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Resumen

Las practicas agropecuarias se han modernizado en muchas partes del mundo, pero en
Colombia se ha estancado en una produccidn extractivista, sin tener en cuenta los cambios y
adaptaciones tecnologicas al campo. El forraje verde hidropdnico (FVH) de maiz (Zea mays),
es una alternativa para la nutricion de los pollos de engorde en las familias rurales, ya que
contribuye a reducir costos de alimentacién y proporciona estrategias para mejorar la
sostenibilidad de las familias rurales. El presente trabajé tuvo como propdsito evaluar la
eficiencia productiva de las familias rurales en la produccién de pollos de engorde con la
inclusién de forraje verde hidropdnico en la alimentacion, para esto se disefié un experimento
completamente al azar, con tres tratamientos y tres repeticiones, la unidad experimental
estuvo conformada por 30 individuos, para un total de 180 pollos; las variables de evaluacion
fueron: Consumo de alimento, ganancia de peso, porcentaje de mortalidad, indice de
conversion alimenticia, andlisis econémico de costo beneficio. Se utilizaron tres
tratamientos. EI primer tratamiento consiste en suplementar con el 10% de alimentacion en
forraje verde hidropdnico de maiz y 90% alimento balanceado, el segundo tratamiento con
25% forraje verde hidropdnico y 75% alimento balanceado y el tercer tratamiento sin forraje
verde hidropdnico, 100% alimento balanceado. El experimento se realizé en un predio rural
del municipio de Manzanares (Caldas), vereda Romeral. Los resultados obtenidos del peso
final de los pollos presentaron diferencias significativas (P<0,05) entre los tratamientos, pero,
la suplementacion del alimento balanceado, con un 10 FVH fue similar a la produccién de
pollo 100% de alimento balanceado. La sustitucién de forraje verde hidroponico de maiz es
de gran viabilidad en un 10% de sustitucion, sin afectar caracteristicas del pollo, eficienciay
productividad, contribuyendo a la sostenibilidad de la produccion de pollo de engorde en las
familias rurales.
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1 Médico Veterinario Zootecnista, Especialista en Gerencia Agraria Calle 5° NGimero 5- 56, Manzanares,
Caldas. 3136229730. luis.daniel-11@hotmail.com

2 Ingeniero Agronomo, Especialista Internacional en Fruticultura; Magister en Ciencias Agrarias; Doctor en
Desarrollo Sostenible; Docente Universidad de Manizales; ORCID 0000-0002-4810-0081.
mpolanco@umanizales.edu.co



Abstract

Agricultural practices have been modernized in many parts of the world, but in Colombia it
has stagnated in an extractives production, without taking into account technological changes
and adaptations to the field. Hydroponic green forage (FVH) of maize (Zea mays) is an
alternative for the nutrition of broilers in rural families, since it contributes to reducing feed
costs and provides strategies to improve the sustainability of rural families. The purpose of
this work was to evaluate the productive efficiency of rural families in the production of
broilers with the inclusion of hydroponic green forage in the diet, for this a completely
random experiment was designed, with three treatments and three repetitions, the
experimental unit consisted of 30 individuals, for a total of 180 chickens; the evaluation
variables were: feed consumption, weight gain, mortality percentage, feed conversion ratio,
economic cost-benefit analysis. Three treatments were used. The first treatment consists of
supplementing with 10% hydroponic green forage feed and 90% balanced feed, the second
treatment with 25% hydroponic green forage and 75% balanced feed and the third treatment
without hydroponic green forage, 100% feed. balanced. The experiment was carried out in a
rural property in the municipality of Manzanares (Caldas), Romeral village. The results
obtained from the final weight of the chickens presented significant differences (P<0.05)
between the treatments, but the supplementation of the balanced feed, with 10 FVH was
similar to the production of 100% balanced feed chicken. The substitution of hydroponic
corn green forage is highly viable at 10% substitution, without affecting chicken
characteristics, efficiency and productivity, contributing to the sustainability of broiler
production in rural families.
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Introduccion

El modelo agropecuario colombiano esta enfocado en la extraccion de los recursos sin
realizarse ningln tipo de transformacion o valor agregado que pueda solventar o dignificar
el trabajo de los campesinos y del agro en general, lo que conlleva a una problematica de
gestion ambiental y sostenibilidad, en donde no se tiene presente que los recursos naturales
tienen una naturaleza finita y como tal, no podemos depender de ellos para la satisfaccion
total de nuestras necesidades, sino que debemos procurar por utilizar estos recursos de forma
eficiente, conservarlos y enriquecerlos de una forma que se puedan sostener durante el tiempo
acoplados a las actividades productivas agropecuarias (Pefiaranda, 2008).

