I.- INTRODUCCION.

Una de las necesidades fundamentales del hombre a través de su desarrollo
evolutivo e histérico, ha sido la adecuada procuracién de alimentos.

La explotacion de las aves de corral (pollo de engorda, gallina de postura,
pavo, pato) en granjas comerciales, es en la actualidad altamente tecnificada y su
alimentacion se basa principalmente en el empleo de raciones balanceadas, lo que
contribuye en el enorme grado de eficiencia que caracteriza a la industria avicola

moderna (Shimada, 2003).

En forma ideal, las aves tienen ritmos de crecimientos y consumo de alimento,
obtenidos en condiciones de clima templado. Sin embargo la exposicion a
temperaturas bajas, la alimentacion con raciones pobres en energia, el incremento en

el peso corporal o el aumento en la produccion pueden ocasionar un mayor consumo.

De las varias ramificaciones que tienen la zootecnia o la ciencia animal, estas
pueden categorizarse en tres: Nutricion, alimentacion y reproduccion y mejoramiento
genético. De ellas, la Nutricion es la mas importante desde los puntos de vista

cuantitativo y econdmico, ya que si se analizan los costos de la produccion pecuaria,



se observa que tiene un papel sobresaliente. La Nutricién 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 un problema, para la
ganaderia. Los esquilmos agricolas y los alimentos balanceados son costosos y se
tiene que ir a lugares lejanos para comprarlos y transportarlos. Una solucién a este
problema para animales omnivoros y herbivoros puede ser el grano germinado, ya
que éste lo pueden obtener los productores de sus propias cosechas y asi aprovechar

el grano dandole valor agregado (Shimada 2003).

Hasta hace poco tiempo las actividades pecuarias se orientaban basicamente
hacia la produccion, en gran parte alentadas por los mercados cautivos que tenian. La
globalizacion de los mercados mundiales, en competencia por capturar clientela,
hace que las carnes y los productos de origen animal satisfagan ahora demandas
especificas de los consumidores, lo que revolucionard totalmente la ganaderia y la

avicultura tal como las conocemos.

En los paises como México, que disponen de tecnologia, se deben de buscar
alternativas para aumentar y mejorar considerablemente la calidad del alimento.

Dicha alternativa puede ser la produccion de forraje verde hidroponico (FVH).

La hidroponia como técnica de produccion agricola sirve para intensificar la
productividad de los cultivos; es una técnica que presenta 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 Optimo de alimentacion

(Rodriguez 2003).

El forraje verde hidroponico (FVH) es una tecnologia de produccion de
biomasa vegetal obtenida a partir del crecimiento inicial de las plantas en los estados
de germinacién y crecimiento temprano de plantulas a partir de semillas viables. El
FVH o “green fodder hydroponics” en un pienso o forraje vivo, de alta

digestibilidad, calidad nutricional y muy apto para la alimentacion animal.

En la practica, el FVH consiste en la germinaciéon de granos (semillas de
cereales o de leguminosas) y su posterior crecimiento bajo condiciones ambientales
controladas (luz, temperatura y humedad) en ausencia del suelo. Usualmente se

utilizan semillas de avena, cebada, maiz, trigo y sorgo (Rodriguez, 2003).

En el proceso de germinacion de una semilla se produce una serie de
transformaciones cualitativas y cuantitativas muy importantes. El germen del
embrion de la futura planta, a partir de un almacén de energia en forma de
carbohidratos y lipidos, es capaz de transformarse en pocos dias en una plantula con
capacidad para captar energia del sol y absorber elementos minerales de la solucion
nutritiva en este estado la planta tanto en su parte aérea como en la zona radicular se
encuentra en un crecimiento acelerado poseyendo poco contenido de fibra y un alto
contenido en proteina, parte de la cual se encuentra en estado de nueva formacion,
por lo que gran parte de los aminoacidos estdn en forma libre y son aprovechables

mas facilmente por los animales que la consumen (Carballo, 2000).



OBJETIVO.

° Determinar el comportamiento de los pollos de engorda alimentados con la

adicion del forraje hidroponico de maiz.

HIPOTESIS.

La sustitucion del forraje hidroponico de maiz en la racion parta alimentar pollos de
engorda tiene efectos sobresalientes de la ganancia de peso, conversion alimenticia y

rendimiento en canal de estos animales.



I1.- REVISION DE LITERATURA.

Hidroponia.

Este término se deriva de los vocablos griegos “hydro” o “hudor”, que
significan agua, y “ponos”, equivalente a trabajo o actividad. Literalmente se traduce
como “trabajo del agua” 6 “actividad del agua”. Se puede definir la hidroponia como
un sistema de produccion en el que las raices de las plantas se riegan con una mezcla
de elementos nutritivos esenciales en agua y en el que, en vez de suelo, se utiliza
como sustrato, un material inerte o simplemente la misma solucién. (Sanchez y

Escalante, 1983).

El término hidroponico deriva de dos palabras griegas: “Hidro” que significa
agua y “Ponos” que es trabajo y significado en conjunto es agua trabajando; esto en
contraposicion de la geoponia que es: trabajando en la tierra, teniendo un profundo
significado para el desarrollo de la agricultura, en otras palabras significa que la
humanidad ya no dependera exclusivamente de la tierra para su sustento, obteniendo
importantes cosechas sin depender del suelo directamente, pudiendo elegir el sitio

que le resulte mas conveniente (Lopez, 1976).



La hidroponia como técnica de produccion agricola sirve para intensificar el
rendimiento de los cultivos; es una técnica que presenta una diversidad de
modalidades, pero que en esencia se caracteriza por alimentar el sistema radicular
con agua y minerales, de forma controlada y teniendo como medio de cultivo un
sustrato diferente a la tierra, esto es, se puede cultivar en grava, agua o cualquier

material inerte (Rodriguez, 2003).

Historia y evolucion.

El estudio de la nutricion de las plantas empezd hace muchos afios. La historia
antigua dice que varios experimentos fueron llevados acabo por los Teofastos 372-

287 a.C. (Garcia, 1988).

Se cree que los aztecas utilizaron la hidroponia antes de la llegada de la

conquista de los Espafioles, en el siglo XVI (Tovar, 1984).

Las chinampas florecen en el Valle de México, antes de la conquista de los
espaioles, los cuales para apoderarse de México destruyeron gran parte de estas. Una
chinampa es un pedazo de tierra muy fértil, construidas por los aztecas en los lagos
de bajo fondo o en pantanos, la chinampa estaba rodeada de agua, se cultivaban
productos de la huerta, como: maiz, chile, frijol, calabazas, bledos, tomates, etc. La
mayoria de las chinampas que se construyeron fueron en lugares inundados, en
general tienen una forma rectangular, son largas y angostas, de largo podian medir de

100 a 200 metros, y de ancho de diez metros, en su extension a los cuatro lados



crecian hileras de arboles Ilamados ahuejotes; para detener la tierra y evitar la

erosion (Lopez, 1988).

Hacia el afio de 1650, se creia que las plantas formaban las sustancias
nutritivas a partir del agua, confirmando esta teoria en el experimento efectuado por
Van Helmont. El incremento en el peso fresco de la planta fue incorrectamente

atribuido Uinicamente al agua (Garcia, 1988)

En 1938 la hidroponia entr6é en el campo de la hodricultura, diversificindose
por completo en todo tipo de investigaciones en cultivos con grava, ocupandose
numerosos investigadores de los problemas en los cultivos hidropénicos (Almanza,

1984).

Después de 1936, fue desarrollado un tercer método de cultivo hidropdnico por
la estacion experimental de Agricultura en Nueva Jersey, cultivos en grava, ya que en
esta época se ocupaban numerosos investigadores de los problemas de los cultivos
hidropoénicos. En 1938 la hidroponia entro en el campo de la horticultura practica

(Tovar, 1984).

Importancia

El agua y la temperatura son dos de los elementos del clima que impactan mas
fuertemente las actividades agricolas. El potencial de una planta no puede llegar a
manifestarse si la disponibilidad del agua es relativamente pequeiia, si su periodo de

crecimiento se ve afectado por las temperaturas bajas sobre todo por aquellas que



causan heladas y temperaturas altas que también causan desorganizaciones

fisiologicas.

Otro factor limitante para actividad agricola lo constituye el suelo, que puede
tener problemas con sanidad, drenaje deficiente, pedregosidad, capa arable somera,

la topografia que puede ayudar al fendmeno de erosion, etc.

