta
9 Comederos por etapa fenoldgica
9 Bebederos por etapa fenoldgica
9 Bombillas de 90 Watts fluorescentes

10 Libras de Moringa procesada en polvo

10 Libras de Chaya picada
5 Quintales de alimento balanceado etapa inicio
1 Balanza

18 Quintales de alimento balanceado etapa engorde
9 Ventiladores 125 pulgadas
2 Temporizadores de temperatura
2 Pediluvios

10 libras de cal para pediluvios

13 Litros de yodocide

Nota: Materiales utilizados en la implementacion y ejecucion de la investigacion

6.4 Disefio experimental

La investigacion se realizO segun el modelo experimental de bloques
completamente al azar conformandose de 3 tratamientos con 3 repeticiones cada uno. Cada
unidad experimental estuvo compuesta por 15 aves, para un total de 135 pollos de engorde
de la linea Cobb-500® de un dia. Los tratamientos con sus repeticiones se distribuyeron
aleatoriamente en corrales de 1 m de ancho por 1.5 m de largo, para tener 1.5m? donde se

obtuvieron dimensiones de 10 aves por m?,

Se brindé el alimento comercial de la marca Purina® (Testigo) con la adicion del 10%

de hojas de chaya variedad estrella en fresco (T1), y el Tratamiento 2 estuvo compuesto
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con 10% de hojas de moringa en seco, esta actividad se realizd una vez al dia a las 7 de la

mafiana. Mientras que el agua se otorg6 a libre consumo. En la Tabla 10 se visualiza la

descripcion de los tratamientos.

Tabla 10. Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Descripcion

Cantidad de
alimento g / ave

Cantidad de pollos

Total, de Total, de
aves por aves por
Tratamiento  Repeticion

Alimento comercial (ac)
1 + 10% hojas de chaya
var. Estrella, fresca

Alimento comercial (ac)
2 + 10% hojas de moringa,
fresca

Alimento comercial

3 (Testigo)

102.06 ac +
11.34 hoja de

102.06 ac +
11.34 hojas de

113.4 gramos

45 15
45 15
45 15

Nota: Se contd con 3 tratamientos y 3 repeticiones en el proyecto, para un total de 135

pollos de engorde de la linea Cobb-500.

En la Figura 17 se visualiza, la recoleccién del material vegetal (Chaya y Moringa)

y el panfleto del alimento balanceado utilizado.
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Figura 17. Deshidratacion del material vegetal y panfleto del alimento balanceado
utilizado

Pur\nc;

P . 3 ‘ .
- ? 1 I:‘ n

Nota: Cabe recalcar qu el deshidratado de chaya por contener exceso de humedad y por

formar parte de la familia de las euphorbiaceae fue dificil la deshidratacion, por lo que se

manejo con 3 dias de anticipacion a la realizacion de la mezcla.

En la Figura 18 se muestra la forma en que quedaron los tratamientos, los cuales
fueron delimitados con costal y malla con el objetivo de guardar la temperatura ideal para

el ave, siendo esta de 25 a 32 °C, estos contaban con un radio de 50 cm.

Figura 18. Dimensiones del rodete

vf/

Nota: las dimensiones del rodete se fueron ampliando a lo largo de la semana con la malla,
hasta llegar a una dimension de 1.5m?. Con relacion a las cortinas se utilizd el material
disponible en la finca que era nylon negro, estas se bajaban cuando la temperatura

alcanzaba los 29-30°C y se subian a las 17:00 horas del dia, una vez no lloviera.
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6.5 Modelo estadistico del disefio experimental

Se utiliz6 una aleatorizacion al azar de los respectivos tratamientos con sus

repeticiones las cuales se tuvo una dimension de 1.5m?2,

En la Tabla 11 se muestra la aleatorizacion de los tratamientos con sus repeticiones, donde

estara compuesta por un total de 9 corrales.

Tabla 11. Aleatorizacion de los tratamientos

Bloque Distribucion
1 T1R1 T2R1 T3R1
2 T2R2 T3R2 T1R2
3 T3R3 T2R3 T1R3

Nota: Se cont6 con 3 bloques con dimensién por bloque de 1mX1.5m para 10 aves por m2

para un total de 135 pollos de engorde de la linea Cobb-500.

6.6 Croquis

Los tratamientos se distribuyeron de manera aleatoria como se muestra en la Figura
19.

