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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo ‘Evaluar el comportamiento productivo de
pollos camperos (Gallus gallus domesticus) con diferentes niveles de adicion de forraje
verde hidropdonico de maiz en su alimentacion en la ciudad del Puyo, provincia de Pastaza,
Tena-parroquia Fatima. Se evaluaron a 120 pollos camperos aplicando un disefio
completamente al azar con 10 repeticiones para cada tratamiento. Los datos se analizaron
mediante estadisticas descriptivas para diferenciar las medias aplicando la prueba de Tukey
a 0,05 y tablas de frecuencia con el programa estadistico SPSS version 21. Se evaluo el peso
vivo por periodos. Como resultado del W inicial 1; se mostr6 que no existe diferencia
significativa p > 0,05, para el W 15 dias; se mostré que existen diferencias altamente
significativas p > 0,01 a excepcion del W 35 dias que estaban en crecimiento por lo que se
homogenizaron los pesos y finalmente W 70 dias existi6 diferencia altamente significativa
p > 0,01. Obteniendo la fase total de p > 0,005 en ganancia de peso de 3705,80 g, peso a la
canal de 187060.01 g, rendimiento a la canal de 69.95 g, consumo de alimento total de
10000,00 g, ganancia de peso de 3664.82 g y conversion alimenticia de 2.78 g, indicando
que el forraje influye en el comportamiento productivo de los pollos camperos demostrando

que la dieta hidropdnica puede adaptarse a cualquier condicion del afio.

Palabras claves: adicion, comportamiento, forraje verde hidropdnico, pollos camperos,

tratamientos.
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ABSTRACT

The objective of this research entitled 'Productive behavior of free-range chickens (Gallus
gallus domesticus) with different levels of addition of hydroponic green corn fodder in their
diet', was 'To evaluate the productive behavior of free-range chickens (Gallus gallus
domesticus) with different levels of addition of hydroponic green corn fodder in their diet in
the city of Puyo, Pastaza province, Tena-parroquia Fatima. A total of 120 free-range
chickens were evaluated using a completely arbitrary design with 10 repeats for each
treatment. The data were analyzed using descriptive statistics to differentiate the average by
applying the Tunkey test at 0.05 and frequency tables with the SPSS version 21 statistical
program. Live weight was evaluated by periods. As a result of the initial W 1; it was shown
that there is no significant difference p > 0.05, for W 15 days; it was shown that there are
highly significant differences p > 0.01 with the exception of W 35 days that were in growth,
so the weights were homogenized and finally W 70 days there was highly significant
difference p > 0.01. Obtaining the total phase of p > 0.005 in weight gain of 3705.80 g,
carcass weight of 187060.01 g, carcass yield of 69.95 g, total feed consumption of 10000.00
g, weight gain of 3664.82 g, and feed conversion of 2.78 g, indicating that forage influences
the productive behavior of free-range chickens, demonstrating that the hydroponic diet can

be adapted to any condition of the year.

Keywords: addition, behavior, hydroponic green forage, free range chickens, treatments.
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INTRODUCCION

Segun, Juarez et al. (2013), mencionan que el forraje verde hidroponico (FVH) es una
tecnologia de produccion de biomasa vegetal que se obtiene a partir de la germinacion y
crecimiento de semillas de cereales, es de alta digestibilidad, calidad nutricional y es apto

para la alimentacion animal.

La crianza del pollo campero en la propiedad agricola prioritariamente destinada al
autoconsumo ha gozado siempre de una discreta vertiente comercial en los mercados rurales
de los pueblos que en determinadas ocasiones del afio se extendia a las ciudades. Una
produccion y un comercio regular de aves de crianza campera principal pollos que llegan a
determinados sectores, la demanda de estas aves ha ido creciendo aflo tras aflo, situandose
pese a su mayor precio, fue trascendiendo a otros paises con mayor y menor velocidad,
volumen y variedad avicola basado en la crianza semi-intensiva o extensiva de aves distintas

(Garcia, 2018).

La produccion del ave de corral a base de una dieta con forraje verde hidroponico no se
contempla tanto su crecimiento por lo tanto abordamos una crianza con diferentes niveles de

adicion en su alimentacion (Garcia, 2018).

Segun, Ligua (2016), indica que el forraje verde hidroponico (FVH) es una alternativa de
produccion sostenible que puede mantener, mejorar las condiciones de productividad, la
sanidad del pollo campero y su uso representa una opcion viable, econémica y segura que
puede ser utilizada en la alimentacion del pollo campero. El forraje verde hidroponico es un
sistema celerado para la produccion de biomasa en periodos de 9 a 15 dias después de la

siembra.

La avicultura en la peninsula de santa elena realizada por el sector privado cuenta con un
alto grado de tecnificacion e inversion en infraestructura, esta actividad se encuentra

enfocada principalmente a la produccion de carne (Ligua, 2016).

Los costos que inciden en la produccion avicola para tomar decisiones correctas buscan
cubrir sus necesidades de alimentacion, salud, vivienda, transporte, comunicacion y
entretenimiento. Para ofrecer estos productos, los productores usan recursos como tierra,

agua, mano de obra, animales, maquinaria, insumos y otros (Cedefo, 2016).



Problema Cientifico:

(La adicion de diferentes niveles de forraje verde hidroponico como fuente proteica en la
dieta de los pollos camperos podria mejorar el comportamiento productivo de las aves y

disminuir los costos de produccion que involucran el sistema productivo?

Objetivo General:

Evaluar el comportamiento productivo de pollos camperos (Gallus gallus domesticus) con
diferentes niveles de adicion de forraje verde hidroponico de maiz en su alimentacion en la

ciudad del Puyo, provincia de Pastaza, Tena-parroquia Fatima.

