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Resumen

La presente investigacion se realizd con el objetivo de fortalecer el subsistema
avicola familiar, considerando la sustitucion parcial de la soya en la alimentacion de
dos lineas de pollos Broiler. Para lo cual se partié de una investigacion mixta de
alcance experimental donde se trabajé con 200 pollos de las lineas Broiler: Ross y
Hubbard, los cuales se distribuyeron en 4 comparticiones de 2,5 x 4 metros dando un
area de 10m2, para la cama se utiliz6 cascarilla de arroz de un espesor de 10 cm, la
unidad experimental se formé con 50 pollos divididos en cuatro tratamientos. T1
(linea de pollos Ross + alimentacion de soya), T2 (linea de pollos Ross +
alimentacién con sustitucion parcial de soya a base de haba), T3 (linea de pollos
Hubbard + alimentacion de soya) y T4 (linea de pollos Hubbard + alimentacion con
sustitucion parcial de soya a base de haba). Tras la aplicacion del disefio experimental
se llegd a concluir que, el mayor precio de venta de pollos producidos se muestra en
el T1 alcanzando un valor de $9,73 tomando en cuenta el costo promedio por Kilo
segun la zona de distribucidn. Cabe mencionar que el T2 también brinda una mayor
ganancia con un valor de $4,50 ya que, el costo de produccion es menor por la
sustitucion parcial de la soya por el haba que presenta caracteristicas proteicas
importantes, junto con la alta tasa de conversion alimenticia de la linea Ross
proporciond como resultado la rentabilidad econémica para asi fortalecer el

subsistema avicola familiar.

Palabras clave: Subsistema, sustitucion, parcial, rentabilidad.
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Abstract

This research was carried out with the objective of strengthening the family poultry
subsystem, considering the partial substitution of soybean in the feed of two lines of
Broiler chickens. For which we started with a mixed research of experimental scope
where we worked with 200 broiler chickens of the lines Broiler: Ross and Hubbard, which
were distributed in 4 compartments of 2.5 x 4 meters giving an area of 10m2, for the
bedding was used rice husk with a thickness of 10 cm, the experimental unit was formed
with 50 chickens divided into four treatments. T1 (Ross broiler line + soybean feed), T2
(Ross broiler line + feed with partial substitution of soybeans), T3 (Hubbard broiler line
+ soybean feed) and T4 (Hubbard broiler line + feed with partial substitution of
soybeans). After applying the experimental design, it was concluded that the highest
selling price of chickens produced is shown in T1, reaching a value of $9.73, taking into
account the average cost per kilo according to the distribution zone. It is worth mentioning
that T2 also provides a higher profit with a value of $4.50, since the production cost is
lower due to the partial substitution of soybeans for beans, which have important protein
characteristics, together with the high feed conversion rate of the Ross line, resulting in

economic profitability to strengthen the family poultry subsystem.

Key words: Subsystem, substitution, partial, profitability.
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1. Introduccidn

El enfoque agroecoldgico proporciona un sustento teérico, metodolédgico para el
desarrollo de la avicultura ecoldgica, en armonia con las necesidades de la agricultura
familiar campesina, sus estrategias de reproduccion social, métodos de produccion
mas sostenibles, especialmente teniendo en cuenta la soberania alimentaria (Guelber
et al., 2010).

La avicultura en el Ecuador se considera una actividad dindmica en el sector
agropecuario, ya que durante los ultimos 30 afos debido a la demanda de sus
productos por parte de todas las clases sociales de la poblacion ha incrementado en el
namero de ventas en los mercados (Vargas, 2016). En 2020, el 48% de las aves de
corral como los pollos son criados en campo principalmente en Manabi, Sucumbios
y Guayas, mientras que el 52% de las aves se producen en granjas avicolas en
Tungurahua, Cotopaxi y Pichincha (CFN, 2022).

En Ecuador la produccién de pollos de engorde esde 263 millones, esto
significa que un ecuatoriano promedio consume 28 kg de pollo al afio (CONAVE,
2023); En Cotopaxi canton Latacunga se produce anualmente 8.616 toneladas de
carne de pollo (MAG, 2020).

Los pollos Ross son una de las lineas genéticas mas utilizadas en el mundo; se
desarrolla bien, tiene una tasa de crecimiento rapida, alta rotacion de alimento, cuerpo
fuerte y alto rendimiento de carne; ademas, tiene la versatilidad para satisfacer las
necesidades del mercado (Vargas, 2016).

La linea Hubbart mostr6 un crecimiento acelerado y excelentes tasas de consumo al
principio del ciclo muy duradero y adaptable a diferentes condiciones de alimentacion
y temperatura, recomendado para mercados de piezas de pollo deshuesadas y pollo
entero (Vargas, 2016).

Hoy en dia se consumen mas cereales que cualquier otro alimento, pueden consumirse
en su forma natural o transformarse en harina, también se utiliza como alimento para
ganado, cerdos y aves (INCAP/OPS, 2013).

El principal componente de la alimentacidn de los pollos es la soya (Glycine max L.),
en Ecuador el cultivo de dicho producto es reducido debido a la baja rentabilidad en

comparacién con otros cultivos (Sanchez et al., 2019).
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Las semillas de la soya son producto de la biotecnologia agricola moderna y estan en
manos de grandes consorcios propietarios de las patentes, la soya genéticamente
modificada va acompafiada del herbicida a base de glifosato que esta catalogado como
posible carcindgeno, afectando la salud humana, la flora y la fauna, y toda la
biodiversidad existente donde se cultiva (Rivera & Ortiz, 2019).

Ecuador no cuenta con una planta de extraccion de aceite de soya, y esta realidad
dificulta el uso de granos nacionales. Cada empresa productora de balanceado importa
pasta de soya durante todo el afio sin restricciones, se compra a Estados Unidos,
Brasil, Argentina y Bolivia (Studio, 2021).

