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RESUMEN

La produccion avicola en el Ecuador es ampliamente explotada por su alta demanda
de carne de pollo, los altos costos y calidad del alimento ultimamente ha comprometido
a los parametros productivos del ave. El forraje verde hidropoénico (FVH) es un
alimento fresco y apto para el consumo de ciertos animales, por lo que se va a evaluar
el comportamiento productivo de pollos de engorde con la inclusién de diferentes
niveles de FVH de maiz en la alimentacion. La investigacion se desarrollé con un
disefio completamente al azar, se utilizd6 100 pollos con 15 dias de edad, su
alimentacion se dividio en 4 tratamientos a los que se le afiadié un 0 (T0), 5 (T1), 10
(T2) y 15% (T3) de FVH, con 3 repeticiones por tratamiento. Se obtuvo los siguientes
resultados, el mejor peso se obtuvo del TO con 3.01 kg, mientras el mas bajo fue el T3
con 2.42 kg. La mayor ganancia de peso se registrd en el TO con 94.3 g, exponiendo
al T3 con la ganancia mas baja 73.6 g. El mejor indice de conversion alimenticia fue
registrado por el TO con 1.48 mientras el T3 mostré el indice mas elevado. El
rendimiento a la canal con mejor porcentaje es el T2 con 81.58% dejando al TO con
73.82% como el tratamiento inferior a los demas. Se determind que entre todos los
tratamientos TO y el T1 existe mayor similitud en parametros productivos, sin

embargo, el T2 genera mayor aprovechamiento de carne en faenamiento.

Palabras claves: Broiler, hidroponia, faenamiento, forraje, nutricion.
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ABSTRACT

Poultry production in Ecuador is widely exploited for its high demand for chicken
meat, but the high costs and quality of feed have recently compromised the productive
parameters of the bird. Hydroponic green fodder (HVF) is a fresh feed suitable for
consumption by certain animals, so the productive behavior of broiler will be evaluated
with the inclusion of different levels of corn HVF in the feed. The research was
developed with a completely randomized design, using 100 broiler at 15 days of age,
their feed was divided into 4 treatments to which 0 (T0), 5 (T1), 10 (T2) and 15% (T3)
of FVH were added, with 3 replicates per treatment. The following results were
obtained, the best weight was obtained from TO with 3.01 kg, while the lowest was T3
with 2.42 kg. The highest weight gain was registered in TO with 94.3 g, exposing T3
with the lowest gain 73.6 g. The best feed conversion index was recorded by TO with
1.48 while T3 showed the highest index. The carcass yield with the best percentage
was T2 with 81.58%, leaving TO with 73.82% as the lowest treatment. It was
determined that between all the treatments TO and T1 there is greater similarity in

productive parameters; however, T2 generates greater meat yield at slaughter.

Key words: Broiler, hydroponics, slaughter, forage, nutrition.
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INTRODUCCION

Los grandes paises desarrollados son los que lideran la produccion de carne de pollo en el
mundo, ademas de ser los encargados de proveer su alta tecnologia a los paises en vias de
desarrollo donde su sistema de produccion mantiene una relacion especialmente en el

ambito alimenticio (Gira, 2010).

La produccion avicola en el Ecuador abarcar cerca 1 800 granjas que cumplen con los
estandares de alta calidad, esto también demuestra la gran productividad tanto en carne de
pollo que alcanza una produccion de 525 000 toneladas y anualmente genera por encima
de los 3 900 millones de huevos. Cada habitante consume aproximadamente 30 kg de

carne de pollo cada afio (Gutiérrez, 2020).

Una serie de factores se ven involucrados en la produccion animal, dentro de los cuales se
puede nombrar como tal reproduccion, la genética, el ambiente, nutricion, alimentacion
y sanidad, dentro de estos la alimentacion toma un papel importante al tomar una serie de
caracteristicas de alto impacto sobre la productividad, obtener una mayor productividad
se basa en una mejor alimentacion y bienestar para los animales, ademas que la presencia
de enfermedades disminuye y los indices de productividad aumentan considerablemente

llevando a obtener mejores ingresos econdmicos (Elizondo, 2005).

La distribucion de pollos “broiler” en Ecuador segin el ultimo censo agropecuario del
2012 es de la siguiente manera: Costa con 2 013 08 unidades, Sierra con 1 436 71 y
Amazonia y Zonas de conflicto 395 494 (INEC, 2017).

Sanchez (2020) menciona que el sector avicola en el Ecuador, un sector que ha crecido
paulatinamente, solo entre el 2018 y 2019, el nimero de aves criadas en campo y planteles
avicolas crecid 27%, la canasta familiar bésica en el Ecuador incluye la carne de pollo
siendo esta de vital importancia en la dieta de los ecuatorianos. De acuerdo con la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), la
produccion de carne de aves ocupa el segundo lugar a nivel mundial luego de la carne de

cerdo.

Es importante resaltar que el 80% de los costos de produccion se basan en la alimentacion
y como el pequefio productor se ve envuelto en buscar alternativas con las que pueda
disminuir este rubro ya que el uso del balanceado comercial normalmente son precios

elevados (Sanchez, 2020).

Arjona and Vargas (2021) mencionan al forraje verde hidropdnico (FVH) como una de
las tecnologias aptas para la implementacion y uso a nivel de pequefios productores
pecuarios. Es una estrategia de produccion de forraje tiene como finalidad reducir los
costos de la alimentacion animal, considerandose como una fuente de alta calidad proteica
y vitaminica, destacando como un importante valor nutricional para los animales. Al
implementar la alimentacion con FVH se busca que los animales tengan una excelente

asimilacion del forraje, lo cual ayudara a lograr una adecuada produccion.



En la produccion avicola es un rubro importante la alimentacion ya que es capaz de cubrir
el 80% de los costos, en los Ultimos afios las grandes empresas han sabido reducir los
costos, generando su propia materia prima, esto se ve expresado en el precio final de venta
al consumidor, ya que son valores inferiores a los pequefios productores y esto genera un

conflicto que desemboca en pérdidas en la produccién menor.

Al producir pollos con fines de engorde lo que se aspira lograr es que los indices
zootécnicos sean representativos en el menor tiempo posible, objetivo en el cual el FVH
es una de las herramientas que permiten lograr una mejor calidad de los pollos, incidiendo
en factores como la sanidad y ganancia de peso. Ademas, la alimentacion a base de FVH
por un lado, le otorga a los pollos de engorde una excelente calidad de la carne en cuanto
a firmeza y sabor, mientras que por el lado de las gallinas ponedoras se puede lograr
mejorar la produccion, contribuyendo con la fertilidad, mayor peso del huevo y mayor

resistencia del cascaron (Arjona and Vargas. 2021).

Problema Cientifico:
(La inclusion de diferentes niveles de forraje verde hidropdnico como fuente proteica en

la dieta de los pollos broiler podria interferir en el comportamiento productivo de las aves?

Objetivo General:
Evaluar el comportamiento productivo de pollos de engorde con la inclusion de diferentes

niveles (0, 5, 10 y 15%) de forraje verde hidropdnico de maiz en la alimentacion.

Objetivos Especificos:

1. Identificar el tratamiento de inclusion del forraje verde hidroponico de maiz mas
eficiente en la alimentacion de los pollos broiler.

2. Determinar la ganancia media diaria, conversion alimenticia y rendimiento de
pollos de engorde con los diferentes niveles de inclusion de 5, 10 y 15% de forraje
verde hidropdnico en los respectivos tratamientos.

3. Determinar la conversion alimenticia de pollos de engorde con los diferentes
niveles de inclusion de 5, 10 y 15% de forraje verde hidroponico en los respectivos
tratamientos.

4. Determinar el rendimiento de los pollos de engorde con los diferentes niveles de
inclusion de 5, 10 y 15% de forraje verde hidroponico en los respectivos

tratamientos.

Hipotesis:
La inclusién de diferentes niveles del forraje verde hidropénico de maiz en la dieta de
pollos broiler presenta un comportamiento productivo similar o superior a la alimentacion

convencional.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1. Produccion avicola en Ecuador

De acuerdo con ESPAC (2020), en el Ecuador, la evolucién de la produccion de aves se
registro 34.88 millones de pollos criados en planteles avicolas; mientras que en el campo
se registraron 3.98 millones, dentro del periodo 2019, se registraron 284.54 millones de
pollos de engorde criados en planteles avicolas; la region costa abarca el 55.99% de la
produccioén nacional, en guayas se concentra la mayor produccion con 116.26 millones de

pollos.

La industria avicola conlleva una cadena de eslabones que inicia en el cultivo y
comercializacion de materias primas como: soya, sorgo, maiz, estas como principales
;para posteriormente realizar la produccion de alimento balanceado, tomando en
consideracion la cria del ave, el procedimiento adecuado, su correcta y eficiente
distribucion, el medio por el cual también son comercializados y transportados, hasta
llegar a la valorizacion que se puede obtener con el valor agregado y considerando también
la posible exportacidon, en cada uno de los segmentos, se encuentran diversos grupos
humanos, tales como: mayoristas, compaiiias comercializadoras, intermediarios,
importadores, exportadores, almaceneras y alrededor de esto existen varios servicios, tales

como financieros, proveedores de insumos (Aillén, 2012).

1.2. Pollo de engorde

El termino Broiler hace referencia a pollos y gallina que se han mejorado y obtenido un
rapido crecimiento ademds de una mejor resistencia a enfermedades, se habla de linea
genética al referirse a las aves y no raza como otras especies, los cruzamientos se han dado
con razas como White Plymouth Rock o New Hampshire en las lineas madres y la raza
White Cornish en la linea paterna, siendo estos los que presentan las caracteristicas de un

animal de carne (Torres, 2018).

1.2.1. Lineas de pollos de engorde

Segin mencionan Rosero, Guzman and Lopez (2012), el cruzamiento previo de razas de
pollos de engorde busca que en un menor tiempo de crianza se pueda obtener mejores
parametros productivos, de aqui surgieron varias lineas, no obstante, las que mas se usan

en el pais son:

e (Cobb
e Ross
e Hubbard

Las lineas genéticas de carnes deben presentar caracteristicas como: mayor rendimiento,
crecimiento acelerado, mayor conversion alimenticia y disminucién de enfermedades

(Hallo and Fernando, 2013).



1.2.2. Clasificacion taxonémica de los pollos domésticos

Tabla 1. Clasificacion taxonOmica del ave

Clasificacion taxonomica del ave

Reino: Animal

Tipo: Cordados

Subtipo: Vertebrados

Clase: Aves

Subclase: Neornikes (sin dientes)
Superorden: Neognates (sin esternon)
Orden: Gallinae

Suborden: Galli

Familia: Phaisanidae

Género: Gallus

Especie: Domesticus

Nombre cientifico: Gallus domesticus

Fuente: Cantos and Gonzalez (2010)

1.3. Sistema digestivo del ave

INATEC

(2016), manifiesta que a diferencia de otros animales, el ave posee uno de los

organos digestivos relativamente cortos, posee un pico y no cuenta con dientes, posee

buche, la digestion enzimatica de los alimentos se produce en el estbmago glandular para

ser llevado hacia la molleja donde se fraccionan las moléculas grandes en unas pequenas

que faciliten su absorcion, los nutrientes son absorbidos por el intestino delgado, por otro

lado las particulas que no se degradan se depositan en el intestino grueso y se terminan de

descomponer en el ciego para ser aprovechados.

Figura 1.