Figura 19. Distribucion de los tratamientos en blogues

N -
REPETICION 2 T2 -

REPETICION 3 T3 T2

REPETICION 1

Nota: Los tratamientos se constituyeron de forma aleatoria compuestos por 15 aves cada

uno.
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6.7 Caélculo de la cantidad de muestra de la poblacion finita del proyecto

A través de un muestreo en la poblacién de pollo. El célculo del tamafio de la

muestra para la poblacion finita de aves se ha hecho con la siguiente formula:

_ NxZz*xp*q
Cd?x(N—1)+ ZZxp=xq

n

(Torres, Paz y Salazar, 2006)
Donde
N= tamafio de la poblacién
Z.= Nivel de confianza cuyo valor es en base a las tablas de distribucién normal Z
p= probabilidad de éxito
g= probabilidad de fracaso
d=error

Al desconocer la probabilidad de éxito y fracaso se considera el 50% para ambos

casos. (Torres, Paz y Salazar, 2006). De alli que, para la evaluacion, el tamafio de muestra

€es.
N ZZxp*q 135%(1.96)%%0.5%0.5
n= > = > =>n = 45 pollos de muestra total
d2+(N—1)+ ZZ*p*q 0.052x(135—1 )+ Z5+0.5%0.5
) pollos o
45 pollos de muestra total = 3 tratamientos = 45 ——————— -+ 3 repeticiones
tratamiento
pollos
tratamiento

Por lo cual el muestreo sera de 5 pollos por repeticion, equivalentes a 45 aves para

todo el disefio experimental.
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Donde los datos ingresados a la férmula fueron:
N= 135 pollos

Z,=1.96 para un nivel de confianza del 95%
p=50%

q=50%

d=5%

6.8 Variables de respuesta

Se realiz6 el muestreo de 5 aves por repeticidn para realizar el peso, una vez por semana,
las variables a evaluar fueron:

- Beneficio — costo de los tratamientos

- Peso del ave en gr

- Alimento consumido por ave en gr

- % de mortalidad por semana

6.9 Medicion de las variables

Las variables anteriormente mencionadas se midieron de la siguiente manera:

6.9.1 Calculo de beneficio — costo de los tratamientos

Se determiné a través del calculo de los costos invertidos en el proyecto, por los
beneficios que se obtuvo a través de la produccién de carne de cada uno de los tratamientos.

6.9.2 Célculo del rendimiento de conversion alimenticia
Se compar6 el rendimiento de conversién alimenticia de cada uno de los
tratamientos para determinar cudl presentaba los menores datos para su posterior

interpretacion.

6.9.3 Pardmetros biométricos del ave
Se realiz6 una base de datos de parametros de medicion de los pesos en gramos, de

cada uno de los tratamientos por semana, se tomo6 en cuenta el consumo de alimento
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semanal para poder estimar la conversion alimenticia, otro factor relevante fue hacerlo en

horas frescas para no estresar a las aves, se pesaron 5 aves por tratamiento.

6.9.4 Sacrificio de las aves

Cumplido el ciclo que fue de 7 semanas se procedié a sacrificar las aves, iniciando
con el tratamiento 1y sus repeticiones, seguido por el tratamiento 2 y 3, cada uno con sus
repeticiones, donde se utilizé una semana para poder realizar el proceso, el cual se hizo
basado el mercado que se encontrd para vender a las aves en canal, del total que fueron 135

aves. En la Figura 20 se visualiza el sacrificio de las aves por tratamiento.

Figura 20. Sacrificio de las aves

6.10 Manejo del estudio
6.10.1 Adecuacién del galpon

Se adecud con 15 dias de anticipacion a la llegada de los pollos, asperjando
yodocide forte el cual es un desinfectante yodado para uso veterinario que combina la
desinfeccion del yodo con una eficiente accion detergente, con una formulacion del 20%
de complejo organico yodado, 2.5% de yodo activo y 5% de acido fosférico, en la cual se
realiz6 una dilucion de 1:100 de agua y se dejo secar por un dia. Se flameo y posteriormente
se encalo todo el piso dando una cuarentena de 15 dias. En la Figura 21 se visualiza la
distribucion de los tratamientos y los pediluvios.
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Figura 21. Instalacion de pediluvios

Nota: cabe recalcar que se utilizé un temporizador de temperatura, el cual encendia los
ventiladores al llegar a 32°C

La ubicacion del galpon se encontré a 5 kilometros de la carretera, con el fin de
evitar el estrés de las aves, poseyendo accesibilidad de energia eléctrica y suficiente agua
potable. El terreno fue de superficie plana, idonea para el desarrollo del proyecto, con una
orientacion de Este-Oeste y dimensiones de 8 m de largo por 6.5 m de ancho, Para un total
de 52 m?, de las cuales se utilizaron 15 m?, siendo este el area lote experimental, para la
introduccion de 135 aves. que se conforman en 3 tratamientos con 3 repeticiones cada uno.
Cada unidad experimental estuvo compuesta por 15 aves, para un total de 135 pollos de
engorde de la linea Cobb-500® de un dia.

