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1 Titulo

Evaluacién de un balanceado artesanal en la produccion de huevos de gallinas criollas

(Gallus gallus) en el cantdn EI Pangui — Zamora Chinchipe.



2 Resumen

La crianza de gallinas criollas es una actividad significativa en la economia de las familias
ecuatorianas, especialmente para las familias de las areas rurales. La constante alza y escasez
de los insumos para la alimentacion de las aves representan riesgos para este sector, por lo que
es necesario buscar alternativas alimenticias para las aves de manera que se optimicen los
recursos de la zona. Es por ello, que la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el
efecto de un balanceado artesanal en la produccién de huevos de gallinas criollas en el canton
El Pangui. La investigacion fue de tipo experimental con enfoque cuantitativo en el que se
utilizaron 30 unidades experimentales (gallinas criollas) en dos tratamientos con tres
repeticiones cada uno, el tratamiento 1 (T1) con el 100% maiz y el tratamiento 2 (T2) con el
100% de balanceado artesanal, en la que se evalud las variables: consumo de alimento,
incremento de peso, peso de los huevos, conversion alimenticia, mortalidad y rentabilidad. Para
el analisis estadistico se realiz6 el ANOVA y la comparacién de medias con la prueba de Tukey
(P < 0,05). Los resultados mostraron que el tratamiento T2 obtuvo menor consumo de alimento
con un promedio de 120 g/dia/animal, una mejor conversion alimenticia de 3,92, mayor
porcentaje de produccion de huevos 57% con un peso promedio de 54 g, la coloracion de la
yema en una escala colorimétrica del 1 al 15 obtuvo un puntaje promedio de 10, y asi mismo
obtuvo la mejor rentabilidad de 21,27%. En conclusion, el uso de balanceados artesanales en la

alimentacion de gallinas criollas permite mejorar el rendimiento productivo y la rentabilidad.

Palabras clave: conversion alimenticia, porcentaje de postura, coloracion de yema,
rentabilidad.



Abstract

Creole hen raising is a significant activity in the economy of Ecuadorian families, especially
for families in rural areas. The constant increase and scarcity of inputs for poultry feed represent
risks for this sector, so it is necessary to look for food alternatives for the birds in order to
optimize the resources of the area. For this reason, the objective of this research was to evaluate
the effect of an artisanal feed on the production of eggs of Creole hens in the canton of El
Pangui. The research was of the experimental type with a quantitative approach in which 30
experimental units (Creole hens) were used in two treatments with three replicates each,
treatment 1 (T1) with 100% corn and treatment 2 (T2) with 100% handmade balanced feed, in
which the following variables were evaluated: feed consumption, weight increase, egg weight,
feed conversion, mortality and profitability. For the statistical analysis, ANOVA and
comparison of means with Tukey's test (P < 0.05) were performed. The results showed that the
T2 treatment obtained lower feed consumption with an average of 120 g/day/animal, better feed
conversion of 3.92, higher percentage of egg production 57% with an average weight of 54 g,
yolk coloration on a colorimetric scale from 1 to 15 obtained an average score of 10, and also
obtained the best profitability of 21.27%. In conclusion, the use of homemade feed in the

feeding of Creole hens improves production performance and profitability.

Key words: feed conversion, laying percentage, yolk coloration, profitability.



3 Introduccion

El sector avicola continGa industrializandose y expandiéndose de manera acelerada,
consolidandose como un pilar econdmico fundamental para el sustento y la alimentacion de
familias en todo el mundo (FAO, 2024). La produccién avicola es una actividad agropecuaria
con gran importancia econdémica con mayor énfasis en el area rural; por ello, la alimentacion
que se les administra influye directamente en la salud de las aves como en la calidad de
produccion de los huevos, mismos que, para suplir los requerimientos nutricionales que estas
necesitan para la produccion actualmente, se los obtiene de manera industrializada conocidos
como balanceados comerciales donde, su costo para adquirirlos es alto para estas familias cuyos
ingresos monetarios son bajos (Database, 2024). En este sentido, el desarrollo y evaluacién de
un balanceado artesanal desarrollado en la presenta investigacidén surge como una estrategia
prometedora para mejorar la eficiencia productiva y reducir costos en la produccion de huevos

mejorando de esa manera la rentabilidad.

