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RESUMEN

La investigacion evalu6 el desempefio productivo en pollos de engorde Cobb 500 alimentados
con concentrado artesanal de harina de Cajanus cajan, modulo educativo avicola UNFLEP —
2025. Donde se obtuvieron resultados del consumo de alimento, la conversion alimenticia y la
relacion costo—beneficio en pollos alimentados con diferentes tratamientos basados en gandul
(Cajanus cajan). Los resultados mostraron que el consumo mas alto ocurri6 en el T3 (granos +
hojas), con 17.30 kg de alimento, seguido del T2 con 16.96 kg y T4 con 16.44 kg, mientras que
el T1 registrd6 el menor consumo con 12.30 kg. Este comportamiento refleja una mayor
preferencia de los animales por la mezcla de granos y hojas de gandul, indicando su buena
aceptacion y potencial como alternativa alimenticia.En cuanto a la conversion alimenticia, el T2
presentd el mejor desempefio con 2.15 kg de alimento para ganar 1 kg de peso, siendo el
tratamiento mas eficiente. Por el contrario, el T3 mostrd un valor de 2.32 y el T4 el mas alto con
2.91kg, lo que indica menor eficiencia. El T1 registré 0.14 kg, aunque este valor sugiere
inconsistencias o diferencias metodologicas que requieren aclaracion, pues no se corresponde
con rangos bioldgicamente usuales.Respecto al andlisis costo—beneficio, el T4 obtuvo el valor
mas alto (C$ 2.27 por cada Cordoba invertido), aunque su baja eficiencia alimenticia limita su
recomendacion. El T3, con un costo—beneficio de C$ 1.26, se posiciona como el tratamiento
mas equilibrado al presentar buena aceptacion, adecuada ganancia de peso y relacion favorable
entre costo y eficiencia. E1 T2, con C$ 0.82, mostréo menor rendimiento economico. En conjunto,
el T3 se considera el tratamiento mas viable para la alimentacion avicola debido a su balance

entre preferencia, conversion alimenticia y rentabilidad.

Palabras clave: Alimentacion, Consumo de alimento, Conversion alimenticia, Costo—

beneficio, Eficiencia productiva.
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ABSTRACT

The study evaluated the productive performance of Cobb 500 broiler chickens fed with an
artisanal concentrate made from Cajanus cajan flour at the UNFLEP poultry education module
(2025). The research analyzed feed intake, feed conversion ratio (FCR), and cost—benefit
outcomes across different dietary treatments based on pigeon pea (Cajanus cajan). Results
showed that the highest feed intake occurred in T3 (grains + leaves) with 17.30 kg, followed by
T2 with 16.96 kg and T4 with 16.44 kg, while T1 recorded the lowest intake at 12.30 kg. This
indicates a clear preference for diets combining pigeon pea grains and leaves, demonstrating
good acceptability and potential as an alternative feed source. Regarding feed conversion, T2
exhibited the best performance with 2.15 kg of feed required to gain 1 kg of weight, making it
the most efficient treatment. In contrast, T3 and T4 showed higher FCR values of 2.32 and 2.91
kg, respectively, indicating lower efficiency. T1 reported an FCR of 0.14 kg; however, this value
suggests methodological inconsistencies, as it falls outside typical biological ranges and may
require further clarification. The cost—benefit analysis revealed that T4 achieved the highest
return (C$ 2.27 per Coérdoba invested), although its poor feed efficiency limits its
recommendation. T3, with a cost-benefit ratio of C$ 1.26, demonstrated the most balanced
performance, showing favorable acceptance, adequate weight gain, and an efficient cost—
performance relationship. T2, with C$ 0.82, showed lower economic returns. Overall, T3 is
considered the most viable treatment for poultry feeding due to its combined advantages in feed

preference, productive efficiency, and economic profitability.

Keywords: Feeding, Feed consumption, Feed conversion, Cost-benefit, Productive efficiency.
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I. INTRODUCCION

En Nicaragua la producciéon del sector Avicola ha avanzado y difundido a gran nivel
desarrollandose en todos los climas y regiones, debido a su alta adaptabilidad, rentabilidad y
aceptacion en el mercado. La avicultura a nivel nacional y centroamericano es una de las
actividades de mayor importancia en el sector pecuario y constituye uno de los rubros con mayor
desarrollo, apartando altas propiedades nutritivas asegurando una buena alimentacion con

precios mas bajos en el mercado lo que hace mas accesible al consumidor (Avilez, 2016).

La avicultura es la cria de aves de corral o domésticas, para obtener de ellas alimentos como
huevo y carne para beneficio del hombre y bajo el uso de las técnicas mas adecuadas,
considerando todos los cuidados a los animales para dentro de su zona de confort
medioambiental, pueda dar todo lo que genéticamente son capaces. Estados Unidos fue
fundador en este tipo de produccion de pollos en la década de 1,930 y 1,940, y desde entonces
ha sido adoptado por la mayoria de los paises desarrollados como el mas econémico de los

sistemas (Avilez, 2016).

La Avicultura en Nicaragua juega un papel muy importante en lo econdémico y social, porque
muchas familias se dedican a esta actividad, satisfaciendo asi sus necesidades laborales, lo que
da como resultado que un buen niimero de poblacién consume carne de pollo. La elevada tasa
de reproduccion de la especie es una caracteristica importante, dado que su carne es apreciada

como alimento (Avilez, 2016).

Pero la mayoria de estos productos avicolas, manifiestan que tienen problemas para producir
eficientemente, debido a los altos precios del concentrado comercial en los cuales tienen los
mayores costos de produccion. Por esta razon, surgio la necesidad de realizar este estudio de
pollos de engorde, para reducir sustancialmente los costos de la alimentacion de estos. El
objetivo de dicha investigacion se propone evaluar el suministro de concentrado artesanal con
el propdsito de ganancia de peso, utilizando maiz amarillo, melaza, sales minerales, cascara de
huevo, harina de sorgo y harina de gandul, que contienen los nutrientes esenciales para la

ganancia de peso de estos animales.



1.1. Antecedentes

Inclusiones de hasta un 10% de harina de frijol de palo Cajanus cajan precocido en dietas para
pollos criollos mejorados no compromete la ganancia de peso, consumo de alimento y la
conversion alimenticia de pollos criollos mejorados en la fase de acabado; sin embargo, los
pollos machos convierten con mayor eficiencia el alimento en masa muscular que las hembras.

(Alexander, 2021)

Se evaluaron tres tipos de concentrados en Juigalpa, en el departamento de Chontales, en
Nicaragua, con el objetivo de comparar el comportamiento productivo en efecto de alimentos
comerciales versus artesanal en la ganancia de peso en engorda de pollos. Se le suministré un
alimento diferente a cada lote a base de concentrados Purina, tase inicio y engorde, con niveles
de proteina 21% y 19%, concentrados El granjero con 18.50%, 20.50% de proteinas vy,
concentrado artesanal elaborado en base a 21% y 19%. El tratamiento que obtuvo mayor
ganancia de peso fue Purina. En cambio, concentrados El Granjero resulté con menor costo de

inversion (Gaitan, 2016).

En la ciudad de Managua Nicaragua se evaluo la inclusion de harina de follaje y raiz de yuca en
dietas para pollos de engorde y su efecto sobre el comportamiento productivo. Se utilizaron 210
aves de la linea Cobb 500 con peso promedio 42.42¢g (0.S). Se utilizo un disefio completamente
al azar (DCA). Existieron diferencias (p<0.05) para C, CA GMD, PF, PC, y RC. La valoracion
financiera determiné que el T2 (5% HFY + 10% HRY) es una alternativa viable para sustituir
dietas basadas en alimentos comerciales, al generar mayores utilidades sin que esto afecte el

peso final de las aves (Stevenson, 2017).

En la comunidad Los Angeles, Malacatoya, municipio de Granada, se evalué la productividad
en gallinas de patio alimentadas con tres tipos de raciones caseras bajo condiciones de libertad.
El peso mayor de la gallina, lo obtuvo el T3 (50% Nutrinta + 50% sorgo + sal mineral) con un
valor de 1,930 g/ave, la GMD, el méaximo valor se logr6 en el T2 (70% Nutrinta + 30% Sorgo
+ Sal Mineral) con 5 g/dia. El peso de la gallina reflejo su mayor valor en el T3 con 1,940 g/ave,

en cuanto a GMD fue mayor en el T2 con 4 g/dia. Obteniendo como resultados que la mayor



cantidad de huevos obtenida fue en el T2 con 5 huevos/ave/semana, asi como el mayor peso del

huevo con 49,9 g (Garcia, 2011).