Para las condiciones de la Costa Sur con temperaturas promedio de 28 grados se
utilizé una relacién de 10 aves/ m2, cada unidad experimental estuvo compuesta por 15
aves, donde se requirio de 1.5 m2 por unidad donde se decidié ampliarlo hasta los 2 m2 por

el uso de bebederos y comederos.

6.10.2 Parametros zootécnicos

Semanalmente se realizo biometria del lote. Se estimaron parametros productivos
como ganancia de peso, conversion alimenticia y peso final. Los pesos para sacar
conversién alimenticia (CA) se realizaron una vez por semana en los horarios frescos del

transcurso de la mafiana. Esto se llevo a cabo con una balanza analitica, al 30% (5 aves) de
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la poblacion por repeticion, determinando su peso total y consumo de alimento acumulado

una vez por semana. La conversion alimenticia (CA) se determind con la siguiente formula:

Consumo de alimento promedio

Conversion alimenticia = -
Peso promedio de las aves

(Sierra, 2021)

6.10.3 Alimentacion

Las aves fueron alimentadas con alimento balanceado para las fases de iniciacion
(8-21 dias de edad) crecimiento y engorde (22-40 dias de edad). Se midi6 el alimento
brindado al inicio y el sobrante al final de la semana en cada uno de los corrales de
tratamiento, el ajuste en el suministro se realizé cada 7 dias. Los tratamientos investigados

se visualizan en la Tabla 12.

Tabla 12. Tratamientos de la investigacion

Cantidad de alimento g

Tratamiento Descripcion
/ ave
. Alimento comercial (ac) + 10% 102.06 ac + 11.34 hoja
hojas de chaya var. Estrella, fresca de chaya
5 Alimento comercial (ac) + 10% 102.06 ac + 11.34 hojas
hojas de moringa, fresca de moringa
3 Alimento comercial (Testigo) 113.4 gramos

Nota: Se realizaron los tratamientos de incorporacion de chaya y moringa como un

agregado al alimento balanceado.

En la Figura 22 se muestra el establecimiento de la rotulacion para cada uno de los
tratamientos y repeticiones, donde se hicieron pruebas de temperaturas para que al
momento de ingresar los pollos todo estuviera con las condiciones ideales para obtener el

desarrollo segun la linea genética.
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Figura 22. Distribucidon de los tratamientos en bloques
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Nota: Los tratamientos se constituyeron de forma aleatoria compuestos por 15 aves cada
uno.

6.10.4 Etapas de alimento balanceado
Se utilizaron las etapas de alimento balanceado que ofrece la empresa Purina®

distribuyendo las etapas de alimentacién como se visualiza en la Figura 23.

Figura 23. Etapas de alimento

mE /
;-l- Purina
" i ' F Jrlt ’
Bio Uno Engorde
- 2 -
> YA DISPONIBLE &5
BIO UNO INICIO*
Adn D
R e
ETAPA Qase
INICIO v g
§
Pl J.J.J-x—
W_M Enzuéearaio en:
S B [
S a¥ava ASEELREI® po e

Nota: La etapa bio uno inicio se dio hasta el dia el dia 21 de edad del ave y bio uno engorde
hasta la finalizacion del proyecto que fue a los 50 dias de edad del ave.
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Los ingredientes contenidos en el alimento varian en las cantidades, siendo asi que
el % de proteina disminuye en un 2% al pasar a bio uno engorde, aumentando la fibra
contenida en un 0.5%, donde es eminente un aumento de grasa en un 3%. En la Figura 24

se muestra los ingredientes contenidos en la etapa de alimento Bio Uno Inicio.

Figura 24. Ingredientes contenidos en la primera etapa de alimentacion

BIO UNO INICIO. C

~ ALIMENTO MEDICADO

: I i da, libre de
i Almacenamiento: Area limpia, v.enmada: fluminada,
glg;glscvgsziggad Uso de tarimas imprescindible, alejadas de la pared

ANALIS,l\lS GARANJIZADO o
: o menos de %
ZQ%EINA No menos de igg u//o
FIBRA: ; No més de 2 50[;;
HUMEDAD: No més de o
CALCIO: No menos de Lo
CALCIO: No més de L
FOSFORO: No menos de ik
SAL: No mas de Lo
SAL: No menos de o0 KcéI/Kg
ENERGIA METABOLIZABLE: !
= 4 s Aocicaamarinana fahricardn por:

Nota: Este es el contenido de ingredientes contenidos en el alimento balanceado en la

primera etapa de crecimiento del ave.

6.10.5 Recoleccion de moringa

En el caso de la planta de moringa se recolecto con 10 dias de anticipacion, la cual
paso por un proceso de deshidratacidn, estas se formaron en manojos y se colgaron en lazo
utilizando 20 centimetros entre manojo y manojo, esto con el objetivo que no tuvieran un
exceso de humedad, evitando asi la proliferacion del hongo, colocando saran en el piso por

las hojas que se caian por el viento.

