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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de la suplementacién con harina de hoja de Trichanthera
gigantea (HTG) sobre el comportamiento productivo de pollos de engorde, se realizd un
experimento con 180 pollos RR de una semana de edad con peso promedio inicial de 74.12
g £ 2.53 distribuidos en un disefio completamente al azar con tres tratamientos, 6 repeticiones
por tratamiento y 10 pollitos por repeticiéon. Los tratamientos evaluados consistian en la
sustitucion del concentrado comercial por diferentes niveles de HTG: T1 100% concentrado
comercial (CC); T2 95% CC + 5% HTG y T3 92.5% CC + 7.5% HTG. Los resultados
obtenidos muestran que no hubo efecto significativo (p>0.05%) de los niveles de sustitucion
del concentrado comercial por HTG (5% y 7.5%) sobre el peso vivo final (1852.4; 1838.5y
1843.3 g), ganancia diaria de peso (36.3; 36.0 y 36.1), consumo total de alimento (3843.8;
3857.6 y 3876.4 g) y conversion alimenticia (2.16; 2.18 y 2.19). Sin embargo, el analisis de
los costos de alimentacién muestra que con los pollos alimentados con 92.5% CC + 7.5%
HTG se obtiene una mayor utilidad bruta por pollo (C$ 34.45) que con los pollos alimentados
con 100% de CC (C$ 32.09) y con 95% CC y 5% HTG (C$ 33.26). En conclusion, segln los
resultados obtenidos es viable biolégicamente y financieramente sustituir hasta el 7.5% del
concentrado comercial por HTG en la alimentacion de pollos de engorde.

Palabras claves: linea, engorde, harina, productividad



ABSTRACT

With the objective to evaluate the effect of supplementation with Trichanthera gigantea leaf
meal (TGLM)on the productive performance of broilers, an experiment was carried out with
180 one-week age RR chickens with an initial average weight of 74.12 g + 2.53 distributed
in a completely randomized design with three treatments, 6 repetitions per treatment and 10
chicks per repetition. The treatments evaluated consisted of substituting the commercial
concentrate for different levels of TGLM: T1 100% commercial concentrate (CC); T2 95%
CC +5% TGLM and T3 92.5% CC + 7.5% TGLM. The results obtained show that there was
no significant effect (p>0.05%) of the substitution levels of the commercial concentrate for
TGLM (5% and 7.5%) on the final live weight (1852.4; 1838.5 and 1843.3 g), daily weight
gain (36.3; 36.0 and 36.1), total feed intake (3843.8; 3857.6 and 3876.4 g) and feed
conversion rate (2.16; 2.18 and 2.19). However, the analysis of feed costs shows that chickens
fed 92.5% CC + 7.5% TGLM obtain a higher gross profit per chicken (C$34.45) than
chickens fed 100% CC (C$ 32.09) and with 95% CC and 5% TGLM (C$33.26). In
conclusion, according to the results, it is biologically and financially viable to substitute up
to 7.5% of the commercial concentrate for TGLM in the broilers feeding.

Keywords: line, fattening, flour, productivity



l. INTRODUCCION

La produccion avicola representa una de las actividades productivas mas importantes en la
economia nicaraguense, contribuyendo con el 2.5% del producto interno bruto, resultado de
aportar y comercializar en el mercado nacional 290 millones de libra de carne de pollo y 600
millones de huevo, proveyendo empleo a unos 25 mil nicaraglienses. Tuckler (2015). La
carne de pollo en los ultimos afios, se ha constituido en una de las principales fuentes de

proteina animal para la sociedad nicaragtiense.

Sin embargo, la alimentacién en sistemas de produccién de pequefia y mediana escala, esta
basada en el suministro de concentrados comerciales cuyos costos representan

aproximadamente 71% de los costos totales de produccion.

La elaboracion de harinas con hojas de &rboles y arbustos forrajeros, para sustituir
parcialmente las fuentes de proteinas procedentes de fuentes convencionales (granos de
cereales y harinas de semillas de oleaginosas) para la alimentacion de animales mono
gastricos, es una alternativa estratégica para diversificar y contar con nuevas fuentes locales
de materias primas con la finalidad de reducir los costos de alimentacion de aves (Savon et
al., 2005).

El principal interés en la elaboracion de harina con follaje de arboles y arbustos forrajeros
para alimentacion de mono gastricos es debido a sus altos contenidos de proteina, por lo cual
pueden ser una alternativa valiosa para su utilizacion como suplemento proteico o para

sustituir parcialmente los concentrados comerciales. (Savon et al., 2005)

Trichanthera gigantea es un arbol de la familia Acanthaceae, originario de las estribaciones
andinas de Colombia, distribuido hasta el norte de Sudamérica (McDade 1983) y América
Central. Es un arbol forrajero muy prometedor para una amplia gama de ecosistemas. Su
rango de adaptacion ha sido reportado de 0 a 2000 msnm, con precipitaciones anuales entre
1000 y 2800 mm, aunque se ha encontrado en regiones con precipitaciones anual entre 5000
y 8000 mm/afio (Murgueitio, 1989). Crece bien en suelos acidos (pH 4.5) y de baja fertilidad,
pero bien drenados (Acero, 1985)



El rendimiento productivo de Trichantera cosechada cada tres meses es de 8 a 17 toneladas
de follaje fresco con alturas de corte de 0.6 y 1.0 m respectivamente (GOmez y Murgueitio
1991). EIl contenido de proteina bruta de las hojas varia entre 15y 22%, la mayor parte es

proteina verdadera.

Esta planta tiene un alto contenido de carbohidratos solubles, azlcares totales y reductores
en comparacién con otros arboles y arbustos forrajeros. Tiene también una cantidad
sorprendentemente alta de almiddn, con relativamente bajos contenidos de fibra detergente
neutra. Los altos contenidos de carbohidratos solubles combinado con bajos niveles de
carbohidratos estructurales, la convierten en una fuente promisoria para alimentacion de

animales monogastricos (Rosales, 1997).

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar la sustitucion de concentrado
comercial por diferentes niveles de harina de hoja de Trichantera gigantea y su efecto sobre
el comportamiento productivo y los costos de alimentacion de pollos de engorde de la linea

genética RR.



. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la sustitucion de concentrado comercial por diferentes niveles de harina
de hojas de Trichanthera gigantea (HTG) sobre el comportamiento productivo de pollos de

engorde linea RR

2.2. Objetivos Especificos

Valorar el efecto de la sustitucion de concentrado comercial por diferentes niveles de HTG
sobre el peso vivo, ganancia media diaria, consumo de alimento e indice de conversion

alimenticia de pollos de engorde de la linea RR

Estimar el efecto de la sustitucion de concentrado comercial por diferentes niveles de HTG

sobre los costos de alimentacién y la utilidad bruta, en pollos de engorde de la linea RR



I11.  MARCO DE REFERENCIA

3.1. Resefia de la Linea RR (Rojo Rustico)

El pollo rr es de crecimiento lento, de temperamento imperativo y de varios colores, crece
en diferentes sistemas de crianza , desde producciones intensivas a criaderos de aire libre y
explotaciones familiares. Posee una alta rusticidad, resistencia y excelente rendimiento en
canal. (Granja Roble Alto, 2018).

3.2. Lineas genéticas

Provienen de amplio proceso de seleccidn genética, estas lineas son producto de hibridacion.
Se caracterizan por transformar el alimento en carne durante un largo periodo de tiempo, las
lineas utilizadas para dar origen al pollo RR fueron: dos lineas de engorde como la Plymouth

Rock, Cornish negra y roja, y una linea rustica conocida como Chiricana (Hernandez, 2021).

3.3. Sistema digestivo de las aves

Segun Carrasco, el sistema digestivo es el que conecta el sistema metabolico con el exterior,
en este trayecto suceden reacciones quimicas y fisicas que permiten que el alimento pueda

ser asimilado por las aves (Carrasco, 2007).

Pico: Esta disefiado para coger la comida. Se encuentran glandulas salivares y son
generalmente tubulares, la secrecion de saliva es muy poca, de 7 a 30 ml y es muy importante

en la digestion ya que degradan los carbohidratos (Sturkie, 1981).

Cavidad bucal: Esta fraccidbn posee numerosas glandulas salivares, estas segregan
aproximadamente de 7 a 25 ml al dia. La coloracion de la saliva es grisaceo lechoso o claro;
el olor, algo putrido. Posee un pH ligeramente acido de 6.75. Siempre hay presencia de

amilasa salivar. (Sturkie, 1981).



Lengua: Se encuentra suspendida del hioides, formando con él un conjunto movil. tiene
corpusculos nerviosos terminales, cuya funcion es la percepcion tactil. Su funcién consiste

en la prension, seleccion y deglucion de los alimentos. (Pérez, 2010).

Esofago: Es amplio y dilatable, funciona para acomodar los alimentos sin masticar (Pérez,
2010)

Buche: Este es un ensanchamiento del esdfago, actia como organo de almacenamiento

temporal de alimento. El tamafio vario gradualmente entre las razas de las aves (Mack 1986)
Estomago: Consta de dos cavidades, que son el estbmago muscular y el estbmago glandular

Intestino delgado: Es relativamente mas corto que el de los mamiferos, este también secreta
hormonas que estan involucrados principalmente en la regulacion de las acciones gastricas;
realiza tres fases: la primera es recibir el jugo gastrico que contiene enzimas, la segunda es
absorber el alimento digerido y pasarlo al torrente circulatorio y la tercera realiza una funcién

peristaltica que empuja el material no digerido hacia los ciegos y el recto (Uni et al., 1999)

El intestino grueso: Este es histol6gicamente igual al intestino delgado, en excepcion que las
vellosidades son cortas, algunos procesos de digestion pueden seguir en el intestino grueso,
aunque esto es simplemente la continuacion del proceso inicial en el intestino delgado (Mack,
1986)

3.4. Manejo de las aves

3.4.1. Recibimiento de las aves

Segun la granja Roble Alto, el galpén donde se alojaran los pollitos, debe ser previamente
calentado al menos 36 horas antes de la llegada de los pollitos. Durante los primeros catorce
dias de edad, los pollitos no tienen la capacidad de autorregularse eficientemente y
dependerdn del manejo de temperatura que les podamos brindar; debe mantener buena
disponibilidad de agua y alimentos. Se debe procurar una correcta ventilacion dentro de los
galpones ya que esto permite que las concentraciones de dioxido de carbono amoniaco, la
humedad y el polvo, sean reguladas a tal punto que no afecte a los pollitos (Granja Roble
Alto, 2018).



3.4.2. Etapa de crecimiento

En esta fase se proporciona un mayor espacio, aumentando la cantidad comederos y
bebederos. Es necesario ofrecer un buen alimento para elevar el desempefio de las aves.
Durante esta curva de crecimiento el ave se desarrolla de manera dinamica. Para obtener
buenos resultados en consumo de alimento, crecimiento y conversion alimenticia, es critico
proporcionar a los pollos la densidad correcta de nutrientes particularmente energia y

aminoéacidos (Aviagen, 2009).

3.4.3 Actividades diarias
Remover las camas de granza (cascarilla de arroz), sobre todo debajo de los bebederos,
esto se realizara muy temprano en la mafiana
Lavar y desinfectar con yodo los bebederos manualmente a excepcion del segundo y
tercer dia en los que s6lo seran lavados
Limpiar las bandejas en que se suministra el alimento
Se anotaran en el registro las mortalidades y se descartaran
Verificar el consumo de alimento e inventarios
Cambio del agua minimo dos veces al dia
Cambio de las bandejas de cal y del desinfectante del pediluvio

Se realizara limpieza dentro y fuera del galpén (Solla, 2015)

3.5. Requerimientos nutricionales de las aves de engorde

3.5.1. Proteinas y aminoéacidos

Estos son los constituyentes organicos esenciales, son los que se encargan en gran parte de
la formacion de los tejidos musculares. El porcentaje de proteinas que se requieren en la
alimentacion es mayor en el caso de las aves jovenes y se disminuye gradualmente a medida
que el animal va creciendo, las aves requieren aproximadamente de 10 aminoacidos
esenciales. (North, 1993).

3.5.2. Agua

Es un nutriente esencial que influye en todas las actividades bioldgicas. El agua conforma
aproximadamente de un 65% a un 78% de la composicion corporal de las aves. El consumo
del agua esta influenciado por la temperatura, humedad relativa, composicion de la dieta y la
ganancia media diaria (Cobb 500, 2013).



3.5.3. Energia

Segn Murarolli (2007), la energia no es un nutriente, esta surge como resultado de los
componentes quimicos de los alimentos, esta es utilizada para funciones de metabolismo,
crecimiento, produccion, movimientos musculares, mantenimiento de la temperatura
corporal, respiracion, funcionamiento del aparato digestivo y sintesis de compuestos y

procesos bioquimicos

3.5.4. Calcio y Fosforo
El calcio nutriente influye considerablemente en el crecimiento, la eficiencia alimentaria, la
salud de las patas, funcionamiento del sistema nervioso e inmune. Esto debido a que el 99%

del calcio este contenido en el cuerpo formando parte de la estructura del esqueleto.