Objetivos Especificos:

+«+ Evaluar los parametros zootécnicos de comportamiento productivo de pollos camperos
con diferentes niveles de adicion de forraje verde hidropdénico de maiz (0, 10, 20 y 30
%) en su alimentacion.

+» Identificar la adicion mas eficiente de forraje verde hidroponico de maiz (0, 10, 20 y 30
%) en la alimentacion de pollos camperos.

% Determinar la mejor relacion costo/beneficio en la produccion de pollos camperos con

la adicion de diferentes niveles de forraje verde hidropdnico de maiz (0, 10, 20 y 30 %)

en su alimentacion.

Hipotesis:
La adicion del forraje verde hidroponico en la dieta de los pollos camperos mejorara el

comportamiento productivo de las aves y bajara los costos de produccion.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 La avicultura a nivel mundial

Segtin, Leenstra (2018), menciona que la poblacion global crecera, el ingreso promedio se
incrementara y consecuentemente la demanda de las aves aumentara. Mas atin, la poblacion
tiende a concentrarse en areas urbanas y por lo tanto ya no puede producir parte de sus
alimentos por si misma, teniendo que confiarles la produccion de alimentos a los agricultores
y ganaderos. En el sector avicola toman en consideracion la carne y los huevos porque son

la mejor fuente econdmica ya que tiene un gran valor nutricional.

1.2 La avicultura a nivel nacional

Segun, Rosales (2015), plantea que la produccion de aves esta destinados a la venta a nivel
nacional ya que es una tendencia que va progresando mediante pasan los afos, como en el
2012 y 2013, hasta que llega a un punto donde la comercializacion tuvo una buena ventaja
en el 2011, por lo que se pudo concluir con un 53.60 millones de aves producidas que

llegaron a ser vendidas, pero mucho antes en el 2009 y 2010 la venta decrecio.

1.3 La produccion avicola a nivel nacional

La produccion avicola a nivel nacional se da en tres regiones geograficas: Costa, Sierra y
Oriente, menos en la region insular; distribuyéndose en las principales provincias: Pichincha
con el 38%, Guayas 32%, El Oro 16%, Imbabura 9%, Manabi 8% y el resto del pais quedo
de 21%. La tercera provincia productora de pollos es el Oro donde la produccion es muy
amplia generando numerosas fuentes de trabajo, siendo su mayor fortaleza el canton Balsas
y Marcabeli donde la mayor produccion es para los mercados locales. Los procesos
productivos de crianza de aves cuentan con una infraestructura técnica, necesaria para
satisfacer la demanda interna en cuanto a huevos de mesa y pollo, lo que consiente a la
poblacion acceder a esta fuente de proteina de origen animal a menor costo con relacion a

otras carnes (Rosales, 2015).

1.3.1. La produccion avicola
Segun, Cevallos (2010), alude que la produccioén avicola tiene un elevado desarrollo, debido
a que engloba un vinculo productivo dentro de la cual se envuelve la siembra de soya y maiz.

Ademas, el consumo per cépita de carne es de 23 kg. por afio y el consumo per capita de



huevos es de 130 unidades por afio coexistiendo la carne de pollo y los huevos uno de los

principios de proteina de alta calidad, mas econdmicas del mercado.

Segun, Macas (2016), argumenta que la produccion avicola ha pasado de ser una diligencia
dentro de las explotaciones agropecuarias, a cargo de las mujeres y los nifios de la familia,
para convertirse en una amplia industria, estando entre las producciones pecuarias la mas
desarrollada, no s6lo en adopcion de tecnologia dura, sino también en cuanto al progreso y

estudio de comprension zootécnico.

1.3.2. Ventaja de la produccion avicola

Segun, Rosales (2015), alega que una ventaja asociada a la produccion del ave campera es
la fase de engorde, ya que en un lapso de 42 dias de crianza se obtiene un ave lista para
llevarlo al faenamiento, lo que conlleva a incrementar los ingresos de los emprendedores
dedicados a esta actividad al acomodarse a periodos cortos en todo el afo para obtener
buenos resultados, esto en relacion con la crianza de otros animales destinados al consumo

humano.

1.3.3. La sostenibilidad avicola
El desarrollo sostenible es aquel que permite indemnizar las insuficiencias actuales sin

afectar la habilidad de las generaciones futuras para compensar sus propias necesidades

(Leenstra, 2018).

La produccion sostenible de la avicultura se desarrolla al patrocinio de una gestion
empresarial transparente y é€tica, que completa y garantiza una proporcion entre el
crecimiento econdmico, el cuidado del medio ambiente y el bienestar social de las
comunidades; y al mismo tiempo que suscite el desarrollo de acciones mas alla del

cumplimiento normativo (Ferry, 2018).

1.4 Pollo campero (Gallus gallus domesticus)

El pollo campero es un ave productora de carne fija y destacadas caracteristicas
organolépticas de crecimiento mas lento, rusticidad y plumaje multicolor aspectos que lo
hacen competente para su produccion en sistemas electivos y para la avicultura de
subsistencia que el pollo parrillero tradicional alojado en semicautividad, alimentado en
forma natural con el minimo de aditivos artificiales, se faena cercano a la madurez sexual.

Posee una demanda clara en la sociedad actual, que comienza a preocuparse por el origen de



los alimentos que ingiere y cobra cada vez mas valor en el mundo la forma de criar aves en

estrecho confinamiento (Fernandez et al. 2019).

1.4.1. Origen del campero

Segun, Baque (2016), expresa que la produccion de pollos camperos surge a partir del afio
1990 ante la alta demanda de los consumidores por la calidad de la carne de pollo campero.
Mediante la exploracion se desarrollaron lineas de pollos de crecimiento lento, cuya fase de
vida se cumple parcialmente a libre pastoreo, alimentados con productos naturales, sin

aditivos sintéticos y faenados en la madurez sexual.