Con 14 libras de ramas de moringa se convirtieron en 7 libras de hoja quedando como
resultado 2 libras de polvo de moringa la cual se utilizd en un 10% adicional a lo que se

debia consumir el ave por etapa de alimentacion.
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Figura 25. Recoleccion y procesamiento de las hojas de moringa

Nota: Para tener el suficiente alimento para el proyecto se podo un arbol de moringa, al que
se le realizé una poda el corte de ramas, las cuales sirvieron para ser agregadas en un 10%
al alimento balanceado en un tiempo de 52 dias

6.10.6 Recoleccidn de chaya
El proceso del corte para el caso de chaya se realiz6 de forma manual en el cual se
cortaron las hojas del peciolo para dejarlas reposar 72 horas previo a utilizarse, para

posteriormente picarlas e incluirlas en un 10% en el alimento balanceado en la Figura 26

se visualiza el proceso.
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Figura 26. Corte y deslechado de la chaya

6.11 Andlisis de datos

Se realiz6 el analisis de medias para el caso del peso del ave, con un andlisis de
varianza (ANDEVA) utilizando el programa estadistico IBM.

Se compararon los valores de conversion alimenticia obtenidos con los indicados

en el manual de manejo de la linea de pollos Cobb-500 para analizar su cumplimiento.

6.12 Analisis financiero

El anélisis financiero se realizo conociendo los valores de beneficio del proyecto el
cual se cuantifico en los pollos vendidos en canal y los costos totales del proyecto, con la
siguiente formula

» . Valor de los beneficios del proyecto
Relacion beneficio costo =

Valor de los costos del proyecto
Donde se analiza lo siguiente:

Si B/C > 1, los beneficios superan los costos por lo cual, el proyecto es viable.
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Si B/C =1, no hay ganancias, es decir, los beneficios son iguales a los costos.
Si B/C < 1, los costos son mayores que los beneficios, el proyecto no es viable.

(Moncayo, 2015)
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Conversién alimenticia

Para poder calcular la conversion alimenticia se emple6 el consumo promedio en
gramos de todos los tratamientos, conformado cada uno de tres repeticiones de cinco aves

cada uno. Para un total de 15 aves por tratamiento. En la Tabla 13 se presenta el consumo

(gr) total por cada tratamiento

Tabla 13. Consumo de alimento(gr) total por tratamiento

Consumo de alimento promedio

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Repeticion 1 13,113.43 12,674.57 12,423.00
Repeticion 2 12,945.29 12,636.57 12,297.43
Repeticién 3 12,601.86 12,300.71 12,297.43
Suma 38,660.57 37,611.86 37,017.86
Promedio 12,886.86 12,537.29 12,339.29

En la Tabla 14 se muestra el peso (gr) promedio del total de aves expresados en

gramos siendo estos para cada tratamiento.

Tabla 14. Peso (gr) promedio de las aves por tratamiento

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Repeticion 1 7,512 7,681 7,542
Repeticion 2 7,484 7,765 7,336
Repeticion 3 7,622 7,625 7,593
Suma 22,618 23,070 22,470
Promedio 7,539.48 7,690.14 7,490.14
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Para poder realizar el célculo de la conversion alimenticia se emple6 el consumo
promedio de cada uno de los tratamientos dividido dentro del peso promedio de cada uno
de los tratamientos, tanto para el testigo en el que se empled el alimento balanceado
comercial, el tratamiento 1 estd conformado por una mezcla de alimento balanceado
comercial y la adicion del 10% de chaya. Mientras que el tratamiento 2 esti conformado
por una mezcla de alimento balanceado comercial y la adicién del 10% de moringa. En la
Tabla 15 se visualiza la conversion alimenticia de cada uno de los tratamientos y
repeticiones.

Tabla 15. Conversion (Ib) alimenticia por tratamiento y repeticion

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Repeticién 1 1.75 1.65 1.65
Repeticién 2 1.73 1.63 1.68
Repeticion 3 1.65 1.61 1.62
Suma 5.13 4.89 4.94
Promedio 1.71 1.63 1.65

Segun los resultados obtenidos las diferencias entre el testigo y cada uno de los

tratamientos tiende a tener una reducida variacion como se puede apreciar en la Figura 27.

Figura 27. Conversion alimenticia de los tratamientos

Conversion alimenticia

2 \
2 \_

Conversion (lb)

Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6 Semana?7

e Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
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La conversion alimenticia tiende a ser una medida de la productividad de un animal,
la cual esté definida como la relacion entre el alimento que consume con el peso que gana.
La conversion alimenticia tiende a ser una medida de la productividad de un animal en
nuestro caso aves la cual se encuentra definida como la relacion entre el alimento que
consume y el peso que gana. En el tratamiento uno (Alimento Comercial + 10% de hojas
de chaya de la variedad estrella fresca), por cada dos libras de alimento en promedio

aumenta una libra de peso durante el ciclo de las siete semanas.