Dentro del contexto de modernizar la produccién agropecuaria, sale a relucir una tecnologia
eficiente en el uso de los recursos, como es la hidroponia, y especificamente, la del forraje
verde hidropdnico, enfocado a una alternativa para la alimentacion animal.

Uno de los insumos que mas utilizan para la alimentacion de los pollos de engorde es el
alimento balanceado, el cual por sus condiciones y caracteristicas es de un gran valor
econdémico y muchas de las familias rurales no tienen acceso constante a este insumo, ya que
no cuentan con el flujo monetario para tal fin, siendo ineficiente de forma socio-econémica
en los predios rurales.

Estos altos costos de los alimentos balanceados, generan varias dificultades para los
productores de animales, ya sean medianos, pequefios y para autoconsumo. La principal
razon es que el “alimento balanceado representa mas del 75% del costo de produccion para
las principales especies de interés zootécnico (productivo), a mencionar aves de corral para
la produccion de carne y huevos, porcicultura, ganaderia.

Por eso, uno de los aspectos mas importantes sera mejorar la eficiencia de produccién con
mejores indices de conversion que redundaran en menos kilogramos de alimento
suministrado por kilogramo de carne o huevos producidos. Esto indica que el consumo de
alimento balanceado seguira creciendo, mientras las estrategias nutricionales y programas de
alimentacion y manejo promuevan el logro de dicho objetivo de productividad (Lépez, 2016)

La idea de buscar alternativas para la suplementacién alimenticia animal, es la de generar
una mayor eficiencia, disminuyendo costos de produccion en los procesos que se desarrollan;
sobre todo en los pequefios productores, ya que, al adquirir el alimento balanceado, lo hace
en pequefias cantidades (en comparacion con los grandes empresarios e industrias) y los
costos tanto de este producto como del transporte representan un gran desafio para la
eficiencia y sostenibilidad del proceso producto.

Por consiguiente, se considera necesario evaluar el efecto en la sostenibilidad familiar rural
del municipio de Manzanares, Caldas al suplementar los pollos de engorde con forraje verde
hidropdnico de maiz (Zea mays), ya que si son favorables, estos contribuiran a reducir los
costos de produccion de pollos de engorde que no solamente sera para autoconsumo, sino
que se podra replicar para producciones de animales con destino a una venta comercial local,
reduciendo en un buen porcentaje los costos de compra de alimentos balanceados,
contribuyendo a mejorar el flujo de caja y la rentabilidad de los pequefios empresarios
agropecuarios, ofreciendo estrategias para desarrollar y cumplir con las labores pecuarias de
forma mas eficiente. Adicionalmente se pretende caracterizar los sistemas de produccion de
pollos de engorde en la economia de las familias rurales del municipio de Manzanares Caldas,



determinar la eficiencia productiva del forraje verde hidroponico en la suplementacion
alimenticia de pollos de engorde en predios rurales y establecer la eficiencia econémica de
las familias rurales en la produccion de pollos de engorde al incorporar forraje verde
hidroponico como suplemento alimenticio.

Materiales y Métodos

. . CALDAS
Localizacidn y zona de estudio:

* Municipio: Manzanares, Caldas
+ Altitud: 1871 msnm
* Temperatura: Variable desde 19° C°

* Vereda: Romeral ‘

Manzanares

Disefio de investigacion:

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque mixto, realizando una primera parte cualitativa
con la caracterizacion de las produccién y familias rurales y cuantitativo experimental, que
consistio en la realizacion del trabajo de campo en la produccidn de forraje verde hidroponico
de maiz y la produccion de pollos de engorde y evaluar los efectos del FVH con distintas
concentraciones como suplemento alimenticio de las aves.

Se desarrollé un experimento que consistio en la inclusidn de forraje verde hidropoénico en la
alimentacion de 180 pollos de engorde en total, aplicando un disefio al azar con dos
repeticiones para cada tratamiento (100% alimento balanceado; 90% alimento balanceado y
10% FVH; 75% alimento balanceado y 25% FVH), donde cada unidad experimental estuvo
conformada por 30 individuos.

Metodologia

El trabajo de campo se desarrollo en predio rural particular del municipio de Manzanares
Caldas, ubicado en la vereda Romeral, a 4 kilometros de distancia de la cabecera municipal.
En este sitio se adecu0 2 corrales de 6 metros cuadrados, con capacidad para alojar a 30 aves
y equipos necesarios para el experimento, como lo son los comederos, bebederos, pediluvios,
cortinas e iluminacion.

