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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollé con el objetivo de determinar el uso del forraje
verde hidropdnico (FVH) de cebada como alternativa de alimentacién en gallinas
ponedoras de la linea Lohnmann Brown Classic de 20 semanas de edad en la ciudad
de Tulcdn. Durante un periodo de seis meses se utilizaron 72 gallinas ponedoras,
distribuidas en 4 fratamientos en un diseno de bloques completamente al azar. Los
tratamientos consistieron en 100% balanceado (T1-testigo), 85% Balanceado - 15%FVH
de cebada (12), 70%Balanceado - 30%FVH de cebada (13), y 55%Balanceado -
45%FVH de cebada (T4). Las variables evaluadas fueron peso del ave, peso del
huevo, nUmero de huevos, porcentaje de postura, y costos de produccion.

El andlisis estadistico se empled un andlisis de varianza y Tukey al 5%. Los resultados
mostraron que en la variable peso del ave, en el dia 180 finalizando el ensayo, se
observa que existe diferencia significativa (p>0.05) entre los tfratamientos evaluados,
resulfando como mejor fratamiento T2 (15%FVH) con una media de 1747,83 gr. Para
las variables: peso del huevo, nUmero de huevos, y porcentaje de postura
estadisticamente no hubo diferencias significativas (p<0.05), terminando con
resultados satisfactorios. En los costos de produccioén, el mejor tratamiento lo obtuvo
el T4 (45%FVH) con una menor inversidon en un precio fotal de $502,38. Esta utilizacion
del FVH de cebada hasta un 45% de sustitucion no afecta los rendimientos
zootécnicos de las gallinas, logrando terminar como lo indica la linea genética de la

gallina.

Palabras clave: Forraje verde hidroponico, gallinas, huevos, andlisis bromatolégico.
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ABSTRACT

Topic: "Use of Hydroponic Green Forage (HGF) from barley as an alternative feed for
Lohmann Brown Classic laying hens in the city of Tulcan.”

The present investigation aims to determine the use of hydroponic green barley forage
(FVH) as an alternative feed for Lonmann Brown Classic laying hens at 20 weeks of
age in the city of Tulcdn. During a period of six months, 72 laying hens were used for
the study. They were distributed into 4 treatments in a completely randomized block
design. The freatments consisted of 100% balanced feed (T1-control), 85% balanced
feed - 15% barley FVH (12), 70% balanced feed - 30% barley FVH (13), and 55%
balanced feed - 45% barley FVH (T4). The variables evaluated were bird weight, egg
weight, number of eggs, laying percentage, and production costs. For the tabulation
of results, an analysis of variance and Tukey test at 5% were used. As a result, a
significant difference (p<0.05) was observed between the evaluated treatments for
the variable of bird weight at the end of the trial on day 180. Treatment T2 (15% FVH)
was found to be the best treatment with a mean of 1747.83 g. However, for the
variables of egg weight, number of eggs, and laying percentage, there was no
statistically significant difference (p>0.05).

Nonetheless, it can be observed that the productive indices with the use of FVH were
maintained throughout the trial. In terms of production costs, the best freatment was

obtained by T4 (45% FVH) with a lower investment at a total price of $502.38.

Keywords: hydroponic green forage, hens, eggs, bromatological analysis
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INTRODUCCION

La explotacién de las aves de corral en granjas comerciales es en la actualidad
altfamente tecnificada y su alimentacion se basa principalmente en el empleo de
raciones balanceadas, |0 que contribuye en el enorme grado de eficiencia que
caracteriza a la industria avicola moderna. La zootecnia es la ciencia animal, que
puede categorizarse en tres: Nutricion, Alimentacién y Reproduccion y mejoramiento
genético. De ellas, la Nutricion es la mds importante desde los puntos de vista
cuantitativo y econdmico, para los costos de la produccidn pecuaria, se observa que
tiene un papel sobresaliente. La Nutricion pecuaria abarca desde conocer los
requerimientos de las aves y mamiferos que se explotan en granja. El producir
alimento de bajo costo se ha convertido en una dificultad, para la ganaderia. Los
esquilmos agricolas y los alimentos balanceados son costosos y se tiene que ir a
lugares lejanos para adquiriros. Un medio a este problema, para animales omnivoros
y herbivoros puede ser el grano germinado, ya que éste lo pueden conseguir los
productores de sus propias cosechas y asi aprovechar el grano proporciondndole

valor agregado (Shimada, 2014).

Su importancia, de este trabajo es porque en el Ecuador existen familias que se
dedican a la crianza familiar en zonas urbanas y una de las alternativas de producir
forraje verde en espacio reducido es el forraje verde hidropdnico con riego
tecnificado y también porla escasez de agua en épocas de verano, ya que con este

sistema se raciona el uso del agua (Shimada, 2014).

Por eso investigan alternativas para aumentar y mejorar considerablemente |a
calidad del alimento, dicha alternativa puede ser la produccion de forraje verde
hidropdnico (FVH). La hidroponia como técnica de produccion agricola vale para
intensificar la productividad de los cultivos; es una técnica que muestra una gran
diversidad de modalidades, pero que en esencia se caracteriza por alimentar el
sistema radicular con agua y minerales, contando las plantas con el sistema éptimo
de alimentacion. Es un conjunto de técnicas de produccién de biomasa vegetal
obtenida a partir del crecimiento inicial de las plantas en los estados de germinacion
y crecimiento temprano de pldntulas a partir de semillas viables. El FVH es un forraje
vivo, de alta digestibilidad, calidad nutricional y muy aptfo para la alimentacion
animal. (Shimada, 2014)
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I. PROBLEMA
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Bohdérquez A. V., (2018), afirma que la produccion campesina de gallinas ponedoras
a nivel mundial es variada, siendo los paises en via de desarrollo aquellos que mds
producciones de este tipo muestran. Estas explotaciones de traspatio juegan un rol
importante ya que aseguran el autoconsumo de productos proteicos y una
economia de subsistencia a las familias pobres. Una de las principales necesidades
fundamentales del hombre a través de su desarrollo evolutivo e histérico, ha sido la
buUsqueda de una apropiada produccidon de alimentos con el fin de suplir las
necesidades de proteina animal de una poblacidn creciente. Los altos costos de
produccidn y principalmente de las materias primas manejadas en la alimentacion
animal han establecido una necesidad en los paises en desarrollo de buscar formas
alternativas de alimentacién que ayuden a disminuir los costos sin afectar los

rendimientos de los animales.

DR. Galo Jacho, (2016), atestigua que la avicultura en el Ecuador se compone como
una de las actividades mdas relevantes en el contexto alimentario, en virtud de su gran
aporte a lo largo de toda la cadena agroalimentaria, desde la produccion de
materias primas como maiz duro para la elaboracion de alimentos balanceados
hasta la generacion de productos terminados como carne de pollo y huevos. El
productor estd entonces en constante investigacion de ingredientes alternativos para
reducir los costos de su explotacion. Adicionalmente, algunos también buscan

alimentos que puedan ser extraidos de sus mismas fincas y ser producidos a nivel locall.

Dane (2015), destaco que, en la produccion de gallinas campesinas, la compra de
alimentos balanceados comerciales (concentrados) ocupa un rengldn muy
importante en los costos de produccion, simbolizando este rubro hasta el 80% de los
costos totales de produccidén, con lo cual los ingresos de los productores son cada
vez mds bajos, ya que la rentabilidad actual esta sobre el 5 al 10% redundando en
una menor calidad de vida y atraso econdmico. Los elevados costos de produccion
actuales motivan la busqueda de fuentes alternativas nutricionales en donde se

pueda certificar una adecuada nutricién, a bajo costo.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sEl uso de Forraje Verde Hidropdnico (FVH) de cebada mantendrd los niveles de
produccién en gallinas ponedoras de la Linea Lohmann Brown Classic en el cantdn

Tulcdn?
1.3. JUSTIFICACION

El FVH es un alimento (forraje vivo en pleno crecimiento) verde, de alta palatabilidad
para cualquier animal (gallinas de postura), y excelente valor nutritivo. Un gran
numero de experimentos y experiencias prdacticas comerciales han justificado que es
posible sustituir parcialmente la materia seca que aporta el forraje conseguido
mediante métodos convencionales, asi como también aquel proveniente de granos

secos o alimentos concentrados por su equivalente en FVH (FAO, 2016).

El FVH ha justificado ser una herramienta eficiente y Util en la produccién animal. Entre
los resultados mds promisorios se ha demostrado el aumento de produccidn en aves
domeésticas (pollos, gallinas, patos) a partir del uso del FVH, logrédndose suplir entre un
30 a 40 % de la dosis de racion paleteada pero asociado al riesgo, en casos de exceso
en el uso de FVH, de un aumento de excreta de heces liquidas y fermentaciones
aerdbicas del estiercol, malos olores de los locales, aumento de insectos voladores no

deseados y enfermedades respiratorias especialmente en verano (FAO, 2016).

El FVH es un suculento forraje verde de aproximadamente 20 a 30 cm de altura
(dependiendo del periodo de crecimiento) y de plena actitud comestible. Su alto
valor nutritivo lo adquiere debido a la germinacion de los granos, en general el grano
domina una energia digestfible algo superior (3.300 kcal/kg) que el FVH (3.200
kcal/kg). Sin embargo, los valores reportados de energia digestiole en FVH son
ampliomente variables. En el caso particular de la cebada, el FVH aproxima a los
valores encontrados para el concentrado especialmente por su alto valor energético
y apropiado nivel de digestibilidad (FAO, 2016).

Las inversiones para producir forraje verde hidropdnico (FVH) dependerdn del nivel y
de la escala de produccion. Su andlisis de costos de produccion de forraje verde
hidropdnico, que se exhibe por suimportancia, revela que los riesgos de sequias, otros
fendmenos climdticos adversos, las pérdidas de animales y los costos unitarios del

insumo bdsico (semilla) el forraje verde hidropdnico, es una alternativa
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econdmicamente viable que logra ser considerada por los pequenos y medianos

productores para la produccion avicola (FAO, 2016).

La gran ventaja que posee este sistema de produccién es su significativo bajo nivel
de costos fijos con relacion alas formas convencionales de produccion de forrgjes, al
no requerir de maquinaria agricola para su siembra y cosecha, el descenso de la

inversion resulta evidente (FAO, 2016).

Es suficientemente aceptable como para mejorar las condiciones de calidad de vida
del productor con su familia, beneficiando de este modo su desarrollo e insercidn

social, ala vez de irlogrando una paulatina reconversién econémica (FAO, 2016).

El FVH ha manifestado ser una alternativa aceptable comercialmente fundamento
tanto la inversién como la disponibilidad actual de tecnologia. El sistema puede ser
puesto a funcionar en pocos dias sin costos de iniciacidén para suministrar en forma
urgente complemento nutricional. El FVH resulta una tecnologia apta para su
implementacion y uso a nivel de los pequenos productores, es una estrategia de
produccion de biomasa vegetal que baja los costos fijos de la alimentacién animal,
sobre todo aquella que se readliza utilizando como insumo fundamental al
concentrado, es una excelente fuente proteica y vitaminica, lo cual denota su buen
valor nutritivo, nos ofrece una disponibilidad de forraje verde fresco todo el ano,
independiente de los problemas climdticos que sucedan, es altamente digestible y

nos provee de una muy buena vy alta calidad alimenticia (FAO, 2016).