La conversion alimenticia para el tratamiento uno durante las primeras dos semanas
fue de tres libras de alimento, de la semana tres a la cinco fue de dos, la semana seis y siete

fue de uno. Presentando un promedio de dos durante las siete semanas.

Para el tratamiento dos (Alimento Comercial + 10% de hoja de moringa), por cada
dos libras de alimento tiende a aumentar una libra de peso en el ciclo de las siete semanas.
La conversion alimenticia para el tratamiento dos durante la primera semana fue de dos
libras de alimento, de la semana dos fue de tres, de la semana tres a la cinco fue de dos, la

semana seis y siete fue de uno. Presentando un promedio de dos durante las siete semanas.

7.2 Interpretacion de las curvas de los tratamientos

En la Figura 28 se muestra el comportamiento de la curva de peso de los tres
tratamientos, los cuales tienden de presentar un peso similar a los 3,000 gramos. El
tratamiento uno (Alimento comercial + 10% de hojas de chaya variedad estrella fresca)
tiene 3,180 g. (7 Ibs) el tratamiento dos (Alimento comercial + 10% de hojas de moringa)
tiene 3,240 g. (7.40 Ibs) y el tratamiento tres (Alimento comercial) tiene 3,113 g. (6.86 Ibs)

respectivamente.
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Figura 28. Curva de peso (gr) por ave en los tratamientos

Curva de peso en gramos
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En la Figura 27 se puede apreciar un comportamiento similar entre los tratamientos.
El tratamiento tres (Alimento comercial) presenta una caida durante la semana tres. Tanto
el tratamiento uno (Alimento comercial + 10% de hojas de chaya variedad estrella fresca),
como el dos (Alimento comercial + 10% de hoja de moringa) presentan un comportamiento

similar durante las siete semanas presentando poca variacion.

7.3 Peso del ave en Kg

En la Tabla 16 se muestra el Analisis de Varianza para la variable del peso de los
tratamientos, en la cual se visualiza que tiene un nivel de significancia con un valor de
0.133, por lo que no existe significancia entre los tratamientos, en la cual se acepta la
Hipdtesis nula la cual indica que todos los tratamientos son iguales. Tratamiento 1
(Alimento comercial + 10% de hojas de chaya variedad estrella fresca) es igual a
tratamiento 2 (Alimento comercial + 10% de hojas de moringa) y al tratamiento 3

(Alimento comercial).
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Tabla 16. Andlisis de varianza para la variable peso

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Peso

Origen Tipo llde suma de cuadrado gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido  39176.214a 4 9794.053 1.909 0.273
Interseccion 520580655.6 1 520580655.6 101495 0
Tratamiento 35637.381 2 17818.691 3.474 0.133
Bloque 3538.832 2 1769.416 0.345 0.727
Error 20516.557 4 5129.139

Total 520640348.4 9

Total corregido 59692.771 8

a R al cuadrado = .656 (R al cuadrado ajustada = .313)

En la Figura 29 se visualiza un diagrama de dispersion de puntos y la cual sirvid
para comprobar la interaccion que puedo haber existido entre tratamientos y bloques,

mostrando que no existe interaccion entre ninguno de los tratamientos.

Figura 29. Diagrama de dispersion de los tratamientos
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Se determino que para el caso de la variable de peso en los pollos no se obtuvo un
patron discernible ya que las mediciones no demostraron relacion entre si al no formar

patrones siendo asi como falta la existencia de relacién entre ellas.
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En la Tabla 17 se muestran los datos de la prueba de Medias en Tukey, la cual indica

que no hay diferencia estadistica entre tratamientos, todos los tratamientos son iguales.

Tabla 17. Prueba de media de Tukey

Peso
Tratamiento N Subconjunto
1
HSD Tukeya,b Tratamiento 1 3 7539.48
Tratamiento 3 3 7586.6167
Tratamiento 2 3 7690.14
Sig. 0.126

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) =5129.139.

a Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3.000.

b Alfa=0

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 18 se muestran los datos de normalidad para la muestra, donde se utilizd
Shapiro-Wilk, porque se cuenta con menos de 50 datos para realizar el andlisis, la cual

enmarca que existe una distribucion normal, lo que indica que la hip6tesis nula es aceptada

Tabla 18. Prueba de normalidad de los datos

Pruebas de normalidad

Tratamiento Kolmogorov-Smimova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Peso Tratamiento 1 0314 3. 0893 3 0.363
Tratamiento 2 021 3. 0.98 3 0.774
Tratamiento 3 0.24 3. 0984 3 0.759

a Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.
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7.4 Alimento consumido por ave en kg.