La producciéon de pollo tomd gran importancia con el adecuado manejo que llegd a ser

sostenible en empresas e industrias que se dedican a la produccion avicola Baque (2016).

El origen del pollo campero se obtuvo de un cruzamiento entre las razas Rhode Island

Colorada, Plymouth Rock Blanca y Comish Colorada (Baque, 2016).

1.4.2. Clasificacion del pollo campero
Mena and Vinueza (2013), sefialan que la clasificacion del pollo campero es la siguiente

(Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion del pollo campero (Gallus gallus domesticus)

Nombre trinomial Gallus gallus domesticus linnaeus
Sinonimia Gallus domesticus
Reino Animalia
Filo Chordata
Tipo Cordado
Subtipo Vertebrado
Clase Aves
Subclase Neomites (sin dientes)
Orden Galliforme
Suborden Neognantes (sin esternon)
Familia Phasianidae
Género Gallus
Especie Gallus gallus
Subespecie Gallus gallus domesticus

1.4.3. Caracteristicas del pollo campero
Segun, Sorrentillo (2013), describe que los pollos camperos permanecen en confinamiento
y entran en etapas en las que acceden a granja recubiertas, donde turban el pastoreo con una

alimentacion balanceada a base de granos (Tabla 2).



Tabla 2. Caracteristicas del pollo campero (Gallus gallus domesticus)

Caracteristicas del pollo campero

Origen genético Lento crecimiento

Tipo de raza Ross

Color del plumaje Colorado

Color de la piel Blanco

Edad de faena 75 - 90 dias

Peso de faena 2.30-2.50y 3.5 —4kg

Mortalidad 2%

Manejo Semi-extensivo: recria a campo

Duracion 3 meses

Alimentacion Alimento balanceado: maiz, soja alfalfa hasta
los 20 dias luego pastoreo directo

Materias primas Comunes

Uso de aditivos Con restricciones

Bromatologia Excelente

Sabor Intenso

Textura Firme, magra de buena palatabilidad

Consumidores Privilegian lo natural

Fuente: Sorrentillo, 2013.

1.4.4. Alimentacion del pollo campero

Segtin, Baque (2016), menciona que la alimentacion del pollo campero:

Balanceado inicial: se suministra desde 0 hasta los 21 dias para conseguir un excelente

arranque del pollo bebe, garantizando salubridad y enjundia de fragmento.

Balanceado de crecimiento: se brinda desde los 22 hasta los 56 dias para garantizar un

correcto crecimiento de las aves, esta etapa crea permisiblemente la genética.

Balanceado de engorde: a partir de los 57 dias hasta los 84 dias avalando el desarrollo del

musculo y definicion del peso ave.

Balanceado final: se brinda hasta los 91 dias maximo, consiguiendo la ganancia de peso y

certifica producir y tener buena comercializacion.

La alimentacion del ave campero depende en muchos casos de sus pericias para
diversificarse con cereales (maiz 60%), insectos, lombrices y dispensas de materias primas
o aditivos que puedan perturbar las caracteristicas organolépticas de la carne o provocar

envenenamiento (Sorrentillo, 2013).

La alimentacion del ave va a desplegar una autoridad directa sobre la calidad de la carne,
basada en la variacion de la cantidad y grado de impregnacion de la grasa del pienso, ya que
ello va a repercutir directamente en el grado de infiltracion de la grasa intramuscular. El
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pollo campero se va a caracterizar por presentar escasa grasa subcutdnea y diseminada
homogéneamente por toda la canal, asi como corta grasa intermuscular y retroperineal

(Sorrentillo, 2013).

1.4.5. Produccion del pollo campero

Segun, Macas (2016), menciona que la produccion avicola campera, desarrolla la
fabricacion de productos convenientes en calidad y cantidad, venerando el bienestar animal,
y gestionando un buen resultado econdémico. Para ello es primordial contar con el personal
capacitado, formado en el manejo y bienestar de la avicultura, y respetuoso con las normas

de pulcritud.

Segtin, Yagual (2020), cita que la principal merced de la avicultura es que no requiere un
elevado capital para comenzar. Solo necesita capital elemental para comenzar a criar aves
camperas o de cualquier variedad. Las empresas fructuosas de avicultura también aseguran

un alto provecho a la inversion en un periodo muy corto.

1.4.6. Requerimientos nutricionales del pollo campero

Segun, Ligua (2016), indica que los requerimientos nutricionales basicos para las aves son
el agua, aminoacidos, energia, proteina, vitaminas y minerales para asegurar un correcto
desarrollo del esqueleto y formacion del tejido muscular. Los nutrientes se suministran a

través del alimento y en menor proporcion por el liquido vital (Tabla 3).

Tabla 3. Requerimientos nutritivos del pollo campero

Requerimientos

Nutrientes Iniciador Crecimiento Engorde
Proteinas 18.50 % 17.50% 6.00%
Calcio 0.96% 0.77% 0.85%
Fosforo disponible 0.44% 0.38% 0.38%
Energia metabolizable 2800 kcal 2800 kcal 2800 kcal
Metionina + cistina 0.72% 0.67% 0.60%
Lisina 0.92% 0.81% 0.75%

Fuente: Ligua, 2016.