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General
Evaluar el uso del forraje verde hidropénico (FVH) de cebada como alternativa de

alimentacion en gallinas ponedoras de la linea Lonmann Brown Classic en la Ciudad

de Tulcdn
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1.4.2. Objetivos Especificos

Relacionar el uso del forraje verde hidropoénico (FVH) de cebada con las
variables productivas de las gallinas de postura (peso del ave, peso del huevo,
cantfidad de huevos, porcentaje de postura)

Evaluar el porcentaje de mortalidad en las gallinas de postura en los
tratamientos evaluados

Determinar los costos de produccidn en los tratamientos evaluados
Determinar cudl es el mejor porcentaje de adicidon de FVH de cebada en la

raciéon alimenticia

1.4.3. Preguntas de Investigacion

18

—_

sEs el FVH de cebada una alternativa de alimentacion que permita reducir
costos de produccion en la explotacion avicola de la Ciudad de Tulcdn?
5Cudl es el mejor porcentaje de adicién de FVH de cebada?

5Cudl es la mortalidad en gallinas de postura en los tratamientos evaluados?
sInfluye el FVH de cebada en las variables productivas de las gallinas de

postura?



Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En el estudio realizado por Durdn (2015), con la finalidad de evaluar una alimentacion
alternativa de gallinas ponedoras: Utilizacion de forraje verde hidropdnico, en la
Universidad de Costa Rica en la zona de Bella Vista de Gudpiles, en la provincia de
Limon.

Para la investigacion utilizo semilla de maiz orgdnico, la intencién fue utilizar esas
semillas para mantener el origen del FVH lo mds orgdnico posible. Las aves utilizadas
durante el ensayo son de la linea genética ISA Brown, las cuales fueron adquiridas
con 17 semanas de edad vy listas para iniciar postura. En total se utilizaron 60 aves
durante el ensayo. Las aves fueron alimentadas 2 veces al dia de manera manual y
el huevo se recolectd al menos 2 veces al dia. Durante el periodo experimental (20
semanas hasta 40 semanas de edad) se utilizé alimento para ponedora Fase 1. Una
vez que las aves enfraron en produccién (Semana 20 de edad), se distribuyeron al
azar en grupos de 10 aves (6 grupos). Se utilizaron 3 tratamientos con 2 repeticiones
cada uno. El fratamiento control, donde las aves fueron alimentadas con alimento
balanceado comercial para un consumo por ave de 110 gramos/dia. El tratamiento
2 consistido en una restriccion de un 25% de la cantidad de alimento balanceado, se
les ofreciod 83 gramos de alimento y 27g de materia fresca de FVH por ave/dia. Para
el fratamiento 3 se realizd una restriccion del 50%, se les ofrecid 55 g de alimento
balanceado y 55 g de FVH fresco por ave/dia. Durante las primeras 6 semanas del
ensayo, a las aves se les ofrecia el FVH durante la alimentacion de la manana y
durante la tarde se les proporcionaba el alimento balanceado. El

FVH se ofrecia tal como se cosechaba de la bandeja, no se picaba ni se secaba.
Debido a los rendimientos observados durante el desarrollo de la prueba, se realizd
un cambio en la practica de alimentacion a partir de la semana 31 de edad (ver
apartado de Resultados y Discusion). Se incrementd en 5 gramos/ave el alimento
balanceado por dia para el tratamiento 3, por lo que el porcentaje de sustitucion
cambid a un 45%. Para todos los corrales alimentados con forraje, las 2 alimentaciones
diarias consistieron en proporcionar el 50% de alimento y el 50% del forraje por ofrecer,
en cada alimentacién. Durante todo el ensayo de campo se realizdé un monitoreo de
los pardmetros zootécnicos de los lotes; las variables observadas fueron: peso del ave,

peso de huevo, canfidad de huevos, conversion alimenticia, mortalidad y porcentaje
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de postura. Se recolectaron los datos productivos y de mortalidad de manera diaria,
y el peso de |las aves y peso de huevo de manera semanal. Las variables evaluadas
serdn comparadas entre tratamientos por medio de andlisis de varianza con una
significancia del 5%.

Para la semana 25, la mejor conversion alimenticia la presentan las aves alimentadas
con 25% de FVH. Al llegar a la semana 30 de edad, hay un efecto negativo sobre la
conversion para las aves consumiendo FVH; la combinacién de una baja produccion
con un menor peso de huevo provoca conversiones alimenticias muy altas. Una vez
que se logra estabilizar a las aves, durante las semanas 35 a 40, las aves que se
alimentaron con 50% (45%) de sustitucion tienen la mejor conversidon entre los grupos.
Los resultados durante las Ultimas semanas del ensayo dan un indicio de buenos
rendimientos por parte de las aves con un 50% (45%) de sustitucion. Se presentd una
pérdida de peso de huevo ala semana 30 de edad. Esto concuerda con los menores
rendimientos de las aves y una pérdida de condicion corporal en las gallinas que
fueron alimentadas con FVH. El peso del ave afecta proporcionalmente el peso del
huevo. Se logra observar que una vez que se realizd el cambio en la prdctica de
alimentacion, las aves recuperaron condiciéon y lograron pesos de huevo iguales al
tratamiento conftrol. Teniendo en la semana 40 donde finalizo el proyecto con un peso
ave para el tratamiento control con (1785 gr), tfratamiento 25% FVH (1710 gr), y
tratamiento 45% FVH (1705gr), por ofra parte, se observa pocos efectos del cambio
de dieta sobre la produccidén de huevo con un peso alas 40 semanas para el T control
(60,20 gr), T 25%FVH (59,40), y T 45%FVH (56,50) con un porcentaje de produccion del
94.65, 96.50 y 93,35 respectivamente.

Los resultados anteriores estan justificados porque el FVH se ofrece tierno a los
animales, es una plantula muy rica en vitaminas, especialmente la Ay E, tiene grandes
cantidades de carotenoides, cuyo contenido puede variar de 250 a 350 mg por kg
de materia seca (MS), posee una elevada cantidad de hierro, calcio y fésforo, alta
digestibilidad, puesto que la presencia de lignina y celulosa es escasa, ademds s
muy apetecible (Valdivia, 1996, citado por Rodriguezet al., 2003). Por lo tanto, fue de
alta aceptacion por las aves y no generd efectos negativos en la produccion. El uso
de FVH en ponedoras comerciales de 20 a 40 semanas de edad en un porcentaje de
sustitucion del concentfrado de hasta un 45%, no afecta los rendimientos zootécnicos.

Sin embargo, los resultados indican que, no sélo el contenido nutricional, sino que la

20



practica de alimentacion también hace una gran diferencia en los resultados

zootécnicos de las aves.

Segun (Arano, 2015), en su libro Forraje Verde Hidropdnico obtiene varias pruebas
creadas con vacas lecheras, toretes de engorda, cerdos, caballos y aves. El
germinado en aves domésticas se ha usado desde algunos anos atrds en donde
recomendo el uso del germinado para aumentar la produccion de huevos. Usé trigo
germinado de seis dias, donde decreto que la fertilidad del huevo aumenta en 3%
sobre el testigo sin alimentarse con granos germinados. También la ruptura del
cascardn disminuye en un 4%, esta investigacion la realizé con gallinas de la raza
Leghorn. En ofro estudio, hecho por el mismo autor, en gallinas de la raza Leghorn
con otra racién base de cebada germinada de 6 dias; esta Ultima racién dio los
mejores rendimientos. El peso de los huevos fue de casi un 20% superior a los testigos,
y la calidad de la carne resulté mds firme y de mejor sabor. Donde pudo llegar a
sustituir entre un 30 a 40 % de la dosis de la racién paleteada pero asociada al riesgo,
en caso de exceso en el uso de FVH, de un aumento de excreta de heces liquidas, y
fermentaciones aerdbicas del esfiercol, malos olores de los locales, aumento de

insectos voladores no deseados y aumento de enfermedades respiratorias.

En el estudio realizado por Quispe (2015) el efecto de tres niveles de FVH en la
alimentacion de aves de postura, se lograron los siguientes resultados, a partir de la
semana 20 de inicio de postura hasta la semana 35 fase de postura pico. Se
manejaron 144 gallinas de postura de la linea Hy Line Brown. El diseno empleado para
el presente trabajo de investigacion fue completamente al azar con 4 fratamientos y
4 repeticiones:

e T1 =Testigo 0% de Forraje Verde de Cebada

e T2 =2% de Forraje Verde de Cebada

e T3 = 4% de Forraje Verde de Cebada

e T4 =6% de Forraje Verde de Cebada
El andlisis de varianza en el porcentaje de postura en aves, se registré valores no
significativos estadisticamente iguales, es decir que los tratamientos expresan el
mismo efecto al adicionar forraje verde de cebada, no afectado el porcentaje de
postura admitimos la hipdtesis nula. Se observa que existe diferencias numéricas en el

porcentaje de postura, donde se muestra a las 34 semanas como mejor tratamiento
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el T4 (6% de forraje verde de cebada) con el 93,65%, seguida por el 12 (2% de forraje
verde de cebada) con un 92,36%, T3 (4% de forraje verde de cebada) con un 92,06
% y Tl (testigo) con un 91,67%. Esto se debe en cierta manera a la nutricién y la
cantidad de alimento consumido con la adicién del forraje en la racién. Para el
numero de huevos, el andlisis de varianza, los cuales muestran valores no significativos
esto significa que al adicionar forraje de cebada no influye al nUmero de huevos
producidos, ademds de tener el coeficiente de variacién de 0,15%, datos que estdn
dentro del rango establecido, e indica que los datos son confiables y que la
investigacion tuvo un buen manejo. No existen diferencias estadisticas en el nUmero
de huevos por efecto la adicidon de forraje verde de cebada en la raciéon en los
tratamientos, numéricamente existe diferencias, donde muestra que el T4 (6% de
forraje verde de cebada) con un valorde 831 huevos, T2y T3 (2% y 4% de forraje verde
de cebada) con 830 huevos y el T1 (testigo) con 828 huevos, asumiendo un mayor
numero de huevos del T4 con respecto a lo que indica Escamilla (1988), sustenta que
las gallinas bien alimentadas con los nutrientes y las cantidades necesarias son mdas
sanas, fuertes y vigorosas, producen un mayor nuUmero de huevos y sostienen por
mayor tiempo su postura. Para el peso de huevo por tfratamientos detalla que si existe
diferencias significativas, presenta tres grupos, el primero que corresponde al T3 (4%
de forraje verde de cebada), con mayor peso de huevo (59,67 g) con relacién al T4
(6% de forraje verde de cebada) con promedio de peso 58,70 g y por ultimo los
tratamientos 1 (testigo) con valor de (57,66 g) y tratamiento 2 (2% de forraje verde de
cebada) con peso (57,35 g) los cuales son similares enfre si y de un bagjo peso de
huevo esto significa que al adicionar el forraje verde de cebada en pequenas
cantidades (2%) o no adicionar en la alimentacion no influye el peso de huevo.
Depende especialmente de la edad del ave, del tamano de la yema, de la variacion
individual enfre gallinas y del medio ambiente. También Cotfo (2008), festifica que el
peso del huevo depende de varios factores entre ellos estdn, la linea de la galling, la
edad a la cuadl inicia la produccion, el peso de las gallinas, las condiciones
ambientales, la iluminacion, la nutricion y el sistema de produccién del huevo; y su
porcentaje de mortalidad durante la investigacion alcanzo el 0 % y esto debido, al
manejo técnico de las unidades experimentales, ya que la mortalidad es el reflejo del

manejo que se realiza al grupo de animales criados con fines productivos.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Produccioén de Forraje Verde Hidroponico

El FVH es una tecnologia que busca la germinacion de granos (semillas de cereales o

leguminosas) para producir biomasa vegetal mediante ambientes controlados y una

constante producciéon. El proceso dura un periodo entre los 7 a 15 dias, con la

intencion de obtener un grano germinado con una altura promedio de 25 cm. La

(FAO, 2016) indica que el FVH representa una alternativa de produccion de forraje

para la alimentacién de rumiantes, conejos, pollos, gallinas ponedoras, patos, cuyes

enfre ofros.