En la Tabla 19 se visualiza la normalidad de los tratamientos con respecto al
alimento, en el cual se aprecia que el Tratamiento 3 (Alimento comercial) no tiene una
distribucion normal, lo que significa que es diferente a los tratamientos 1(Alimento
comercial + 10% de hojas de chaya variedad estrella fresca) y 2 (Alimento comercial +

10% de hojas de moringa).

Tabla 19. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad

Tratamiento Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ConsumoAlimentc Tratamiento 1 0.255 3. 0.962 3 0.627
Tratamiento 2 0.352 3. 0.825 3 0.177
Tratamiento 3 0.385 3. 0.75 3 0

a Correccion de significacién de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 20 el Anélisis de Varianza indica que existe diferencia significativa
entre los tratamientos y de acuerdo con la prueba de Tukey el mayor consumo de alimento
corresponde al tratamiento 3 (Alimento comercial), indicando que si existe diferencia entre

los tratamientos con respecto a las variables de consumo de alimento.

Tabla 20. Andlisis de varianza para la variable consumo de alimento

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: ConsumoAlimento

Origen Tipo Il de suma de gl Media cuadr.F Sig.

Modelo corregido 638251.111a 4 159562.778 11.832 0.017
Interseccion 1426069344 1 1426069344 105743.556 0
Tratamiento 461208.222 2 230604.111 17.099 0.011
Bloque 177042.889 2 88521.444 6.564 0.055
Error 53944.444 4 13486.111

Total 1426761540 9

Total corregido 692195.556 8

aRal cuadrado =.922 (R al cuadrado ajustada =.844)
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Tabla 21. Prueba de Tukey para la variable consumo de alimento

ConsumoAlimento

Tratamiento N Subconjunto
1 2
HSD Tukeya,b Tratamiento 3 3 12339
Tratamiento 2 3 12537.6667
Tratamiento 1 3 12886.6667
Sig. 0.206 1

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 13486.111.

a Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3.000.

b Alfa=

En la Figura 30 se muestra el Diagrama de dispersion de puntos para la variable
consumo de alimento, la cual enmarca que no existe ninguna interaccion entre los

tratamientos y los bloques.

Figura 30. Diagrama de dispersion de puntos para la variable consumo de alimento
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Para la variable de consumo de alimento se denota que, segun el diagrama de
dispersion, los puntos se encuentran separados sin patron discernible, por lo tanto, no

poseen relacion entre si.
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7.5 Analisis financiero
La venta total de todos los tratamientos (aves) fue de Q 11,651.00 por lo cual se

dividio entre tres, para obtener el beneficio de cada tratamiento. En la Tabla 22 se muestran

los egresos realizados en cada tratamiento.

Tabla 22. Egresos totales del proyecto

Total, de gastos

Materiales para construccién Q6,670.00
Gastos de alimentacion durante el ciclo Q5,603.00
Vitaminas, vacunas y medicina Q1,402.79
Gastos de mano de obra en todo el proceso Q2,437
TOTAL Q16,112.79

Tabla 23. Egresos totales por tratamiento

Descripcion T1 T2 T3

Materiales para construccion Q2,223.33 Q2,223.33 Q2,223.33
Gastos de alimentacion durante el

ciclo Q1,909.46 Q1,862.88 Q1,831.63

Vitaminas, vacunas y medicina Q467.60 Q467.60 Q467.60
Gastos de mano de obra en todo el

proceso Q974.80 Q974.80 Q487.40

TOTAL Q5,575.19 Q5,528.61 Q5,009.96

En la Tabla 24 se muestra los beneficios costo de cada uno de los tratamientos, en
consecuencia, se aprecia que el T3 es el que tiene una mejor relacién en comparacion con
el T1y T2, representado principalmente por la mano de obra al momento de cosechar chaya

y moringa.
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Tabla 24. Relacion Beneficio Costo por tratamiento y proyecto

Tratamiento Tratamiento _
) _ Tratamiento
o 1: Alimento 2: Alimento _
Descripcion _ _ 3: Alimento Total
comercial y comercial y .
. comercia
chaya moringa

Ingresos por tratamiento Q3,883.67 Q3,883.67 Q3,883.67 Q11,651
Egresos por tratamiento Q5,575.19 Q5,528.61 Q5,009.96 Q16,112.79

Relacion beneficio costo /

, Q0.70 Q0.70 Q0.78 Q0.72
tratamiento

7.6 Porcentaje de mortalidad por semana

Durante el periodo del estudio no se presentaron muertes de aves por semana, el
total de aves alojadas en el estudio desde el primer dia fue de 135 aves distribuidas en tres
tratamientos, cada uno de 45 aves distribuidas en 3 repeticiones de 15 aves cada

tratamiento.
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VIIl. CONCLUSIONES

1. En la cuantificacion del peso de las aves en el andlisis de varianza se tiene un valor de
0.133, eso quiere decir que no es significante. Dicho de otra manera, no se encontrd

diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos.