1.4.7 Manejo del pollo campero

Segun, Ulloa and Angel (2012), analizan que la crianza del pollo campero se trata de un
sistema Semi-extensivo o semi-intensivo, aunque para ello haya que alargar los ciclos
productivos y aumentar los costos de produccion, lo que representa en muchos casos la
rotacion al pasado en lo pertinente a la cria del pollo. El manejo va enfocado a impedir el

crecimiento acelerado de los animales. El pollo campero debe disfrutar del pastoreo, comer



hierba, insectos y granos durante una fase prolongada de crianza, aunque ello sea a costa de
sufrir en alguin momento las asperezas del tiempo. Esto supone una alternativa a la
explotacion del pollo industrial y se busca un producto mas natural, méas hecho y sabroso,

aunque légicamente mas dispendioso.

El pollo campero en su comercializacion se enfrenta a un semblante importante en tener
¢éxito y perspicacia en el mercado, que es la falta de indagacion y discernimiento por parte
del consumidor de lo que es realmente un pollo campero y su contraste con un pollo broiler

o parrillero (Sorrentillo, 2013).

1.5 Forraje verde hidropdnico

La produccion del forraje verde hidroponico es un método forrajero de alta calidad
nutricional, de gran cuidado y emanado muy rapidamente en el lapso de 9 a 15 dias. El
forraje verde hidropdnico es una técnica de produccion de alimento para las aves que se
utiliza entre 30 y 50 veces menos agua para producir los mismos rendimientos que las
variedades forrajeras cultivadas en suelo, pero en un area 100 veces menor y sin uso de

agroquimicos (Torres et al. 2013).

Segun, Lépez (2009), indica que el forraje verde hidroponico puede instituir en una
expectativa a los métodos convencionales de produccion de forrajera que favorezca a un

movimiento agropecuario sostenible en los circulos aridos y semiaridos.

1.5.1. Origen e historia del cultivo hidroponico

Segun, Sanchez (2002), menciona que el cultivo hidropénico tiene una largo recorrido del
que se tiene conocimiento, desde 382 a.C. pero la primera indagacion escrita data de 1600,
cuando el belga Jan van Helmont justifico su experiencia acerca de que las plantas que
obtienen sustancias nutritivas a partir del agua, en 1699 el inglés John Woodward cultivo
plantas en agua dominando diversos sustratos y localizé que el crecimiento de las plantas
era el resultado de ciertas sustancias en el agua obtenidas del suelo. En el afio 1804 cuando,
De Saussure expuso el principio de que las plantas estan compuestas por elementos sintéticos

obtenidos del agua, suelo y aire.

A comienzos de los treinta W. F. Gericke catedratico de la universidad de California llamo
a este sistema hidroponico de los vocablos griegos hidro; agua y ponicos; labor y esta técnica

puede ser definida como la ciencia de la ampliacion de las plantas sin utilizar el suelo, aunque



usando un medio inerte como la grava, arena, vermiculita, piedra pomez, etc (Sanchez,

2002).

W.F. Gericke cultivd vegetales en hidroponia, exponiendo su utilidad y abasteciendo
alimentos para las tropas norteamericanas estacionadas en las islas incultivables del Pacifico
a comienzos del afio 1940. Después de la segunda guerra mundial los militares continuaron
utilizando la técnica y establecieron un proyecto de 22 hectareas en la isla de Chofu (Japon)
al paso del tiempo se extendio la técnica en régimen comercial, y en los afios 50 los paises
como Italia, Francia, Espafia, Alemania, Israel, Australia y Holanda, que la patrocinaron

(Sanchez, 2002).

Esta técnica de cultivo en la que se utilizan sales minerales y agua en vez de suelo agricola
se esta extendiendo cada dia mas en diferentes regiones del pais, al punto de que ya es
utilizado por dos productores chiricanos, ubicados en Boquete y Volcan, con resultados

exitosos en la faena de agroexportacion (Sanchez, 2002).

Por lo que tanto el Ministerio de Desarrollo Agropecuario como el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias de Panama estan variando recursos para que la poblacion y

los proveedores lo pongan en practica de forma positiva y rentable (Sanchez, 2002).

1.5.2. Valor nutricional del forraje verde hidroponico de maiz
Segun, Arévalo and Waleska (2018), describen que el valor nutricional del FVH son los

siguientes (Tabla 4).

Tabla 4. Valor nutricional del Forraje verde hidroponico de maiz (Zea mays)

Atributo nutricional FVH de maiz Forraje de maiz
Proteina % 194 8.8
Energia % 75 70
Grasa % 3.15 1.3
Digestibilidad 90 60

Fuente: Arévalo and Waleska, 2018.

1.5.3. Importancia y ventaja de la hidroponia

Segun, Arévalo and Waleska (2018), describen que la caracteristica mas transcendental de
un sistema hidroponico es que en ninguna de las fases de crecimiento se requiere del suelo
como soporte o fuente de sustentos del cultivo, la planta toma las substancias directamente
del agua donde se encuentran diluidos. La principal ventaja del sistema es que puede

adaptarse en cualquier area, condicion climatica y economia.



1.5.4. Caracteristicas de la hidroponia

Segtin Sanchez (2002), considera que es la forma mas sencilla, limpia y de bajo costo para
producir vegetales de rapido crecimiento y generalmente ricos en elementos nutritivos. Con
esta técnica de horticultura a pequefa escala se manipulan los recursos que las personas

tienen a mano, como materiales de desecho, espacios sin utilizar y tiempo libre.

Esta técnica de cultivo sin suelo impide las dificultades o limitaciones que representa el suelo
en la agricultura convencional mediante el uso de sustratos, todo material consistente,
desemejante a la tierra que se aplica para la siembra en hidroponia como puntal para la planta
y no para su nutricion. El uso de sustratos condesciende un control total sobre componentes
que perturban el desarrollo de la planta, como humedad, oxigenaciéon y nutricion. Son

cultivos sin suelo, en lo que respecta a no contener suelo natural (Sanchez, 2002).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion y descripcion del sitio experimental

La presente investigacion se realizé en la ciudad de Puyo — finca integral Hermanos

Andrade, provincia de Pastaza, ubicado en el km 8, via Puyo — Tena, parroquia Fatima.