En 2019, Alcibar y Andrea et al, realizaron un concentrado con gandul con una formulacién
obtenida por balanceado donde se utilizo 61.54%, 23.46% y 10.00%, para pollos de engorde, se
cumplié con los requerimientos nutricionales, se proyect6 el flujo de efectivo neto a 5 afios
plazo, obteniendo un VAN positivo y un TIR mayor a la tasa de oportunidad dispuesta por lo

cual el proyecto es rentable. (Alcivar, 2019)

1.2. Planteamiento del problema

En Nicaragua, la produccion avicola es una fuente importante de ingresos para muchas familias,
pero enfrentan desafios significativos relacionados con la nutricién de los pollos de engorde
debido a los alto costos, la calidad y disponibilidad de los concentrados comerciales ya que
afecta la ganancia de peso y la rentabilidad de los pequefios y medianos productores. Existes
estudios que han mostrado que ciertos ingredientes naturales pueden mejorar el rendimiento de
los pollos de engorde, pero hay poca investigacion sobre concentrados artesanales en contextos

especificos como Nicaragua.

Sin embargo, uno de los desafios mas significativos que enfrentan los productores avicolas de
pollos de engorde es la baja nutricion y las alteraciones en los concentrados comerciales
disponibles. Estos concentrados a menudo no cumplen con los requisitos nutricionales
necesarios, lo que afecta negativamente el crecimiento y la salud de las aves. Ademas, los altos
costos de los concentrados comerciales elevan los costos de produccion, dificultando que los

pequefios y medianos productores obtengan ganancias significativas o rentables.

En la produccion avicola, los altos costos de los concentrados comerciales representan una
limitante significativa para los pequefios y medianos productores. Ante esta problematica, surge
la necesidad de explorar alternativas de alimentacion més econdémicas y accesibles. Una posible
opciodn es el uso de concentrado artesanal elaborado con ingredientes de facil obtenciéon como
maiz amarillo, melaza, sales minerales, cascara de huevo, harina de soya, sorgo y harina de

gandul (hojas y semillas). Sin embargo, no se tiene certeza de si esta dieta alternativa puede



mantener o mejorar la ganancia diaria de peso de los pollos de engorde, sin afectar

negativamente su salud o rendimiento. Por tanto, el problema que se plantea es:

(Puede el uso de un concentrado artesanal, basado en ingredientes accesibles, representar una
alternativa viable y econdmica que permita reducir los costos de alimentacion y mantener o

mejorar la ganancia diaria de peso en pollos de engorde?

1.3. Objetivos (General y especificos)

Objetivo general
Evaluar desempefio productivo en pollos de engorde Cobb 500 alimentados con concentrado

artesanal de harina de Cajanus cajan, modulo educativo avicola UNFLEP — 2025.

Objetivos Especificos
Determinar el consumo de alimento en pollos de engorde Cobb 500 alimentados con

concentrado artesanal de harina de Cajanus cajan, en el modulo educativo avicola UNFLEP.

Calcular la ganancia de peso y conversion alimenticia de pollos de engorde Cobb 500
alimentados con concentrado artesanal de harina de Cajanus cajan en modulo educativo avicola

UNFLEP.

Estimar el costo-beneficio de la utilizacion del concentrado artesanal como alternativa

alimentaria para pollos de engorde en modulo educativo avicola UNFLEP.

1.4. Justificacion

En Nicaragua la produccién avicola es una de las mas desarrollada por los medianos y grandes
productores que se dedican a la crianza de pollos de engorde, ya que gracias a esta explotacion
las familias pueden generar sustentos propios, por eso este tema es de gran importancia para
resolver una de las problematicas que se ha dado en el pais como es la baja nutricion de pollos

y las alteraciones que tiene el concentrado comercial.



Muchos productores y pequefias familias no cuentan con una buena economia y necesitan
reducir sus costos para obtener mejores ganancias, ya que los niveles nutricionales solo del
alimento comercial no cumplen con los requerimientos necesarios para una buena nutricion y
€so es un problema comun para el pais ya que la explotacion de comercio es baja debido a la
alteracion de costos elevados del concentrado. Con este estudio se podra mejorar el manejo del

sistema nutricional el cual servird como una mejor alternativa para la cria de estas aves.

La crisis econdmica ha hecho que la demanda del consumo de pollo incremente como una
alternativa alimentaria economica. Es por tal motivo se ha incrementado la crianza de estos,
tanto industrial como artesanal, sin embargo, el alto costo de los insumos alimenticios ase una
odisea la crianza de estos, lo que nos lleva a buscar alternativas alimentarias que permitan
reducir costos y mantener o mejorar la ganancia de peso diaria con el fin de tener una mejor

canal a la hora del sacrificio.

Esta investigacion tiene como finalidad adentrarse mas alla del uso de concentrados artesanales,
permitiendo obtener conocimiento del uso adecuado de una dieta a base de; Maiz amarillo,
harinas de soya, sales y cascara de huevo y harinas de gandul (granos y forraje) y melaza. Sera
una alternativa diferente a la alimentacion de los pollos criados de manera comercial por las
grandes empresas avicolas. Buscando una mayor produccién y menores costos con recursos que
estan al alcance de la mano para personas que poseen sus espacios para producir en el campo,

obteniendo un mayor beneficio en la economia de su entorno y una mayor seguridad alimentaria.

Existen investigaciones previas sobre el impacto de diferentes tipos de alimentos artesanales en
la ganancia de peso de pollos de engorde. Algunas de estas investigaciones se centran en el uso
de ingredientes especificos y su efecto en el rendimiento de los pollos. Pero este trabajo
experimental que se esta presentando actualmente, cuenta con alternativas Unicas e interesantes

para el uso, como concentrado artesanal para pollos de engorde.

Aunque hay estudios sobre ingredientes especificos, hay menos informacion comparativa sobre
el uso de concentrados artesanales en comparacion con los comerciales. Evaluar esta diferencia

puede ofrecer datos valiosos para los productores sobre alternativas mas econdmicas y locales.



La mayoria de los estudios disponibles se han realizado en diferentes contextos geograficos y
con distintos ingredientes. Asi que esta investigacion se centra en llenar estos posibles vacios,
expandiendo el conocimiento existente. Este trabajo en el modulo educativo avicola UNFLEP,
comunidad de Santa Adelaida, Municipio de Esteli, Departamento de Esteli, Nicaragua, puede
proporcionar datos especificos para esta zona, considerando factores como el clima, la

disponibilidad de ingredientes y las practicas agricolas locales.

1.5. Limitaciones

Las variaciones climaticas y ambientales pueden influir en el crecimiento y desempeio
productivo de los pollos Cobb 500. La disponibilidad de las materias primas para la elaboracion
de concentrado artesanal, cuando se compran no siempre estan disponibles y sus precios o costos

se incrementan o fluctaan.

1.6. Hipaotesis
Los pollos alimentados con concentrado artesanal elaborado con harinas de gandul Cajanus
cajan mostraran un rendimiento productivo y un costo-beneficio igual o superior al de aquellos

alimentados con concentrado comercial.

1.7. Variables
Consumo de alimento
Ganancia de peso
Conversién alimenticia

Costo/beneficio

1.8. Supuestos basicos
Se pretende obtener resultados favorables en los tratamientos debido a las particularidades que
poseen debido a su composicion la cual, al ser de manera artesanal, posee una mejor capacidad

de adquisicion en base a sus componentes.



1.9. Contexto de la investigacion

La investigacion se llevo en el departamento de Esteli, Municipio de Esteli en la comunidad de
Santa Adelaida en el Km 166.5 carretera norte panamericana. La duracion del estudio fue de
42 dias, teniendo un periodo de adaptacion de dos semanas iniciando el dia 15 con los
respectivos tratamientos y terminando en la semana seis en modulo educativo avicola de la

UNFLEP.



II. MARCO TEORICO

A nivel internacional y nacional, diversos estudios han documentado el uso de ingredientes
alternativos y concentrados artesanales en la alimentacion de pollos de engorde, con el objetivo
de reducir los costos de produccion sin comprometer el desempefio productivo. La literatura
coincide en que el alimento representa entre el 60 % y 70 % del costo total en la produccioén
avicola, lo que ha motivado la busqueda de materias primas locales como leguminosas, forrajes

y subproductos agroindustriales.

Investigaciones realizadas en Centroamérica y Nicaragua reportan que la inclusion de harinas
vegetales no convencionales, como yuca, sorgo, follajes y leguminosas, puede mantener niveles
aceptables de consumo de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia. Alexander
(2021) sefiala que la inclusion de hasta un 10 % de harina de frijol de palo (Cajanus cajan)
precocido no afecta negativamente la ganancia de peso ni la conversion alimenticia en pollos
criollos mejorados. De manera similar, Alcivar (2019) demostr6 que dietas formuladas con
gandul permiten cumplir los requerimientos nutricionales y generan viabilidad econdmica

positiva.

En Nicaragua, Gaitan (2016) compard concentrados comerciales con artesanales, encontrando
que los comerciales alcanzan mayores pesos finales, pero los artesanales presentan ventajas
econdmicas por su menor costo de inversion. Stevenson (2017) y Almendarez (2017) evidencian
que dietas alternativas basadas en insumos locales logran rendimientos productivos aceptables,
especialmente cuando se combinan adecuadamente las fuentes energéticas y proteicas.
“Comparacion del gandul y concentrados Pallegron” O también podria ser: “Aplicacion del

gandul en concentrados Pallegron”.