Esta investigacion realizada en el canton EI Pangui, se enfoca en evaluar los parametros
productivos mediante la alimentacidon de las gallinas criollas (Gallus, gallus) con un balanceado
artesanal elaborado con materias primas de la zona; y, de esa manera conocer Como una racion
elaborada artesanalmente con materias primas locales puede ser una alternativa de alimentacion
avicola a partir de realizar una investigacion con la formulacion equilibrada, conociendo la
composicion bromatolégica de cada uno de sus ingredientes en funcion de los requerimientos
nutritivos de las gallinas para proporcionarle un alimento adecuado e incrementar la
produccion; haciendo frente de esa manera a una alternativa econémica sustentable comparado
con los precios elevados de los balanceados comerciales. El alcance de esta investigacion
permitira a los productores agropecuarios utilizar balanceados artesanales como una alternativa
de alimentacion para gallinas criollas, reduciendo asi los costos de produccion, mejorando

rentabilidad econdmica y, promoviendo simultaneamente una produccién organica.

Los objetivos de la investigacion fueron: Determinar los pardmetros productivos en la
produccion de huevos en gallinas criollas utilizando un balanceado artesanal, y determinar la
rentabilidad en la produccion de huevos en gallinas criollas alimentadas con balanceado

artesanal.



La presente investigacion se estructura en varios capitulos. El primer capitulo
corresponde al titulo de la investigacion, seguido por el capitulo que presenta el resumen. El
tercer capitulo incluye la introduccion, mientras que el cuarto aborda el marco teérico. En el
quinto capitulo se detalla la metodologia empleada, y el sexto describe los resultados obtenidos.
El séptimo capitulo estd dedicado a la discusion de los resultados, y el octavo a las conclusiones.
El noveno capitulo contiene las recomendaciones, el décimo presenta la bibliografia, y

finalmente el capitulo de los anexos.

4 Marco tedrico

4.1 Produccion avicola

El sector avicola es la seccion de actividad comercial de mayor crecimiento y el mas
flexible en comparacién con los demas sectores de la agropecuaria, debido a una fuerte
demanda que se ha expandido, consolidado y globalizado en los ultimos alrededor del mundo,
donde la alimentacion es el eje primordial de vida en una persona. Segin Agrotecnologia,
(2022) la produccion avicola cumple un papel muy importante en la alimentacién humana cuyos
principales derivados como el huevo y la carne proporcionan al ser humano, alimentos con

balance nutricional rico en proteinas.

La produccion avicola es una actividad en constante desarrollo y de gran importancia para
la subsistencia de muchos agricultores dedicados a trabajar en el campo en el manejo de crianza
y produccion con gallinas criollas, obteniendo de estas carnes y huevos; a la vez que, esta area
pecuaria se constituye en una actividad que genera ingresos valiosos para las mujeres
campesinas quienes son las pioneras en dirigir esta actividad laboral, ofreciéndoles una mejora
en la circulacién de economia en el hogar haciendo frente a las crisis que se presenten por
cualquier eventualidad y, reduciendo la vulnerabilidad econémica dentro de estas producciones
(Arias, 2023), Por otra parte, la crianza de la gallina criolla permite la preservacion de la
especie, la cultura y la tradicién en este sector, mismas que contribuyen al desarrollo

equilibrado de territorio desde el area rural (Ceron, 2021).

4.1.1 Gallina criolla

El nombre cientifico de la gallina criolla es Gallus gallus domesticus, proveniente del
sudeste asiatico (Llano, 2011); en la actualidad se cuenta con una amplia linea o razas
introducidas a los sistemas de granjas familiares o conocidas también como aves de traspatio

(Toapanta, 2018); existiendo diferentes tipos de gallinas cominmente conocidas debido a su



variedad en tamafios, colores (negras, blancas, rojas, coloradas) (Montalto, 2019).

