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l. INTRODUCCION. 

El valor de una nación, estriba en su gente y en 

sus recursos naturales, y México es un país que cuenta con -

innumerables recursos aún sin explotar, entonces se hace ne

cesario la identificación y valorización de estos recursos -

para su pleno aprovechamiento. 

Existe la necesidad de nuevas fuentes de proteí

nas y energía para hacer menos dependiente a la industria p~ 

cuaria, del mercado de los granos. 

Se ha planteado la posibilidad de experimentar -

con productos naturales regionales, como fuentes de nutrien

tes para la alimentación de aves de corral en el medio rural. 

En nuestro país existe un número considerable de 

productores de pollo a baja escala, los cuales tienen un nú

mero reducido de animales y a los cuales les sería económica 

y físicamente factible recolectar vainas de leguminosas las

cuales por su calidad nutri~ional son una buena opción para

estos productores ver cuadro l. 

Es entonces que el 84.4% de los productores tie

nen menos de 1,000 pollos y además son los que tienen más 

problemas económicos, de snidad, etc., y por lo tanto son 

los que más ayuda necesitan. 



CUADRO 1 Productores de Pollo de engorda por segmentos en la 

República Mexicana (nov. 1981) 

No. de % del No. de 

granjas tata 1 animales 

Menos de 1000 14378 84.4 2 950 147 

1001 a 5000 1404 8.6 3 690 475 

5001 a 10000 495 2.9 3 825 941 

10001 a 25000 331 1.9 5 934 048 

25001 a 100000 246 1.6 12 937 105 

más de 100000 86 .6 34 769 508 

16940 100.0 64 107 494 

2 

~ 
Paredes (22) 

Con la utilización de fuentes energéticas de origen 

natural por los pequeños productores, se les permitirá sobrevi 

vir y seguir progresando y al mismo tiempo de utiliza~ recur-

sos que se tengan disponibles en el medio rural, los cuales es 

tán al alcance de todos. Los objetivos del presente trabajo 

fueron 

a) Determinar si es posible la utilización de hari

na de vaina de tepame en sustitución de ingredientes apropia-

dos en raciones para pollos de engorda en la etapa de finaliz~ 

ci6n (5 a 8 semanas) adicionándola en niveles de O, 5, 10, 15, 

y 20%. 
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b) Determinar si existe diferencia significativa en 

la ganancia de peso, consumo de alimento y conversi6n alimenti 

cia entre los tratamientos estudiados con los niveles descri--

tos de harina de vaina de tepame y uno con alimento comercial. 

e) Determinar el nivel 6ptimo econ6mico de harina -

de vaina de tepame en raciones para pollos de ~ngorda. 

ISCUUA Df AGRICULTU~ 
818UOTECA 
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II. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Manejo 

Es importante conocer a fondo el manejo que debe de 

recibir el pollo desde que llega a la granja hasta que reúne -

las características necesarias para salir al mercado, Bachtold 
( 1 ) 

2.1.1. Selecci6n del pollito. 

Los pollitos deben de obtenerse de incubadoras de -

prestigio reconocido, para obtenerlos de la mejor calidad, su

peso debe ser aproximado a 38 g. y en buenas condiciones; que

no tenga pico chueco, patas chuecas y que estén bien cicatriz~ 

dos del ombligo, deben de provenir de líneas especializadas y

libres de enfermedades, Escamilla (9). 

2.1.2. Prevenci6n sanitaria. 

La caseta y el equipo se deben mantener siempre li~ 

pios y desinfectados, para tener animales sanos, se debe lavar 

el equipo y la caseta cada vez que se utilicen. 

Desinfecci6n del equipo: 

a) Lavar el equipo y sumergirlo en una soluci6n de 

agua con hidr6xido de sodio (sosa caústica) al 2%. 

b) Después de una hora de inmersi6n se enjuaga el

equipo muy buen con agua abundante y después se seca. 
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Desinfecci6n del local: 

a) Pintar las paredes con una mezcla de cal viva. -

sal y agua. 

b) Rociar 1as paredes y el techo con una soluci6n -

de agua e hidr6xido de sodio al 2%. 

e) Lavar con cepillo e1 piso. y después rociar la -

soluci6n de hidr6xido de sodio. 

d) Completar 1a desinfecci6n fumigando con formali

na al 10% cerrando herméticamente 1a caseta. Be~umen (2). 

Programa de vacunaci6n.~ Se debe de hacer un calen

dario de vacunaci6n de la parvada para prevenir las enfermeda

des enzooticas de 1a regi6n. 

Por lo general se ap1ica va~una contra el Newcastle 

a los 7 y 28 dfas de edad. 

Se debe de contar con un servicio veterinario para

la atenci6n de enfermedades que pudieran presentarse. 

2.1.3. Alojamiento de las aves. 

Es necesario proveer al pollo del medio ambiente -

más adecuado para su pleno desarrollo. 

Los factores ambientales como temperatura. humedad. 

y venti1aci6n complementan e1 cuadro para el desarrollo de la

parvada y se conjuntan con la alimentaci6n y el manejo para --
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evitar enfermedades y prevenir deficiencias las cuales provocan 

una alta mortalidad, Card (3). 

Se debe conocer la hora aproximada de la llegada del 

pollito a la g~anja para tener todo preparado con anterioridad

a fin de brindarle un confort adecuado, Quintana (25). 

Es necesario revisar la red. hidráulica y checar que

los bebederos estén trabajando adecuadamente para evitar fuen-

tes de humedad dentro de la caseta, se rectifica el buen funci~ 

namiento de 1as criadoras y se revisa la insta1aci6n eléctrica, 

Bachtold (1}. 

Unas 3 horas antes de recibir el pollito se subirán

las cortinas para evitar corrientes de aire, poniendo a funcio

nar las criadoras para darle una temperatura adecuada en la ca

seta, Quintana (25). 

La caseta debe de ofrecer durante todo el año un am

biente limpio, seco y c6modo para las aves, y debe disponerse -

de cortinas para controlar 1a circu1aci6n del aire, Ensminger -

(8). 