Las habas (Vicia faba L.), contienen una cantidad moderada de proteina alternativa
que reemplazan parcialmente la proteina de la harina de soya en la alimentacion de
los pollos para reducir la importacion de dicha materia prima. Ademas, en el caso
especifico de pollos, intentamos utilizar alimentos proteicos que se producen y
suministran en diferentes puntos de la region. Por cada 100 gramos de haba se pueden
evidenciar el siguiente porcentaje nutricional: Calorias: 65 kcal. Proteinas: 4,6 gr.
Grasas: 0,4 gr. Hidratos de carbono: 8,6 gr (Volpelli, 2010).

Cebada (Hordeum vulgare L), también conocida como cebada forrajera. Debido a su
amplia adaptabilidad agroecoldgica, se cultiva cominmente como cultivo de verano
en regiones templadas y como cultivo de invierno en regiones tropicales. Es
especialmente nutritivo porque contiene una alta concentracion de hidratos de
carbono, una concentracion moderada de proteinas, un alto contenido de fibra,
especialmente betaglucano, y es una buena fuente de fésforo y potasio. Es un grano
versatil que se utiliza de muchas maneras para la alimentacion animal y humana,
como cebada perlada, harina, hojuelas, sémola y malta, para la produccion de etanol
0 como cultivo complementario (Velasco et al., 2020).

El trigo (Triticum spp.), es el producto basico mas comercializado en todo el mundo,
facil de mover y almacenar se utiliza en la produccion de una amplia gama de
productos. El trigo es una fuente muy beneficiosa de compuestos antioxidantes, que
suelen ser mas abundantes que la mayoria de las frutas y verduras(Leon & Rosell,
2007).

Las bebidas alcohdlicas y los balanceados para animales se elaboran con trigo de
calidad inferior. Los subproductos, como el salvado y el salvadillo se utilizan como

alimentacion animal o para preparar otros alimentos humanos ricos en fibra, son muy
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nutritivos y aportan a los animales fibra, energia, proteinas, vitaminas y minerales
(Ramos, 2013).

La produccion agroecoldgica esta claramente mas preocupada por encontrar cultivos
gue no se obtengan mediante manipulacion genética. Un nimero cada vez mayor de
consumidores expresa claramente su oposicién a la presencia de alimentos
genéticamente modificados, tanto en sus propios alimentos y de los animales que
producen carne, leche y huevos (Volpelli et al., 2010).

La falta de informacion sobre alternativas alimenticias, especialmente con el haba
(Vicia faba L.), que es una fuente importante de proteina y puede utilizarse
eficientemente junto con otros en la preparacion de raciones cuantitativamente ricas
y equilibradas lo cual justifica su estudio como elemento sustitutivo que satisfagan
las exigencias de los pollos. Asi, la investigacion se torna de interés, ya que busca
aprovechar los recursos disponibles en la zona. Por lo antes expuesto, los objetivos
de esta investigacion fueron: Analizar tres materias primas (trigo, cebada y haba)
utilizadas en la formulacion de dos dietas para la sustitucion parcial de soya en la
alimentacion de pollos Broiler; se analiz6 mediante indices zootécnicos el efecto de
dos dietas formuladas con sustitucion parcial de la soya por triturado de haba y

finalmente se determind el costo beneficio de las dos dietas.

Pagina 11 de 41



2. Determinacioén del Problema

El alimento de los pollos de engorde se fabrica a través de una mezcla de ingredientes,
incluido granos y subproductos de cereales que aportan grasas, fuentes de proteinas
vegetales y suplementos nutricionales como vitaminas, minerales, aminoacidos
cristalinos y aditivos alimentarios. Sin embargo, estos piensos son costosos y la
relacion costo beneficio de la produccion limita el crecimiento de los pequefios
productores, por lo cual es clara la necesidad de incorporar sustitutos alimenticios en
la dieta animal (Camas et. al, 2021).

En Ecuador, se realiza dos sistemas productivos de la crianza de pollos: el sistema
industrializado, que se basa en el uso de piensos balanceados, posibilidades técnicas,
areas minimas de uso para el desarrollo de las aves y maxima eficiencia productiva,
y el sistema de traspatio familiar a pequefia escala, donde el manejo técnico es
minimo, las instalaciones son rusticas, la nutricion se basa en el pastoreo y hay poca
0 nula gestion sanitaria; este Gltimo sistema se encuentra en areas rurales (Toapanta
etal., 2019).

La sustitucion parcial de soya en la produccion de pollos genera efectos beneficiosos
en el rendimiento de crecimiento y la mejora de la calidad de la carne ampliaria la
vida Gtil y aumentaria la aceptabilidad del consumidor (Guo, 2020). La presente
investigacion busca fortalecer el subsistema avicola familiar, considerando la

sustitucién parcial de la soya en la alimentacién de dos lineas de pollos Broiler.
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3. Marco teérico referencial

Una vez analizados los antecedentes se procede a detallar cada una de las variables
que en este caso atienden al fortalecimiento del subsistema avicola y la sustitucion
parcial de la soya en la alimentacion de dos lineas de pollos Broiler.

Loaiza et. al (2014) en su investigacion sobre los sistemas productivos agricolas
desarrollado en Colombia concluyen que, el manejo agroecoldgico respeta
el concepto de naturaleza e incita la participacion igualitaria de los campesinos
dedicados a la agricultura y la produccion pecuaria. Caicedo y Puyol (2020), afirman
que actualmente la produccion agricola se visualiza como un sistema completo que
involucra la interaccién de varios componentes socioeconémicos. Ademas, la
agroecologia ha sido propuesta como una estrategia para mejorar el sistema
alimentario de una manera sostenible, por lo tanto, como método interdisciplinario
puede llegar a enfocarse en la planeacion de la agricultura y sus agroecosistemas
(Avila, 2019).