Por otro lado, tenemos el fosforo, el cual se requiere en la forma y cantidad adecuada para

la estructura y crecimiento optimo del esqueleto las aves (Xiuhua et al., 2016).

3.5.5. Sodio, Potasio y Cloro

Estos minerales se requieren para realizar las funciones metabolicas generales, por lo que un
desbalance de estas puede disminuir el consumo de alimento, crecimiento y pH sanguineo,
en cambio, niveles excesivos de estos minerales pueden hacer que aumente el consumo de

agua y esto a su vez, afecta negativamente a la calidad de la cama. (McDonald et al., 2010)

3.6. Descripcion botanica del nacedero

El nacedero (Trichanthera gigantea) es un arbol de talla media, mide 3 — 12 m de altura y
tiene una copa de 6 m de didmetro, ramificado. Sus hojas son opuestas aserradas y vellosas
con una color verdosa oscura, la floracion esta dispuesta en racimos, de color amarillento con
anteras pubescentes (de alli su género Trichanthera) que sobresalen en la corola, el fruto es

una capsula pequefia redonda con varias semillas orbiculares (Pérez, 1990).

El pais de Nicaragua se caracteriza por tener un clima tropical por lo cual esta especie se
adapta 6ptimamente en las diferentes zonas o regiones del pais para obtener asi un buen

desarrollo aprovechando al méaximo su vegetacion (Méndez et al., 1997).



3.6.1. Taxonomia del arbol de nacedero (Trichantera giganthea)

Clasificacion Botanica
Reino: Vegetal

Division: Spermatophyta
Clase: Dicotiledoneae
Orden: Tubiflorales
Familia: Acanthaceae
Subfamilia: Acanthoideae
Serie: Contortae

Tribu: Trichanthereae
Género: Trichanthera
Especie: Trichanthera gigantea

Esta planta también se conoce por numerosos nombres vulgares como quiebra barriga,
nacedera (Colombia); suiban y cenicero (Bolivia); tuno (Guatemala); naranjillo (Venezuela);
palo de agua (Panama); beque y pau santo. (Brasil) EI nombre que mas se utiliza para
identificar la Trichanthera gigantea en nuestro pais (Nicaragua) es: “nacedero” lo cual se
distingue de los diferentes nombres vulgares o0 comunes de los demas paises menciona Pérez

en su estudio realizado en 1990 (Pérez, 1990).

3.6.2. Origen y distribucién

Segun Gomez (1993) esta planta tiene su origen en la parte norte de la cordillera de los Andes,
aunque, segun Suarez y Milera (1995) la Trichanthera gigantea presenta alto grado de
endemismo en Colombia, lo que hace pensar que ese es su centro de origen (Suarez, y Milera,
1995), (Gémez, 1993).



La Trichanthera gigantea es perteneciente a la familia de las Acanthaceae la cual comprende
de unos 240 géneros y alrededor de 3,250 especies distribuidas mayormente por los tropicos

y subtropicos de ambos hemisferios (Sanchez y Lorenzo, 2012).

3.6.3. Adaptacion

Es una planta que se adapta bien desde el nivel del mar, hasta 2,400 metros sobre el nivel del
mar, no tolera la sequia, soporta las inundaciones hasta un rango medio, se adapta
perfectamente a la sombra y se adapta a los suelos acidos de un rango entre 5.0 y 6.0 pH,
profundos, aireados y bajos niveles de fosforo y otros elementos tradicionalmente asociados
a los suelos tropicales de baja fertilidad, debido a esto es necesaria una fertilizacion organica.
(Sanchez y Alvarez 2003).

3.6.4. Propagacion
La propagacion por semilla es muy baja del 0 al 2% (Parent 1989 citado por Gomez et al.,
1997) de alli que la reproduccion sea por via vegetativa (estacas), ya que las ramas en

contacto con el suelo forman raices rapidamente, convirtiéndose en una nueva plantula.

Para tener un buen porcentaje de rendimiento en las poblaciones se necesita una buena
seleccién de material de propagacion y darle las condiciones adecuadas para su desarrollo
inicial como son la disponibilidad de agua y disminucion de competencia por maleza (Gémez
etal., 1997).

3.6.5. Disposicion en el campo

Esta se refiere a la disposicion que las poblaciones de plantas presentan en el campo, esto se
puede referir a la utilizacién de espacio fisico, combinacion con otras especies en el mismo
o diferente sustrato, las distancias de siembra que definen una poblacion y la forma de

manejo.

Estas van encaminadas a obtener un mejor desarrollo del cultivo y una mejor utilizacién de

los espacios dimensionales en el campo (Gémez et al., 1997).

3.6.6. Altura de corte
La altura ideal es de 1 m, dejando el tallo principal, teniendo en cuenta no obstaculizar la
formacion de los nudos de crecimiento. Con el tiempo y en funcién de los parametros de

rendimiento y las condiciones del cultivo, el tallo principal se puede rotar (Zufiiga, 2017).
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3.6.8. Produccion de biomasa

Segun Arronis, en nuestro pais, la produccion por planta oscila entre 6 y 8 kg por afio, con
cortes de cada 90 dias lo cual equivale a unas 50 o 60 toneladas/ha de materia verde por afio
(Arronis, 2009).

3.6.9. Composicion quimica

Cuadro 1. Composicién quimica (g/kg) de Trichanthera gigantea en base a materia seca

Concepto Valor
Proteina cruda 178.2
Proteina soluble en agua 35.4
Proteina soluble como % de la proteina 19.8
cruda

Carbohidratos solubles en agua 43.2
Almidon 248.2
Azucares totales 170.1
Azucares reductores 91.6
Pared celular (FND) 294.1
Ligno-celulosa (FDA) 217.6
Extracto etéreo 31.2
Materia organica 804.1
Taninos condensados (densidad dptica/g) 0
Fenoles totales (densidad Optica/g) 208.8

Fuente: (Rosales y Rios, 1996)
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3.6.10. Valor nutritivo

La composicion quimica del forraje se rige por tres aspectos fundamentales que son: el tipo
de suelo en el que se encuentra, los intervalos de corte y las condiciones climaticas. Segun
Galindo W. se observa un alto contenido de calcio (Ca) y fosforo (P), lo que la hace ideal

para animales que se encuentren en la etapa de lactancia (Galindo et al., 1989).

En una investigacion realizada en 1996 por Rosales sobre el valor nutricional de la
Trichanthera gigantea, se encontré una gran variacion en la composicion quimica de las
hojas y tallos. Los datos muestran que el contenido de proteina cruda de las hojas es diferente
del 15.05 al 22.5%. El contenido de agua y materia organica fluctuaron del 20 al 27% y de
16 al 20%, respectivamente. El contenido de minerales en las hojas varia de 23 a 43 g/kg de
calcio, 2.6 a 9.2 g/kg de fosforo, 24 a 37 g/ 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 (Rosales et al., 1996).