2. En determinar que tratamiento presenta una mejor conversion alimenticia en los pollos
de engorde. EIl tratamiento dos que es Alimento Comercial + 10% de hoja de moringa
desarrollé una mejor conversion alimenticia (1.63) en comparacion con el tratamiento uno
siendo este de Alimento Comercial + 10% de hojas de chaya (1.71) y el tratamiento tres
que fue Alimento Comercial (1.65) el cual presento una conversién aceptable con respecto

al tratamiento dos.

3. En el analisis del Costo/Beneficio en la implementacién de material vegetal en la dieta
de pollos de engorde, el tratamiento tres (Alimento Comercial) presenta los mejores
beneficios en comparacién a los dos tratamientos presentando un mayor costo la utilizacién
del material vegetal, el cual no se ve reflejado en una mejor conversion alimenticia y peso

del ave.
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IX. RECOMENDACIONES

1. Con relacion a cuantificar el tamafio de las aves y el peso por tratamiento se recomienda
desarrollar por lo menos tres ciclos productivos para poder tener mas datos comparativos y

ver la relacion de la temperatura del galpon en relacion con la ganancia de tamafio y peso.

2. En la determinacion de que tratamiento presenta una mejor conversion alimentaria de los
pollos de engorde, se recomienda evaluar el contenido proteinico y la calidad de la carne.

En tres ciclos de produccion.

3. En el analisis Beneficio/Costo, se recomienda evaluar cinco ciclos productivos a manera
de cubrir los costos de la elaboracion del galpon, también se hace la recomendacién de

efectuar un analisis financiero.
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XI. ANEXOS

Figura 31. Ficha técnica de alimento balanceado Bio uno inicio y Bio uno engorde
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Tabla 25. Costos totales del proyecto

Materiales

fecha material Precio | Cantidad total
1/08/2022 | yodo Q40 1 Q40
1/08/2022 | cloro Q2 5 Q10
1/08/2022 | Fav Q3.50 2 Q7
2/08/2022 | Tubos d pvc Q25 12 Q300
3/04/2022 | Hierro 1/8 Q28 4 Q112
22/08/2022 | Costales Q2 80 Q160
8/08/2022 | Pitas Q3 7 Q21
9/08/2022 | Nylon Negro Q30 27 Q810
13/08/2022 | Bebederos inicio Q16 9 Q144
14/08/2022 | Comederos inicio Q21 9 Q189
16/08/2022 | Ganchos Q5 20 Q100
18/08/2022 | Maya Q14 27 Q378
20/08/2022 | Alambre Q35 1 Q35
22/08/2022 | Escoba Q6 1 Q6
23/08/2022 | Cubeta 8 Its Q22 1 Q22
26/08/2022 | Recipiente 1lt Q15 1 Q15
27/08/2022 | Cubetas Q10 2 Q20
27/08/2022 | Termometros Q125 2 Q250
29/08/2022 | Ventiladores Q200 3 Q600
29/08/2022 | Alambre para luz Q14 55 Q770
1/09/2022 | Focos amarillos Q5 10 Q50
1/09/2022 | Focos Azules Q15 10 Q150
2/09/2022 | Cal Q55 1 Q55
4/09/2022 | comederos 8k Q55 9 Q495
5/09/2022 | Bebedeos 10 Its Q65 9 Q585
6/08/2022 | Argollas metal Q3 8 Q24
9/09/2022 | Corta alamvre Q12 1 Q12
12/09/2022 | Desarmadores Q6 2 Q12
13/09/2022 | Zaran Q12 8 Q96
14/09/2022 | Pesa digital Q350 1 Q350
16/09/2022 | Cajilla Q12 1 Q12
17/09/2022 | Costales viruta Q4 40 Q160
18/09/2022 | Combustible Q100 6 Q600
18/09/2022 | Envios Q40 2 Q80