4 Cloaca

Intestino

Molleja delgado

Proventriculo l

Vesicula biliar duodenal Ciegos

Sistema digestivo del ave.

Fuente: INATEC, 2016



1.4. Manejo técnico del ave

1.4.1. Recepcion de los pollitos

Al momento de la recepcion de las aves la nave debe estar equipada completamente
Aviagen (2014), hace la siguiente recomendacion para la nave donde van a llegar los
pollitos, deben de regularse calentando el ambiente por no menos de 24 horas en donde,
la humedad relativa debe estar entre 60 - 70% y la temperatura debera estar en ambiente
de 30 °C, mientras la temperatura de la cama de ser de 28 — 30 °C, estos parametros brindan

seguridad y confort para los pollitos en su llegada.

El 4rea de las crias debe mantenerse uniforme por eso se recomiendo realizar monitoreo
frecuentes en humedad y temperatura en conjunto con el comportamiento de las aves

garantizando su bienestar (Aviagen, 2014).

1.4.2. Alimento y agua

Estimular el desarrollo del sistema gastrointestinal del ave se logra con la alimentacion
temprana, el suelo debe de cubrirse con puntos de alimento y agua fresca totalmente limpia
al momento de la llegada, los primero diez dias se debe disponer de comederos
secundarios con el fin de obtener mayor éxito en la transicién a comederos tradicionales
o modernos, otro punto importante es la renovacion de alimento en lapsos de tiempos

cortos (Hubbard, 2016).

Las aves beben de 1.6 a 2 veces o que comen, por lo cual es importante suministrar acorde
a la edad y su aprovechamiento depende del sistema de bebederos, se deben revisar y
cambiar los bebederos varias veces al dia, usar bebederos provisionales hasta lograr la
transaccion, revisar el buche para confirmar el aprovechamiento de alimento y agua del

ave (Hubbard, 2016).

Los pollos de engorde deben llevar una dieta que contenga la cantidad necesaria de agua
y alimentos con una aportacion adecuada de nutrientes como: energia, proteina, minerales
y vitaminas para obtener una Optima produccion, de no contar con los niveles adecuados
se ven expuestos a enfermedades o una baja en sus parametros productivos hasta provocar

pérdidas econdmicas importantes (Cantos and Gonzélez, 2010).

1.4.3. Factores que afectan la conversion alimenticia

Bavera et al. (2005), mencionan que el indice de conversion, donde se menciona ciertos
factores catalogados como importantes ya que influyen en el consumo y la conversion
alimenticia del pollo los cuales son: la temperatura superior a los 28 °C, poca ventilacion,
baja calidad de agua y alimento disponible, animales de desecho o de segunda y las

enfermedades.



1.5. Requerimientos nutricionales de pollos de engorde

Tabla 2. Requerimientos nutricionales

Etapas del pollo de Engorde

Clases de Nutrientes Iniciaciéon Crecimiento Finalizacion
Proteina cruda, (%) 23 21.70 21.50
Fibra cruda, (%) 5 3 1
EM, kcal/kg, de alimento 31.30 31.70 32.00
Calcio, (%) 1.00 1.00 1.00
Lisina, (%) 1.25 1.20 1.10
Metionina, (%) 0.86 0.80 0.75

Fuente: Silva (2016)

1.5.1. Energia

Los pollos de engorde presentan ciertos requerimientos que permiten el crecimiento de
sus tejidos que permita su sustento y desempefio en sus actividades. Las principales
fuentes de energia y carbohidratos en la alimentacion de las aves son: el maiz y el trigo,
ademas de diversas grasas o aceites. La dieta presenta niveles de energia que se expresan
en (MJ/Kg) megaJoules o (Kcal/kg) kilocalorias de (EM) energia metabolizable, siendo

esta la energia que se encuentre en su disponibilidad para el ave (Aviagen, 2009).

1.5.2. Proteinas

Las proteinas son compuestos organicos de elevado peso molecular que contienen igual
que las grasas y los glicidos, oxigeno, carbono, hidrogeno, pero todas tienen ademas
nitrogeno y muchas de ellas azufre, son consideradas como biomolécula a pequefias
moléculas de aminodcidos, se compone a los principales productos para las aves, un
macho estd constituido de 65% de proteinas, las proteinas de origen animal entre ellas
estan la harina de pescado, de carne y hueso, ademds de otras de origen vegetal como
harina de soya, harina de maiz, son el componente principal para la formulacion de dietas

(Tandalla, 2010).

Aviguen (2018), recomienda que los niveles de proteina cruda deben ser considerados
como una guia, los ingredientes que se usen para el alimento daran pie al nivel real de
proteina que se utilice y el primer aminodcido esencial limitante que no pueda ser

suplemento serd quien lo dictamine.

Se prioriza el uso de fuentes con alta calidad de proteinas, donde su disposicion sea
efectiva principalmente en los pollos de engorde expuestos a un estrés por temperaturas
altas, el metabolismo del ave se puede ver afectado por proteinas de mala calidad o no
balanceadas dejando impactos negativos, por lo que al existir nitrdgeno excedente existe
un costo energético que se asocia con la degradacion y excrecion del mismo, como

consecuente también deja problemas de humedad en la cama (Aviguen, 2018).



1.5.3. Exigencia de proteina

Las dietas de pollos de engorde deben registrar niveles proteicos que logren reducir el uso
de aminoécidos siendo esta una fuente de energia que al excederse de energia y proteina
va a generar grasa en las aves debido a su facilidad de acumulacion de la misma gracias a
su tejido adiposo ademas que cuenta con una baja capacidad de almacenamiento de
carbohidratos y proteinas, en contraparte disponer de un bajo nivel de proteinas disminuye
el tejido magro de ave y aumenta su grasa abdominal, se resalta que las exigencias
nutricionales para las aves se pueden ver afectadas por diversos elementos como lo son la
edad, sexo, funcion fisiologica, sanidad, condiciones de termo neutralidad y su

alimentacion (Torres, 2018).

La importancia de conocer el rango 6ptimo de requerimiento proteico del ave es un
aspecto fundamental dentro de la alimentacién como menciona Torres (2018) en donde el
rango optimo es de 18 a 23% esto en dependencia de la etapa de desarrollo bioldgico, la
energia metabolizarle se encuentra entre 2 950 a 3 350 kcalEM/kg para un desempefio con

buenos resultados.

1.5.4. Macrominerales

Aviagen (2009) menciona la importancia que tiene el suministrar correctamente los
niveles de los principales minerales para trabajar con pollos de engorde de alto

rendimiento. A continuacion, se detallan los macrominerales importantes.

e (Calcio: influencia en el crecimiento, la eficiencia alimenticia, el desarrollo 6seo,
la salud de las piernas, el funcionamiento de los nervios y el sistema inmune. Es
vital aportar el calcio en las cantidades adecuadas y en forma consistente.

e Fosforo: se requiere en la forma y la cantidad correctas para la estructura y el
crecimiento optimos del esqueleto.

e Sodio, Potasio y Cloro: las funciones metabolicas generales requieren de estos
minerales, por lo que su deficiencia puede afectar el consumo de alimento, el
crecimiento y el pH de la sangre. Tener cuidado con exceder los niveles ya que
provoca un incremento en el consumo de agua por lo cual baja la calidad de la

cama.

1.5.5. Minerales traza y vitaminas

Las funciones metabdlicas necesitan de minerales trazan y vitaminas, la suplementacion
apropiada de vitaminas y minerales traza depende de los ingredientes que se utilicen, de
la elaboracion del alimento y de las circunstancias locales, los cereales poseen diferentes
niveles de vitaminas y debido a esto, se debe modificar los niveles de suplementacion de

algunos alimentos (Aviagen, 2009).



1.6. Hidroponia

El vocablo hidroponia proviene de dos palabras griegas "Hydro™ qué significa agua y
Ponos™ qué significa trabajo, la hidroponia se basa en una serie de sistemas de produccion
en los que la presencia del suelo es nula y la planta se alimenta con los nutrientes a través

del agua (Gilsanz, 2007).

Actualmente se conocen diferentes técnicas para la produccion de sistemas hidropdnicos
y se pueden clasificar segiin como se maneje la solucion nutritiva con la que se trabaje, se
reconocen dos sistemas, el abierto mediante el no existe una recoleccion y adhesion de la

solucion, el sistema cerrado se maneja de forma adversa (Tomala, 2021).

1.6.1. Cultivos hidropdnicos en la provincia de Santa Elena

Esta provincia se caracteriza por su amplia superficie disponible para producir gran
variedad de cultivos pero que por diversos factores no son aprovechados especialmente
por las condiciones climaticas que el pais ha ido presentando durante mas de una década,
generando dudas para inversiones en estos terrenos. La hidroponia se presenta como una
alternativa clara y precisa ante el sistema tradicional de produccién, mejorando
notablemente las condiciones del cultivo y al ser un sistema que no depende del suelo

ayuda a su conservacion (Torres 2018).

1.6.2. Ventajas y desventajas

El cultivo de hidroponia es una buena alternativa, pero a su vez posee ventajas y

desventajas que menciona Gilsanz (2007) a continuacion:

Ventajas

e Baja de carga horaria en mano de obra.

e Realizar monocultivos no provoca danos.

e Los nutrientes llegan de forma directa a cada planta.

e Lasraices crecen en un ambiente donde explotan su desarrollo.
e Las raices se desarrollan en mejores condiciones de crecimiento.
e Bajas pérdidas de agua.

e Disminucién del uso de quimicos.

e Sistema ajustable a cualquier area de produccion.

Desventajas

e Alto costo de inversion inicial.
e Amplio conocimiento en nutricion y fisiologia vegetal.
e Desbalances nutricionales causan inmediato efecto en el cultivo.

e Suministro de agua de calidad.



1.6.3. Produccion de forraje verde hidroponico (FVH)

La produccion hidroponica permite que diversas especies altamente productivas con fines
forrajeros puedan resultar provechosas para la alimentacion de los animales dejando de
lado el suelo y abriendo paso a los sustratos y medios artificiales donde las raices

desarrollen adecuadamente (Nutri Forraje, 2016).

El forraje verde hidropdnico posee un alto contenido proteico entre el 18 y 23% ademas
de minerales y vitaminas. Este pasto fresco se obtiene de la germinacion de algunos
cereales como el maiz forrajero, trigo, avena, cebada para producir forraje hidropdnico
hay que tomar en cuenta varios aspectos que van desde la adecuacion de las instalaciones

tomando en cuenta un éptimo manejo en la produccion (Nutri Forraje, 2016).

La produccion de forraje verde hidroponico (FVH) radica en germinar semillas en
ausencia de suelo e inducir su crecimiento controlando luz, temperatura, humedad ya sea
de semillas de gramineas o leguminosas (FAO, 2002). Su uso se destina para la
alimentacion de bovinos, ovinos, caprinos, equinos, porcinos, conejos y aves (Gonzalez

et al., 2015).

Suérez (2015), manifiesta que la fecha 6ptima para la cosecha de forraje verde hidroponico
es de 12 dias después de la siembra, la calidad nutricional del forraje se mantiene, se toma
en cuenta que tambi€n permite obtener alimento disponible a periodos cortos de tiempo,

generando mayores producciones.