Por su parte Hortla et. al (2021), afirma que, los sistemas pecuarios de produccion
campesina, o produccién de traspatio, son actividades realizadas por unidades
familiares, que incluyen el cultivo de diversas especies en los caserios de las
comunidades rurales, donde se utilizan pocos recursos y se realizan labores de manejo
animal y los productos resultantes se destinan principalmente a su propio consumo.
Toapanta et. al (2019), sostiene que, los procesos de produccion avicola de traspatio
se optimizan, obteniendo productos de alta calidad, producidos de manera mas
tradicional y natural, que encajan mejor con sus ideas sobre el bienestar animal y la
agricultura sostenible.

Sanchez et al (2019) , en su investigacion sobre la industria avicola en Ecuador va en
crecimiento, con un aumento del 27 % en aves silvestres y de criadero solo entre 2018
y 2019. El consumo de aves como el pollo es fundamental en la alimentacion
ecuatoriana y por ello forma parte de los productos basicos del hogar. Segun las
estadisticas de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), la produccion avicola es la segunda mas grande del mundo
después de la porcina pues las gallinas y los pollos constituyen el 71% de las aves de

corral.

Pagina 13 de 41



La produccion de pollos es una de las industrias mas importantes de Ecuador en 2016,
el consumo anual de pollos se estimo en 33,1 kg per capita (Medina, 2019). El
consumo de carne de pollos, se asocia con una reduccion del riesgo de desarrollar
sobrepeso y obesidad, se consideran moderadamente protectoras o neutrales sobre el
riesgo de cancer (Ferrara, 2015). Ademas, Noorani et. (2015) afirman que, el consumo
de carne de pollos también contribuye a la calidad general de la dieta en edades y
condiciones especificas (antes de la concepcidn, durante el embarazo hasta el final de
la lactancia, durante el crecimiento, y en la edad geriatrica), también ofrece un
beneficio econdmico especialmente a las familias que se dedican a dicha produccién.
Dado que el comercio de productos avicolas estd altamente internacionalizado, la
avicultura se cataloga como una fuente importante de generacion de ingresos para los
pequefos agricultores en los paises en desarrollo (Attia, 2020).

La produccion del subsistema implica varias etapas desde la cria de estos pollos, la
eclosidn hasta el maximo rendimiento, la posterior cosecha y procesamiento de pollos
de engorde. Como tal, la comida que ingieren los pollos es importante en todas las
fases de la produccion de carne de pollos (Vargas, 2016).

Los productores de animales en el traspatio de las tierras altas ecuatorianas
implementan estrategias complejas basadas tanto en célculos econdmicos como en
fundamentos socioculturales que dan forma a percepciones, actitudes y practicas.
Existen muchas lineas de pollos, algunas de las mas comunes son: Cobb, Ross,
Hubbard, Aviagen, Lohman, entre otras, Waters et. al (2022).

La uniformidad y el peso corporal medio de un lote son parametros esenciales en la
produccion de pollos de engorde, para maximizar el uso de nutrientes como para
mejorar el crecimiento, la produccion y la salud, cada animal debe recibir un alimento
equilibrado que proporcione nutrientes y aditivos a concentraciones adecuada (Rocha,
2022).

El alimento para pollos de engorde es el mayor gasto de produccion y debe verse
reflejado en el rendimiento de los pollos grandes y gordos, por ello la soya es
considerada el mejor alimento proteico para el crecimiento, desarrollo y engorde de
los pollos debido a su alto contenido en proteinas (Cuéllar, 2022).

La principal desventaja de utilizar estos elementos en su forma natural es la presencia
de factores anti nutricionales como la antitripsina, la lipoxigenasa, la ureasay el factor
antitiroideo. Los dos primeros pueden afectar negativamente la utilizacion de

proteinas, grasas y carbohidratos, lo que resulta en una mala digestibilidad, un
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crecimiento deficiente y una pérdida de peso en los pollos. Lo expuesto sumado a su
alto valor econdmico en el mercado local refleja la necesidad de buscar productos
sustitutivos (Bosco, 2021).

Para que la produccién de pollos a escala familiar sea sostenible, existe la necesidad
de encontrar alternativas a las costosas fuentes de proteinas vegetales, como la harina
de soya, o aumentar la eficiencia de la produccion mediante el uso de aditivos para
piensos, y la utilizacién de subproductos agroindustriales para el reciclaje de
nutrientes como el trigo, la cebada y el haba (Lohakare, 2023).

El haba se produce ampliamente en varios paises, como el area mediterranea, y debido
a su buen valor nutricional, pueden usarse como una fuente alternativa de proteinas
en lugar de la harina de soya. Su composicion es rica en proteinas y energia por lo
cual complementa bien los cereales en la racién alimentaria, la fraccion proteica de
las habas 25% es rica en lisina (Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la Nutricién
Animal, 2018). Debido al alto contenido de lisina puede reemplazar o complementar
la soya y puede usarse sin tratamiento adicional (Quendt, 2021).

El valor nutritivo del trigo es variable tanto en términos de su composicion quimica
como de la disponibilidad de energia, se ha observado un rango de més del 10%. El
trigo es uno de los cereales con mayor contenido proteico en la alimentacién animal,
superior al maiz. Ademas, tiene un alto valor energético de 3,0 a 3,5 Mcal EM
(megacal de energia metabolizable), lo que lo convierte en una importante fuente de
energia en la alimentacion animal (Ball, 2016).