A continuacion, en la tabla 1 se presenta la clasificacion taxondémica de la gallina.

Tabla 1.

Clasificacion taxonomica de la gallina criolla
Dominio Eukaryota
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Aves
Orden Galliformes
Familia Phasianidae
Género Gallus
Especie gallus
Subespecie domesticus

Nota. Tomado de Mendoza, (2022)

Adicional a ello, Chimbo, (2018) en su articulo publicado comenta que se ha
descubierto una significativa escala de variaciones fenotipicas visuales a traves del tiempo
como: variedad de tipos de cresta: entre ellas las copetonas, barbadas o papujas, o las gallinas
de cuello desnudo cominmente Ilamadas guaricas en ciertos sectores, destacando de estas aves
un instinto profundo a ser maternales en el periodo de postura e incubacion; de las misma
manera, estas aves tienen la capacidad de buscar su propio alimento. Las gallinas como todos
los animales menores domésticos descienden de especies silvestres, que fueron mejorados y
domados a traves de la evolucion del tiempo por el hombre, las gallinas criollas son aves muy
apetecidas en el mercado debido a su demanda diaria en carne y huevos; de la misma manera
se afiade que la produccion de huevos en estas aves de patio regularmente son en ciclos
intercalados de dos o tres dias con una espacio de un dia de descanso, ya que luego de esta etapa
el ave entra en cloquera a partir de la puesta quince a veinte y un huevos; siendo una funcion

normal del ave (Chiquimula, 2021).

4.1.2 Importancia economicay social en gallinas criollas

La avicultura tradicional rural es desarrollada por comunidades campesinas, indigenas
y afrodescendientes, la misma que estd compuesta principalmente por gallinas, patos, pavos, y
gansos; siendo de estas especies de aves la mas comun o mas representativa en los sistemas

tradicionales de produccion agropecuarios la denominada “gallina criolla” (Leiton, 2017). Esta



especie observada desde una perspectiva econdmica - productiva mas contemporanea es una de
las especies de aves mas facilmente domesticada por el ser humano, ya que es introducida a
diversas condiciones medioambientales, volviéndose adaptables y resilientes al lugar donde la

sitlen, resaltada esta como caracteristica valiosa en esta produccion (Robin, 2021).

4.1.3 Factores que afectan el rendimiento productivo en gallinas criollas

Garrido, (2021) menciona que la temperatura, humedad, calidad del aire, y el estrés
metabolico son algunos de los factores ambientales que pueden llegar a influir en el rendimiento
productivo de estas aves. Adicional a ello Sdenz, (2022) resalta que hay otros factores que
pueden afectar el rendimiento productivo en una gallina como: factores de origen no infeccioso
e infeccioso (parasitos internos y externos), factores relacionados con el ave (edad, la cloquera,
problemas reproductivos), y factores relacionados con el bienestar del ave (suministro de agua,

nutricion, infraestructura e iluminacion).

4.1.4 Parametros productivos en gallinas criollas
Los parametros productivos tienen una importancia crucial en toda explotacion pecuaria
permitiendo conocer si el manejo que se esta llevando es adecuado o no a la produccion. En la

publicacion de Ortiz, (2020) se indica los siguientes parametros:

e Peso corporal: Permite conocer la salud y bienestar que posee el ave.

e Uniformidad: Indica la consistencia y caracteristicas fisicas deseables en lote de
produccion.

e Longitud del tarso: Permite seleccionar al ave con capacidad de produccion o
adaptabilidad a un ambiente distinto al suyo.

e Longitud del pico: Un pico adecuado permite a las aves a aprovechar mejor los recursos
alimenticios disponibles.

e Mortalidad: Es un indicador importante de la salud y el bienestar de las aves, asi como
de la eficacia de las préacticas de manejo.

e Viabilidad: La viabilidad es la capacidad de las aves para sobrevivir hasta una
determinada edad o etapa productiva.

e Consumo de alimento: Se mide la cantidad de alimento consumido por las aves de

acuerdo a su semana de vida y objetivo de produccion (Chavez, 2014).