El experimento se hizo con aves de linea comercial broiler, el estudio se desarrollé durante
7 meses, donde se organizé cronograma para adecuacion y alistamiento previo a cada
repeticion del experimento.

Utilizando el espacio adecuado y las condiciones del predio se realizaron las repeticiones de
la siguiente manera:



e 15 enero 2022 se inicio con la ocupacion de los dos corrales y se desarrolla los
experimentos de 100% alimento balanceado y 75% alimento balanceado y 25% de
FVH, finalizando el dia 02 de marzo de 2022.

e 19 de marzo de 2022 se empieza con el proceso en los dos corrales distribuyendo los
experimentos de 75% alimento balanceado y 25% FVH (para finalizar con la segunda
repeticion del estudio en un corral, y en el segundo corral se distribuye los pollos que
recibiran el tratamiento de 90% alimento balanceado y 10% FVH (que seria la
primera repeticion de este tratamiento), finalizando el dia 07 de mayo 2022.

e 21 de mayo se dio inicio con la tltima repeticion de los dos tratamientos faltantes
para culminar el experimento, que son 100% alimento balanceado en un corral y en
el otro corral se suministré 90% alimento balanceado y 10% FVH, esta repeticion
finalizo el dia 01 de julio 2022.

Produccion de forraje verde hidroponico (FVH)

S utiliz6 un espacio de 8 metros cuadrados para la adecuacion del espacio para la produccién
del forraje verde hidropdnico, se organizd mediante estantes artesanales y se ubicaron
bandejas plasticas para almacenar las semillas y dar inicio a la germinacion de maiz.

Se ubico un sistema de riego con tuberia de pvc regulado para dar riego cada 4 horas durante
el dia, y un sistema de drenaje en las bandejas para dar riego desde la bandeja mas alta y que
esa agua circule por gravedad por medio del drenaje hasta llegar a la bandeja ubicada en la
parte inferior del estante.

La siembra de maiz para la produccion del forraje verde hidroponico fue de forma escalonada
a partir del dia 10 de iniciado el experimento para asegurar un alimento de entre 12 a 15 dias
de edad. El forraje se produjo en las condiciones sugeridas por Méndez & Gonzalez (2018):

1. Lavado
Las semillas se sumergieron en agua con un 2% de hipoclorito de sodio durante 15
minutos; el objetivo de este lavado fue eliminar la presencia de microorganismos
patdgenos al cultivo de FVH como hongos y bacterias. Después de este periodo se drend
el agua, se le aplico un lavado rapido y se paso a pre germinacion.

2. Pre germinacion
La pre germinacion asegura un crecimiento vigoroso del FVH porque induce la rapida
germinacion de la semilla. Después de tratarla, la semilla se traslad6 a otro recipiente con
agua donde se humedecio durante 24 horas.
Al cumplir 12 horas de este periodo se extrajo el agua con el objetivo de oxigenarla
durante una hora, para evitar el ahogamiento del embridn, asi como también para lograr
una completa imbibicién de las semillas.
En las proximas 12 horas se repite el procedimiento.
Este proceso de humedecimiento se desarrolld en recipientes debidamente cubiertos para
mantener una humedad ambiental alta dentro de los mismaos.

3. Densidad de siembra



Una vez concluido el proceso de pre germinacion, se procedio a desinfectar las bandejas,
sumergiéndolas por 15 minutos en un recipiente con una mezcla de 1 ml de cloro por
cada litro de agua y después se enjuagaron para evitar dafios al grano. Luego se procedid
a la siembra utilizando una densidad de 3.6 kg/m2 de semilla por bandeja. A partir de
este momento, las bandejas seran cubiertas totalmente con plastico negro adherido por
un periodo de 5 dias para acelerar su crecimiento inicial.
4. Riego del cultivo

Durante todo el periodo de establecimiento del forraje, el riego se aplicé de manera
regulada cada 4 horas durante el dia, asegurando una aspersion en todas las bandejas
mediante gravedad.

Tratamientos

El ensayo implementd dos tratamientos experimentales en el predio rural y un tratamiento
adicional para comparar la eficiencia productiva actual de las familias rurales en la
produccion de pollo de engorde y analizé con los resultados obtenidos en los dos tratamientos
experimentales.

e Tratamiento con 10% forraje verde hidroponico y 90% alimento balanceado
e Tratamiento con 25% forraje verde hidropdnico y 75% alimento balanceado
e Tratamiento sin forraje verde hidroponico, 100% alimento balanceado

Variables cuantificadas
1. Consumo de alimento
El consumo del alimento para cada tratamiento se registré dia a dia con corte semanal.
El alimento correspondiente a cada unidad experimental se pesé y fue distribuido en
los respectivos comederos discriminando si es FVH o alimento balanceado.