El objetivo es conseguir una alfombra de pasto verde que contiene el colchdn

radicular y la semilla que no germind, todo esto constituye un alimento completo y

altamente digestible con el cual puede mejorarse la asimilacion de ofros alimentos

logrando una sinergia que conlleva a una mejor producciéon y salud del animal (INIA,

2014).

Ventajas Forraje Verde Hidropénico

Cultivos libres de pardsitos, bacterias, hongos
Reduccion de costos de produccion

Independencia de los fendmenos meteorolégicos
Permite producir cosechas en contra estacion

Menos espacio y capital para una mayor produccion
Se evita la maquinaria agricola (tfractores, rastras)
Limpieza e higiene en el manejo del cultivo

Calidad del Forraje

Inocuidad

Eficiencia en el fiempo de produccion (INIA, 2014).

Desventajas Forraje Verde Hidroponico

Desinformacion y sobre valoracion de la tecnologia
Es laborioso y requiere de cuidados especiales
Se necesita capacitacion para hacer el germinado

Se tiene que establecer rutina de trabajo

Se fiene que hacer una pequena inversidon en los utensilios necesarios para

hacer el germinado (INIA, 2014).
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Metodologia para la produccion

Etapa 1: Seleccion de semilla

Debe redalizarse una seleccion de semillas que aseguren una alta germinacion
homogéneaq, usualmente las especies para uso de FVH suelen ser gramineas, cereales

dependiendo de la disponibilidad de la zona (INIA, 2014).

Etapa 2: Desinfeccion y lavado de semilla

Para eliminar preliminarmente hongos y bacterias se recomienda realizar una
desinfeccién con cloro (hipoclorito de sodio) al 1%, es decir, 10 ml en un litro de agua.
Las semillas se sumergen en la solucién descrita por un periodo de 1 a 2 minutos (INIA,
2014).

Etapa 3: Pre-germinacién de semillas
Una vez desinfectadas y lavadas las semillas, estas se deben sumergir en agua limpia
por un tiempo de 24 horas, dividido en dos periodos de 12 horas cada uno,

considerando una hora de oreado entre las dos etapas (INIA, 2014).

Etapa 4: Dosis de siembra
Seleccionar y pesar entre 300 a 350 gramos de semilla por cada bandeja de 35 cm x
45 cm. Se considera el peso de semilla hUmeda pesada inmediatamente después de

la etapa de remojo (INIA, 2014).

Etapa 5: Siembra
La siembra se realiza en bandejas pldsticas previamente perforadas en uno de los
extremos para impedir la acumulacion de agua. Las bandejas deben situarse en un

lugar con temperatura y ausencia de luz para favorecer la germinacion (INIA, 2014).

Etapa é: Ubicacion de bandejas en estanterias

Se recomienda ubicar las bandejas en estanterias que soporten su peso, permitan su
buena aireacién, luminosidad, temperatura y mantengan una declinacion
aproximada de 4° (3 cm) para mejorar el escurrimiento del exceso de riego (INIA,
2014).
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Etapa 7: Riego
En las estanterias de crecimiento definitivo, se puede instalar un sistema de riego
automatizado por aspersion, en caso de que no se cuente este tipo de sistema, el

riego puede realizarse con un pulverizador manual (INIA, 2014).

Etapa 8: Cosecha
Una vez que el FVH haya alcanzado una altura aproximada de 20 a 25 cm, estd en

condiciones de cosecha vy listo para dar de alimento alos animales (INIA, 2014).

Caracteristicas del Forraje Verde Hidropénico

Tabla 1. Caracteristicas del FVH

Pardmetro Valor Unidad
Digestibilidad 80 -92 %
Proteina  cruda 13-20 %
(%)

Fibra cruda 12-25 %
Grasa 28-5.37 %
E.L.N 46 - 67 %
N.D.T 65-85 %
Vitamina A 25.1 Ul/Kg
Vitamina C 45.1 — 154 Mg/kg
Vitamina E 26.3 Ul/Kg
Calcio 0.11 %
Fosforo 0.30 %
PH 6.0-6.5 %
Palatabilidad Excelente

Materia seca 12-20 %

Fuente: (INIA, 2014)
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Factores que influyen en la produccion del Forraje Verde Hidropénico

e lluminacion
Al comienzo del ciclo de produccidén de FVH, la presencia de luz durante la
germinacién de las semillas no es deseable por lo que, hasta el tercer o cuarto dia de
sembradas, las bandejas, deberdn estar en un ambiente de luz muy tenue, pero con
oportuno riego para favorecer la apariciéon de los brotes y el posterior desarrollo de
las raices (FAO, 2016).

e Temperatura
La temperatura ideal para el forraje verde hidropdnico tiene un rango éptimo para
produccién que se ubica entre los 18°C y 26°C. La variabilidad de las temperaturas
S6ptimas para la germinacion y posterior crecimiento de los granos en forraje verde
hidropdnico (FVH) es diverso. Es asi como, los granos de avena, cebada, y frigo
solicitan de temperaturas bajas para germinar (enfre 18°C A 21°C) y obtener grandes

rendimientos de produccién (FAO, 2016).

¢ Humedad
Su humedad relativa en la produccién no puede ser inferior al 90%. Sus valores de
humedad superiores al 90% sin buena ventilacién, logran causar graves problemas
fitosanitarios debido bdsicamente a enfermedades fungosas dificiles de combatir y

eliminar, y causa pérdidas econdmicas (FAO, 2016).

e Cadlidad del agua de riego
Los factores bdsicos que debe presentar el agua para ser usada en sistemas
hidroponicos es su caracteristica de potabilidad. Su origen puede ser de pozo, de
lluvia, o agua corriente de canerias. Si el agua disponible no es potable, se

presentaran problemas sanitarios y nutricionales con el FVH (FAO, 2016).

e PH
El valor de pH del agua de riego debe oscilar entre 5.2 y 7 y salvo raras excepciones
como son las leguminosas, que pueden desarrollarse hasta con pH cercano a 7.5, el
resto de las semillas utilizadas (en su mayoria cereales) usualmente en FVH, no se

comportan eficientemente por encima del valor 7 (FAO, 2016).
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2.2.2. Calidad del forraje

Su alto valor nutritivo se lo debe a la germinacién de los granos. El forraje debe ser
limpio e inocuo sin la presencia de hongos e insectos para una buena germinacion.
Nos asegura la ingesta de un alimento apropiado y conocido por su valor alimenticio
y su calidad sanitaria (FEDNA, 2020).

Tabla 2. Comparacién Bromatolégica de la cebada en diferentes formas

Andlisis Nutritivo de la Cebada
Nutriente analizado Cebada Cebada Heno Paja
hidropénica | concentrad
a
Energia (Kcal/Kg MS) 3216 3000 1680 1392
Proteina Cruda (%) 25.0 30 9.2 3.7
Digestibilidad (%) 81.6 80 47 39
Kcal Digestible/Kg 488 2160 400 466
Kg Proteina Digestible / 46.5 216 35.75 12.41
Tm

Fuente: (FEDNA, 2020)

2.2.3. Generalidades del Sector Avicola en el Ecuador

La avicultura en el Ecuador concentra 1.471 granjas entre las cuales 1.223 estdn
dedicadas al engorde de pollo y 284 a la postura de huevos. La linea de carne
representa el 93% del total de poblacidon avicola: mientras que la linea de postura

alcanza apenas el 4% (Tapia, 2017).

Los sistemas modernos de produccion son obligados a buscar una mejora constante
en la eficiencia productiva y en la relacion costo — beneficio, ademds de la
proteccion del medio ambiente. Lo que se relaciona directamente, entre otras cosas,

con la composicion del alimento (Tapia, 2017).

La importancia de la alimentacién animal se manifiesta, ya que uno de los aspectos
mads importantes que determina la rentabilidad de las explotaciones avicolas es la
eficiencia en el uso de los alimentos ya que la alimentaciéon supone el 50 - 75 % de los

gastos de las explotaciones (Tapia, 2017).
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2.2.4. Importancia de la Produccién Avicola

La produccion de proteina animal es un rubro muy importante en la economia
nacional ya que constituye el 27% del producto interno bruto agropecuario de
Ecuador. Su carne de pollo aporta proteina de alto valor bioldgico, con todos los
aminodcidos esenciales y no esenciales que los seres humanos necesitamos para
crecer y desarrollarnos. Ademds, aporta vitaminas del complejo B, minerales como

hierro, selenio y cobre (Navarrete, 2020).
2.2.5. ParGmetros del manejo en la Avicultura

Su factor mds importante en el manejo de la avicultura, para el éxito de la produccion
avicola, es el manejo y la alimentacién de las gallinas, la toma de decisiones
oportunas y la utilizacidon adecuada de todos los recursos que se puede tener a
disposicién para un buen éptimo desempeno de las gallinas de postura (Navarrete,
2020).

e Bioseguridad

La bioseguridad es el conjunto de prdcticas de manejo disenadas para prevenir la
enfrada y tfransmision de agentes patdgenos que pueden afectar la sanidad en las
granjas avicolas. Es una parte fundamental ya que proporciona un aumento de la
productividad de la parvada y un aumento en el rendimiento econdmico (Lima &
Galindo , 2016).

Se debe tener en cuenta la localizacion de la granja, caracteristicas constructivas de
los galpones, control de las parvadas, evitar el stress, limpieza y desinfeccion de los
galpones, fambién el uso de vacunas, alimentos, agua, luzy cualquier tipo de insumos
que sea necesario para la produccion de huevos (Lima & Galindo , 2016) también,
muestra que es una politica tener gallinas de una sola edad en la granja, a la vez
restringir el ingreso y que solo sea de visitas indispensables, luego de un bano
completo de desinfectante y uso de ropa limpia, tener pediluvios en la zona de
ingreso, al igual se debe acoger estrictos procedimientos de limpieza y desinfeccion.
Para la mortalidad en las granjas debe ser a diario eliminada por un procedimiento

eficiente como: incinerado, compost, entierro (Lima & Galindo , 2016).
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Sus medidas de bioseguridad para las gallinas de postura son disenadas
especialmente para prevenir y evitar la entfrada de agentes patdégenos que puedan
afectar a la sanidad, el bienestar y los rendimientos zootécnicos de las aves en

produccién (Lima & Galindo , 2016).
e Temperatura

La temperatura es uno de los factores mds importantes en el rendimiento de la
industria avicola, su temperatura en la granja debe ser bien regulada, teniendo en
cuenta que debe ser distribuido en un modo uniforme y sin cambios bruscos, un
descenso repentino u oscilaciones de temperatura puede causar consecuencias
fatales para las aves de postura, con una alteracion del crecimiento diario, mala
conversion y aumento de enfermedades ocasionando pérdidas econdmicas para el

productor (aviNews, 2014).
e Periodos de Luz

Los periodos de luz y su duracién en la produccidén diaria afectan con la produccion
de huevo, aumenta la actividad sobre el I6bulo anterior de Ia gldndula pituitaria
localizado sobre la base del crdneo, el uso temprano de luz artificial provoca postura
precoz, causando una maduraciéon sexual precoz, huevos pequenos y de bajo peso,
estrés concluyéndose con un agotamiento temprano de la produccion (Ciro & Itza
Ortiz , 2020).

e Agua

Su consumo de agua en las gallinas es a voluntad y de facil acceso sin restricciones,
ya siendo un factor importante en la produccidon de huevos, esta puede ser
administrada por canerias, por canales de agua, o en forma manual con baldes,
teniendo en cuenta que el agua debe de ser fresca y potable (Educacion Agraria,
2018). El agua es importante ya que tiene diversas funciones en las gallinas las cuales

son:

v' Gran parte del contenido del huevo es agua.
v Ayuda ablandar el alimento en el buche y forma parte del tfransporte
durante su paso a fravés del fubo digestivo.

v' Ayuda en ciertos procesos digestivos (Educacion Agraria , 2018).
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¢ Humedad

Se recomienda en el galpdn que las gallinas deben conservar las tres primeras
semanas en 69%, y bajar a 50% de humedad. Un exceso de esta puede resultar

perjudicial para las gallinas ponedoras (Educaciéon Agraria , 2018).
e Ventilacion

La humedad ambiental del gallinero sujeta la aireacién y la buena ventilacién,
parando la concentracidon de amoniaco que es una de las causas de enanismo en
aves de carne, y el retraso en la puesta, reduce la formacién de polvo en los galpones

y reduce el estrés en grandes concentraciones de aves (Educacién Agraria , 2018).
e Densidad

Para la producciéon avicola, la densidad dptima por metro cuadrado dependerd de
las condiciones de manejo y de las posibilidades de confrolar el ambiente. Como
regla general se puede recomendar 6 -8 aves /m2 para obtener un buen rendimiento

de produccion (Educacion Agraria , 2018).