Desde el punto de vista de Mapa satelital (2021) muestra donde se desarroll6 la

investigacion (Figura 1).

160000
TB“DI'U"W

Region Amazonica del Ecuador (RAE)

Figura 1. Localizacion de la finca integral Hermanos Andrade

Tabla 5. Condiciones meteoroldgicas de la finca integral Hnos. Andrade

Condiciones meteorolégicas del drea experimental

Pardmetro Valor

Temperatura media °C 25-30

Clima Trépico-humedo
Humedad relativa % 80

Precipitacion mm/afio 4000

Altitud (msnm) 580y 990

Topografia Ligeramente ondulado
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2.2 Materiales y equipos

2.2.1. Materiales de campo

120 pollos camperos (Gallus gallus domesticus)

Bandejas hidroponicas
Semillas de maiz
Balde

Balanza

Sacos

Overol

Botas de caucho
Guantes
Mascarillas
Escoba

Pala

Gas

Caifias

Planchas de Zinc
Clavos

Malla

Taladro
Cortadora
Martillo

2.2.2. Insumos

Balanceado (Wayne)

Vitaminas (Supervitex)

Vacunas (New Castle - Gumboro)
Antibiotico (Oxitetraciclina)
Agua

Desinfectante (Creopac 60%)

Per6xido de hidrogeno
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2.2.3. Materiales de oficina
e Cronograma de tesis
e Laptop
e Libreta de apuntes
e Esferograficos
e (Camara fotografica

e Internet

2.3 Metodologia

Para la ejecucion del presente trabajo en la finca integral Hnos. Andrade se trabajo con
120 pollos camperos (Gallus gallus domesticus) mismos que fueron manejados para
evaluar el comportamiento productivo con diferentes niveles de adicion de forraje
verde hidroponico en ausencia de suelo y en condiciones protegidas donde se controlo
las variables ambientales. Utilizamos la semilla de maiz sin suelo, proceso que se
realizé en contenedores hidroponicos en un lapso de 10 a 15 dias, hasta que los brotes
alcanzaron su 6ptimo crecimiento de forraje verde. Esta produccion se obtuvo a corto
plazo para una alimentacién suculenta y de calidad nutricional y aporte a la

digestibilidad de los pollos camperos en cualquier época del afio.

2.4 Disefio experimental

Los tratamientos en estudio fueron estadisticamente evaluados, utilizando un disefio
completamente al azar (DCA). Con una composicion de forraje verde hidropdnico +

balanceado.

La presente investigacion se realiz6 en un ensayo, en los cuales se determino el efecto
del uso de diferentes niveles de maiz en la dieta a los pollos camperos durante las
etapas de crecimiento y engorde, los mismos que fueron comparados con el
tratamiento testigo, cada tratamiento fue evaluado con diez repeticiones y distribuido
bajo un disefio completamente al azar (DCA), que se ajust6 al siguiente modelo lineal

aditivo:
Yij=p + ai + €jj

Donde:

13



Y: Valor estimado de la variable.
p: Media general.
oi: Efecto del nivel de sustitucion del maiz en la dieta.

€ij: Error experimental.

2.5 Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales que se evaluaron en la presente investigacion fueron

las siguientes:

1. Fase de crecimiento (15-35 dias de edad)
e Peso inicial y final, g.
e Ganancia de peso, g.
e Consumo de alimento, g.
e Conversion alimenticia.
e Mortalidad, %.
2. Fase acabada (36 - 70 dias de edad)
e Ganancia de peso, g.
e Consumo de alimento, g.
e Conversion alimenticia.
e Mortalidad, %.
3. Fase Total (15- 70 dias de edad)
e Ganancia de peso, g.
e Consumo total de alimento, g.
e Mortalidad, %.
e Pesoalacanal, g.
e Rendimiento a la canal, %.
e Conversion alimenticia.

e Costo/kg de alimento.

4. Economicos.

e Relacion beneficio costo, USD.
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2.6 Analisis estadistico y pruebas de significancia

Los resultados que se obtuvieron durante la investigacion fueron tabulados con el
Software estadistico SPSS version 21 adicionalmente se empleo la prueba de Tukey al

0.05 de confianza para detectar la significancia entre las dietas.

Una vez concluida la fase experimental se realizé el estudio estadistico mediante el

analisis de varianza (ADEVA) obteniendo las siguientes variaciones:
Tratamientos: 4
Repeticiones: 10

2.6.1 Tratamientos

TO: balanceado 100% y FVH maiz 0%
T1: balanceado 100 % y FVH maiz 10%
T2: balanceado 100% y FVH maiz 20%

T3: balanceado 100% y FVH maiz 30%

2.7 Manejo del Experimento

2.7.1. Construccion del galpon
La infraestructura se construy6 con cafas, las paredes fueron con malla, el cortinaje
fué con sacos para controlar la direccion de los vientos, el piso es de cemento y para

la sombra se coloco planchas de zinc. Afiadimos los comederos y bebederos.

2.7.2. Desinfeccion del galpon
La infraestructura fué desinfectada por fuera y dentro, con agua y detergente, dejamos

secar 1 dia y roseamos cal todo el piso.

2.7.3. Produccion del forraje verde hidroponico de maiz (Zea mays)
Seleccion de las semillas: 3 libra de maiz lavadas en un balde con 6 litros de agua 'y 5

ml de cloro

Desinfeccion de las semillas: se dejo en un balde de agua con cloro por 15 minutos

para eliminar las semillas huecas y se procedi6 a sacar las semillas
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Remojo de las semillas: se dejo remojando por un lapso de 12 horas con el fin de

acelerar el proceso de germinacion

Reposo de las semillas: se saco las semillas del remojo y se dejo reposar por 12 horas

mas.