La cebada se puede incluir en el alimento para pollos como fuente de energia, sin
embargo, los carbohidratos en la cebada no se digieren tan facilmente como los de
maiz por la presencia de no almidon polisacaridos (NSP). Aunque el almiddn en la
cebada no se digiere tan facilmente como el del maiz, la cebada tiene un mayor
contenido de proteinas (Jacob, 2018).

La alimentacion de los pollos es fundamental para su adecuado desarrollo, la mezcla
de ingredientes es un proceso esencial en la fabricacion de piensos, ya que estos
ingredientes deben combinarse eficazmente para ser suministrados como alimento
completo a los animales (Palma, 2023).

El proceso de mezcla debe crear una distribucion aleatoria de ingredientes en todas
las porciones de masa para suministrar a los animales una ingesta diaria adecuada de
nutrientes (Polleto, 2022).
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El uso de ingredientes alternativos y estrategias de control nutricional puede reducir
significativamente los costos de produccion en los sistemas de avicultura, ya que el
costo financiero de comprar materias primas importadas para la preparacion y
produccion de alimentos es un problema que limita la productividad de las granjas
(Uzcategui et al., 2020).
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4, Materiales y metodologia

El estudio responde a un disefio mixto, ya que involucra datos cualitativos que implica
un analisis detallado y cuidadoso de los significados relacionados e interrelacionados
que forman parte de la realidad investigada y cuantitativos ya que se usa la recopilacion
y el andlisis de datos para responder interrogantes de investigacién y generalizar los
resultados a toda la poblacion.

4.1 Sitio Experimental.- El estudio se realiz6 en el barrio Santo Domingo, Parroquia
San Miguel, Cantén Salcedo, Provincia de Cotopaxi, la zona se encuentra a 2.980
metros sobre el nivel del mar y tiene un clima templado y frio con una temperatura
media anual de 12°C - 18°C y una precipitacion anual de 500 a 1 000mm (GAD, 2019).
4.1.1 Tratamientos.

Tratamiento (T1): conformado por 50 pollos de la linea Ross, los cuales fueron
alimentados con la dieta de inicio de 27% Soya+10% trigo+10% cebada+47,7% maiz
durante los 25 dias de estudio, después se les alimento con la férmula de acabado que
consistio en 22,5% Soya+10% trigo+10% cebada+52,5% maiz hasta ajustar los 45 dias
de la fase experimental. Se les suministraba alimentacion diaria mafiana y tarde segun
el requerimiento de los pollos, al dia siguiente se pesaba el sobrante de la comida.
Tratamiento (T2): conformado por 50 pollos de la linea Ross, los cuales fueron
alimentados con la dieta de 10% Haba+10% trigo+10% cebada+43,3% maiz+ 23%
soya durante los 25 dias de estudio, después se les alimento con la formula de acabado
que consistié en 10% Haba+ 18% Soya+10% trigo+10% cebada+46% maiz hasta
ajustar los 45 dias de la fase experimental. Se les suministraba alimentacién diaria
mafiana y tarde segun el requerimiento de los pollos, al dia siguiente se pesaba el
sobrante de la comida.

Tratamiento (T3): conformado por 50 pollos de la linea Hubbard, los cuales fueron
alimentados con la dieta de 27% Soya+10% trigo+10% cebada+47,7% maiz durante
los 25 dias de estudio, después se les alimento con la férmula de acabado que consistio
en 22,5% Soya+10% trigo+10% cebada+52,5% maiz hasta ajustar los 45 dias de la
fase experimental. Se les suministraba alimentacion diaria mafana y tarde segun el
requerimiento de los pollos, al dia siguiente se pesaba el sobrante de la comida.
Tratamiento (T4): conformado por 50 pollos de la linea Hubbard, los cuales fueron
alimentados con la dieta de 10% Haba+10% trigo+10% cebada+43,3% maiz+ 23%
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soya durante los 25 dias de estudio, después se les alimento con la formula de acabado
que consistié en 10% Haba+ 18% Soya+10% trigo+10% cebada+46% maiz hasta
ajustar los 45 dias de la fase experimental. Se les suministraba alimentacion diaria
mafiana y tarde segln el requerimiento de los pollos, al dia siguiente se pesaba el
sobrante de la comida.

Las raciones alimenticias para los pollos se formularon segun las recomendaciones
nutricionales de FEDNA y utilizando la herramienta SOLVER del Excel con el que se
calculd el nivel de requerimiento nutricional de las raciones para cada etapa de
desarrollo (crecimiento y acabado) con la inclusién parcial de la harina de haba como
insumo de la racion para pollos.

Se utilizaron las siguientes formulas:

Tabla 1. Formulacion de inicio a base de soya para las dos lineas de pollos Ross y
Hubbard Broiler.

ALIMENTOS Inicio % de Inclusion
min. max.
Aceite Vegetal 3 6 2,0
Trigo 30 10,0
Maiz 65 47,7
Harina de soya 35 27,0
Cebada 45 10,0
Lisina 0,00
Metionina 0,38
CACO3 1,2
Fosfato bicalcico 11
Pecutrin 0,2
NaCl (Sal comun) 0,4

Elaborado por: Los Autores, 2023
Tabla 2. Formulacion de inicio con sustitucion parcial de haba para las dos lineas de

pollos Ross y Hubbard Broiler.

ALIMENTOS Inicio % de
min. max. Inclusion

Aceite Vegetal 3 6 3,5

Trigo 30 10,0
Maiz 65 40,3
harina de soya 35 23,0
Cebada 45 10,0
harina de haba 5 10 10,0
Lisina 0,00
Metionina 0,4

CACO3 11
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Fosfato bicalcico 1,2
NaCl 0,5
Elaborado por: Los Autores, 2023

Tabla 3. Formulacion de acabado a base de soya para las dos lineas de pollos Ross y
Hubbard Broiler.