2.2.6. Linea Productora (Lohmann Brown Classic)

¢ Lohmann Brown Classic
Son gallinas ponedoras de alta calidad, su programa de monitoreo intensivo de todas
las granjas de reproducciéon y plantas de incubacion por nuestro Laboratorio
Veterinario asegura el mas alto nivel sanitario de las pollitas provistas por LOHMANN
TIERZUCHT. Los productos principales son Lonmann LSL Classic y Lohmann Brown
Classic, conocidos por su eficiente produccion de huevos blancos y marrones de gran

calidad, respectivamente (lbertec, s.f.).

.

-

Figura 1. Caracteristicas de una Lohmann Brown Classic
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e Datos de produccion

Ponedora Lohmann Brown Classic

Tabla 3. Datos Lohmann Brown Classic

Caracteristicas del | Color de la cascara marrdén atractivo
Huevo
Consumo de alimento 1-20 semanas 7.4-7.8kg
en produccion 110 - 120 g/dia
Conversion alimenticia | 2,0 - 2,1 kg/kg masa de
huevo
Peso corporal A las 20 semanas 1,6 -1,7kg
Al final de la|1,9-2,1kg
produccidn
Viabilidad Levante (cria-recriq) 97 - 98%
Periodo de postura 93 -95%

Fuente: (Tierzucht, 2015)

Tabla 4. Produccién de Huevos Lohmann Brown Classic

Edad al 50% de produccion | 140 — 150 dias
Pico de produccidn 93 -95%
Huevos por gallina Alojada

En 12 meses de postura 315-320

i En 14 meses de postura 355 - 360

Produccion de Huevos
En 16 meses de postura 400 - 405
Masa de Huevo por Gallina Alojada
En 12 meses de postura 20,0 - 20,5 kg
En 14 meses de postura 22,5 -23,5kg
En 16 meses de postura 25,5 -26,5 kg
Peso promedio de Huevo

En 12 meses de postura 63,5-64,5¢9
En 14 meses de postura 64,0-6509g
En 16 meses de postura 64,5-65,5¢9

Fuente: (Tierzucht, 2015)

e Nutricion

Para obtener los mejores resultados del potencial genético de las ponedoras
Lohmann Brown Classic, es obligatorio un alimento con una buena estructura y con

un valor nutritivo apropiado (Tierzucht, 2015).

Debe asegurarse una alimentacion adecuada que se adapte en todo momento al

potencial productivo del ave. Se recomienda en nufrientes esenciales, que son
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disenados para cubrir los requerimientos del mejor desempeno en cualquier etapa
del ciclo (Tierzucht, 2015).

2.2.7. Importancia de la alimentacion

Una correcta alimentacion de la gallina ponedora permitird satisfacer su apetito, de
manera que los programas de manejo deberdn encaminarse a ello, manteniendo su
peso y reserva corporal ideal para el comienzo de su produccién. Es uno de los
factores mdas importantes para el éxito del proceso y costos de produccion; se debe
lograr la eficiencia de la conversion alimenticia con niveles mds beneficiosos en

términos econdmicos (Gonzdlez, 2020).
e Alimentacion

Necesitan una alimentacién balanceada, es decir, que contenga todos los nutrientes
precisos para que se desarrollen y crezcan sanas, en forma rdpida y asi lograr que
produzcan carne y huevos, se debe suministrar el alimento varias veces al dia,
alimentar en las horas mds fresca del dia, el alimento, es un conjunto de sustancias,
que son digeridas por un organismo vivo (gallina) y este a su vez se convierte en
energia, proteina y ofras sustancias que se utiliza para su manutencion, reproduccion

y produccion (Gonzdlez, 2020).

Tabla 5. Requerimiento Nutricional para Aves de Postura.

Andlisis Garantizado
Proteina minima 18.0%
Grasa minima 3.0%
Fibra maxima 4.0%
Calcio minimo 1.0%
Fosforo minimo 0.45%
Humedad maxima | 12.0%

Fuente: (Gonzdlez, 2020)
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2.2.6. Generalidades del huevo

El huevo de las aves se llama huevo amnidtico, porque es un embridn, que se
encuentra envuelto en varias capas de membranas, el huevo propiamente dicho es
un gameto femenino que puede o no estar fecundado, y estd recubierto de una

capa rica en albumina y protegida por una cascara (IEH, 2019).

El proceso de formacion del huevo, aln dentro de su complejidad, sigue los pasos
que, esquemdadticamente, se representan en la figura 2. De modo que, en un periodo
de 24 horas, el évulo, que es la yema, va a prepararse y protegerse en su salida al
exterior (IEH, 2019).

Matriz de
la cascara

N—

— Infundibulum
1/2h
Magnum
N Glandula
tubular y
Istmo y
1 A
4h
AlbV
umen
v ks

z Deposicion Cascara
M.quelacifera Membrana saled de calcio

Figura 2. Proceso de Formacion del Huevo

o Fisiologia del huevo

Los ciclos en estas aves son de un poco mds de 24 horas. Esto se debe a que la
ovulaciéon ocurre pocos minutos después de la postura (5 - 60 min) y el inicio de una
secuencia de huevos es en las primeras horas de la manana para continuar poniendo
cada dia un poco mds tarde, o sea intervalos de poco mds de 24 horas y asi el Ultimo

huevo de esa secuencia sea puesto en la tarde (IEH, 2019).
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Tabla 6. Comportamiento reproductivo de las Aves de Postura

Lugar de Hormona Funcién
produccion
Hipofisis anterior | Prolactina (Induce | Suprime produccién de FSHy LH
Estado de Cloques)
Ovulacién
Sintesis de secreciones oviductales
Ovario Progesterona Estimula sintesis de prolactina

Crecimiento oviducto
Formacion del hueso medular (para la
calcificacion del huevo)
Ovario Estrogenos Aumento de lipidos, Ca, P en la sangre
Inhibe produccién de prolactina
Contraccion del oviducto (Oviposicion
Hipotdlamo Prostaglandina o postura del huevo)
Hipotdlamo Arginina vasotocina Conftraccion del oviducto

Fuente: (IEH, 2019)

e Valor Nutricional del huevo
El huevo es un alimento conformado por tres partes: la cdscara, la clara, y la yema
(IEH, 2019).

e Composicion relativa del huevo

Tabla 7. Composicién relativa del huevo

Partes del huevo Peso (gr) % del huevo entero
Cdscara 6.1 10.5
Clara 33.9 58.5
Yema 18.0 31.0
Total 58.0 100.0

Fuente: (Araneda, 2022)

Solo aporta 70 calorias, ademdas de proveer de la mejor proteina encontrada entre
todos los alimentos, y una gran variedad de vitaminas y minerales, como: A, E, D,
Acido Félico, B12, B4, B2, B1, Hierro, Fosforo, y Zinc. El contenido de grasa de la yema

es 4 a 4.5 gr por unidad, que son beneficios para el organismo (Araneda, 2022).

e Composicion del huevo y sus componentes (%)

34



Tabla 8. Composicion y Componentes del Huevo

Componente Cdscara Clara Yema Huevo entero
(membrana) (sin cdscara)

Agua 1.5 88.5 49.0 73.6

Proteina 4.2 10.5 16.7 12.8

Lipidos 0 0 31.6 11.8

Oftros 0 0.5 1.1 1.0

compuestos

Carbonato 94.3 0.5 1.6 0.8

de calcio

Fuente: (Araneda, 2022)

e Partes del huevo
El huevo se compone de tres partes, una cdscara, una clara y la yema:
Cascara: se frata de una envoltura calcdrea y dura, que estd compuesta por unared

proteica y forma parte del 10% del huevo (Andrade, 2017).

Clara: la clara, también conocida como albumina, es una sustancia acuosa y

semitransparente, compuesta por agua en su mayoria y proteinas (Andrade, 2017).

Yema: se trata de la parte central y anaranjada (o amarilla) del huevo, que se
encuentra recubierta por una membrana vitelina que permite la separacion de la
clara y protecciéon ante posibles roturas. Ademas, corresponde a un 30% del huevo

completo (Andrade, 2017).

e Estructura del huevo
Un huevo de gallina normal y de famano estdndar pesa aproximadamente, 58 gr, y
su dimension es de 5.7 cm. de longitud de gallina estan formados por 58% de clara,

32% yemay 10% la cascara, como se observa en la tabla 12 (Araneda, 2022).

Tabla 9. Composicidon del huevo en aves de postura

Promedio Gallina
Peso en (9) 58
% de yema 32
% de clara 58
% de cascara 10

Fuente: (Araneda, 2022)

e Caracteristicas de la calidad del huevo
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Un huevo de buena calidad es amarillo turbio en la yema, gelatinoso en la clara
posee una fina red de mucina, en cambio que un huevo de mala calidad tiene un
semblante mds claro en la yema, la que pierde su aspecto convexo vy brillante, de
color mate y acuoso, la consistencia de la clara espesa disminuye y con ella deja de
hallarse la diferencia con la clara fluida (Araneda, 2022).

blzstodisto WEma

memibrans
chalaza interma

membrang
externa

CASCErE

cAmara
e aire

albumen
membrans
witeling

Figura 3. Estructura del huevo

2.2.7. Ciclos de produccion de las gallinas de postura

La fase productiva de la gallina de postura comienza con la cria y la recria que
alcanza: de 1 a 18 semanas, de 18 a 20 semanas es la fase de pre postura (todas las
aves homogenizan la postura), de 20-30 semanas se conoce como fase de postura
pico en esta fase se produce el mayor porcentaje de postura, de la semana 30 a 50
se conoce como la fase de postura uno lo que implica que las aves son jovenes con
todo su potencial productivo porlo que en esta fase se reduce tanto proteina como
energia enla alimentaciéon, de la semana 50 a 72 se conoce como la fase de postura
dos en esta fase se adiciona calcio en el alimento porque las gallinas ya no generan

calcio a través de los huesos modulares (Lonmann Breeders, GmbH;, 2021).

Fase de maxima produccion
Semanas 4

7
1 a 18a20 26 30 a 50 a

Figura 4. Ciclo de produccién de las gallinas ponedoras
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

La presente investigaciéon tiene un enfoque cuantitativo, debido a que se utiliza la
recoleccidon de datos para probar la hipdtesis planteada con base a la medicidn

numérica y andlisis estadistico.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Experimental
Se implanto y desarrollo una investigacion bajo un diseno experimental de bloques
completos al azar (DBCA), y la prueba significativa de Tukey al 5% que diferencia la

significancia de los tratamientos.