1.6.4. Planta mas utilizada en la produccion de forraje verde hidropénico

El maiz es la planta mas representativa en la obtencion de forraje no solo por su alto valor
nutricional, sino también porque se adapta muy bien en los diferentes sistema de
produccion hidroponica y se obtiene grandes rendimientos gracias a sus elevados y
constantes volimenes de forraje verde, sacando diferencia en cuanto a los costos ya que
la produccion convencional puede llevar una inversion del 50% de lo que cuesta en una
produccion hidroponica; el germinado hidropénico del maiz se comprende que son hechos
mas sencillos y factibles para que un productor pueda hacer uso de este alimento para la

nutriciéon de bovinos, equinos, cerdos, gallinas, conejos (Martinez, 2019).

1.6.5. Condiciones en las que se puede producir forraje verde hidropénico

o Lugares que no tengan fuentes permanentes de forraje verde.
e Zonas donde el grano no tenga un alto costo y sea de buena calidad.
e En sitios pequeios espacios se puede producir grandes cantidades.

e En lugares donde sea un gasto minimo y rentable la extraccion de agua
subterranea.

e Ensitios en donde sus suelos presenten alta salinidad, con presencia de piedras y
problemas de erosion (Martinez, 2019).



1.6.6. Ventajas y desventajas de la produccion de FVH

La produccion de forraje verde hidropdnico3 resalta por sus grandes ventajas a

continuacion, Sanchez, (1997); Beltrano and Giménez, (2015) menciona las mas

destacadas:

Ventajas.

En la produccion de FVH se optimiza el recurso agua, haciendo que las
pérdidas generadas por evapotranspiracion, escurrimiento superficial e
infiltracion sean reducidas al minimo, con relacion a la produccion
convencional de especies forrajeras, cuya eficiencia varia entre 270 a 635 1t de
agua para la produccion de un kg de materia seca.

En algunos casos para producir 1 kg de forraje verde hidropdnico, es necesario
suministrar de 2 a 3 1t de agua en donde la materia seca debe corresponder
entre un 12 a 18%, en dependencia de la especie, el consumo total de agua
alcanza valores de 15 a 20 It/kg de materia seca que se pueden obtener en un
lapso de 14 dias.

El forraje verde hidropénico es una de las tecnologias aptas para la
implementacidn y uso a nivel de pequefios productores pecuarios.

Es una estrategia de produccion de biomasa vegetal que baja los costos fijos
de la alimentacion animal.

Es una excelente fuente proteica y vitaminica, lo cual enmarca su excelente
valor nutritivo. Independientemente de los problemas climaticos se puede
encontrar disponible facilmente, es altamente digestible y provee de una muy

buena y alta calidad alimenticia (FAO, 2001).

Producir forraje verde hidropdnico también cuenta con desventajas las cuales menciona

la FAO (2006), a continuacion:

Desventajas

Exige la correcta formacion de los productores, en el manejo de la tecnologia,
conociendo exactamente las exigencias del sistema, la especie forrajera y sus
variedades, su comportamiento productivo.

Requiere de cuidados especiales y constancia en las labores.

Se necesita adquirir capacitacion con relacion al tema.

Se tiene que establecer rutina de trabajo.

El costo inicial de inversion es alto.

1.6.7. Calidad nutricional y bromatolégica del forraje verde hidroponico de maiz

Segun lo publicado por Tarillo (2009) la calidad nutricional del maiz como forraje verde

hidropdnico es la siguiente:
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Tabla 3. Calidad nutricional de FVH de maiz.

Parametro Valor Unidad
Digestibilidad 80-92 %
Proteina Cruda 13-20 %
Fibra Cruda 12-25 %
Grasa 2.8-5.37 %
Vitamina A 25.1 ui/’kg
Vitamina C 45.1 mg/kg
Vitamina E 26.3 ui/kg
Calcio 0.11 %
Fosforo 0.3 %
pH 6-6.5 %
Palatabilidad Excelente %

Fuente: Tarillo (2009)

1.6.8. Maiz como forraje hidroponico

La FAO (2001) alude que los germinados hidroponicos del maiz se pueden hacer de una
manera sencilla, lo que perite que un productor pueda hacer uso de este alimento para la

nutricion de bovinos, equinos, cerdos, gallinas, conejos.

Tabla 4. Racion recomendada de FVH en funcion de la especie animal.

Raciéon de FVH
Especie Animal Observaciones
(kg/100 kg de peso vivo)
Suplemento con paja de cebada
Vaca Lechera 1.0-2.0
y otras fibras
Vacunos de carne 0.5 —-2.0 Suplementar con fibra normal
Crecen mas rapido y se
Cerdos 2.0 ]
reproducen mejor
A 25 kg de FVH por cada 100 kg de Mejoran el factor de
ves
alimento seco. conversion
Agregar fibra y comida
Caballos 1 SIee Y
completa
Ovejas 1-2 Agregar fibra
Conejo en engorde, de 180 a 300 g de
) FVH por dia. Suplementar con fibra y
Conejos
Conejos de madre en lactancia, hasta balanceado

500 g de FVH por dia.
Fuente: FAO (2001)

1.7. Trabajos investigativos relacionados con el tema

Alvarez (2018) en su investigacion detalla que de acuerdo a los analisis arrojados por el
programa estadistico INFOSTAD los resultados obtenidos por el test de Duncan en el peso
de las aves fueron los siguientes, el grupo de aves que tuvieron inclusion del 10% con un

peso medio de 1 529.69 g y el de inclusion de 12% siendo el rango mas elevado de
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alimentacion a los pollos con un peso de 1 554.28 g, lo que muestra que existen diferencias
significativas en relacion a los otros pesos registrados en la complementacion de forraje

de maiz hidropdnico mostrando un coeficiente de variacion de 1.31%.

Los tratamientos (concentraciones de hidroponia de maiz) no presentan diferencias
significativas, a un maximo de 5% de probabilidad de error; sin embargo, al existir
similitudes entre los promedios con respecto al tratamiento testigo, esto permite colegir
que la alimentacion puede ser sustituida hasta en un 12% por forraje hidroponico de maiz

(Alvarez, 2018).

Al finalizar el periodo experimental, Sdenz (2018) expone sus resultados en el cual se
detalla que el tratamiento TO fue el que mostré6 un mayor peso promedio (2 687 kg)
seguido por el T1 (2 545 kg), la sustitucion del alimento establecido en el balanceado
comercial por FVH de avena marca una disminucion lineal, dejando diferencias
significativas entre tratamientos (P<0.05) cuando el reemplazo super6 el 50%, el consumo
exclusivo de FVH (T4) signific6 la disminucion de 38.25; 34.9, 23.22 y 5.28%, en relacion
al tratamiento 0 con 100% de balanceado, tratamiento 2 con 75% de balanceado + 25%
de forraje verde hidropdnico , tratamiento 3 con 50% de balanceado + 50% de forraje
verde hidropdnico y tratamiento 4 con 25% de balanceado + 75% forraje hidroponico,
respectivamente influenciada por el mayor volumen del FVH en comparacion con el

concentrado comercial.

La ganancia de peso también se ve influenciada al mostrar una disminucion lineal,
considerando que se registran diferencias significativas entre tratamientos al utilizar el
FVH en su alimentacion, en este comportamiento se correlaciond significativamente con
la disminucion en el consumo de alimento (P<0.05) el cual restringio, a la vez, el consumo
de proteina y energia, existen experiencias que indican que es posible el reemplazo hasta

80% del Concentrado Comercial por FVH a base de especies gramineas (FAO, 2001).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion y descripcion del lugar de ensayo

El presente proyecto se realizéd en la comuna San Rafael - parroquia Chanduy de la

provincia de Santa Elena, km 28 de la via Salinas-Guayaquil al margen derecho a 4.5 km

del recinto “El Cerrito”. Las coordenadas geograficas corresponden a: 2°21°28.35” S -

80°39°23.60°" O.

Los limites geograficos son:

Norte: Comuna Rio Verde
Sur: Comuna Tugaduaja
Este: Comuna Zapotal

Oeste: Cabecera parroquial de Chanduy, comunas Pechiche y Manantial de

Chanduy.

Caracteristicas climaticas:

Temperatura: 25 °C
Humedad: 81.6%
Precipitacion: 200 mm

Altitud: 44 m.s.n.m.

N e AEAMILIA G
L QUIMITORESLS
j

Figura 2. Ubicacion geografica de la comuna San Rafael-parroquia Chanduy.

2.2. Materiales y equipos

2.2.1. Equipos e instalaciones

Galpon

Comederos
Termometro ambiental
Bebederos

Criadora a gas.
Balanza digital.
Boquillas

Cuadernos
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e Esfero

2.2.2. Materiales biologicos e insumos

Se utilizo 100 pollos broiler de 15 dias de edad de pesos homogéneos.

Entre los insumos a utilizar son los siguientes:

e Desinfectantes (yodo y cal).
e Cloro.

e Vitaminas.

e Antiparasitarios.

e Vacunas.

e Antibidticos.

e Balanceado comercial.

e FVH de maiz

2.3. Manejo del Experimento

2.3.1. Preparacion del galpon
Dentro del galpdn se control6 la temperatura y el aire mediante la colocacion de cortinas

en la parte externa.

Se realiz6 una desinfeccion de la viruta con yodo y creolina por aspersion, posteriormente
se utilizo para la colocacion de la cama con unos 10 cm de espesor, se procedié a colocar
los bebederos y comederos lavados y desinfectados distribuidos en cada repeticion de cada
tratamiento.
2.3.2. Desinfeccion del galpon
La desinfeccion del galpon fue realizada con 24 horas de anticipacion y se utilizo
detergente para lavar las paredes, el piso y el techo.
2.3.3. Recepcion de los pollitos
Se recepto a los pollos con 15 dias de edad, registrando los pesos para cada uno de los
tratamientos. Se tuvo todo el cuidado necesario para evitar la mortalidad de las aves.
2.3.4. Esquema de vacunacion.

e Bronquitis 14 dias

e New casttle + Hepatitis 21 dias
2.3.5. Registros

Se utilizaron modelos previamente elaborados para recoger toda la informacion necesaria
a los efectos de poder analizar estadisticamente. Se registraron pesos en distintas etapas,

asi como consumo de alimentos.

14



2.3.6.

2.3.7.

Preparacion del forraje verde hidroponico de maiz

Seleccion de semilla: Se procedid a realizar la limpieza correspondiente, por el
motivo de erradicar todo tipo de impureza que podria extrudir la germinacién del
material, al momento de realizar la produccion del forraje verde hidroponico
(FVH), desechando las semillas en mal estado como: semillas quebradas, dafiadas.
Desinfeccion de semilla: Para la eliminacion de agentes patdgenos como hongos,
plagas bacteria, se procedid a utilizar una solucion de hipoclorito de sodio al 1%.
Remojo de Semillas: Este periodo se lleva a cabo en 24 horas, con el fin de
mejorar el proceso de germinacion.

Siembra: Se procedio a realizar la siembra en un piso de 1 m x 50 cm de ancho el
cual cumplird la misma funcion del micro tunel de germinacion el que nos aporto
las condiciones ideales de temperatura y humedad estando totalmente cerrado por
3 dias, con riego constante.

Riego: Luego de sacar el plastico que cumple la funcién del micro tunel, comienza
la etapa de luminosidad, en esta etapa se efectud el riego solo con agua cada tres
hora 8:00am a 18:00pm.

Cosecha: La cosecha se realizo cuando el forraje alcanz6 una altura de 20 a 25 cm
aproximadamente, ya en esta etapa contiene los niveles de proteinas que se

suministrara a los pollos.

Contenido nutricional del balanceado comercial

El balanceado comercial que serd utilizado en la investigacion en cada etapa respectiva,

contiene los siguientes valores nutricionales en la etapa de crecimiento

Tabla 5. Contenido nutricional del balanceado en la etapa de crecimiento.