2.1.4. Temperatura. 

La temperatura que debe tener la caseta durante el -

d.esarro,lo de la parvada se d.eta11a en el cuadro 2. 
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Se debe de controlar la temperatura inferior de la 

criadora, en 1a primera semana y esto se hace observando a 

los pollitos, ya que si tienen frfo se enciman unos con o.tros 

provocando muertes por asfixia, un exceso de calor se observa 

cuando los pollitos se alejan de 1a criadora. 

CUADRO 2. Temperatura necesaria en 1a caseta para pollos de ~ 

engorda de la la,a la 9a semana. 

Edad (se m. ) Temp • 
. . 

1 35°C 

2 32°C 

3 30°C 

4 27°C 

5 24°C 

6 22°C 

7-9 18-20°C 

Quintana (25). 

Es necesario controhr. la temperatura ya que es P.Q. 

sible provocar experimentalmente diarreas en pollitos j6venes 

sometiéndolos a cambios moderados de temperatura. 

Al final del primer mes 1a fuente de calor (criado 



-----------------------~-- -~ 

ra) se puede quitar y deber~ mantener una temperatura de 18 a 

22°C, Giavarini (13). 

8 

Las cortinas se empezar~n a bajar en ambos lados " 

de 15 a 20 cm. una vez que la parvada teng~ unQ semana de ""

edad, dependiendo de 1a época del ano y e1 c1ima y asf suces! 

vamente hasta lograr que la parvada se acostumbra al medio a.!!!_ 

biente, Quintana {25). 

2.1.5. Venti1aci~n. 

Es necesario controlar 1a ventilaci6n ya que una~ 

deficiente ventilaci~n. provoc~ una dismi~uci6n en el consumo 

de alimento, d~bilitando a. la parvada. 

Y un exceso de ventflaci6n provoca enfermedades -

de1 aparato re~pirator1o. 

Los objetivos de. 1q vent11aci6n son eliminar el e~ 

ceso de co 2 en la caseta, los vapores de amoniaco, exceso de" 

humedad y el exceso de calor, Giavarini (13), Mercia (21). 

2 .1. 6. Humedad 

La humedad de 1as tres primeras semanas debe de -" 

ser del 60% y después de1 45%, Giavarfni (13), 

2.1.7. I1uminac16n. 
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La utilizaci6n de la luz artificial en la caseta tie 

ne por objeto darles el tiempo necesario a las aves para que -

puedan comer la cantidad de alimento necesario para satisfacer

sus necesidades. 

Una lámpara de 60 watts sirve para iluminar 18m2 de 

superficie pavimentada en una caseta. 

En los primeros tres dfas 1a i1uminaci6n debe de ser 

de 24 horas y después se va reduciendo gradualmente hasta 14 hQ. 

ras de luz diaria de la segunda hasta e1 final de la engorda, -

Mercia (21), Giavarini (13). 

2.2. Equipo. 

2. 2. l. Cama. 

Se utiliza fun9amenta1mente para mantener a las aves 

libres de humedad y en un ambiente confortable, la cama puede col.Q. 

carse después de la desinfección de la caseta, es necesario que 

la cama tenga un espesor de 10 cm. Los materiales que pueden -

ser utilizados para formar la cama son los siguientes: viruta,

aserrfn, elote triturado, bagazo de cafia, y cualquier tipo de -

paja libre de polvo. 

2.2.2. Comedores. 

El tipo de comederos utilizados en las explotaciones

avícolas tienen 2 funciones: la de proporcionarles a las aves el 
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alimento necesario procurnado un mfnimo de desperdicio y la de -

ahorrar mano de obra. Los tipos de comederos m~s comunmente utili 

zados son los de tolva redonda, los comederos rectos de l~mina y

los sistemas de alimentación automática. 

En la a~tua1idad las grandes empresas avfcolas tienen 

un tipo de alimentación automática, 1a ~ua1 se hace con el menor

gasto posible de mano de obra. 

Los comederos rectos de 1~mina proporcionan más espa

cio a las aves, su anfco inconveniente es que como carecen de de

pósito hay que estarlos llenando continuamente, Giavarini (13),

Mercia (21). 

2.2~3. Bebederos. 

En todo momento se debe de suministrar ~gua limpia y

fresca. Para los pollitos se instalarán bebederos de 4 litros de

capacidad, que se sustituirán por bebederos ~utomáticos colgantes 

en cuanto hayan aprendido a beber en éstos. Todos los bebederos -

deben de ser lavados diariamente. 

2.2.4.-Criadora. 

Su finalidad es de proporcionar a los pollitos el ca

lor necesario para su desarrollo en la primera etapa de su vida. 

Existen criadoras de diferentes tamaños y el más uti

lizado es la criadora para 1000 pollos, existen tambi~n con dife-
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rentes combustibles el cual se seleccionará tomando en cuenta -

los costos de operación y las hay de gas, petróleo y electrici-

dad. 

2.3. Alimentación de las aves. 

Debido al creciente desarrollo de la industria avfco 

la en México y en vista del papel tan importante que juega la n~ 

trición para tener éxito en 1a avicultura, es importante conocer 

las necesidades nutritivas de las aves, las propiedades de los -

ingredientes que se están utilizando y la manera de mezclarlos -

correctamente para obtener dietas balanceadas, Cuca (5). 

El costo de alimentación es el que tiene mayor in--

fluencia en el costo total de la producción ya que representa -

del 50 al 70% de los costos totales, Bachtold (1), Cuca (5), ~-

Quintana (25), 

El alimento deberá ser proporcionado dos veces al 

dfa, calculando la cantidad a proporcionar aproximadamente en ba 

se a los consumos indicados en el cuadro 3. 

El suministro de alimento de la primera a la cuarta

semana será de iniciación conteniendo de 20 a 22% de protefna, -

proporcionándose en la primera semana en algún cartón en el piso, 

sustituyéndose esta forma de alimentación al finalizar la prime

ra semana de vida a los comederos convencionales, Bachtold (1),-
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Quintana (25). 

Cuadro 3. Consumos diarios y semanales en pollos (kg) del naci-

miento al mercado 

Semana Consumo/ave/dfa Consumo/ave/sem 

1 0.015 0.105 

2 0.030 0.210 

3 0,047 0.329 

4 0.064 0.448 

5 0.082 0.574 

6 0.095 0.665 

7 0.106 0.742 

8 o .116 0.812 

9 0,125 0.875 

Merch (20). 

