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INTRODUCCION

La produccion de carne de animales monogastricos a partir de alimentos no
convencionales en los paises en vias de desarrollo se ha convertido en una
actividad practicamente obligada para toda la poblacion, especialmente la rural. La
escasa disponibilidad de las fuentes convencionales y sus elevados precios
constituyen un obstaculo para la rentabilidad y estabilidad de esta actividad
agropecuaria. A esta situacion se une la competencia existente entre la poblacién
humana y los animales monogastricos no herbivoros (cerdos y aves) por los
mismos alimentos y el hecho de que los paises subdesarrollados, que
generalmente estan localizados en zonas tropicales y subtropicales, no poseen las
condiciones climaticas ni el avance tecnologico que les permita cosechas
productivas de cultivos equivalentes a los cereales y fuentes de proteina
convencionales (Pérez 1997).

La anterior problematica nos lleva a realizar una investigacion dirigida a la
evaluacion de nuevas fuentes de alimento que reemplacen la alimentaciéon
convencional, generen competencia y estén al alcance de los productores. Esta
materia prima debe satisfacer la produccion de biomasa, el requerimiento
nutricional animal y debe generar una produccién competitiva en comparacion a la

alimentacién convencional.

Los arboles y arbustos forrajeros por su amplia diversidad y caracteristica de
adaptacion a gran cantidad de ecosistemas del trépico ofrecen grandes
perspectivas como solucién biologica, practica y econdmicamente viable para la
alimentacion animal (Mastrapa et al 1996). En diferentes niveles de inclusion, la
Trichanthera gigantea como fuente alternativa nos aporta los nutrientes necesarios
para la suplementacion de una dieta convencional logrando resultados iguales o
superiores representados en conversion (peso en canal), palatabilidad,

caracteristicas de la canal y costos en la fase de engorde de pollo.



La avicultura en Colombia se caracteriza por ser un mercado firmemente
consolidado, estable y que no presenta mayores riesgos para el inversionista; asi
mismo, se caracteriza por ser de caracter netamente regional (aporte produccién
mundial: 0.94%, puesto # 24. FAO 2004), sin exportacion (aporte exportacion
0.00%, puesto # 139. FAO 2004), ni importacién, con un considerable consumo
percapita Kg./ habitante (14.25 kg/ hab, puesto # 94. FAO 2004), pero con un
rendimiento kg/ animal bajo (1.59 kg/ animal, puesto # 25. FAO 2004). Siendo el
ultimo factor citado, el de mayor limitancia para obtener mayor aceptacion en el

mercado y mayor beneficio para el avicultor.

Identificado el problema, se debe tener presente que se tiene que intensificar el
sistema de explotacion avicola, tanto para el minifundio como para granjas
avicolas, mediante la utilizaciébn de los recursos existentes, la planeacion de
estrategias que puedan ser facilmente ejecutadas por el productor, la transferencia
de tecnologia de resultados previamente estudiados para la regién y la eleccién de

alternativas viables.

El arbol conocido en Colombia como “Nacedero” Trichanthera gigantea que es
nativo a las areas de crecimiento del café, se adapta bien para la inclusion en
sistemas de produccion integrados puesto que las hojas son consumidas

facilmente por los cerdos y las aves de corral (Sarria y otros 1992).

El establecimiento de sistemas agroforestales en beneficio de especies pecuarias
trae multiples ventajas tanto econémicamente y técnicamente (Libreros 2001) Este
trabajo estd enfocado en determinar el efecto de la suplementacién con los
materiales descritos anteriormente en pollos de engorde. En una finca del

municipio de Popayan.
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1.1 HIPOTESIS

Hi: Los tratamientos que involucran la asociacion de nacedero (Trichanthera
gigantea), y otras materias primas, arrojan una mejor conversion Kg. alimento / Kg.
carne y reducen costos sobre la inversidn en materias primas, en comparacion a

una alimentacion convencional (concentrado).

H.: La inclusion de nacedero (Trichanthera gigantea) y el aumento del nivel de
fibra en la dieta a suministrar en pollos en etapa de finalizacion, tiene efectos

similares a los que se obtienen usando concentrado comercial.

1.2 SOLUCION OBJETIVA DE LAS HIPOTESIS

H1: Identificar el nivel de inclusidn 6ptimo de nacedero Trichanthera gigantea que
puede sustituir al concentrado comercial, arrojando una mejor conversion Kg.
alimento / Kg. Carne reduciendo costos sobre la inversion en materias primas en

la produccién de pollos de engorde linea Cobb 500.

H.: Identificar el nivel de inclusion 6ptimo de Nacedero Trichanthera gigantea que
puede sustituir al concentrado comercial, arrojando resultados similares a los que
se obtienen a base de dieta comercial en la produccion de pollos de engorde, linea
Cobb 500.

11



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el Nacedero Trichanthera gigantea como materia prima para la

alimentacion de pollos de engorde en la etapa de finalizacion.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Escoger y ejecutar un disefio experimental que se adapte a las

caracteristicas particulares del trabajo de investigacion.
e Evaluar los efectos del tratamiento propuesto en factores como:
% de grasa, rendimiento en canal, conversion alimenticia, palatabilidad y

consumo, con respecto al tratamiento testigo (concentrados comerciales).

e Evaluar financieramente la relaci6bn costo-beneficio entre el tratamiento

testigo (concentrados comerciales) y el tratamiento propuesto.

12



3. MARCO REFERENCIAL

3.1 NACEDERO Trichanthera gigantea (Bonpl.) Ness

3.1.1 Descripcién: Arbol que alcanza de 3 a 8 m de alturay de 5 a 15 cm. de
diametro. Tronco irregular, ramificado a baja altura, con raices flulcreas en la base.
Corteza externa crema- amarillenta. Ramitas terminales de forma cuadrangular,
escamosas Yy asperas al tacto. Hojas simples, opuestas, de 10-25 cm. de largo y
de 4-12 cm. de ancho, elipticas, con apice acuminado, bordes enteros, base
ligeramente desigual y decurrente. Las hojas son &speras al tacto, generalmente
en cada par una hoja es de mayor tamafio en comparacién con la otra. Peciolo
largo y ligeramente acanalado en la parte superior, presenta escamas que le dan
una consistencia aspera al tacto. (ctfs.si.edu. Arboles del area del canal de
Panama. 2005).

3.1.2 Cultivo y usos: El nacedero (Trichanthera gigantea, H & B) de la familia
Acantacea, es un arbol multipropésito promisorio. En Colombia, se le puede
encontrar entre los 0 y 2000 metros de altura sobre el nivel del mar (Maria E
Gbémez, CIPAV), en sitios con precipitacion entre 600-8.000 mm. /afio. Ha sido
utilizado por los campesinos en la proteccion de nacimientos, en la actualidad es
una de las especies con mayor promocion para recuperar cuencas hidrograficas
en Colombia. Se le atribuyen propiedades medicinales y es ademas utilizado en la
construccion de cercas vivas, caneyes, casas, en cultivos multiestrato. (Rosales y
Rios, 1998)
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Imagen 1. Trichanthera gigantea
Tomado de. ctfs.si.edu. 2005.

Igualmente, de buena digestibilidad y un contenido de calcio mayor al de otros
arboles forrajeros lo hace promisorio para ser incorporado como suplemento o
racion animal dentro de las fincas. (Moreno F, Marquez A, Guerrero A, Chacéon Cy
TR Preston. 2002)

Con respecto a las zonas de vida, donde se desarrolla el arbol de Trichanthera
gigantea, segun la clasificacion de L. Holdrige se encuentra en Bosque Pluvial
Tropical, Bosque Humedo Tropical, Bosque Seco Tropical, Bosque Humedo
Premontano y Bosque Muy Himedo Premontano, los cuales son lugares naturales
para el desarrollo de la especie (Moreno F, Marquez A, Guerrero A, Chacon C y
TR Preston. 2002)

Altitudinalmente, se encuentra distribuida desde el nivel del mar hasta

los 2150 msnm, en diversos agroecosistemas con precipitaciones que van desde
menos de 600 mm/afio, hasta mas de 4500 mm/afio (Moreno F, Marquez A,
Guerrero A, Chacén Cy TR Preston. 2002).

En cuanto a suelo Murgueitio (1988), indica que Trichanthera gigantea tolera suelo

con valores de pH &cidos (5.0) y bajos niveles de fésforo y otros elementos
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tradicionalmente asociados a los suelos tropicales de baja fertilidad. (Moreno F,
Marquez A, Guerrero A, Chacén C y TR Preston. 2002)

Tabla. 1 Clasificacion Botanica: (LEONARD 1.951, citado por Quirama y Caicedo,
2003).

Reino vegetal
Divisién spermatophyta
Clase dicotiledonea
Orden tubiflorales
Familia acanthacea
Subfamilia Acanthoidea
Serie Contortae
Tribu Trichantherea
Género Trichanthera
Especie gigantea

3.1.3 Sin6énimos: Es conocido con numerosos nombres (comunes) como:
quiebrabarrigo (zona cafetera del Valle del Cauca, Antioquia, Caldas, Tolima), aro
(Santander), cajeto (Ocafia, Cundinamarca), fune y macho de agua (Villavicencio),
yatago (cafion del Chicamocha, Boyaca y parte de Santander), cuchiyuyo (Huila,
Cauca), suiban y cenicero (Bolivia), tuno (Guatemala), naranjillo (Venezuela), palo
de agua (Panamd), beque, pausanto (Brasil) (Libreros H.1998. citando a varios
autores).

3.1.4 Descripcion Botanica: El Trichanthera gigantea pertenece al orden
tubiflorales y a la familia Acanthaceae comprendiendo cerca de 200 géneros y
mas de 2,000 especies distribuidas en las regiones tropicales y subtropicales. Es
comun en muchas zonas de Colombia (estribaciones de las tres cordilleras, Sierra
Nevada de Santa Marta) donde se le conoce con diferentes nombres como cajeto,
madre de agua, quiebrabarrigo. Yatago, cenicero y aro. (Gomez, M. y Murgueitio,
E. 1991).
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El nacedero es un arbol que mide hasta 12 metros de altura. Tiene copa
redondeada y produce numerosos reportes alrededor del tallo. (Mera J, valencia A.
2003).

Las hojas son simples, van alternadas y opuestas en el tallo y tienen tamafos
variados, pueden alcanzar hasta 30 cm. de largo. La mayoria de las veces
presentan unas pubescencias que cubren toda la hoja y pueden ser de color claro
o lila. Su fruto es pequefio en forma de cépsula. Las semillas son redondeadas y
aplanadas de color café o verde claro. Miden hasta cinco mm. de diametro. Se
producen alrededor de dos semillas en promedio por fruto (Rios, 2001. citado por
Mera J, valencia A. 2003).

3.1.5 Usos: Los arboles forrajeros desempefian una funcion importante por su
contribuciéon a la proteccibn de los recursos naturales, pues ayudan a la
estabilizacion de la tierra y por consiguiente, a la lucha contra la erosion; ademas
son conocidos aceptados por los agricultores, como fuente de forraje para ganado

y otras especies animales (Hopkins, 1985; citado por Mera J, valencia A. 2003).

El Nacedero (Trichanthera gigantea) es una planta dispersa por muchas regiones
de Colombia donde crece en forma silvestre, ademas de ser utilizada como cerca

viva o como planta protectora de fuentes de agua.

El uso de éste arbol se estd promocionando en programas de desarrollo rural en
Colombia, ya que el follaje es bien consumido por animales monogastricos,
especialmente los cerdos. Ademas, hay otras caracteristicas deseables de la
planta como facil propagacion, capacidad de rebrote, rusticidad y adaptacion a

diferentes condiciones de clima y suelos. (Gémez, M. y Murgueitio, E. 1991).

Se le atribuyen propiedades para la conservacion de nacientes y cuerpos de agua.

Presenta muchos usos medicinales (estrefiimiento, inflamacion del colon). Alto
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productor de néctar en su floracién, la cual es extensa (noviembre — abril) (Cacurri
R, Paez L. 2002)

El uso més generalizado es como cerca viva y como planta destinada a proteger y
mantener nacimientos de agua. En la actualidad esta especie se esta
incorporando con gran énfasis en programas de reforestacién y proteccién de
cuencas que realizan entidades estatales, privadas y comunitarias ...También se
usa como parte de cultivos multiestratos (café, cacao y huertos habitacionales),
construccion de caneyes para secar tabaco y casas y utilizando el tronco en las

partes aéreas (Libreros H.1998. citando a varios autores).

Su uso medicinal data de la época de la Republica (1882) en la que se le dieron a
ésta planta aplicaciones utiles contra la viruela en poblaciones invadidas por éste
virus....En Boyaca (veredas Huerta Vieja y Cuicas Buraga) se encontro ligada esta
especie a tradiciones religiosas. Para fabricar la cruz el dia 3 de mayo de cada
afo y para “la siembra de agua “, que consiste en colocar un recipiente de madera
con agua bendecida, en un hoyo cavado en un sitio humedo, donde siembran
nacedero y helechos. Ahi, segun lo registran campesinos de la regién “nace agua

en un afno”. (Libreros H.1998. citando a varios autores).

En San Agustin (Huila) se reporta como medicina para el Herpes zoster, utilizando
las hojas en forma de cataplasma y los peciolos tiernos para la tension alta,
tomando ésta bebida en ayunas. En Caquetd, utilizan sus hojas cocidas en agua,
para control de parasitos en los nifios toméndola en ayunas, durante 9 dias en

menguante (Libreros H.1998).