Alimento suministrado — sobras

Consumo de alimento = - -
Numero de animales

2. Ganancia de peso
Se pesd semanalmente los 30 pollos de cada uno de los tratamientos, promediando el
peso para cada tratamiento.
Para determinar el valor de ganancia semanal de peso, se restd el valor del peso
promedio de las aves de la semana anterior al valor del peso promedio de las aves de
la semana actual.

Ganancia de peso = Peso promedio semana actual — Peso promedio semana anterior

3. Porcentaje de mortalidad
Se registro diariamente la cantidad de aves al iniciar el dia y al finalizar el mismo dia
para tener un indice numérico de la relacion entre el nUmero de muertes que se
producen en un periodo de tiempo y el nimero total de individuos de la poblacién de
pollos de engorde.



Numero de aves muertas

Porcentaje de mortalidad = x 100

Numero total de aves

4. Indice de conversion alimenticia
Para el indice de conversion se tomo el valor del consumo de alimento acumulado
ave del periodo correspondiente y se dividid por el peso promedio del ave que
correspondia al mismo periodo 0 semana.
Se tuvo en cuenta la sumatoria del alimento de FVH y de alimento balanceado para
calcular el alimento acumulado

Consumo de alimento acumulado por ave

Indice de conversion alimenticia = -
Peso promedio por ave

5. Andlisis econdémico de costo beneficio
Es la utilizacion de factores de produccion en combinaciones de menores costos, en
consumo, asignacién de costos que maximicen la satisfaccién del productor.
Se determino a traves de la cuantificacion y categorizacion del ingreso monetario por
kilogramo de pollo que se produjo al finalizar el ciclo, restandole a este dato los costos
totales de materia prima y de produccion en la explotacién de pollo de engorde.

Costo beneficio de familia rural =

(libras totales producidas de pollo X precio de libra pollo) — Costos totales de produccion

Adicionalmente se utilizd6 una segunda férmula para determinar la eficiencia
econdmica a través del indice Ingalls-Ortiz (IOR), sugerido por Ingalls y Ortiz
(2007); este indice constituye un complemento de los costos contables que permite
calcular de manera rapida la utilidad desde un punto de vista econémico en las granjas
de pollos de engorde cuando se finaliza un ciclo productivo.

IOR = Ingreso total/Costos de produccion
Los resultados del indice IOR se pueden interpretar de tres formas basicas:

o Si el resultado es mayor a 1, se obtuvo utilidad econémica.
o Si el resultado es igual a 1, estd en punto de equilibrio, es decir no pierde ni gana.
e Si el resultado es menor a 1, se perdi6 dinero en el ciclo productivo.

Resultados y discusion
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en la evaluacién de la sostenibilidad

de la produccion de pollos de engordo en las familias rurales utilizando forraje verde
hidropdnico de maiz (Zea mays L) como suplemento alimenticio.



Caracterizacion de los sistemas de produccion de pollos de engorde en la economia de
las familias rurales

Se desarrollé una encuesta para establecer las condiciones de la produccion de pollo de
engorde en las familias rurales del municipio de Manzanares, Caldas. Para esta encuesta se
obtuvo 24 respuestas de personas que han desarrollado sistemas de produccion rural y
familiar, arrojando los siguientes resultados:

e Esquema 1: Distribucion del Género de los productores de pollo de engorde en el ...

@ Femenino
& Masculino
Prefiere no decirlo

Fuente: Elaboracion propia

El Esquema 1 evidencia una marcada representacion del género femenino en la produccion
de pollo de engorde en la zona rural, generando impacto en las actividades propias del
quehacer de las viviendas rurales. Se refleja que las labores de la produccion de animales,
que en este caso es pollos de engorde se fundamenta en las mujeres y segun la encuesta, las
madres son las responsables en gran porcentaje de dichas labores.

e Esquema 2: ¢ Cuél es la principal fuente de ingresos econémicos en la familia?
@ Produccion y levante de animales
(pollos, gallinas, cerdos, ganado

@ Cultivos agricolas (Café, platano,
aguacate, cafia)

Empleado en fincas {jornal)
@ Empleado en empresa o entidad publica

Fuente: Elaboracion propia

El Esquema 2 demuestra que la produccion de pollos de engorde no es una actividad
econdémica principal en familias rurales, la produccion de cultivos agricolas representa la
primera fuente de ingresos dando lugar a consideraciones adicionales en este sistema de
produccion de pollo de engorde como lo puede ser seguridad alimentaria e ingresos
esporadicos a las madres de familia, corroborando lo expresado por la FAO (2006).



e Esquema 3: ¢ Cual es su objetivo al producir pollos de engorde?