3.6.11. Compuestos antinutricionales

Los metabolitos secundarios que poseen son mecanismos de coevolucion que han
desarrollado las plantas contra los herbivoros (especialmente insectos) actdan en algunas
ocasiones como medio de defensa ante los consumidores, causando efectos toxicos sobre el
animal o como precursores de compuestos antinutricionales. También en los animales puede
causar efectos benéficos como la reduccion de grasa en canal, control de parasitos internos,
reduccién del timpanismo y ademas proteger la proteina, haciendo que sobrepase la etapa de

fermentacion en el rumen (Galindo et al., 1990).

Rivera y Jaramillo en 1991 informaron que el contenido de fenoles en las hojas varia, por lo
tanto, la edad de corte 22.2, 23.3, 33.5, 32.9 mg/kg de materia seca (expresada en acido
cafeico) a los 4, 6, 8 y 10 meses. Sus altos niveles de calcio y fosforo lo hacen ideal para los
mamiferos. Ademas, por su composicion quimica, es un forraje apto para suplementar
recursos alimenticios tropicales de bajo contenido de nitrégeno, en zonas donde no se

produzca matarraton (Gliricidia sepium) (Galindo et al., 1990).
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1. Ubicacion del estudio
El estudio investigativo se realizd en la unidad CAFOP avicola (Centro académico de
formacion préactica), de la Facultad de Ciencia Animal, Universidad Nacional Agraria,
localizada geograficamente a los 12° 08 33” latitud norte y 86° 10 31” longitud oeste;
temperatura entre 21°C a 30°C y una temperatura media anual de 26.9°C; precipitaciones de
1,119.80 milimetros anuales, humedad relativa de 72% Yy altura de 56 metros sobre el nivel

del mar (Instituto Nicaraguense de Estudios Territoriales, 2015).

4.2. Disefio Experimental y analisis estadistico
Se utilizaron 180 pollitos de la linea genética RR de una semana de edad, con un peso
promedio inicial de 74.12 g + 2.53 distribuidos en un Disefio Completamente al Azar con

tres tratamientos, 6 repeticiones por tratamiento y 10 pollitos por repeticion.

Los tratamientos evaluados consistian en la sustitucion del concentrado comercial por

diferentes niveles de HTG:
1. 100% Concentrado comercial (CC)
2. 95% CC + 5% de Harina de hoja de Trichantera gigantea (HTG)
3.92.5% CC + 7.5% de HTG

Los datos fueron analizados utilizando el Modelo Lineal General del Software MINITAB
version 12.0. El procedimiento de separacion de medias por la prueba de Tukey fue utilizado
cuando las diferencias entre tratamientos eran significativas. EI modelo aditivo lineal

utilizado fue el siguiente:

Yij = p+ Ti + €ij
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Donde:

i: nUmero de tratamientos evaluados
j: ntmero de repeticiones utilizadas

Yij: representa la j-ésima observacion en el i-ésimo nivel de sustitucion de CC por
HTG

u: es la media general y representa el estimador de la media de la poblacion
Ti: representa el efecto del i-ésimo nivel de sustitucion de CC por HTG

€ij: es el error residual aleatorio o estimador del efecto aleatorio de variacion

generada en el experimento

4.3. Manejo del experimento

El acondicionamiento de la galera experimental se realizd con dos semanas de anticipacion
a la llegada de los pollitos, se lavo el piso y las paredes con agua clorada y jabon liquido, se
desinfect6 con creolina y se encal6. Se colocaron cortinas de plasticos alrededor de toda la
galera. Se habilitaron y activaron los pediluvios a la entrada de la galera experimental,

utilizando como sustancias desinfectantes creolina y cloro.

Los materiales y equipos que fueron utilizados (bebederos, comederos, baldes, escobas y
panas) fueron lavados, desinfectados secados y almacenados dentro de la galera, hasta el

momento de recepcion de los pollitos.

Durante la primera semana de edad de los pollitos, fueron alojados en un redondel de zinc
liso, con cama de cascarilla de arroz, cubierta con papel periddico durante los primeros tres
dias; se le suministrd calefaccion con bombillas incandescentes durante 24 horas, con el fin
de proporcionarles calor. Se les suministré concentrado iniciador en comederos de charola y
electrolitos en el agua de bebida. Se aplicé una dosis de vacuna contra la enfermedad de

Newcastle a los 7 dias de edad, por via ocular.

A los 7 dias se realizé el pesaje individual de los pollitos y su distribucion aleatoria en los
tratamientos en estudio, anteriormente descritos. Para lo cual se acondicionaron 18 cubiculos
0 cuartones (3 tratamientos y 6 repeticiones por tratamiento), a cada uno de los cubiculos se

le aplico cama de cascarilla de arroz (10 cm de espesor), con comederos de tolva, bebederos
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de galon y lamparas incandescentes con el fin de brindarles confort ambiental, el tiempo de
uso de las lamparas se fue reduciendo con el tiempo hasta que las aves alcanzaron las tres
semanas de vida, a partir del cual continuaron con un fotoperiodo de luz natural. Todos los

pollos fueron vitaminados por via oral con el producto Vitalyte plus.

La altura de los comederos y bebederos se ajustaba cada tres dias, para permitir un desarrollo
y consumo adecuado de las aves. Diariamente los bebederos se lavaban y desinfectaban,

ademas, se realizaba remocion de las camas de cada cubiculo.

En la tercera semana se aplico enrofloxacina al 5% por tres dias de forma oral para prevenir

enfermedades respiratorias.

4.3.1. Elaboracion de la harina de hoja de Trichantera gigantea

Para la preparacion de la harina de hoja de Trichantera gigantea se utilizd6 un area
establecida, cercana a la galera experimental con una densidad aproximada de 9 plantas por
m2, al cual se le realiz6 un corte de uniformidad para garantizar un rebrote de 90 dias. Después
de la cosecha del follaje, se eliminaron los tallos y se separaban las hojas y los peciolos, los
que fueron secados utilizando un horno solar artesanal, durante 18 horas aproximadamente,
mezclando el material cada 4 horas para garantizar un secado uniforme y evitar la formacion
de hongos. Una vez secas las hojas se procedié a su procesado en un molino de martillo para

obtener el producto en forma de harina.