Debido a lo anterior, muchos paises (incluyendo México, aunque poco), que
presentan estas limitaciones en su agricultura, tiene a ésta como una actividad
incosteable y peligrosa, a menos que se encuentren alternativas tecnologicas que
permitan jugar de una manera menos aleatoria con los recursos del medio ambiente;
Entre otras alternativas se tiene esta actividad: “la hidroponia”, pues en su sistema de
produccion agricola que utiliza de manera mas eficiente el recurso agua y

menosprecia impuestos por el suelo y clima (Sanchez y Escalante, 1983).

En México muy poca gente utiliza esta técnica, debido al poco conocimiento
que se tiene de ella, junto con la falta de literatura, factores por lo cual no se ha
desarrollado mucho en el pais. Existen instalaciones hidroponicas en el Distrito
Federal, Monterrey, Jalisco y Coahuila, donde se cultivan plantas ornamentales y
algunas hortalizas. Hay otras empresas que estan utilizando esta técnica a un nivel
experimental, tal es el caso de invernaderos en el estado de Michoacan, Veracruz y

Chiapas (Garcia, 1988)



Ventajas y Desventajas.

Ventajas.

- Balance ideal del aire, agua y nutrientes, es posible mantener el rango
optimo requerido por los cultivos.

- Humedad uniforme en comparacion con el suelo, donde no lo es.

- Mas altos rendimientos por unidad de superficie.

- No depende tanto de fendémenos meteorologicos, ya que normalmente
los cultivos en hidroponia se protegen contra los vientos fuertes, las
granizadas, las bajas y altas temperaturas, sequias, etc.

- Reduccion de costos en la produccion.

- Totalmente libre de malezas.

- Mejor control de las condiciones fitosanitarias.

- Excepcionales resultados en la produccion de plantas frescas durante
todo el afio.

- El cultivo hidropdénico ha beneficiado la obtenciéon de las plantas

forrajeras.

Desventajas.

- La principal, es el alto costo de las inversiones iniciales.

- Requiere para su manejo (a nivel comercial) de conocimiento técnico
combinado con la comprension de los principios de fisiologia vegetal,
de quimica organica e inorganica.

- Requiere de un abastecimiento contiguo de agua.
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- Es necesario conocer a fondo el manejo y el comportamiento de las
especies que se cultivan en el sistema hidropoénico.
- Requiere de un eficiente sistema de aireacion.

- Dar una pendiente adecuada (Garcia, 1988 ; Almanza, 1988)

Produccion de Forraje Verde Hidroponico.

Desde 1987 se empez6 la investigacion sobre como germinar granos de forma
simplificada, sin ambiente controlado y sin construcciones costosas. Ahora se tienen
resultados que se pueden aplicar. El germinado ha evolucionado hasta tener
producciones extraordinarias usando fertilizantes y ambiente controlado. Con los
germinados se alimentan vacas lecheras y hasta se menciona que en Chile se

mantiene una cuadra de caballos con germinados (FAO, 2002).

En el caso de la produccion de forraje, en los siglos XVIII y XIX, en Francia y
Alemania, especialistas en la nutricion animal, encontraron algunas formas para
cultivar pastos en suficiente cantidad para animales estabulados; sin embargo, la
tecnologia no habia avanzado mucho y los estudios presentaban un sinfin de
dificultades, las cuales giraban alrededor de control de temperatura y humedad,
forma de cultivo y carencia de los principios basicos de nutricion animal.
A fines de los afios treinta del pasado siglo, en Inglaterra y Escocia, se reporta el uso
de cereales germinados en la alimentacion del ganado con buenos resultados. La
técnica utilizada era completamente rustica, obteniéndose una altura del pasto de
Scm y solamente se duplicaba el peso del forraje con relacion al peso de la semilla.

(Carballo, 2000).
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El forraje verde hidropdnico es un sistema de produccion de alta densidad,
para garantizar el abasto de forraje verde a lo largo de todo el afio sin depender de las

condiciones climdticas, asegurando siempre la misma calidad de alimento.

Con esta técnica es posible producir grandes volumenes de forraje en areas
reducidas, a un bajo costo y con una reducciéon de mano de obra e insumos (agua,

fertilizantes, etc.) (Rodriguez, 2003).

El FVH consiste en la germinacion de granos (semillas de cereales o de
Leguminosas) y su posterior crecimiento bajo condiciones ambientales controladas
(luz, Temperatura y humedad) en ausencia del suelo. Usualmente se utilizan semillas
de avena, cebada, maiz, trigo y sorgo. La produccion del FVH es tan solo una de las
derivaciones practicas que tiene el uso de la técnica de los cultivos sin suelo o

hidroponia (FAO, 2002).

El objetivo es obtener una alfombra de pasto verde que incluye el colchon
radicular y la semilla que no germino, todo esto constituye un alimento completo y
altamente digestible con el cual puede mejorarse la asimilacion de otros alimentos
logrando una sinergia que conlleva a una mejor produccion y salud del animal

(Rodriguez, 2003).

11



12

Ventajas y Desventajas.

Ventajas.

- Abhorro de agua. En el sistema de produccion de FVH las pérdidas de
agua por evapotranspiracion, escurrimiento superficial e infiltracion son
minimas al comparar con las condiciones de produccion convencional en
especies forrajeras, cuyas eficiencias varian entre 270 a 635 litros de agua por
Kg. de materia seca. Alternativamente, la produccion de 1 kilo de FVH
requiere de 2 a 3 litros de agua con un porcentaje de materia seca que oscila,
dependiendo de la especie forrajera, entre un 12% a 18% (Sanchez, 1997).
Esto se traduce en un consumo total de 15 a 20 litros de agua por kilogramo de
materia seca obtenida en 14 dias.

- El FVH resulta una tecnologia apta para su implementacién y uso a
nivel de pequenos productores pecuarios

- [Es una estrategia de produccion de biomasa vegetal que baja los
costos fijos de la alimentacion animal, sobre todo aquella que se realiza
utilizando como insumo fundamental el concentrado.

- Es una excelente fuente proteica y vitaminica, lo cual denota su buen
valor nutritivo.

- Ofrece una disponibilidad de forraje verde fresco todo el afio,
independiente de los problemas climaticos que sucedan.

- Es altamente digestible y provee de una muy buena y alta calidad

alimenticia (FAO, 2002).

12



13

Desventajas.

- Desinformaciéon y sobre valoracion de la tecnologia. Proyectos de
FVH preconcebidos como “llave en mano” son vendidos a productores sin
conocer exactamente las exigencias del sistema, la especie forrajera y sus
variedades, su comportamiento productivo.

- Eslaborioso y requiere de cuidados especiales

- Se necesita capacitacion para hacer el germinado

- Se tiene que establecer rutina de trabajo

- Se tiene que hacer una pequefia inversion en los utensilios necesarios

para hacer el germinado (FAO, 2002).

Método de Produccion de Forraje Verde Hidroponico.

La produccion de FVH es una de las técnicas mas sencillas de cultivo, pero es
necesario tener un control de sus principales aspectos para evitar posibles fracasos.
Los métodos de produccion de FVH cubren un amplio espectro de posibilidades y
oportunidades. Existen casos muy simples en que la produccién se realiza en franjas
de semillas pre-germinadas colocadas directamente sobre plésticos de 1 m de ancho
colocadas en el piso y cubiertas, dependiendo de las condiciones del clima, con
tuneles de pléstico; invernaderos en los cuales se han establecido bandejas en pisos

multiples obteniéndose varios pisos de plantacion por metro cuadrado (Rodriguez,

2003).
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Sin embargo, en cualquiera de las circunstancias anteriores, el proceso a
seguir para una buena produccion de FVH, debe considerar los siguientes elementos

y etapas:

Seleccion de las especies de granos utilizados en FVH.

Esencialmente se utilizan granos de cebada, avena, maiz, trigo y sorgo. La
eleccion del grano a utilizar depende de la disponibilidad local y/o del precio a que se
logren adquirir. La produccion de FVH utilizando semillas de alfalfa no es tan
eficiente como con los granos de gramineas debido a que su manejo es muy delicado
y los volimenes de produccion obtenidos son similares a la produccion convencional

de forraje (FAO, 2002).

Limpieza y desinfeccion de la semilla.

El primer paso que hay que dar, tras haber elegido la semilla, es el proceso de
limpieza y desinfeccion. Esto asegura que la semilla no lleve esporas o bacterias que
puedan causar problemas con la germinacion o crecimiento, Existen varias formas de
eliminar agentes patdgenos en el proceso mediante diversas sustancias a las que son
susceptibles hongos y bacterias.

1.- Hipoclorito de sodio (Cloro doméstico al 4 por ciento); Se usard en una
proporcion de 1ml de cloro por 1 litro de agua. Se Llena un recipiente que permita
sumergir la semilla por completo y se deja ahi por un lapso de aproximadamente 30
minutos como minimo y como maximo 45 minutos.