Siembra de las semillas: se sembro en las bandejas hidroponicas con 2 cm de grosor

para su pronta germinacion y se hizo el respectivo riego.

Riego para las semillas: las bandejas hidropdnicas permanecieron por un lapso de 2

dias y se reg6 en el dia y la tarde.

Cosecha: al tercer dia obtuvimos las plantulas y su pronta produccién entre los 9 a 15

dias para la alimentacion de las aves

2.7.4. Instalacion de los pollos camperos
Se ubicaron los pollitos bebes en la estancia con una temperatura optima, suministro

de agua con vitamina y alimento balanceado.

2.7.5. Vacunacion

Las vacunaciones fueron via ocular:
Gumboro: a los 7 dias

Bronquitis: a los 14 dias

New castle: a los 21 dias

Viruela aviar a los 35 dias

2.7.6. Registros
Se utilizaron modelos previamente elaborados para el registro de la informacion
necesaria a los efectos, posteriormente se realizo el analisis estadistico. Se registraron

los pesos en distintas etapas, asi como consumo de alimentos.

2.8. Variable de estudio

2.8.1. Ganancia de peso

Se pesaron cada 15 dias todas las aves con cada uno de los tratamientos.
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Se determind el valor de ganancia de peso, se restd el valor del peso final menos el

peso inicial.

Ganancia de peso GP = peso semana actual — peso semana anterior: es el peso que se

obtuvo en el ultimo dia experimental menos el peso de llegada del pollito.
Ganancia final, GF= peso ultimo dia experimental — peso inicial del pollito.

2.8.2. Consumo de alimento
El consumo del alimento para cada tratamiento se registré dia a dia con corte semanal.

El alimento correspondiente cada unidad experimental.

2.8.3. Conversion alimenticia (CA)
La conversion alimenticia indicé cuanto alimento se necesitaba para producir 1 kilo de

carne.
Consumo alimento /Ganancia de peso = Conversion Peso promedio

2.8.4. Indice de productividad
El indice de productividad indico la potencia del alimento para generar ganancia diaria
(peso) con un 6ptimo consumo de alimento, medido en puntos; cuanto mayor mejor,

parametro colombiano.

2.8.5. Indice de mortalidad
En el indice de mortalidad se considerd los muertos totales liquidacion lote dividido

en el total pollos de primera planta de sacrificio.

2.9 Rentabilidad

La rentabilidad se la obtuvo mediante las formulas:

UN=I-C
B/C=1/C
R=UN/C
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Donde:

UN = Unidad Neta

I = Ingresos

C = Costos

B/C = Beneficio costo

R = Rentabilidad
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 6. Peso vivo de los pollos camperos (Gallus gallus domesticus) con
diferentes niveles de adicion de forraje verde hidroponico de maiz en su alimentacion.

Se encontré diferencias significativas para los indicadores peso a los 15 y 70 dias,
donde el tratamiento TO presentd el mayor valor de peso vivo con 379,80 y 4323.60
respectivamente.

Los menores valores de peso se detectaron para el tratamiento T3, con valores de
333.90 y 3053.10 gramos respectivamente.

Comportamiento que se mantuvo para el W inicial y a los 35 dias, aunque sin
significancia estadistica.

Estos resultados difieren con Alvarez (2018) el cual evalud el 10% de FVH donde
obtuvo un peso vivo de 270 gramos en peso vivo a la 3ra semana de su investigacion.
Pero, en comparacion con el 100% de balanceado se demostré que fué el mejor
resultado que se obtuvo con un peso de 280 gramos en los primeros 15 dias de la
investigacion, siendo poco relevante la adicion del forraje verde hidroponico de maiz
en la alimentacion.

El mismo autor describe que en la aplicacion de 10% de FVH, a los 60 dias de su
investigacion obtuvo un peso de 2360 gramos y en la aplicacion al 12% obtuvo un
peso de 2370 gramos y en el tratamiento testigo obtuvo un peso de 2479 gramos
demostrando que la aplicacion del FVH no tuvo mucha relevancia en cuanto su

aplicacion.

Tabla 6. Peso vivo de los pollos camperos (Gallus gallus domesticus) con diferentes

niveles de adicion de forraje verde hidroponico de maiz en su alimentacion.

INDICADORES (g) TO T1 T2 T3 X E.E P. VALOR
W Inicial 41.00 4090 41.00 41.00 40.98 0.387 0.992
W 15 dias 379.80 362.50 348.90 33390 356.28 2.25080 0.000
W 35 dias 1824.10 1623.20 1763.20 1590.10 1700.15 114.408 0.146
W 70 dias PF 4323.60 3838.20 3608.30 3053.10 3705.80 94.587 0.000

W: Peso. X: Media. E.E.: Error Estdndar. P. valor: Diferencias significativas. Prob. > 0.05: no
existen diferencias estadisticas. Prob. < 0.05: existen diferencias estadisticas
Prob. < 0.01: existen diferencias altamente significativas
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Figura 2. Peso vivo de pollos camperos (Gallus gallus domesticus) con
diferentes niveles de adicion de forraje verde hidroponico de maiz en su

alimentacion.

En la Tabla 7. Peso y Rendimiento a la canal de los pollos camperos (Gallus gallus
domesticus) con diferentes niveles de adicion de forraje verde hidropoénico de maiz
en su alimentacion.

Al realizar el analisis estadistico de la variable peso a la canal si existieron
diferencias altamente significativas, siendo el TO el mejor peso a la canal con
2870.86 gramos y el tratamiento que menos peso a la canal presento fué el T3 con
2217.06 gramos.