4.3.2. Preparacion de las dietas experimentales

Para la preparacion de las dietas experimentales con 95% CC + 5% de Harina de hoja de
Trichantera gigantea (HTG) y con 92.5% CC y 7.5% de HTG, se procedi6 al pesaje del
concentrado comercial (95 y 97.5 libras) y de la harina de hoja de Trichantera gigantea (5y
7.5 libras) y luego se mezclaron manualmente segun corresponda utilizando una mezcladora

artesanal.

El concentrado comercial se agregaba gradualmente a la harina de hoja de Trichantera
gigantea para garantizar una mezcla uniforme. Este procedimiento se realizé de la misma

forma tanto con el concentrado comercial iniciador como con el concentrado finalizador.

El sistema de alimentacion utilizado para los pollos fue bifasico, recibiendo concentrado
iniciador desde el primer dia hasta los 21 dias de edad y concentrado finalizador desde los
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22 hasta los 56 dias de edad. ElI suministro de agua y alimento a las aves durante el

experimento fue ad-libitum.

4.4. Variables evaluadas
Peso vivo (g): Utilizando una balanza electronica con un grado de precision de 0.01 g, se
realizo y registré el pesaje individual de los pollos semanalmente (segun tratamiento y

repeticion)

4.4.1. Ganancia de peso total (g): se calculd al final de la etapa experimental, mediante la
diferencia entre del peso vivo inicial y el peso vivo final de cada ave (segun tratamiento y

repeticion)

4.4.2. Consumo de alimento (g): se midio diariamente pesando el alimento ofrecido y el peso
del alimento sobrante trascurrida 24 horas por cada repeticion por tratamiento. Luego, por el
método convencional al peso del alimento ofrecido a cada repeticién se les restaba el

alimento rechazado por cada repeticion.

4.4.3. Ganancia media diaria (g): Fue estimada por la diferencia entre el peso vivo final y el
peso inicial de cada ave, expresada en gramos, dividido entre la duracion del experimento

expresada en dias.

4.4.4. Conversion alimenticia: Se estimé mediante la relacién consumo total de alimento y la
ganancia total de peso, para indicar los kilogramos de alimento consumido por cada

kilogramo de peso vivo obtenido por las aves.

4.4.5. Andlisis financiero: Para comparar los costos de alimentacion y la utilidad bruta de
cada uno de los tratamientos experimentales se realizé un andlisis de presupuestos parciales,
tomando en cuenta el precio del concentrado iniciador, concentrado finalizador y el costo de
produccidn de la harina de hoja de Trichantera gigantea (costo de establecimiento, costo de

mantenimiento de la plantacidn, costo de cosecha y costo de secado).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.  Composicién quimica del concentrado de inicio y finalizacion para pollos de engorde

empleados en el experimento.

El sistema de alimentacion utilizado fue hifasico, recibiendo concentrado de inicio desde el
primer dia hasta los 21 d de edad y concentrado finalizador desde los 22 hasta los 56 d de
edad.

Para la etapa de inicio (1-21 dias de edad), se utiliz6 el concentrado iniciador broiler de la
marca comercial “El Granjero”, alimentos balanceados para animales, elaborado con los
siguientes ingredientes: Maiz, sorgo, harina de soya, harina de carne y hueso, semolina de
arroz, millrun (afrecho de trigo), harina de mani, aceite vegetal, carbonato de calcio, fosfato
monodicalcico, sal, coccidiostato, premezcla de vitaminas y minerales trazas, cloruro de
coling, cloruro de DL-Metionina, cloruro de L-Lisina, L-Treonina, acido propiénico, silicatos

y fitasa.

Cuadro 2. Analisis nutricional del concentrado iniciador broiler (Garantizado por el

fabricante “El Granjero™)

Item % minimo % maximo
Humedad 12.00
Proteina 20.50

Grasa 4.50

Fibra 3.50
Calcio 0.95 1.10
Fosforo total 0.75

EM (kcal/kg) 3125

Fuente: (Concentrados El Granjero, 2022)
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Para la etapa de finalizacion (22-56 dias de edad), se utiliz6 el concentrado finalizador broiler
de la marca comercial “El Granjero”, alimentos balanceados para animales, elaborado con
los siguientes ingredientes: Maiz, sorgo, harina de soya, semolina de arroz, millrun (afrecho
de trigo), harina de mani, aceite vegetal, carbonato de calcio, fosfato monodicalcico, sal,
premezcla de vitaminas y minerales trazas, cloruro de colina, cloruro de DL-Metionina,
cloruro de L-Lisina, L-Treonina, acido propiénico, silicatos y fitasa. El analisis nutricional

de garantia por parte del fabricante se observa en el cuadro 3.

Cuadro 3. Anélisis nutricional del concentrado finalizador broiler (Garantizado por el

fabricante “El Granjero”)

item % minimo % maximo
Humedad 12.00
Proteina 16.50

Grasa 7.50

Fibra 4.00
Calcio 0.85 0.95
Fosforo total 0.75

EM (kcal/kg) 3300

Fuente: (Concentrados El Granjero, 2022)

La composicion quimica de la Harina de hojas de Trichantera gigantea, segun diversos

autores, puede observarse en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Composicion quimica de la harina de hoja de Trichantera gigantea (fuente:

diversos autores)

Autores PB (%) FDN (%) CS (%) Almidon (%)
Gomez y Murgueitio (1993) 18.00

Solarte (1994) 22.50 29.40 43.20 24.80
Ly et al., (2001) 30.80

Savon et al., (2005) 40.10

Tu Q. Hienetal., (2017) 24.78

Sossa Fernandez et al., (2020)  16.94

PB: Proteina bruta, FDN: Fibra detergente neutro, CS: Carbohidratos solubles

Los requerimientos de proteina bruta de los pollos de engorde en su etapa de inicio (20.5%)
y en su etapa de finalizacion (16.5%) esta dentro del rango del contenido de proteina bruta
de la HTG (entre 16.94 y 24.78%) reportado por diversos autores (Gomez y Murgueitio,
1993; Solarte, 1994; Tu Q. Hien et al., 2017 y Sossa Fernandez et al., 2020), lo que permite

considerar la HTG como una alternativa potencial para suplementar pollos de engorde.

5.2. Efecto de la sustitucion de concentrado comercial por harina de hoja de Trichantera
gigantea sobre el comportamiento del peso vivo en pollos de engorde de la linea genética RR
Los resultados relativos al peso vivo final de los pollos RR durante el desarrollo del
experimento, muestran un aumento progresivo del peso vivo para las tres raciones estudiadas

en la medida que aumenta la edad de los pollos (figura 1)
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Figura 1. Comportamiento del peso vivo de los pollos RR durante la etapa experimental

El incremento en peso vivo de los pollos RR como respuesta al consumo de alimento, refleja
directamente que mientras mayor sea la proporcion de nutrientes que un animal tenga
disponible, siempre y cuando los digiera y absorba eficientemente, mayor sera la magnitud

del peso vivo que obtenga.