2.- Hidréxido de sodio (sosa comun); Se utilizard medio gramo por cada litro
de agua para una buena desinfeccion. El tiempo de permanencia en el ataque sera de

15 a 30 minutos, ya que estd sustancia es mas corrosiva que el hipoclorito de sodio, y

14
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tiene una gran ventaja; debilita la capa seminal o tegumento, lo que ayuda al proceso
de imbibicion més rapido y en un menor tiempo emergera la radicula.

3.- Hidréxido de calcio (Cal comun); Se conoce comercialmente como cal
agricola. Se utiliza en una proporcion de 1gramo por cada litro de agua, dejandose de

una a tres horas.

Independientemente de la semilla y la sustancia que se use para desinfectar,
pasados 10 a 15 minutos se debe de retirar todo el material que flote: basura, lanas,
cualquier tipo de impurezas o las semillas que floten, puesto que llegan a estar vanas,
mordidas o en mal estado y hay que retirarlas puesto que causan podredumbre

(Rodriguez, 2003).

Pregerminacion.

La pregerminacion es como un remojo comun, donde se lleva acabo el
proceso de imbibicion, es decir, el tiempo que la semilla tarda en absorber el agua
necesaria para romper su estado de latencia. Es conveniente poner la semilla en un
recipiente de mayor tamafo, tomando en cuenta que el tamafio aumentara de un 15 a
un 20 por ciento el volumen. Debera cuidarse que la capa superior no se reseque, €s
decir, dejar una cantidad suficiente de agua en la capa superior (Rodriguez, 2003).

Germinacion.

Durante la germinacion, el agua se difunde a través de las envolturas de la
semilla y llega hasta el embrion, que durante la fase de descanso se ha secado casi
por completo. El agua hace que la semilla se hinche, hasta rasgar la envoltura
externa. El oxigeno absorbido proporciona a la semilla la energia necesaria para

iniciar el crecimiento (Rodriguez, 2003).
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En el proceso de germinacidn, las enzimas se movilizan invadiendo el interior
de la semilla y ocurre una disolucién de las paredes celulares por la accion de ellas.
Posteriormente se liberan granos de almidon que son transformados en azicares y asi
empieza el proceso de germinacion en el que se pueden diferenciar tres fases
importantes que son: absorcion del agua, movilizacion de nutrientes.

En el proceso de germinacion de una semilla se produce una serie de
transformaciones cualitativas y cuantitativas muy importantes. El germen del
embrion de la futura planta, a partir de un almacén de energia en forma de
carbohidratos y lipidos, es capaz de transformarse en pocos dias en una plantula con
capacidad para captar energia del sol y absorber elementos minerales de la solucion
nutritiva en este estado la planta tanto en su parte aérea como en la zona radicular se
encuentra en un crecimiento acelerado poseyendo poco contenido de fibra y un alto
contenido en proteina, parte de la cual se encuentra en estado de nueva formacion,
por lo que gran parte de los aminoécidos estan en forma libre y son aprovechables

mas facilmente por los animales que la consumen (Carballo, 2000).

Siembra.
Las dosis optimas de semillas a sembrar por metro cuadrado oscilan entre 2,2
Kg. a 3,4 Kg. considerando que la disposicion de las semillas o "siembra" no debe

superar los 1,5 cm de altura en la bandeja (FAO. 2002).

Las densidades de siembra utilizadas por charola con maiz, es de 2kg. En el

cuadro 2.1 se presentan diversas densidades de siembra de acuerdo al grano a

utilizar.
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Cuadro 2.1 Densidades de Siembra de Forraje Verde Hidroponico.

SEMILLA. DENCIDAD. PROFUNDIDAD.
Cebada 20 gramos/ ecimetro’ 2cm
Maiz 40gramos/decimetro’ 3-4cm
Sorgo 25gramos/decimetro’ 1.5cm

(Fuente FAO, 2002)

Riegos.
Las semillas en sus primeras fases de crecimiento, deberan tener una menor

cantidad de agua en el riego, pero este debera de ser mas constante.

A partir del 7° dia se incrementa la cantidad de riego y se disminuye su
frecuencia. Y del 13° dia hasta la cosecha el riego puede hacerse en una sola
aplicacion. A medida que el colchdn radicular crece, se incrementa su capacidad para
la retencion de la humedad, a demés de que las reservas de la humedad en la planta
son mayores. El cuadro 2.2 muestra un ejemplo de la frecuencia de los riegos
puesto que, de acuerdo con las condiciones de cada lugar serd preciso hacer los
ajustes correspondientes. Al elevarse la temperatura la planta necesitard mayor

cantidad de agua.
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Cuadro No 2.2 Frecuencias de los Riegos

1°" Dia de siembra

1" riego, 6 horas después de la siembra.

Del 2° al 6° dia

1° riego, 8 a.m.
2° riego, 2 p.m

3° riego, 8 p.m

Del 7° al 12° dia

1° riego, 8 a.m

2° riego, 6p.m

Del 13° dia hasta la cosecha

1° riego, 12 p.m

(Fuente: Rodriguez, 2003)

Cosecha

18

En términos generales, entre los dias 12 a 14, se realiza la cosecha del FVH.

Sin embargo si se necesita de forraje, se puede efectuar una cosecha anticipada a los

8 0 9 dias (FAO, 2002). Esto se hace cuando la plantula ha alcanzado una altura

promedio de 25 cms. Este desarrollo demora de 8 a 12 dias, dependiendo de la

temperatura, las condiciones ambientales y las frecuencias del riego (Carballo, 2000).

Como consecuencia se obtendra un gran tapete radicular, ya que las raices se

entrecruzan unas con otras por la alta densidad de siembra. Este Tapete esta formado

por las semillas que no alcanzan a germinar, las raices y la parte aérea de 25

centimetros o mas de altura (Rodriguez, 2003).
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Factores que Influyen en la Produccion

En esta seccion se analizaran todas aquellas variables que por su significativa
importancia, condicionan en la mayoria de las veces, el éxito o fracaso de un

emprendimiento hidropénico.

Calidad de la Semilla.

El éxito del FVH comienza con la eleccion de una buena semilla, tanto en
calidad genética como fisiologica. Si bien todo depende del precio y de la
disponibilidad, la calidad no debe ser descuidada. La semilla debe presentar como
minimo un porcentaje de germinacion no inferior al 75% para evitar pérdidas en los
rendimientos de FVH (FAQO, 2002).

Iluminacion

Si no existiera luz dentro de los recintos para FVH, la funcion fotosintética
no podria ser cumplida por las células verdes de las hojas y por lo tanto no existiria
produccion de biomasa. La radiacion solar es por lo tanto basica para el crecimiento
vegetal, a la vez que promotora de la sintesis de compuestos (por ejemplo:
Vitaminas), los cuales seran de vital importancia para la alimentacion animal (FAO,

2002).

Temperatura

La temperatura es una de las variables mas importantes en la produccion de
FVH. Ello implica efectuar un debido control sobre la regulacion de la misma. El
rango optimo para produccion de FVH se sitia siempre entre los 18° Cy 26 ° C. La

variabilidad de las temperaturas optimas para la germinacion y posterior crecimiento
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de los granos en FVH es diverso. Es asi que los granos de avena, cebada, y trigo,
entre otros, requieren de temperaturas bajas para germinar. El rango de ellos oscila
entre los 18°C a 21°C. Sin embargo el maiz, muy deseado por el importante volumen
de FVH que produce, aparte de su gran riqueza nutricional, necesita de temperaturas

Optimas que varian entre los 25°C y 28°C (Martinez, 2001) .

Humedad

El cuidado de la condicion de humedad en el interior del recinto de
produccion es muy importante. La humedad relativa del recinto de producciéon no
puede ser inferior al 90%. Valores de humedad superiores al 90% sin buena
ventilacion pueden causar graves problemas fitosanitarios debido fundamentalmente
a enfermedades fungosas dificiles de combatir y eliminar, ademas de incrementar los
costos operativos. La situacion inversa (excesiva ventilacion) provoca la desecacion
del ambiente y disminucion significativa de la produccion por deshidratacion del
cultivo. Por lo tanto compatibilizar el porcentaje de humedad relativa con la
temperatura optima es una de las claves para lograr una exitosa produccién de FVH.

(FAO, 2002)

Calidad del agua de riego.

La calidad de agua de riego es otro de los factores singulares en la ecuacion
de éxito. La condicion basica 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 caferias. Si el agua disponible no es potable, habra

problemas sanitarios y nutricionales con el FVH (FAO, 2002).
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Alimentacion de Pollo de Engorda.