W Seguridad alimentarialconsumirlo en la propia casa) HVenta B Ambas
Fuente: Elaboracion propia

El Esquema 3 nos muestra que el objetivo productivo que las familias rurales tienen con la
produccion de pollos de engorde es la satisfacer sus necesidades de proteina animal, y a
medida que cumplen éstas, generan un beneficio adicional al comercializar algin individuo
que produjeron en su predio y obtener asi una compensacion econOmica, este analisis
concuerda con lo presupuestado con el objetivo de desarrollo sostenible nimero 2, el cual
contribuye a mitigar el hambre y a generar espacios de produccion agropecuaria.

e Esquema 4: ¢ Cuél es el mayor costo que usted considera que se genera al
producir pollo de engorde?

@ Comprar pollos pequenos

@ Alimento Balanceado (concentrado)
@ Instalacion (galpén, corral)

@ Sanidad

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados mostrados en Esquema 4, concuerdan con lo mencionado segun Cotes et al,
(2005), donde la sostenibilidad de la produccion agropecuaria se ha menguado, ocasionando
gran dependencia hacia otras industrias, ocasionando sobrecostos en insumos y en general en
la produccion agropecuaria.



e Gréfico 1: {Que tipo de alimento suministra a los pollos?

Concentrado (alimento
halanceado)

Maiz
Platano

Sobrados de comida....

0 5 10 15 20 25
Fuente: Elaboracion propia

El grafico 1 presenta una pregunta con varias opciones de respuesta, donde las 24 personas
que respondieron la encuesta, concuerdan que suministran alimento balanceado, otras
personas (nueve) manifestaron que también le suministran grano maiz a los pollos de
engorde.

Otras 10 personas expresaron que suministran aparte de alimentos balanceado, platano
maduro a los pollos de engorde.

El grafico 1 evidencia que las personas dedicadas a la produccion de pollos en zona rural
buscan alternativas de alimentacién para completar la racion de los animales en produccion.

e Esquema 5: Despues de producir y vender o consumir el pollo de engorde, ¢obtiene
ganancias econémicas?
@ Mo, obtengo tengo pérdidas

@ Focas panancias
Buenas ganancias

Fuente: Elaboracion propia

Del esquema 5 podemos analizar que existe una diversidad en los resultados productivos de
las familias rurales, donde haciendo relacion se podria determinar que esta directamente
relacionado los resultados de ganancias con las alternativas alimenticias implementadas en
los ciclos productivos.



e Esquema 6: ¢ Cuéntos dias se demoran los pollos que usted produce en estar listos
para venta o consumo? (sumandole los dias de edad que tenian cuando los compro)
@ Menos de 40 dias
@ Entre 41 dias v 50 dias
Entre 51 dias v 60 dias
@ Entre 61 dias v 70 dias
@ Mas de 70 dias

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del esquema 6, nos reflejan que las familias rurales acostumbran a terminar
los procesos de produccion de pollo de engorde entre los 51 dias a 60 dias, se demoran unos
dias més en comparacion con lo que reporta Saenz, 2018; ya que segun la referenciada la
terminacion del ciclo se puede dar entre los 41 dias a 50 dias.

Determinar la eficiencia productiva del forraje verde hidroponico en la suplementacion
alimenticia de pollos de engorde en predios rurales.

Se establecié en un registro el consumo semanal del alimento de FVVH suministrado a los

pollos de engorde, estableciendo el suministro de éste a partir del dia 22 de edad de los pollos,
registrandose de la siguiente forma:

Tabla 1: Consumo semanal de alimento 10% FVH en Kg de pollos de engorde

10% FVH
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
FVH suministrado Kg 3,3 3,9 4,5 5,4
FVH retirado (sobras) Kg 1,23 0,74 0,12 0
Total FVD consumido Kg 2,07 3,16 4,38 5,4
Total Kg 15,01

Fuente: Elaboracion propia

90% Alimento balanceado
Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 4
Alimento 32,4 37,8 45,9 45,9
Balanceado
suministrado Kg
Total Kg 162,00

Fuente: Elaboracion propia



En el conglomerado del primer cuadro, se organizan los datos tomados del registro de
alimentacién de FVH a un 10% de la racién recomendada para los pollos de engorde,
combinandolo con una racion de 90% de alimento balanceado para poder satisfacer las
necesidades de los animales en estudio, haciendo la comparacion con Saénz, 2018; De
Milagros & Borge 2019, donde realizaron tratamientos similares, pero con distintos

porcentajes de aplicacion.