Caracteristica Porcentaje minimo Porcentaje maximo
Humedad - 13
Proteina 18 21
Grasa 7 10
Fibra - 4
Cenizas - 10

Para la etapa de engorde el balanceado comercial utilizado en la investigacion muestra la

siguiente informacion en cuanto al contenido nutricional:

Tabla 6 Contenido nutricional del balanceado en la etapa de engorde

Nutriente Porcentaje minimo Porcentaje maximo
Humedad 8 13
Proteina 15 16
Grasa 4.5 10
Fibra 1 1
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2.4. Variables de estudio

2.4.1. Ganancia de peso
Los pesos de las aves fueron tomados cada 7 dias en cada uno de los tratamientos.
Para determinar el valor de ganancia semanal de peso, se resta el valor del peso promedio

de las aves de la semana anterior al valor del peso promedio de las aves de la actual

s€émana.

e Ganancia media diaria, GMD = (peso semana actual — peso semana anterior) /
dias de la etapa.

¢ Ganancia peso final, GPF = es el peso que se obtiene en el ultimo dia
experimental menos el peso de llegada del pollo.

¢ Ganancia final, GF= peso del ultimo dia experimental — peso inicial del pollo) /

total de dias de la produccion

2.4.2. Consumo de alimento

El consumo del alimento para cada tratamiento se registré dia a dia con corte semanal. El
alimento correspondiente cada unidad experimental se pesd fue distribuido en los

respectivos comederos
e Consumo de alimento = Peso de suministro/peso de retiro.

2.4.3. Conversion alimenticia (CA)

El valor de CA indica cuanto alimento se necesita para producir 1 kg de carne por cada

kg consumido por el animal.
e Conversion alimenticia = Consumo total de alimento / peso total lote en pie

2.5. Diseifio experimental

Los tratamientos en estudio seran estadisticamente evaluados, utilizando un diseno
completamente al azar (DCA). Con una composicién de forraje verde hidropdnico +

balanceado.

Tabla 7. Delinecamiento experimental

Disefio experimental Valor
Tratamientos 4
Repeticiones 3
Total de unidades experimentales 12
Numero de pollos por unidad 8
Numero de pollos por tratamiento 24
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Numero de pollos por experimento 96

2.5.1. Tratamientos
Los tratamientos en estudio consistieron en 3 tratamientos con diferentes porcentajes de

FVH:

T0: 100% balanceados, T1: 10% de FVH + 90% de balanceado, T2: 20% de FVH + 80%
de balanceado y T3: 30% de FVH + 70% de balanceado el detalle de los tratamientos se

presenta en el siguiente cuadro, el detalle de los tratamientos se indica en el cuadro

Tabla 8. Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Composiciones
TO 100% **BC
T1 5% de *FVH + 95% de **BC
T2 10% de *FVH + 90% de **BC
T3 15% de *FVH + 85% de **BC

*FVH: Forraje Verde Hidroponico - **BC: Balanceado Comercial

2.5.2. Descripcion del tratamiento

Los tratamientos fueron distribuidos de forma aleatoria como se muestra a continuacion

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

2.5.3. Anadlisis estadistico

e Prueba de significacion Tukey al 5%

e Software estadistico IBM SPPS Statictis
2.5.4. Variables del experimento
Variable independiente

e (antidad de balanceado suministrado.

e (antidad de FVH suministrado.
Variables dependientes

e (Ganancia de peso semanal
e (Conversion alimenticia.

e Rendimiento en canal
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Comportamiento productivo de los pollos de engorde en la fase crecimiento

3.1.1. Peso inicial (g)

En la presenta investigacion su trabajo con pollos broiler de una edad de 15 dias, donde
se observa que no existen diferencias estadisticas, manifestando que los pesos son
homogéneos, con diferencias numéricas entre los tratamientos con promedios de 366.5 g;

357.8 g;357.0 gy 358.6 g; para los respectivos tratamientos (Tabla 9).

Andrade et al. (2017), mencionan que los pollos broiler a los 15 dias de vida llegan a pesar
en promedio 342.09 g, bajo el manejo técnico adecuado en conjunto con la temperatura
que el pollo requiere, donde se debe controlar de forma artificial con el uso de criadoras y
la correcta ventilacion manteniendo temperaturas entre 30-33 °C.

Tabla 9. Comportamiento productivo de pollos broiler con inclusion de diferentes niveles de
porcentaje de FVH en la etapa de crecimiento (dia 15 al 28).

Fase de crecimiento T0 T1 T2 T3 E.E. P-Valor.
Peso inicial (g) 366.5 a 3578 a 357.0a 358.6a  8.85 0.693
Peso final (g) 1984.1a 1836.7b 1725.1c¢ 14755d 354  0.000
Consumo de alimento (g) 1555 1555 1555 1555 - -
Ganancia de peso (g) 1155a 105.6 b 97.7 ¢ 79.7d 35.7 0.000

Conversion alimenticia 096 a 1.05b 1.14 ¢ 1.39d 0.03 0.000

E.E.: Error Estandar

P >0.05: no existen diferencias estadisticas

P < 0.05: existen diferencias estadisticas

P <0.01: existen diferencias altamente significativas

TO: 100% de balanceado comercial

T1: 95% de balanceado comercial + 5% de forraje verde hidroponico
T2: 90% de balanceado comercial + 10% de forraje verde hidroponico
T3: 85% de balanceado comercial + 15% de forraje verde hidroponico

3.1.2. Peso final (g)

Los resultados evaluados en los pollos broiler a la edad de 28 dias considerandose como
el final de esta etapa, presentaron pesos con diferencias altamente significativas (Tabla
9) por efectos de la alimentacion de balanceado con inclusion de forraje hidropdnico de
maiz en sus diferentes niveles, siendo el tratamiento 0 el que refleja valores mas altos con
1 984.1 g, los valores disminuyen en cuanto mayor porcentaje de FVH se ve incluido en
su alimentacion como se puede observar en el Figura 3, registrando una media de 1 836.7
g T1, siguiendo con el T2, que reporta valores de 1 725.1 g, el peso final que se registra
esde 1475.5 g al alimentar con el 15% de FVH (T3), lo que pone en evidencia y como se

observa un mayor peso final en los pollos broiler que se alimentaron con un porcentaje
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mas bajo de inclusién de FVH dentro de su etapa de crecimiento, se los puede alimentar
solo con balanceado sin descartar la posibilidad de también alimentarlos con un 5% de

inclusion de FVH.

Los pesos derivados desde el TO al T2 son superiores a los que reporta la guia de manejo
de Vantress (2018), donde hace referencia a que los pollos con 28 dias de edad presentan
pesos de 1 615 g, esto se puede deber a que las aves que se encuentran expuestas a zonas
con altas temperaturas son propensas a que su metabolismo tenga impactos negativos al
no existir un balance adecuado de proteinas, ya que al existir nitrégeno excedente se
genera un costo energético mayor dejando como consecuencias problemas de excrecion

que llevan a la humedad de la cama (Aviagen, 2018).

Peso final
2500,00

1984,10
2000,00

1836,70
1725,10
1475,50
1500,00
1000,00
500,00
0,00
TO T1 T2 T3

Figura 3. Peso final de la etapa de crecimiento en pollos broiler a los 28 dias.

Peso (g)

3.1.3. Ganancia de peso

Los resultados alcanzados en la variable productiva de ganancia de peso en pollos broiler
dentro de la etapa de crecimiento manifiestan que en las medias existen diferencias
altamente significativas por el consecuencia de la alimentacion con inclusion de FVH,
aplicando la comparacion de medias por la prueba de Tukey (Tabla 9) se determina que
los mejores resultados se dan al alimentarlos con un balanceado (T0O) obteniendo 0.116 kg
seguido del T1 con 0.106 kg que el pollo gand en peso, reportando los valores mas bajos
en el lote del T2 y T3 con su 10 y 15% de inclusion respectivamente y valores de 0.098 y
0.080 kg en el mismo orden. Entendiendo que un nivel mas bajo de inclusiéon de FVH

genera una mayor ganancia en cuanto al peso del animal.

Como se puede observar en la Figura 4, los valores registrados son altamente superiores
a los que la Guia de manejo de Vantress (2018), determina una ganancia media diaria de
0.058 kg al dia 28, por otro lado, Mashianda (2018), en su investigacion con la inclusion
de harina de mani forrajero con los niveles de 0, 5, 10 y 15%, sus valores son inferiores

en donde el 5% alcanza el promedio més alto con 0.045 kg seguido del 10 y 15% con
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0.042 y 0.041 kg dejando al 0% como el tratamiento mas bajo, marcando una media de
0.040 Kg.

Ganancia de peso

0,140
0,120 0,116
0,106
0.100 0,098
0,080
0,080
on
i)
0,060
0,040
0,020
0,000
TO T1 T2 T3

Figura 4. Valores promedio de la ganancia de peso en la etapa de crecimiento de pollos broiler.

3.1.4. Conversion alimenticia

Para la variable de conversion alimenticia en los pollos broiler en esta etapa de crecimiento
se puede observar en la Tabla 9 que se registraron diferencias altamente significativas,
entre medias, por efecto de su alimentacion a base de balanceado y diferentes porcentaje
de niveles de inclusion de forraje verde hidropdnico de maiz, estableciendo los valores
mas altos en el T 3, de 1.39; y que disminuyo cuando se aliment6 con el T 2, dando 1.14,
en cuanto al T 1 con un 5% de inclusiéon de FVH se obtuvo una media de 1.05, con esto
se establece que la conversion mas baja fue la del tratamiento 0, con medias de 0.96, por
lo que se determina que al utilizar menor cantidad de forraje verde hidroponico de maiz
se obtienen conversiones mas bajas por lo cual el pollo transforma mas kg de carne por

una menor cantidad de forraje consumido.
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Conversion alimenticia

1,60
1,39
1,40

1,20 1,14
1,05

0,96
0,40
0,20
0,00

TO Tl T2
Figura 5. Valores medios del indice de conversion alimenticia en la etapa de crecimiento de
pollos broiler.
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De los datos obtenidos que se observan en el Figura 5, se determina que la conversion
alimenticia exceptuando el T3, muestra mejores resultados sobre los publicados por
Mashianda (2018), el cual trabajé con niveles de inclusion de harina de Arachis pintio del
0,5,10 y 15% con lo cual al alimentarse los pollos necesitaron como minimo 1.33 y 1.34
kg de alimento para producir un kilo de peso vivo en los niveles del 5 y 10%
respectivamente, mientras que los niveles del 0 y 15% necesitan consumir mas alimento
siendo estos valores de 1.40 y 1.43 kg para transformarlo en peso vivo. Estos valores se
asemejan a los publicados por Vantress (2018) el cual manifiesta que la CA en la etapa de

crecimiento es de 1.37.

3.2. Comportamiento productivo de los pollos de engorde en la fase engorde

3.2.1. Peso final (2)

El peso de los pollos broiler al final de la etapa de engorde con 6 semanas de vida, registro
diferencias altamente significativas , alcanzando mayor peso, los animales que se
alimentaron con un 0% de inclusiéon de FVH, con 3 005 g, seguido de aquellos que se
incluy6 un 5% de FVH , con 2 803 g, mientras que para el peso final en pollos alimentados
con un 10% de inclusion de FVH, se registran 2637 g y manifestando el valor mas bajo al
final de la etapa se presentd con 2422 g a los pollos con un 15% de inclusion de FVH en
su alimentacion (Tabla 10).