El objetivo principal en la produccion de pollo de engorda es ganar el mayor
peso en el menor tiempo posible. Las herramientas que permiten lograr esta meta
son: La calidad de los pollos, el manejo, la sanidad y la alimentacién (Cuca et al.

,1990)

Considerando que la alimentacion representa de un 60 a 70 por ciento del
costo total de la produccidn, sin descuidar los demas aspectos, se debe tener cuidado
en la formulacion de las raciones que se suministren a las aves. Estas deben de ser
elaboradas adecuadamente, con la calidad, cantidad y proporciones especificas,
cuidando que sean lo mas econdmicamente posibles para obtener mejores dividendos

(Castello, 1977).

Gonzalez et al. (2000) indica que al aplicar una restriccion del 25 por ciento
del consumo normal durante 14 dias en la etapa de crecimiento (7 a 21 dias) se

reduce el peso final de los pollos de engorda hasta un 5.2 por ciento del testigo.

Lesson y Summers (1980) encontraron en pollos alimentados con dietas
convencionales en contenidos de PC, pesos de 2. 313kg. para machos y 1,898kg.
para hembras, a 56 dias de edad. Por otro lado, Orr et al. (1984) reportan 2.218kg.

para machos y 1.845kg para hembras a 47 dias de edad.

Con una reduccion de PC en tres unidades porcentuales en la dieta de aves de

tres a seis semanas de edad, Moran et al. (1992) encontraron una reduccion (P <
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0.05) en el peso final de 1.395 a 1.355kg. y Yanming et al. (1992) en ganancia de

peso de 970 a 768g.

Requerimientos Nutritivos.

Los nutrientes que requieren las aves para llevar a cabo sus funciones
metabolicas, de acuerdo a su funcién y naturaleza quimica, son: a) Carbohidratos, b)
Grasas, c¢) Proteinas, d) vitaminas, ¢) Minerales, f) Agua (Castello, 1977; Avila,

1986)

Estos nutrientes en su totalidad son importantes para el organismo del animal,
pero haciendo referencia a formulacion de raciones, la proteina y la energia son los
nutrientes principales que se consideran para la elaboracion de estas, ya que la
energia regula el consumo del alimento y la proteina es necesaria para la formacion y
mantenimiento de los tejidos del animal (Musculo, sangre, plumas, pico, etc.) que

conforman alrededor de la quinta parte del peso del ave (Cuca et al., 1990).

Consumo de alimento.

El consumo de alimento en pollos de engorda es diferente entre sexos,

presentando mayor consumo los machos que las hembras (NRC, 1984). Esta

diferencia se observa también entre lineas genéticas y edad de las aves (Arce, 1993)

En los ultimos afios, la evolucion genética de los pollos de engorda se ha

enfocado especialmente a reducir el consumo, lo que se refleja en mejor conversion

22



23

alimenticia, lo anterior se debe a que se reduce el tiempo en que las aves se sacan al

mercado (Gonzélez et al., 2000).

Existen reportes de que el consumo de alimento se incrementa con la
reduccion de la PC en la dieta. Lesson y Summers (1980) a los 56 dias, encontraron
un consumo de alimento de 4.804 para machos y 3. 986kg para hembras que se
incremento al reducir la PC de 24 a 16 por ciento. También Uzu (1882) encontrd un
incremento en el consumo de alimento al reducir la PC de 20 a 16 por ciento de

cuatro a siete semanas de edad.

Por otro lado Flores y Avila (1982) encontraron una reduccion en el consumo
de alimento (P< 0.05) de 1.182 a 0.939 Kg de una a cinco semanas de edad al reducir
la PC de 20 a 18 por ciento y Colnago et a/ (1991) al reducir la PC de 23 a 18 por
ciento en machos de 21 a 42 dias de edad, también observaron reduccién en el

consumo de alimento.

Existen evidencias donde se indica que al aplicar la restriccion alimenticia, al

final del ciclo productivo el consumo en menor con relacion a animales alimentados

a libre voluntad (Castellanos y Berger, 1992).

Conversion alimenticia.

El indice de conversion es una medida de la productividad de un animal y se

define como la relacion del alimento usado para conseguir un peso final (Lacy y

Vest, 2000).
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Los pollos de engorda (broilers) convierten el alimento en carne muy
efectivamente, indices de conversion de 1.80 a 1.90 Kg. son posibles. El pollo de
engorde moderno ha sido cientificamente creado para ganar peso de forma

sumamente rapida para usar nutrientes eficientemente (Lacy y Vest, 2000).

Flores y Avila (1982) encontraron un incremento en la conversion alimenticia
(P<0.05) de 1.82 a 2.22 de una a cinco semanas de edad, al reducir la PC de un 20 a
18 por ciento. Moran et al (1992) También observaron un incremento (P< 0.05) de
1.34 a 1.94 en la segunda fase y de 1.72 a 1.76 en todo el ciclo, sin ser afectado (P<

0.05) de cero a tres semanas (1.38 ) al reducir la PC en tres unidades porcentuales.

Factores que afectan la conversion alimenticia.

Lacy y vest (2000) sefialan que el indice de conversion de un lote de pollos es
econdmicamente muy importante para los productores. Algunos factores importantes
que influyen en el consumo y que repercuten en el indice de conversion alimenticia
son: temperatura en los galpones superiores a los 28° C, ventilacion deficiente, mala
calidad del alimento y del agua, animales de desecho o de segunda y las

enfermedades.

Arce (1993) sefiala que la poblacion de animales y la heterogeneidad de la
parvada aunado a un espacio reducido o inadecuado, influye negativamente sobre el
consumo debido a que los animales de mayor talla dominan sobre animales chicos,

presentando estos ultimos menor consumo de alimento.
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Rendimiento en canal.

El rendimiento en canal es la proporcion del peso vivo del animal que es
aprovechado por el consumidor, este pardmetro productivo es afectado por factores

que influyen en la ganancia de peso. (Gonzalez et al., 2000)

El manejo durante las ultimas 24 horas (recogida, transporte, espera, descarga
y colgado) tiene una gran influencia sobre la incidencia de contusiones, fracturas y
dislocaciones de huesos, canales de coloracion anormal, e incluso sobre la calidad de
la pechuga (color, textura y capacidad de retencion de agua), que empeora si los
pollos sufren situaciones de estrés agudo. La duracién y condiciones del ayuno
previo al sacrificio no sélo afectan al rendimiento canal; también influyen sobre el
estado de las visceras, y al riesgo de que la canal se contamine en la evisceracion. El
ayuno previo al sacrificio tiene una repercusion importante sobre el rendimiento
canal, pero en determinadas condiciones también puede contribuir al aumento de
problemas de calidad de canal. Una duracion de 6-8 horas de ayuno en total (en
granja + transporte) es suficiente en condiciones bien controladas, pero en la practica
un periodo total de 8-12 horas proporciona un mayor margen de seguridad. Los
ayunos muy prolongados reducen hasta 3 puntos el rendimiento canal y empeoran el

aspecto y la proporcion de la pechuga, debido a la deshidratacion (Cepero, 1999).

Cada vez es mas importante considerar no solamente la ganancia de peso y la

eficiencia alimenticia de los animales, también la carne de estos es decir la

composicion de la canal. Summers et al. (1965) citado por Moran (1979), sefalan
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que el rendimiento en la canal en pollo de engorda se incrementa conforme a su edad

y peso.

Blanco (1996) estudio el efecto de dos promotores de crecimiento sobre el
consumo de alimento, la ganancia de peso, la conversion alimenticia, mortalidad y el
rendimiento de la canal con dietas a base de sorgo, soya y gluten de maiz, concluye

que hubo efectos sobre el rendimiento de la canal.

Segun Shingh y Essary (1974) la edad influye sobre el rendimiento en canal
en pollos de ambos sexos, reportando un rendimiento (con menudencias) menor
(75.5 por ciento) a las cuatro semanas y mayor (78.1) a las ocho semanas; y
Havenstein et al. (1994) coincide con un rendimiento menor (67.7 por ciento) para

seis semanas y mayor (73.1 por ciento) para diez semanas de edad.

Alimentacion de Aves con Forraje Verde Hidroponico.

Arano, (1998) en su libro FORRAJE VERDE HIDROPONICO reporta varias

pruebas hechas con vacas lecheras, toretes de engorda, cerdos, caballos y aves.

El germinado en aves domésticas se ha usado desde 1929 en que un aleman
llamado Mangold, en un folleto de metabolismo de animales recomendd el uso del
germinado para aumentar la produccion de huevos. Usé trigo germinado de cuatro

dias (FAO, 2002).
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Carballo, (2000) Determin6 que la fertilidad del huevo aumenta en un 3%
sobre el testigo sin alimentarse con granos germinados. También la ruptura del

cascaron disminuye en un 4%. Los trabajos se hicieron con gallinas Leghorn.