Tabla 2: Consumo semanal de alimento 25% FVH en Kg por los pollos de engorde

25% FVH
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
FVH suministrado Kg 8,25 9 9,75 11,25
FVH retirado (sobras) Kg 1,89 0,91 0,23 0
Total FVH consumido Kg 6,36 8,09 9,52 11,25
Total Kg 35,22
Fuente: Elaboracion propia
75% Alimento balanceado
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Alimento 24,75 31,5 38,25 38,25
Balanceado
suministrado kg
Total Kg 132,75

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3: Consumo semanal de alimento 100% alimento balanceado en Kg de pollos de

engorde
100% Alimento balanceado
Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 4
Alimento 33 39 48 48
Balanceado
suministrado Kg
Total Kg 168,00

Fuente: Elaboracion propia




Al hacer la comparativa de los tres tratamientos propuestos, se evidencia que tratamiento con
el 100% de alimento balanceado (sin suministro de forraje verde hidropdnico) es el que
refleja menor cantidad de alimento consumido, en comparacion con los otros dos
tratamientos, que al hacer la sumatoria de los kilos de alimento balanceado y kilos de FVH
son mayores, concordando con datos reportados por Tello, (2014).

Tabla 4: Analisis de varianza de la ganancia media final de pollos alimentados a base
de concentrado y FVH

Origen de Grados Promedio de
las Suma de de los Valor critico

variaciones  cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre
grupos 147725,2622 2 73862,63111 29,8215133 0,000763639 5,14325285
Dentro de
los grupos  14860,94222 6 2476,823704
Total 162586,2044 8

P> 0.05: no existen diferencias estadisticas; P < 0.05: existen diferencias estadisticas, P < 0.01: existen diferencias altamente
significativas

Al existir diferencia estadistica significativa (P< 0.05) entre los tratamientos del presente
estudio, se procedié a realizar la prueba comparacion de medias a partir de la prueba de
Tukey, siendo los resultados los detallados en la siguiente Tabla:

Tabla 5: Prueba Tukey de los tratamientos en el engorde de pollo alimentados a base
de alimento balanceado y FVH

Tratamiento Promedio Grupo
FVH 10% 201,066667 a
FVH 25% 108,133333 b
100% Alim. Balan 309,2 a

Valores entre columnas con las letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<0,05) de acuerdo a la prueba de
separacion de medias de Tukey

Fuente: Elaboracion propia

Las diferencias estadisticas en la ganancia de peso de los pollos en los tratamientos, se centra
en el tratamiento con 100% alimento balaceado con el tratamiento de 25% FVH y 75%
alimento balanceado, concordando con los datos suministrados por Quimi, (2021),
Adicionalmente se evidencia que no hay diferencia estadistica entre estos tratamientos con
el tratamiento de 10% FVH y 90% alimento balanceado, igualando lo experimentado por



Bedoya; et al., (2022), donde menciona que el hecho de no encontrarse diferencia
significativa en la ganancia de peso entre los animales que recibieron alguno de los
tratamientos, con los animales que recibieron el tratamiento control (100% alimento
balanceado) representan un resultado sumamente favorable puesto que significa que la
sustitucion de la dieta usual con un porcentaje de FVH es factible en la produccion del pollo
de engorde

Esquema 7: Ganancia de peso de los pollos de engorde segun % de sustitucion del
alimento balanceado por FVH

Ganancia de peso (Gramos)

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6

—=@=—10% FVH 25 % FVH 100% Alimento Balanceado

Fuente: Elaboracion propia

El esquema 7 refleja una separacion de los tratamientos referenciados con la ganancia de
peso, el que obtuvo un mayor rendimiento en ganancia de peso, fue el tratamiento que se
suministro totalmente alimento balanceado alcanzando un peso promedio final de 3,208
gramos, seguido del tratamiento con 10% de FVH con un promedio de peso final de 3129
gramos Y terminando con el tratamiento donde se aplico el 25% de FVVH con un promedio de
peso final de 2.890 gramos. Datos similares reportaron Saénz, (2018) y Tello, (2014). Donde
se puede analizar que el contenido de proteina del alimento balanceado favorece su absorcion
en los pollos de engorde, generando reacciones positivas en el rendimiento de canal y por
consiguiente en ganancia de peso.

Segun Gilbert, (2016). Tanto el déficit como el exceso de proteina en las raciones pueden
producir problemas, implica un desequilibrio nutritivo que induce a una disminucion del
consumo de racion y una baja en la produccion. Y Nutri news, (2021), la fibra en exceso
también puede ser un consecuente de la baja productividad ya que se puede deber a la alta
viscosidad en el tracto gastrointestinal (TGI) a consecuencia de la fibra, los pollos pueden



deprimir la digestibilidad de los nutrientes ya que esta asociada con la inhibicion de la
secrecion de enzimas digestivas en el TG, los cuales fueron citados por Quimi, (2021).