Tabla 10. Comportamiento productivo de pollos broiler con inclusion de diferentes niveles de
porcentaje de FVH en la etapa de engorde (Dia 29 al 42).

Fase de engorde TO T1 T2 T3 E.E. P-Valor.
Peso inicial (g) 1984.10a 1836.70b 1725.10c 1475.50d 29.70  0.000
Peso final (g) 3005.00a 2803.00b 2637.00c 2422.00d 33.32  0.000
Consumo (g) 2350.00 2350.00 2350.00 2350.00

Ganancia de peso (g) 73.0 a 69.1 a 67.6 a 65.1a 18.54  0.205
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Conversion 232a 245a 2.67a 2.52a 0.05 0.200
alimenticia

E.E.: Error Estandar

P >0.05: no existen diferencias estadisticas

P < 0.05: existen diferencias estadisticas

P <0.01: existen diferencias altamente significativas

TO: 100% de balanceado comercial

T1: 95% de balanceado comercial + 5% de forraje verde hidroponico
T2: 90% de balanceado comercial + 10% de forraje verde hidroponico
T3: 85% de balanceado comercial + 15% de forraje verde hidroponico

Como se observa en la Figura 6, los TO y T1 guardan similitud con los que menciona
Vantress (2018), para los 42 dias de vida el pollo debe llegar a un peso medio de 2952 g,

los tratamientos restantes reconocen pesos mas bajos.

Los resultados obtenidos también son superiores a los que muestra Mendoza et al. (2020),
en su investigacion con la sustitucion parcial de maiz por harina integral de Cucurbita
moschata en donde manifiesta que no existen diferencias significativas en esta misma
variable y los pesos acumulados son de 2 384.00, 22.32, 2243.52 y 2304.02 g para los
respectivos tratamientos 0, 1, 2 y 3, mientras en la investigacion realizada por Villacis
(2016), donde se utilizé harina de azolla en cuatro niveles de inclusion en el balanceado,
destaca el tratamiento 3 con el 6% de inclusion siendo este el mas alto marcando un peso
final de 2 921.07 g, dejando al tratamiento 0 con un peso de 2 597.68 g considerando que

este tiene un porcentaje nulo de harina.

Peso final
3500,00
3005,00

3000,00 2803,00
2637,00
2500,00 2422,00
5 2000,00
2
& 1500,00
1000,00
500,00
0,00
TO T1 T2 T3

Figura 6. Valores del peso inicial en la etapa de engorde de pollos broiler.
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3.2.2. Ganancia de peso

En la presente investigacion se determind que no existen diferencias estadisticas entre los
tratamientos como muestra la Tabla 10, durante la etapa de engorde la ganancia de peso
mas baja se ve reflejada en el T2, donde se registra 65 g, posteriormente se registra el T3,
con una ganancia de peso de 67 g, para los restantes tratamientos como el que se ve
influenciado por un 5% de inclusion de FVH en su alimentacion, refleja una ganancia de
69 g y llegando al valor mas alto con 73 g en el tratamiento que se manejo con 0% de

inclusion de FVH (Figura 7).

Ganancia de peso
1040,00
1020,00
1000,00

1021,67

980,00 966,92
960,00

940,00
920,00
900,00
880,00
860,00
840,00

946,67

T3

Figura 7. Valores de ganancia de peso en la etapa de engorde de pollos broiler a los 42 dias.

Peso (g)

911,92

Las ganancias diaria promedio obtenida en por Mashianda (2018), en la etapa de engorde
con la inclusién de harina de mani forrajero, reportan un valor de 107.36 g al nivel del 2%
de inclusion en el balanceado seguido de 91.39, 88.75, 85.57 g en los siguientes niveles
del 10,15 y 0% respectivamente, estos datos son superiores a los de la presente
investigacion, no obstante se puede determinar que el TO mantiene un valor superior a los
que presenta la guia de Vantress (2018), la ganancia diaria promedio en esta etapa es de
70.5 g por lo cual la investigacion realizada también muestra que al incluir un mayor nivel
de forraje verde hidroponico con el balanceado, los valores quedan por debajo del
promedio dicho, pero mantienen superioridad con los registrados por Huete (2018), bajo
alimentacion de dos tipos de balanceados con ganancias medias diarias de 45.2y 619 g

respectivamente.

3.2.3. Conversion alimenticia

Analizando el indice de conversion, se puede observar en la Tabla 10 que estadisticamente
no existen diferencias, como se observa los grupos son homogéneos pero numéricamente
se puede observar (Figura 8), que el T2, requiere mas alimento para producir 1 kg de peso
vivo marcando un 2.67, para el 15, 5 y 0% de inclusion se registran los siguientes valores
de 2.52, 2.45 y 2.32 respectivamente. Datos que son superiores a los que manifiesta

Villacis (2016), quien incluy6 en el balanceado porcentaje de 0, 2, 4 y 6% de harina de
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azolla mostrando diferencias significativas en sus tratamientos y el cual destaca el
tratamiento 3 donde registra 2.11, siendo la conversion més baja en esta etapa de engorde,
mientras el TO registra la mas alta con 2.39 siendo este un valor que se asemeja al del TO

de la presente investigacion.

En otras investigaciones se han asentado conversiones alimenticias inferiores a las del
presente estudio como la que manifiesta Mashianda (2018), quien en la etapa de engorde
obtuvo valores a destacar como en el que se incluyé un 5% de harina de mani forrajero de
1.78, seguido de 2.03, 2.10 para los porcentajes de 10 y 15% de inclusion; el indice de

conversion mas alto 2.16, corresponde a un porcentaje de inclusion de 0%.

Conversion alimenticia

2,70

2,60

2,67
2,52

2,50 2,45

2,32
2,30
2,20
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TO Tl T2 T3
Figura 8. Valores de indice de conversion alimenticia en la etapa de engorde de pollos broiler a
los 42 dias.
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3.3. Comportamiento productivo de los pollos de engorde en toda la fase

3.3.1. Peso (g)

Durante las 4 semanas de investigacion, considerando que los pollos ya tenian 15 dias de
vida se observa uniformidad en el peso previo al inicio, una vez divididos los animales y
tomando los pesos cada semana se puede observar como al final de la etapa existen
diferencias altamente significativas (Tabla 11), los pesos mas altos se registran en el TO
que se basa en la alimentacion solo con balanceado, este a los 42 dias (Figura 9) presenta
3.01 kg de peso vivo, continuado con el T1 de 2.80 kg, después se registra el T2 con 2.64
kg, para finalizar T3 muestra un peso de 2.42 kg, este mismo es un valor inferior a lo que
registra Vantress (2018), el cual menciona que el peso vivo del pollo llega a los 2.95 kg,

por lo que el tratamiento O es el unico que tiene similitud.

Celis et al., (2019), reportan que con el uso de harina de yuca como remplazo de maiz los
pollos obtuvieron un peso final de 2.17, 2.17, y 2.19 kg respectivamente para los

tratamientos 0, 1 y 2.
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Rodriguez et al., (2020), bajo la implementaciéon de harina de forraje de Tithonia

diversifolia en porcentajes de 0, 5, 10, 15 y 20%, obtuvieron pesos de 2.33, 2.29, 2.27,

2.17 y 1.97 kg respectivamente.

M Peso Inicial

3.01
2.80
2.64
2.42
o0
x
0.37 0.36 0.36 I 0.36 I
T0 T1 T2 T3

M Peso Final

Figura 9. Peso inicial y final de toda la etapa de pollos broiler desde los 15 hasta los 42 dias.

Tanto el déficit como el exceso de proteina en las raciones pueden producir problemas,

implica un desequilibrio nutritivo que induce a una disminucién del consumo de racién y

una baja en la produccion. (Gibert, 2016), la fibra en exceso también puede ser un

consecuente de la baja productividad ya que se puede deber a la alta viscosidad en el TGI

a consecuencia de la fibra, los pollos pueden deprimir la digestibilidad de los nutrientes

ya que esta asociada con la inhibicion de la secrecion de enzimas digestivas en el TGI

(Nutri news, 2021).

Tabla 11. Comportamiento productivo de pollos broiler con inclusion de diferentes niveles de
porcentaje de FVH en la etapa productiva del pollo broiler (Dia 15 al 42).

Fase total T0 T1 T2 T3 E.E. P-Valor.
Peso inicial, kg 0.37a 0.36a 0.36a 0.36a 8.85 0.693
Peso final, kg 3.01a 2.80b 2.64c 2.42d 33.32 0.000
Consumo, g 3905 3905 3905 3905

Ganancia de peso, g 94.3a 87.5b 8l4c 73.6d 33.73 0.000
Conversion alimenticia 1.48 a 1.59b 1.71c 1.89d 0.02 0.000
Rendimiento a canal (%)  73.83c 75.17c 81.58a 79.33b 0.73 0.000

E.E.: Error Estandar

P >0.05: no existen diferencias estadisticas

P < 0.05: existen diferencias estadisticas

P < 0.01: existen diferencias altamente significativas

TO0: 100% de balanceado comercial

T1: 95% de balanceado comercial + 5% de forraje verde hidroponico
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T2: 90% de balanceado comercial + 10% de forraje verde hidropdonico
T3: 85% de balanceado comercial + 15% de forraje verde hidroponico

3.3.2. Ganancia de peso

La ganancia de peso vivo es resultado de que los animales consuman una racion
respectiva, dentro de aquello se refleja de forma directa la disponibilidad de nutrientes en
un lapso determinado, a mayor disponibilidad y mayor provecho que tengan estos

nutrientes en el ave, demostrard mayor magnitud de peso (Aguilar and Ramirez, 2016).

En los tratamientos si existen diferencias significativas como se observa en la tabla 11, en
donde el TO es el que generd una mayor ganancia con 94.3 g tras el T1, en donde presenta
87.5 g, posterior disminuye 6.1 g en el T2 con 81.4 y el menos favorable resulta ser el T3
que reporta 73.6 g, estos valores son superiores a los que presenta Vantress (2018), con el

que manifiesta una GMD de 70.5 g, un valor que se acerca al T3 (Figura 10).

Los resultados publicados por Pasquier and Davila (2020), en los que se sustituyo
parcialmente el concentrado por forraje verde hidroponico datan de una ganancia media
diaria de 49.4 g en el T1 con un 30% de inclusion de FVH, 44.7 g en el T2 con un 40%
de inclusion de FVH y 39.3 g en el T3 con la inclusion del 50% de FVH, estos valores son
menores a los de la investigacion realizada por Mendoza and Gonzalez (2020), a base de
una comparativa entre dos balanceados con inclusion de forraje verde hidropdnico a base
de maiz con el 30%, como resultado manifiesta que no hubo diferencias significativas

entre tratamientos, en los valores respectivos de 57, 54, 60 y 58 g.

Ganancia de peso
100,0
90,0

94,3
87,5
81,4

80,0 73,6
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

TO T1 T2 T3

Figura 10. Ganancia media diaria de toda la etapa con inclusion de FVH en la alimentacion de
pollos broiler.