En otro ensayo, hecho por el mismo autor, con otra racion base y dos tipos de
grano (trigo y avena) y avena germinada de 4 dias; esta ultima racion dio los
mejores rendimientos. El peso de los huevos fue de casi un 20% superior a los

testigos

Aumento de produccion en aves domésticas (pollos, gallinas, patos, gansos,
etc.) a partir del uso del FVH (Falen y Petersen, 1969; Bull y Petersen,1969 citados
por Bravo,1988), lograndose sustituir 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
incremento de excreta de heces liquidas y fermentaciones aerdbicas del estiércol,
malos olores de los locales, aumento de insectos voladores no deseados y aumento de

enfermedades respiratorias especialmente en verano (FAO,2000).

Rodriguez, (2003) reporta que la administracion de forraje verde hidroponico
en aves domésticas fue de trigo con seis dias de germinacion y demostrd una
digestibilidad mas uniforme con respecto al grano. El peso de los huevos se
incrementd en aproximadamente 20 por ciento, y la calidad de la carne resulto mas

firme y de mejor sabor.
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Produccion de Carne de Pollo.

La produccion de pollo de engorda es un negocio en el que es necesario
producir volumen, para contrarrestar una ganancia minima por unidad de producto.
Con margenes tan limitados de ganancia el productor independiente o integrado a las
grandes empresas, debe estar consciente de los factores que afectan el costo de
produccion. Las aves de engorda se venden por lo general, con un peso vivo entre
1.800 y 2.000 Kg., lo que coincide entre las 6 y 8 semanas de edad.

El programa mas practico para desarrollar pollo de engorda ha sido el sistema
todo dentro, todo fuera, en el que pollos de una sola edad de engorda se encuentran
en la granja a un mismo tiempo. Los pollitos se inician el mismo dia y mas tarde se
venden, después hay una etapa en la que no hay aves dentro de las instalaciones. Esta
ausencia de aves rompe cualquier ciclo de una enfermedad infecciosa; el siguiente
grupo tendrd un “inicio limpio” sin la posibilidad de contagio proveniente de

parvadas anteriores en la granja. (Congreso virtual.com)

Produccion de pollo en el mundo.

La produccion de carne de pollo se destina en mayor medida a satisfacer los
mercados internos, asi en el afio 2000 solo se exportd 12% de la produccion mundial,
transacciones realizadas en un 65% entre paises desarrollados. Sin embargo, las
perspectivas del consumo de carnes y, en particular, de la carne de pollo son dptimas
por la tendencia mundial a preferir alimentos de mayor valor proteico y por la

urbanizacién creciente de los paises que lleva a preferir alimentos procesados o
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congelados, segmento en el cual los productos de pollo han ganado importante

participacion

Consumo mundial de carne de pollo.

Consumo percapita mundial en 2000 fue de 9.61 Kg., con una tasa de
crecimiento consumo percapita mundo 1996-2000 3.5%

Entre las carnes de bovino, cerdo y pollo, el consumo de carne de pollo es el
que ha presentado un mayor crecimiento en las tiltimas décadas. Para el periodo 1960
y el 2001 creci6 en 5.2%, mientras la de bovino y la de cerdo aumentaron en 1.7% y
3.2%, respectivamente. Al incremento en el consumo de este producto han
contribuido, en parte, los elevados precios relativos de la carne bovina en el mercado
internacional que inducen la sustitucion por productos de menor precio relativo, que

es el caso de la carne de pollo.

Produccion de carne de pollo en México

La avicultura se puede catalogar como la rama de la ganaderia con mayores
antecedentes historicos en México, ya que desde antes del arribo de los espafioles al
continente americano Se practicaba la cria de aves de corral, principalmente de
guajolote o pavo. Con el arribo de los colonizadores, se introdujeron a los territorios
conquistados razas y variedades de aves que fueron adaptadas a las condiciones de
explotacion de México, iniciandose la produccion a baja escala. Cabe sefialar que en

la época de la colonia se permitia a los empleados de las haciendas mantener aves
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para autoabastecimiento, lo cual se considera como el origen del actual sistema de

traspatio o de avicultura rural, practicada en amplias regiones marginadas del pais.

El esquema productivo y comercial predominante hasta la década de los 50’s
consistia en medianas y pequefias granjas que abastecian a las zonas urbanas, sistema
que se vio interrumpido por el brote de la enfermedad de Newcastle en México. A
raiz de este acontecimiento, las autoridades en coordinacién con los productores
desarrollaron un intenso programa de fomento avicola, el cual marcé las bases para

el desarrollo de la avicultura actual.

Se puede sefialar que a partir de la segunda parte de la década de los 80’s, la
produccion tecnificada ha venido reemplazando en gran medida a la produccion
semitécnificada y a la de traspatio que se practicaba en areas aledafias a las zonas
urbanas en expansion. Actualmente el sector avicola es una rama de la ganaderia que
ha alcanzado un nivel tecnoldgico de eficiencia y productividad, que puede
compararse con la de paises desarrollados, ajustandose rapidamente a los niveles

demandados por la poblacion. (SAGAR, 1997)

La produccion de carne de pollo en el 2002 registro un incremento de 4.3 por
ciento, para ubicar su oferta en 2, 011, 500 toneladas, este incremento es el mayor en

los ultimos afios. (SAGARPA, 2003)
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Cuadro 2.3 Produccion Nacional de Carne de Pollo en México.

Produccion Nacional de Carne de Pollo en México.

2500

2000 - 2012
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N

500 -

0 T T T T T T T T
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Fuente: Servicio de informaciéon y Estadistica Agroalimentaria y

Pesca/SAGARPA, 2003

Regionalizacion de la produccion.

En los ultimos tres afios no se observa cambios significativos en la geografia
productiva de la avicultura orientada a la produccion de carne de pollo, la
participacion de las principales entidades productivas crecio ligeramente, pasando de
71.3 por ciento en 1999, en practicamente el 75% del total nacional en el 20002.

Dentro de los mayores niveles de desarrollo a nivel entidad federativa, se
ubican las que se encuentran “libres” de enfermedades, con los cuales aseguran
menores costos por conceptos de gastos en salud animal y una libre movilizacién en

todo el territorio nacional. (SAGARPA, 2003)
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Cuadro 2.4 Principales Entidades Federativas Productoras de Carne de

Pollo en 2002

Jalisco
Resto de los 12%
palsoe S- Querétaro
Aguascalient
es Veracruz
6% 8%

Puebla

Cog(t;:i la 8%
Durango
Nuevo Ledn 7%

o ra .
6% México \ Guanajuato

6% 7%

Fuente: Servicio de informacién y Estadistica Agroalimentaria y

Pesca/SAGARPA, 2003

Consumo Nacional Aparente. (CNA)

La carne de pollo es la que tiene una mayor percepcién por parte del
consumidor, ya que retine dos caracteristicas principales dentro de las preferencias de
la demanda, un precio bajo, muy accesible dentro de la poblacion de bajos recursos y
una imagen de bajo contenido de grasas, la que situa dentro de la preferencia de la

creciente poblacion joven, y de la que ubica dentro de la metrépoli del pais.

En los ultimos tres afios el crecimiento de la oferta agregada de carne de pollo

sumo 11.0 por ciento siendo superado Uinicamente por la carne de porcino. Desde

1997, la carne de pollo se mantiene como la de mayor consumo en México, habiendo
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evolucionado su participacion del 34.3 por ciento en ese afo al 39.2 por ciento en el
2002. El monto estimado de CNA de carne de pollo es de 2, 238, 490 toneladas, de
las cuales el 90 por ciento es aportado por la produccidon nacional y el 10 por ciento
por importaciones. Estas tltimas se componen principalmente de embutidos y una

minima proporcion al consumo directo de las franjas fronterizas del pais.

El crecimiento significativo de la oferta ha permitido que la disponibilidad

percépita también se incrementa en forma sensible, estimdndose que de 1999 a 2002

paso de practicamente 20 Kg. /afo a cerca de los 22K g./afio. (SAGARPA, 2003)
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III.- MATERIALES Y METODOS.

Descripcion del Area de Trabajo.

El estudio se llevo a cabo en las instalaciones de la Universidad Auténoma
Agraria “Antonio Narro”. Ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, a una altitud de

1776msnm, 25° 21° 00*” Latitud Norte, 101° 02° 00*” Longitud Oeste (Garcia 1987).

El clima predominante en zona segun la clasificacion de Koppen, modificadas
por Garcia (1973), el cual tiene la siguiente nomenclatura Bsokx’ (w) (e), que se
refiere a un clima mas seco entre los secos extremoso; con presencia de un verano
calido, con un periodo de lluvias entre verano e invierno y con un porcentaje de
lluvias invernales menor al 18 por ciento del total con oscilacion entre 7y 14° C y

con temperaturas medias anuales entre 12y 18° C.