2.1. Macronutrientes principales
e Proteina bruta: 22,3%
Rica en aminoécidos esenciales como lisina y leucina.
Su calidad proteica mejora con procesos como la germinacion o coccion.

e Carbohidratos: 57,2%



Fuente energética predominante.

Incluye almidon y fibra dietética.

Grasa: ~1,7%

Bajo contenido lipidico, principalmente acidos grasos insaturados.

Fibra (FDN/FDA): valores variables segiin edad de corte, pero relevantes para digestibilidad.

2.2. Micronutrientes y minerales
o Calcio, fosforo, hierro y magnesio en proporciones utiles para nutricion animal y
humana.
e Vitaminas: contiene vitaminas del complejo B (tiamina, riboflavina, niacina) y pequefias

cantidades de vitamina C.

Otros componentes biologicos

o Fijacion de nitrogeno: como leguminosa, mejora la fertilidad del suelo.
o Compuestos secundarios: taninos y fitatos, que pueden reducir la biodisponibilidad de
algunos nutrientes, pero se minimizan con tratamientos como germinacioén o coccion.
e Humedad en semilla seca: ~15,2%
En conjunto, estos estudios describen que el uso de concentrados artesanales es técnicamente
posible y econdmicamente atractivo, siempre que se formulen bajo criterios nutricionales

adecuados.

Del andlisis conjunto de la literatura se infiere que el desempefio productivo de los pollos de
engorde no depende exclusivamente del uso de concentrados comerciales, sino de la calidad
nutricional, digestibilidad y aceptacion del alimento. La inclusion de Cajanus cajan destaca
como una alternativa viable debido a su contenido de proteina bruta, aminoécidos y

disponibilidad local.

2.3. Impacto metabolico de sustituir proteina de soya por harina de gandul
e Mecanismo clave: la sustitucion parcial reduce la densidad energética y la digestibilidad
proteica si no se corrigen antinutrientes y fibra.

o Efectos esperados:



Proteina utilizable: disminuye si hay inhibidores de tripsina/lectinas activas baja la tasa de
sintesis proteica y aumenta el catabolismo.

Energia neta: cae por mayor fibra insoluble (celulosa/lignina), elevando el calor de fermentacioén
y el gasto de mantenimiento.

Homeostasis: se observa compensaciéon con mayor consumo voluntario y posible hipertrofia

pancredtica (respuesta a inhibidores de proteasas), con riesgo de ICA mas alto.

e Rango seguro de sustitucion: 10-20% de la proteina de soya por harina de grano de
gandul, con tratamiento térmico y balance de aminoacidos (lisina, metionina, treonina)

para mantener la homeostasis.

2.4. Umbral de tolerancia ha antinutrientes y riesgo de conversion alimenticia

e Umbral practico: cuando la inclusion de harina de gandul (grano) supera 15-20% de la
dieta sin tratamiento térmico, el ICA tiende a deteriorarse de forma marcada por
inhibicion enzimatica y complejos proteina—tanino.

e Irreversibilidad funcional: no es “irreversible” en sentido estricto, pero persistente
mientras el antinutriente esté activo—se corrige con calor y enzimas exogenas
(proteasas, xilanasa/celulasa) y reduciendo la inclusion.

e Sefiales de sobrepasar el umbral: caida del GMD, aumento del ICA, heces mas

voluminosas, mayor humedad de cama, y posible hipertrofia pancreatica.

Nota técnica: aplica tratamiento térmico previo de 100 ° C 10-15 minutos para inactivar
inhibidores de proteasas y lectinas.

2.5. Proceso de elaboracion de harina de gandul

1. Seleccion y limpieza del grano

e Clasificacion inicial: se seleccionan granos sanos, libres de impurezas, piedras y
material extrafio.
o Lavado y desinfeccidn: se eliminan polvo y microorganismos superficiales.

2. Escaldado (tratamiento térmico inicial)

o El grano se somete a agua caliente (<100 °C) durante S minutos.
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o Este paso facilita el descascarado y reduce factores antinutricionales como inhibidores
de proteasas y lectinas.

3. Secado

e Se realiza un secado con aire caliente a 60 °C durante 2 horas.
e Objetivo: reducir humedad y evitar proliferacion de hongos o bacterias.

4. Descascarado

e Se utiliza un molino pulidor de discos (=8 discos, 10 minutos) para separar la testa del
grano.
e El descascarado mejora la digestibilidad y la calidad de la harina.

5. Molienda

o Los granos descascarados se muelen en molinos de martillo o de discos hasta obtener
una harina fina.
e Se busca una granulometria homogénea para facilitar la mezcla en concentrados.

6. Tamizado y envasado

e Se tamiza para eliminar particulas gruesas.
o Se envasa en sacos herméticos para evitar humedad y contaminacion.

Biodisponibilidad de aminoacidos y desarrollo de pechuga con concentrado artesanal
o Riesgo principal: antinutrientes activos y exceso de fibra reducen la digestibilidad ileal
estandarizada de aminodcidos esenciales (lisina, metionina, treonina), afectando la
deposicion proteica en pechuga.
o Efecto observable: menor rendimiento de pechuga y mayor proporcion de grasa si la
energia no se ajusta; el ave prioriza mantenimiento sobre crecimiento muscular.
e Como mitigarlo:
Tratamiento térmico + molienda fina para reducir complejos proteina—tanino.
Suplementacion de aa sintéticos (L-Lys, DL-Met, Thr) para cerrar brechas.
Enzimas (proteasas; y si hay follaje, xilanasa/celulasa para fibra).

Formulacion por digestibilidad, no solo por proteina bruta.

2.6. Beneficio economico del concentrado artesanal vs. extension del ciclo
o Balance costo—beneficio: el ahorro por kg de alimento debe compensar cualquier

aumento del ICA y dias extra hasta el peso objetivo.
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2.7.

Regla practica: si el concentrado artesanal reduce el costo del alimento en >8—12% y el
ICA se mantiene <2,0 sin extender el ciclo mas de 3—5 dias, suele ser econdmicamente
favorable.

Cuando deja de convenir: si el ICA sube >2,1-2,2 y el ciclo se extiende >7 dias, el costo
por kg de peso vivo y los gastos fijos (energia, cama, mortalidad) suelen anular el ahorro
del insumo.

Recomendacion: modela con tus datos locales: costo/kg alimento, ICA observado, dias

a mercado, precio por kg de canal—y compara margen por ave.

Follaje y morfometria intestinal: vellosidades y absorcion

Efecto de la fibra insoluble (celulosa/lignina): aumenta la abrasion mecénica y puede
reducir la altura de vellosidades y profundidad de criptas si la inclusion es alta,
disminuyendo el area de absorcion.

Viscosidad y transito: la harina de follaje eleva la viscosidad y acelera el transito,
provocando “lavado intestinal’—menos tiempo de contacto enzima—sustrato y menor
absorcion.

Disefio (D’S) morfométrico: con inclusiones bajas—moderadas (p. ¢j., 3—5% de follaje
finamente molido) puede haber efecto tréfico leve (mejor tono intestinal), pero por

encima de 7-10% predominan efectos negativos en absorcion.

2.8. Follaje, pigmentacion de la canal y conversion alimenticia

Pigmentos (carotenos/xantofilas): aumentan el amarillo en piel y grasa subcutanea—
mejoran el valor comercial sin necesidad de pigmentantes sintéticos.

Correlacion positiva “segura”: si, si la inclusion de follaje se mantiene baja (=2—4%) y
la dieta conserva energia y digestibilidad; el ICA no se afecta de forma significativa.
Limite practico: por encima de 5—7% de follaje, el riesgo de ICA mas alto y menor GMD
crece por fibra y taninos—Ila pigmentacion mejora, pero el costo productivo puede

superar el beneficio visual.
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2.9. Taninos del follaje: antinutrientes vs. antioxidantes

2.10.

Doble filo: a bajas dosis, los taninos condensados pueden actuar como antioxidantes
(proteccion frente a estrés oxidativo).
A dosis altas: se unen a proteinas y enzimas digestivas (p. e€j., tripsina), formando
complejos insolubles—baja la digestibilidad y la biodisponibilidad de aa.
Rango funcional:
o Bajo—moderado (via follaje 2-4%): potencial antioxidante sin penalizar
marcadamente la conversion.
o Alto (>5-7% follaje o taninos sin procesar): predominan efectos
antinutricionales y sube el ICA.
Mitigacion: tratamiento térmico, molienda fina, uso de adsorbentes (cuando aplique), y

formulacion por digestibilidad.

Recomendaciones operativas para tu protocolo

Tratamiento térmico del grano: 100° C por 10—15 min para inactivar inhibidores de
proteasas y lectinas.

Inclusion del grano de gandul: 10-20% de la proteina total, con aa sintéticos y proteasas
si el proceso es artesanal.

Follaje de gandul: 2-4% para pigmentacion sin penalizar el ICA; evitar >5-7% por
riesgo de “lavado intestinal”.