Tabla 6: Conversidn alimenticia de carne de pollo segun el porcentaje de sustitucion del
alimento balanceado por FVH

Conversion Alimenticia
Descripcion 10% FVH 25% FVH 100% Balanceado
Consumo total alimento (kg) 170,10 177,42 168,00
Peso total del lote (kg) 94,86 86,7 96,24
Conversion alimenticia final 1,79 2,05 1,75

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7: Andlisis de varianza de los tratamientos en el engorde de pollo alimentados a
base de alimento balanceado y FVH

ANALISIS DE Grados Promedio de F Probabilidad

de los P

Val t
VARIANZA libertad cuadrados a ogr(;::lco
Origen de las Suma de p
variaciones cuadrados

Entre grupos 0,108565421 2 0,0542827 7,48595E-06 0,99999251 5,14325285
Dentro de los 43507,69056 6 7251,2818
grupos
Total 43507,79913 8

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar el andlisis estadistico de la conversion alimenticia (Ver Tabla 6) en el
experimento, arroja resultados que no son estadisticamente significativos y conservan una
homogeneidad de varianzas entre las conversiones alimenticias de los pollos con los
tratamientos en el trabajo de campo.

En la Tabla 6 nos muestra que el alimento balanceado tuvo un mejor rendimiento en la
conversion alimenticia de los pollos de engorde en comparacion con los otros tratamientos
desarrollados en el estudio. Ya que evidencia un menor consumo de alimento y una mejor
ganancia de peso en la parvada. Esto corrobora estudios previos donde se demuestra que el
FVH se caracteriza por su alta palatabilidad y digestibilidad, presentando un buen nivel, de
proteinas, pero no son suficientes para remplazar al concentrado comercial (Saénz, 2018).

Al finalizar el estudio, los resultados obtenidos en el tratamiento de sélo alimento balanceado
generaron una tasa de conversion alimenticia menor (que es mas favorable) que la de los
tratamientos donde se implementd FVH, relacionando de forma correcta lo expuesto por De
Milagros & Borge (2019).



Analisis de eficiencia econdmica

Tabla 8: Comparacién costos de produccidn, ingresos y eficiencia econdmica por ave

durante el ciclo para cada % de sustitucion de alimento balanceado por FVH

Tratamientos

Concepto
100% Balanceado 10% FVH 25% FVH
Alimento levante $ 150.000 $ 150.000 $ 150.000
Alimento Engorde $ 744.000 $ 648.000 $ 540.000
FVH $ - $ 29.708 $ 70.440
Costo produccion/pollo | $ 29.800 $ 27.590 $ 25.348
Tratamientos
Concepto
100% Balanceado 10% FVH 25% FVH
Peso promedio pollo (lbr) 7,07 6,96 6,4
Precio $ 6.000 $ 6.000 $ 6.000
Ingreso/ Pollo $ 42.396 $ 41.789 $ 38.194
Tratamientos
Concepto
100% Balanceado 10% FVH 25% FVH
Ingresos Totales $ 42.396 $ 41.789 $ 38.194
Costos Totales $ 29.800 $ 27.590 $ 25.348
Ganancia/ Pollo $ 12.596 $ 14.198 $ 12.846
indice IQR 1,42 1,51 1,51

Fuente: Elaboracion propia

La anterior tabla refleja la diferencia entre los costos y los ingresos generados de la labor de
produccion de pollo de engorde, al analizarla se puede notar que el tratamiento con el 100%
de alimento balanceado genera una mayor ganancia que los otros dos tratamientos, pero al
contrastarlo con los costos, se puede evidenciar que el que puede generar mayor beneficio es
el tratamiento con el 10% de FVH, ya que los costos al finalizar son menores y genera una

mayor eficiencia econdmica.




Eficiencia econémica en la produccion de materia prima

Durante el analisis y trabajo de campo desarrollado en la evaluacién del efecto del forraje
verde hidropénico de maiz en el municipio de Manzanares, se pudo reconocer practicas que
contribuyen con la eficiencia econémica y productiva del ciclo. Una de las caracteristicas a
resaltar fue la utilizacion de semilla de maiz propio de la zona para la elaboracion del forraje
verde hidropdnico producido en el predio donde se realiz6 el experimento y en predios
vecinos.

La produccion local de maiz tiene un valor aproximado de $2.500 - $3,000 por kilogramo,
se aprovecha la mano de obra utilizada para los cultivos permanentes establecidos y ayudar
a las labores culturales del maiz.