La duracion del trabajo contempld seis semanas es decir 42 dias que

comprendi6 del 7 de Octubre al 18 de Noviembre del 2003.
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Material y Método Experimental.

Antes de iniciar el experimento, con 15 de anticipacion a la recepcion de los
pollitos, se limpio y desinfecto el local y el equipo que se utilizé durante el periodo

experimental.

Se utilizaron 120 pollos machos de una linea comercial conocida. Los
animales se introdujeron de un dia de edad y se aplicd una sola vacuna contra la
enfermedad de Newcastle, via ocular, lo anterior al tercer dia de recibidos los pollos.
Los pollos se pesaron iniciando la evaluacion, es decir tan pronto y se recibieron en
las instalaciones definitivas. El local donde se ubicaron fueron -corraletas
previamente disefiadas para alojar el nimero de aves recomendables. Para la cama se
emple6 heno de alfalfa con diez centimetros de espesor, con un bebedero manual y
con un comedero del tipo tubular para cada corraleta, ademas cada corraleta contaba
con un foco de 100 wats que ademas de iluminar hacia la funcién de calentador en

aquellas ocasiones en que descendio la temperatura.

Se apoyo también con un higrométro y un termémetro para llevar un registro
tanto de la humedad relativa, como de la temperatura en el interior de la caseta. De la
misma manera se contd con un ventilador que hacia la funcion de extractor, esto para
aminorar la concentracion de CO; en el interior de la caseta y ademas mantenia la

temperatura dentro de los rangos recomendados de acuerdo a la edad del ave.

Se utiliz6 para la alimentacién de estos animales un alimento comercial

isoenergético e isoproteico, cuidando que este aportara las fracciones nutritivas que
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requerian las aves para cada etapa. Ademds germinado de maiz deshidratado y

previamente obtenido en invernadero y deshidratado en estufas de aire caliente. El

cual fue sometido a un Analisis Bromatologico hecho en el laboratorio de Nutricion

Animal, mostrados en la tabla 3.1

Tabla 3.1 Analisis Bromatolégico del Germinado de Maiz.

Analisis (%)

QGrano de Maiz.

Germinado de maiz

(Deshidratado)
Materia Seca. 88.8 93.92
Humedad. 11.2 6.08
Cenizas. 1.98 1.83
Proteina. 10.57 13.89
Gasas (E.E) 4.58 7.72
Fibra Cruda. 1.08 1.05
Extracto Libre de Nitrogeno. 81.79 74.51

El suministro de agua y de alimento se did a libre acceso durante todo el

periodo del experimento.

Metodologia.

Manejo y distribucion de los pollos.

Al recibir los pollos se dividieron en tres grupos que fueron los tratamientos, a

su vez estos se subdividieron en cuatro grupos (Repeticiones) de diez pollos por cada
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repeticion siendo un total de 40 pollos por tratamiento, ocupando por lo tanto doce
corraletas con medidas de 1.50 m”. Sometiendo a una etapa de adaptacion por una
semana alimentados tnicamente por alimento comercial a libre acceso y electrolitos
en agua, esto para cumplir con la primera regla para la engorda de pollos, la cual dice

que los pollos deberan de cuadruplicar su peso en la primera semana de vida.

De acuerdo a recomendaciones que hace el NRC (1994), el programa de
alimentacion para pollos de engorde debe de ser en tres fases considerando la edad
de las aves y sus requerimientos nutricionales que debera ser iniciacion, desarrollo y
finalizacion; En este trabajo dicha recomendacion se modifico a dos fases de
alimentacion, es decir en iniciacién y finalizacion, cuidando que el aporte de

nutrientes fuese el adecuado.

Etapa de iniciacion.

Esta etapa comprendi6 de 0 a 4 semanas de edad, es decir del dia uno al dia 28,
en esta etapa se aplico la alimentacion con el germinado de maiz a partir del dia siete
al dia 28 de la etapa productiva de estos animales. Registrando el consumo de
alimento para cada grupo y asi poder evaluar los parametros productivos, como son
conversion y eficiencia alimenticia para cada uno de los tratamientos, y, se pesaron

los pollos semanalmente para tener un indicador de ganancia diaria de peso.

El criterio para iniciar el programa de alimentacion con el germinado de maiz a

partir del dia siete fue porque los primeros dias se consideran como etapa de

adaptacion y a demdas de cumplir con la primera regla para la engorda de pollos, la
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cual dice que los pollos deberan de cuadruplicar su peso en la primera semana de

vida de estos animales.

En esta etapa a los pollos se les proporciond alimento iniciador que aporta en
su totalidad las fracciones nutricionales para este tipo de aves en esta etapa;

conjuntamente con el germinado de maiz con un aporte de PC de 13.89 por ciento.

El programa de alimentacion contemplo adicionar a el alimento comercial, con

germinado de maiz en un 15 y 20 por ciento por cada 100 kilogramos de alimento el

cual se especifica en el cuadro 3.1.

Cuadro 3.1 Programa de Alimentacion con Germinado de Maiz para los

Pollos de Engorda.
Tratamiento Alimento (Kg.) Germinado.
T, 100 0
T, 100 15
T; 100 20

Al tratamiento testigo (T;) se le ofrecidé alimento comercial Unicamente y a

libre acceso; mientras que al tratamiento dos se le ofrecid alimento comercial mas 15

por ciento de germinado de maiz, y, al tratamiento tres se le ofrecido alimento

comercial mas 20 por ciento de germinado de maiz a libre acceso para ambos casos.
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A partir del dia 26 se mezcl6 alimento iniciador y el de finalizacion, esto para
adaptarlos al cambio que correspondio a la fase de finalizacidn, que inicio a partir del
dia 29, es asi como se les proporciono en esos dos dias de transicion esta

alimentacion.

Etapa de finalizacion

La segunda etapa, como ya se indico, comprendié a partir del dia 29 y
concluyo el dia 42, en esta fase se ofrecio el alimento como en la fase anterior, donde
el alimento comercial proporcionado aporto en su totalidad las fracciones
nutricionales adecuadas para este tipo de aves en la etapa correspondiente; mas la

cantidad de germinado de maiz que correspondia a cada tratamiento.

Se registro el consumo de alimento para cada grupo y asi poder evaluar los
parametros productivos como son conversion alimenticia y eficiencia alimenticia
para cada uno de los tratamientos. Se pesaron los pollos semanalmente hasta el final
de la evaluacion (antes del sacrificio) para tener un indicador de ganancia diaria de

peso, conversion y eficiencia alimenticia.

Al finalizar la etapa de engorda, se realizo la evaluacién de rendimiento de la
canal, la que consisti6 en sacrificar a los animales, escaldado y eviscerado. Se utilizo
un pollo por repeticion con un total de cuatro pollos por tratamiento. Se pesaron los
pollos antes del sacrificio y posterior a la matanza (canal caliente), el pesaje se hizo
en forma individual para sacar el promedio por tratamiento. El rendimiento de la

canal se obtuvo en base al peso vivo.
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Analisis Estadistico.
Para el analisis de las variables productivas se utilizoé un disefio completamente
al azar con tres tratamientos y cuatro repeticiones, en el analisis estadistico las

comparaciones de medias se realizaron por el método de Turckey con P<0.05. El

modelo estadistico utilizado (Steel y Torrie, 1980).
Y, =pu+o, +g,

i=1,2,3 (tratamientos)

j=1,2,3,4 (repeticiones)
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IV.- RESULTADOS Y DISCISION.

De acuerdo al objetivo planteado en este experimento los resultados de las

variables evaluadas se exponen a continuacion.

Ganancia de Peso.

La ganancia de peso fue calculado en dos fases y el total como se aprecia en
el cuadro 4.1; en la fase uno (0 a 4 semanas), no se encuentra diferencia significativa
(P < 0.05) entre los valores de cada uno de los tratamientos; aunque en el disefio
estadistico muestra una significancia entre tratamientos. Para la segunda fase (4 a 6
semanas) tampoco se encuentra diferencia significativa (P < 0.05); pero no siendo asi
para la fase total; encostrandose uno con diferencia significativa (P < 0.05) entre los
valores del tratamiento uno y dos vs. resultados del tratamiento tres. Al finalizar el
periodo experimental segin los resultados, el tratamiento dos fue el que mostrd
ligeramente un mayor peso (2.113kg) seguido por el uno (2.104kg) y por ultimo el

tres (1.934kg)
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Cuadro 4.1 Ganancia de Peso por Fases y Total (Kg.)