3.2. HIPOTESIS

H1: “El Uso de Forraje Verde Hidropdnico (FVH) de cebada como alternativa de
alimentacion en gallinas ponedoras mejora la produccién de huevos en la Ciudad

de Tulcan”

Ho: “El Uso de Forraje Verde Hidropdnico (FVH) de cebada como alternativa de
alimentacion en gallinas ponedoras no mejora la produccién de huevos en la Ciudad

de Tulcan”

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1 Definicidn de variables

Variable independiente
Alimentacion alternativa

e 120 gr de balanceado

e 18 grde FVH de cebada, 102 gr de balanceado
e 36 grde FVH de cebada, 84 gr de balanceado
e 54 grde FVH de cebada, 66 gr de balanceado
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Etapa de postura

e Gallinas de postura de laraza Lohmann Brown Classic de 20 semanas de edad

Variable dependiente:
e Porcentaje de mortalidad
e Peso del ave
e Peso del huevo
e Cantidad de huevos

e Porcentaje de postura

3.3.2 Operacionalizacion de variables
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Tabla 10. Operacionalizacién de variables

HIPOTESIS VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES | TECNICAS INSTRgMENT INFORMANTE
VARIABLE El. forrgjg verde
INDEPENDIENTE: g'drOIOOWCO ”es
e alta . .
digestiviidad, | g e | DO I | dbros, Guia |
Fl Uso de alto valor © racion o 1oAY Observacion | Técnica nvestigador
; . .. alimenticia Balanceado
Forraje Verde Forraje Verde | nutricional,
Hidropdnico | Hidropdnico de |palatable y apto
(FVH) de cebada, para la
cebada como | Balanceado |alimentaciéon de o Estudio del | Observacion ‘ ‘
alternativa de tradicional  |las gallinas de Andlisis forraje Laboratorio | Investigador
alimentacion postura bromatoldgico
ngegcglggz VARIABLE o oy Porcentaje de | CONfeo de |Observacion | .
. a avicultura se . gallinas Guia Tecnica | Investigador
ayudara a DEPENDIENTE: constitye  una mortalidad muertas
mejorar la actividad o Observacion
produccion de . relevante en el| Peso del ave esoen Guia Técnica | Investigador
huevos en la Rendlmlgnfos contexto gramos
Ciudad de delagalinade | jiventario, en Peso del Peso en Observacion . ,
Tulcdn postura virtud de su gran hUBVO gramos Guia Técnica | Investigador
parte  de la| Cantidad de Conteo de
cadena huevos y numero de | Observacion Guia Técnica | Investiaador
agroalimentaria | porcentaje de | huevos por d
postura gallina
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Métodos

Descripcion del recurso

Para esta investigacion se utilizd 72 gallinas de postura de la raza Lohmann Brown
Classic de 20 semanas de edad en galpdn para su explotaciéon, donde se va a
evaluar el uso del forraje verde hidropdnico de cebada hasta un 45% (54gr. FVH) mas
concenfrado como alimentaciéon alternativa en la Ciudad de Tulcdn, Provincia del
Carchi.

a) Factores en estudio

e Dieta alimentaria:
1. 120 gr de balanceado
18 gr FVH de cebada, 102 gr de balanceado
36 gr de FVH de cebada, 84 gr de balanceado
54 gr de FVH de cebadaq, 66 gr de balanceado

M 0N

e Etapa de postura:
Gallinas de postura de la raza Lohmann Brown Classic de 20 semanas de edad,
evaluados durante seis meses.

b) Tratamientos

Tabla 11: Tratamientos y dosis de alimento

TRATAMIENTOS  DOSIS ALIMENTO

T 100% Balanceado

T2 85% Balanceado - 15% FVH de cebada
13 70% Balanceado - 30% FVH de cebada
T4 55% Balanceado - 45% FVH de cebada
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3.4.2. Técnicas para la recoleccion de datos

e Suministro del tratamiento en estudio
Cada unidad experimental estuvo compuesta por tres gallinas de postura, por un
lapso de seis meses de evaluacion. Las aves seleccionadas de laraza Lohmann Brown
Classic serdn evaluadas diariamente con el suministro de sus dietas aplicadas

(balanceado - FVH de cebada), con un total de 72 gallinas de postura.

¢ Toma de datos de las distintas variables
Los huevos fueron colectados en la manana y tarde en el galpdn, para lo cual se
utilizé protocolos de buenas prdcticas, tomando las medidas sanitarias
correspondientes para el bienestar animal.
Evaluacion de las distintas variables: porcentaje de mortalidad, peso del ave, peso
del huevo, cantidad de huevos, porcentaje de postura, y costos de produccion.
Se recolectaron datos diariamente durante seis meses en las gallinas de la linea
Lohmann Brown Classic.

En la tabla 12 se muestra el esquema del diseno experimental.

Tabla 12. Esquema del diseno experimental

Implantacioén del ensayo experimental.
La investigacion se realizdé en la Ciudad de Tulcdn (Barrio el Portal), Provincia del
Carchi, situada a una altitud de 2980 msnm, con una temperatura de 12 °C, y a una

precipitacion de 941 mm.
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Figura 5. Ubicacion del Proyecto de Investigacion

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

3.5.1. Poblacién y muestra

Muestreo Estratificado
Se dividié las gallinas ponedoras en diferentes tratamientos y se recolecté datos de
cada tratamiento aplicado, para facilitar la recoleccion, se separd por secciones

cada toma recolectada de cada jaula.

3.5.2. Instrumentos de investigacion
Para la recolecciéon de la informacién requerida para la investigacion se utilizd la
siguiente herramienta:

e La observacion, medicion y toma de datos

3.5.3. Procesamiento y andlisis de datos

Para la presente investigacion utilice la estadistica descriptiva, utilizando un disefo de
bloques completamente al azar (DBCA), apropiado para experimento con animales,
se adapta a condiciones ambientales y alimenticias uniformes e iguales para todos

los tfratamientos, y consta de cuatro fratamientos y seis repeticiones.
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El diseno que se aplica para cada tratamiento tiene las siguientes caracteristicas:

NUmero de repeticiones:
NUmero de tratamientos:
Tamano de la unidad experimental

Total, de animales:

Tabla 13. Esquema de andlisis de varianza

FdeV al
Tratamientos 4
Repeticiones 6
Error experimental 24
Total 34

Seis (6)

Cuatro (4)

Tres (3) gallinas por jaula
Setentay dos (72)

e Se calcula el coeficiente de variacion (C.V)

e Para determinar diferencias estadisticas entre tratamientos se utiliza la prueba

Tukey al 5 %.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Peso de las aves
En la tabla 14, se muestra el andlisis de varianza para la variable peso inicial del ave.
Se puede observar que el valor p>0,05; lo que indica que no hay diferencias

estadisticamente significativas, con coeficiente de variacion aceptable (3,37).

Tabla 14. Andlisis de Varianza Peso inicial

F. de V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 21820,33 8 2727,54 0,89 0,5483
Tratamiento 8399,46 3 2799,82 0.91 0,4584ns
Bloque 13420,88 5 2684,18 0,87 0,5210ns
Error 46028,29 15 3068,55

Total 67848,63 23

Promedio 642,87

(ar)

CV% 3,37

(ns: no significativo; CV: coeficiente de variacién; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM:

cuadrados medios)

En la tabla 15, se muestra la prueba de tukey al 5%, donde se indica los grupos de
medias para la variable peso inicial del ave, se observa que no se han formado
rangos, por lo cual no existe diferencia estadistica entre los tratamientos, por ello, se

dice que son grupos homogéneos.

Tabla 15. Tukey Peso inicial

Error: 3068,5528 gl: 15

Tratamiento Medias

13 1623,33gr A
T2 1625,50gr A
T4 1657,17gr A
T 1665,50gr A
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Enla tabla 16, se muestra el andlisis de varianza para la variable peso del ave alos 15
dias de haber implementado el ensayo. Se puede observar que el valor p>0,05; lo
que indica que no hay diferencias estadisticamente significativas, con coeficiente de

variacion aceptable (3,24).

Tabla 14. Andlisis de Varianza Peso Ave a los 15 dias (Peso 2)

F.de V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 10229,83 8 1278,73 0,45 0,8709
Tratamiento 2274,00 3 758,00 0.27 0.8475ns
Bloque 7955.83 5 159117 0,56 0,7275ns
Error 42447,50 15 2829,83

Total 5267733 23

E;‘:)medb 1642,67

CV% 3,24

(ns: no significativo; CV: coeficiente de variacion; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM:

cuadrados medios)

En la tabla 17, se muestra la prueba de tukey al 5%, donde se indica los grupos de
medias, para la variable peso del ave alos 15 dias de haberimplementado el ensayo,
se observa que no se han formado rangos, por lo cual no existe diferencia estadistica

entre los fratamientos, por ello, se dice que son grupos homogeneos.

Tabla 17. Tukey Peso Ave a los 15 dias (Peso 2)

Error: 2829,8333 gl: 15

Tratamiento Medias

T2 1631,17gr A
13 1637,17gr A
T 1645,17gr A
T4 1657,17gr A

Enla tabla 18, se muestra el andlisis de varianza para la variable peso del ave alos 30
dias de haber implementado el ensayo. Se puede observar que el valor p>0,05; lo
gue indica que no hay diferencias estadisticamente significativas, con coeficiente de

variacion aceptable (2,85%).
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Tabla 18. Andilisis de Varianza Peso Ave a los 30 dias (Peso 3)

F.de V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 10212,33 8 1276,54 0.58 0,7762
Tratamiento 3431,33 3 1143,78 0,52 0,6728ns
Bloque 6781,00 5 1356,20 0,62 0,6865ns
Error 32785,67 15 2185,71

Total 42998,00 23

Promedio 1640

(ar)

CV% 2,85

(ns: no significativo; CV: coeficiente de variacion; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM:

cuadrados medios)

Enlatabla 19, se muestrala prueba de Tukey al 5%, donde indica los grupos de media,

para la variable peso del ave a los 30 dias de haber implementado el ensayo, se

observa que no se han formado rangos, por lo cual no existe diferencia estadistica

entre los tfratamientos, por ello, se dice que son grupos homogéneos.

Tabla 19, Tukey Peso Ave a los 30 dias (Peso 3)

Error: 2185,7111 gl: 15
Tratamiento Medias
13 1631,17gr A
T2 1632,50gr A
L 1635,83gr A
T4 1660,50gr A

En la tabla 20, se muestra el andlisis de varianza para la variable peso del ave alos 45

dias de haber implementado el ensayo. Se puede observar que el valor p>0,05; lo

gue indica que no hay diferencias estadisticamente significativas, con coeficiente de

variacion aceptable (3,37).
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Tabla 20. Andilisis de Varianza Peso Ave a los 45 dias (Peso 4)

F.de V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 4921,50 8 615,19 0,32 0,9447
Tratamiento 1811,79 3 603,93 0,32 0.8132ns
Bloque 3109.71 5 621,94 0,33 0,8895ns
Error 28617,46 15 1907,83
Total 33538,96 23
Promedio

1652,96
(gn
CV% 2,64

(ns: no significativo; CV: coeficiente de variacion; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM:

cuadrados medios)

En la tabla 21, se muestra la prueba de tukey al 5%, donde indica los grupos de
medias, para la variable peso del ave alos 45 dias de haber implementado el ensayo,
se observa que no se han formado rangos, por lo cual no existe diferencia estadistica

entre los fratamientos, por ello, se dice que son grupos homogeneos.
Tabla 21. Tukey Peso Ave a los 45 dias (Peso 4)

Error: 1907,8306 gl: 15

Tratamiento Medias

13 1640,17gr A
T2 1650,00gr A
L 1659,17gr A
T4 1662,50gr A

En la tabla 22, se muestra el andlisis de varianza para el peso del ave alos 60 dias de
haber implementado el ensayo. Se puede observar que el valor p>0,05; lo que indica
gue no hay diferencias estadisticamente significativas, con coeficiente de variacion

aceptable (2,02).
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Tabla 22. Andlisis de Varianza Peso Ave a los 60 dias (Peso 5)