Aunque el peso de la canal del TO fue el mayor, comparado con los demas tratamientos
no alcanzaron porcentajes aceptables en rendimiento a la canal. Siendo el T3 el que
presentd un valor alto con el 72,6%.

Resultado que podrian estar relacionados con un efecto positivo de la combinacion del
balanceado al 10% y FVH al 30%.

Sin embargo, Garcia (2018), en su investigacion con el rendimiento a la canal, observo
que sus valores podrian ser considerados por debajo de los deseables de un 83% ya
que permiten obtener un nivel de ganancia econdémica y adecuada.

Pero, segiin Barragan y Santiago (2005), en su investigacion de pollos de engorde,
consideraron que sus rendimientos a la canal estdn bajo la influencia de diferentes
factores, uno de ellos es la alimentacion.
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Varios autores reportan que los altos niveles de proteina incrementan los porcentajes
de rendimiento de la canal.

Sin descartar a Barragan (2005), que obtuvo rendimientos a la canal de 80, 37 y 79,80
en rendimiento a la canal al usar germinados de triticale, valores superiores a los

obtenidos en el presente trabajo.

Tabla 7. Peso y Rendimiento a la canal de pollos camperos (Gallus gallus domesticus) con
diferentes niveles de adicion de forraje verde hidropénico de maiz en su alimentacion.

INDICADORES T0 T1 T2 T3 X EE  P.VALOR
2870.8 266544, 257119. 221706. 187060. 5909.4
0.000
Peso a la canal (kg)
Rendlmliz}tg’alacanal 66.40 6950 7130 7260 6995  0.60 0.000
0

X: Media. E.E.: Error Estandar. P. valor: Diferencias significativas. Prob. > 0.05: no existen
diferencias estadisticas. Prob. < 0.05: existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.01: existen diferencias altamente significativas

Peso a la canal (kg)
300000,00
250000,00
200000,00
150000,00
100000,00
50000,00
0,00 —
TO Tl 2 T3 MEDIA

Figura 3. Peso a la canal de pollos camperos (Gallus gallus domesticus) con
diferentes niveles de adicion de forraje verde hidroponico de maiz en su

alimentacion.
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Rendimiento a la canal (%)
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Figura 4. Rendimiento a la canal de pollos camperos (Gallus gallus domesticus) con
diferentes niveles de adicion de forraje verde hidropdnico de maiz en su
alimentacion.

Enla Tabla 8. Consumo de alimento de los pollos camperos (Gallus gallus domesticus)
con diferentes niveles de adicion de forraje verde hidropénico de maiz en su
alimentacion.

En cuanto al consumo de alimento no se presentaron diferencias significativas debido
a que se aplico las mismas raciones de alimento a cada uno de los tratamientos,
demostrando en la etapa 1 hubo un consumo de alimento de 3500 gramos. Este
consumo de alimento fue incrementando en cuando iban creciendo los pollos y en la
etapa 2 hubo un consumo de alimento de 6500 gramos y sumando los dos consumos
de alimento nos da un consumo total de 10.000 gramos en toda la etapa que dur? la
investigacion.

Mendoza y Gonzalez (2020) reportan que a los 22 dias de edad de los pollos
consumieron 3370 gramos reportando un consumo de alimento parecido en cuanto a
los resultados obtenidos.

Los mismos autores mencionan que el consumo total de FVH fué de 72.470 gramos
ya que esta produccion dur6 hasta los 42 dias de edad siendo un consumo de
alimento mucho mayor al obtenido, debido a que en esta investigacion se utilizaron
160 pollos camperos.
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Tabla 8. El consumo de alimento de los pollos camperos (Gallus gallus domesticus)
con diferentes niveles de adicion de forraje verde hidroponico de maiz en su

alimentacion

INDICADORES (g)  T0 T1 T2 T3 X E.E P.VALOR
Consumo de

alimento 1~ 3500.00 3500.00 3500.00 3500.00 3500.00 - -
Consumo de

alimento 2 6500.00 6500.00 6500.00 6500.00 6500.00 - -
10000.0 10000.0 10000.0 10000.0 10000.0

( ( ( ( C - -
X: Media. E.E.: Error Estandar. P. valor: Diferencias significativas. Prob. > 0.05: no existen
diferencias estadisticas. Prob. < 0.05: existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0.01: existen diferencias altamente significativas

Consumo total

En la Tabla 9. Ganancia de peso y Conversion alimenticia de los pollos camperos
(Gallus gallus domesticus) con diferentes niveles de adicion de forraje verde
hidropénico de maiz en su alimentacion.

No se observaron diferencias significativas en las variables, ganancia de peso y
conversion alimenticia, sin embargo, el TO present6 los valores mas altos para estos
dos indicadores y el T3 present6 unos valores menores.

Estos resultados difieren con Velasquez (2010) donde aplicé FVH al 15y al 20 % los
cuales presentaron una ganancia de peso total de 2133 gramos y de 1934 gramos a los
42 dias que dur6 esta investigacion, por lo que en los tratamientos mencionados no
existieron diferencias estadisticas.

En la variable conversion alimenticia al realizar el analisis estadistico no existieron
diferencias significativas en los tratamientos, pero sin embargo el tratamiento que
mejor resultado present6 fue el TO con una conversion alimenticia de 2.33.

Estos resultados comparados con los obtenidos por Velasquez (2010) muestran
diferencias en la conversion alimenticia con 2.10 aplicando un 15% de FVH y una
conversion alimenticia de 2.53 al aplicar 20% de FVH.
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Tabla 9. Ganancia de peso y Conversion alimenticia de los pollos camperos (Gallus
gallus domesticus) con diferentes niveles de adicion de forraje verde hidroponico de

maiz en su alimentacion.