Conversion alimenticia: Mide la relacion entre la cantidad de alimento consumido v el
peso logrado por las aves; el cual puede ser demostrado en la produccion.

Postura: Es la produccion de huevos de un ave durante un periodo determinado.

Peso de huevo: Mide el peso promedio de los huevos producidos.

Numero de huevos por ave: Es un indicador directo de la productividad y eficiencia de
las aves ponedoras.

Clueca: Es un fenémeno natural mediante el cual la gallina "decide" incubar sus huevos.
Ganancia diaria/semanal de peso: Este parametro mide el incremento de peso de las
aves en un periodo diario o semanal.

Adaptacién y Resistencia a condiciones medioambientales: Es la capacidad de las aves
para mantener su productividad y salud frente a variaciones de condiciones
medioambientales.

lluminacion: Este pardmetro es una variable indispensable en la produccion de las
gallinas ya que mediante la iluminacion los 6rganos reproductores de estas empiezan la
estimulacion para su funcién sexual dando paso a la produccién de huevos.
Temperatura: Los rangos de temperatura deben ser adecuados para evitar sofocaciones
y estrés corporal sea por demasiado calor o frio.

Ventilacion: Permite evaporar los olores que surgen en el area, aportando control de
temperatura, baja humedad, disolucién de acumulacion de gases perjudiciales.

Datos productivos en produccion de huevos: Actualmente la rama de la ingenieria
genética ha permitido que el hombre obtenga producciones en corto plazo, con base del
gen utilizado de la gallina criolla neta produciendo cruces llamadas ponedoras, cuyo
objetivo es solo produccion de huevos como expone Nacional, (2023); mismas que
producen casi un huevo diario, a diferencia de lo que sefiala Herrera, (2024) en su
investigacion realizada con una propuesta de valor en el area avicola donde menciona
que los datos productivos de huevos en gallinas criollas va a depender de algunos
factores como la raza, la edad, la alimentacién y el cuidado, es asi que se describen
mencionando a algunos hibridos de cruces de gallinas criollas con la cantidad de huevos
puestos por semana, esté la gallina Lohman con seis unidades de produccion, seguidas
por la gallina Leghorn, Camperas y Dominigue con cinco unidades, la Plymouth Rock
y Wyandotte con cuatro unidades productivas y finalmente la gallina de Mos con tres
unidades (Argentina, 2011).



4.2 Nutricion en gallinas criollas
La nutricion en gallinas es fundamental para asegurar su salud, productividad y
longevidad; la comida adecuada es de gran importancia en la crianza de estas aves conocidas
como criollas; aunque éstas en su mayoria se alimentan de granos, insectos, hierbas, semillas,
hojas, entre otros (Lame, 2022); adicional a lo descrito anteriormente, estos animales menores
también necesitan de alimentos balanceados que contengan proteinas, energia, minerales,
vitaminas, cenizas y agua adecuados para satisfacer los requerimientos nutricionales y de esa

manera mantener los niveles productivos y reproductivos de manera normal (Flores, 2011).

A continuacion, se describe cada uno de los elementos necesarios dentro de una racion

balanceada en la alimentacion de las aves.

= Energia: La energia es esencial para realizar todas las funciones vitales del organismo;
mismo que debe contener por lo menos 2830 kcal metabolizables por kilo de alimento; ya
que se debe tomar en cuenta que si la alimentacién en las gallinas tiene bastante energias
estas estan propensas a subir de peso (Gonzalez, 2020).

= Proteinas: Permiten el desarrollo del cuerpo de las aves (huesos, plumas), por ello en la
revista Céatedra Avicola Latam, publicada por Ruiz, (2024) quien menciona una regla que
sugiere aplicar “por cada gramo adicional de proteina que consume un ave el tamafio del
huevo aumentara en 1,4 g”.