Al inicio de la quinta semana se efectuará e1 cam-

bio de alimento de iniciaci6n a finalizador, éste último con--

18% de protefna·. y asf se continúa hasta concluir el ciclo pro

ductivo, Bachto1d (1). 

2.3.1. Nutrientes. 

Anteriormente la avicu1tura era una empresa domé~t! 

ca y la alimentación era a base de sobras de comida y grano co~ 

plementándose con abundantes alimentos verdes e insectos, en la 
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actualidad los volúmenes de aves que se manejan son enormes, en 

donde la producción en confinamiento es común, y para obtener ~ 

el máximo rendimiento se administran raciones bien balanceadas

que contienen, en proporciones necesarias todos los principios

nutritivos que son requeridos por las aves para su desarrollo. 

las aves son los animales que requieren una alimen~ 

taci6n más especializada debido a 1o acelerado de su metabolis

mo. Y los principios nutritivos básicos que se necesitan son: -

Agua, carbohidratos, grasas o aceites, protefnas, minerales, vi 

taminas, y aditivos. 

El agua es el principio nutritivo más importante ya 

que en ciertas partes del pollo están formadas por 60 a 80% de

agua y dos terceras partes del huevo están formadas por agua. 

Debido a que las aves beben pequenas cantidades de

agua a la vez es necesario que siempre tengan agua limpia y 

fresca disponible, FAO (11). 

los carbohidratos están formados por carbono, hidr~ 

geno y oxígeno, se dividen en una fracción soluble denominada -

estracto etéreo y en una insoluble denominada fibra. 

~ 

Son utilizados por el animal como fuente inmediata

de energía, cuando hay un exceso de carbohidratos son almacena-



14 

dos en el tejido adiposo del animal como grasas, Ensminger (8). 

las grasas son compuestos de origen animal y vegetal 

que proporcionan como los carbohidratos, energía pero en mayor-

cantidad, se puede decir que son fuentes concentradas de energía, 

Giavarini (13). 

Las grasas proporcionan 2.25 veces m6s energía que -

los carbohidratos cuando son digeridos. 

Las proteínas son compuestos formados por carbono, -

hidr6geno, oxígeno, nitr6geno, azufre y generalmente f6sforo. Se 

forman por unidades estructurales llamadas aminoácidos, los cua

les se encuentran unidos por enlaces peptídicos, Frandson (12). 

Las aminolcidos son generalmente 23 y se clasifican

en: esenciales y no esenciales. 

las esencia1es son los que e1 organismo no pueden -

sintetizar y en los po1los son 12 los aminolcidos esencia1es y ~ 

por lo tanto deben de estar inc1ufdos en 1a dieta. 

Las raciones iniciales típicas para pollos en engor

da contienen de 20 a 22% de proteínas en 1a etapa de iniciaci6n

Y de ¡s a 20% de proteína en la etapa de finalizaci6n. 

Minerales: Son múltiples las funciones que desempe--
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ñan en un organismo animal. Las aves necesitan recibirlos consta~ 

temente para la formaci6n de huesos y tejidos, para el funciona-

miento de sus sistemas enzimáticos como activadores. 

Para los pollos son necesarios por lo menos 13 eleme~ 

tos minerales, aunque en las raciones solo hay que agregar 6 ya -

que los demás están contenidos en cantidades suficientes en los -

ingredientes usados en la a1imentaci6n de los pollos, los dnicos

elementos que hay que agregar son: calcio, f6sforo, sodio y en al 

gunas veces manganeso,iodo y zinc, 

Vitaminas: son necesarias cuando la e~p1otaci6n se h~ 

ce en confinamiento, donde el pollo no tiene acceso a alimentos -

verdes, la carencia de vitaminas es perjudicial pues afecta el de 

sarrollo corporal, la fertilidad y la salud. 

Las principales vitaminas necesarias para los pollos

son: la vitamina A, vitamina O, vitamina E, vitamina K, la tiami

na, la rivoflavina, el ácido nicotínico, ácido f61ico y vitamina-

812. 

Aditivos: son compuestos que se agregan al alimento,

per·o que no tienen una funci6n nutritiva directa, son agregados -

con fines determinados para darle eficiencia a la explotación y -

los aditivos más comunmente usados son: antibi6ticos, coccidecta

tos, pigmentos y antioxidantes, Ensminger (8). 
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2.4.- Importancia de los vegetales en la alimenta--

ci6n. 

Las plantas han sido consideradas desde hace tiempo

como la base de la alimentaci6n animal, investigaciones previas

han demostrado que las plantas contienen cantidades apreciables

de muchos de los principios nutritivos necesarios para la nutri

ci6n animal. Los an81isis demuestran que las plantas contienen

cantidades significativas de vitaminas, minerales y en algunas -

plantas principalmente en la familia de las leguminosas el cont~ 

nido de proteína puede llegar a un 30%. Se ha demostrado que la

vegetaci6n foleácea verde y los jugos frescos de las plantas fo

rrajeras contienen factores que favorecen el crecimiento, Kohler 

(15). 

Es probable que la mayor parte de los productos veg~ 

tales puedan utilizarse en la alimentaci6n animal. 

Cowan (4) en una revisi6n de literatura hecha en Es

cocia, asegura que los gansos engordan de una manera adecuada -

cuando son alimentados a base de pasto verde y un suplemento de

granos. 

Manjárrez et al (19) mencionan que el valor al imentj_ 

cio de una combinaci6n de 60% de harina de yuca (Manihot esculen

ta) y 40% de pulidura de arroz (Oriza sat;va) denominado yuca--

rroz, como sustituto de mafz en dietas de pollos, se encontr6 --
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que al cabo de 8 semanas de sustituir parcialmente (50%) y una 

forma total el maíz por yucarroz no hubo efectos significati-

vos (p 0.05) en ganancias de peso. 