En la vereda Llano Bajo-Buenaventura (Costa Pacifica) se dice que el arbol de
nacedero es el” arbol de la mujer” y es utilizado en formas diversas antes y
después del parto ... En Anserma Caldas, es usado como bebida para madres

lactantes (Libreros H.1998. citando a varios autores).
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Al ser una planta forrajera, se reporta como alimento de animales en cautiverio,
especialmente en mamiferos, usando sus hojas para su consumo (Libreros

H.1998. citando a varios autores).

Asi mismo, el nacedero se ha empleado como abono verde y alimento para

animales (Rios, 1994) en ensayos de alimentacion de:

-cerdos (Sarria et al., 1991) - ovinos de pelo (Mejia 'y Vargas, 1993)
- conejos (Vargas, 1990) - cuyes (Mejia, 1989)
- gallinas (Char4, 1992). - cabras (Rosales y Galindo, 1987)

3.1.6 Aspectos Agronémicos del Cultivo: Propagacion: La germinacion por
semilla es muy baja del O al 2 %, de alli que su multiplicacion en forma natural se
haya hecho (Gomez, Rios y Murgueitio, 1997, citados por, Quirama A, Caicedo A.
2003).

Hasta el momento no se ha determinado la causa por la cual, es poca la
produccion de semilla sexual madura, pero Rios (1994) manifiesta que la
propagacion vegetativa artificial realizada durante muchos afios puede haber
provocado en la especie la pérdida de la capacidad de produccién de semilla
sexual viable. Otro echo que reforzar esta idea es la gran capacidad de
propagacion vegetativa que posee. En funcion a ello puede ser que los visitantes
de las flores no estan cumpliendo la funcion como polinizadores. En este aspecto
agrega Rios (1994), que es posible que los polinizadores no hayan seguido el
mismo patréon de dispersion geografica que el hombre les ha dado al yatago. Asi
mismo, la propagacion de la especie ha sido por materiales asexuales similares
los cuales han desmejorado genéticamente la capacidad reproductiva sexual e
imposibilita una efectiva polinizacion. Por otra parte, la especie pudo perder la
capacidad de reproducirse sexualmente como resultado de algun evento remoto

desconocido. Su capacidad actual de propagarse en forma vegetativa quizas sea
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un “desarrollo” adaptativo que le permiti6 sobrevivir y compensar la falta de
reproduccion sexual (Moreno F, Marquez A, Guerrero A, Chacén C y TR Preston.
2002)

(Gomez, M. y Murgueitio, E. 1991 citando a varios autores)...es mejor usar
estacas pequefias cuyo requisito principal sea el de tener 2 nudos; ellos hicieron
un estudio de tratamiento con acido naftalenoacético al 0.2% y 0.4% y acido
indolacético al 2%. No se observd diferencia con respecto al prendimiento
comparado con el testigo, concluyendo que no es necesario el uso de estas
sustancias en la propagacion. Los primeros rebrotes aparecieron a los 21 dias, el
prendimiento maximo se verificd a los 41 dias y el porcentaje de supervivencia a
los 48 dias fue del 86.6%. ....En ensayos realizados enraizando estacas de 1, 2 y
3 yemas (en enraizador preparado con materia organica y calfos, cubierto con
plastico durante todo el tiempo con el fin de controlar la maleza) se obtuvieron los
mejores resultados con estacas de 3 yemas (porcentaje de germinacion 84%,
namero de raices 17 y peso de raices secas 2.17 g) ....encontraron que las
caracteristicas mas favorables en las estacas con fines de propagacion son las
siguientes: tener 20 cm de longitud, 2.2-2.8 cm de diametro y minimo dos nudos;
deben guedar ubicadas a libre exposicion y con riego diario en las horas de la
tarde.

Las plantulas pueden ser producidas en vivero sembrando las estacas en bolsas
de 1 Kg. lo que permite un mejor desarrollo de las raices, para su llenado se
puede utilizar una mezcla de arena, tierra y abono organico en relacién
3:3:1(Libreros H.1998. citando a Rivera y Jaramillo 1991).

La siembra de las estacas puede hacerse directamente en el campo asegurando
buenas condiciones iniciales (control de mezcla como sustrato y agua) a fin de
permitir un buen establecimiento y desarrollo de las plantas. También puede

realizarse el trasplante a raiz desnuda, previo enraizamiento de las estacas,
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después de haber retirado parte del follaje para evitar deshidratacion al ser
establecido en el campo. Estas dos practicas disminuyen altamente los costos en
comparacion al sistema de vivero (siembra en bolsas y trasplante al campo)
(Libreros H.1998).

El nacedero se propaga mejor en forma vegetativa, a través de estacas de 2-3 cm.
de didmetro y 25 cm. de largo. Se siembra directamente en bolsas,
trasplantdndola cuando alcance 25-30 cm. de altura. Le favorece sombra ligera.
Se siembra plantandolas a un metro entre plantas y a un metro entre lineas, con
cortes cada 3.5 meses, a una altura de un metro, a partir del sexto mes de
siembra (Gémez, 1997, citado por, Quirama A, Caicedo A. 2003).

En cuanto a la densidad de siembra en cultivos intensivos, la distancia de siembra
no esta lo suficientemente determinada, sin embargo, se estima como un sistema
adecuado la siembra 10.000 arboles/ha .Preston (1991) recomienda 20.000
arboles/ha; mientras que (Gomez, 1997) citando autores que recomiendan una
densidad de 0,5 x 0,5 m, pero segun Sarria, et al. (1994) 0,5 x 0,5 m es una
densidad que complica las labores culturales, fundamentalmente la cosecha. Para
el uso como cercas vivas las plantas deben estar separadas 1m entre si. (Moreno
F, Marquez A, Guerrero A, Chacén Cy TR Preston. 2002).

3.1.7 Produccion de nacedero y potencial productivo: El nacedero se puede
cosechar entre los 8 y 10 meses después de plantado, dando una produccién
fresca de biomasa de 15 .6 y 16 .7 toneladas/hectarea, a una densidad de 40.000

plantas por hectarea (Rosales, 1997. Citado por Mera J, valencia A. 2003).
Con densidades de 18.000 plantas por hectarea, bajo condiciones de calidad se

han obtenido entre 8 y 18 toneladas/hectarea de forraje, realizando cortes cada

tres meses (Rios, 2001. Citado por Mera J, valencia A. 2003).
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En un estudio realizado por Gomez M E, determind en cuanto a la altura de corte
la produccion es similar, debido al dafio de los puntos de crecimiento (yemas), sin
embargo la tendencia es una mayor produccion a alturas de 1m, asi como una
menor competencia con la vegetacion herbacea. Cuando la cosecha es menos
frecuente la produccién de biomasa total es mayor, pero la biomasa comestible es
menor, también con intervalos menores la cantidad de materia seca es menor y la
cantidad de proteina es mayor. Por lo tanto la frecuencia de cosecha ademas de
estos factores dependera de otros adicionales como: necesidad de follaje y la

disponibilidad de mano de obra.

Cultivos de Trichanthera gigantea y Gliricidia sepium con densidades de 10 000
arboles por ha. Y con cortes sucesivos cada tres meses, han producido alrededor
de 45 ton de forraje verde por ha/afio, sin decrecer la produccion durante 7 afios
consecutivos de corte, en una finca de Buga, Valle y en otra ubicada en EIl Dovio,
Valle (Sarria P. 2000).

La produccion de biomasa depende de las condiciones de siembra. Se han
obtenido hasta 53 toneladas de biomasa por hectarea/afio (hoja verde y tallos)
(Goémez, Murgueitio y Rios, 1997. Citados por Quirama A, Caicedo A, 2003).

En diferentes ensayos realizados con respecto a la altura de corte (Gébmez M. E.
1991, citado por Libreros H. 1998). se concluyé que la altura ideal es de 1 m.
(por control de malezas), el corte se realiza dejando un tallo principal y
teniendo cuidado de no atrofiar los puntos de crecimiento (nudos) para la
formacion de follaje en los posteriores cortes. A través del tiempo y
dependiendo de los parametros productivos y el estado del cultivo se puede ir

rotando el tallo principal.

En un ensayo realizado en el IMCA (Gomez M. E. 1991, (citado por Libreros H.

1998). Donde se evalud la incidencia de la altura de corte (0.6 m y 1 m) sobre
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la produccion de forraje verde en nacedero sembrado a 0.75 m por 0.75 m, con

un afio de establecido, donde se realizaron cortes de cada 3 meses se obtuvieron

las producciones que se muestran en la tabla 2.

TABLA 2. Produccion promedio de forraje verde de madre de agua (t/ ha).

(Gémez M. E. 1991 citado por Libreros H.1998).

Altura de cortes
corte (m)
1 2 3 4
1.0 16 11.18 11.17 12.68
0.6 17.14 10.98 8.43 11.38

En parcelas con 6 meses de establecidas (Gomez M. E. 1991, citado por Libreros

H, 1998 ) se realizo el primer corte cosechando el 30% y el otro corte a los 9

meses cosechando el 70% del forraje con el fin de observar la respuesta de

rebrote de las plantas con el fin de obtener una aproximacion sobre su

manejo: (Tabla 3)

TABLA 3: Producciéon de forraje verde de madre de agua (13.333 plantas/ha)

cosechando un porcentaje del follaje total

corte. Gbmez M. E. 1990

Cosecha (meses)

Cosecha (meses)

Materia Verde (g /

Poda (%) Poda (%) arbol)
6 30 40
9 70 1000

Por estas observaciones se concluyd que el corte deberia ser

producido por las plantas en el primer

en Ssu

totalidad (100%), ya que habla una mejor respuesta en el rebrote al cosecharse el

70%.
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En un ensayo del efecto de la altura de corte en el nacedero, M E Gbmez y E

Murgueitio determinaron que La produccién de biomasa/corte en este ensayo

fluctué entre 8 y 16 toneladas/ha con cortes cada 90 dias, equivalente a una

produccion anual del orden de 50 toneladas/ha. Al parecer la altura de corte no es

factor critico en el rendimiento, pero si en control de malezas, siendo superior el

corte a 1 m. posteriormente, (Murgueitio 1991). En un estudio con densidades de

siembra de alrededor de 10.000 arboles por hectarea, obtuvo producciones de 40

toneladas/ha/afo de follaje comestible.

En un estudio realizado para evaluar la calidad forrajera del nacedero, el

chachafruto y el mani forrajero (Libreros.) se encontré que:

El Trichanthera gigantea asociado con Chachafruto (Erythrina edulis),
durante el estudio produjo las medias mas altas de produccion de
biomasa forrajera tanto entre tratamientos como en el tercer corte (3.967
gr./arbol) y en el primer corte (200 gr./arbol), pero disminuyé
notablemente en el segundo corte(1.239 gr./arbol), donde fue superado
por el Madre de agua (Trichanthera gigantea) en monocultivo (1764

gr./arbol).

El Trichanthera gigantea en monocultivo produjo las segundas medias mas
altas de produccion de biomasa forrajera durante el estudio (3.039 gr.
/arbol para el tercer corte y 2.283 gr./arbol en el primer corte) y su
produccién en el segundo corte, aunque disminuyé con respecto al

primero, fue la mas alta de todos los tratamientos (1767 gr./arbol).

El Trichanthera gigantea asociado con Chachafruto (Erythrina edulis) vy
con Mani forrajero (Araquis pintoi) alcanzé producciones de biomasa
forrajera similares a las del Madre de agua (Trichanthera gigantea) solo,
tanto en el tercer corte (3.039 gr./arbol) como en el primero (2.211
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gr./arbol), paro para el segundo corte fue inferior (1.150 gr./arbol), frente
a 1767 gr./arbol del Madre de agua (Trichanthera gigantea) en

monocultivo.

e El Trichanthera gigantea asociado con Mani forrajero (Araquis pintoi),
produjo durante el estudio las medias mas bajas de biomasa forrajera, en
los tres cortes (2.117 gr./arbol en el primer corte; 1.039 gr./arbol en el
segundo corte y 1528 gr./arbol en el tercer corte) y la mas baja de

todos los tratamientos (1.039 gr./arbol en el segundo corte).

3.1.8 Composicion quimicay valor nutritivo:

La composicion quimica del forraje del Trichanthera gigantea varia de acuerdo al
tipo de suelo, a los intervalos de corte y las condiciones climaticas. (Quirama A,
Caicedo A, 2003).

Tabla 4. Composicion nutricional de diferentes partes de la planta Trichanthera gigantea.
(Cacurri R, P4ez L. 2002)

PARTE MS PROTEINA | P K Ca Mg
PLANTA
Tallos 27 4,6 0,4 3,8 2,2 0,5
Gruesos
Tallos 17 8,7 0,4 7,0 2,6 0,7
delgados
Hojas 20 18 0,4 3,8 2,3 0,8

Rivera y Jaramillo (1991) reportaron que el contenido de materia seca y de
proteina varia dependiendo de los intervalos de corte. El contenido de materia
seca se aumento y el de proteina se redujo al aumentar el tiempo del primer corte

desde 4 a 10 meses. Los mismos autores reportaron que el contenido de fenoles
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en las hojas varia con la edad de corte asi: 22.2, 23.3, 33.5, 32.9 mg/kg de materia
seca (expresado como acido caféico) a los 4, 6, 8 y 10 meses respectivamente.
(Citados por Gémez, M. y Murgueitio, E. 1991).

En otros analisis realizados por Nutribal (Julian Buitrago, datos no publicados) se
obtuvieron los siguientes resultados (base seca): proteina total 16.6%, proteina
verdadera 14.1%, fibra 16.8%, ceniza 16.9%. (Citado por Gomez, M. y Murgueitio,
E. 1991).