ALIMENTOS Inicio % de
min. max. Inclusion

Aceite Vegetal 3 6 2,0

Trigo 30 10,0
Maiz 65 52,4
harina de soya 35 22,5
Cebada 45 10,0
Lisina 0,10
Metionina 0,35
CACO3 1,1
Fosfato bicalcico 0,83
Pecutrin 0,2

NaCl 0,5

Elaborado por: Los Autores, 2023
Tabla 4. Formulacién de acabado con sustitucion parcial de haba para las dos lineas

de pollos Ross y Hubbard Broiler.

ALIMENTOS Inicio % de
min. max. Inclusion
Aceite Vegetal 3 6 3,0
Trigo 30 10,0
Maiz 65 46,0
harina de soya 35 18,0
Cebada 45 10,0
harina de haba 5 10 10,0
Lisina 0,10
Metionina 0,35
CACO3 1
Fosfato bicalcico 0,9
Pecutrin 0,1
NaCl 0,5

Elaborado por: Los Autores, 2023

4.2 Unidad experimental

Se utiliz6 100 pollos Broiler de las lineas Ross y 100 de la linea Hubbard, formando
4 unidades experimentales de 50 pollos Broiler que se adquirieron a los 15 dias de
nacidos, debido que los primeros dias de vida el pollo experimenta una serie de

cambios metabdlicos, fisioldgicos y ambientales, segin el esquema de la casa
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comercial donde se adquiri6 los pollos aplicaron las siguientes vacunas: Newcastle
aplicada a los 2 dias de nacidos, Newcastle +bronquitis a los 8 dias y Gumboro a los
15 dias.

El galpon fue de 10 m? con construccion mixta: postes de madera, techo y paredes de
Eternit, con cortinas de plastico, se realizé la division de 4 compartimentos de 2,5 x 4
metros con saran. Para las camas se utilizo cascarilla de arroz con un espesor de 10
cm, se desinfecto con cal y ceniza todo el galp6n esto se hizo 10 dias antes de la
llegada de los pollos. A este galpon se le realizo un cerramiento externo de 20 por 20
m? con postes de madera de una altura de 2,50 mts y plastico, dividiendo en 4 partes

con saran.

4.3Variables

4.3.1 Ganancia de peso
Se tomo el peso al inicio del experimento, llevando un registro semanal. Para

determinar esta variable se utilizd la siguiente formula:

peso semana final — peso semana inicial

G ia d dia—1) =
anancia de peso(gdia — 1) ~ieto dias
4.3.2 Consumo de alimentos

Para determinar el consumo de alimento individual para cada tratamiento se emple6
la siguiente férmula:

Consumo de alimento indovidual(g/dia — 1) = racién diaria total —

residuo diario total

4.3.3 Porcentaje de mortalidad

Se llevo un registro diario de la mortalidad de los pollos.

cantidad de aves muertas

Porcentaje de mortalidad = — — * 100
numero de aves que inician el lote

4.3.4 El rendimiento de canal
El rendimiento en canal se midid en pollos faenados, se calculé con la siguiente

formula:

peso a la canal

Rendimiento a la canal = - * 100
Peso en pie
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4.3.5 Elaboracion de Formulas. - Para la obtencion de harinas de haba, cebada y trigo
se realizd el siguiente proceso: seleccion, limpieza, tostado, molienda, envasado
almacenado. Para la preparacion de las formulas se procedié a pesar las harinas de
haba, cebada, trigo, soya molida, maiz partido, aceite, fosfato bicalcico, carbonato de
calcio, metionina, lisina y pecutrin los cuales se adquirieron en una tienda de insumos
veterinarios.

Una vez pesado se procedio a mezclar bien todos los insumos evitando que queden
grumos Yy quede una mezcla homogénea las cuales fueron envasadas y almacenadas en
un lugar fresco y seco. Se preparaba cada 7 dias el alimento de los pollos.

4.3.6 Manejo especifico del experimento. - A la llegada de los pollos se les coloco
en los compartimentos asignados para cada tratamiento, tomandoles el peso inicial en
la balanza digital. Se inici6 con 2kg de alimento en los 4 tratamientos, se utiliz6 2
comederos de chapa galvanizado de 5 kg para cada tratamiento en los cuales se
colocaba la alimentacion a las 7:00 am y a las 17:00 pm, los residuos de la comida se
recogia y se pesaba diariamente antes de colocar nuevamente la formulacion
alimenticia, en los 4 compartimentos se colocO 2 bebederos de cubeta plasticos de
capacidad de 5 litros cada uno a la altura del buche de los pollos, segin estos iban
desarrollandose la altura de los comederos y bebederos fue ajustandose para que
puedan beber con toda comodidad, se les administraba agua limpia todos los dias, a
los pollos se les pesaba semanalmente antes de suministrar la primera racién
alimenticia esto se hizo desde el inicio hasta el final del experimento.

Desde los 22 dias del experimento se empez6 con la combinacion de las raciones
alimenticias mas el pastoreo que se realizaba desde las 08:00 am hasta 16:00 pm los
pollos de los 4 tratamientos salian a una zona limpia, libre de materiales extrafios para
que consuman especies vegetales como: alfalfa (Medicago sativa), trébol (Trifolium
repens L.), ray grass (Lolium perenne) y kikuyo (Pennisetum clandestinum). A los 25
dias de la fase experimental se les suministro la formulacion de acabado hasta

completar los 45 dias del experimento.
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5. Resultados y discusion

En este apartado se realiza un analisis detallado de los resultados obtenidos segin los
objetivos planteados inicialmente, también se toma en consideracién los indices
zootécnicos de: ganancia de peso, consumo de alimentos, porcentaje de mortalidad,
rendimiento de canal y costo beneficio.