Tratamiento Fase en Dias
FASE UNO FASE DOS FASE TOTAL
T 1.172° 0.932° 2.104°
T, 1.209° 0.923° 2.133°
Ts 1.083° 0.850° 1.934°

&% Literales diferentes entre tratamientos muestran diferencia estadistica (P <0.05).

Lo que resulta una similitud con el tratamiento dos, no asi para el tratamiento
uno y tres; con lo reportado por Lesson y Summers (1980) en pollos alimentados con
dietas convencionales en contenidos de PC, pesos de 2. 313kg. para machos, a 56
dias de edad. Pero la diferencia de los autores antes mencionados con los resultados
del presente trabajo, pues el trabajo experimental fue hecho en 42 dias, Por otro lado,
Orr et al. (1984) reportan 2.218kg. para machos a 47 dias de edad. Lo que no

coincide con los resultados obtenidos en este trabajo.

En el resultado de la alimentacion de pollos de engorda con germinado de
maiz de una a seis semanas se obtuvieron pesos al final de la produccion de hasta
2.113kg de peso promedio como maximo; y, como minimo 1.934kg de peso
promedio, cuadro 4.2, lo que muestran un elevado peso final lo que no muestra
Moran et al. (1992) Con una reduccion de PC en tres unidades porcentuales en la
dieta de aves de tres a seis semanas de edad, en donde encontré una reduccion (P <

0.05) en el peso final de 1.395kg.
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Consumo de Alimento.

43

El consumo de alimento se evalu6 igual que en la ganancia de peso; se hizo

total de alimentacion con el germinado y alimento comercial.

por fases (uno, dos y total) segun se muestra en el cuadro 4.2. Aunque no se us6 un
modelo estadistico por no tener datos de consumo de alimento semanales, y por
repeticiones se puede apreciar notoriamente que el tratamiento uno mostré menor

consumo, seguido por el tratamiento tres y el tratamiento dos. Esto en el consumo

Tabla 4.2 Consumo Total de Alimento Comercial y Germinado de Maiz

en Cada Etapa de Produccion. (Kg.)

Tratamiento Etapa uno Etapa dos Total.
(0 a 4 semanas) (4 a 6 semanas)
Alimento | Germinado | Alimento | Germinado
T, 90 - 80 - 170
T, 80 10.5 76 11 177.5
Ts 70 12 75 15 172

El consumo de alimento de manera individual también se hizo por etapas (una

dos y total) segun se muestra en el cuadro 4.3 en donde las tres etapas; uno (0 a 4
semanas); dos (4 a 6 semanas); y total; muestra que el tratamiento tres es el que
presenta una mayor consumo de alimento (4.91kg.), no siendo asi para el tratamiento

uno en las tres etapas teniendo este el menor consumo de los tratamientos (4.25kg.),
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en el tratamiento dos fue el que presento un valor intermedio entre los dos

tratamientos anteriores(4.43kg.).

Cuadro 4.3 Consumo de Alimento Comercial y Germinado por Ave en

Cada Etapa de Produccion (Kg.)

Tratamiento Etapa uno Etapa dos Total
(0 — 6 semanas) (4 — 6 semanas)
T 2.25 2 4.25
T, 2.26 2.17 4.43
Ts 2.34 2.57 491

Conversion alimenticia

La conversion alimenticia fue calculada al final de cada fase utilizada como
anterior mente se menciona (Fase uno, dos y total); Y aunque en el mismo caso del
consumo de alimento no se utilizo modelo estadistico, para este caso de nueva cuenta
no se utilizard modelo estadistico por las mismas razones que el consumo de
alimento, pues no se tienen datos de consumos semanales de alimento, por

repeticiones, para poder calcular la conversion alimenticia estadisticamente.

Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 4.4 donde es perceptible
que muestra una mejor conversion alimenticia total el tratamiento uno con respecto
al tratamiento dos y tres respectivamente (1.99 vs. 2.10, 2.53). Lo que para el caso de

este experimento se encuentra un aumento de la conversion alimenticia en pollos
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alimentados con el germinado de maiz en adicion con el alimento comercial en un 15
y 20 por ciento (T, y T3) respectivamente se confirma lo establecido por Flores y
Avila (1982) quienes encontraron un incremento (P< 0.05) de 1.82 a 2.22 de una a

cinco semanas de edad, al reducir la PC de un 20 a 18 por ciento.

En el caso de las etapas en este experimento, para la etapa uno de 0 a 4
semanas en tratamiento dos es el que tuvo un mejor indice de conversion alimenticia
con respecto al Ty T3 (1.86 vs. 1.91, 2.16) Aunque en esta etapa no coincide con lo
reportado por Moran et al (1992) donde menciona que no se ve afectado (P< 0.05)
de cero a tres semanas (1.38) al reducir la PC en tres unidades porcentuales. Lo que
no sucede en la segunda etapa pues el tratamiento uno presenta un mejor indice de
conversion alimenticia con respecto al T, y Tz (2.14 vs. 2.35, 3.02) lo que se aprecia
un incremento en el indice de conversion alimenticia por lo tanto esto coincide con lo
reportado por Moran et al (1992) También observaron un incremento (P< 0.05) de
1.34 a 1.94 en la segunda fase y de 1.72 a 1.76 en todo el ciclo al reducir la PC en

tres unidades porcentuales.

Cuadro 4.4 Conversion Alimenticia por cada Etapa de Produccion (Kg.)

Tratamiento Etapa uno Etapa dos Total
(0 — 4 semanas) (4 — 6 semanas)

T, 1.91 2.14 1.99

T, 1.86 2.35 2.10

Ts 2.16 3.02 2.53
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Rendimiento en canal.

El rendimiento en canal tampoco se sometié a un analisis estadistico pero
como se puede apreciar en el cuadro 4.5 no hay mucha diferencia entre tratamientos
en cuanto al rendimiento de los pollos en el sacrificio, lo que significa que la
alimentacion con germinado de maiz no afecta esta variable productiva en estos

animales evaluados.

Como se puede apreciar en el cuadro 4.5; el tratamiento uno en promedio el
que tuvo un mejor rendimiento en canal, seguido por el tratamiento dos y tres
respectivamente (74.15 vs. 72.55, 73.83), Lo que no coincide con lo reportado por
Shingh y Essary (1974) donde mencionan que la edad es un factor para el
rendimiento en canal teniendo un reporte en el rendimiento (con menudencias)
menor (75.5 por ciento) a las cuatro semanas y mayor (78.1) a las ocho semanas; y
de igual manera no se coincidié con lo expuesto por Havenstein et al. (1994) donde
coincide con Shingh y Essary (1974) en la obtencion rendimientos menor (67.7 por

ciento) para seis semanas y mayor (73.1 por ciento) para diez semanas de edad.

Blanco (1996) estudid el efecto de dos promotores de crecimiento sobre el
consumo de alimento, la ganancia de peso, la conversion alimenticia, mortalidad y el
rendimiento de la canal con dietas a base de sorgo, soya y gluten de maiz, concluye
que hubo efectos sobre el rendimiento de la canal; lo cual coincide con los resultados
obtenidos en nuestra evaluacion pues de igual manera se obtuvieron resultados

sobresalientes en el rendimiento en canal.
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Cuadro 4.5 Rendimiento en Canal al Final del Ciclo Productivo (%).

47

Repeticion T T, Ts
R, 74.42 70.30 73.92
R» 73.12 73.25 75.40
R; 75.22 72.90 73.64
R4 73.84 73.54 75.61

Promedio 74.15 72.55 73.83
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V. CONCLUSIONES.

La alimentacion de pollos de engorda con la adicion de germinado de maiz en
un 15 y 20 por ciento, en el alimento comercial, como una alternativa a la

optimizacion en el aprovechamiento del alimento comercial se puede concluir que:

1.- El tratamiento que presentd una mejor ganancia de peso final fue el
tratamiento que se sometid a una adicion el 15 por ciento de germinado de maiz en el
alimento comercial, aunque en otras variables como la conversion alimenticia no sea
este el mas sobresaliente; cabe mencionar que la diferencia con el tratamiento que se
alimento con unicamente con alimento comercial no es muy significativa es decir de
unos cuantos gramos de diferencia, pero que al traducirse a una parvada de animales

representa Kg. en el peso final de los animales.

2.- Es claro que el tratamiento con un peor desempefio fue el tratamiento al
que se adiciono en 20 por ciento el germinado de maiz, al alimento comercial, no
siendo asi para el rendimiento en canal caliente de este tratamiento pues fue muy

similar al tratamiento alimentado Gnicamente con alimento comercial.
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3.- Después de analizar los resultados obtenidos en este experimento
concluimos que se recomienda la utilizacion del germinado de maiz, en adicion de

un 15 por ciento del alimento comercial.