En una revision de los analisis del valor nutricional de Trichanthera gigantea
(Rosales, 1997). Los datos mostraron que el contenido de proteina cruda de las
hojas vari6 desde el 15.0 al 22.5%. Los contenidos de agua y materia organica
variaron del 20 al 27% y de 16 al 20% respectivamente. El contenido de minerales
en las hojas, varié de 23 a 43 g/kg de calcio, 2.6 a 9.2 g/kg de fésforo, 24 a 37
g/kg de potasio y desde 7.5 a 12 g/kg de magnesio. En los tallos, la variacion fue
de 21 a 64 g/kg de Ca, 21 a 42 g/kg de P, 24 a 37 g/kg de Ky 5.8 a 7.2 g/kg Mg.

En la siguiente tabla en la siguiente tabla se muestra una recopilacion de datos de
diferentes autores sobre la composicién quimica del nacedero, donde se puede
observar que el porcentaje de proteina en las hojas varia del 15 a 22%.

(Quirama A, Caicedo A, 2003).
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Tabla 5. Composicion quimica (% base seca) del tallo y de las hojas de nacedero.

Recopilacion diversos autores (Quirama y Caicedo, 2003).

Partede |MS |MO |EE |[PC |PV |CEN. |FC |FDA | FDN | Fuente
la planta
HOJA
15.3 A
20.0 17.9 B
16.6 | 14.1 | 16.7 16.7 B
15.1 C
22.4 16.9 D
26.9 22.5 17.1 29.7 | E
18.2 19.9 18.3 F
80.4 |3.1|17.8 21.7 | 294 | G
20.2 4,3 119.2 16.2 28 |22.0 (428 |H
Hojay
Tallo
19.1 22.3 22.0 440 | E
Tallo
1.2 31.3 30.0 F
Tallo
delgado
17.0 8.7 B
Tallo
grueso
27.0 4.6 b

MS= materia seca; MO= materia organica; EE= extracto etéreo; PC= proteina cruda; PV=
proteina verdadera; CEN= cenizas; FC= fibra cruda; FDA= fibra detergente acida,;

FDN-= fibra detergente neutra.

Fuentes:

A= Rosales et al., 1989

B= Gomez y Murgueitio, 1991
C= Jaramillo y Rivera, 1991
D= Rosales et al., 1992

E= Solarte, 1994
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F= Nhan et al., 1996
G= Rosales et al., 1996
H= Roa, Mufioz, Galeano y Céspedes, 1999

Tabla 6. Tabla 7.
Composicién quimica (g/Kg.) Composicién de aminoéacidos
De Trichanthera gigantea (% Lisina) de T. gigantea (lIP, 1997)

(Base seca) Rosales, 1996.

Proteina cruda 178.2 Enla ta'.o'?‘? S€ ob_ser\,/alla
_ composicién de aminoacidos
Proteina soluble | 35.4 de La Trichanthera gigantea
en agua gue tiene un contenido de
Proteina soluble 19.8 aminoacidos cercano al
como % de la éptimo propuesto por Wang y
proteina cruda Fuller; solo es deficiente en
(%) triptéfano y un poco en
Carbohidratos 43.2 metionina y cistina. (Sarria et
solubles en agua al.. 1994).
Almidon 248.2
AzUcares totales 170.1
AzUcares 91.6
reductores a.a T.
Pared celular 294.1 gigantea Opt|m0
(FND)
Ligno-celulosa 217.6 ILE 97 60
(FDA) LEU 162 110
Extracto etéreo 31.2
Materia organica 804.1 LIS 100 100
Capacidad de 323.5 MET + CIS 61 63
precipitar PHE + TIR 193 120
proteina (cm2/g
Taninos 0 THR 93 72
condensados TRP 0 18
(densidad
éptlca/g) VAL 74 75
Fenoles totales 208.8
(densidad
Optica/qg)
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(Gomez, Rios C , Rosales M, 1997 citando a varios autores) “No se detectaron
alcaloides ni taninos condensados en Trichanthera gigantea y los contenidos de
saponinas y esteroides fueron muy bajos en pruebas preliminares. En otros
ensayos de laboratorio mas sensibles, se encontraron contenidos de fenoles
totales y esteroides de 450 ppm y 0.062% respectivamente La fluctuacion en el
contenido de fenoles totales desde 450 hasta 50,288 ppm, sugiere que esto sea

una posible causa de la variacion en su valor nutricional”.

Tablas 8 y 9 .perfil de aminoécidos y de minerales del Trichanthera gigantea. (Quirama y
Caicedo, 2003).

Tabla 8. perfil de g/Kg. Mat. Tabla 9. contenido | Contenido
aminoéacidos seca mineral
AA esenciales Minerales

Ca* 61.5
Arginina 10.5 P 3.1
Histidina 4.0 Mg* 10.6
Isoleucina 8.3 K* 29
Leucina 14.9 Na* 0.6
Lisina 8.6 S* 4.0
Fenilalanina 9.8 Fex* 191
Treonina 8.6 Cu** 15.5
Valina 10.3 Zn** 47.5

Mn** 180

AA no esenciales

Alanina 9.9
Ac. Aspartico 17.1
Ac. Glutamico 20.3
Glicina 10.3
Prolina 8.5
Serina 8.0
Tirosina 7.0

* Valores dados en (g/Kg MS)
** \Valores dados en (mg/Kg MS)
Fuente: Quirama y Caicedo, 2003
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La composicion quimica de este forraje se ha destacado en ensayos por su alto
contenido en minerales, especialmente en calcio, que alcanza niveles mayores a
60 gr./Kg. MS, también es rico en otros minerales como Zn, Cu, Mn y S. pero
presenta limitaciones nutricionales dadas por su contenido de humedad y nivel de
fibra asociado al N., reduciendo la digestion de los nutrientes en el intestino
delgado especialmente la de la proteina, aminoacidos y minerales, debido que
algunos nutrientes son absorbidos por particulas de fibra y llevados al intestino
grueso (Varel, 1997; citado por Mera J, valencia A. 2003).

3.1.9 Compuestos anti - nutricionales: Galindo, et al. (1990) investigaron acerca
de los factores antinutricionales contenidos en las hojas del nacedero, en
comparacion con otros arboles, dando como resultado que los niveles de fenoles y
saponinas son bajos, no hay presencia de alcaloides y la proporcién de esteroides
no debe ser de importancia para su uso en la dieta de animales. (Moreno F,
Marquez A, Guerrero A, Chacén Cy TR Preston. 2002).

El bajo nivel de fenoles existentes en el follaje del nacedero le permite tener
niveles de aceptacion...., su concentracion varia con la edad de la planta y es
mayor en las hojas que en los tallos. (Gomez, 1993, citado por. Moreno F,
Marquez A, Guerrero A, Chacén Cy TR Preston. 2002).

3.1.10 Valor nutricional del nacedero y utilizacion en la produccioén avicola:
“en varias regiones, la utilizacion del nacedero en la dieta de los animales como
fuente de proteina y minerales permite disminuir el consumo de concentrados

comerciales”. (Rios 1994, citado por Medina A, Hoyos R.1995).

La gran ventaja del nacedero ha sido su aceptacion por parte de los animales
monogastricos debido a su alta gustosidad y baja concentracion de sustancias
fendlicas. Ademas posee un area foliar mayor que otras especies, gran capacidad
de dar rebrotes tiernos y contenidos de proteina total que fluctia entre 16 y 20%
en la materia seca de su follaje. (Rosales et al, 1998; citado por Mera J, valencia
A. 2003).
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En una prueba de observacion realizada durante 7 dias por Vargas (1994), donde
se sustituyé el 20 % del concentrado por follaje seco y molido de Trichanthera
gigantea en dietas para pollitos, se obtuvo una ganancia muy alta en peso y
consumo (75-99 %) con respecto al control (citado por. Moreno F, Marquez A,
Guerrero A, Chacén Cy TR Preston. 2002)

Jiménez y Gutiérrez (1993), afirman que: la alimentacion de animales
monogastricos con nacedero ha tenido aceptacion por su digestibilidad 60.2% y
baja concentracion de sustancias fendlicas. (Citados por Medina A, Hoyos
R.1995).

Herndndez y Salcedo (1998), en ensayo realizado por dos meses alimentando
gallinas ponedoras con nacedero obtuvieron mayor peso en los huevos, cascaras
mas duras y las gallinas tratadas fueron mas sanas con respecto al control.

(Citados por. Moreno F, Marquez A, Guerrero A, Chacon C y TR Preston. 2002)

Sarria (1990), concluye que: “en pruebas preliminares en levante de cerdos y
aves sugiere algun desbalance de aminoacidos en la configuracion proteica del
nacedero, por lo cual la investigacion en esta area serd importante para disefiar la
estrategia de sustitucién proteica parcial o total segun la especie animal y estado
fisiologico (citado por Medina A, Hoyos R.1995).

(Hog Nhan y Van Hon, 1999), llevaron a cabo un experimento con cerdas
lactantes, cerdos en crecimiento para ceba y patos de engorde donde se evalud el
uso de hojas frescas de nacedero como un suplemento para unas dietas
tradicionales basadas en salvado de arroz y arroz triturado. La productividad fue la

misma en cerdos alimentados con concentrados que con forraje.

Los costos de alimento bajaron con los cerdos alimentados con hojas frescas de
nacedero. En cuanto a los patos, el color de la canal sali6 mas pigmentado, los
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costos de alimentos disminuyeron cuando se les ofrecié el nacedero fresco.
(Citados por Quirama A, Caicedo A, 2003).

En experimentos realizados con Trichanthera Gigantea y Azolla filiculoides como
reemplazo parcial de la harina de soya para pollos de engorde (Patricia Sarriay T
R Preston ,1995). No se encontraron diferencias significativas entre el tratamiento
testigo y las dietas con 10 y el 15% de proteina de Trichanthera En cambio, habia
aumentos significativos en el crecimiento cuando la proteina de la harina de soya

fue substituida por Azolla hasta el nivel del 15%.

Los resultados de los experimentos trichanthera y azolla indican que para los
animales monogastricos: (a) Azolla es superior a Trichanthera como fuente de la
proteina suplementaria; (b) un bajo del azolla (el 15% de la fuente de la proteina)
puede mejorar el funcionamiento comparado con la harina de soja solamente. La
explicacion para estos efectos puede ser la fibra mas alta y la digestibilidad mas
baja de las hojas de Trichanthera comparadas con Azolla (Maricel Becerra y Julio
Vargas 1995, datos inéditos). El otro factor es el equilibrio superior de aminoacidos

en Azolla comparado con la harina de soja y Trichanthera (tabla 10).

Tabla 10. Comparacion de animoacidos entre soja, Azolla y Trichanthera comparado con

la proteina ideal (expresado como % de lisina =100) (Sarria P & T R Preston. CIPAV).

Opt. Soya Azolla | Trich
Lisina 100 100 100 100
Metionina+Cistina 63 48 63 61
Treonina 72 61 72 93

Triptéfano 18 22 31 0
Valina 75 83 103 118
Isoleucina 60 90 83 97
Leucina 110 133 139 162
Fenilalanina +Tirosina 120 139 149 193
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Al analizar los resultados arrojados por el experimento, (Patricia Sarria y T R
Preston ,1997) determinaron que a pesar de ser el nacedero una buena opcién
para la suplementacion para pollos, los resultados de la Azolla filiculoides eran
superiores a las hojas del Trichanthera gigantea cuando estaban dados en los
niveles equivalentes al reemplazo del 15% de la proteina dietética proveida por la
dieta de harina de soya. Los autores sugieren que,” la ventaja de Azolla se puede
relacionar con su contenido mas bajo de la fibra y patrén superior del aminoacido
comparados con Trichanthera”.

Asi mismo, concluyeron que: las ventajas principales obtenidas del analisis del
crecimiento del pollo son que utiliza localmente recursos disponibles y son
relativamente baratas. Solamente cerca de 2 kilogramos de follaje secado son

necesarios y los resultados son obtenibles en un periodo de dos semanas.

En un experimento titulado: evaluacion de dietas con algunos recursos
alimenticios locales para los pollos de engorde en el departamento del chocb.
(Bernal, laila. 2004). Se evaluaron cinco dietas elaboradas con materias primas
locales (platano primitivo (Musa acuminata AA), hoja y tubérculo de yuca (Manihot
esculenta), hojas de nacedero (Trichanthera gigantea), grano de maiz /Zea mays),
tubérculo de achin (Colocasia esculenta), frijol caupi (Vigna Unguiculata) y harina

de bocachico seco (Prochilodus reticulatuis)).

El estudio demostrd que las dietas de la investigacién anterior representan una
alternativa de uso potencial a incluir en el sistema de produccion tradicional de las

comunidades negras, del choco. (Bernal, laila. 2004).

En el mismo afio el trabajo de investigacion titulado: efecto de dos niveles de
harina de hojas de quiebrabarrigo (trichanthera gigantea) en la respuesta
productiva de codornices (coturnix coturnix japonica) en postura (Edwar G.

Restrepo, Monica Y Ortiz. 2004). Realizado en las instalaciones avicolas de la
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Facultad de Ciencias Agropecuarias UNAL Medellin; se evalué el efecto de la
inclusion de dos niveles (5% y 10%) de harina de hojas de quiebrabarrigo

(Trichanthera gigantea) en la respuesta productiva de codornices en postura.

Duracion total de nueve semanas,

Variables analizadas: consumo de alimento, postura (% de produccion y huevos
por ave alojada), peso de las aves (peso inicial, peso final) y conversion
alimenticia. (Edwar G. Restrepo, Monica Y Ortiz 2004.)

Se concluyé que el mejor comportamiento productivo y econdémico lo tuvo el
tratamiento con inclusion del 10% de quiebrabarrigo, sin embargo, puede utilizarse

un 20% sin afectar la produccion de huevos. (Restrepo E, Ortiz M. 2004).