Limón (16) estudió el ef~cto de la harina de gober 

nadora (Lar~ea trfdentada) en dietas para pollos de engorda -

utilizó 1 y 2% en dietas con 7.1% de sebo no encontrando dife

rencia significativa para peso de los pollos, consumo de ali-

mento y conversión alimenticia y no pudo valorarla como antixi 

dante. 

Lozano ( 17) concluye que 1 a semi11 a de Ramóri (Bro

sium alicastrVm) se puede utilizar en las raciones alimenticias 

de las aves a niveles probablemente menores de 30%, sustituye~ 

do parcialmente al sorgo sin detrimento en el desarrollo de -

las aves. 

Rizo (26) utilizando niveles de 0,5,10 y 20% de 

pulpa de café en la alimentación de pollos de engorda en la 

etapa de finalización (5-9 semanas) no encontró diferencias 

significativas en la ganancia de peso y conversión alimenticia 

al compararlos con un alimento comercial. 

Macias (18) concluye que se puede utilizar un 5% -

de guaje (Leucaena esculenta) en la alimentación de pollos de

engorda sin detrimento en las ganancias de pesq,consumo de ali 

mento y conversión alimenticia y que además sirve de pigmenta~ 
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te natural. 

Esquezábal (10) utilizando niveles de 0,5,10 y 15% -

de Guazuma ut~ifdlia en dietas para pollos de engorda, no encon

tró diferencias significativas para ganancias de peso consumo de 

alimento y conversión alimenticia a1 compararlos con un alimento 

comercial. 

Pf~z (7) utilizando niveles de 0,5,10,15 y 20% de h~ 

rina de vaina de mezquite (Prosdpil ju1if10ra) en 1a alimenta--

ción de pollos de engorda, no encontró diferencias significati-

vas para ganancia de peso, consumo de alimento y conversión ali

menticia al compararlo con un alimento comercial. 

Gil (14} utilizó la pasta de jojoba (horneada} trat~ 

da durante 5 y 10 minutos, la duración del experimento fue de 4-

semanas ya que se vió que mediante este proceso de detoxifica--

ción no es eficiente ya que aunque no hubo muertes los pollos -

perdieron peso en la cuarta semana y solo el tratamiento con lO

minutos de horneado aumentó 9.17g. durante la cuarta semana, es

to se debió a un efecto acumulativo de efectos tóxicos. 

2.5. Clasificación botánica de el tepame (Atatia pe-

nna tu la) • 

ClASE ANGIOSPERMA 
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Subclase Dicotiledónea 

Orden Rosales 

Familia Leguminoseae 

Género Acacia 

Especie Pennatu1a 

S&nchez (27). 

2.5.1. Características de la especie, 

El nombre cientffico de la Acacia proviene del grie

go AKAKIE-espina. 

El tepame Acacia pennatula, es una planta que se pr~ 

senta como árbol generalmente de 5-Bm. de altura, ~unque hay in

dividuos excepcionalmente desarrollados que pueden 1legar a me-

dir de 12 a 14 m. de altura, el tronco es corto y las ramas ex-

tendidas, Cházaro (6). 

Los tepames son de crecimiento r~pido y empiezan a -

producir flores y frutos desde el cuarto año de vida, las inflo-

rescencias capitadas empiezan a aparecer por cientos al inicio -

de la época seca. Durante los meses de abril y mayo, alcanzan su 

máxima floración y durante este tiempo son visitadas y poliniza

das por una diversidad de insectos. En realidad cada infloreséen 

cía es una agrupación de 40 a 50 pequeñísimas flores, las cuales 

tienen un cáliz campaluniforme y pentalobulado, una corola igual 

de la que salen gran cantidad de estambres exertos con an~eras -

de color amarillo, en medio de los estambres sobresale el estilo 
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filiforme, Cházaro (6). 

Los árboles ya desarrollados poseen de 3 a 9 mil flo 

res las cuales se fecundan y dan fruto. Estos empiezan a apare-

cer a mediados de junio y tienen un periodo muy largo de creci-

miento, pues alcanzan su madurez y caen hasta la época de sequía 

del siguiente año, Cházaro (6). 

Cada vaina posee de 6 a 14 semillas lo que da un prQ 

medio aproximado de 100,000 semillas por individuo, las semillas 

son pequeñas, de forma ovoide, de 6 mm. de l~rgo por 4 mm. de a~ 

cho con una cicatriz en forma de U llamada pleurograma, ver fig~ 

r a 1 , eh á z a ro ( 6 ) . 

2.5.2. Importancia ~el género. 

No obstante la gran importancia eco16gica y socioeco 

n6mica que tienen las Acacias en México, no existía un estudio -

ecol6gico profundo hasta el trabajo hecho por Cházaro en 1977 en 

el estado de Veracruz. Anteriormente habían sido tratadas desde

el punto de vista taxon6mico y su distribuci6n en el norte del -

país (G6met et al, 1970); sus posibilidades como productores de

aceites esenciales para la perfumería (Farias, 1965, Salcedo 

1974); su contro1 químico (Garduño, 1971), o mencionado en trab~ 

jos florísticos regionales (González, 1972; Miranda, 1952), Chá

zaro (6). 

Est~ género tiene gran importancia ecol~gica ya que-
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es una planta invasora en regiones perturbadas por el hombres, 

en la época de sequía las vainas empiezan a caer al suelo y -

son ingeridas por rumiantes por lo general, en el rumen se di 

giere la parte carnosa de la vaina, pero las semillas por po

seer una gruesa, dura y lignificada testa, salen en las heces 

fecales 3 ó 4 días después de ser ingeridas, la materia fecal 

se deshidrata quedando la semilla latente hasta la época de -

lluvias que es cuando las plantas enraizan en el suelo. 

La preocupación estriba en que si las acacias por 

ser altamente invasoras s~ les debe erradicar o se les debe -

utilizar, la segunda alternativa, exige responder sobre la m~ 

jor forma de uso y manejo, sentando las bases para una explo

tación 6ptima de este abundante recurso. 

2.5.3. Distribución. 

Se encuentra en toda la zona cálida del país en -

regiones que tienen de 800 a 900 mm. de precipitaci6n pluvial 

anual y hasta 2000 m de altitud, formando parte de la vegeta

ción secundaria de la selva bajo caducifolia inerme o espino

sa y matorrales espinosos; puede presentarse en una gran va-

riedad de suelos desde muy arcillosos hasta muy arenosos, Pe

nningon y Sarukhán (23). 