= Minerales: Las sales minerales son béasicas en la formacion del organismo interno del ave,
garantizando su funcionamiento adecuado.

= Carbohidratos: Proporcionan energia ayudando de esa manera a mantener la salud del tracto
gastrointestinal (Mochasa, 2019).

= Vitaminas y Minerales: Son cruciales para diversas funciones corporales, incluyendo la
formacion de la céscara de huevo y la prevencién de enfermedades (Huancavelica, 2017).

= Agua: En las directrices que enmarca la (FAO) indica que el acceso constante a agua limpia
y fresca es de suma importancia, ya que las gallinas consumen aproximadamente el doble
de agua que de alimento; y, en temporadas secas se duplica su requerimiento dando un
resultado de por cada cuatro gallinas se requieren 1 litro de agua.

» Forrajeo: Las gallinas criollas suelen ser criadas en sistemas de libre pastoreo donde el

forrajeo natural complementa su dieta; mismo que se basa en hierbas, insectos, semillas.



4.2.1 Requerimiento nutricional en gallinas

Los requerimientos nutricionales que requieren las gallinas en etapa de produccion
segun la revista Proudly, (2018) son los siguientes: Proteina: 18%, Fibra 5%, EM/Kg 3000,

Grasa 5%, Calcio 3.6% y Fdsforo 0.37%.

4.2.2 Consumo de alimento de ave por dia

En esta tabla se presenta la cantidad de alimento que consume una gallina en periodo de

postura al dia:

Tabla 2.
Consumo alimento gallinas

Etapa Productiva Genética Nivel de Consumo de alimento
Produccion por dia

Inicio de la postura  Liviana Baja 80— 100 gr.

Inicio de la postura  Pesada Baja 100 - 120 gr.

Pleno rendimiento Liviana Alto 105 - 125 gr.

Pleno rendimiento Pesada Alto 125 - 145 gr.

Final de la postura Liviana Baja 90 -110qr.

Final de la postura Pesada Baja 110 -130gr.

Nota: Tomado de Molano, (2023).

4.2.3 Balanceados

Incorporar alimentos balanceados en la dieta de gallinas criollas complementa su

nutricion; misma que debe contener una mezcla proporcional de proteinas, carbohidratos,

grasas, vitaminas y minerales (Avicultura, Molinos Champion S.A.S, 2022).

En la investigacion realizada por Bautista, (2022) se sustenta que los balanceados deben

estar elaborados y compuestos por tres elementos indispensables que son:

e Macronutrientes: Aportan la energia suficiente para que las aves realicen las funciones

basicas diarias.

e Micronutrientes: Permiten mantener el sistema inmunitario sano ante infecciones presentes,

destacan la sal mineral con un dos por ciento total de la formula (Granados, 2024).
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ciento del total concentrado (Jimenez, 2023).

Tabla 3

Aditivos: Son aquellos que ayudan a mejorar las caracteristicas de los balanceados como

textura, palatabilidad entre otras caracteristicas; constituyendo aproximadamente el seis por

Premezclas utilizadas para la mezcla en balanceados: Es una adecuada combinacion de
vitaminas y minerales indispensables en la nutricion animal; misma que previene las
carencias de minerales, manteniendo a los animales en condiciones ideales (Calizaya,
2023).

Composicion de las materias primas utilizadas en la elaboracion de raciones balanceadas

Composicion quimica (%)

Proteina

EM(Cal)

Humedad

Cenizas

Acidos grasos totales
Almiddn

AzUcares

7.9
2.89
13.7
1.1
80%
51.3
2.3

Macrominerales (%)

Calcio
Potasio
Sodio
Cloruro
Magnesio
Fosforo
Azufre

0.13
0.52
0.04
0.09
0.22
0.48
0.10

Micro minerales y vitaminas (mg/Kg)

Cobre
Hierro
Manganeso
Zinc
Biotina

Colina

90
14
30
0.13
1100

Nota: Tomado de tablas FEDNA, (2021).
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4.2.4 Materias primas