Enzimas: proteasas (grano) y xilanasa/celulasa (si hay follaje) para mejorar

digestibilidad.

Monitoreo: altura de vellosidades (histologia si es posible), ICA, GMD, humedad de cama, y

rendimiento de pechuga

Los estudios revisados permiten inferir que:

El consumo de alimento tiende a incrementarse cuando las dietas artesanales combinan
granos y forraje, lo que sugiere mayor palatabilidad.

La conversion alimenticia suele ser menos eficiente que en concentrados comerciales,
pero se mantiene dentro de rangos bioldgicamente aceptables cuando se formulan dietas

balanceadas.
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o El costo-beneficio favorece a los concentrados artesanales, ya que la reduccion en costos

de insumos puede compensar una menor eficiencia productiva.

Asimismo, se infiere que el uso de harinas de gandul Cajanus cajan en forma de grano, forraje
o mezclas puede generar respuestas productivas diferenciadas, lo que justifica la evaluacion
experimental de distintos tratamientos, como se plantea en el presente estudio en el mddulo

educativo avicola de la UNFLEP.

En este sentido, la literatura respalda la hipdtesis de que los concentrados artesanales pueden
igualar o superar el rendimiento econdémico de los concentrados comerciales, aun cuando el

desempefio zootécnico sea ligeramente inferior.

Desde una perspectiva critica, aunque existen estudios que avalan el uso de concentrados
artesanales, se identifican vacios de conocimiento relevantes. La mayoria de las investigaciones
se centran en un solo ingrediente o en contextos geograficos distintos, limitando la extrapolacion

de los resultados a realidades locales especificas como la de Esteli, Nicaragua.

Ademas, muchos estudios priorizan la ganancia de peso y la conversion alimenticia, pero
presentan limitaciones en el andlisis integral del costo-beneficio, aspecto clave para pequefios y
medianos productores. También se observa una escasa sistematizacion de experiencias en
modulos educativos universitarios, donde el enfoque no solo es productivo, sino formativo y

demostrativo.

En este contexto, el presente estudio aporta valor cientifico y académico al:
o Evaluar comparativamente cuatro tratamientos, incluyendo grano, forraje y mezclas de
gandul Cajanus cajan.
o Integrar variables productivas y econdmicas bajo un disefio experimental controlado.
o Generar evidencia local aplicable a sistemas avicolas artesanales y educativos.

o Contribuir a la soberania alimentaria y reduccion de costos en la produccion avicola.
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Por tanto, esta investigacion no solo complementa la literatura existente, sino que amplia el
estado del conocimiento al contextualizar el uso de concentrados artesanales a base de Cajanus
cajan en condiciones reales del norte de Nicaragua, fortaleciendo la toma de decisiones

productivas y académicas en la UNFLEP.

Consumo de alimento

El consumo de alimento se determina cuantificando diariamente el alimento ofrecido y el
alimento rechazado por repeticion y tratamiento, posteriormente para su calculo se utiliza la
siguiente ecuacion:

Consumo = (Alimento ofrecido — Alimento rechazado)

Los datos de consumo se agrupan por semana para determinar la conversién alimenticia,

consumo semanal, y poder realizar las comparaciones por periodo. (Almendérez, 2017)

Alimento ofrecido

e Gramos de alimento ofrecido
Es la cantidad de alimento que se suministra diariamente a las aves por repeticion y tratamiento.
Representa la racion total que se pone a disposicion de los pollos en cada cubiculo, se toma

como unidad de medida los gramos (Almendarez, 2017)

Alimento rechazado

e Gramos de alimento rechazado
Es la fraccion del alimento ofrecido que no fue consumida por las aves y queda como sobrante.
Se cuantifica para cada repeticion y tratamiento, y se resta del alimento ofrecido para calcular

el consumo real, también se toma en gramos este peso. (Almendarez, 2017)

Alimento consumido
Es la cantidad real de alimento que las aves ingieren durante el ensayo. Se obtiene restando del
alimento ofrecido la fraccién que no fue aprovechada (alimento rechazado). (Almendarez,

2017)
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Gramos de alimento consumido
Es la cantidad de alimento que se obtiene en gramos con la siguiente formula

Alimento consumido=Alimento ofrecido—Alimento rechazado (Almendarez, 2017)

Ganancia de peso

El pollo de engorde ha sido sometido a una seleccion genética intensiva que le otorga una alta
capacidad para ganar peso en un corto periodo de tiempo. Al nacer, estos animales pesan en
promedio 42 gramos, pero bajo condiciones adecuadas de manejo, nutricion y sanidad, pueden
alcanzar hasta 2,800 gramos (2.8 kg) en menos de 40 dias, lo cual representa una impresionante

eficiencia productiva para la industria avicola. (Gaitan, 2016)

Peso inicial

Se refiere al peso registrado al inicio del ciclo productivo o periodo de engorde. En el contexto
de activos bioldgicos, también se define como el valor de peso correspondiente asignado a cada
componente individual dentro del activo total al momento de su valuacion inicial, de acuerdo
con los términos establecidos en los documentos de referencia como los suplementos de precios.

(Law insider, 2025)

Peso final

e Corresponde al peso total del ave al culminar el periodo de crecimiento o engorde, y se
expresa en kilogramos. Este parametro permite evaluar la eficiencia del sistema de
produccion, ya que representa el rendimiento alcanzado en relacion con los insumos
utilizados durante todo el proceso. (Duarte, 2021)

e Kgdepeso
El concepto de kg de peso vivo se refiere al peso total del animal con todos sus
componentes internos intactos. Para fines técnicos, se diferencia del peso vacio, el cual
se obtiene al descontar el contenido gastrointestinal o "llenado", proporcionando asi una

medida més precisa del peso neto del animal (Kugler)
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Conversion alimenticia
La conversion alimenticia se define como la cantidad de alimento transformado (en gramos) a
peso vivo (en gramos). De esta manera, se entiende como un indice que determina la cantidad

de alimento suministrado que se estd transformando en peso vivo por ave. (Saenz, 2022)

Indice de conversion alimenticia

Es una medida de la eficiencia con la que un animal convierte el alimento en peso corporal. Se
calcula dividiendo la cantidad de alimento consumido entre el peso ganado. Férmula: CA =
alimento consumido / peso ganado, por ejemplo, en un grupo de 10 pollos con un peso promedio
de 1490 gramos, si el consumo total de alimento fue de 817.2 gramos, la conversion alimenticia

seria: 817.2 gr/ 1490 gr = 0.55 (academia.edu, 2025) (academia.edu, 2025)

2.11. Costo/beneficio

Inversion
En alimentacion avicola significa destinar recursos econémicos, materiales y tecnoldgicos para
asegurar que las aves reciban dietas adecuadas, lo que impacta directamente en la rentabilidad

y la sostenibilidad de la granja. (Tes Nehuén, 2024)

Costos C$

Se entiende por costos a los desembolsos que realiza una empresa con el fin de producir o
adquirir bienes y servicios necesarios para su operacion. Estos pueden clasificarse en costos
fijos o variables, y tienen un impacto directo en la rentabilidad del negocio. Dentro de estos se
contemplan los gastos relacionados con insumos, remuneracion del personal, logistica de

distribucion y demés operaciones. (Tes Nehuén, 2024)

Ganancias

Las ganancias representan el excedente que se obtiene una vez que se han restado todos los
costos de los ingresos totales generados por una empresa. Este indicador refleja el desempefio
economico del negocio y es fundamental para analizar su sostenibilidad y salud financiera a lo

largo del tiempo. (Merino., 2022)
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Ventas

Las ventas corresponden a la cantidad de bienes o servicios que una empresa logra comercializar
en un periodo especifico. Este parametro es clave para evaluar el desempefio comercial de la
organizacion, ya que refleja su capacidad de generar ingresos a través de sus operaciones.

(IEDUNOTE.COM, 2023)

Utilidades

Las utilidades representan el beneficio neto que obtiene una empresa al finalizar sus actividades
operativas, una vez que se han restado todos los costos, impuestos y demads egresos. Este
resultado puede ser destinado a la distribucion entre los socios o accionistas, o bien, reinvertido

para fortalecer y expandir el negocio. (Smiths, 2015)

Rentabilidad
La rentabilidad evalua la eficiencia con la que una empresa convierte sus ingresos, activos o
inversiones en beneficios. Es un indicador fundamental para conocer el desempefio financiero

y la sostenibilidad econémica de una organizacion. (economia48.com, 2009)
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion geografica

El estudio fue conducido en el modulo educativo avicola de la Universidad Nacional Francico
Luis Espinoza Pineda (UNFLEP), el periodo de campo de este estudio se realizo en los meses
de octubre a noviembre a del afio 2025. El municipio tiene un clima tropical de Sabana con
estacion seca entre los meses de noviembre a abril y una estacion lluviosa en los meses de mayo
a octubre, con temperatura promedio de 27 a 29° C. La humedad relativa promedio es de 67%
y 89%. Con una precipitacion promedio anual: 1,385 mm. La coordenados son Latitud

13.246571° Longitud 86.374653° y 880 msnm.