2.5.4. Usos. 

Ramas: Leña de excelente calidad para combusti6n. 

Carb6n de buena calidad,postes para cercar potreros y como hor 
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eones para estructuras de casas rústicas. 

Arboles: pueden s~rvir de sombr~ para e1 cafeto y ~ 

para el ganado. 

F1ores: Apreciadas por sus propiedades melfferas, -

posibilidad en la extracci6n ele aceites esenciales para perfu-

mería. 

Follaje: sirve ele abono al sue1o, lo ramonea el ga

nado bovino y caprino. 

Frutos: las vainas constittiye~ un excelente forraje. 

Rafees: por ser extenclidas y superftciales evitan -

la erosi6n. 

2.5,5. Propiedades forraJeras de la vaina. 

En los lugares donde abunda este recurso, es consu

mido por el ganado bovino, caprino y caballar y según la gente

del campo los animales que consumen este recurso presentan un -

aspecto m~s vigoroso que los que consumen rastrojo. 

~a calidad de 1as vainas para la a1imentaci6n ani-

mal queda manifiesta en el cuadro 4 ya que tiene un contenido -

considerable ele protefna cruda. 
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CUADRO 4. Contenido bromatol6gtto de las vainas de tepame en base 

seca. 

ProteTna cruda 

Grasa cruda 

Minerales 

Fibra cruda 

ELN 

15.26 

3.58 

3.74 

28.22 

49.20 
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III. MATERIALES Y METODOS, 

3.1. Localizaci6n de1 experimento. 

El experimento se realizó en las instalaciones ubi" 

cadas en e1 rancho "Los Coyotes", Municipio de Zapot1anejo si"

tuado a los 20°35' latitud norte y 102°56' longitud oeste, 1a

altura sobre e1 nivel de1 mar es de 1,850m. 

3.2. Aspectos clim&ticos, 

En la zona se tiene un clima cwa, según Koppen en " 

donde: 

Cw: clima templado, la temperatura de1 mes más frfo 

tiene un promedio de l8°C. 

a: La temperatura media del mes más c61ido es me--

Temperatura m&xima: 32°C, en m•yo 

Temperatura media: 20°C, 

Temperatura mínima: 6°C, en enero 

NQmero de días con heladas: 10 siendo 1a helada te~ 

prana la primera quincena de octubre. 

NOmero promedio de días cori granizadas: 4. 

Precipitación promedio anual de 1941 a 1963: 857mm.; 

en este período el año más lluvioso fue 1958 con 1200 mm y el -

período más seco fue 1957 con 550 mm. plan Lerma (24). 
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3.3. Tratamientos estudiados. 

Los tratamientos estudiados consisten en 5 raciones -

para pollos de engorda en la etapa de fina1izaci6n (de 1a Sa. a -

la 8a. semana) que contienen O, 5, 10, 15 y 20% de harina de vai

na de tepame,. más un alimento comercial. 

~1 pQrcentaje de protefn~ de 1os tratamientos fue 

igual debido a ajustes hechos en 1a pasta de soya y stirgo. 

CUADRO 5. Ingredientes utilizados en 1as diferentes raciones para 

pollos de engorda en 1a etapa de finalización. 

Ingredientes o 5 10 15 20 

Sorgo 73.3 69,0 65.0 61.0 57.0 

Pasta de soy!). 20.2 19.5 18.5 17.5 16.5 

Harina de vaina de t, 0.0 5,0 10.0 15.0 20,0 

Harina de hueso 3,0 3.0 3.0 3.0 3.0 

Harina de pescado 2,5 2,5 2.5 2.5 2.5 

Sal 0,5 0,5 0.5 0.5 0.5 

Premezc1a de vi t. y 

min. 0.5 0,5 0,5 0.5 0.5 

U si na 0,21 0.24 0,28 o ,32 0.35 

Metionina 0,16 0.17 0.18 0.19 0.20 
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Al hacer el balanceo correspondiente de las diferen

tes raciones experimentales se trat6 de que quedaran a un nivel

isoprotefco e isoenergético a 18% de proteína y 3000 Kcal. 

CUADRO 6. Análisis bromato16gico de la harina de vaina de tepame 

toteína Fibra Grasa Ceniza El. N 

1 

15.26 28.22 3.58 3.74 49.2 

3.4. Materia1 ffsico. 

E1 trabajo se 11ev6 a cabo en un tejabán con teja de 

barro de 3.0 m. de ancho por 8.0 m. de largo y piso empedrado 

donde se distribuyeron 18 jaulas colocadas en baterfa, cada jau~ 

1 a tenía dimensi6n de 0.9 m 2 una , colocadas a 0.6m. a el piso. 

Las jaulas fueron desinfectadas con una s~luci6n de hidr6xido de 

sodio a1 2%. 

Cada ~aula disponía de un comedero tipo tolva asf e~ 

mo también de un bebedero del mismo tipo. 

Durante la primera semana del experimento que consi! 

ti6 a partir de la 5a, semana de edad se utilizaron unas corti-

nas de plástico para evitar las corrientes de aire que molesta-

ran a los pol1itos. 

Además se dispuso del siguiente material: una báscu-
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la para pesar los pollos y el alimento, un molino de martillos -

para moler las vainas de tepame, laboratorio de bromatologfa de

la SARH donde se llevó a cabo la determinación proximal de los -

ingredientes y las raciones, además de los antibióticos necesa-

rios para la prevención y curación de las enfermedades, 

3.5, Material biológico. 

Se utilizaron 144 pollos de la lfnea flubbard adquir! 

dos en una incubadora comercial. 

3.6, Metodol~gfa en la elaboración de las raciones. 

Las raciones utilizadas se trató que fueran isopro-

tefcas e isoenergéticas, intercambiando sorgo y pastade soya por 

harina de vaina de tepame. 

Las vainas fueron recolectadas cerca de la población 

de Tecomatlán, mpio. de Zapot1anejo Jal., durante el mes de fe-

brero de 1983; fue secada a1 sol y molida en molino de maritillos. 