En una tesis de grado Titulada: reemplazo parcial de concentrado comercial por
forraje seco de nacedero Trichanthera gigantea en dietas para patos Pekin Anas
platyrhynchos bajo cria y ceba intensiva (Medina A, Hoyos R. 1995)Se emplearon
120 patos de la raza Pekin sin sexar de un dia de nacidos, alimentados en su fase
de cria con concentrado comercial, para luego ser asignados a cuatro
tratamientos: T1: concentrado comercial y reemplazo de concentrado por
nacedero de 10, 15y 20% de incremento de la fibra hasta 13,13. 3 y 14.7para los
tratamientos 2,3 y 4 respectivamente.

Se llevo a cabo un control de consumo de alimento y de peso vivo presentando
promedios totales en consumo de 223, 243, 247 y 282 gr./ave/dia y de incremento
de peso 54. 6, 44. 9, 44. 3 y 48. 4 para los tratamientos 1, 2, 3 Y 4 en su orden

encontrando diferencias estadisticas significativas en la primera variable.
El promedio de peso final (en ayuno) fue de 2246, 2035, 2017 y 2239 registrando

pesos en canal de 1525, 1368, 1382 y 1501 que representaron el 68, 67, 69y 67%

para los tratamientos 1, 2,3 y 4 respectivamente.
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En el rendimiento econémico para toda la fase (uno-49 dias) se encontro
promedios de $2221, $2154, 2006 y 2029 en costo variables y un beneficio neto
de $1665, 1419, 1420 y $1849 para los tratamientos 1, 2,3 y 4 en su orden.

3.2 LA FIBRA EN LA ALIMENTACION DEL AVE

El efecto de la fibra sobre la energia ha sido ampliamente tratado en la literatura y
en todos los casos coinciden en que la incorporacién de fibra deteriora los niveles
de energia en la dieta.... (Alvarez y Vasco de Basilio, 1999) indican, ademas, que
la magnitud del efecto esta relacionada no solo con el nivel de inclusion sino

también con el tipo de fibra. (Citados por Medina A, Hoyos R.1995).

(Arboleda et al, 1994), "al incrementar los niveles de fibra en dietas de pollos, no
afecto la tasa de crecimiento, pero tal incremento en fibra disminuye el contenido
de energia y se incrementa el consumo de alimento”. (Citados por Medina A,
Hoyos R.1995).

Se puede usar niveles de fibra hasta el 7% sin efecto negativo en el rendimiento
biolégico de los pollos. (Zaiiga, 1993; citado por Medina A, Hoyos R, 1995).

Por su parte, Bergner (1982), reporta que niveles de 10% de fibra en la dieta no
afecta la ganancia de peso de las aves siempre y cuando los animales consuman
suficiente alimento para llenar los requerimientos de energia y demas nutrientes.
Asi mismo Lépez (1984), reportd que cuando las dietas son isocaldricas y cuando
el animal consume suficiente energia y nutrientes para llenar los requerimientos, la

fibra no es perjudicial. (Citados por Medina y Hoyos, 1995).

Lépez, (1984). Citando a varios autores: "a medida que el nivel de fibra se
incrementaba en la dieta, los coeficientes de digestiébn aparente de materia seca
junto con la energia digestible y la energia metabolizable disminuyeron. (Citado
por Medina A, Hoyos R.1995).
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Hilerman et al y Kibe (1956), encontraron que la alfa-celulosa, adicionada a la
racion de pollos fue convertida en Beta celulosa por el ave. Aunque en minima
cantidad. Atribuyendo esta a que el tiempo de accion de los microorganismos
sobre la celulosa es muy corto, debido a que el tiempo de pasaje del alimento en
aves es de 3 a 4 horas, segun. (Citados por Medina A, Hoyos R. 1995).

3.2.1 Limitantes en la utilizacion de la fibra: "Las aves solo toleran cantidad
limitada de fibra ya que mayor volumen, disminuye la intensidad de nutrientes
digestible” (Maynard et al, 1989; Citado por Medina y Hoyos, 1995).

Lépez, (1984) sugiere: "hay un mayor requerimiento de agua en la produccion por
el alto contenido de fibra en el intestino (la fibra absorbe agua, los ocasionan un

incremento en la tasa de pasaje)"”. (Citados por Medina A, Hoyos R. 1995).

Lépez, (1984), sefiala que: "niveles crecientes de fibra en la dieta incrementan el
nitrégeno fecal. Disminuyendo la digestibilidad de la proteina". Asi mismo Monte,
1981 afirma que: "la interaccién de la fibra con los nutrientes en el intestino causa
un incremento de materia fecal acompafiado por un desproporcional incremento

en nutrientes excretados. (Citados por Medina A, Hoyos R. 1995).

Maynard et al, (1989), expresan que: "la causa probable de la disminucion de la
digestibilidad de nutrientes se debe a un aumento en la velocidad de paso”
asociado con la fibra en la dieta. Asimismo Parrel y Jonson, (1970) afirman que:
"el nivel de fibra en la dieta para aves y cerdos aumenta la tasa de pasaje del
alimento a través del intestino” y en 1982 reportan que "la fibra de la dieta
incrementa la tasa de pasaje y disminuye la digestibilidad de los nutrientes debido
a una reduccion de tiempo de exposicion del alimento a las enzimas digestivas y a

las superficies de absorcion”. (Citados por Medina A, Hoyos R. 1995).
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Acerca del particular. Medina A, Hoyos R. 1995. Citando a varios autores reportan:
"se encontré una relacién inversa entre el nivel de fibra en la dieta y los
coeficientes de digestion de los nutrientes”..."la fibra es inversamente proporcional
al valor energético de la racién ya que a mayor porcentaje de fibra, menos calorias
aportan alimento"... "los valores de energia metabdlica y energia digestible de una
dieta basal para pollos, se redujeron en proporcion a la cantidad de fibra en la
dieta, sugiriendo asi que esta actla en su mayor parte como diluyente inactivo de
la energia de la dieta".

Monte, (1981) sugiere cuatro razones del porqué la fibra parece interferir con la

absorcion de la energia. (Citado por Medina A, Hoyos R, 1995):

o Desplaza los nutrientes disponibles de la dieta

o estimula la secrecién de saliva y jugo gastrico el cual promueve la saciedad
o reduce la absorcion eficiente del intestino delgado

o necesita un mayor proceso digestivo mecanico

3.2.2 De los beneficios de la fibra: Corley et al, (1978). Afirma que: "la maxima
utilizacion de sustancias nitrogenado por el pollo se podria presentar cuando el

nivel de fibra cruda es del 4% en la dieta". (Citados por Medina A, Hoyos R. 1995).

Sherry et al, (1981). Dice: "hay una disminucion en la excrecion de nitrégeno
urinario y un aumento en la retencion de nitrogeno al aumentar la fibra en la dieta".
Corley et al, (1978). Encontr6 que agentes antimicrobianos pueden afectar los
microorganismos intestinales. Deprimiendo el metabolismo microbial. Quien
notifica la accion desinfectante de los grupos fendlicos presentes en la fibra.
(Citados por Medina A, Hoyos R. 1995).

Arboleda et al, (1994) concluyen: "la eficiencia de utilizacién de nutrientes, mejoro

conforme se incrementaron los niveles de fibra en la dieta para pollos en las
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diferentes fases. Esta mejor utilizacion de los nutrientes, se reflejo en un menor
consumo de alimento y en un mejor rendimiento productivo”. Explicado porque las
dietas fueron isocal6ricas e isoprotéicas y ademas los niveles de fibra fueron de 2
5,4 .5y 6 .5%. Confirmando lo expuesto por Almquist et al, (1953) que niveles de
6% de fibra la dieta para aves no afecta la ganancia de peso. (Citados por Medina
A, Hoyos R. 1995).

3.3. CARACTERISTICAS DEL COBB 500

El sistema digestivo de las aves es anatdmica y funcionalmente diferente al de
otras especies animales. Incluso existen diferencias entre especies de aves,
especialmente en tamafo, que en gran parte depende del tipo de alimento que
consumen. Por ejemplo, aves que se alimentan de granos tienen un tracto
digestivo de mayor tamafo que las carnivoras, y aquellas consumidoras de fibra
poseen ciegos mas desarrollados. El largo del sistema digestivo, en proporcién al
cuerpo, es inferior al de los mamiferos. Los 6rganos que constituyen el aparato

digestivo de las gallindceas, se esquematizan en la imagen 2

3.3.1 Anatomia general del ave:

Boca: pico, sin dientes, con glandulas salivares

Eso6fago: comunica la faringe con el estbmago, cerca al térax se ensancha
formando el buche en donde se almacena y se reblandece los alimentos.

Estémago: dividido en: proventriculo y molleja
» Proventriculo: en forma ovoide, se segrega ahi jugos géastricos, pepsina y

HCL. Posee una capa muscular que facilita la mezcla de los jugos con los

alimentos
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» Molleja: en forma de disco grueso casi aplanado, compuesto internamente
por mucosa gruesa, cornea y queratinosa de abundantes pliegues que

ayudan a triturar y moler los alimentos bastos.

Pancreas: Glandula de los animales vertebrados, que en la mayoria de ellos es
compacta o lobulada, esta situada junto al intestino delgado y tiene uno o varios
conductos excretores que desembocan en el duodeno. Consta de una parte
exocrina, la cual elabora un jugo que vierte en el intestino y contribuye a la
digestion porque contiene varias enzimas, y otra endocrina, que produce una
hormona, la insulina, cuya funcién consiste en impedir que pase de cierto limite la

cantidad de glucosa existente en la sangre.

Vesicula biliar: 6rgano muscular que almacena la bilis, presente en la mayoria de
los vertebrados. La funcion de la vesicula es almacenar la bilis segregada por el
higado y que alcanza la vesicula a través de los conductos hepatico y cistico,
hasta ser requerida por el proceso de la digestion. Cuando funciona con
normalidad, la vesicula vacia su contenido a través del conducto biliar (colédoco)
en el duodeno para facilitar la digestion, favorece los movimientos intestinales y la

absorcion, evita la putrefaccion, y emulsiona las grasas.

Intestino delgado: consta de duodeno, yeyuno e iledn.
» En el duodeno se forma un asa donde desembocan conductos del pancreas
e higado, la accion directiva géstrica ocurre principalmente aqui.
» El yeyuno inicia al final del asa duodenal y se conforma de 10 asas
pequenas.
» No hay demarcacion entre yeyuno e iledn el cual desemboca en los ciegos.

» En el yeyuno e iledn actla la bilis y los jugos pancreatico e intestinal.

38



1.- Higado
1z 2.- Conducto Hepdtico
1 3.-Vesicula Biliar
4 .-Conducto Vascular
. 5.-Lébulo Ventral Pdncreas
6.-Labulo Dorsal Pancreas
7.-Conducto Pancredtico del Labulo Ventral
8.-Conducto Pancreatico del Lébulo Dorsal
9.- Rifiones
10.-Uréteres
11.-Esdfago
12.- Buche
13.-Proventriculo
1 4,-M£J"t-.‘ja

15. Sﬂgmrynloﬁ del Instentino I_')l;-ig;!du

16.- Ciegos
h 17.- Intestino Grueso o Recto

1 —_— 18.- Cloaca

Imagen 2. Tracto digestivo del ave
Tomado de. Cobb-vantress. com

Intestino grueso: consta de dos ciegos y colon, los ciegos son sacos de 17
centimetros donde se reabsorbe y depositan las bacterias que aprovechan la fibra.
El colon conduce a la cloaca es una abertura comun convergente al aparato

digestivo, urinario y genital.

En la tabla 11 podemos ver el Eje: glandula- enzima- producto en la digestion de las

aves
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Tabla 11. Eje: glandula- enzima- producto en la digestion de las aves

GLANDULA | SECRECION | ENZIMA SUSTRATO PRODUCTO
Pared
estomacal Jugo gastrico pepsina proteinas a.a
Pared lactosa
duodenal Jugo entérico Maltasa carbohidratos glucosa
Sacarasa
amilasa
Jugo Amilasa Almidon Glucosa
pancreas pancreatico Proteasa Proteina a.a
lipasa lipidos Ac. Grasos
Bilis
higado (sales biliares) | sales biliares lipidos Ac. grasos
Imagen 3. Curva de crecimiento de aves de carne
2100
2000 2,0
1800 1 1,8
1600 1 Eficiencia de L i 1.6
Alimento #
1400 1 1,4
1200 1 1,2
g &
E Hembras @
o 1000 4 1,0 g
=
@
2 800 A F0,8
(=
600 7 (0,6
400 4 0,4
200 0.2
1 2 3 4 5 6 8 9 10
Edad en semanas
Consumo, 010 032 069 1,6 10 2% 34 4ds 562
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3.3.2 Principios basicos de la alimentacion:

a.) Relacion entre energia de la dieta con consumo de alimento: las aves regulan

el consumo voluntario por medio del aporte energético de la dieta es decir, el

ave consume la racién hasta satisfacer una cierta cantidad de energia

diaria. Es por eso que se debe ser conciente del aporte energético que

proporciona cada materia prima empleada en la elaboracion de una racion.

Valor expresado en EM.

Ya que el tamafo corporal es directamente proporcional con el consumo

voluntario, es importante sacrificar las aves que han adquirido el peso

comercial, sin importar su edad.

b.) Otros factores que afectan al consumo:

La temperatura: al broiler cuando se le somete a aumentos bruscos de
temperatura, esté tiende a disminuir el consumo voluntario del
alimento. Por esa razdn el ave en este caso se le debe suministrar un
mayor porcentaje calorico en la dieta. También es importante disminuir
el % de fibra para evitar el incremento cal6rico. Ademas toda técnica
empleada para disminuir la temperatura del galpén arrojard como

resultado el aumento en el consumo de alimento.