De los Milagros and Borge (2019), obtuvo ganancias medias diaria influenciadas por los
efectos de la inclusion de forraje verde hidropdnico en 3 tratamientos, siendo de 82g para
el T1 con el 100% de balanceado, 69 g para el tratamiento con un 20% de inclusion de

FVH y 58 g en el T3 que presenta un 30% de inclusion de FVH.
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3.3.3. Conversion alimenticia

Los datos obtenidos muestran que para esta variable existen diferencias altamente
significativas dentro de los tratamientos (Tabla 11), de las cuales la inclusién de un 15%
de FVH provoca que el indice de conversion se eleve a 1.89, disminuye en el T2 con un
10% de inclusion de FVH a 1.71, seguido del T1 que al utilizarse un 5% de FVH
manifiesta un indice de 1.59, por lo que el tratamiento con 0% de inclusion es el que mejor
se muestra al momento de convertir 1.48 kg en un kilo vivo. Para Vantress (2018), el
indice de conversion es de 1.62, mismo que tiene similitud con el tratamiento al 5% de
inclusion de FVH, mientras el 0% refleja un indice mas bajo (Figura 11) por lo cual refiere

a una mejor conversion de lo consumido por el ave a la transformacion de kilo vivo.

De los Milagros and Borge (2019) expresan que en la investigacion donde la conversion
alimenticia entre sus tratamientos presentd diferencias significativas, siendo de 1.60 (T1),
1.80 (T2), 1.84 (T3) estos valores se ven influenciados por la inclusion del 20 y 30% en
los tratamientos 2 y 3, mientras el tratamiento 1 fue solo de balanceado. Pasquier and
Davila (2020), realizé pruebas con 3 diferentes niveles de inclusion (30, 40, y 50% de
forraje verde hidroponico de maiz), de las cuales no presentaron diferencias significativas

entre tratamientos, siendo 1.24 (T1), 1.40 (T2) y 1.64 (T3).

Mendoza and Gonzalez (2020), experimentaron con la inclusion de FVH a un 30% con
dos tipos de balanceados y diferenciado entre machos y hembras, en donde se determin6
al tratamiento C con 1.46 siendo el indice mas bajo, el tratamiento B que presenta un
indice de 1.77 siendo el més alto, lo que quiere decir que el pollo debe consumir mas

alimento.

Conversion Alimenticia
2,00
1,80

1,89
1,71
1,59
1,60 1,48
£ 1,40
1,20
1,00
0,80
2 0,60
0,40
0,20
0,00
TO Tl T2 T3

Figura 11. Indice de conversion alimenticia de toda la etapa con inclusién de FVH en la
alimentacion de pollos broiler.
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Se determina que a menor porcentaje de inclusion de forraje verde hidropdnico de maiz
el indice de conversion mejora, en caso de otras investigaciones se puede deber al

contenido nutricional de los balanceados ya que al administrar una dieta nutricional de
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forma inadecuada y no poseer una calidad en sus nutrientes, este puede aumentar el
deposito de proteinas en el cuerpo que afecta inversamente la conversion alimenticia
Avigen (2011), se debe considerar un balance adecuado en cada etapa respectiva del ave,
también se puede deber a la cantidad de fibra presente ya que un exceso, puede tener
efectos adversos sobre el TGI en las aves de corral, como una reduccion de la conversion

del alimento (Nutri news, 2021).

3.3.4. Rendimiento a la canal

El rendimiento a la canal es una de las variables mds importantes y bajo los datos
obtenidos se puede observar que si existen diferencias altamente significativas entre los
tratamientos (Tabla 11), donde se observa que el T2 muestra un rendimiento muy
favorable con 81.58%, seguido del T3, con 79.33%, dejando con los porcentajes mas bajos

el T1 con 75.17% y finalmente el T 0 con un 73.83% como se observa en la Figura 12.

Mendoza and Gonzalez (2020), obtuvieron rendimientos de 71.31, 74.37, 71.76, y 69%
en los tratamientos A, B, C y D respectivamente, presentando diferencias estadisticas
significativas, numéricamente el tratamiento B es el que mejor rendimiento presenta bajo
la influencia de dos tipos de balanceados con un 30% de forraje verde hidropdnico,
Mashianda (2018), presenta un rendimiento de 74.90% de rendimiento con la inclusion

del 5% de harina de mani forrajero.

Rendimiento a la canal

84,00
82,00 81,58
80,00 79,33
o 78,00
=
5 76,00 75,17
=
S 73,83
74,00
72,00
70,00
68,00
TO T1 T2 T3

Figura 12.Rendimiento a la canal de los pollos de engorde al final de la etapa con inclusion de
FVH en la alimentacion de pollos broiler.

Huete (2018), obtuvo resultados de dos tipos de balanceados con los que se muestran en
72.75 % (Purina) uno y con 76.38% (Almesa) en el otro, por otro lado, Salazar and

Sequeira (2019), manifiesta también en dos tipos de balanceados, pero con rendimientos

inferiores de 70.61 y de 74.24%.

Connolly (2017), present6 una investigacion con harina de follaje y raiz de yuca en donde

los rendimientos fueron 59.94, 62.61, 65.86% para el T1 que se base solo en balanceado

28



comercial, T2 formulado con un 5% de follaje y 10% de raiz de yuca 'y T3 formulado con

un 10% de follaje y 10% de raiz yuca.

El rendimiento en canal puede alcanzar entre el 70 y 75% por ciento, esto significa que si
el pollo vivo antes de la matanza logra pesar 2.5 kg, posterior al eviscerado quedaran 1.87

kg de carne (Hernandez et al., 2020).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El tratamiento con el 5% de forraje verde hidroponico de maiz tiene caracteristicas
productivas similares en cuanto a los datos que mantiene el tratamiento con 100% de
balanceado por lo cual se puede decir que bajo la inclusion de FVH el tratamiento 1 es el
mejor, no obstante, también se puede considerar al tratamiento 2 el cual detalla un 10%
de FVH y presenta mayor eficiencia en el rendimiento a la canal, lo que genera un mayor

aprovechamiento del ave al faenamiento.

La ganancia media diaria entre los tratamientos fue similar, destacando el tratamiento 0 el
cual genero una mayor ganancia media diaria de 94.3 g, a pesar de aquello los tratamientos
restantes presentan superioridad en comparacién a otros experimentos realizados en

distintas condiciones.

La conversion alimenticia en los tratamientos demostré discrepancias al aumentar el
porcentaje de FVH suministrado, identificando al tratamiento 0 como el mejor indice de
conversion con 1.48 refiriéndose a un menor consumo de alimento para la formacion de

un kilo de peso vivo.

El rendimiento a la canal determiné que el tratamiento 2 genera el porcentaje mas elevado
entre los tratamientos logrando un 81.58%, esto indica que, al aumentar el porcentaje de
forraje verde hidropénico de maiz en la alimentacion con balanceado, el aprovechamiento

en la canal serd mas rentable.
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Recomendaciones

Realizar investigaciones utilizando el forraje verde hidroponico de otras especies,
con diferentes niveles de inclusion en su dieta con balanceado.

Realizar investigaciones con forraje verde hidropénico evaluando su
productividad y su viabilidad econémica.

Suministrar forraje de 2 a 3 veces al dia para evitar el desperdicio y perder la
calidad del alimento fresco, logrando que los pollos mejoren su palatabilidad.
Realizar andlisis economicos para determinar la viabilidad de la alimentacion de

pollos broiler con inclusion de forraje verde hidroponico en distintos niveles.
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Tabla 1A. Analisis descriptivos de la etapa de crecimiento de pollos broiler con inclusion de FVH
en su alimentacion.

Descriptivos
95% del intervalo de
confianza para la
N Media D.E E.E media Min. Max.

Limite Limite
inferior superior

0 12 3665  19.943 5757 353.83 379.17 340 397

1 12 35783 18717  5.403 345.94 369.73 329 394

Iif:izl 2 12 35708 21.538 6218 343.4 370.77 323 392
3 12 35867 25889  7.474 342.22 37512 315 397

Total 48  360.02 21334  3.079 353.83 36622 315 397

0 12 1073.17 98579 28457  1010.53 11358 830 1233

1 12 101942 39.990 11.544  994.01 104482 954 1061

Peso 1 2 12 946.17 53574 15465  912.13 980.21 821 1015
3 12 915.17  55.663  16.068 879.8 950.53 847 1033

Total 48 98848  89.165 12.870 96259 101437 821 1233

0 12 1984.17 95.674 27.619 192338 204496 1851 2171

1 12 183675 81.107 23414 178522 188828 1673 1948

Peso 2 2 12 1725.17 91150 26313 166725  1783.08 1612 1939
3 12 14755 78505 22.662 142562 152538 1369 1580

Total 48 17554 2057'80 29706  1695.64 181516 1369 2171

0 12 1555 0 0 1555 1555 1555 1555

1 12 1555 0 0 1555 1555 1555 1555

Consumo 2 12 1555 0 0 1555 1555 1555 1555
3 12 1555 0 0 1555 1555 1555 1555

Total 48 1555 0 0 1555 1555 1555 1555

0 12 1617.67  90.526  26.133 1560.15 1675.18 1507 1799

1 12 147892 74039 21373 143187 152596 1344 1600
Ganancia 2 12 1368.08 97270 28.079 130628 142989 1220 1580
de Peso 3 12 111683 83.035 23970 106408  1169.59 1005 1255
Total 48 139538 2035'53 29378 133627 145448 1005 1799
o 1p 096395 00526 00151 09305232 0997389 25963 ;.logébs
564 2003 90153 62 865 o o0
L b éggggg' 0.0535 00154 101.988.73 égg';gg' 0.971 541(5)2%;9
oo 2066 52682 0400000 oo 875 000
H4163. 00001 o0mmr 10006334 119063 0984 12745
A 2 12 asdoo0. TP OOREE S TIOSS 627400 1772 90.164.
A 000 ~>00. 000 15 000
139.943 146,584, 1239|5470
s b olosen 01045 00301 13330369 000 043 el
000 096 69322 6500.000 oo 8%%.0 000
113.973. 119.188. 0.864 15472
Total 48  225.700. 0(')1579936 2'25529 13026705 36001 438.100. 3690  63.682.
000 200. 000 94 000

D.E.: Desviacion estandar
E.E.: Error experimental
Min. : Minimo

Max. : Maximo

C.A: Conversion alimenticia



Tabla 2A. Analisis descriptivos de la etapa de engorde de pollos broiler con inclusion de FVH en
su alimentacion.