3.2. Tipo de paradigma

La presente investigacion se fundamenta en el paradigma positivista interpretativo, ya que busca
explicar y comprobar, mediante métodos empiricos y cuantitativos, la relacion entre el tipo de
concentrado suministrado y el desempefio productivo de pollos de engorde Cobb 500. Este
paradigma se sustenta en la observacion objetiva, la mediciéon numérica de variables productivas
y econdmicas, el uso de un disefo experimental controlado y la contrastacion de hipotesis a
través de analisis estadisticos, permitiendo generar resultados verificables y replicables en

contextos similares.

3.3. Enfoque de la investigacion

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo experimental, con un alcance
explicativo y comparativo, de tipo experimental. Se manipuld la variable independiente
correspondiente al tipo de concentrado (comercial y artesanal a base de Cajanus cajan), con el
fin de evaluar su efecto sobre el desempeiio productivo y econdomico de pollos de engorde Cobb

500.
El estudio se ejecutd mediante un disefio completamente al azar, en condiciones reales de

campo, utilizando técnicas de medicién objetiva y analisis estadistico inferencial, lo que

permitio establecer relaciones causa—efecto entre las variables analizadas.
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El periodo de estudio fue lo suficientemente extenso para registrar cambios significativos en la
ganancia de peso y la conversion alimenticia de los pollos alimentados con los diferentes tipos

de concentrado.

3.4. Finalidad y profundidad de la investigacion (Alcance)
En este estudio se midieron la relacion existente entre las variables por lo que indica que la

investigacion es correlacional explicativa.

3.5. Segun nivel de amplitud: transversal o longitudinal

La investigacion es de tipo transversal, debido a que las variables productivas y econémicas
fueron evaluadas de manera sistematica y repetida en las mismas unidades experimentales
durante un periodo de 42 dias, lo que permitio analizar la evolucion del desempefio productivo

de los pollos de engorde Cobb 500 en funcion del tiempo y del tipo de concentrado suministrado.

3.6. Descripcion de la unidad de analisis experimental

Este trabajo experimental se llevd a cabo en la comunidad San Santa Adelaida Municipio de
Esteli, Departamento de Esteli, en la Universidad Nacional Francisco Luis Espinoza Pineda en
el modulo avicola, Describir poblacion de 64 pollos raza Cobb 500 y una muestra definida por
cada tratamiento de 16 pollos. El alimento se proporcion6 a cuatro unidades experimentales por
tratamiento de forma diaria (cuatro repeticiones), se utilizd comederos artesanales de la unidad

productiva.

La cama que se uso para revestir el suelo, fue de granza de arroz, la que es una de las camas mas
utilizadas y de mayor eficiencia en las unidades de produccion avicola, donde usamos cama con
grosor de 5 centimetros. Diario se reviso la calidad de la cama, para evitar acumulacion de camas

himedas, amoniaco y gusanos.

El concentrado después de elaborado fue consumido en un periodo menor a 30 dias, verificando
calidad del mismo a través de prueba organoléptica: olor, color, sabor y textura. Se elaboraron
dos formulas o dietas para pollos, una de iniciacion que se alimentaron a los pollos hasta los 21
dias, posteriormente se realizd cambio de dieta a concentrado de finalizacién haciendo un

periodo de adaptacion del concentrado de 5 dias para evitar desordenes alimenticios o problemas

20



entéricos en los pollos por cambios bruscos de las dietas, que puede provocar un grado de estrés
en los animales y disminuir el consumo de concentrado y por ende una baja acumulacion de

peso vivo.

Los ingredientes con los que se elaboro el concentrado a las aves en estudio de las siguientes
materias primas; Harina de maiz Amarillo, melaza, sales Minerales, cascara de huevo y Harina
de Gandul (en etapa de crecimiento), Esta racion se elabor6 de forma artesanal en piso de
concreto se homogenizo la mezcla con herramientas de la unidad productiva como palas etc, se
usaron proporciones de 55 libras de gandul en grano, 38 libras de forraje de gandul, 11 libras de
melaza, 10.5 libras de cascara de huevo y 1.5 de sal mineral. Para obtener 25 libras por cada
tratamiento. El grupo de los 64 pollos tuvo alimentacion, agua limpia y potable ad libitum, (a

voluntad).

Para desarrollar el estudio se utilizaron 64 pollos engorde de la linea Cobb 500, 16 pollos por
tratamiento y 3 repeticiones utilizando 4 tratamientos que se alimentaron en dos momentos un
primer momento (inicio), sera de 21 dias y un segundo momento (final), fue igual periodo de 21
dias para completar el ciclo de los 42 dias. Para su debido registro se anoto la fecha de recepcion
de los pollos. Para la evaluacidn la ganancia de peso se realizaron pesajes cada 21 dias por cada
unidad experimental en bascula de reloj. Se realizé un pesaje final los resultados fueron anotados

en un formato para tal efecto.
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3.7. Definicion de variables con su operacionalizacion:

Tabla 1. Matriz de conceptualizacion y operacionalizacion de las variables incluidas en el estudio

Técnica de

ObJe.tlvo Variable Definicién Subvariables Indicadores recoleccion de . Fuente de
especifico conceptual . . informacion
informacion

Determinar el Consumo de Consiste en la Alimento ofrecido Gramos de Observacional Aves en estudio

consumo de alimento medicion del alimento ofrecido

alimento en alimento ofrecido  Alimento rechazado  Gramos de

pollos de ad libitum, vy alimento

engorde Cobb pesandose rechazado

500 diariamente  lo Alimento consumido Gramos de

alimentados suministrado 'y alimento

con posteriormente al consumido

concentrado final de cada

artesanal de pesaje el rechazo

harina de

Cajanus cajan,

en el modulo

educativo

avicola

UNFLEP

Calcular la Es el aumento de

ganancia  de peso que va

peso 3 y Ganancia de obj[emendo un Peso inicial Kg de peso Observacional Aves de estudio

conversion peso animal al ser Peso final

alimenticia de
pollos de

sometido a un
tipo de dieta.
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Objetivo
especifico

Variable

Definicion

Subvariables
conceptual

Indicadores

Técnica de
recoleccion de
informacion

Fuente de
informacion

engorde Cobb
500
alimentados
con
concentrado
artesanal de
harina de
Cajanus cajan
en modulo
educativo
avicola

UNFLEP.

Conversion
alimenticia

Indice
conversion
Alimenticia

de
Observacional

Aves en estudio
Registros de
consumo 'y peso
aves

Estimar el
costo-beneficio
de la utilizacion
del concentrado
artesanal como
alternativa
alimentaria
para pollos de
engorde en
modulo
educativo
avicola
UNFLEP.

Costo/beneficio

Inversion y Inversion

Costos C$

Analisis

retorno Ganancias

Ventas

Economico

Utilidades

Rentabilidad

Analisis de
Registros
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3.8. Diseiios experimentales

Es un Disenio Completamente al Azar, con criterios de inclusion de Pollos de Engorde, con las
mismas caracteristicas raciales pollos Cobb 500, peso, sexo y estado zoosanitario, asi como
también las condiciones de manejo controladas en infraestructura, espacio, equipos y
alimentacion. El estudio se dividird en 4 grupos de 4 pollos con 3 repeticiones por tratamiento,
su dieta recomendada segun porcentaje de inclusion de harina de Gandul (Cajanus cajan) por

tratamiento.

La informacion se recopild en una base de datos en excel para luego ser analizada en sofware
de infostat, realizando analisis de tukey, prueba de normalidad de varianza con shapiro-wilk y
homogenidad de varianza a través de prueba de leven y transformacion angular de datos

porcentuales. Para para la rentabilidad y calidad se apoy6 con la formula IOR.

Cada repeticion proporciona cuatro conjuntos independientes de datos, es decir cuatro
unidades experimentales por tratamiento y el testigo. Esto permite obtener resultados mas
confiables y estadisticamente significativos. Este disefio permitio la evaluacion de manera
efectiva los efectos de los diferentes tipos de concentrado en los pollos de engorde,
considerando el tamafio de la muestra y las repeticiones para obtener conclusiones confiables.

El periodo de duracion del experimento fue de 42 dias.