Aunque el aporte energético sea el adecuado, la deficiencia de algun

aminoacido en la dieta puede causar merma en el consumo.

El agua, al ser un elemento tan importante en la explotacién avicola,
influye en gran manera el consumo de la dieta cuando sus
caracteristicas no son lo suficientemente adecuadas para el consumo.

Caracteristicas como: sabor, temperatura. etc...

Las causas que provoquen estrés en el animal. O que afecten su

salud. Disminuyen la apetencia por alimento.
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3.3.3 Alimentacién de broilers: Las dietas para el pollo de engorde estan
formuladas para suministrar la energia y los nutrientes esenciales para su salud y
produccion exitosa. Los nutrientes basicos requeridos son: agua, proteina cruda,
energia, vitaminas y minerales. Estos componentes deben actuar en concierto,
para asegurar un adecuado crecimiento 6seo y la formacion de musculos. La
calidad de los ingredientes, la forma del alimento y la higiene, afectan
directamente la contribucion de estos nutrientes basicos. Si la materia prima y los
procesos de molienda estan afectados, o si no hay balance en el perfil nutritivo del
alimento, se puede disminuir el desempefio. Como los pollos de engorde son
levantados en un amplio rango de pesos finales, composiciones corporales y
estrategias de produccion, no es practico presentar un solo juego de

requerimientos nutricionales.

Por lo tanto, cualquier expresion de requerimientos nutricionales debe ser vista
solamente, como una guia base, sobre la cual se trabajara. Estas guias tienen que
ser ajustadas cuando sea necesario, para adecuarlas a los escenarios especificos

de cada productor. (cobb-vantress, 2005)

Para seleccionar las dietas 6ptimas, se deben tener en cuenta los siguientes
factores claves:

* Disponibilidad y costo de la materia prima

 Crecimiento separado por sexos

* Pesos vivos requeridos por el mercado

« El valor de la carne y el rendimiento de la carcasa

* Niveles de grasa de acuerdo con las necesidades especificas del mercado tales
como listo para hornear, cocinado y otros productos procesados.

* Color de la piel

» Textura y sabor de la carne

» Capacidad de la planta de concentrados
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La forma del alimento varia grandemente, ya que el alimento se puede preparar
como harinas, peletizados, procesados o extruidos. Su mezcla con granos enteros
antes de ser administrado, es también comun en algunas partes del mundo.
También es preferible el procesamiento adicional del alimento, ya que se obtienen
beneficios nutricionales y de manejo. Los alimentos peletizados o extruidos,

generalmente tienen un manejo mas facil cuando se comparan con las harinas.

Nutricionalmente hablando, los alimentos concentrados procesados, muestran una
notable mejoria en la eficiencia del lote y en las tasas de crecimiento, cuando se

comparan contra alimentos en harina. (cobb-vantress, 2005)

3.3.3.1 Proteina cruda EIl requerimiento del pollo de engorde por proteina cruda,
lo que en realidad describe, son las necesidades de amino acidos y proteina en
bruto. Los aminoacidos tienen una amplia clasificacién de funciones. Se encuentra
gue son componentes estructurales de los tejidos que van de las plumas a los
musculos. (cobb-vantress, 2005)

3.3.3.2 Energia: La energia no es un nutriente, sino un medio para describir los
nutrientes que aportan energia cuando se metabolizan. La energia es necesaria
para mantener las funciones metabdlicas bésicas de las aves y el crecimiento del
peso corporal. Tradicionalmente, el sistema de energia metabolizable se ha usado
para describir el contenido de energia en las dietas avicolas. La energia
metabolizable describe la cantidad total de energia de un alimento consumido,
menos la cantidad total de la energia excretada. (cobb-vantress, 2005)

3.3.3.3 Micronutrientes: Las vitaminas son suministradas rutinariamente en la
mayoria de los alimentos avicolas y pueden clasificarse en: solubles en agua y
solubles en grasa, Las vitaminas solubles en agua incluyen las vitaminas de

complejo B. Las vitaminas clasificadas como solubles en grasa incluyen la A, D,
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E y K. Las vitaminas solubles en grasa son almacenadas en el higado y otras
partes del cuerpo. Los minerales son nutrientes inorganicos y estan clasificados

como principales o micro elementos.

Los minerales mas importantes incluyen calcio, fésforo, potasio, sodio, cloro,
azufre y magnesio, Los micro elementos incluyen hierro, yodo, cobre, magnesio,

zinc y selenio. (cobb-vantress, 2005)

3.3.3.4 Andlisis del alimento: Un manejo sistematico de muestreo de comida en

la granja, es una politica de “mejor practica”.

Una buena técnica para tomar muestras de alimento es importante, si los
resultados de los analisis van a reflejar el contenido real de nutrientes del
alimento. Una muestra debe ser representativa del alimento del cual ha sido
tomada. Esto no se puede lograr “hurgando” una muestra de la bandeja. Para
recoger una muestra representativa de alimento, es necesario tomar sub-muestras
y combinarlas dentro de una muestra compuesta. Se recomienda que se tomen
cinco sub-muestras de cada despacho de alimento. No se recomienda tomar
muestras en los comederos ya que el material tamizado o el polvillo pueden

sesgar los resultados.

Las muestras deben guardarse en un refrigerador hasta cuando se procese el lote.
Cada muestra debe registrarse con la fecha, tipo de alimento y numero del tiquete
de despacho. Si se presentan problemas durante la produccion y se sospecha del
alimento, se deben analizar las muestras. Los informes de laboratorio deben
compararse con las especificaciones de nutrientes para cada dieta. (cobb-
vantress, 2005)
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3.3.3.5 Alimentacion por fases: Los requerimientos de nutrientes generalmente

disminuyen con la edad del pollo de engorde.

Desde un punto de vista clésico, las dietas de inicio, crecimiento y terminacion
estan incorporados dentro del programa de crecimiento del pollo de engorde. Sin
embargo, las necesidades de nutrientes de las aves no cambian abruptamente en
dias especificos, sino que mas bien cambia continuamente a medida del tiempo.
La mayoria de las compafiias suministran multiples alimentos en un intento de
cumplir con los requerimientos de nutrientes de las aves. Entre mayor sea el
namero de alimentos que una ave reciba, mas cerca esta el productor de alimentar
sus aves con los requerimientos. El numero de alimentos puede estar limitado por
factores econémicos y de capacidad, incluyendo capacidad de las plantas de

concentrados, costos de transporte y recursos de las granjas.

La concentracion de nutrientes en las dietas se basa en los objetivos del
productor. Hay tres objetivos principales para alimentar el pollo de engorde y la
mayoria de los productores usan una combinacion de éstos. (cobb-vantress,
2005).

Dieta Tipo 1

Nutriente rico para optimizar la ganancia de peso vivo y la conversion alimenticia.
Este manejo puede promover peso vivo adicional y contenido de grasas de la
carcasa y posiblemente desérdenes metabdlicos. Ademas, el costo de la dieta es
alto.

Dieta Tipo 2

Menor contenido de energia pero proteina cruda Optima y contenidos de amino
acidos. Este manejo dara como resultado menos grasa pero maximizara la
produccion de masa magra. El peso vivo y la conversién alimenticia se veran

afectados negativamente, pero el costo por masa magra sera éptimo.
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Dieta Tipo 3

Baja concentracion de nutrientes. Este manejo dara como resultado menor

crecimiento del peso vivo y conversion alimenticia mas alta, pero el costo por
peso vivo puede ser 6ptimo. (cobb-vantress, 2005).

Tabla 12. Requerimiento de

Aminoacidos esenciales mas limitantes

Tabla 13. Proteina ideal para broilers segun

NRC 1984 ( lisina 100%)

en aves.
% de la
dieta broiler
edad
AMINOACIDOS 0-3 0-6
Arginina 1,16 1,02
Lisina 1,16 1,02
Metionina 0,47 0,41
Cisteina 0,35 0,31
Triptéfano 0,23 0,21

Aminoécido 0-3 3-6 6-8
semanas | semanas | semanas
lisina 100 100 100
Leucina 112 118 117
Total azufrados 77 72 70
Total arométicos 111 117 117
Valina 68 72 73
Treonina 66 74 80
Isoleucina 66 70 70
Histidina 29 30 30
Tript6fano 19 18 20
Arginina 120 120 117
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Tabla 14. Recomendaciones para maximizar el crecimiento (Cobb-vantress. 2003)

INICIO |LEVANTE [BROILER

Proteina % 22.5 20.0 19.0
Lisina-total % 1.35 1.20 1.10
Lisina-digestible % 1.17 1.04 0.96
Metionina-total % 0.55 0.52 0.49
Metionina-digestible % 0.48 0.45 0.43
M+C-total % 0.99 0.94 0.90
M+C-digestible % 0.87 0.81 0.78
Triptéfano-total % 0.22 0.20 0.19
Treonina-total % 0.89 0.82 0.75
Arginina-total % 1.43 1.29 1.17
Calcio % 0.90 0.88 0.84
fosforo disponible % 0.45 0.42 0.40
sodio % 0.20 0.17 0.16
potasio % 0.65 0.65 0.65
balance cation - anion meq/100g 20 20 20
acido linoléico (%) 1.25 1.25 1.25
energia MJ/kg 13.18 13.39 13.60

Kcal/kg 3150 3200 3250

Kcall/lb 1429 1452 1474
Caloria (Kcal/kg): radio de Proteina
Cruda 140 160 171

Tomado de COBB VANTRESS, 2003.
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Tabla 15. Recomendaciones para Reducir costos de alimentacion

(Cobb-vantress. 2003)

INICIO [LEVANTE |BROILER

Proteina % 21.0 19.0 17.5
Lisina-total % 1.20 1.10 1.00
Lisina-digestible % 1.04 0.96 0.87
Metionina-total % 0.49 0.47 0.45
Metionina-digestible % 0.43 0.41 0.39
M+C-total % 0.89 0.86 0.82
M+C-digestible % 0.77 0.75 0.71
Triptéfano-total % 0.19 0.18 0.18
Treonina-total % 0.79 0.75 0.70
Arginina-total % 1.26 1.18 1.09
Calcio % 0.90 0.88 0.84
fosforo disponible % 0.45 0.42 0.40
sodio % 0.20 0.17 0.16
potasio % 0.65 0.65 0.65
balance cation - anion meq/100g 20 20 20
acido linoléico (%) 1.25 1.25 1.25
energia MJ/kg 12.45 12.70 13.20

Kcal/kg 2976 3035 3155

Kcal/lb 1350 1377 1431
Caloria (Kcal/kg): radio de Proteina
Cruda 142 160 180

Tomado de COBB VANTRESS, 2003.
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Tabla 16. Recomendaciones para maximizar Produccion de carne blanca (Cobb-vantress.

2003)
INICIO | LEVANTE | BROILER

Proteina (%) 22.0 20.5 19.0
Lisina-total (%) 1.30 1.17 1.09
Lisina-digestible (%) 1.13 1.02 0.95
Metionina-total (%) 0.53 0.50 0.49
Metionina-digestible (%) 0.46 0.44 0.43
M+C-total (%) 0.96 0.91 0.89
M+C-digestible (%) 0.84 0.80 0.78
Triptéfano-total (%) 0.21 0.20 0.20
Treonina-total (%) 0.86 0.80 0.76
Arginina-total (%) 1.37 1.25 1.18
Calcio (%) 0.90 0.88 0.84
fésforo disponible (%) 0.45 0.42 0.40
sodio (%) 0.20 0.17 0.16
potasio (%) 0.65 0.65 0.65
balance cation - anion meq/100g 20 20 20
acido linoléico (%) 1.25 1.25 1.25
energia MJ/kg 12.59 13.01 13.38

Kcal/kg 3009 3109 3197

Kcal/lb 1365 1410 1450
Caloria (Kcal/kg): radio de Proteina
Cruda 137 152 168

Tomado de COBB VANTRESS, 2003.
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Tabla 17. Niveles suplementarios de vitaminas y trazas de elementos (Cobb-vantress.

2003)
INICIO |LEVANTE [BROILER

Vitamina A (MIV) 12 10 9
Vitamina D3 (MIV) 4 4 3
Vitamina E (MIV) 30 30 30
Vitamina K (9) 4 3 3
Vitamina B1 (tiamina) (9) 4 2 2
Vitamina B2 (riboflavina) (9) 9 8 8
Vitamina B6 (piridoxina) (9) 4 4 3
Vitamina B12 (mQ) 20 15 15
Biotina (mQ) 150 120 120
Colina 9) 400 350 300
Acido fdlico (9) 15 1 1
acido Nicotinico (9) 60 50 50
Acido Pantoténico (9) 15 12 12
Manganeso (9) 120 120 120
Zinc 9) 100 100 100
hierro (9) 40 40 40
Cobre (9) 20 20 20
yodo (@) 1 1 1
Selenio (9) 0,3 0.3 0.3

Tomado de COBB VANTRESS, 2003.
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1 LOCALIZACION
El proyecto se llevo a cabo en la finca “la ladera” de propiedad de uno de los

ponentes, ubicada en el municipio de Popayan, departamento del Cauca.

Altura sobre el nivel del mar: 1850 M.

Temperatura promedio: 20 °C
Precipitacion: 1940 mm
Humedad relativa: 63 — 81 %

4.2 MATERIALES

Para el experimento se emplearon un total de 120 pollos machos de la raza cobb
500 de un dia de edad. Todos los pollos con igualdad de condiciones ambientales,
variando Unicamente el tipo de dieta suministrada. Los pollos fueron alimentados
hasta el dia 20 con concentrado comercial al 22% de proteina, luego se inicio un
proceso de acostumbramiento gradual con inclusién de un porcentaje del 3% al
7% de Trichanthera gigantea entre el dia 21 y 25, luego se inician los tratamientos
respectivos con un porcentaje de inclusiéon por tratamiento del 7% T2, 12% T3, y
17% T4 respectivamente mas el testigo T1 (concentrado comercial) hasta los 45

dias.