Descriptivos
95% del intervalo
de confianza para la
N Media D.E. E.E. media Min Max.
Limite Limite
inferior  superior
0 12 19%4'1 95.674 27.619 192338 204496 1851 2171
112 18356'7 81.107 23414 178522 188828 1673 1948
Peso 1725.1
micial 2 12 721 91150 26313 166725 178308 1612 1939
3 12 14755 78505 22.662 142562 152538 1369 1580
Total 48 17554 2057'80 20706 1695.64 1815.16 1369 2171
0 12 23‘;9'6 1239'23 35.576 227136 242797 2153 2600
112 2212'0 57002 16715 218529 225887 2140 2294
Pesol 2 12 20465 78362 22.621 199671 209629 1890 2140
312 1820'8 1227'91 35483 172274 187893 1585 1940
Total 48 2“;4'7 2298'32 33.101  2038.18 217136 1585 2600
0 12 3025'8 64.446 18.604 2964.89 304678 2890 3120
112 28(;3'6 08.680 28.480 274096 286637 2550 2914
2637.0
Peso2 2 12 07U 81253 23456 258546 268871 2470 2800
312 24272'1 79.077 22.828 237192 247241 2250 2536
Total 48 27197'1 232'87 33324 2650.15 278423 2250 3120
0 12 2350 0 0 2350 2350 2350 2350
1 12 235 0 0 2350 2350 2350 2350
Consumo 2 12 2350 0 0 2350 2350 2350 2350
3 12 2350 0 0 2350 2350 2350 2350
Total 48 2350 0 0 2350 2350 2350 2350
0 12 10271'6 10%'87 31717 95186 109147 873 1269
1 12 96692 99985 28.863 90339 103044 779 1137
Ganancia 2 12 91192 790 45304 81206 101167 531 1133
de peso 7
129.91
3012 94667 271 37504 86412 102021 781 1167
Total 48 961.79 122'45 18541 92449  999.09 531 1269
23231
o 1p 3366 02347 00677 ig'zgg' 2472292 813555 82667912
30(()).00 s943 o211 “O00Y ggg0000 5 ST
245.51
5.813. 02632 00759 228790 s6p0413 2066, 3.016.
CA. 1ooaz gils 02092 Q0T 236500, 00524 84256 688.06
; 000 200002 500 2.000
267.32
o gy 9459. 0.6258 0.1806 éggggg 307.091.0 12;;725 gézgé
60000 0293 53746 o0V 8100000 Do 05




252.52

s, 2869. 03423 0.0088 ggg'ggg' 2742717 72i(())1336 3630886
30(()).00 0279 14304 °7OY s00000  FOS0 208N
249.42 237.643. 1851, 4.425.
Total 48  0.377. 0';13255 3815;315 614.000. 31816(1)376(1) 85185 612.05
300.00 000 -600. 20 3.000

D.E.: Desviacion estandar

E.E.: Error experimental

Min. : Minimo

Max. : Maximo

C.A: Conversion alimenticia

Tabla 3A. Analisis descriptivos de pollos broiler con inclusion de FVH en su alimentacion.

Descriptivos
95% del intervalo de
confianza para la
N Media D.E. E.E. media Min. Max.
Limite Limite
inferior superior
3005.8
0 12 3 64.446 18.604  2964.89 3046.78 2890 3120
1 12 28(;3'6 98.689 28.489  2740.96 2866.37 2550 2914
2637.0
Peso final 2 12 3 81.253 23.456 2585.46 2688.71 2470 2800
3 12 24272'1 79.077 22.828  2371.92 247241 2250 2536
Total 48 27197'1 230.873 33.324  2650.15 2784.23 2250 3120
0 12 3905 0 0 3905 3905 3905 3905
1 12 3905 0 0 3905 3905 3905 3905
Consumo 2 12 3905 0 0 3905 3905 3905 3905
3 12 3905 0 0 3905 3905 3905 3905
Total 48 3905 0 0 3905 3905 3905 3905
0 12 2619'3 70.741 20421  2594.39 2684.28 2510 2780
1 12 24‘;5'8 98.770 28.512  2383.08 2508.59 2204 2537
Ganancia
de peso 2 12 2280 86.303 24913 2225.17 2334 .83 2111 2454
3 12 2063.5 71.500 20.640 2018.07 2108.93 1935 2172
Total 48 23577'1 228623 32.999 229078 242355 1935 2780
148.05 1.404 1.555
0 12 1.158. 0.03955 0.0114 _1)‘2‘5883703 51;20188408 .676. .776.
500.00 848 19548 ) 0 ) ) 0 ) 259.0 892.0
0 00 00
159.91 1.539 1.771
C . 1 12 1.867. 0.06829 0.0197 ;;503320(5) 12453(5)10(2) 219, .778.
onverst 300.00 638 15468 U U0 5510 584.0
on 0 0
alimentici 0 00 00
N 171.49 1673473 175.649.1 1.591 1.849
5 12 8.270. 0.06533 0.0188 54 8'00 60 26 7'00 dO 279.  .834.
800.00 072 59355 ) 0 ) ) 0 ) 544.0 202.0
0 00 00
3 12 189.45 0.06608 0.0190 4112583820(6) ;3328(5)008 1.797 2.018
1.351. 291 76493 ) 0 ) ) 0 ) .882.  .087.




500.00 1360 855.0
0 00 00

167.22 1404 2.018

Total 45 8162 016525 00238 ;225'8390'(5) 225'8360'(7) 676, .087.

00000 77 52895 OO 2o 2590 8550

0 00 00

o 1y 22193 571933 1651 2183051 2255728 2109. 2308.

900 ] 029 ] 9 7 8

21.080 9.563.62 2.760. 20.472.90 21.688.19 2181.

L1207 ssg 6 781 6 4 1836,

Peso , g, 21512 788314 2275 2101167 2201341 2000. 2252.
canal 542 2 667 1 3 7 5
19212 8.14725 2351. 18.694.98 19.730.28 2054

30120 s 9 911 1 5 1800 ¢

20999 13.563.6 1.957. 20.606.05 21.393.75 2308.

Total 48 = g6 93 750 8 5 1800 ¢

0 12 7383 0835 0241 733 7436 73 75

Rendimie 1 12 7517 1193 0345 7441 7592 72 176
ntoala 2 12 8158 1975 057 8033 828 80 86
canal 3 12 7933 2605 0752 77.68 8099 75 84
Total 48 7748 3597 0519 7643 7852 72 86

D.E.: Desviacion estandar

E.E.: Error experimental
Min. : Minimo

Max. : Maximo

Tabla 4A. Analisis de ANOVA durante la etapa de crecimiento de pollos broiler con inclusion de
FVH en su alimentacion.

ANOVA
Suma de Media Si
cuadrados cuadratica &
Entre grupos 686.729 3 228.910 0.486 0.693
Peso inicial Dentro de grupos 20.704.250 44 470.551
Total 21.390.979 47
Entre grupos 183.530.063 3  61.176.687 14.157 0
Peso 1 Dentro de grupos 190.139.917 44 4.321.362
Total 373.669.979 47
Entre grupos 1.658.520.896 3 552.840.299 73.216 0
Peso 2 Dentro de grupos 332.236.583 44  7.550.831
Total 1.990.757.479 47
Entre grupos 0 3 0
Consumo Dentro de grupos 0 44 0
Total 0 47
Entre grupos 1.616.677.083 3 538.892.361 71.774 0
Ganancia de peso Dentro de grupos 330.362.167 44  7.508.231
Total 1.947.039.250 47
Entre grupos 1.269 3 0.423 75.161 0
Conversion Dentro de grupos 0248 44 0.006
alimenticia
Total 1.516 47

Gl: Grados libertad



Tabla 5A. Analisis de ANOVA durante la etapa de engorde de pollos broiler con inclusion de
FVH en su alimentacion.

ANOVA
Suma de Media F Si
cuadrados cuadratica &
Entre grupos 1.658.520.896 3 552.840.299 73.216 0
Peso inicial Dentro de grupos 332.236.583 44  7.550.831
Total 1.990.757.479 47
Entre grupos 2.034.116.229 3 678.038.743 68.162 0
Peso 1 Dentro de grupos 437.686.250 44  9.947.415
Total 2.471.802.479 47
Entre grupos 2.210.988.396 3 736.996.132 110.213 0
Peso 2 Dentro de grupos 294.228.917 44  6.687.021
Total 2.505.217.313 47
Entre grupos 0 3 0
Consumo Dentro de grupos 0 44 0
Total 0 47
Entre grupos 75.930.750 3 25.310.250 1.592  0.205
Ganancia de peso Dentro de grupos 699.577.167 44 15.899.481
Total 775.507.917 47
Entre grupos 0.766 3 0.255 1.613 0.2
Conversion Dentro de grupos 6965 44  0.158
alimenticia
Total 7.731 47

Gl: Grados libertad

Tabla 6A. Analisis de ANOVA en todo el ciclo productivo de pollos broiler con inclusion de FVH
en su alimentacion.

ANOVA
Suma de Media F Si
cuadrados cuadratica &
Entre grupos 2.210.988.396 3 736.996.132 110.213 0
Peso final Dentro de grupos 294228917 44  6.687.021
Total 2.505.217.313 47
Entre grupos 0 3 0
Consumo Dentro de grupos 0 44 0
Total 0 47
Entre grupos 2.156.095333 3 718.698.444 105.226 O
Ganancia de peso Dentro de grupos 300.521.333 44 6.830.030
Total 2.456.616.667 47
Entre grupos 1.120 3 0.373 100.470 0
anvergl(?n Dentro de grupos 0.164 44 0.004
alimenticia
Total 1.284 47
Entre grupos 586.711.685 3 195.570.562 30958 O
Peso canal Dentro de grupos 277.965.000 44 6.317.386
Total 864.676.685 47




Entre grupos 467.063 3 155.688 48.612 0

Rendimiento a la

Dentro de grupos 140.917 44 3.203
canal

Total 607.979 47

Gl: Grados libertad

Tabla 7A. Comparaciones multiples en la etapa de crecimiento de pollos broiler con inclusion de
FVH en su alimentacion.

Comparaciones miultiples

HSD Tukey
. Intervalo de
Varlabl.e M . ) . Diferencia de Er,ror . confianza al 95%
dependie Tratamie Tratamie . estanda  Sig. P P
medias (I-J) Limite Limite
nte ntos ntos r . . .
inferior superior
1 8.667 8.856 0'276 -14.98 32.31
0 2 9.417 8.856 0';1 -14.23 33.06
3 7.833 8.856 0',?1 -15.81 31.48
0 -8.667 8.856 0'276 -32.31 14.98
1 2 0.75 8.856 1'80 -22.9 24.4
3 -0.833 8.856 1.00 -24.48 22.81
Peso 0
nicial 0 9.417 8.856 0'37 I 3306 1423
2 1 -0.75 8.856 1'80 -24.4 229
3 -1.583 8.856 0'39 -25.23 22.06
0 -7.833 8.856 0'3?1 -31.48 15.81
3 1 0.833 8.856 1'80 -22.81 24.48
2 1.583 8.856 0'39 -22.06 25.23
1 53.750 26.837 0'320 -17.91 125.41
0 2 127.000* 26.837 0 55.34 198.66
3 158.000* 26.837 0 86.34 229.66
0 -53.750 26.837 0'3?0 -125.41 17.91
1 2 73.250%* 26.837 0'394 1.59 144.91
3 104.250* 26.837 0';)0 32.59 175.91
Peso 1
0 -127.000* 26.837 0 -198.66 -55.34
P 1 -73.250* 26.837 0'394 -144.91 -1.59
3 31.000 26.837 0'55 -40.66 102.66
0 -158.000%* 26.837 0 -229.66 -86.34
3 1 -104.250* 26.837 O'SO -175.91 -32.59
2 -31.000 26.837 0'55 -102.66 40.66
1 147.417* 35475 0.00 52.7 242.13
Peso 2 0 1

2 259.000%* 35.475 0 164.28 353.72




3 508.667* 35475 0 413.95 603.38
0 -147.417* 35475 0'?0 -242.13 -52.7
0.01
2 111.583* 35475 p 16.87 206.3
3 361.250* 35475 0 266.53 455.97
0 -259.000%* 35475 0 -353.72  -164.28
1 -111.583* 35475 0?1 -206.3 -16.87
3 249.667* 35475 0 154.95 344.38
0 -508.667* 35475 0 -603.38  -413.95
1 -361.250* 35475 0 -455.97  -266.53
2 -249.667* 35475 0 -344.38  -154.95
1 138.750* 35.375 0';)0 443 2332
2 249.583* 35.375 0 155.13 344.03
3 500.833* 35.375 0 406.38 595.28
0 -138.750* 35.375 0';)0 -233.2 -44.3
0.01
2 110.833* 35.375 6 16.38 205.28
Ganancia
de peso 3 362.083* 35.375 0 267.63 456.53
0 -249.583* 35.375 0 -344.03 -155.13
1 -110.833* 35.375 O.é)l -205.28 -16.38
3 251.250* 35.375 0 156.8 345.7
0 -500.833* 35.375 0 -595.28  -406.38
1 -362.083* 35.375 0 -456.53 -267.63
2 -251.250%* 35.375 0 -345.7 -156.8
1 .089941865200 0'?%(;62 0'22 0.17170  0.00818
000* 19 183
2 177678276000 0'236(;62 0 0.25943  0.09591
000* 831 824
3 435482631000 0'(;38(;62 0 0.51724  0.35372
000* 267 26
0 .089941865200 0.03062 0.02 0.00818 0.17170
000* 167 6 183 19
2 .087736410900 0'?%(;62 0'?3 0.16949  0.00597
Conversi 000* 645 637
on - - -
alimentici 3 .345540766000 0'236(;62 0 0.42730 0.26378
a 000* 08 073
0 177678276000 0.03062 0 0.09591 0.25943
000* 167 824 831
1 .087736410900 0.03062 0.03 0.00597 0.16949
000* 167 1 637 645
3 257804355000 0'(;38(;62 0 0.33956 0.17604
000* 439 432
0 435482631000 0.03062 0 0.35372 0.51724
000* 167 26 267
1 .345540766000 0.03062 0 0.26378  0.42730
000* 167 073 08
5 .257804355000 0.03062 0 0.17604  0.33956
000* 167 432 439




Tabla 8A. Comparaciones multiples en la etapa de engorde de pollos broiler con inclusion de FVH
en su alimentacion.