En el experimento consta de un disefio completamente al azar (DCA), con un arreglo cuatro
tratamientos y tres repeticiones, con un total de 4 unidades experimentales para una poblacion

de 64 pollos en total.
Los tratamientos se describen a continuacion:

Tabla 2. Tratamientos utilizados

Tratamientos Descripcion

Tl Harina de Gandul elaborada a partir de grano de gandul

T2 Harina de Gandul elaborada a partir de forraje de gandul
Harina de Gandul elaborada a partir de grano de gandul y

B forraje de gandul (1:1)

Testigo Concentrado Comercial
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El modelo aditivo lineal (MAL), se expresa mediante la siguiente formula:

Yij=y+Ti+Eijeceeeeieeiieeieeeee. donde
1Sl SRR t tratamientos
J=O04 i n observaciones

Yij = Laj — ésima observacion del i - ésimo tratamiento
U = Es la media poblacional a estimar a partir de los datos del experimento
Ti = Efecto del 1 — ésimo tratamiento a estimar a partir de los datos del experimento

Eij = Efecto aleatorio de variacio

3.9. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de los datos

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos fueron la observacion directa, la medicion y
el analisis economico. Los instrumentos empleados incluyeron balanzas de reloj y digitales para
el registro del peso corporal y consumo de alimento, hojas de campo para el registro sistematico
de la informacién productiva, fichas de costo para el andlisis econémico y hojas de célculo para

la sistematizacion y procesamiento de los datos obtenidos.

3.10. Validez o confiabilidad de los instrumentos
Los instrumentos fueron sometidos a un juicio de expertos relacionados al tema de
investigacion, lo que permitid valorar los contenidos y forma de cada uno de los aspectos

incluidos en las herramientas utilizadas.

3.11. Procesamiento y analisis de datos

En el programa Excel se elabor6 una base de datos que permitié ordenar la informacion para
cada variable de forma estadistica como; media, porcentajes, ganancia de peso y cuadros,
graficos para su respectiva interpretacion y andlisis de los datos o analisis estadistico adecuado
para comparar la ganancia de peso u otros parametros de interés entre los tratamientos. Se utilizd
un programa estadistico InfoStat version 20, realizando analisis de varianza Tukey al 5%, prueba
de normalidad de varianza con Shapiro-Wilk y homogeneidad de varianza a través de prueba de
leven y transformacion angular de datos porcentuales. Para para la rentabilidad y calidad se

apoyo6 con la formula IOR.
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3.12. Consideraciones éticas de la investigacion

En un estudio con animales como el que implica la investigacion con pollos de engorde, fue
crucial seguir principios éticos fundamentales. Esto incluyo asegurar el bienestar de los animales
mediante practicas de manejo adecuadas y respetuosas, minimizar el estrés y el sufrimiento
durante el estudio, y adherirse a normativas locales e internacionales para el cuidado y uso ético
de los animales en investigacion. Este trabajo tiene el interés de garantizar que el estudio cumpla
con estandares éticos rigurosos y contribuya al avance del conocimiento de manera responsable

y ética.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Peso Inicial y Final de los pollos de engorde

En la figura uno podemos apreciar que el testigo T1 fue el que obtuvo mejores resultados
iniciando con un peso promedio de 0.048 kg y un peso final de 3.03 kg teniendo un
comportamiento mayor que los otros tratamientos, con una ganancia de peso de 3,03 kg por
tratamiento, el T4 (hojas de gandul) obtenemos como el tratamiento mas bajo, con un peso
inicial de 0.48 kg y 1.55 kg de peso final segun el promedio. EI T3 obtenemos que hubo un peso
mayor que el T2 y T4, donde hay 1.95 kg de peso final, pero el tratamiento con mayor ganancia
de peso fue le T2 (Granos de gandul) con un peso inicial de 0.48 llegando 2.10 kg, donde a parte

del testigo es el mejor tratamiento entre todos los demas.

Figura 1.

Peso vivo inicial y final de los pollos de engorde

p valor: 0.0001

o) — s
TI (Testigo) 0.048 3.03

' P
T4 (Hojas de Gandul) *"5,¢ 1.55

Tratamientos

T3 (Granos + Hojas) 0048_ 1.95

. 2.
T2 (Granos de Gandul) 0.048 2.10

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500
kg de peso

B Promedio de Peso vivo final (kg) © Promedio de Peso vivo inicial (kg)

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En otro estudio similar al nuestro reportado por Almendarez (2017), donde obtuvo un peso final
de alrededor de 2,10 kg en el T1, asi mismo el T2 (Concentrado Granjero) se igualo al T1 con

2.09kg kg en ultima semana, en cambio el T3 (Concentrado Artesanal) obtuvo un rendimiento
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muy bajo en comparacion al T1 y T2 con 0,61kg. Lo que quiere decir que si hay diferencia
significativa en uno de los tres tratamientos. Los resultados fueron més similares a Cajas (2015)
que tuvo un peso inicial de 0.47 a 0.48 kg en promedio por pollo, y un peso final de 4.4 kg el
testigo y 4.2 kg la harina de gandul, resultados muy diferentes a los anteriores, donde existen

diferencias de hasta mas del 50% en peso final, pero teniendo datos similares en el peso inicial.

4.2. Ganancia de peso de pollos de engorde.

En la figura dos podemos observar que el tratamiento uno (T1) obtuvo una mayor ganancia de
peso en los 42 dias de estudio, con 1.47 kg por encima del tratamiento cuatro (T4), que fue el
que obtuvo la menor ganancia de todo los tratamientos, sin embargo el T2 fue el que se comportd
con una ganancia mas proximas al testigo siendo este uno de los tratamientos recomendados
con la inclusion de gandul en este caso el uso del grano de Cajanus cajan, en cuanto a la
combinacion de Granos + Hojas (T3) (1.47 kg) y las Hojas (T4) (1.07 kg). Las Hojas solas (T4)

fueron las menos efectivas.

Figura 2.

Peso ganado de los pollos de engorde por tratamientos (kg)

TI (Testigo) [N 298
T4 (Hojas de Gandul) - NN 151 p. valor: 0.0001

Tratamientos

T3 (Granos + Hojas) - [N 1.90
T2 (Granos de Gandul) - [N 2.05

0.00 050 1.00 150 2.00 250 3.00 3.50
Kg, peso ganado

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Estos resultados se comportaron similar con Almendérez (2017) Obtuvo que con la dieta T1
de purina se obtuvo en promedio un peso 2.21 kg, seguido de la T2 de el granjero con 2.09 kg
y por ultimo el T3 que es artesanal con 0.61 k, lo cual muestra una menor cantidad en el
alimento comercial como lo es el T1, el granjero, igual entre los alimentos artesanales, estos
resultados son diferentes a los de Cajas (2015) con 4.215 kg en el tratamiento con gandul y

44.13kg su testigo comercial.

4.3. Alimento consumido

El alimento ofrecido en el T1 (Testigo), fue de 4.51 kg ofrecidos por tratamiento, promediando
por semana, obtenemos que hay un rechazo 0.8, a diferencia de los demas tratamientos como el
T4 (Hojas de gandul) con un rechazo mayor al anterior tratamiento con 0.40 kg, el T3
(granos+hojas) tuvo una diferencia de alimento rechazado de 0.19 kg con los mismo 4.51 kg
ofrecidos, y por ultimo tenemos al T2 (granos de gandul) tuvo el segundo rechazo mas bajo.
Con 0.27 kg siendo superado solo por el T3, esto significa que los granos y las hojas poseen

mayor interés alimenticio para los pollos entre los demads tratamientos a base de gandul.

Figura 3.

Alimento ofrecido y alimento rechazado de los pollos de engorde por tratamientos (kg)

P valor: 0.0071

TI (Testigo) | 0.8 4.51
j : B 0.40
5 T4 (Hojas de Gandul) 4.51
: i
= . 0.19
= -
& T3 (Granos + Hojas) 4.51
T2 (Granos de Gandul) . 0.27 4.51
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

kg Alimento

® Promedio de Alimento rechazado (kg) © Promedio de Alimento ofrecido (kg)

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Resultados similares a los de Almendarez (2017) quien uso 4 kg suministrados, y extrajo el
rechazo con el alimento ofrecido menos alimento rechazado entre la cantidad de dias evaluados
por 100, a diferencia de Cajas (2015), que suministrd el doble en sus tratamientos con 8.63 kg

y un rechazo de 0.13 kg, lo cual es mucho menor a los tratamientos que utilizamos.

En la figura 4, notamos que el testigo T1, obtuvo un resultado de 12.30 kg de alimento
consumido, a diferencia de T4 (hojas de gandul) el cual resultd tener 16.44 kg de alimento
consumido, siendo superado por el T3 (Granos+ hojas) donde obtuvo resultados de 17.30,
siendo el mayor, lo cual, significa que este es el tratamiento mas consumido en comparacion del
testigo por muy poco, esto significa que es mas apetecible por los pollos, en T2 (Granos de
gandul) tuvo un 16.96 kg, siendo el alimento menos consumido. Estos resultados se comparan
con los de Almendarez (2017), con el t1 de Purina con 21.16 kg, mientras que en el tratamiento
T2 El Granjero consumi6 20.73 kg gramos por animal, en tanto los pollos del tratamiento

Artesanal ingiri6 19.57 kg gramos, siendo mas consumido con los pollos de dicho autor.

Figura 4.