4.2.1 instalaciones

Se utiliza un galpon construido con techo en teja de barro, paredes de cemento y
piso de concreto, se cuenta con criadoras a gas, un sistema de bebederos
autométicos, comederos de tolva de 18 Kg., cortinas de polietileno, cama en viruta

de pino e iluminacién.
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Al galpon se divide en cuatro secciones, una para cada tratamiento con una
dimensién de 2.5 mt® el cual dispone de un comedero y un bebedero automatico,
las divisiones se construirdn con orillo los primeros 40 cm a partir del suelo; luego

se instalara malla hasta completar 1.9 mt de altura.

4.2.2 alojamiento y manejo

Las aves de cada repeticion estuvieron alojadas en cama de viruta de madera. La
distribucion se llevd a cabo, al azar en 12 cubiculos con 10 pollos cada uno. Se
recibieron los pollos de 20 dias de edad con un peso promedio de 2.64 Lb para
iniciar el acostumbramiento gradual con inclusion de un porcentaje del 3% al 7%
de Trichanthera gigantea entre el dia 20 y 24 en los compartimientos previamente

tratados y desinfectados, con todos sus implementos (comederos y bebederos).

Los lotes se pesaron individualmente cada 5 dias desde el inicio del
acostumbramiento y durante el tiempo de engorde de los diferentes tratamientos,

llevando registros de consumo, peso, mortalidad.

Debe tenerse en cuenta que el concentrado comercial fue de tipo iniciacion al 22%
de proteina y se le suministr0 al pollo a voluntad hasta el dia 19, el
acostumbramiento y los tratamientos se les suministraron engorde al 20% de

proteina.

El concentrado del testigo sera suministrado bajo parametros nutricionales de la
marca comercial, el concentrado de los tres tratamientos sera suministrado bajo
referencia del requerimiento nutricional del pollo. Todos los concentrados seran

suministrados a voluntad.
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Imagen 4. Alojamiento y manejo

4.2.3 Informacion de actividades
e traslado de pollos al sitio de experimentacion noviembre 25

e Se asignaron tratamientos y repeticiones al azar

e se realizo primer pesaje noviembre 25 inicio etapa acostumbramiento

e en la etapa de acostumbramiento la alimentacion fue igual para los 3
tratamientos t1, t2, t3, a excepcion del testigo

¢ total alimentacion tratamientos en etapa de acostumbramiento = 44,1 kg. a
razén de 98 gr/ave

e en acostumbramiento al testigo se le suministro alimento comercial 20% pc.
= 14.7 Kg. a razén de 98 gr/ave

e total alimentacion t1, t2.t3 y t4 en acostumbramiento = 58.8 kg.
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e no hay rechazo por parte de los pollos ante el concentrado de los
tratamientos

e los concentrados con los diferentes niveles de inclusién y el testigo han sido
ofrecidos y consumidos por igual entre tratamientos y repeticiones

e se detecta que a mayor nivel de inclusion de nacedero mayor humedad en
las camas

¢ la alimentacion fue ajustada en la fecha de cada pesaje (vease anexo tabla

de alimentacion pagina 86).

4.3 PERIODO EXPERIMENTAL.

El andlisis de las variables fue ejecutado en el periodo de engorde (a partir del dia

25 hasta el dia 45 de edad) con concentrado de engorde, el cual viene en harina.

4.4 DISENO EXPERIMENTAL

Para la investigacion, se opto por un disefio completamente al azar.

Los datos han sido analizados utilizando el ANAVA, con una distribucion en campo
de (4) tratamientos y (3) repeticiones. Cada una con 10 pollos, los tratamientos

fueron dispuestos de la siguiente manera:

T1: 7% de inclusion de Trichanthera gigantea*

T2: 12% de inclusion de Trichanthera gigantea*

T3: 17% de inclusion de Trichanthera gigantea*

T4: (testigo) concentrado comercial. Segun tablas de consumo de la casa.

* véase anexos 1, 2, 3 respectivamente
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Distribucion de tratamientos y repeticiones en galpon

|

R2/ T4 R2/ T3 R2/T1 R2/ T2

—> R3/T1 R3/ T2 R3/ T3 R3/ T4

R1/ T2 R1/T1 R1/ T3 R1/ T4

—— Tratamientos
Repeticiones
Se realizaron andlisis de varianza para cada una de las variables a excepcion de
“consumo de alimento”, para aceptar o no la hipétesis se empled el nivel de
significancia del 5%; la prueba DUNCAN se usara en caso de hallar diferencias
significativas entre tratamientos.

Las variables a evaluar se describirdn a continuacion

4.5 IDENTIFICACION DE VARIABLES

Para el control de las variables a evaluar se llevan a cabo registros del consumo
de alimento, aumento de peso, conversion alimenticia y mortalidad, lo anterior se

evalla cada 5 dias las variables analizadas fueron.

4.5.1 Consumo de alimento: el consumo de alimento por repeticion y tratamiento
se hizo a voluntad, se llevaron registros del consumo cada 5 dias para luego ser
promediado cada periodo y se compararon con la tabla de consumo gr./ dia

utilizada como referencia para concentrados comerciales del 20 % de P.C
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4.5.2 Ganancia de peso: Se realiza el pesaje de las aves al iniciar el experimento,

repitiendo pesajes cada 5 dias .Se expresa: gr. /dia

4.5.3 Conversion alimenticia: se calcula la conversion alimenticia teniendo en
cuenta los datos de consumo y ganancia de peso. Se expresa:

Consumo alimento kilos/ave
Peso vivo promedio kilos/ave

4.5.4 Mortalidad: Se llevan registros de mortalidad por tratamientos vy
repeticiones. Se expresa: # total de muertes/ tiempo/ poblacion total
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Consumo de alimento:

El alimento se ofrecio teniendo como referencia el promedio de consumo semana
de la tabla de alimentacién para concentrados comerciales del 20 % de P.C. asi se
pudo determinar el consumo para todos los tratamientos. En la tabla # 18
podemos ver los consumos de alimentos obtenidos en la investigacion y los

estimados (casa de concentrado).

El suministro de concentrado se realizé diariamente, realizando modificaciones
cada cinco dias basadas en la tabla de consumo, siendo también evaluado el
peso de cada tratamiento y la mortalidad. (vease anexo tabla de alimentacion

pagina 86).

Tabla 18. Registro general de consumo y comentarios

CONS.| CONS.
LOTE .

FECHA | DIA | CON/DIA | ACUM. Kg NOTAS RESENA
Nov-25 | 20 98 1104 132,5 | pesaje acostumbramiento
Nov-29 | 24 98 1496 179,5 | pesaje inicio del tratamiento
Dic-04 | 29 129 2141 256,9 | segundo pesaje
Dic-07 | 32 150,5 |2592,5 311,1 | 1 muerto prolapso (T4/R2)
Dic-08 | 33 150,5 2743 329,2 | 1 muerto por edema (T1/R3)

Dic-09 | 34 150,5 |2893,5 347,2 tercer pesaje

Dic-10 | 35 164,8 | 3058,3 367,0 | 1 muerto por manipulacion en el pesaje | (T3/R3)

Dic-11 | 36 164,8 | 3223,1 386,8 | 1 muerto por manipulacién en el pesaje | (T2/R2)

Dic-12 | 37 164,8 | 3387,9 406,5 | 1 muerto infarto (T1/R1)

Dic-14 | 39 164,8 | 37175 446,1 | cuarto pesaje

Dic-20 | 45 181,5 |4806,5 576,8 | quinto pesaje
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5.2 Ganancia de peso:

Para cada uno de los pesajes en la variable de ganancia de peso, no se encontré
diferencias estadisticas significativas; lo que indica que los diferentes niveles de
inclusién empleados de Trichanthera gigantea (7, 12, 17%) no afectan la ganancia

de peso en comparacion al testigo (concentrado comercial).

Tabla 19. Peso de lotes (Kg.) en etapa experimental

ACOSTUMBRAMIENTO INICIO TRATAMIENTO 2-PESAJE
Nov-25 Nov-29 Dic-04
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

R1 6,75 | 663 | 6,38 | 6,75 | 9,63 | 9,00 | 825 | 8,88 | 13,38 | 12,93 | 12,78 | 13,65

R2 650 | 675 | 6,88 | 625 | 9,38 | 888 | 10,00 | 9,25 | 13,33 | 13,08 | 13,53 | 13,45

R3 638 | 688 | 688 | 650 | 9,25 | 9,88 | 888 | 9,38 [13,18 | 14,13 | 12,95 | 13,30

TOTAL |19,63 20,25 20,13 19,50 28,25 27,75 27,13 27,50]39,88 40,13 39,25 40,40

3 PESAJE 4 PESAJE 5 PESAJE
Dic-09 Dic-14 Dic-20

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

R1 17,55 | 15,65 | 16,30 | 17,95 | 21,10 | 20,08 | 19,78 | 22,43 | 24,65 | 24,50 | 23,25 | 26,90

R2 17,10 | 16,30 | 17,05 | 14,45 | 20,95 | 19,06 | 21,68 | 19,21 | 24,80 | 21,83 | 26,30 | 23,98

R3 15,15 | 16,85 [ 16,60 | 17,15 | 19,61 | 21,74 | 20,04 | 21,83 | 24,08 | 26,63 | 23,48 | 26,50

TOTAL |49,80 48,80 49,95 49,55(61,66 60,88 61,49 63,46| 73,53 72,95 73,03 77,38

j Muertes
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Tabla 20. Tabla analisis de varianza ganancia de peso

TABLA ANALISIS DE VARIANZA GANANCIA DE PESO

Fuente de variacién GL SC CM |Razén F | ftabla 5%

Acostumbramiento | Total 11 | 2,13 | 0,19
Nov-25 Tratamientos 3 0,54 | 0,18 | 0,912 4,07

Error 8 1,58 0,2

Inicio tratamiento | Total 11 | 10,39 | 0,94
Nov-29 Tratamientos 3 0,89 0,3 0,25 4,07

Error 8 9,5 1,19

2 pesaje Total 11 | 595 | 0,54
Dic-04 Tratamientos 3 0,96 | 0,32 | 0,516 4,07

Error 8 498 | 0,62

3 pesaje Total 11 45 | 4,09
Dic-09 Tratamientos 3 1,04 | 0,35 | 0,063 4,07

Error 8 43,95 | 5,49

4 pesaje Total 11 | 56,73 | 5,16
Dic-14 Tratamientos 3 495 | 1,65 | 0,255 4,07

Error 8 51,78 | 6,47

5 pesaje Total 11 [108,66| 9,88
Dic-20 Tratamientos 3 17,97 | 599 | 0,528 4,07

Error 8 90,69 | 11,34

Imagen 5. Grafico pesos promedio por tratamiento.

grafico de pesos

304
25+
20
15
10+

Peso promedio
Kg

Nov Nov- Dic- Dic- Dic- Dic- Peso
25 29 04 09 14 20 canal

fecha
OT1ET20T30T4
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5.3 Conversion alimenticia:

Se calculd la conversién alimenticia teniendo en cuenta los datos de consumo y

ganancia de peso. Se expresa:

Consumo alimento kilos/ave
Peso vivo promedio kilos/ave

En nuestro caso:

Consumo alimento kilos/ (T/r) T/r = tratamiento X repeticion
Peso vivo promedio kilos/ (T/r)

Teniendo en cuenta la formula anterior y los valores provenientes en las tablas 18
y 19 que hacen referencia al consumo y peso vivo respectivamente, se obtuvieron

los siguientes resultados en conversion alimenticia.

Conversion alimenticia por repeticiones y fechas de pesaje.

Imagen 6. Conversion alimenticia repeticion 1

2,51
2- y—
<]
L s b = — OT1/7%
OT2/12%
117
ET3/17%
0,511
OT4/Tes
O--_

inic. Trat. 2pesaje 3pesaje 4pesaje 5pesaje

El grafico nos muestra una comparacion entre tratamientos de la conversion

alimenticia en la repeticion 1 para darnos cuenta de las diferencias entre si.
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Imagen 7. Conversion alimenticia repeticion 2

2,51

2

1,51

1A

0,51

04

—1 |

inic. Trat. 2pesaje 3pesaje 4pesaje 5pesaje

OT1/7%

O0T2/12%

BT3/17%

OT4/Tes

El grafico nos muestra una comparacion entre tratamientos de la conversion

alimenticia en la repeticién 2 para darnos cuenta de las diferencias entre si.

Imagen 8

2,57

2

1,5

1-

0,5

. Conversion alimenticia repeticion 3

0-

—1 |

inic. Trat. 2pesaje 3pesaje 4pesaje 5pesaje

OT1/7%

OT2/12%

BT3/17%

OT4/Tes

El grafico nos muestra una comparacion entre tratamientos de la conversion

alimenticia en la repeticion 3 para darnos cuenta de las diferencias entre si.
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Obtenidos ya estos valores se procedidé a la evaluacion estadistica la cual no
arrojo diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, con lo cual se
puede afirmar que con respecto a la variable de conversion alimenticia los distintos
niveles de inclusién de nacedero (Trichanthera gigantea) empleados en este

trabajo no afectan este valor en comparacion a la alimentacién comercial.