Los demás ingredientes fueron adquiridos en una plaft 

ta forrajera en Atemajac del Valle Jal., la mezcla de los ingre

dientes se realizó en forma manual, 

3.7. Desarrollo del experimento. 

Un total de cinco dietas más un alimento comercial -

constituyeron 1os tratamientos, los cuales se estudiaron bajo un 
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consta de tres repeticiones con ocho aves cada repetici6n. 
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La distribuci6n de las aves se hizo en forma aleat~ 

ria de 1a misma forma que 1a designaci6n de tratamiento y repe

tici6n. 

Una vez distribu~das las aves y sin dar perfodo de

adaptaci6n se procedi6 a iniciar con la alimentaci6n de las 

aves, con las raciones en estudio antes mencionadas. 

El experimento tuvo una duraci6n de 4 semanas (eta

pa de finalizaci6n) realiz~ndose del 22 de agosto al 19 de sep

tiembre de 1983, durante el cual se hicieron las siguientes me

diciones: 

1.- Peso de 1os animales.- Estos se pesaron al ini

cio del experimento y después a intervalos regulares cada sema

na (7 días), a las 9.00 am. sin previo ayuno. Las ganancias de

peso semanales se obtuvieron por diferencia entre dos pesadas -

consecutivas. 

2. Consumo d~ ~limento,- ~1 agua y e1 alimento fue

ron ofrecidoS ~d 1fbitum por repetici6n. El alimento se pesaba 

y se ofrec~a todos los días en 1a manana y al día siguiente se

pesaba el rechazo, de esta forma se obtenía e1 consumo diario -

por repetici6n que al sumar 7 días consecutivos se tenía el co~ 
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sumo semanal. 

Consumo de alimento; ofrecido rechazado. 

3. COh~~~Sf6h alimehtftia.- Con los datos obtenidos 

de consumo de alimento y aumentos de peso semanales. se calculó 

la conversi6n alimenticia mediante 1a ~iguiente f6rmu1a. 

Conversi~n alimenticia ; consumo ·d• alimento 
Aumento de peso 

3,8, Diseño experimental y análisis estadfstico. 

Los datos obtenidos se analizaron estad1sticamente

mediante an&1isis de varianza. 

El análisis de varianza se rea1iz6 ~iguiendo el mé

todo para un diseño completamente a1 azar. en donde el modelo -

matemático es el siguiente: 

; u + T; 

Siendo: 

Yij ~ Cualquier observación 

u = Medi~ general. 

Ti = Tratamiento i enésimo. 

Eij= Error experimental. 
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3.8. variables a medir. 

a) Ganancias de peso 

b) Consumo de alimento 

e) Conversión alimenticia. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES. 

4.1. Ganancias de peso. 

Los resultados nos indican que no hubo diferencias -

significativas en las ganancias de peso de pollos J1imentados -

con 0,5,10, y 20% de harina de vana de tepame al compararlos con 

el alimento comercial (Cuadro 7, figura 2, tuadro 8, Figura 3 y

Cuadro 9 y 10). 

Se observ6 una tendencia a dismi~uir las ganancias -

de peso conforme se incrementaba e1 % de harina de vaina de tep_! 

me (ver cuadro 8) debiéndose principalmente al alto contenido de 

fibra que posee la harina de vaina de tepama (ver ~uadro 6), que 

diluyó el contenido de en~rgfa metabolizable o t•1 vez a un leve 

efecto tóxico. 

Resultados similares fueron encontrados por Manjarrez 

et a1 (19), Limón (16), Rizo (26). Macfas (18), Esquezábal (lO}, 

Dfaz (7); cuando uti1izaron las ~i~uientes fuentes energéticas: 

yucarroz, harina de gobernadora, pulpa_ de café, l.;eucaena escu-

lenta, Gt.iazuma Lilmifo1ia,harina de vaina ele mezquite, como con

secuencia del conteniclo de fibra de 1as fuentes antes menciona

das. 
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CUADRO 7. Ganancias de peso (Kg) por tratamiento, durante la eta 

pa de experimentaci6n (de 1a 56,. a 1 a 8a. seman<l) 

Tratamiento 5 6 7 8 Gé!n. 
Tota1 

o 0.236 0.390 0.389 0.207 l. 2'22 

5 0.245 o. 392 0.417 0.249 1.303 

10 0.187 0.385 0.409 0.248 1.229 

15 0.136 0.367 0.428 0.267 1.198 

20 0.180 0.285 0.376 0.187 1.028 

Alimento 
Comercial 0.230 0.465 0.442 0.340 1.477 

CUADRO 8. Ganancias de peso acumulado (Kg) por tratamiento en -

la etapa de fina1izaci6n (de 1a 5é!. a la 8a. semana) 

Tratamiento 4 

o o. 560 

5 0,539 

10 0.555 

15 0.583 

20 0.527 

Alimento 
Comercial 0.568 

5 

0.796 

0.784 

0.742 

0.674 

0,707 

0.798 

6 7 

1.187 l. 576 

1.176 1.593 

l. 127 l. 536 

1.041 1.469 

0.992 1.368 

1.236 1.705 

B 

1.783 

1.842 

1.784 

l. 736 

l. 555 

2.045 
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CUADRO No. 9. Ganancia de peso (kg) por tratamiento y repetí-

ción durante la etapa de experimentación {de la 

5a. a 1 a 8a. semana). 

rat. o 5 10 15 20 Alimento 
Comercial 

1 9.670 10.080 8.455 9.290 7.555 12.755 

2 7.610 8.125 10.500 10.595 8.060 11.425 

3 10.410 10.560 10.580 8.935 9.090 7.220 

4 9.230 9.588 9.845 9.606 8.235 10.466 

CUADRO No. 10 Análisis de varianza para las ganancias de peso 

totales (Kg) 

F.V. GL s. e. C.M. FC. F. T. 