TOTAL Q6,670.00
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Alimento

fecha material Precio |Cantidad |total

1/08/2022 | Pollos Q6.43 153 Q983.79
1/08/2022 | Biounolnicio Q315 1 Q315.00
1/08/2022 | Suero Q35 1 Q35.00
2/08/2022 | Multivitaminico Q35 1 Q35.00
3/04/2022 | Vacuna New Catele Q65 1 Q65.00
22/08/2022 | Vacuna Triple Q65 1 Q65.00
8/08/2022 | Desparasitante Q18 1 Q18.00
9/08/2022 | Biounolnicio Q315 1 Q315.00
13/08/2022 | Socofin Plus Q17 3 Q51.00
14/08/2022 | BiounoEngorde Q315 1 Q315.00
16/08/2022 | Multivitaminico Q35 1 Q35.00
18/08/2022 | Biounolnicio Q315 1 Q315.00
20/08/2022 | Biounolnicio Q315 1 Q315.00
22/08/2022 | Vacuna Triple Q65 1 Q65.00
23/08/2022 | BiounoEngorde Q315 1 Q315.00
26/08/2022 | Alka-d Q2 9 Q18.00
27/08/2022 | BiounoEngorde Q315 1 Q315.00
27/08/2022 | Alka-d Q2 9 Q18.00
29/08/2022 | BiounoEngorde Q315 1 Q315.00
29/08/2022 | BiounoEngorde(25Ib) Q78 1 Q78.00
1/09/2022 | BiounoEngorde(25Ib) Q78 3 Q234.00
1/09/2022 | Multivitaminico Q55 1 Q55.00
2/09/2022 | BiounoEngorde Q315 1 Q315.00
4/09/2022 | BiounoEngorde Q297 1 Q297.00
5/09/2022 | BiounoEngorde Q297 1 Q297.00
6/08/2022 | Tabcin Q2 18 Q36.00
9/09/2022 | BiounoEngorde Q297 1 Q297.00
12/09/2022 | BiounoEngorde Q297 1 Q297.00
13/09/2022 | BiounoEngorde Q297 1 Q297.00
14/09/2022 | BiounoEngorde(25Ib) Q75 3 Q225.00
16/09/2022 | BiounoEngorde Q297 1 Q297.00
17/09/2022 | BiounoEngorde Q297 1 Q297.00
18/09/2022 | BiounoEngorde(25Ib) Q75 1 Q75.00

TOTAL Q7,005.79
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Mano de obra

material Precio |Cantidad total
limpieza Q50 1 Q50
armazon Q30 6 Q180
electricista Q40 3 Q120
colaborador 7 semanas de manejo Q150 7| Q1,050
pelado de pollo Q50 6 Q300
destazado de pollo Q50 4 Q200
Combustible Q50 4 Q200
lefia Q35 3 Q105
bolas de 3 Ib Q4 3 Q12
bolsas de 5 |b Q5 3 Q15
Bolsas de 25 Ib Q1 25 Q25
Limpieza de corrales Q50 3 Q150
otros materiales para destace Q30 1 Q30
Total, de gastos de Mano de obra Q2,437
Tabla 26. Resumen de Costos Totales
Total, de Gastos

Materiales para construccion Q6,670.00

Gastos de alimentaciéon durante el ciclo Q7,005.79

Gastos de mano de obra en todo el proceso Q2,437

TOTAL Q16,112.79
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Tabla 27. Consumo de alimento diario por tratamiento

Consumo (gr) de Alimento Diario

908643

Tratamiento

Semana

2

3

4

5

6

TOTAL

522

856

890

766

1282

1048

5364

480

595

855

654

1142

588

4314

O O O |=-

461

566

644

642

982

974

4269

1282

1484

1263

2060

2754

3244

4237

16324

1200

1390

1136

2056

2748

2920

4323

15773

1212

1390

1130

2055

2994

2973

4296

16050

3,444

2,577

3,879

4,672

5,095

5,143

5,742

30552

3,214

2,601

3,682

4,529

5,064

5,078

5,509

29677

3,049

2,657

3,720

4,647

5,021

5,020

5,562

29676

5,670

6,391

7,083

7,115

6,994

7,210

7,388

47851

5,762

6,145

7,028

7,120

7,191

7,052

7,355

47653

5,705

5,844

6,931

7,120

6,497

6,836

7,119

46052

7,801

8,302

9,006

9,578

9,487

9,539

9,600

63313

7,772

8,158

8,992

9,466

9,407

9,278

9,524

62597

7,629

7,780

8,949

9,387

8,824

8,221

9,548

60338

9,475

9,102

12,551

9,189

9,024

10,038

10,088

69467

9,320

8,590

12,174

8,040

8,716

10,198

10,214

67252

9,098

8,267

11,400

7,098

8,532

10,144

10,168

64707

11,309

11,086

10,849

10,755

11,139

10,641

10,955

76734

11,502

10,942

11,006

10,341

10,714

9,766

10,516

74787

W N = WD =0 DN =N =N DN = DN |-

i I e I N I o> R o> R Ko > B &) BN &) B & 2 N I I~ > (S R [ SC R NS I I O I LG R T

11,167

11,114

10,846

10,651

11,206

10,170

10,739

75893
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Tabla 28. Gasto y consumo de alimentacion por tratamiento

Gramos Libras Quintales
. : : Q gastados
consumidos consumidas consumidos
T 309605.00 681.95 6.82 Q1,909
T2 302053.00 665.31 6.65 Q1,863
T3 296985.00 654.15 6.54 Q1,832
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