Tabla 21. Tabla andlisis de varianza conversion alimenticia

TABLA ANALISIS DE VARIANZA CONVERSION ALIMENTICIA

Fuente de variacién GL SC CM |Razén F | f tabla 5%

Acostumbramiento |Total 11 | 0,034 | 0,003
Nov-25 Tratamientos 3 0,009 |0,003| 0,899 4,07

Error 8 0,026 | 0,003

Inicio tratamiento | Total 11 | 0,083 | 0,008
Nov-29 Tratamientos 3 0,009 |0,003| 0,317 4,07

Error 8 0,075 | 0,009

2 pesaje Total 11 | 0,021 |0,002
Dic-04 Tratamientos 3 0,004 (0,001| 0,545 4,07

Error 8 0,018 | 0,002

3 pesaje Total 11 | 0,140 | 0,013
Dic-09 Tratamientos 3 0,003 |0,001| 0,060 4,07

Error 8 0,137 | 0,017

4 pesaje Total 11 | 0,108 | 0,010
Dic-14 Tratamientos 3 0,008 |0,003| 0,221 4,07

Error 8 0,100 | 0,012

5 pesaje Total 11 | 0,17 | 0,02
Dic-20 Tratamientos 3 0,03 | 0,01 | 0,512 4,07

Error 8 0,15 | 0,02

5.4 Mortalidad:

En el transcurso de la investigacion la mortalidad fue del 4.16% del total de aves,
las causas y cifras son:

1 muerto infarto (T1/R1)
1 muerto prolapso (T4/R2)
1 muerto por edema (T1/R3)

2 muertos por manipulacién en el pesaje (T3/R3), (T2/R2)

Nuevamente no se encontraron diferencias estadisticas significativas.
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Tabla 22. Tabla andlisis de varianza mortalidad

TABLA ANALISIS DE VARIANZA

MORTALIDAD
Fuente de f tabla
variacion GL SC CM Razon F 5%
Total 11 2,92 0,27
Tratamientos 3 0,25 0,08 0,250 4,07
Error 8 2,67 0,33

5.5 Discusioén de resultados

Al igual que (Rosales et al, 1998). Se encontré buena aceptacion por parte de los
animales a la adicion de Trichanthera gigantea en las dietas de igual manera el
porcentaje citado de proteina es similar a los resultados del analisis

bromatoldgico de nuestra investigacion (19.58% P.C.). (ver anexo pagina 87).

Contrario a lo que encontr6 vargas 1994 en los niveles de inclusién empleados no
se encontraron diferencias significativas con respecto al tratamiento testigo;
posiblemente a que nuestro maximo nivel de inclusibn no superaba al del

investigador el cual cita 20% de follaje seco. (Vease pagina 30)

Encontramos que a mayor nivel de inclusion de nacedero se tiende a disminuir
los costos; de igual manera las aves suplementadas presentaron una mayor

pigmentacién. Similar a los resultados citado por Quirama A, Caicedo A, 2003

Patricia Sarria y T R Preston ,1997 al igual que en nuestra investigacion no
encontraron diferencias significativas entre el tratamiento testigo y los diferentes
niveles de inclusion de harina de Trichanthera gigantea en pollos de engorde.

(vease pagina 31).
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6. COSTOS

Efecto de los niveles de trichanthera gigantea en el rendimiento econémico en la

etapa de engorde de pollos:

Los pollos que consumieron la dieta con el concentrado comercial produjeron el
mejor beneficio econdémico, pero el nivel de inclusion de trichanthera gigantea de
los tres tratamientos restantes tuvieron efecto en los costos-beneficio, a mayor
nivel de inclusion se reducen costos, segun las siguientes tablas. la mejor opcion
econdémica seria la del nivel de inclusion de 17% ya que el valor comercial

esperado frente a los concentrados comerciales es ligeramente superior.

Tabla 23. Costos total concentrado comercial (testigo)

Costos total concentrado comercial (testigo)

Costos 198,6 Ib. De concentrado comercial

materias primas Ib. | Valor/Lb. | subtotal
concentrado comercial 198,6 418 83014,8
SUBTOTAL ALIMENTO 83015
pollos 30 2000 60000
papeleria 1 1250 1250
mano de obra 1 22250 22250
luz - agua 1 6000 6000
ciprofloxacina 1 2500 2500
adecuaciones 1 55750 55750
TOTAL 230765
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Tabla 24. Costos total tratamiento 7%

Costos total tratamiento 7%

Costos 198,6 Ib. De concentrado con nivel de inclusién del 7%

materias primas Ib. Valor/ Lb. | subtotal
nacedero 13,78 90 1240
maiz 27,6 378 10433
mogolla 15,64 349 5458
harina de pescado 6,44 943 6073
torta de soya 19,92 603 12012
aceite vegetal 11,03 1000 11030
harina de hueso 0,5 603 302
carbonato de calcio 0,83 603 500
lisina sintética 0,12 603 72
metionina sintética 0,15 603 90
premezcla 0,09 603 54
promotores 0,02 2150 43
bentonita 3,22 330 1063
concentrado 20% 99,26 418 41491
SUBTOTAL ALIMENTO 89861
pollos 30 2000 60000
papeleria 1 1250 1250
mano de obra 1 22250 22250
luz - agua 1 6000 6000
ciprofloxacina 1 2500 2500
adecuaciones 1 55750 55750
TOTAL 237611
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Tabla 25. Costos total tratamiento 12%

Costos total tratamiento 12%

Costos 198,6 Ib. De concentrado con nivel de inclusiéon del 12%

materias primas Ib. |Valor/Lb.| subtotal
nacedero 23,83 90 2145
maiz 25,76 378 9737
mogolla 13,8 349 4816
harina de pescado 6,44 943 6073
torta de soya 18,95 603 11427
aceite vegetal 11,56 1000 11560
harina de hueso 0,51 603 308
carbonato de calcio 0,83 603 500
lisina sintética 0,13 603 78
metionina sintética 0,16 603 96
premezcla 0,09 603 54
promotores 0,02 2150 43
bentonita 2,72 330 898
concentrado 20% 93,8 418 39208
SUBTOTAL ALIMENTO 86944
pollos 30 2000 60000
papeleria 1 1250 1250
mano de obra 1 22250 22250
luz - agua 1 6000 6000
ciprofloxacina 1 2500 2500
adecuaciones 1 55750 55750
TOTAL 234694
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Tabla 26. Costos total tratamiento 17%

Costos total tratamiento 17%
Costos 198,6 Ib. De concentrado con nivel de inclusién del
17%

materias primas Ib. |Valor/Lb. | subtotal
nacedero 33,76 90 3038
maiz 25,76 378 9737
mogolla 13,8 349 4816
harina de pescado 6,44 943 6073
torta de soya 17 603 10251
aceite vegetal 11,26 1000 11260
harina de hueso 0,49 603 295
carbonato de calcio 0,85 603 513
lisina sintética 0,15 603 90
metionina sintética 0,16 603 96
premezcla 0,09 603 54
promotores 0,02 2150 43
bentonita 0,35 330 116
concentrado 20% 88,47 418 36980
SUBTOTAL ALIMENTO 83364
pollos 30 2000 60000
papeleria 1 1250 1250
mano de obra 1 22250 22250
luz - agua 1 6000 6000
ciprofloxacina 1 2500 2500
adecuaciones 1 55750 55750
TOTAL 231114
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7. CONCLUSIONES

La suplementacion con trichanthera gigantea comparada con la alimentacion
comercial, siendo similar el consumo de alimento y el rendimiento productivo

conforme se incrementan los niveles de inclusién en la dieta, tiende a bajar costos.

A pesar que los niveles de inclusion fueron altos, no afect6 el grado de peso de los
animales en los cuales se remplaza concentrado comercial por los niveles de

inclusion del 7, 12, 17% en la etapa de engorde.

Probablemente las dietas a base de concentrado con nivel de inclusion mayor al
7% hayan llevado a un mayor consumo de agua debido al volumen de materia

seca Y fibra produciendo humedad en las camas.

Con el reemplazo de concentrado por Trichanthera gigantea no se encontraron
diferencias significativas en las variables evaluadas: ganancia de peso, conversion
alimenticia y mortalidad, Las cuales pueden considerarse buenas ya que
estuvieron en el rango de productividad del testigo con concentrado comercial.

Adicionalmente con el reemplazo de concentrado se lograron caracteristicas

comerciales deseables en el mercado como la pigmentacion, textura y gustosidad.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda trabajar con un nivel de inclusién mayor o igual a los citados en el

trabajo realizado y analizar fibra y transito rapido de Trichanthera gigantea.

Se recomienda que las técnicas de recoleccion de la materia prima busquen

uniformidad en la cosecha, edad, rebrotes y factores ambientales

Se invita a que las proximas investigaciones se enfoquen en las técnicas de

secado de la hoja para la obtencion de harina de Trichanthera gigantea

Aconsejamos a los préximos investigadores profundizar en la suplementacion con

Trichanthera gigantea en el ciclo completo de produccién de pollo de engorde
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ANEXO 1 concentrado con nivel de inclusién del 7% (basado en una dieta de 198.6 Lb.) (20% PC)

198.6 Kg. De concentrado con nivel de inclusién del 7%

Requerimientos 20 3200 0,45 1 1 0,47

C. lis. met.
materias primas Q.lb.| P.C.% | Q.P.C .M. K/cal | Q.E.M. |P.% Q. P. % Q. C. % | Q. Lis. % Q. Met.
concentrado 99,26
nacedero 7 13,78| 19,5 |2,6871 1600 220,48 | 0,2 | 0,02756 |0,13| 0,018 | 0,73 | 0,101 0,28 |0,038584
maiz 70 27,6 9 2,484 3400 9384 | 0,1 0,0276 |0,07(0,01932| 0,25 | 0,069 0,2 0,0552
mogolla 20 15,64| 15,5 2,42 1800 281,52 |0,33 0,05 0,17| 0,027 | 0,6 |0,09384| 0,4 0,06256
harina de pescado 8 | 6,44 62 3,9928 2900 186,76 | 2,8 | 0,18032 5 0,322 | 0,31 | 0,020 0,24 0,015
torta de soya 30 19,92 46 8,41 2440 486,05 |0,31 0,06 0,32| 0,064 | 29 | 0,578 0,65 0,129
aceite vegetal 11,03 8600 1086,79
harina de hueso 0,50 16 0,10 36 | 0,180
carbonato de calcio | 0,83 36 0,370
lisina sintética 0,12 98 0,139
metionina sintética 0,15 98 0,169
premezcla 0,09
promotores 0,02
bentonita 3,22
sumatoria total 198,6 20 3200 0,45 1 1 0,47

nota siendo la tabla anterior el 50,02% (99,34Lb) materias primas convencionales en la
dieta y el 49,98% restante (99,26 Lb.) concentrado comercial al 20% P.C 198,6lb.
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ANEXO 2 concentrado con nivel de inclusién del 12% (basado en una dieta de 198.6 Lb.) (20% PC)

198.6 Kg. De concentrado con nivel de inclusién del 12%

Requerimientos 20 3200 0,45 1 1 0,47

lis. met.
materias primas Q.KI.| PC.% | Q.P.C E.M.K/cal | Q.EM. |[P.%| Q.P. |[C.%| Q.C.| % |Q.Lis. % Q. Met.
concentrado 93.8
nacedero 12 23,83 | 19,5 | 4,64685 1600 381,28 | 0,2 | 0,04766 | 0,43 | 0,031 | 0,73 | 0,174 | 0,28 0,067
maiz 70 25,76 9 2,3184 3400 875,84 | 0,1 | 0,02576 | 0,07 | 0,018 | 0,25 | 0,0644 | 0,2 | 0,05152
mogolla 20 13,8 15,5 2,14 1800 248,4 |0,33| 0,046 |0,17|0,023| 0,6 | 0,0828 | 0,4 0,0552
harina de pescado 8 6,44 62 3,9928 2900 186,76 | 2,8 | 0,18032 | 5 |0,322(0,31| 0,020 | 0,24 0,015
torta de soya 30 18,95 46 6,90 2440 462,38 |0,31| 0,059 |0,32|0,061| 2,9 | 0,550 | 0,65 0,123
aceite vegetal 11,56 8600 1045,34
harina de hueso 0,51 16 0,092 36 | 0,184
carbonato de calcio 0,83 36 | 0,361
lisina sintética 0,13 98 | 0,109
metionina sintética 0,16 98 0,158
premezcla 0,09
promotores 0,02
bentonita 2,72
sumatoria total 198,6 20 3200 0,45 1 1 0,47

nota siendo la tabla anterior el 52,76% (104,8 Lb) materias primas convencionales en la dieta y el
47,23% restante (93,8 Lb.) concentrado comercial al 20% P.C 198,6lb.
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ANEXO 3 concentrado con nivel de inclusién del 17% (basado en una dieta de 198.6 Lb.) (20% PC)

Kg. De concentrado con nivel de inclusion del

198.6 17%

Requerimientos 20 3200 0,45 1 1 0,47
lis. met.