Re p. 2 198212.5 99106.25 .033 

Trat 5 8242325.0 1648565.0 .555 3.22 

Error 10 2968873.8 2968873.8 

p.005 

4.2. Consumo de alimento 

No se encontraron diferencias significativas en el 



Figura 2.- Ganancia de peso semanal en Kg. 
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Figura.- 3 Ganancias de peso acumulado en Kg. 
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consumo de alimento (ver cu~dro 14), con lo que se demuestra que 

la harina de vaina de tepame se puede utilizar en 1a alimenta~~

ci6n de po111os ya que no afect6 e1 consumo de a1imento en ning~ 

no de los tratamientos en estudio. 

Resultados similares fueron encontrados por Lim6n(16) 

Macfas (18), Esquez4ba1 (10), Dfaz (7), ar uti1izar 1as siguien-

tes materias primas como ingredientes en raciones experimentales; 

harina de gobernadora, leucaena esculerita, Guatuma ulniifcilia, h-ª 

rina de vaina de mezquite. 

CUADRO 11. Consumo de alimento semanal por tratamientos ~urante

el perfodo de experimentación (de la 5a. a 8a. semana) 

en Kg. 

Tratamiento·. 5 6 7 8 . Total 

o 14.2 22.3 26.5 22.8 85,8 

5 14.7 21.4 27.4 26.1 89.6 

10 14.0 21.7 28.2 27.7 91.6 

15 14.8 22.6 30.8 31.1 99.3 

20 14.9 25.4 30.1 30.3 100.7 

Alimento 14.6 21.6 24.3 25.0 85.5 
Comercial 
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CUADRO 12. Consumo acumulado de alimentos por tratamientos dura~ 

te el perfodo de experimentaci6n· (de la 5a. a la 8a.-

semana} en kg. 

Tratamiento .5 6 7 8 

o 14.2 36 .. 5 63.0 85.8. 

5 14.7 36.1 63.5 89.6 .. 

10 14.0 35.7 63.9 91.6. 

15 14.8 37.4 68.2 99.3 

20 14.9 40.3 70.4 lOO. 7 

Alimento 14.6 36.2 60,5 85.5 
Comercial 

. ' .... ' 

CUADRO No. 13. Consumo Total de alimento en kg, durante 1a etapa 

de experimentaci6n (de 1a 5a. a la 8a. semana) 

Rep. o 5 10 15 20 Alimento· 
Come re i a 1 

1 27.6 . 31.3 28.7 32.4 33.9 31.3 

2 26.7 26.8 31.3 33.4 34.2 30.7 

3 31.5 31.5 31.6 33.5 32.6 23.5 

x 28.6 30.5 30.5 33.1 35.6 28.5 
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CUADRO 14. Análisis de varianza para los consumos totales de ali 

mento. 

F. V. 

Rep. 

Trat. 

Error 

Total 

GL 

2 

5 

10 

17 

s. e .. 

0.360 

72.3492 

71.9968 

144.706 

e. M •. FC. 

0.18 .025 

14.46984 2.009 

7.19968 

p 0.05 

4,3. Conversi6n alimenticia. 

FT. 

3.22 

Se encontr6 diferencia significativa en la conver-

si6n alimenticia total (p 0.5), ver cuadro 17. 

Aplicando la prueba de rango ma1tip1e de Dunca, se

encontr6 que 1os tratamientos que fueron alimentados con harina 

de vaina de tepame en niveles de 0,5,10,15% son iguales y que-

difieren del tratamiento con 20% de harina de vaina de tepame.

Al aplicar esta misma prueba comparando los tratamientos alime~ 

tados con harina de vaina de tepame y el tratamiento alimentado 

con alimento comercial se encontr6 que el alimento comercial y

los tratamientos que contenían 0,5 y 10% de harina de vaina de

tepame son iguales y que difieren de los tratamientos con 15 y-

20% de harina de vaina de tepame (p 0,05) ver cuadro 20. 
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Esto se debe ~ que al ir incrementando el porcentaje 

de tepame, por efecto de 1a cantidad de fibra que tiene e1 tepa

me (ver cuadro 4) se tend16 a 1a di1uci6n de la en~rgfa metabol! 

zable, esto trae consigo que el po11o incremente su consumo tra

tando de 11enar sus necesidades de en~rgfa (ver ~u~dro 24). pero 

como además. debido a este efecto. los tratamientos que conte--

n fan 15 y 20% de harina de vaina de tepame, tuvieron las ganan-

cias de peso más bajas (ver cuadro 20), es por esto que a1 rela

cionarse estas dos variab1es, las conversiones a1imenticias de -

los tratamientos que contenfan 15 y 20% de harin~ de vaina de t~ 

pame además de ser los m4s elevados son diferentes de los dem4s

tratamientos (p 0.05) 

~En conclusi6n h conversHn alimenticia se vi6 afec

tada cuando 1os niveles .J.e inclusi6n de la harina de vaina de te 

pame fueron elevados (15 y 20%), por lo tanto la utilizaciGn de

la harina de vaina de tepame en h a1imentaci6n de po11os de en

gorda en la etapa de fina1izaci6n deber« ser menor a un 15%. 



43 

CUADRO 15. Conversi6n alimenticia semanal por tratamiento durante 

1a etapa de experimentaci6n (de la Sa. a la 8a. semana) 

en kg. 

Tratamiento . 5 . 6 7 8 X 

o 2.51 2.49 2.96 4.79 3.03a 

5 2.72 2.48 2.99 4.76 3.12a 

10 3.12 2.35 2.87 4.65 3.10á 

15 4.53 2.57 3.00 4.85 3.45b 

20 3.44 3.71 3.34 6.75 4.08b 

Alimento 2.64 l. 97 2.49 3.34 2.54á 
Comercial 

Letras diferntes indican diferencia significativa. 

( p 0.05) 

CUADRO 16. Conversi6n alimenticia total por tratamientos y repe-

ticiones en kg. 

Rep. o 5 10 15 20 lim. 
com. 