Tabla 5. Andlisis del valor nutritivo de las materias primas utilizadas en la

alimentacién de pollos Broiler Ross y Hubbard en la fase experimental.

Nutrientes Soya% Trigo % Cebada% Haba %
Humedad 8,5 12,7 15,4 8,5
Proteinas Bruta 36,5 11,4 9,2 24,9
Extracto etéreo 4,00 1,2 1,2 1,4
Fibra bruta 9,0 1,1 1,1 5,2
Ceniza 5,0 1,4 2,3 3,2
Extractos libres de 30,0 72,3 70,8 56,8
Nitrégeno*

Composicién 100,00 100,00 100,00 100,00

*Valor obtenido mediante calculo
Elaborado por: Los Autores, 2023

En la tabla 5 se realiza el analisis comparativo entre las materias primas: soya, haba,
trigo y cebada, donde se puede evidenciar que, el haba presenta caracteristicas
alternativas a la soya, nutricionalmente muestra un alto contenido en proteinas, fibra
e hidratos de carbono complejos lo cual aporta al crecimiento y engorde de los pollos,
por lo tanto, puede usarse como una fuente alternativa de proteinas en lugar de la
harina de soya (Lohakare, 2023). En estado seco el haba es una excelente fuente de
proteinas especialmente para animales monogastricos como los pollos y gallinas
(Ferrara, 2015).

La soya es una de las leguminosas mas apreciada en la dieta animal (Sanchez et. al,
2019), debido a sus propiedades pues mayormente se encuentra compuesto por
proteinas y carbohidratos aportando a la generacion de nuevos tejidos para el engorde
animal asi también son utilizados como una fuente de energia (Broers, 1994).

El trigo es un cereal que se usa para formular harina tanto para el consumo humano
como animal (Lohakare, 2023), en su composicion se puede apreciar que esta

principalmente constituido por carbohidratos (Ball, 2016). En relacion a la soya su
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porcentaje de carbohidratos es mayor, sin embargo, las proteinas se expresan con
apenas el 11,4% lo cual en la dieta animal se puede reflejar mediante el desgaste
muscular y la disminucion de masa corporal.

La cebada es un cereal muy antiguo que se ha cultivado con frecuencia para la
alimentacién humana, se caracteriza por presentar un alto porcentaje de fibra lo cual
acelera el metabolismo del consumidor (Jacob, 2018). Ademas, se emplea como
piensos para pollos por el alto contenido de fibra (Lohakare, 2023).

En virtud de lo mencionado se procedi6 con la aplicacion del experimento mediante

los indices zootécnicos descritos en al apartado de metodologia.

e T1=Linea Ross, dieta soya
e T2=Linea Ross, dieta haba
e T3=Linea Hubbard, dieta soya
e T4= Linea Hubbard, dieta haba

5.1 Ganancia de peso: Para analizar la ganancia de peso de los pollos de las dos
lineas se aplico la formula de ganancia de peso, obteniendo un promedio semanal de
cada linea segun la dieta asignada. Los pollos se pesaron en forma individual el dia
de la recepcion y semanalmente.

Tabla 6. Ganancia de peso entre los tratamientos de las dos lineas de pollos Broiler

Ross y Hubbard.
T1 (soya) T2 (haba) T3 (soya) T4 (haba)

Semana  Ross Ross Hubbard Hubbard
g g g g

1 196,22 180,58 86,40 89,80

2 404,40 388,82 186,20 223,00

3 530,95 543,22 220,37 283,80

4 582,77 554,19 580,10 444,70

5 219,35 202,03 349,52 248,09

6 447,17 332,77 196,40 247,02

Total 2380,87 2201,61 1618,99 1536,41

Elaborado por: Los Autores, 2023
En latabla 6, en la semana 4 es donde se observa una mayor ganancia de peso ya que
los pollos entraron a un sistema de pastoreo utilizando plantas forrajeras como la
alfalfa (Medicago sativa), trébol (Trifolium repens L.), ray grass (Lolium perenne) y

kikuyo (Pennisetum clandestinum) de la zona, (Cuéllar, 2021), en cambio en la
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semana 5 se observo una ligera disminucidn en la ganancia de peso por el cambio de
temperatura (8°C), fase de aclimatizacion y al estrés provocado por el cambio en la
dieta ofrecidaa los pollos que contenia un menor porcentaje de proteina cruda,
(Camas et al., 2020).
También se aprecia la ganancia paulatina de peso entre los tratamientos debido al
complemento de alimentacion forrajera y exhiben su comportamiento
natural reduce el estrés que experimentan en los sistemas de desarrollo tradicionales,
lo que conduce a un mayor bienestar yuna reduccion dela incidencia
de enfermedades, (Forero, 2012).
Ante lo expuesto, podemos decir que, la linea de pollos Ross obtuvo la mayor
ganancia de peso, obteniendo 2380,87 g; T1 que corresponde a la alimentacion a base
de soya; seguido del T2 de la alimentacidn con sustitucion parcial de haba con un
peso de 2201,61 g; mientras que, el T3 tienen un peso de 1618,99 g; seguido por el
T4 con un peso de 1536,41 g los cuales corresponden a la linea Hubbard, para la
variable ganancia de peso el mejor tratamiento es el T1, donde la raza Ross tiene una
mayor ganancia de peso por dia.
5.2 Consumo de alimentos: Para analizar el consumo de alimento de los pollos de
las dos lineas se aplicd la formula obteniendo como resultado un promedio de
consumo diario, semanal y acumulado de cada linea segun la dieta asignada.
Tabla 7. Promedio diario del consumo de alimentacion en las dos lineas de pollos
Broiler Ross y Hubbard.