Alimento consumido de los pollos de engorde por tratamientos (kg)

T4 (Hojas de Gandul) _ 16.44 P. valor 0.0071
T3 (Granos + Hojas) [ 1730
T2 (Granos de Gandul) _ 16.96

15.50 16.00 16.50 17.00 17.50 18.00
kg/Alimento consumido

Tratamientos

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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A diferencia de Cajas (2015) que para 160 pollos tuvo un consumo total de 338.8 kg en el
tratamiento de gandul, y 340 en el testigo comercial, si fuera en la misma cantidad de animales
que nosotros, es decir, 16 por tratamiento, serian el testigo,136 kg y el concentrado con gandul

135.5 kg

4.4. Conversion alimenticia

El tratamiento uno (figura 5), el testigo, es el valor mas bajo, significa que este tratamiento es
el mas eficiente en la conversion de alimento a peso ganado. Se requiere muy poco alimento
(0.14 kg) para ganar 1 kg de peso, el T2 (Granos de Gandul) posee una eficiencia de 2.15, lo
cual significa que tuvo mejores condiciones que los demas tratamientos a excepcion del testigo,
lo cual entendemos que requiere 2.15 kg de alimento para ganar 1 kg de peso. T3 (Granos +
Hojas) obtuvimos que son 2.32, significa que necesita 2.32kg para ganar 1 kg de peso un valor
muy alto. T4 (Hojas de Gandul) 2.91 tiene el valor mas alto. Se requiere casi 3 kg de alimento

para ganar 1 kg de peso.

Figura S.

Indice de conversién de alimenticia de los pollos de engorde por tratamientos (I/C)

TI (Testigo) [N 151 P valor:0.0001
T4 (Hojas de Gandul) [N 3.00
T3 (Granos + Hojas) [ 238
T2 (Granos de Gandul) N 220

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250 3.00 3.50
Relacion IC

Tratamiento

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Es el tratamiento menos eficiente. Es diferente a los resultados de Almendarez (2017) quien

obtuvo una CA de (concentrado purina) de 0.98 kg y T2 0.97 kg (concentrado granjero esto
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sugiere que se necesita mucho alimento para convertir a 1kg de carne, resultados similares, sin
embargo, nuestro testigo obtuvo mejores indices y conversion, y el artesanal T3 con 3.20 kg de
alimento, incluso mas alto que nuestros tratamientos, cada kg se convierte 1 kg de carne. Todo
esto difiere mucho a los de Cajas (2017), pero este ultimo se comparan mucho con los resultados
de nuestro estudio, con una conversion alimenticia que estuvo entre 1,93 kg y 2,01 kg siendo
mas eficiente el tratamiento testigo y menos eficiente el tratamiento de harina de gandul. Esto
puede de deberse a que el gandul requiere grandes cantidades para convertir a peso vivo, lo cual

no es muy bueno.

4.5. Analisis Relacion costo/beneficio

De acuerdo a los andlisis Relacion costo/beneficio podemos determinar:

Tabla 3. Relacion costo/beneficio

Tratamiento Ingresos brutos Costos totales RB/C
T1 4053 1952 2.08
T2 2983 2321.5 1.28
T3 2588 2209.5 1.17
T4 2198 1979.5 1.11

El tratamiento T1 (harina de gandul elaborada a partir de grano de gandul) present6 la mayor
rentabilidad, con ingresos brutos de 4053 y costos totales de 1952, alcanzando una relacion
RB/C de 2.08. Este valor indica que por cada unidad monetaria invertida se obtiene un retorno
de 2.08, reflejando una eficiencia econdmica superior respecto a los demas tratamientos. La alta
rentabilidad de este tratamiento puede atribuirse al mejor aprovechamiento nutricional del grano

de gandul, lo cual se traduce en un mayor rendimiento productivo y menores costos relativos.

El tratamiento T2 (harina de gandul elaborada a partir de forraje de gandul) obtuvo una relacion
RB/C de 1.28, con ingresos brutos de 2983 y costos totales de 2321.5. Aunque este tratamiento
genera beneficios econdmicos, su rentabilidad es moderada en comparaciéon con T1, lo que
sugiere que el uso exclusivo de forraje presenta limitaciones productivas y un menor margen de

ganancia.
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Por su parte, el tratamiento T3 (harina de gandul elaborada a partir de grano y forraje en
proporcion 1:1) registro una relacion RB/C de 1.17, con ingresos brutos de 2588 y costos totales
de 2209.5. Este resultado indica una rentabilidad baja, cercana al punto de equilibrio, lo que
evidencia que la combinacion de ambos insumos no optimiza los costos ni maximiza los

ingresos bajo las condiciones evaluadas.

Finalmente, el tratamiento T4 (testigo con concentrado comercial) presentd la menor relacion
costo/beneficio (RB/C = 1.11), con ingresos brutos de 2198 y costos totales de 1979.5. Esto
demuestra que, aunque el concentrado comercial genera ganancias, su rentabilidad es inferior a

los tratamientos basados en harina de gandul, especialmente al compararse con T1.

Podemos deducir que segun este analisis, el tratamiento T1 se posiciona como la alternativa mas
econdmicamente viable, evidenciando que la harina de gandul elaborada a partir de grano
constituye una opcion rentable y competitiva frente al uso de forraje de gandul y al concentrado
comercial en la alimentacion de pollos de engorde, puesto que el tratamiento T1 ofrece el mayor
retorno econdémico, mientras que T4 presenta la menor eficiencia financiera, confirmando que
el uso de harina de gandul, especialmente a partir del grano, resulta mas rentable que el

concentrado comercial.
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V. CONCLUSIONES

Respecto al analisis econdémico de los tratamientos evaluados (T1, T2, T3 y T4) se identificaron
diferencias en términos de ingresos brutos, costos totales, ingresos netos y eficiencia econdémica,

sobre la rentabilidad del estudio.

El Tratamiento 1 (T1) presentd el mejor rendimiento econdmico. Registrd los ingresos brutos
mas altos C$ 4,053.00 y los costos totales mas bajos C$ 1,952.00, lo que gener6 un ingreso neto
de C$ 2,101.00, siendo el mayor entre todos los tratamientos evaluados. Esta relacion favorable
entre costos e ingresos se reflejo en una Relacion Beneficio/Costo (RB/C) de 2.08, indicando
que por cada unidad monetaria invertida se obtuvo un retorno de 1.08 de cérdobas. De acuerdo
a los resultados refleja que el T1 como la alternativa mas rentable y econdmicamente eficiente,

evidenciando un uso 6ptimo de los recursos productivos.

Seguidamente el Tratamiento 2 (T2) que los ingresos brutos C$ 2.983.00 y los costos totales C$
2321.5, lo que gener6 un ingreso neto de C$ 661.5, siendo el segundo entre todos los
tratamientos evaluados. Esta relacion favorable entre costos e ingresos se reflejo en una
Relacion Beneficio/Costo (RB/C) de 1.28, indicando que por cada unidad monetaria invertida

se obtuvo un retorno de C$ 0.28 centavos de cordobas.

El Tratamiento 3 (T3) mostré un desempeno que los ingresos brutos C$ 2,588.00 y los costos
totales C$ 2,209.50 lo que gener6 un ingreso neto de C$ 378.50, siendo el tercero entre todos
los tratamientos evaluados. Esta relacion favorable entre costos e ingresos se reflejo en una
Relacion Beneficio/Costo (RB/C) de 1.17, indicando que por cada unidad monetaria invertida

se obtuvo un retorno de C$ 0.17 centavos de cordobas.

El Tratamiento 4 (T4) mostr6 un desempeiio que los ingresos brutos C$ 2,198.00. y los costos
totales C$ 1,979.00 lo que genero un ingreso neto de C$ 378.00 siendo el tercero entre todos los
tratamientos evaluados. Esta relacion favorable entre costos e ingresos se reflejo en una
Relacion Beneficio/Costo (RB/C) de 1.17, indicando que por cada unidad monetaria invertida

se obtuvo un retorno de C$ 0.17 centavos de cordobas.
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Los resultados arrojan que la rentabilidad econdémica varia significativamente entre
tratamientos, estableciéndose el siguiente orden de desempefio econémico: T1 > T2 > T3 > T4,
destacando al Tratamiento 1 como la opciéon mas viable para su implementacion a nivel

productivo y académico.
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VI. RECOMENDACIONES

Queda como opcion libre de querer usar el concentrado Granjero al momento de querer minorar
costos economicos, sin dejar atras que con este concentrado también se obtienen buenos

resultados en la produccion de pollos Cobb 500.

Es importante seguir investigando sobre la elaboracion de concentrados artesanales para indagar
mas sobre los procesos que se tiene que cumplir a la hora de la elaboracion y que ingredientes

usar para llegar a los porcentajes de proteinas que se propongan.

Se recomienda emplear en tiempo y forma el manejo sanitario en la produccion de pollos Cobb

500, ya que esto ayuda a que tengas pollos saludables y libres de cualquier enfermedad.