F.de V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 6321,00 8 790,13 0,69 0,6940
Tratamiento 3466,79 3 1155,60 1,01 0,4152ns
Bloque 285421 5 570,84 0,50 0,7720ns
Error 17141,96 15 1142,80
Total 23462,96 23
Promedio

1670,71
(gn
CV% 2,02

(ns: no significativo; CV: coeficiente de variacion; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM:

cuadrados medios)

En la tabla 23, se muestra la prueba de tukey al 5%, donde indica los grupos de
medias, para la variable peso del ave alos 60 dias de haber implementado el ensayo,
se observa que no se han formado rangos, por lo cual no existe diferencia estadistica

entre los fratamientos, por ello, se dice que son grupos homogeneos.
Tabla 23. Tukey Peso Ave a los 60 dias (Peso 5)

Error: 1142,7972 gl: 15

Tratamiento Medias

T3 1653,00gr A
T 1667,00gr A
T2 1678,17gr A
T4 1684,67gr A

En la tabla 24, se muestra el andlisis de varianza para el peso del ave alos 75 dias de
haber implementado el ensayo. Se puede observar que el valor p>0,05; lo que indica
gue no hay diferencias estadisticamente significativas, con coeficiente de variacion

aceptable (1,94).
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Tabla 24. Andlisis de Varianza Peso Ave a los 75 dias (Peso 6)

F.de V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 7620,67 8 952,58 0,90 0,5408
Tratamiento 2460,33 3 820,11 0,77 0,5262ns
Bloque 5160,33 5 1032,07 0,97 0,4643ns
Error 15882,67 15 1058,84
Total 23503,33 23
Promedio

1679.83
(gn
CV% 1,94

(ns: no significativo; CV: coeficiente de variacion; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM:

cuadrados medios)

En la tabla 25, se muestra la prueba de tukey al 5%, donde indica los grupos de

medias, para la variable peso del ave alos 75 dias de haber implementado el ensayo

se observa que no se han formado rangos, por lo cual no existe diferencia estadistica

entre los fratamientos, por ello, se dice que son grupos homogeneos.

Tabla 25. Tukey Peso Ave a los 75 dias (Peso é)

Error: 1058,8444 gl: 15

Tratamiento

T2
T
T3
T4

Medias
1665,83gr
1675,00gr
1686,67gr
1691,83gr

> > > >

En la tabla 26, se muestra el andlisis de varianza para el peso del ave alos 90 dias de

haber implementado el ensayo. Se puede observar que el valor p>0,05; lo que indica

gue no hay diferencias estadisticamente significativas, con coeficiente de variacion

aceptable (1,50).

49



Tabla 26. Andlisis de Varianza Peso Ave a los 90 dias (Peso 7)

F.de V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 3810.83 8 476,35 0,73 0,6625
Tratamiento 1865,50 3 621,83 0,96 0.4387ns
Bloque 1945,33 5 389,07 0,60 0,7020ns
Error 9753.,00 15 650,20

Total 13563,83 23

Promedio 170416

(gn

CV% 1,50

(ns: no significativo; CV: coeficiente de variacion; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM:

cuadrados medios)

En la tabla 27, se muestra la prueba de tukey al 5%, donde indica los grupos de
medias, para la variable peso del ave alos 90 dias de haber implementado el ensayo
se observa que no se han formado rangos, por lo cual no existe diferencia estadistica

entre los fratamientos, por ello, se dice que son grupos homogeneos.
Tabla 27. Tukey Peso Ave a los 90 dias (Peso 7)

Error: 650,2000 gl: 15

Tratamiento Medias

T2 1693,83gr A
T4 1695,83gr A
T3 1709,33gr A
T 1714,67gr A

En la tabla 28, se muestra el andlisis de varianza para el peso del ave alos 105 dias de
haber planteado el ensayo. Se puede observar que el valor p>0,05; lo que indica que
no hay diferencias estadisticamente significativas, con coeficiente de variacion
aceptable (2,03).
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Tabla 28. Andilisis de varianza Peso Ave a los 105 dias (Peso 8)

F.de V. SC al CM F p-valor
Modelo 1498,83 8 187.35 0,16 0,9937
Tratamiento 571,50 3 190,50 0,16 0,9218ns
Bloque 927,33 5 185,47 0,16 0,9751ns
Error 17899,00 15 1193,27

Total 19397,83 23

Promedio 1704.41

(ar)

CV% 2,03

(ns: no significativo; CV: coeficiente de variaciéon; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM:

cuadrados medios)

En la tabla 29, se muestra la prueba de tukey al 5%, donde indica los grupos de
medias, para la variable peso del ave a los 105 dias de haber implementado el
ensayo se observa que no se han formado rangos, por lo cual no existe diferencia

estadistica entre los fratamientos, por ello, se dice que son grupos homogéneos.
Tabla 29. Tukey Peso Ave a los 105 dias (Peso 8)

Error: 1193,2667 gl: 15

Tratamiento Medias

T4 1696,33gr A
T2 1704,83gr A
T 1707,83gr A
T3 1708,67gr A

En la tabla 30, se muestra el andlisis de varianza para el peso del ave alos 120 dias
haber implementado el ensayo. Se puede observar que el valor p>0,05; lo que indica
gue no hay diferencias estadisticamente significativas, con coeficiente de variacion

aceptable (1,13).
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Tabla 30. Andlisis de Varianza Peso Ave a los 120 dias (Peso 9)

F.de V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 1673,83 8 209,23 0,56 0,7931
Tratamiento 1092,50 3 364,17 0,98 0,4296ns
Bloque 581,33 5 116,27 0,31 0,8981ns
Error 5590,00 15 372,67
Total 7263,83 23
Promedio

1708,58
(gn
CV% 1,13

(ns: no significativo; CV: coeficiente de variacion; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM:

cuadrados medios)

En la tabla 31, se muestra la prueba de tukey al 5%, donde indica los grupos de

medias, para la variable peso del ave a los 120 dias de haber implementado el

ensayo se observa que no se han formado rangos, por lo cual no existe diferencia

estadistica entre los fratamientos, por ello, se dice que son grupos homogéneos.
Tabla 31. Tukey Peso Ave a los 120 dias (Peso 9)

Error: 372,6667 gl: 15
Tratamiento Medias

T4 1698,50gr A
T2 1708,83gr A
L 1709,50gr A
13 1717,50gr A

En la tabla 32, se muestra el andlisis de varianza para el peso del ave alos 135 dias de

haber implementado el ensayo. Se puede observar que el valor p>0,05; lo que indica

gue no hay diferencias estadisticamente significativas, con coeficiente de variacion

aceptable (1,45).
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Tabla 32. Andilisis de Varianza Peso Ave a los 135 dias (Peso 10)

F.de V. SC al CM F p-valor
Modelo 1262,67 8 157,83 0,25 0,9718
Tratamiento 521,67 3 173,89 0.28 0.8391ns
Bloque 741,00 5 148,20 0,24 0,9392ns
Error 9319,33 15 621,29
Total 10582,00 23
Promedio

1713,50
(gn
CV% 1,45

(ns: no significativo; CV: coeficiente de variacion; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM:

cuadrados medios)

En la tabla 33, se muestra la prueba de tukey al 5%, donde indica los grupos de
medias, para la variable peso del ave a los 135 dias de haber implementado el
ensayo, se observa que no se han formado rangos, por lo cual no existe diferencia

estadistica entre los fratamientos, por ello, se dice que son grupos homogéneos.
Tabla 33. Tukey Peso Ave a los 135 dias (Peso 10)

Error: 621,2889 gl: 15

Tratamiento Medias

T4 1706,17gr A
T 1713,33gr A
T3 1715,67gr A
T2 1718,83gr A

En la tabla 34, se muestra el andlisis de varianza para el peso del ave alos 150 dias de
haber implementado el ensayo. Se puede observar que el valor p>0,05; lo que indica
gue no hay diferencias estadisticamente significativas, con coeficiente de variacion

aceptable (1,69).
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Tabla 34. Andlisis de Varianza Peso Ave a los 150 dias (Peso 11)

F.de V. SC al CM F p-valor
Modelo 11881,67 8 1485,21 1,73 01717
Tratamiento 8486,17 3 2828,72 3.29 0,0497ns
Bloque 3395,50 5 679,10 0,79 0,5726ns
Error 12882,83 15 858,86
Total 24764,50 23
Promedio

1734,75
(gn
CV% 1,69

(ns: no significativo; CV: coeficiente de variacion; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM:

cuadrados medios)

En la tabla 35, se muestra la prueba de tukey al 5%, donde indica los grupos de
medias, para la variable peso del ave a los 150 dias de haber implementado el
ensayo se observa que no se han formado rangos, por lo cual no existe diferencia

estadistica entre fratamientos, por ello, se dice que son grupos homogéneos.
Tabla 35. Tukey Peso Ave a los 150 dias (Peso 11)

Error: 858,8556 gl: 15

Tratamiento Medias

T4 1715,33gr A
T3 1717.,83gr A
T 1746,17gr A
T2 1759,67gr A

En la tabla 36, se muestra el andlisis de varianza para el peso del ave alos 165 dias de
haber implementado el ensayo. Se puede observar que el valor p<0,05; lo que indica
que existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, con

coeficiente de variacion aceptable (1,04).
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Tabla 36. Andlisis de Varianza Peso Ave a los 145 dias (Peso 12)

F.de V. SC al CM F p-valor
Modelo 10972,67 8 1371,58 4,23 0,0078
Tratamiento 8325,46 3 277515 8.56 0,0015**
Bloque 264721 5 529,44 1,63 0,2113**
Error 4860,29 15 324,02
Total 15832,96 23
Promedio

1727,95
(gn
CV% 1,04

(**: significativo; CV: coeficiente de variacion; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM:

cuadrados medios)

En la tabla 37, se muestra la prueba de tukey al 5%, donde indica los grupos de
medias, para la variable peso del ave a los 165 dias de haber implementado el
ensayo se observa que se han formado rangos (A, AB, BC, C) por lo cual existe

diferencia estadistica entre fratamientos.
Tabla 37. Tukey Peso Ave a los 165 dias (Peso 12)

Error: 324,0194 gl: 15

Tratamiento Medias

T3 1703,00gr A
T4 1717.,83gr AB
T 1740,67gr BC
T2 1750,33gr C

En la tabla 38, se muestra el andlisis de varianza para el peso del ave alos 180 dias de
haber implementado el ensayo. Se puede observar que el valor p<0,05; lo que indica
que existen diferencias significativas entre los tratamientos, con coeficiente de

variacion aceptable (1,10).
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Tabla 38. Andlisis de Varianza Peso Ave a los 180 dias (Peso 13)

F.de V. SC al CM F p-valor
Modelo 11694,33 8 1461,79 4,02 0,0099
Tratamiento 4561,00 3 1520,33 4,18 0,0246**
Bloque 7133,33 5 1426,67 3,92 0,0179**
Error 5461,00 15 364,07
Total 17155,33 23
Promedio

1730,16
(gn
CV% 1,10

(**: significativo; CV: coeficiente de variacion; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM:

cuadrados medios)

En la tabla 39, se muestra la prueba de tukey al 5%, donde indica los grupos de
medias, para la variable peso del ave a los 180 dias de haber implementado el
ensayo se observa que se han formado rangos (A, AB, B) por lo cual existe diferencia

estadistica entre los tfratamientos.
Tabla 39. Tukey Peso Ave a los 180 dias (Peso 13)