El canton EI Pangui es un sector agropecuario con suelos aptos para la siembra
ofreciendo una variedad de productos debido a que la mayoria de sus suelos son Bosque
Humedo Pre Montano; el clima, suelos virgenes y, las diversidades de pisos climéticos que
existen en este sector gracias a su ubicacion geografica, le ha permitido producir variedades
de productos agricolas como el maiz, yuca, cacao, café, orquideas, pastizales, especies
medicinales, ornamentales, y alimentarias; es por ello que a continuacion, se describe los

siguientes cultivos que seran utilizados en la elaboracién de la racion balanceada artesanal:

4.2.4.1 Maiz (Zea mays)

El maiz es una planta graminea caracterizada por sus tallos largos, siendo apetecido y
cultivo principal en Ecuador como el hibrido amarillo duro (Mendoza & Caviedes, 2022). A
continuacion, se indica la composicion bromatologica del maiz, que a su vez servird como
base de los requerimientos nutricionales que posteriormente se tomara en cuenta en la

elaboracion del balanceado artesanal.

Tabla 3.
Composicion bromatoldgica del Zea Mays
Composicion quimica del maiz

Proteina 15-18%
Fibra 2—-6%
EM/Kg 3000 —3300 %
Grasa 35%

Calcio 0.03%
Fosforo 0.04 %
Humedad 11-20%

Nota: Tomado de Hoyos, (2018).

4.2.4.2 Poroto de palo (Cajanus cajan (L.) Millsp)
Es una leguminosa con resistencia a la sequia cuyo uso es alimentacion y medicina, y utilizado
en ciertas regiones del mundo como barreras protectoras; utilizado mayormente para

alimentacién de ganado bovino como ensilaje o heno (Gonzélez, Rey, & Fallas, 2016) .
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Tabla 4.
Composicion bromatoldgica del poroto de palo
Composicion quimica del poroto palo en gramos

Proteina 19.5
Grasas 1.4
Calcio 100
Fosforo 400
EM/Kg 4100
Fibra 8

Nota: Tomado de Cedefio &Gavilanes (2022).

4.2.4.3Yuca
La yuca es una raiz rica en hidratos de carbono, cultivada en zonas rurales; utilizada en
areas industriales como textiles, balanceados, entre otros (Mufioz, Hinostroza, & Mendoza,

2017). A continuacion, se expone la tabla con la composicion quimica de la yuca.

Tabla 5.
Composicién bromatoldgica de la yuca
Composicion quimica de la yuca

Proteina 19

Fibra 20.6
Energia metabolizable 2260
Grasa 6.50
Fosforo 0.38
Cenizas 6.1

Calcio 0.24

Nota: Tomado de Tablas FEDNA, (2018)

4.2.5 Raciones balanceadas en la produccion avicola

Las raciones balanceadas en la produccién avicola son fundamentales para asegurar la
salud, el crecimiento Optimo, la eficiencia productiva y la rentabilidad ya que una dieta
adecuadamente formulada y suministrada a las en las proporciones correctas y cantidades
necesarias permite satisfacer sus necesidades fisioldgicas garantizando una produccion rentable
(Cérdenas, 2018).
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4.2.6 Formulacion y Almacenamiento de las raciones balanceadas
Cuya, (2017) menciona que el metodo mas facil para el calculo de raciones balanceadas
es mediante la prueba de error, siendo el de programacion lineal el utilizado en la formulacion

cientifica de alimentos balanceados.

4.2.7 Almacenamiento de materia prima:

Se refiere al resguardo de la integridad fisica y calidad nutricional de los ingredientes
mencionados anteriormente agrupandolos en forma ordenada (Guevara, et al., 2017). Por ello,
en el libro de nutricion animal describe que para el almacenamiento seguro de concentrados y/o
balanceados el espacio debe ser limpio, desinfectado, con buena ventilacion, para posterior a
ello ser elaborado a producto procesado (INATEC, 2016).