Es importante investigar sobre el contenido nutricional de los insumos que venden las casas
comerciales para la elaboracion de concentrados, ya que algunos de ellos no cuentan con las
propiedades nutritivas establecida en cada uno de las etiquetas y de igual manera algunos no

presentan ninguna descripcion de estos mismos.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Ubicacion del experimento

Universidad Nacional Francico Luis Espinoza Pineda

Estudio de Concetrados artezanales elaborado con Gandul

Module Educ'@tivo Avicola

"
/

' A
Google Earth  _ N

iz / Airbus 100m

Anexo 2. Hoja de campo

Tema: Evaluacion el desempefio productivo de pollos de engorde alimentados con concentrado
artesanal a base de harina de Gandul (Cajanus cajan), Santa Adelayda 2025

Fecha de observacion Investigador

Ubicacion Nimero de hoja

Datos generales

Fecha del inicio del estudio

Duracion prevista del estudio

Condiciones ambientales
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Anexo 3. Ganancia de peso

Peso inicial

Peso final

Tiempo transcurrido

Anexo 4. Parametros medidos

Consumo de Ganancia de peso Conversion Estado zoosanitario
alimento (Kg) alimenticia
Kg Gr

Anexo 5. Calidad del concentrado

Tipo de Materia Ceniza (%) | Proteina

concentrado | Ingredientes | Muestra seca (%) bruta (%)
Anexo 6. Procedimientos y observaciones en laboratorio

No. Tratamient | Bloqu | Muestras Descripcié | Procedimiento | Observacione
Fecha | de 0 e recolectada | ndela sen s finales
s pollo s muestra laboratorio

Anexo 7. Disefio experimental

11
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3 10 23 |33
11 33 |24
12 43 |21
13 14 ‘
T4 14 24 13
15 34 |34
16 44 |44
41 31 14
23 43 11
33 24 21
- 13 34 44
Anexo 8. Formulas a evaluar
Gandul Granos T2
Ingrediente contenido Inclusion Aporte P/U Costo
Nutricional
Maiz 8 15 1.2 8 120
Sorgo 8 12 0.96 6 72
Soya 39 30 11.7 12 360
Gandul 24 35 8.4 10 350
melaza 4 4 0.16 4 16
cascara de huevo |0 3.5 0 2 7
sal mineral 0 0.5 0 25 12.5
100 22.42 937.5
Mixta (T3)
Ingrediente contenido Nutricional | Inclusion | Aporte P/U Costo
Maiz 8 15 1.2 8 120
Sorgo 8 12 0.96 6 72
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Mixta (T3)

Ingrediente contenido Nutricional | Inclusiéon | Aporte P/U Costo
Soya 39 30 11.7 12 360
Gandul 24 20 4.8 10 200
Forrajera 18 15.5 2.79 4.6 71.3
melaza 4 3.5 0.14 4 14
cascara de huevo |0 3.5 0 2 7
sal mineral 0 0.5 0 25 12.5

100 21.59 856.8

Forraje Gandul T4
Ingrediente contenido Inclusion Aporte P/U Costo
Nutricional
Maiz 8 20 1.6 8 160
Sorgo 8 20 1.6 6 120
Forrajera 18 22.5 4.05 4.6 103.5
Soya 39 30 11.7 12 360
melaza 4 3.5 0.14 4 14
cascara de huevo |0 3.5 0 2 7
sal mineral 0 0.5 0 25 12.5
100 19.09 777

Testigo comercial
Ingrediente contenido Nutricional | Inclusion | Aporte |P/U Costo
Formula 100 24 12.8 1280
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Anexo 9. Analisis estadistico

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Peso vivo inicial (kg) 16 0.48 0.00 0.30 <0.0001
Peso kg/dia 16 0.22 0.32 0.54 <0.0001
Peso vivo final (kg) 16 9.30 13.30 0.54 <0.0001
Peso Ganado (kg) l6 8.82 13.30 0.54 <0.0001
Alimento ofrecido (kg) 16 4.51 0.00 sd >0.9999
Alimento rechazado (kg) 16 0.23 0.12 0.83 0.0071
Alimento Consumido (kg) 16 4.28 0.12 0.83 0.0071
Alimento ofrecido/dia (kg).. 16 0.11 0.00 0.10 <0.0001
Alimento consumido/dia (kg.. 16 0.10 2.9E-03 0.83 0.0071
Indice
Conversidn 16 1.88 1.07 0.71 <0.0001
Prueba t para una media
Valor de la media bajo la hipdétesis nula: 0

Variable n Media DE LI (95) LS (95) T
p(Bilateral)
Peso kg/dia 16 0.22 0.32 0.05 0.39
2.80 0.0135
Peso vivo final (kg) 16 9.30 13.30 2.21 16.39
2.80 0.0135
Peso Ganado (kg) le 8.82 13.30 1.73 15.91
2.65 0.0181
Alimento rechazado (kg) 16 0.23 0.12 0.17 0.30
7.73 <0.0001
Alimento Consumido (kg) 16 4.28 0.12 4.21 4.34
140.93 <0.0001
Alimento ofrecido/dia (kg).. 16 0.11 0.00 0.11 0.11
14991132469731700.00 <0.0001

Alimento consumido/dia (kg.. 16 0.10 2.9E-03 0.10 0.10

140.93 <0.0001

Indice

Conversidn 16 1.88 1.07 1.31 2.45 6.

<0.0001

Anexo 10. Analisis bromatologico del frijol gandul (Cajanus cajan) — grano seco

Base: materia seca (MS), %

Componente Contenido (%)

Materia seca 89.0

Proteina cruda 21.7




Componente Contenido (%)

Extracto etéreo 1.8

Fibra cruda 7.4

Extracto libre de nitrogeno (ELN) 56.1

Cenizas 3.0

Calcio (Ca) 0.13

Fosforo (P) 0.38

Energia metabolizable 2.8 Mcal/kg MS

FAO. (2012). Pigeon pea (Cajanus cajan): Nutritional value and utilization. Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.

Anexo 11. Analisis bromatologico de las hojas de gandul (Cajanus cajan) — forraje

Base: materia seca (MS), %

Componente Contenido (%)
Materia seca 25.0

Proteina cruda 20.5

Fibra cruda 24.0

Extracto etéreo 2.5

Extracto libre de nitrogeno (ELN) 36.0

Cenizas 9.0

Calcio (Ca) 1.5

Fosforo (P) 0.30
Digestibilidad de la MS 60.0

Odeny, D. A. (2007). The potential of pigeonpea (Cajanus cajan) in Africa. Natural
Resources Forum, 31(4), 297-305.
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Anexo 12. Analisis bromatologico del concentrado para pollos de engorde

Etapa: Inicio (0-21 dias)
Base: materia seca (MS), %

Componente Contenido (%)
Materia seca 88.0
Proteina cruda 21.0
Extracto etéreo 4.5
Fibra cruda 4.0
Extracto libre de nitrogeno (ELN) 57.5
Cenizas 5.0
Calcio (Ca) 1.0
Fosforo disponible (P) 0.45
Energia metabolizable 3.00 Mcal/kg MS

El Granjero. (2023). Ficha técnica: Alimento balanceado para pollos de engorde — etapa
inicio. Empresa El Granjero, Nicaragua.

Anexo 13. Analisis bromatologico del concentrado para pollos de engorde

Etapa: Finalizacion (2242 dias)

Base: materia seca (MS), %

Componente Contenido (%)

Materia seca 88.0
Proteina cruda 18.0
Extracto etéreo 5.0

Fibra cruda 4.5
Extracto libre de nitrogeno (ELN) 59.5
Cenizas 5.0
Calcio (Ca) 0.90
Fosforo disponible (P) 0.40
Energia metabolizable 3.10 Mcal/kg MS

El Granjero. (2023). Ficha técnica: Alimento balanceado para pollos de engorde — etapa
finalizacion. Empresa El Granjero, Nicaragua.

45



Anexo 14. Analisis bromatologico del maiz amarillo (Zea mays)

Base: materia seca (MS), %

Componente Contenido (%)
Materia seca 89.0
Proteina cruda 8.5
Extracto etéreo 3.9

Fibra cruda 2.2
Extracto libre de nitrogeno (ELN) 83.4
Cenizas 1.6
Calcio (Ca) 0.02
Fosforo (P) 0.28
Energia metabolizable (aves) 3.40 Mcal/kg MS

NRC. (1994). Nutrient requirements of poultry (9th rev. ed.). National Academy Press.

Anexo 15. Analisis bromatolédgico de la soya (Glycine max)

Base: materia seca (MS), %

Componente Contenido (%)
Materia seca 89.0
Proteina cruda 40.0
Extracto etéreo 18.0

Fibra cruda 5.0
Extracto libre de nitrogeno (ELN) 31.0
Cenizas 6.0
Calcio (Ca) 0.25
Fosforo (P) 0.65
Energia metabolizable (aves) 3.30 Mcal/’kg MS

NRC. (1994). Nutrient requirements of poultry (9th rev. ed.). National Academy Press.
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Anexo 16. Galeria de imagenes

Tueste de granos de gandul Cajanus Cajan Tueste de grano de Soya Glicine max
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Procesamiento de materias primas para la elaboracion de raciones de los tratamientos T2, T3 y
T4.
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Pesaje de pollos en estudio
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T2

T3

T4
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