T1 (soya) T2 (haba) T3 (soya) T4 (haba)

Diaria Ross Ross Hubbard Hubbard
g g g g

1 3074,29 2736,43 2187,15 2240

2 4955,71 4717,15 3078,58 2935,72
3 6530,71 5867 4002,86 4377,15
4 6254,29 6001,43 4860 5141,43

5 6404,29 6238,58 5638,58 5785,72
6 6728,58 6618,57 6202,86 6204,29

Elaborado por: Los Autores, 2023
La tabla 7 muestra los gr/dia de alimento consumidos por los pollos, segun las dietas
asignadas en la semana 6 el mayor consumo es evidente en el T1 en la linea de pollos
Ross que alcanzo un promedio de 6728,58 g en la alimentacion de soya; en la linea
de pollos Hubbard se aprecia que el T4 es el de mayor consumo con un promedio de
6204,29 g/dia de la dieta alimenticia de la sustitucién parcial de la soya a base del
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haba, el cual es un carbohidrato que los animales monogastricos pueden utilizar como
fuente de energia (Ferrara, 2015). Segln (Lopez et al., 2012) existen una variedad de
factores, como el manejo, la calidad del alimento, el estado de salud y las condiciones
climaticas, tienen un impacto significativo en el consumo de alimentos.
Tabla 8. Promedio semanal del consumo de alimentacion en las dos lineas de pollos
Broiler Ross y Hubbard.

Semanal T1 (soya) T2 (haba) T3 (soya) T4 (haba)

Ross Ross Hubbard Hubbard
g g g g
1 21520,03 19155,01 15310,05 15680
2 34689,97  33020,05 21550,06 20550,04
3 4571497 41069 28020,02  30640,05
4 43780,03 42010,01 34020 35990,01
5 44830,03 43670,06 39470,06 40500,04
6 47100,06 46329,99 43420,02 43430,03
Consumo

Acumulado 237635,09 225254,12 181790,21 186790,17
Elaborado por: Los Autores, 2023

En la tabla 8, se evalto el consumo de alimentacion semanal y acumulado en las dos
lineas de pollos Broiler; siendo el de mayor consumo el T1 con 237635,09 g/semana
con la alimentacidn a base de soya; y en la linea Hubbard el mayor consumo fue del
T4 con 186790,17 g/semana que corresponde a la alimentacion con sustitucion
parcial de la soya a base de haba. En las dos raciones alimenticias la linea Ross
muestra un mejor consumo de alimento por semana con respecto a la linea Hubbard.
Para (Quishpe, 2006) el consumo de alimento estd muy influenciado por el apetito
del animal y esta estrechamente relacionado con el crecimiento de los pollos de

engorde.

5.3 Porcentaje de mortalidad: Se llevo un registro diario de la mortalidad de los
pollos y se aplicé la formula, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 9. Porcentaje de mortalidad en las dos lineas de pollos Broiler Ross y Hubbard.

Tratamientos Pollos Pollos %
Vivos Muertos

T1 (soya) Ross 46 4 8

T2 (haba) Ross 46 4 8

T3 (soya) Hubbard 47 3 6
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T4 (haba) Hubbard 47 3 6
Elaborado por: Los Autores, 2023

En la tabla 9 la linea Ross se caracteriza por su rapido crecimiento y su alta
conversion alimentaria mientras que la linea Hubbard destaca por su resistencia a las
enfermedades (Osorio et al., 2010), bajo este contexto cabe destacar que el T1y T2
a pesar de haber sido sometidos a dietas diferentes por ser de la misma linea muestran
una mortalidad del 8%; mientras tanto T3 y T4 de la linea Hubbard presentan una
mortalidad del 6%, la mortalidad observada en el estudio fue principalmente por
los problemas causados por el rapido crecimiento, que es comun en la cria de pollos
de engorde, donde no se encontraron diferencias entre las dos lineas genéticas, la tasa
de mortalidad son por enfermedades cardiovasculares y problemas del sistema
musculo esquelético. Segun Francia (2009) indica que la mortalidad puede ser
causada por el mal manejo de temperatura que es vital para la crianza de pollos,
coincidiendo con el porcentaje de esta investigacion que fue del 8 y 6 %

respectivamente para las dos lineas.

5.4 El rendimiento de canal: Se midio en pollos faenados y se calculé con la
formula, de lo cual se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 10. Rendimiento de la canal en las dos lineas de pollos Broiler Ross y
Hubbard.

Tratamientos Peso en Peso Rendimiento

pie kg canalkg %

T1 2,1612 1,70 79
T2 2,0498 1,65 80
T3 1,5256 1,19 78
T4 1,443 1,14 79

Elaborado por: Los Autores, 2023
En la tabla 10 de los resultados obtenidos se puede apreciar que, el T1 tiene un mejor
peso en pie con 2,1612 kg; mientras que, el mejor rendimiento a la canal se muestra
en el T2 que reporta una pérdida del 20% eviscerado; también se evidencia una ligera
fluctuacion de pérdida de peso en kg a la canal entre los cuatro tratamientos
analizados. Segun (Camas et al., 2020) el peso de un canal de pollo puede variar
dependiendo de la raza y el tamafio del ave en promedio, el peso de un canal de pollo

puede estar entre 1.5 y 2.5 kilogramos, que coincide con esta investigacion que el
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rendimiento de la canal esta entre 74% a 85% sin embargo, es importante tener en
cuenta que esto puede variar dependiendo del lugar y las practicas de cria y
procesamiento de pollo.

El peso en pie es mayor que el peso de la canal, ya que, faenados se llega a perder
peso por el vaciado intestinal o por el metabolismo del animal, en cualquiera de los
casos se espera tener un rendimiento dptimo que garantice la rentabilidad economica
en la venta (Poletto, 2022).