Los pesos vivos iniciales de los pollos RR que consumieron las raciones experimentales

fueron similares, no mostrando diferencias significativas (p>0.05) entre ellos (figura 1).

No se encontré efecto significativo (p>0.05) de la sustitucion del concentrado comercial por
5y 7.5% de HTG sobre el peso vivo final (figura 1) y ganancia diaria de peso de los pollos
RR (figura 2).

El comportamiento del peso vivo final fue similar (p>0.05) entre los pollos que consumieron
100% de CC y los que consumieron 95% CC + 5% HTG 0 92.5% CC + 7.5% HTG, parece
indicar que el contenido de nutrientes de la HTG (cuadro 4), asi como su aprovechamiento

por los pollos RR, permite sustituir hasta un 7.5% del CC por HTG.

El peso vivo final a las 8 semanas de vida, obtenido con los pollos RR en el presente

experimento con las dietas estudiadas (figura 1) son superiores a los reportados para pollos
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RR por Bustamante y Rivera (2017) con 1553 g (a las 6 semanas de edad) y Sunsin (2019)
con 1765.9 g, respectivamente.

Es importante destacar, que el peso vivo final alcanzado por los pollos RR alimentados con
5y 7.5% de sustitucion CC por HTG, a las 8 semanas de edad (1838.5 y 1843.3 g,
respectivamente), estdn dentro del rango recomendado por la Empresa Roble Alto
comercializadora de la linea genética de pollos de engorde RR, para machos entre 1800 y

1847g, y son superiores a los recomendados para hembras entre 1503 y 1542 g.

5.3. Efecto de la sustitucion de concentrado comercial por harina de hoja de Trichantera
gigantea sobre el comportamiento del peso vivo en pollos de engorde de la linea genética RR
Los valores de ganancia diaria de peso (entre 36 y 36.12 g) en pollos RR con sustitucion de
CC por 5y 7.5% de HTG (figura 2), son similares a los reportados por Bustamante y Rivera
(2017) con 36.07 y Sunsin (2019) en pollos RR en similares sistemas de crianzas con 36.6 g,

respectivamente.

Los altos contenidos de carbohidratos solubles y almiddn, con la baja concentracion de fibra
detergente neutra de la harina de hoja de Trichantera gigantea, pueden explicar los buenos
resultados bioldgicos encontrados en la utilizacion de HTG en alimentacién de animales

monogastricos (Rosales 1997)
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Figura 2. Efecto de la sustitucion de concentrado comercial por harina de hoja de Trichantera

gigantea sobre la ganancia diaria de peso de pollos de engorde RR

5.4. Efecto de la sustitucion de concentrado comercial por harina de hoja de Trichantera
gigantea sobre el consumo de alimento en pollos RR

El valor nutritivo de un alimento depende de su contenido de nutrientes, de la utilizacién o
aprovechamiento de esos nutrientes y del consumo que el animal realice, de tal forma que el
consumo de alimento es uno de los factores fundamentales que inciden sobre el

comportamiento productivo de los animales

En la figura 3 se puede observar que el consumo acumulado de alimento fue similar en todos
los tratamientos estudiados, de lo que podemos inferir que la sustitucion de del concentrado
comercial por 5y 7.5% de HTG no tiene efecto sobre el consumo acumulado de alimento de
los pollos de engorde de la linea genética RR
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Figura 3. Efecto de la sustitucion de concentrado comercial por harina de hoja de Trichantera

gigantea sobre el consumo de alimento acumulado pollos de engorde RR

Bustamante y Rivera (2017), reportan consumo de alimento para la linea genética de pollos
de engorde RR de 2520.4 g en sistemas de crianza estabulado, a las seis semanas de edad,
valor similar al consumo de alimento de los pollos RR del presente experimento que
recibieron la dieta de 92.5% de CC + 7.5% de HTG (2487.5 g), a la misma edad

Bucardo y Pérez (2015), al incluir 5% y 10% de harina de hoja del arbol forrajero Moringa
oleifera en el alimento obtuvieron consumo de alimento de 3,863.8 y 3,783.9 g,
respectivamente, y Cambar et al., (2012) al sustituir concentrado comercial por 10% de
harina de hoja de Morus alba L. reporta un consumo de alimento de 3,859, todos similares a
los consumos encontrados en el presente estudio. (Bucardo y Pérez, 2015) ( Cambar et al,
2012)

Roa (2011) al sustituir el concentrado comercial por 5, 8 y 12% de harina de hoja de
Trichantera gigantea, reporta que el consumo de alimento disminuye en la medida que se
incrementan los niveles de sustitucion de HTG, resultados que no concuerdan con los del

presente trabajo. Pérez (2005) por su parte afirma que este forraje tiene gran aceptacion en
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animales monogastricos debido a su buena palatabilidad y a la baja concentracion de

sustancias antinutricionales.

5.5. Efecto de la sustitucion de concentrado comercial por harina de hoja de Trichantera
gigantea sobre la conversion alimenticia en pollos RR

La conversion alimenticia es un indice de gran relevancia, tanto en productividad como en
rentabilidad zootécnica, que nos indica cuantos kilogramos de alimento debe consumir un

individuo para ganar un kilogramo de peso.

La conversion alimenticia es un indicador de los costos de produccién, en funcién del
consumo Yy costo del alimento, asi tenemos que si los animales tienen una conversion alta
(hay mayor consumo de kilogramos de alimento para obtener un kilogramo de peso), los
costos de produccion en concepto de alimentacion también son altos, por eso es importante
tener un control de la conversion alimenticia en cada ciclo productivo. Si se mejora la
conversion alimenticia, se mejora la produccion de carne de pollo, a partir de la cantidad y
calidad del alimento suministrado a los pollos durante un ciclo de produccion.

En la figura 4, se puede observar que la conversion alimenticia de los pollos alimentados con
100% de concentrado comercial fue similar a la de los pollos alimentados con 95% CC + 5%
HTG y con 97.5% CC + 7.5% HTG

2.5

2.16a 2.18a 2.19a

N

15

CONVERSION ALIMENTICIA
=

0.5

CC 100% CC95% + HTG 5% CC92.5% + HTG 7.5%

Figura 4. Efecto de la sustitucion de concentrado comercial por harina de hoja de Trichantera

gigantea sobre la conversion alimenticia de pollos de engorde RR
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Sunsin (2019) reporta conversion alimenticia de 2.53 y 2.06 para pollos de engorde de la
linea genética RR criados en estabulacién y semi estabulacion, respectivamente, y Roa
(2011) al sustituir concentrado comercial por HTG a niveles de 5 y 8% obtuvo valores de

conversién alimenticia de 2.3 y 3.1 respectivamente.