materias primas Q.KI.L.| PC.% |Q.P.C| EM.K/cal | Q. EM. |P.%| Q.P. |[C.%| Q.C.| % | Q.Lis. % Q. Met.
concentrado 88,47
nacedero 17 33,76 | 19,5 |6,5832 1600 540,16 | 0,2 | 0,06752 | 0,13 | 0,044 | 0,73 | 0,246 | 0,28 0,095
maiz 70 25,76 9 2,3184 3400 875,84 | 0,1 | 0,02576 | 0,07 | 0,018 | 0,25 | 0,0644 | 0,2 | 0,05152
mogolla 20 13,8 15,5 2,14 1800 248,4 10,33| 0,046 |0,17|0,023| 0,6 | 0,0828 | 0,4 0,0552
harina de pescado 8 | 6,44 62 3,9928 2900 186,76 | 2,8 | 0,18032 | 5 |0,322|0,31| 0,020 | 0,24 0,015
torta de soya 30 17,00 46 4,97 2440 414,80 |0,31| 0,053 |0,32|0,054| 2,9 | 0,493 | 0,65 0,111
aceite vegetal 11,26 8600 934,04
harina de hueso 0,49 16 0,078 36 | 0,176
carbonato de calcio 0,85 36 | 0,362
lisina sintética 0,15 98 | 0,093
metionina sintética 0,16 98 0,143
premezcla 0,09
promotores 0,02
bentonita 0,35
sumatoria total 198,6 20 3200 0,45 1 1 0,47

nota siendo la tabla anterior el 55,45% (110,13Lb) materias primas convencionales en la dieta y el
44,54% restante (88,47Lb.) concentrado comercial al 20% P.C 198,6Ib.
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Costos 198,6 Ib. De concentrado con nivel de inclusiéon del 7%

materias primas Ib. Valor/ Lb. subtotal
nacedero 13,78 90 1240
maiz 27,6 378 10433
mogolla 15,64 349 5458
harina de pescado 6,44 943 6073
torta de soya 19,92 603 12012
aceite vegetal 11,03 1000 11030
harina de hueso 0,5 603 302
carbonato de calcio 0,83 603 500
lisina sintética 0,12 603 72
metionina sintética 0,15 603 90
premezcla 0,09 603 54
promotores 0,02 2150 43
bentonita 3,22 330 1063
concentrado 20% 99,26 418 41491
total 198,6 Lb. 198,6 89861

Costos 198,6 Ib. De concentrado con nivel de inclusién del 12%

materias primas Ib. Valor/ Lb. subtotal
nacedero 23,83 90 2145
maiz 25,76 378 9737
mogolla 13,8 349 4816
harina de pescado 6,44 943 6073
torta de soya 18,95 603 11427
aceite vegetal 11,56 1000 11560
harina de hueso 0,51 603 308
carbonato de calcio 0,83 603 500
lisina sintética 0,13 603 78
metionina sintética 0,16 603 96
premezcla 0,09 603 54
promotores 0,02 2150 43
bentonita 2,72 330 898
concentrado 20% 93,8 418 39208
total 198,6 Lb. 198,6 86944
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Costos 198,6 Ib. De concentrado con nivel de inclusién del 17%

materias primas Ib. Valor/ Lb. subtotal
nacedero 33,76 90 3038
maiz 25,76 378 9737
mogolla 13,8 349 4816
harina de pescado 6,44 943 6073
torta de soya 17 603 10251
aceite vegetal 11,26 1000 11260
harina de hueso 0,49 603 295
carbonato de calcio 0,85 603 513
lisina sintética 0,15 603 90
metionina sintética 0,16 603 96
premezcla 0,09 603 54
promotores 0,02 2150 43
bentonita 0,35 330 116
concentrado 20% 88,47 418 36980
total 198,6 Lb. 198,6 83364

Costos 198,6 Ib. De concentrado comercial

materias primas Ib. Valor/ Lb. | subtotal
concentrado comercial 198,6 418 83014,8
total 198,6 Lb. 198,6 83014,8

Costos total concentrado comercial (testigo)
Costos 198,6 Ib. De concentrado comercial

materias primas Ib. Valor/ Lb. | subtotal
concentrado comercial 198,6 418 83014,8
SUBTOTAL ALIMENTO 83015
pollos 30 2000 60000
papeleria 1 1250 1250
mano de obra 1 22250 22250
luz - agua 1 6000 6000
ciprofloxacina 1 2500 2500
adecuaciones 1 55750 55750
TOTAL 230765
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ANALISIS DE VARIANZA CONVERSION ALIMENTICIA
ACOSTUMBRAMIENTO

Nov-25
T1 T2 T3 T4 GRAN TOTAL 19,52
R1 155 166 181 1,69 i\' éz
R2
i 1,60 169 150 1,62 c 3176
162 151 169 1,60 scT 0.08
TOTAL 477 486 4,99 4,90 SCt 001

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
F tabla Valor P

Fuente de variacion GL SC CM RazonF 5%

Total 11 0,08 0,01
Tratamientos 3 0,01 0,00 0,317 4,07 0,050
Error 8 0,07 0,01

INICIO TRATAMIENTO

Nov-29
T1 T2 T3 T4 GRAN TOTAL 20,02
RL 164 167 1,73 1,64 N éz
R2 r
1,70 164 161 1,77
R3 1,73 161 161 1,70 E(C:T 83629
TOTAL 507 4,91 494 5,10 SCt 0.01

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
F tabla Valor P

Fuente de variacion GL SC CM RazonF 5%

Total 11 0,03 0,00
Tratamientos 3 0,01 0,00 0,899 4,07 0,050
Error 8 0,03 0,00
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2 PESAJE

Dic-04
mn T2 T3 T4 GRAN TOTAL 19,32
R1 160 1,66 168 157 N 12
R2 161 1,64 158 159 r 3
R3 163 1,52 165 161 C 31,12
SCT 0,02
TOTAL 4,83 4,81 491 4,77 SCt 0,00
SCE 0,02

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
F tabla Valor P
Fuente de variacion GL SC CM RazonF 5%

Total 11 0,02 0,00
Tratamientos 3 0,00 0,00 0,545 4,07 0,050
Error 8 0,02 0,00
3 PESAJE
Dic-09
m 7 T3  Ta GRAN TOTAL 21,11
Rl 165 185 177 161 ';l 12
R2
1,69 1,77 1,70 2,00
R3 C 37,12
191 172 1,74 1,69 SeT 014
TOTAL 5,25 5,34 5,21 5,30 ’
SCt 0,00
SCE 0,14

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
F tabla Valor P
Fuente de variacion GL SC CM RazonF 5%

Total 11 0,14 0,01
Tratamientos 3 0,00 0,00 0,060 4,07 0,050
Error 8 0,14 0,02

80



4 PESAJE

Dic-14
1 T T3 T4 GRAN TOTAL 21,69
Rl 176 185 188 166 ’:I 12
R2
177 1,95 1,71 193
R3 1,90 171 186 1,70 SgT 381?
TOTAL 543 551 545 5,30 !
SCt 0,01
SCE 0,10

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
F
tabla Valor P

Fuente de variacibn GL SC CM RazonF 5%

Total 11 0,11 0,01
Tratamientos 3 0,01 0,00 0,221 4,07 0,050
Error 8 0,10 0,01
5 PESAJE
Dic-20
T1 T2 T3 T4 GRAN TOTAL 23,40
R1 1,95 196 207 179 N 12
R2 1,94 220 1,83 2,00 r 3
R3 200 181 205 181 C 45,63
TOTAL 5,88 5,97 5,94 5,60 SCT 0,17
SCt 0,03
SCE 0,15

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
F
tabla Valor P

Fuente de variacion GL SC CM RazonF 5%

Total 11 0,17 0,02
Tratamientos 3 003 0,01 0,512 4,07 0,050
Error 8 015 0,02
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R1

R2

R3
TOTAL

T1
13,50
13,00
12,75
39,25

ANALISIS DE VARIANZA GANANCIA DE PESO

Fuente de variacion

Total

Tratamientos

Error

R1

R2

R3
TOTAL

T1
19,25
18,75
18,50
56,50

Fuente de variacion

Total

Tratamientos

Error

GL

3
8

SC

CM Razéon F
11 10,39 0,94
0,89 0,30
9,50 1,19

0,250
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ACOSTUMBRAMIENTO

Nov-25
2 13 T4 GRAN TOTAL
13,25 12,75 13,50 N
13,50 13,75 12,50 r
13,75 13,75 13,00 FC 2106,75
40,50 40,25 39,00 SCT
SCt
SCE
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
F tabla Valor P
GL SC CM RazonF 5%
11 2,13 0,19
3 054 0,18 0,912 4,07 0,050
8 1,58 0,20
INICIO TRATAMIENTO
Nov-29
T2 T3 T4 GRAN TOTAL 221,25
18,00 16,50 17,75 N 12
17,75 20,00 18,50 r 3
19,75 17,75 18,75 C 4079,30
55,50 54,25 55,00 SCT 10,39
SCt 0,89
SCE 9,50

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

F tabla Valor P
5%

4,07 0,050

159,00

2,13
0,54
1,58



2 PESAJE

Dic-04
T1 T2 T3 T4 GRAN TOTAL 319,30
R1 26,75 25,85 25,55 27,30 N 12
R2 26,65 26,15 27,05 26,90 r 3
R3 26,35 28,25 25,90 26,60 C 8496,04
TOTAL 79,75 80,25 78,50 80,80 SCT 5,95
SCt 0,96
SCE 4,98

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
F tabla Valor P
Fuente de variacion GL SC CM RazénF 5%

Total 11 5,95 0,54
Tratamientos 3 09 0,32 0,516 4,07 0,050
Error 8 498 0,62
3 PESAJE
Dic-09

T1 T2 T3 T4 GRAN TOTAL 396,20
R1 35,10 31,30 32,60 35,90 N 12
R2 34,20 32,60 34,10 28,90 r 3
R3 30,30 33,70 33,20 34,30 C 13081,20
SCT 45,00
TOTAL 99,60 97,60 99,90 99,10 SCt 1,04
SCE 43,95

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
F tabla Valor P
Fuente de variacion GL SC CM Razoéon F 5%

Total 11 45,00 4,09
Tratamientos 3 1,04 0,35 0,063 4,07 0,050
Error 8 43,95 5,49
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4 PESAJE

Dic-14

T1 T T3 T4 GRAN TOTAL 494,98

R1 42,20 40,15 39,55 44,85 N 12
R2 41,90 38,13 43,35 38,43 r 3
R3 39,23 43,48 40,08 43,65 C 20416,69
TOTAL 123,33 121,75 122,98 126,93 SCT 56,73
SCt 4,95

SCE 51,78

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
F tabla Valor P
Fuente de variacion GL SC CM Razoéon F 5%

Total 11 56,73 5,16
Tratamientos 3 495 165 0,255 4,07 0,050
Error 8 51,78 6,47
5 PESAJE
Dic-20
Tl T2 T3 T4 GRAN TOTAL 593,75
R1 49,30 49,00 4650 53,80 N 12
R2 49,60 43,65 52,60 47,95 r 3
R3 48,15 53,25 46,95 53,00 C 29378,26
TOTAL 147,05 14590 146,05 154,75 scT 108.66
SCt 17,97
SCE 90,69

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
F tabla Valor P
Fuente de variacion GL SC CM Razon F 5%

Total 11 108,66 9,88
Tratamientos 3 17,97 5,99 0,528 4,07 0,050
Error 8 90,69 11,34
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ANALISIS DE VARIANZA MORTALIDAD

T1L T2 T3 T4 GRAN TOTAL 5,00

R1 1,00 0,00 0,00 0,00 N 12
R2 0,00 1,00 0,00 1,00 r 3
R3 1,00 0,00 1,00 0,00 FC 2,08
TOTAL 2,00 1,00 1,00 1,00 SCT 2,92
SCt 0,25

SCE 2,67

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Ftabla Valor P
Fuente de variacion GL SC CM RazonF 5%

Total 11 2,92 0,27
Tratamientos 3 0,25 0,08 0,250 4,07 0,050
Error 8 2,67 0,33
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Tabla de alimentacién

FECHA DIA CON/DIA CONS/ACUM CONS/ACUM CONSUMO.
GRAMOS KILOS 120 POLLOS
Nov-06 1 34 34 0,034 4,08
Nov-07 2 34 68 0,068 8,16
Nov-08 3 34 102 0,102 12,24
Nov-09 4 34 136 0,136 16,32
Nov-10 5 34 170 0,17 20,4
Nov-11 6 34 204 0,204 24,48
Nov-12 7 34 238 0,238 28,56
Nov-13 8 49 287 0,287 34,44
Nov-14 9 49 336 0,336 40,32
Nov-15 10 49 385 0,385 46,2
Nov-16 11 49 434 0,434 52,08
Nov-17 12 49 483 0,483 57,96
Nov-18 13 49 532 0,532 63,84
Nov-19 14 49 581 0,581 69,72
Nov-20 15 85 666 0,666 79,92
Nov-21 16 85 751 0,751 90,12
Nov-22 17 85 836 0,836 100,32
Nov-23 18 85 921 0,921 110,52
Nov-24 19 85 1006 1,006 120,72
Nov-25 20 98 1104 1,104 132,5
Nov-26 21 98 1202 1,202 144,2
Nov-27 22 98 1300 1,3 156,0
Nov-28 23 98 1398 1,398 167,8
Nov-29 24 98 1496 1,496 179,5
Nov-30 25 129 1625 1,625 195,0
Dic-01 26 129 1754 1,754 210,5
Dic-02 27 129 1883 1,883 226,0
Dic-03 28 129 2012 2,012 2414
Dic-04 29 129 2141 2,141 256,9
Dic-05 30 150,5 22915 2,2915 275,0
Dic-06 31 150,5 2442 2,442 293,0
Dic-07 32 150,5 2592,5 2,5925 3111
Dic-08 33 150,5 2743 2,743 329,2
Dic-09 34 150,5 2893,5 2,8935 347,2
Dic-10 35 164.,8 3058,3 3,0583 367,0
Dic-11 36 164,8 3223,1 3,2231 386,8
Dic-12 37 164,8 3387,9 3,3879 406,5
Dic-13 38 164,8 3552,7 3,5527 426,3
Dic-14 39 164,8 3717,5 3,7175 446,1
Dic-15 40 1815 3899 3,899 467,9
Dic-16 41 181,5 4080,5 4,0805 489,7
Dic-17 42 181,5 4262 4,262 5114
Dic-18 43 181,5 44435 4,4435 533,2
Dic-19 44 181,5 4625 4,625 555,0
Dic-20 45 181,5 4806,5 4,8065 576.,8
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