Con este grano se debe tener un trato muy cuidadoso al momento de realizar el desgrane de
la mazorca, en el caso que no se seleccione bien la semilla, los riesgos en la germinacién van
a ser mayores, ya que si el grano esta fisurado o tiene compromiso fisico que afecte la
integridad del maiz no va a germinar y pondra en riesgo el proceso productivo del forraje
verde hidropdnico.

Este cultivo de maiz genera un aliciente en la sostenibilidad de los productores, ya que se
asocia con otros cultivos como es el café, platano y aguacate, contribuyendo enormemente
al manejo adecuado de recursos, a la seguridad y soberania alimentaria local.

Conclusiones

e La produccion de pollo de engorde en las familias rurales es una alternativa productiva
que contribuye a la seguridad alimentaria de sus miembros y a suplir necesidades
econdmicas basicas, donde las mujeres del nucleo familiar son las principales encargadas
de las labores productivas

e La produccion de pollo de engorde no es la principal fuente de ingresos en las familias
rurales, este tipo de produccion animal contribuye a satisfacer necesidades de
autoconsumo como proteina animal en la alimentacién familiar e ingresos esporadicos
para las mujeres madres de familia. El ciclo productivo del pollo de engorde en los
predios de las familias rurales del municipio de Manzanares inicia con la compra de los
pollitos de 15 a 20 dias de nacidos y el periodo de permanencia de éstos en ciclo, es hasta
completar los 60 dias de edad.

e Las principales caracteristicas de la produccién de pollos de engorde en las familias
rurales del municipio de Manzanares son de tipo de autoconsumo, las cantidades
promedio de aves por ciclo son de 6 a 10 aves, procuran combinar y suplementar la
alimentacion balanceada con productos de la regién como platano y maiz, este tipo de
produccidn contribuye al desarrollo econémico de la mujer y madre rural.

e La inclusion del forraje verde hidroponico de maiz en un 10% reduce los costos de
alimentacion sin afectar la ganancia de peso, por lo que mejora la eficiencia productiva,
contribuyendo a una produccién sostenible de los pollos de engorde en los predios de las
familias rurales del municipio de Manzanares.



El consumo de alimento para los tratamientos de forraje verde hidroponico fueron de 162
kilos (5,4 kg por cada pollo) de alimento balanceado y 14,85 kg de FVH (0,495 kilo por
cada pollo) para el tratamiento de 10% FVH; 132,75 kilos de alimento balanceado (4,425
kilos por cada pollo) y 35,22 kilos de FVH (1,174 kilos por cada pollo) para el tratamiento
de 25% FVH; mientras que el consumo del tratamiento testigo de 100% alimento
balanceado f se estimé en 168 kilogramos (5,6 kilogramos por cada pollo).

El peso final de los pollos present6 diferencias significativas (P<0,05) en los tratamientos
de 25% FVH (2.890 gramos) y el tratamiento testigo de 100% alimento balanceado
(3.208 gramos) y no se encontraron diferencias significativas (P< 0,05) de los
tratamientos de 100% alimento balanceado, 25% FVH con el tratamiento de 10% FVH
(3.129 gramos).

Se mostr6 una mejor conversion alimenticia de los pollos en el tratamiento de 100%
alimento balanceado, pero estadisticamente conserva una homogeneidad de varianzas
entre las conversiones alimenticias de los tratamientos del experimento.

La eficiencia econdmica de la produccion de pollos de engorde en los predios de las
familias rurales se determind mediante la relacion de costo beneficio, donde la
implementacion de FVH en la alimentacion contribuy6 a disminuir los costos de los
insumos de alimento, pero sacrificando un poco el peso en libras del pollo en el mismo
tiempo del ciclo productivo.

La sustitucion de forraje verde hidroponico de maiz es de gran viabilidad en un 10% de
sustitucion, sin afectar caracteristicas del pollo, eficiencia y productividad evidenciado
en el anlisis estadistico.

El sustituir a un 25% el forraje verde hidropdnico también es viable, pero es aconsejable
realizar este proceso después de estandarizar los procesos de semilla y riego.

Recomendaciones

La estandarizacion de los procesos puede dificultar el continuo éxito en las producciones
agropecuarias rurales y familias, ya que requiere de tiempos especificos para la aplicacion
de riegos y los recursos para sistematizar son escasos cuando se realiza labores
individuales y no colectivas.

Fortalecer procesos de cultivos asociados para la reproduccion de semilla utilizable en la
produccion de forraje verde hidroponico.

Evaluar el efecto de forraje verde hidropdnico en otras especies de la zona que fortalezcan
la unidad familiar rural de forma sostenible.
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