En ambos casos, la conversion alimenticia obtenida con los pollos RR alimentados con 95%
CC+5% HTG y con 97.5% CC + 7.5% HTG (2.18 y 2.19) fue mejor que la reportada por
los autores anteriormente mencionados. Estas diferencias podrian explicarse debido al
distinto origen de los alimentos comerciales utilizados en los estudios (ingredientes, niveles
de inclusion de los ingredientes, concentracion de nutrientes y disponibilidad de los mismos,

entre otros)

5.6. Analisis financiero del efecto de la sustitucién de concentrado comercial por harina de
hoja de Trichantera gigantea en la alimentacion de pollos de engorde RR

Mediante la metodologia de presupuestos parciales, se estimd la utilidad bruta generada por
la produccion de pollo alimentados con 100% CC; 95% CC + 5% de HTG y con 97.5% de
CC + 7.5% HTG. Paraello se utilizé la siguiente informacién: precio concentrado comercial
iniciador (CCI), concentrado comercial finalizador (CCF), costos de producir un kilogramo
de HTG (ver anexo 1), consumo de CCI, consumo de CCF y el consumo de HTG segun el
tratamiento que corresponda. Con esto se calculd, los costos totales de alimentacion de un
pollo durante el periodo experimental de 49 dias.

Luego, con el peso vivo final promedio que obtuvieron los pollos por tratamiento
experimental y el precio de una libra de pollo en pie en el mercado nacional se obtuvo el
ingreso bruto por venta de pollo. Finalmente, la utilidad bruta generada por un pollo
promedio de cada tratamiento experimental se estimd mediante la diferencia entre el ingreso
bruto generado por la venta de pollo de un tratamiento menos los costos totales de
alimentacidn del respectivo tratamiento (cuadro 5)

En el cuadro 5, se observa que, al realizar el andlisis financiero por la metodologia de
presupuestos parciales, el efecto de sustituir el concentrado comercial por 5%y 7.5% de HTG
se genera una utilidad bruta por pollo de C$ 33.26 (treinta y tres cordobas con veinte seis

centavos) y C$ 34.45 (Treinta y cuatro cordobas con cuarenta y cinco centavos)
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respectivamente, ambas superiores a la utilidad bruta (C$ 32.09) obtenida con la alimentacion
de pollos con 100% concentrado comercial.

La sustitucion del tratamiento 100% CC por el tratamiento 95% CC + 5% HTG, genera un

aumento en la utilidad bruta de C$ 1.17 (un cdrdoba con diecisiete centavos) por pollo.

Por otro lado, la sustitucién del tratamiento 100% CC y del tratamiento 95% CC + 5% HTG
por el tratamiento 92.5% CC + 7.5% HTG, la utilidad bruta se incrementa en C$ 2.36 (dos
cordobas con treinta y seis centavos) y C$ 1.19 (Un cdrdoba con diecinueve centavos),
respectivamente. El incremento de la utilidad bruta del tratamiento 92.5% CC + 7.5% HTG
con relacion a los otros tratamientos, corresponde fundamentalmente a una disminucion
significativa en los costos totales de alimentacion debido al menor costo de produccion del
kilogramo de HTG con relacién al precio del concentrado comercial (inicio y finalizacion)

para pollos de engorde.

En sintesis, sustituir el concentrado comercial en un 5 0 7.5% por HTG son opciones viables
desde el punto de vista financiero para alimentar pollos de engorde de la linea genética RR,
no obstante, la dieta 92.5% CC + 7.5% HTG es la mejor alternativa para los pequefios
productores avicolas para disminuir costos de alimentacion y por ende incrementar sus

utilidades.

Valencia, Sarria y Rivera (2007) reportan similares resultados a los encontrados en este
trabajo, ellos obtuvieron que a mayor nivel de inclusion de HTG en la dieta de pollos de

engorde los costos de alimentacion tienden a disminuir.

25



Cuadro 5. Utilidad bruta de pollos de engorde de la linea genética RR alimentado con
concentrado comercial y con dos niveles de sustitucion (5 'y 7.5%) del concentrado comercial
por HTG

Concepto Tratamientos
100% CC 95% CC + 92.5% CC +
5% HTG  7.5% HTG

Consumo concentrado iniciador (kg) 1.01 0.94 0.92
Precio concentrado iniciador (kg) 26.46 26.46 26.46
Costo CCI (C$) 26.73 24.87 24.34
Consumo concentrado finalizador (kg) 2.83 2.73 2.67
Precio concentrado finalizador (kg) 25.35 25.35 25.35
Costo CCF (C$) 71.74 69.21 67.68
Costo total consumo concentrado (C$) 98.47 94.08 92.02
Consumo HTG (kg) 0.00 0.19 0.29
Costo HTG (C$) 11.88 11.88 11.88
Costo total CHTG (kg) 0.00 2.26 3.45
Costo total alimentacion (C$) 98.47 96.34 95.47
Peso vivo (Ib) 4.08 4.05 4.06
Precio libra de pollo en pie (C$) 32.00 32.00 32.00
Ingreso bruto venta carne pollo (C$) 130.56 129.60 129.92
Utilidad bruta (C$) 32.09 33.26 34.45
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VI. CONCLUSIONES

1. Laalimentacion de pollos de engorde de la linea genética RR con 5y 7.5% de harina
de hoja de Trichantera gigantea en sustitucion del concentrado comercial no afecto
el peso vivo final (1838.5 y 1843.3 g), la ganancia de peso total (1763.93 y 1769.68
g), la ganancia media diaria (36 y 36.12 g), el consumo total de alimento (3857.63 y
3876.42) ni la conversion alimenticia (2.18 y 2.19) en comparacién con los pollos
alimentados con 100% de concentrado comercial (1852.4; 1778.23; 36.29; 3843.75 y

2.16, respectivamente)

2. El andlisis financiero demostro, que en pollos de engorde de la linea genética RR,
sustituir el concentrado comercial por 5% de harina de Trichantera gigantea (C$
96.34) o por 7.5% de HTG (C$ 95.47), disminuye los costos de alimentacién en C$
2.13y C$ 3.00 por pollo, respectivamente, al compararlos con pollos RR alimentados

con 100% de concentrado comercial (C$ 98.47)

3. Elandlisis financiero demostré que la alimentacion de pollos de engorde RR con 95%
de CC + 5% de HTG o con 92.5% CC + 7.5% de HTG, aumentan la utilidad bruta
por pollo (C$ 33.26 y C$34.45, respectivamente) en comparacion con pollos RR

alimentados con 100% de concentrado comercial (C$ 32.09)