INDICADORES TO T1 T2 T3 X EE P. VALOR

Ganancia de peso 4282.60 379730 3567.30 3012.10 3664.82 94.48 -

Conversion alimenticia 2.33 2.64 2.82 3.32 2.78 0.07 -

X: Media. E.E.: Error Estandar. P. valor: Diferencias significativas. Prob. > 0.05: no existen diferencias
estadisticas. Prob. < 0.05: existen diferencias estadisticas
Prob. < 0.01: existen diferencias altamente significativas

Ganancia de peso
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Figura 5. Ganancia de pesos de los pollos camperos (Gallus gallus domesticus) con

diferentes niveles de adicion de forra verde hidropdnico de maiz en su alimentacion.
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Conversion alimenticia

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
TO T1 T2 T3 MEDIA

Figura 6. Conversion alimenticia de los pollos camperos (Gallus gallus domesticus)
con diferentes niveles de adicion de forraje verde hidroponico de maiz en su
alimentacion.
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Tabla 10. Analisis financiero de los tratamientos evaluados con diferentes niveles de

adicion de forraje verde hidroponico de maiz en su alimentacion.

Descripcion C P/u 0% 10% 20% 30%
®

Pollo campero 120 1.00 30 30 30 30
Balanceado (kg) 1200 0.55 165 165 165 165
Maiz (kg) 60 040 - 2.4 4.8 7.2
Vacunas 2 6.00 3 3 3 3
Vitamina 2 10.00 5 5 5 5
Antibidtico 1 6.00 1.5 1.5 1.5 1.5
Servicios basicos (mes) 3 1.00 3 3 3 3
Mano de obra (dias) 20 2.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Faenamiento 120 025 75 7.5 7.5 7.5
Total / egresos - - 220 2224 224.8 227.2
Ingresos 120 1.50 2844 270.00 225.00 225.00
Ganancia - - 64.4 47.6 0.2 -2.2

C: cantidad. P/u: Precio unitario
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En la Tabla 11. Analisis costo/beneficio se presenta un analisis, donde el mejor
tratamiento fue el TO con una utilidad de 64.4 y un costo/beneficio de 0.29 centavos
por cada dolar invertido en el transcurso de las 13 semanas bajo la adicion de forraje
verde hidropoénico de maiz en su alimentacion. Segun Mayulema (2019), durante su
investigacion considero todos los gastos y ganancias que obtuvo en la venta de pollos
llegando a la conclusion que obtuvo un indice de beneficio costo de $1.08 lo que indica
que por cada ddlar gastado obtuvo una ganancia neta de $ 0.80 teniendo un costo

beneficio aceptable.

Tabla 11. Analisis costo/beneficio de los tratamientos evaluados ccon diferentes
niveles de adicion de forraje verde hidroponico de maiz en su alimentacion.

Tratamientos Egresos ($) Ingresos ($) Utilidad ($) Costo/beneficio ($)

TO 220 284.4 64.4 0.29
T1 2224 270.00 47.60 0.21

T2 224.8 225.00 0.2 0.00
T3 227.2 225.00 -2.2 -0.99
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se evaluo los parametros productivos de los pollos camperos
(Gallus gallus domesticus) con diferentes niveles de adicion de forraje verde
hidropoénico de maiz en su alimentacion, determinandose que bajo las condiciones del
experimento no se observo el estimulo positivo de ninguno de los tratamientos

conteniendo el forraje verde hidroponico sobre los parametros evaluados.

La dieta exclusiva a base de balanceado fue la que presentd los mejores valores
productivos con una marcada tendencia a la reduccion de estos a medida que el

porcentaje de forraje verde hidropdnico se incrementaba.

La adicion de altos porcentajes de forraje verde hidroponico, en el Tratamiento 3

mejoro considerablemente el porcentaje de rendimiento de la canal.

Al evaluar los diferentes niveles de forraje verde hidroponico de maiz (0, 10, 20 y 30
%) en su alimentacion se determind cudl de los 4 tratamientos obtuvo las mejores
ganancias, donde el TO gener6é mejor utilidad de 64.4 demostrando que la relacion

costo beneficio de cada dolar invertido se gana 0.29 centavos de cada doélar.

Junto a la evaluacion de la crianza de pollos camperos nos generaria grandes ingresos

a menor escala.

Recomendaciones

Evaluar el comportamiento productivo de pollos camperos al inicio y final de la
camada con la adicion de forrajes verdes hidropdnicos en diferentes razas y zonas para

determinar una nutricion 6ptima a las aves.

Ofrecer gradualmente el forraje verde hidroponico a los pollos camperos a medida que

van creciendo para una mejor asimilacion del alimento brindado.

Se recomienda evaluar la aplicacion del forraje verde hidroponico en otros biotipos de

aves.
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ANEXOS

Anexo 1. Construccion del galpén para 120 pollos camperos (Gallus gallus
domesticus)




Anexo 2. Instalacion de malla y puerta para el galpon

Anexo 3. Desinfeccion del Galpon para los 120 pollos camperos

Anexo 4. Colocacion de cortinas (cosidas en saco)



Anexo 5. Comederos, bebederos, alimento balanceado, viruta (cama de los
pollitos).

Anexo 6. Recepcion de los pollitos camperos al galpon



Anexo 7. Respectiva vacunacion a los pollitos camperos



Anexo 9. Proceso de desinfeccion de semillas y bandejas



Anexo 11. Pollos camperos en pica del forraje



Anexo 12. Llenado de comederos, bebederos y adicion de forraje a libre
pastoreo

Anexo 13. Libre pastoreo de los pollos camperos (Gallus gallus domesticus)



Anexo 15. Pesos de pollos camperos correspondientes a tabular

Anexo 14. Seccion de tratamientos