Comparaciones multiples

HSD Tukey
. Diferenci Intervalo de
dza:?(})ileen Tratgllilient Trat;lelient ade Error Si confianza al 95%
P te os os medias  estandar & Limite Limite
I-J) inferior  superior
1 147.417%  35.475 0.;)0 52.7 242.13
0 2 259.000* 35475 0 164.28 353.72
3 508.667*  35.475 0 413.95 603.38
- 0.00
0 147 417* 35.475 ) -242.13 -52.7
1 2 111.583*  35.475 0'21 16.87 206.3
3 361.250*  35.475 0 266.53 455.97
Peso -
inicial 0 259 000* 35.475 0 -353.72 -164.28
2 - 0.01
1 111.583* 35.475 P -206.3 -16.87
3 249.667* 35475 0 154.95 344.38
0 508 _667* 35.475 0 -603.38 -413.95
3 1 361 '250* 35.475 0  -45597  -266.53
2 249 _667* 35.475 0 -344.38 -154.95
1 127.583*  40.717 O.é)l 18.87 236.3
0 2 303.167*  40.717 0 194.45 411.88
3 548.833*  40.717 0 440.12 657.55
- 0.01
0 127,583 40.717 6 -236.3 -18.87
1 2 175.583*  40.717 0.;)0 66.87 284.3
3 421.250*  40.717 0 312.53 529.97
Peso 1 0 s03.167¢ 40717 0 41188 -194.45
2 - 0.00
1 175.583* 40.717 ) -284.3 -66.87
3 245.667*  40.717 0 136.95 354.38
0 548 ;333* 40.717 0  -657.55  -440.12
3 1 421 _250* 40.717 0 -529.97 -312.53
2 245 _667* 40.717 0 -354.38 -136.95
1 202.167*  33.384 0 113.03 291.3
0 2 368.750*  33.384 0 279.61 457.89
3 583.667*  33.384 0 494.53 672.8
0 200 _167* 33.384 0 -291.3 -113.03
Peso 2 1 2 166.583*  33.384 0 77.45 255.72
3 381.500*  33.384 0 292.36 470.64
0 368 _750* 33.384 0 -457.89 -279.61
2 1 le6sgze 33384 0 55T 7745
3 214917  33.384 0 125.78 304.05




sgieere 333840 6728  -494.53
18500+ 33384 0 47064 29236
Slaope 33384 0 30405 12578
54750 51477 0'37 I 869 192.19
0.15
109750 51477 T 2769  247.19
75.000 51477 0'; T a4 21244
54750  51.477 0'37 I o019 82.69
55000 51477 071 -82.44 192.44
. 20250 51477 %27 11719 157.69
Ganancia 9
de peso -109.750  51.477 0'915 247.19 27.69
55000 51477 071 -192.44 82.44
34750 51.477 0'690 17219 102.69
75000  51.477 0'; T o144 244
20250  51.477 0'99 T 15769 117.19
34750 51477 0'69 0 10269  172.19
0.132024 0'165%430 0'54 0.565715 0'3011666
48 06
0.350160 0'16533430 0'215 0.783851 0'08635529
93 51
0.202095 0'165?30 0'360 0.635785 0'23515595
03 61
0.132024  0.162430 0.84 - 0.565715
" e . 0.3011666 o
0.218136 0'1‘?528430 0'154 0.651827 0'211;554
46 04
Conversi6 0.070070 0162430097 55376, 0363620
58 3 03
n 55 13
alimentici -
: 0350160 0162430 0.15 (2o 0.783851
93 58 2 51
65
0218136  0.162430 0.54 ) 0.651827
i s 070215554 o
12
0.148065 0.162430 0.79  joccr,  0.581756
9 58 9 48
68
0202095 0162430 0.60 3 <05 0.635785
03 58 3 61
55
0.070070 0162430 097 .5 0.503761
55 58 3 13
03
0148065 0162430 079 S o 0.285624
5 58 9 o 68




Tabla 9A. Comparaciones multiples en la en todo el ciclo productivo de pollos broiler con
inclusion de FVH en su alimentacion.

Comparaciones multiples

HSD Tukey
. Intervalo de
Varlabl-e M . ) . Diferencia de Er’ror . confianza al 95%
dependie Tratamie Tratamie . estanda  Sig. . . P
medias (I-J) Limite Limite
nte ntos ntos r . . .
inferior superior
1 202.167* 33.384 0 113.03 291.3
0 2 368.750* 33.384 0 279.61 457.89
3 583.667* 33.384 0 494 .53 672.8
0 -202.167* 33.384 0 -291.3 -113.03
1 2 166.583* 33.384 0 77.45 255.72
Peso final 3 381.500* 33.384 0 292.36 470.64
total(kg) 0 -368.750* 33384 0 -457.89  -279.61
2 1 -166.583* 33.384 0 -255.72 -77.45
3 214.917* 33.384 0 125.78 304.05
0 -583.667* 33.384 0 -672.8 -494.53
3 1 -381.500%* 33.384 0 -470.64  -292.36
2 -214.917* 33.384 0 -304.05  -125.78
1 193.500* 33.739 0 103.42 283.58
0 2 359.333* 33.739 0 269.25 449.42
3 575.833* 33.739 0 485.75 665.92
0 -193.500* 33.739 0 -283.58  -103.42
1 2 165.833* 33.739 0 75.75 255.92
(ilanan“a 3 382.333% 33.739 0 29225 47242
e peso
toptal 0 -359.333* 33.739 0 -449.42  -269.25
2 1 -165.833* 33.739 0 -255.92 -75.75
3 216.500* 33.739 0 126.42 306.58
0 -575.833%* 33.739 0 -665.92  -485.75
3 1 -382.333* 33.739 0 -472.42  -292.25
2 -216.500%* 33.739 0 -306.58  -126.42
1 .118607088000 0'%26288 0 0.18505 0.05215
000* 466 951
0 2 234471123000 0'%264;88 0 0.30091 0.16802
000* 87 355
3 414001930000 0'%26?388 0 0.48044  0.34755
000* 95 436
0 .118607088000 0.02488 0 0.05215 0.18505
000* 668 951 466
Conversi - - -
on | 2 .115864035000 0'%26288 0 0.18231 0.04941
alimentici 000* 161 646
a - - R
3 295394842000 0'%264;88 0 0.36184  0.22894
000* 242 727
0 234471123000 0.02488 0 0.16802  0.30091
000* 668 355 87
1 .115864035000 0.02488 0 0.04941 0.18231
2 000* 668 646 161
3 .179530807000 0'%26?388 0 0.24597  0.11308
000* 838 323
3 0 414001930000 0.02488 0 0.34755 0.48044

000* 668 436 95




295394842000 0.02488 0.22894  0.36184

! 000* 668 0 727 242
5 .179530807000  0.02488 0 0.11308  0.24597
000* 668 323 838
1 111.33500* 3'2494'83 0';)0 246.976 1'9749'72
0 2 6.813.583 3'2494'83 0'916 -185.015 1'5427'73
3 298.12667* 3.244.83 0 2.114.89 3.847.64
9 3 0
0 -111.33500%* 3'2494'83 0';)0 1.979.72 -246.976
4
! 2 -4.319.917 3'2494'83 0'54 1.298.36  434.382
5
3 186.79167* 3.244.83 0 1.001.54 2.734.29
9 3 0
Peso -
canal 0 -6.813.583 3'2494'83 0'916 1.547.73 185.015
2
2 1 4319.917 3.2494.83 0.854 434382 1.2958.36
3 229 99083* 3.244.83 0 1.433.53 3.166.28
9 5 2
0 -298.12667* 3'2494'83 0 3.847.64 2.114.89
0 3
3 1 -186.79167* 3'2494'83 0 2.734.29 1.001.54
0 3
2 -229.99083* 3'2494'83 0 3.166.28 1.433.53
2 5
1 -1.333 0.731 0'627 -3.28 0.62
0 2 -7.750%* 0.731 0 -9.7 -5.8
3 -5.500%* 0.731 0 -7.45 -3.55
0 1.333 0.731 0'627 -0.62 3.28
1
Rendimie 2 -6.417* 0.731 0 -8.37 -4.47
nto ala 3 -4.167* 0.731 0 -6.12 -2.22
canal 0 7.750%* 0.731 0 5.8 9.7
total 5 1 6.417 0.731 0 447 8.37
3 2.250%* 0.731 0';3)1 0.3 4.2
0 5.500%* 0.731 0 3.55 7.45
3 1 4.167* 0.731 0 2.22 6.12
2 -2.250% 0.731 O'é)l -4.2 -0.3
Tabla 10A. Costos de produccion.
Costo de produccion de 100 Pollos
Rubro Unidad Cantidad C. Unitario C. Total
Material Genético
Pollitos BB 100 1 1.5 150
Alimento
Inicial Sacos 40 K 2 26.5 53

Finalizador Sacos 40 K 8 26.5 212




265

Material Biologico

New Castle Bronquiti 1 5.5 5.5
Gumboro 1 5 5
10.5
Medicamentos
Oxietraciclina : 1 2.8 2.8
Tyloflex 40¢g 2 2 4
Vitaminas A, D3, C 100g 2 3.2 6.4
13.2
Equipos
Comederos 4kg 12 33 39.6
Bebederos 41t 12 3.5 42
Cal Saco 25 kg 1 2.5 2.5
Yodo Frasco 3 1.8 5.4
Viruta Saco 10 1 10
Termometro 1 7 7
Balanza 1 15 15
Focos 4 1 4
125.5
Total 564.2




Figura 1A. Distribucion de las repeticiones de cada tratamiento.

Figura 2A. Balanceado mezclado con forraje verde hidroponico.



Figura 3A. Peso final del pollo broiler.

Figura 4A. Forraje verde hidroponico de maiz listo para la mezcla.



Figura 6A4. Toma de peso por tratamiento.



Figura 7A4. Mezcla del balanceado con el forraje verde hidroponico de maiz.