1 2,85 3.10 3.39 3.48 4.49 2.40 

2 3.51 3.30 2.98 3.15 4.25 2.60 

3 3.02 2,98 2.99 3.75 3 .• 59 3.20 

-X 3,10 3.12 3,12 3.46 4.11 2.70 
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CUADRO 17. Análisis de varianza para la conversión alimenticia 

total 

F. V. G. L. s. e. C.M. Fe Ft 

Re.P. 2 .0059 0.00295 .021 

Trat. 5 3.27 .654 4.8 3.22 

Error 10 l. 39059 .136059 

Tota 1 17 4.63649 

+ Diferencia significativa (p 0.05) 

4.4. Costos de producción 

En el cuadro 18 se muestran los costos de los ingr~ 

dientes utilizados en las raciones experimetales, el precio era 

el vigente para los meses de agosto y septiembre de 1983. 

Los costos por kg. de alimento de los tratamientos

que contenían harina de vaina de tepame, no diferen mucho entre 

sí (verr cuadrro 18), por la razón que al ir incrementándose el 

% de tepame, se aumenta la cantidad de aminoácidos, que son --

agregados a las raciones, lo que por su elevado precio va nive

lado el costo por kg. 

+ 

El cuadro 23 nos muestra que en base a el costo por 

kg (ver cuadrro 18) y en base a la conversión alimenticia (fig~ 

ra 7} el menor costo por kg. de carne producido está dado por el 

tratamiento que contiene el 5% de harina de vaina de tepame. 



45 

CUADRO 18. Costos de los ingredientes utilizados y precio por kg. 

de alimento 

Ingredientes o 5 ¡o 15 20 

Sorgo 1026.2 966.0 910.0 854,0 798.0 

P. soya 646.4 624.0 592,0 560,0 528.0 

H. de Tepame 17,5 35.0 52,5 70.0 

H. de hueso 66.0 66.0 66.0 .66.0 66.0 

H. de pes, 110.0 110.0 llO.O 110.0 110 'o 
Sal 6.0 6.0 6,0 6,0 6,0 

Prem. vi t. 110.0 110.0 110,0 110 ,o 110,0 

Lisina 87.1 99.6 116.2 132.8 145.2 

Metionina 144.0 153.0 162.0 171.0 180.0 

Costo por kg. 21.95 21.52 21.02 20.62 20.13 

Precios ~igentes en ago-sep 1983. · 
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Figura 7.- Conversi6n alimenticia promedio (kg). 
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CUADRO 19. Costos de producci6n (en pesos) 

Tratamiento kg. Con•umo de 
.·~producidos .alimento 

o 26.9 85.8 

5 30,02 89.64 

10 29.54 9"1,6 

15 28.81 99.3 

20 24.7 100.7 

Alimento 34.28 85.8 
Come re 1a.1 

........ 

Precio/kg 
de.carne 

70.00 

64.25 

65.18 

71.1 

82.06 

77.32 
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CUADRO 20 Efecto de 5 niveles de h~rina de vaina de tepame en p.Q. 

11os de •ngorda en 1a etapa de ffna1izaci6n 

Tratamiento o .. 5 10 .15 .20 c.v. 

Peso inicial 0.560 0.539 0.555 0.583 0,527 79,05 

Peso final 1.785 1.845 l. 786 l. 739 1.556 3.86 

Incremento l. 222 l. 303 1.229 1.198 1,028 8.51 

Consumo a1im. 3.575 3,733 3.816 4.13 4.19 6.76 

Conversi6n 3.03a 3.12a 3.10a 3.45b 4.08b 12.99 
........... 

Letras diferentes indican diferencia ~1gniftcat1va a p 0,05 
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V. CONCLUSIONES. 

Al observarse el efecto óe la aóición de los niveles 

0,5,10;15 y 20% de harina de vaina de tepame en raciones para p~ 

llos de engorda en la etapa de finalización se concluye lo si--

guiente: 

a) Es posible la adición de harina óe vaina de tepa

me en sustitución de sorgo y pasta de soya, en raciones para po

llos de engorda en la etapa de finalización (5-8 semanas) adici~ 

_ nándola en 1os niveles de O, 5, 10, 15 y 20%). 

b) No se encontraron diferencias significativas en -

cuanto a la ganancia de peso y co~sumo de a1imento, en conver--

si6n alimenticia si hubo diferencias significativas (p 0,05) e~ 

tre los pollos alimentados con los niveles descritos de harina -

de vaina de tepame. 

e) Se concluye que el nivel óptimo económico de la -

harina de vaina de tepame como ingrediente en la alimentación de 

pollos de engorda es el de 5% ya que con este nivel la reducci6n 

de los costos de alimentación fue mayor siendo de un 16.9%. 
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VI. RESUMEN 

Se observó el efecto de la adición de los niveles O, 

5, 10, 15 y 20% de harina de vaina de tepame (Ac~ti~ pennatula), 

en raciones para pollos de ~ngorda en la etapa de ftna,ización -

(5-8) semanas) para ver si es posible su utilización en 1a ali--

mentación de los mismos. 

Se utilizaron 1t4 pol1os de 1a lfnea Mubbard que fu! 

ron distribufdos aleatoriamente en 6 tratamientos con 3 repeti-

ciones y 8 aves por repetición, quedando asf 5 tratamientos que

consumieron las raciones experimentales y otro que consumió el -

alimento comercial con fines de comparación. 

Para evaluación de los datos recabados se uti1iz6 un 

diseñe experimental completamente aleatorio cuyas variables a 111! 

dir fueron: ganancia de peso, consumo de alimento y conversi6n -

alimenticia 

Los resultados indican que no hubo diferencias sign! 

ficativas en 1~ ganancia de peso y consumo de alimento y si se -

encontraron diferencias significativas en la conversión a1imenti 

e i a ( p 0.05) entre 1os pollos que consumieron 1as raciones es-

tudiadas y los que consumieron alimento comercial. 

Los costos de pro~ucción con la utilización de un 5% 

de harina de vaina de tepame se abarataro~ un 16.9% el costo por 
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kg. de carne producido, en relación con el costo por kg. de car~ 

ne producido con alimento comercial. 

Durante el período de explotaci6n se registr6 un 2%~ 

de mortalidad, lo cual nos indica que la harina de vaina de tgp~ 

me no tiene efectos t6xicos ni ocasiona problemas nutricionales~ 

ni digestivos, siendo su dnica 1imitante su contenido de fibra,

para ser utilizada en la a1imentaci6n de los pollos de engorda. 
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