Error: 364,0667 gl: 15

Tratamiento Medias

T3 1710,67gr A

T4 1725,33gr AB
T 1736,83gr AB
T2 1747,83gr B

4.1.2. Peso del huevo
En la tabla 40, se muestra el andlisis de varianza para la variable peso del huevo,
desde el primer dia/mes de haber implementado el ensayo hasta el sexto dia/mes
de evaluacidon de las gallinas ponedoras. Podemos observar que no existen
interaccion entre los factores evaluados, de igual manera no se observa diferencias

significativas con un promedio de coeficiente de variacion aceptable (4,52).
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Tabla 40. Andlisis de Varianza peso del huevo

Peso Peso Peso Peso Peso Peso
huevo/ huevo/ huevo/ huevo/ huevo/ huevo/
ave/ ave/ ave/ ave/ ave/ ave/
Dia/1°mes Dia/2°mes Dia/3°mes Dia/4°mes Dia/5°mes Dia/é°mes
F.de.V GL p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor
Tratamientos 3 0,6502ns 0,757 1ns 0,3017ns 0,6919ns 0,4074ns 0,3662ns
Bloque 5 0,0384ns 0,5353ns 0,1709ns 0,1604ns 0,3296ns 0,4008ns
Total 23
Error 15
Promedio
45,80 58,19 60,55 61,40 62,29 63,03
(ar)
CV% 12,40 2,70 2,92 3,12 2,89 3,11

(ns: no significativo; CV: coeficiente de variacién; gl: grados de libertad)

En la tabla 41, se muestra la prueba de tukey al 5%, donde indica los grupos de
medias, para la variable peso del huevo desde el primer dia/mes de haber
implementado el ensayo hasta el sexto dia/mes de evaluacion de las gallinas, se
observa que no se han formado rangos por lo cual no existe diferencia estadistica

enftre los fratamientos.
Tabla 41. Tukey peso del huevo

Peso Peso Peso Peso Peso Peso
. huevo/ huevo/ huevo/ huevo/ huevo/ huevo/
Tratamientos
ave/ ave/ ave/ ave/ ave/ ave/
Dia/1°mes Dia/2°mes Dia/3°mes Dia/4°mes Dia/5°mes Dia/6°mes
T1 4829gr A 5821gr A 61,42gr A 61,09gr A 62,07gr A 63,07gr A
T2 4544gr A 57,64gr A 59,459r A 60,83gr A 61, 74gr A 62,56ar A
T3 45229r A 58, 34gr A 60,88gr A 61,63gr A 62,00gr A 62,29gr A
T4 4427gr A 5859gr A 60,49gr A 62,06gr A 63,40gr A 64,22gr A

Resultados para la variable peso del huevo

En la figura 6, se observa la agrupacion de los resultados de las muestras tomadas en
la variable peso del huevo, en los dias/meses 1, 2, 3, 4, 5, y 6. Donde se observa que
los fratamientos T1 (balanceado), T2 (15%FVH), T3 (30%FVH), Y T4 (45%FVH) tienen

datos muy parecidos en esta variable.
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Figura 6. Peso del Huevo

4.1.3. NUumero de huevos

En la tabla 42, se muestra el andlisis de varianza para la variable niUmero de huevos,
durante los seis meses de evaluacion. Podemos observar que no hay diferencias

significativas, con un promedio de coeficiente de variacion aceptable (3,10) entre los
cuatro fratamientos evaluados.

Tabla 42. Andlisis de Varianza NOmero de huevos

N° huevo/ N° huevo/ N°huevo/ N°huevo/ N°huevo/ N°huevo/

ave/dia/ ave/dia/ ave/dia/ ave/dia/ ave/dia/ ave/dia/
1°mes 2°mes 3°mes 4°mes 5°mes 5°mes
FuentedeV GL p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor
Tratamientos 3 0.09206ns 0.5041ns 0.5041ns 0.00ns 0.00ns 0.00ns
Bloque 5 0,0668ns 0,5189ns 0,1574ns 0,00ns 0,00ns 0,00ns
Total 23
Error 15
Promedio 0.78 0,99 0,99 1 1 1
CV% 16,84 0.86 0.86 0,00 0,00 0,00

(ns: no significativo; CV: coeficiente de variacién; gl: grados de libertad)
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Enlatabla 43, se muestrala prueba de tukey al 5%, donde indicalos grupos de medias
para la variable nUmero de huevos durante los seis meses de evaluacion, se observa
que no se han formado rangos por lo cual no existe diferencia estadistica. Se puede
observar que, a partir del cuarto mes, los tfratamientos T1 (testigo), T2 (15%FVH), T3
(30%FVH) vy T4 (45%FVH) presenta una media (3,00) lo que indica que el nUmero de

huevos es igual en estos meses.

Tabla 43. Tukey NUmero de huevos

N° N° N° N° N° N°
Tratamientos huevo/ huevo/ huevo/ huevo/ huevo/ huevo/
ave/dia/ ave/dia/ ave/dia/ ave/dia/ ave/dia/ ave/dia/

1°mes 2°mes 3°mes 4°mes 5°mes 5°mes
T1 091 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A
T2 0,73 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A
T3 0,75 A 1,00 A 0,99A 1,00 A 1,00 A 1,00 A
T4 0,74 A 0,99 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A 1,00 A

Resultados para la variable nOmero de huevos

En la figura 7, se observa la agrupacion de los resultados de las muestras fomadas en
la variable dependiente nUmero de huevos, en los meses 1, 2, 3, 4, 5, y 6. Donde se
observa que los tratamientos T1 (balanceado), T2 (15%FVH), T3 (30%FVH), Y T4

(45%FVH) tienen numeros de huevo muy parecidos en esta variable.

PROMEDIO NUMERO DE HUEVOS
POR MES

MES 3 MES 4 MES 5

Figura 7. NOmero de huevo
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4.1.4. Porcentaje de postura

En la tabla 44, se indica el nUmero total de huevos producido por mes, donde se
observa que los tratamientos T1 (balanceado), T2 (15%FVH), T3 (30%FVH), Y T4
(45%FVH) tienen un total de nimero de huevos producidos (504) para los meses 4, 5,
y 6.

En su porcentaje de postura, se observa que los fratamientos, tienen porcentajes muy
parecidos en esta variable de esta manera el porcentaje de postura (pico) en las
gallinas ponedoras de la raza Lohmann Brown Classic durante los 6 meses fue
aceptable teniendo un 93,33% por cada tratamiento evaluado en sus Ultimos meses
4,5y 6).

Tabla 44. NOmero total de huevos por mes

Tratamiento | Bloque | Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 Mes 6
B1 82 84 84 84 84 84
B2 84 84 84 84 84 84
B3 72 84 84 84 84 84
B4 71 84 84 84 84 84
B5 67 84 84 84 84 84
T B6 82 84 83 84 84 84
Total, 458 504 503 504 504 504
Huevos
% 8481% | 93.33% | 93,15% | 93.33% | 93,33% | 93.33%
Postura
Bl 71 84 83 84 84 84
B2 46 84 84 84 84 84
B3 59 84 84 84 84 84
B4 47 84 84 84 84 84
T2 B5 83 84 84 84 84 84
B6 61 84 84 84 84 84
Total, 367 504 503 504 504 504
Huevos
% 67,96% | 93.33% | 93.15% | 93.33% | 93.33% | 93.33%
Postura
B1 74 84 84 84 84 84
B2 57 83 81 84 84 84
B3 52 84 84 84 84 84
B4 4] 84 84 84 84 84
T3 B5 79 84 84 84 84 84
Bé 74 84 83 84 84 84
Total, 377 503 500 504 504 504
Huevos
% 69.81% | 93,15% | 92.59% | 93.33% | 93.33% | 93.33%
Postura
B1 73 84 84 84 84 84
B2 78 84 82 84 84 84
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B3 39 84 84 84 84 84
B4 56 84 84 84 84 84
T4 B5 56 84 84 84 84 84
B6 70 81 84 84 84 84
Total, 372 501 502 504 504 504
Huevos
% 68,89% | 92,78% | 92,96% | 93,33% | 93,33% | 93,33%
Postura

4.1.5. Costos de produccion por tratamiento
Enla tabla 45, se presenta el costo de producciéon para el tratamiento T1 (testigo), en
el cual podemos observar que la suplementacion alimenticia para las gallinas

ponedoras de la raza Lonmann Brown Classic fue de 587,85 ddlares.

Tabla 45. Costo de produccién (T1 - Balanceado)
Costo de Produccién (T1)

Investigacion: Gallinas ponedoras Sistema: semi tecnificado
Provincia: Carchi, Canton Tulcdn
iTEM DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO VALOR TOTAL
1 Gallinas 18 7 126
2 Galpdn 1 175 175
3 Alimentacion (balanceado) 10 g 26.5 265
Medicacién (vitaminas,
4 desparasitantes, calcio, 1 dosis 21,85 21,85
vacunas)
TOTAL 587,85

En la tabla 46, se presenta el costo de produccion para el fratamiento T2 (15%FVH),
en el cual podemos observar que la suplementacion alimenticia para las gallinas

ponedoras de la raza Lonmann Brown Classic fue de 577.06 ddlares.

Tabla 46. Costo de Produccién (T2 - 15% FVH)
Costo de Produccion (T2)

Investigacion: Gallinas ponedoras Sistema: semi fecnificado
Provincia: Carchi, Canton Tulcdn
iTEM DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO VALOR TOTAL
1 Gallinas 18 7 126
2 Galpdn 1 175 175
3 Alimentacién (balanceado) 8 26.5 212
Medicacién (vitaminas,
4 desparasitantes, calcio, 1 21,85 21,85
vacunas)
Cultivo FVH (bandejas,
5 semilla, andamios, cal, 1 42,21 42,21
produccion)
TOTAL 577,06
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En la tabla 47, se presenta el costo de producciéon para el tratamiento T3 (30%FVH),
en el cual podemos observar que la suplementacion alimenticia para las gallinas

ponedoras de la raza Lonmann Brown Classic fue de 526.63 ddlares.

Tabla 47. Costo de Produccién (T3 - 30% FVH)
Costo de Produccién (T3)

Investigacion: Gallinas ponedoras Sistema: semi tecnificado
Provincia: Carchi, Canton Tulcdn
iTEM DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO VALOR TOTAL
1 Gallinas 18 7 126
2 Galpdn 1 175 175
3 Alimentacién (balanceado) 6 26.5 159
Medicacién (vitaminas,
4 desparasitantes, calcio, 1 21,85 21,85
vacunas)
Cultivo FVH (bandejas,
5 semilla, andamios, cal, 1 44,78 44,78
produccion)
TOTAL 526,63

En la tabla 48, se presenta el costo de produccion para el fratamiento T4 (45%FVH),
en el cual podemos observar que la suplementacion alimenticia para las gallinas

ponedoras de la raza Lohmann Brown Classic fue de 502.38 ddlares.

Tabla 48. Costo de Produccion (T4 - 45%FVH)
Costo de Produccién (T4)

Investigacion: Gallinas ponedoras Sistema: semi tecnificado
Provincia: Carchi, Canton Tulcdn
iTEM DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO VALOR TOTAL
1 Gallinas 18 7 126
2 Galpdn 1 175 175
3 Alimentacion (balanceado) 5 26.5 132,50
Medicacién (vitaminas,
4 desparasitantes, calcio, 1 21,85 21,85
vacunas)
Cultivo FVH (bandejas,
5 semilla, andamios, cal, 1 47,03 47,03
produccion)
TOTAL 502,38
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4.2. DISCUSION

Variable peso del ave

En los resultados para el peso del ave, con el uso del FYH de cebada mds
balanceado comercial como alternativa de alimentacion, en las fres dietas
alimenticias, estadisticamente no presentan diferencias significativas (p>0.05) hasta
el dia 150, sin embargo, desde el dia 165 hasta el dia 180, si hubo diferencias
significativas (p<0.0.5), resultando como mejor tratamiento para el dia 180, el
tratamiento T2 (15%FVH) con una media (1747,83gr) seguido del T1 (Testigo) con una
media (1736,83gr), T4 (45%FVH) con una media (1725,33gr) y T3 (30%FVH) con una
media (1710,67gr). Lo que indica (Lohmann Breeders, GmbH;, 2021) en su guia de
manejo (Ponedoras) de la linea genética Lonmann Brown Classic, manifiesta que al
realizar un manejo optimo en los animales, estos no disminuirdn en la variable peso
del ave. En la etapa media (44 semanas) arroja mejores resultados en su peso
corporal con un rango promedio de 1897 (gr), para la linea genética utilizada, por lo
tanto, las gallinas mantienen un rango de peso ala edad en semanas que coinciden
en el rango para los cuatro fratamientos segun la edad del ave.