4.- Seria conveniente hacer una nueva evaluacion esta forma de alimentacion
para estos animales, donde se involucren el nivel entre el rango de 15 a 20 por ciento
de adicion de germinado de maiz con el fin de encontrar el rango optimo de adicion
de este producto; Cabe mencionar que se pueden hacer otras evaluaciones; a demas
de hacer una evaluacion del producto en fresco y deshidratado, es decir el que mejor
obtuvo resultados es decir con la sustitucion del 15 por ciento de germinado de maiz
deshidratado en el alimento comercial, en contra de diferentes niveles con germinado
de maiz en fresco, teniendo cuidado del exceso de humedad que a consecuencia de

esta forma de alimentacion traeria con sigo.
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VI. RESUMEN.

El objetivo del presente experimento fue evaluar el comportamiento
productivo de pollos de engorda alimentados con alimento comercial adicionado con
germinado de maiz en 15 y 20 por ciento. El experimento se realizo en las
instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro”, del 07 de
Octubre al 18 de Noviembre del 2003. Al dia 42 de la etapa productiva se pesaron los
animales previamente para posteriormente sacrificar los pollos y determinar el

rendimiento en canal.

Se utilizaron 120 pollos machos de una linea comercial conocida. El
programa de alimentacion se modifico a dos fases, iniciacion (0-28 dias) y
finalizacion (29-42 dias), proporcionando un alimento comercial que aporta en su
totalidad las fracciones nutricionales para este tipo de aves en cada una de las etapas;
los pollos se distribuyeron al azar en tres tratamientos y cuatro repeticiones por cada
tratamiento, con 10 pollos por cada repeticion. La adiciéon de germinado de maiz en
el alimento comercial fue a partir del dia 7 al 42 de edad y los tratamientos fueron,
alimentacion con alimento comercial Uinicamente (tratamiento uno), sustitucion de
germinado de maiz a el alimento comercial en 15 por ciento (tratamiento dos) y

sustitucion en 20 por ciento (tratamiento tres).
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El tratamiento que manifestd una mejor ganancia de peso es el tratamiento
dos, al que se adiciono en 15 por ciento el germinado de maiz a al alimento
comercial al final de la etapa de produccion con un valor de: 2.133kg seguido por el
tratamiento dos, alimentado por alimento comercial inicamente con: 2. 104kg y por
ultimo el tratamiento tres al que se adiciono el 20 por ciento de germinado en el

alimento comercial con un valor de 1.934kg.

El tratamiento que manifest6 mayor consumo de alimento fue al que se
adiciono en 20 por ciento el germinado de maiz durante toda la fase experimental
(tratamiento tres) con 2.34, 2.57, 4.91 Kg. en la fase uno, fase dos y consumo total
respectivamente; los que menor consumo registraron en las tres evaluaciones fueron
los pollos que se alimentaron con alimento comercial inicamente (tratamiento uno)

con 2.25,2.0 y 4.25 Kg. en la fase uno, fase dos y consumo total respectivamente.

El tratamiento que mostrd6 mejor conversion alimenticia fue donde se
alimento unicamente con alimento comercial es decir el tratamiento uno donde se
proporciono alimento comercial inicamente, con un valor de 1.99; seguido por el
tratamiento dos donde se adiciono 15 por ciento de germinado de maiz a el alimento
comercial con 2.10 y por ultimo el tratamiento tres que se le adiciono el 20 por ciento

del germinado de maiz a el alimento comercial con un valor de 2.53.

El tratamiento donde se obtuvo mejor rendimiento en canal caliente fue el
tratamiento uno que fue alimentado unicamente con alimento comercial con un valor
de 74. 15; seguido por el tratamiento dos que fue adicionado con el 15 por ciento en

el alimento comercial con un valor de 73. 84 y por ultimo el tratamiento tres que se
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adiciono el 15 por ciento del germinado de maiz en el alimento comercial

presentando un valor de: 72.55

En conclusién el tratamiento que presenta una mejor ganancia de peso final
fue el tratamiento que se sometid a una sustitucion del 15 por ciento de germinado de
maiz en el alimento comercial, Por lo que se recomienda la utilizacion del germinado

en este nivel para la alimentacion de pollos de engorda.
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A. 1.- Formulas utilizadas para calcular las variables medidas.

Ganancia de peso = Peso final — Peso inicial.

Consumo de alimento total = alimento ofrecido — alimento
rechazado.

Conversion alimenticia = Consumo de alimento de las aves.
Peso final de las aves

Rendimiento en canal = Peso de la canal caliente X 100.
Peso vivo del animal
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A. 2.- Analisis de varianza.

AUMENTO DE PESO DE LA SEM 0 A LA 4

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 2 33352.000000 16676.000000 13.6701 0.002

ERROR 9 10979.000000 1219.888916
TOTAL 11 44331.000000
CV.= 3.02%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

2 1209.6025 A
1 1172.6150 A
3 1083.9600 A

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY = 206.9419
VALORES DE TABLAS (0.05), (0.01)= 3.95, 5.43

AUMENTO DE PESO DE LA SEM 4 ALAG6

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 16013.000000 8006.500000  1.1120 0.371
ERROR 9 64801.000000 7200.111328

TOTAL 11 80814.000000

CV.= 941 %
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- N N Continuacion.

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

1 932.0699 A
2 923.5225 A
3 850.6625 A

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY = 167.5856
VALORES DE TABLAS (0.05), (0.01)= 3.95, 5.43

AUMENTO DE PESO TOTAL.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 92176.000000 46088.000000  9.7406 0.006
ERROR 9 42584.000000 4731.555664

TOTAL 11 134760.000000

CV.= 334%

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

2 2133.1250 A
1 2104.6851 A
3 1934.6226 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY = 135.8530
VALORES DE TABLAS (0.05), (0.01)= 3.95, 5.43
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A. 3.- Datos de aumento de peso de los pollos en cada etapa

productiva.

Peso promedio de los pollos desde la llegada al

R1
R1
R1
R1
R1

Prom.

R2
R2
R2
R2
R2

Prom.

R3
R3
R3
R3
R3

Prom.

R4
R4
R4
R4
R4

Prom.

R1
R1

Prom.

R2
R2

Prom.

R3
R3

Prom.

R4
R4

Prom.

sacrificio.

semanal0ala4

To
48
170.5
4325
824.5
1220.5
1172.5

43
162.5
415
780
1186
1143

42.5
92.5
417.7
764.44
1228.83
1186.33

44.55
165.91
415.45
775
1233.18
1188.63

semana4ala6

1750
2165
944.5

1667
2093.5
907.5

1695
2169.44
940.61

1711.5
2168.85
935.67

T1
40
175
441
789.5
1242
1202

43
164
413
744.5
1232
1189

40
163.18
426.36
767.27
1220.91
1180.91

43.5
172.5
438
813.89
1310
1266.5

17491
2248
1006

1616
2183.5
951.5

1656.18
2102.5
881.59

1607.78
2165
855

T2
44.5
92.78
397.78
695
1161.67
1117.17

45.5
157
367.22
642.78
1115
1069.5

39.5
169
428
719.44
1156.67
111717

42

93
392
667.5
1074
1032

1587.44
1838.89
677.22

1578
2040
925

1606.67
1988.33
831.66

1587.5

2042.77
968.77
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- N JE RPN 1) 1141 (11 F: 10 (1) (B

Peso promedio de los pollos desde la llegada al sacrificio.

(Total.)
To T1 T2
R1 48 40 44.5
R1 170.5 175 92.78
R1 432.5 441 397.78
R1 824.5 789.5 695
R1 1220.5 1242 1161.67
R1 1750 1749.1 1587.44
R1 2165 2248 1838.89
Prom. 2117 2208 1794.39
R2 43 43 45.5
R2 162.5 164 157
R2 415 413 367.22
R2 780 744.5 642.78
R2 1186 1232 1115
R2 1667 1616 1578
R2 2093.5 2183.5 2040
Prom. 2050.5 2140.5 1994.5
R3 425 40 39.5
R3 92.5 163.18 169
R3 417.7 426.36 428
R3 764.44 767.27 719.44
R3 1228.83 1220.91 1156.67
R3 1695 1656.18 1606.67
R3 2169.44 2102.5 1988.33
Prom. 2126.94 2062.5 1948.83
R4 44.55 43.5 42
R4 165.91 172.5 93
R4 415.45 438 392
R4 775 813.89 667.5
R4 1233.18 1310 1074
R4 1711.5 1607.78 1587.5
R4 2168.85 2165 2042.77
Prom. 2124.3 2121.5 2000.77
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