4. Los resultados obtenidos en este trabajo nos permiten concluir que sustituir hasta un
7.5% del concentrado comercial por harina de hoja de Trichantera gigantea en la
alimentacion de pollos de engorde RR es una alternativa bioldgica y financieramente
viable. La HTG por ser un recurso local de bajo costo, permite disminuir la utilizacion
de recursos externos a la granja e incrementar la rentabilidad de los sistemas de

produccidn de pollos de engorde de pequefios productores avicolas
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V1. ANEXOS



Anexo 1: Memoria de calculo costos de alimentacién y utilidad bruta

Concentrado iniciador: C$ 1200.00
1 libra = 0.453592 kg
1 quintal = 45.3592 kg

Precio del kg de concentrado iniciador: C$ 1200.00 + 45.3592 = C$ 26.46

Concentrado finalizador: C$ 1150.00
1 libra = 0.453592 kg
1 quintal = 45.3592 kg

Precio del kg de concentrado finalizador: C$ 1150.00 + 45.3592 = C$ 25.35

Calculo del costo de produccion de un kg de harina de hoja Trichantera gigantea (HTG)

A. Costo establecimiento 1 hectarea Trichantera gigantea

Cantidad Costo total (US$)

Mano obra limpiar terreno 4d 20.00
Preparacion de tierra ha 75.00
Estacas 10,000 277.00
Fertilizante (urea) 1qq 32.30
Fertilizante (NPK) 1qq 43.50
Mano obra siembra 3d 15.00
Mano obra fertilizante 1.5d 7.50
Costo total establecimiento 470.30

Fuente: propia

Vida util de la plantacién 10 afios
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A. Amortizacién costo establecimiento/ afio (US$) 47.03

B. Costo mantenimiento anual 1 hectarea Trichantera gigantea

Cantidad Costo total (US$)
Herbicida 3 litros 18.80
Mano obra aplicar herbicida 1d 5.00
Fertilizante (urea) 249 64.60
Mano obra fertilizante 1d 5.00
Costo oportunidad tierra 54.20
B. Costo total mantenimiento ha 147.60

Fuente: propia

C. Costos de cosecha, secado y molienda

Cantidad  Costo total (US$)

Mano obra (corte, transporte, secado y volteado) 24 d 140.00
Plastico 1rollo 34.00
Molienda 26.00
C. Costo total cosecha, secado y molienda 200.00

Fuente: propia

Costo total/ha/afio= A+ B + C

Costo total/ha/afio = 47.03 + 147.60 + 200.00 = US$ 394.63

Produccién anual de Materia seca de Trichantera gigantea: 10.33 ton/ha/afio
Rendimiento de 1 ton Materia seca de Trichantera gigantea en harina: 115 kg de harina
Rendimiento de harina/ha de Trichantera gigantea = 10.33 x 0.115

Rendimiento de harina/ha de Trichantera gigantea = 1.19 ton harina/ha

Costo produccion por tonelada HTG = US$ 394.63 / 1.19 ton

Costo produccion por tonelada HTG = US$ 331.62 1 tonelada equivale a 1000 kg
Costo produccion de un kilogramo de HTG = US$ 331.62 / 1000

Costo produccion de un kilogramo de HTG (US$) = 0.33

Tasa de cambio: US$ 1.00 x C$ 36.00
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Costo de produccion de un kg de HTG (C$) = 0.33 x 36.00 = C$ 11.88
Tratamiento 100% Concentrado comercial: peso vivo en libras
1 libra =453.592 g

1852.4 + 453.592 = 4.08 Ib

Tratamiento 95% Concentrado comercial + 5% HTG: peso vivo en libras

1 libra = 453.592 ¢

1838.5 + 453.592 = 4.05

Tratamiento 97.5% Concentrado comercial + 7.5% HTG: peso vivo en libras
1 libra = 453.592 ¢

1843.3 + 453.592 = 4.06

Precio libra de pollo en pie en Managua (C$) = 32.00
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Anexo 2. Analisis de varianza del peso inicial (g) de pollos de engorde linea genética RR

FV GL SC CM F P
Tratamientos 2 27.3 13.6 0.05 0.954
Error 177 50827.2  287.2
Total 179 50854.5

Fuente: propia

Anexo 3. Andlisis de varianza del efecto de la sustitucion del concentrado comercial por HTG
sobre el peso vivo final (g) de los pollos de engorde de la linea genética RR

FV GL SC CM F P
Tratamientos 2 6034 3017 0.05 0.898
Error 177 4942231 27922
Total 179 4948266

Fuente: propia

Anexo 4. Andlisis de varianza del efecto de la sustitucion del concentrado comercial por HTG
sobre la ganancia de peso total (g) de los pollos de engorde de la linea genética RR

FV GL SC CM F P
Tratamientos 2 6269 3134 0.05 0.895
Error 177 4990613 28196
Total 179 4996882

Fuente: propia

Anexo 5. Andlisis de varianza del efecto de la sustitucion del concentrado comercial por HTG
sobre la ganancia diaria de peso (g/d/a) de pollos de engorde de la linea genética RR

FV GL SC CM F P
Tratamientos 2 2.61 1.31 0.11 0.895
Error 177 2078.56 11.74
Total 179 2081.17

Fuente: propia
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Anexo 6. Limpieza del exterior de las Anexo 7. Desinfeccion de las

instalaciones galeras y cubiculo

Anexo 8. Lavado y desinfeccion de Anexo 9. Limpieza y activacion de
comederos y bebederos pediluvios
= : ’*\ ¢ S - -~

Anexo 10. Galera y cubiculos listos para

la recepcion de los pollitos de un dia de Anexo 11. Calentadoras

nacido
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Anexo 13. Pollos consumiendo

Anexo 12. Pesaje inicial de los pollos alimento

Anexo 15. Area de produccién del Anexo 16. Cosecha y seleccion de hojas y peciolos

L . de trichanthera gigantea para produccion de harina
follaje trichanthera gigantea g9 parap
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Anexo 17. Horno artesanal de Anexo 18. Proceso de secado de hojas y
secado con energia solar peciolos de trichanthera gigantea

Anexo 19. Proceso de molienda de hojas y Anexo  20.  Tratamiento ~ 95%
peciolos secos de trichanthera gigantea para concentrado comercial + 5% harina
produccioén de harina de hoja trichanthera gigantea

Anexo 21. Tratamiento 97.5% concentrado

comercial +7.5% de harina de hoja de
trichanthera gigantea Anexo 22. Vacunacion de pollos
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Anexo 23. Preparacion y suministro Anexo 24. Remocién e inspeccion de

de alimento camas en los cubiculos experimentales
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