Resultados que concuerdan con el estudio realizado por (Durdn, 2015) menciona en
sus resulfados que hasta un 45% de sustfitucion no afecta los rendimientos en las
caracteristicas del peso corporal, sino que la practica de alimentacion también hace
una gran diferencia en los resultados zootécnicos de las aves, donde obtuvo alas 40
semanas un promedio de peso corporal (1733,33gr). Los resultados de la presente
investigacion coinciden con el estudio realizado por (Galindez, 2016), donde se ha
observado que las gallinas ponedoras a las cuales se les sustituye el alimento
balanceado por un porcentaje de FVH ya que se ofrece tfierno a los animales, y es
una planta muy rica en vitaminas, ademads es muy apetecible; no poseen diferencias
de peso con las alimentadas 100% a base de alimento balanceado; por ello, se
pudiera decir que la combinacion alimento balanceado-FVH en distintos grados
suple las necesidades nutricionales de Ias aves al no encontrarse variacion en este

pardmetro.

Variable peso del huevo
En el estudio de (Durdn, 2015) se logré tener diferencias significativas (p<0,05) para el

peso del huevo con el Tl (control-balanceado) con un valor de 60,20 gr, seguido del

63



T2 (25% FVH maiz) con un valor de 59,40 gry 13 (50%FVH maiz) con un valor de 56,50
ar peso huevo, a las 40 semanas de edad de las gallinas ponedoras Isa Brown. Datos
que en comparaciéon en otro estudio realizado de (Quispe, 2015) adicionando forraje
verde hidropdnico de cebada, presenta tres grupos a las 34 semanas de edad, el
primero que corresponde al T3 (4% de forraje verde de cebada), con mayor peso de
huevo (59,67 g) con relacion al T4 (6% de forraje verde de cebada) con promedio de
peso (58,70 g) y por Ultimo los tratamientos 1 (testigo) con valor de (57,66 g) vy
tratamiento 2 (2% de forraje verde de cebada) con peso (57,35 g) los cuales son
similares entre si, esto significa que al adicionar el forraje verde de cebada en
pequenas cantidades (2%) o no adicionar en la alimentacion no influye el peso de
huevo, afirma que el peso del huevo depende de varios factores entre ellos estdan, la
linea de la galling, la edad a la cual inicia la produccién, el peso de las gallinas, las
condiciones ambientales, la iluminacion, la nutricion y el sistema de produccién del
huevo. En comparacién para la variable peso de huevo, no se encontrd diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05), datos que en comparacién con el estudio
concuerdan, ya que al realizar el andlisis estadistico no se obtuvo diferencias
significativas, al aplicar la prueba de tukey 5% se obtuvo como mejor fratamiento
para el sexto mes con un promedio total del peso del huevo por mes, el fratamiento
T4 (64,22gr) seguido del T1 (63,07gr), 12 (62,56 gr) y el T3 (62,29gr), que va con la guia
de manejo para la linea genética Lohmann Brown Classic (Lohmann Breeders,
GmbH;, 2021) que indica el peso de huevo para la semana 44 con un promedio de
64,9 gr. Esto se debe a la utilizacion de FVH (cebada) ya que posee una alta
palatabilidad, y tiene una digestibilidad del 85% a 90%, permitiendo la incorporacion
de vitaminas y donde su principal objetivo es de obtener rendimientos altos por
unidad, y el peso fue aumentando conforme la gallina adquiria sus semanas de

postura.

Variable nomero de huevos

Para la variable nimero de huevo, no se enconfrd diferencias estadisticamente
significativas (p>0,05) enfre tratamientos y bloques en los seis meses de evaluacion,
en donde existe el mismo rango de significancia, teniendo un promedio total
ave/huevo mes, resulfado como mejor fratamiento el T1 (165,3), seguido del T3
(160,6), T4 (160,3) y T2 (160,3). Se observo que las aves consumiendo forraje (FVH) en

las fres dietas alimenticias lograron acercarse a los esperados por la casa genética
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(Lohmann Breeders, GmbH;, 2021) que a las 44 semanas de edad producen un
promedio total de 160,7 huevos por ave. Esto se debe a que al consumir el FVYH de
cebada se comporta de igual manera produciendo huevos con balanceando
tradicional. Resultados que concuerdan con (Quispe, 2015) los cuales muestran
valores no significativos esto significa que al adicionar forraje verde de cebada no
influye al nUmero de huevos producidos, sostiene que las gallinas bien alimentadas
con los nutrientes y las cantidades necesarias son mds sanas, fuertes y vigorosas,

producen un mayor nUmero de huevos y sostienen por mayor tiempo su postura.

Costo de produccién

En cuanto al costo de produccidn, para los cuatro tratamientos, con la adicidn del
FVH (cebada) mds balanceado comercial (BIO) resulto mds econdmico para la
investigacion, el fratamiento T4(45%FVH) con 502,38%, donde tiene un menor consumo
de balanceado (5 gq); seguido del T3(30%FVH) con 526,63%, T2(15%FVH) con 577,06$
y T1(Testigo) con 587,85%, resultados que en comparacién con (Galindez, 2016), en su
artficulo de investigacion, indica que el resultado econdmico de la actividad
productiva estd estfrechamente relacionado al manejo, insumos y nivel de fecnologia
que se aplique; por lo tanto, es posible que exista un limite en la aplicacion de
tecnologia y el aumento de la produccion y rentabilidad del negocio, la
incorporacion del FVH impacta positivamente en el balance econdmico de launidad

de produccioén; puesto que se incurre en menores costos por este concepto.

Mortalidad

Durante el ensayo no se presentaron mortalidades, por cuanto las aves ferminaron en
excelentes condiciones corporales y con buenos porcentajes de produccion. Sin
embargo, los resultados indicaron que no solo el contenido nutricional del FVH de
cebada, sino que la prdctica de alimentacion, y el bienestar animal también hace
una gran diferencia en los resultados zootécnicos de Ias aves, ya que la mortalidad
es el reflejo del manejo que se realizdé en el grupo de animales criados con fines
productivos, resultados que concuerdan con el estudio de (Quispe, 2015) donde
indica que el porcentaje de mortalidad durante el trabajo de investigacion alcanzo

el 0 % y esto debido, al manejo técnico de las unidades experimentales.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El uso del FVH de cebada es una alternativa de sustitucidon parcial de
alimentaciéon en gallinas ponedoras desde la 20 a 44 semanas de edad en un
porcentaje de sustitucion del concentrado de hasta 45%, no afecta los
rendimientos zootécnicos, ya que no presentaron diferencias estadisticas para
las variables peso del ave, peso del huevo, y nUmero de huevos, terminando

con buenos indices productivos.

La evaluacién econdmica se mostrd por niveles de forraje verde hidropdnico
de cebada para cada tratamiento, obteniendo los siguientes resultados, el T4
(45%FVH) $502,38, seguido del T3 (30%FVH) $526,63, T2 (15%FVH)$577,06 y T1
(Testigo) $587.,85.

5.2. RECOMENDACIONES
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Se aconseja alimentar a las gallinas de la raza Lohmann Brown Classic desde
la semana 20 a la 44 de su fase productiva hasta con el 45% de Forraje Verde
Hidropdnico (FVH) de cebada, ya que se mantienen sus niveles productivos y

reducen los costos de produccion.

Realizar estudios en fase 2 de postura, para obtener datos, que complementen

la investigacion con la adicion de forraje verde hidropdnico de cebada.

Se recomienda seguir investigando sobre el uso de forraje verde hidropdnico
(FVH) de cebada como alternativa de alimentacion en otras razas de gallinas

ponedoras y de engorde.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Acta de sustentacion de Predefensa del TIC
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas




Anexo 3. Andlisis Bromatolégico FVH (cebada

MC-LEA-2201-07

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD

¥
P
ﬁ INIAP
l Panamercana ur Km. 1. CuluglaguaTiis. 2690691-3007134, Fax 3007134
Casilla postal 17-04-340

LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS

INFORME DE ENSAYO Mo: 22-0154

*NOMEBRE PETICIONARIO: Srta. Anita Aguilar “|NSTITUCION: Particular
*D|RECCION: Tulcan “*ATENCION: Srta. Anita Aguilar
FECHA DE EMISION: 200122022 FECHA DOE RECEPCION DaM22022
FECHA DE ANALISIS: Del 05 al 20 de dicembre del 2022 HORA DE RECEPCION 9h45
AMALISIS SOLICITADO Proximal
12 i 1 i 11
ANALISIS HUMEDAD CENIZAS EE. PROTEINA FIBRA ELN. SIDENTIFICACION
METODO MOLSAIAD 01 | MO-LSAIAD 02 MO-LSAIAD1.03 MO-LSAADL04 | MOLSAIADT 05 WOLSALAD1 06
METODO REF. JU. FLORIDA 1970) L. FLORIDA 1370 \J. FLORIDA 1570 . FLORIDA 1370 | U.FLORIDA 1570 | U. FLORIDA 1370
LUNIDAD 5% % % % % %
220768 80.95 375 250 17,42 15,13 86.20 Forraje verds Hidropdnico de cebada

Loz ensayos marcados con (1 se reportan en base seca.

OBSERVACIOMES: Muestra entregada por el cliente

RESPONSABLE TECNICO

RESPONSABLES DEL INFORME

ANALISTA DE LABORATORIO
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Anexo 4. Costos de produccién del ensayo

Costo de Produccion

Investigacion: Gallinas ponedoras

Sistema: semi tecnificacion

Provincia: Carchi, Cantén Tulcdn

item DESCRIPCION CANTIDAD | MEDIDA | PRECIO | VALORTOTAL
transporte (gallinas, alimentos, construccién
1 |galpdn) 243,02
2 | Operario de instalacién de galpones 4 4 50 200
Subtotal 443,02
Materiales
3 |Aserrin 20 20 0,50 10
4 |pléstico 1 1 80 80
5 |guaduas 20 20 3,5 70
6 |tablas 20 20 5 100
7 | Madalla 1 ] 160 160
8 |cinta 2 2 2,5 S
9 ltijera 1 1 7 7
11 |clavos 20 20 1 20
12 |Botas 1 1 10 10
13 | plastico negro 1 ] 10 10
14 |bandejas para FVH 10 10 2 20
15 |cubetas de huevos 500 500 5 5
16 | andamios para FVH 3 3 25 75
17 | Overol 1 1 20 20
18 | Comedores 24 24 4,5 108
19 |Balanza 1 1 10 10
20 |Bebederos 24 24 4,5 108
21 |Balanceado 30 30 26,5 795
22 | desparasitante 1 ] ] ]
23 | Vitaminas 12 12 2 24
24 | Calcio 12 12 2,20 26,40
25 |vacunda new castle 6 6 6 36
26 | Cebada 2 2 18 36
27 |Bomba mochila 1 ] 10 10
28 |cal 1 1 4,50 4,50
Sub
Total 1750,90
Total 2193,92
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Anexo 6. Implantacion del cultivo FVH (cebada)
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