5.5 Costo Beneficio: Entre las dos lineas de pollos Broiler Ross y Hubbard, de lo
cual se obtuvieron los siguientes resultados

Tabla 11. Relacion costo beneficio entre las dos lineas de pollos Broiler Ross y
Hubbard.

TRATAMIENTOS T1 T2 T3 T4
INGRESOS
Total, Kilo pollos 2,1612 2,0498 1,5256 1,443
Precio de Venta Kg 4.5 4,5 4.5 4.5
Total ingreso por tratamiento 9,73 9,22 6,87 6,49
EGRESOS
Costo de raciones por tratamiento 3,71 2,87 3,55 2.8
Costo pollos a los 15 dias 1,85 1,85 1,85 1,85
Costo total raciones por 5,56 4,72 5.4 4,65
tratamiento
Beneficio $ 4,17 4,50 1,47 1,84
Beneficio % 0,43 0,49 0,21 0,28
ROI retorno de inversion 0,7491726  0,9542584 0,2713333  0,3964516
6 7 3 1
Relacion Beneficio / costo 1,75 1,95 1,27 1,40

Elaborado por: Los Autores, 2023

Para establecer la relacion costo beneficio se realizé un andlisis de los ingresos
(precio de venta, para lo cual se estima un aproximado de $4.50 por kilo) y egresos
(alimento, costo de los pollos a los 15 dias) durante el tiempo de produccion siendo
su diferencia el valor de la ganancia.

En la relacion B/C se tiene los siguientes valores el T1 con $1.75, el T2 con $1.95,
el T3 con $1.27 y el T4 con $1.40; significa que la aplicacion de estas dietas
alimenticias, ademas de recuperar la inversion realizada, es posible obtener un

margen de ganancia; el mejor B/C lo tiene la linea de pollos Ross con sustitucién

Pagina 27 de 41



parcial de la soya por harina de haba ya que el valor es de $1,95 este valor nos indica
que, por cada ddlar invertido, se recuperé ese dolar y ademas se obtuvo una ganancia
de 0,95 dolares. Esto es muy interesante, porque Ross con sustitucion de soya no fue
buena para incremento de peso y consumos de alimento, pero en cambio permite
ganar mas dinero cuando se vende.

Pardo, R (2011) en su estudio realizado obtuvo la mejor relacion B/C en el
tratamiento 1 (pollos machos) es 1,10, en el tratamiento 2 (pollos hembras) es 1,04;
muy similar al tratamiento de 7 de 15% de machos con 1.09, el tratamiento de 8 de
15% de hembras con 1.01, es decir, el control y tratamiento del 15% de machos y
hembras con la adicion de harina de habaes rentable a medida que la inversion se
recupera y también se vuelve util.

Criar pollos puede ser rentable porque tienen una tasa de crecimiento relativamente
rapida y generalmente requieren menos espacio y recursos que otros animales.
Ademas, la demanda de carne de pollo suele ser alta y su precio puede ser

competitivo en el mercado (Rosas & Lerdon, 2018).
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6. Conclusiones

Segun el analisis bromatoldgico el valor nutritivo de las tres materias primas (trigo,
cebada y haba) utilizadas en la formulacion de las dietas para los pollos arrojo los
siguientes resultados; el haba posee una proteina de 24,9%, fibra bruta 5,2%, extracto
etéreo 1,4%; el trigo tiene una proteina de 11,4%, fibra bruta 1,1%, extracto etéreo
1,2%; la cebada presenta una proteina de 9,2%, fibra bruta 1,1%, extracto etéreo 1,2%,
en virtud de lo mencionado podemos decir que el haba presenta mejor valor nutritivo
para la sustitucion parcial de la soya.

Los indices zootécnicos determinaron que el T1 (linea de pollos Ross + alimentacion
de soya) alcanzaron un peso promedio de 2380,87¢g; para la variable consumo de
alimento el T1 lograron 33947,86 g al final de la etapa de engorde; en el rendimiento
alacanal el T1 gano un peso de 1,70 kg; con respecto a la mortalidad la linea Hubbard
tuvo un menor porcentaje con un 6% comparado con la pérdida del 9% de la linea
Ross.

En la relacion costo beneficio se concluye que el mayor precio de venta de los pollos
tiene el T1 con un valor de $9,73 tomando en cuenta el costo promedio por kilo, sin
embargo, el T2 brinda una mejor ganancia de $4,50 ya que el costo de produccion es

menor pues se realizo una sustitucion parcial de la soya a base de haba.
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Resultado del analisis a las materias primas
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REPORTE DE ANALISIS

Propietario: Ing. Mario Porras Nro. Ingreso: 1180-1182
Direccién:  Salcedo Nro. Reporte: 0173
Remitente: Fecha de Ingreso: 13-03-2023
Muestra:  Granos triturados Fecha de Entrega: 31-03-2023

RESULTADOS ANALITICOS

Valores en muestra
Parimetro Unidad Trigo Cebada Haba
tostada
Humedad 12,7 154 8,5
Proteina bruta 114 9,2 249
Extracto etéreo 1,2 1,2 1,4
%

Fibra bruta 1,1 1,1 5.2
Cenizas 1,4 23 3.2
E?ctractos.llbres de 723 708 56.8
nitrogeno

Resultados reportados tal cual se recepta la muestra.
*Valor obtenido mediante calculo.

Métodos:

Humedad: Gravimetria (NTE INEN-ISO 6496)

Proteina bruta: Kjeldalh (NTE INEN-ISO 5983-1, 2014).

Extracto etéreo: Extraccion Randall (NTE INEN-ISO 11085:2013).

Cenizas: Oxidacion seca (NTE INEN-ISO 5984, 2015).

Fibra bruta: Hidrélisis con filtracion imermedla (NTE INEN-ISO 6865, 2014).
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