4.3 Estudios realizados con balanceados artesanales
Los estudios realizados en gallinas permiten conocer mas el funcionamiento de la nutricion

en los animales. A continuacion, se destaca alguno de ellos:

4.3.1 Uso de la harina de poroto palo.

Segun la investigacion realizada por Roman, (2019) cuyo tema investigativo fue la
Inclusion de harina de frijol de palo (cajanus cajan) precocido en la alimentacion de pollos
criollos mejorados, en Tingo Maria en el vecino pais del Per(, demuestra que existe un resultado
considerable positivo en cuanto a incremento de peso, rendimiento productivo e indices de
produccion; en este caso se desarrolld con cuatro tratamientos de 0%, 5%, 10% y 15%, donde
la harina de frejol de palo precocido tiene una mejor solubilidad proteica y actividad ureasica
aceptable; también menciona que la harina de poroto palo precocido puede ser sustituida por
torta de soya. A su vez, Carriel, (2022) en su investigacion de un balanceados con nutraceuticos
en cuatro tratamientos: 0%, 0.5%, 1%, 1.5% con una conversion alimenticia del 4.71 en el tercer

tratamiento 1%) con una rentabilidad mayor en el tercer tratamiento del 59%.

4.3.2 Utilizacion del frijol de gandul.

Segun la investigacion realizada por Cocom, et al., (2023), al utilizar harina del frijol
gandul como alternativa de dieta en pollitas de crecimiento midiendo tres variables (consumo
alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia), registra resultados de que la
implementacion de esta alimentacion no difiere en diferencias significativas en cuanto a

incremento de peso y ganancia de peso; salvo el caso del tratamiento donde se utiliz6 el
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producto de manera germinada que influyo en el parametro de conversién alimenticia con (1,82)
en comparacion con las otras dietas (1,70); como lo expone Pérez, (2020), en su investigacion
con el uso de harina de platano al 0%, 5%,10%,15% donde el Gltimo tratamiento tuvo mas

consumo mejorando de esa manera la ingesta del alimento, con una rentabilidad del 38.21%.

4.3.3 Uso de la harina del follaje de la yuca en pigmentacion de huevos.

Zacarias, et al., (2012) en su investigacion realizada con el uso alternativo de harina de
yuca, harina de follaje de yuca y aceite de palma africana en dos tratamiento con gallinas White
Leghorn en produccién con catorce repeticiones concluyen que el primer tratamiento no
demuestra un cambio significativo al utilizar solo harina de yuca més aceite de palma africana,
a comparacion del segundo tratamiento que se incrementa el 2.5% de harina de follaje de yuca
cuyos resultados son expuestos como una mayor pigmentacion en la yema de huevo; este
también expone que hay menor rango de muerte debido al bajo contenido de anti nutricionales
existentes en la hoja de yuca, resultando una alternativa econémica de alimentacién para las
aves. Todo lo expuesto anteriormente concuerda con Berna, Mantilla, & Alvarado, (2017) en
su trabajo investigativo con alimentacion con harina de yuca en gallinas en etapa de crecimiento
quienes expresan que el uso de la harina de yuca como alternativa en la alimentacion de gallinas

es rentable y no afectan los indices de crecimiento en las aves.

4.3.4 Importancia de la formulacién dietas organicas para aves de corral

Segun el estudio de la Revista Science Direct publicado por Kong, et al., (2016) exponen
la importancia de una alimentacién con ingredientes alternativos con una agregacion de
metionina en la dieta (natural o sintética), misma que es fundamental para su salud, bienestar
y, a su vez, para la sostenibilidad econémica y ambiental de la produccién avicola; por el
contrario, la ingesta de gran cantidad de esta segn investigaciones realizadas por Shafer, et al.,
(1991) en la produccion de huevos de gallinas ponedoras, exponen los siguientes resultados: en
el tratamiento uno hay aumento de peso del huevo manera significativa, masa albumina y yema
(512 mg por gallina por dia (HD), en comparacion con el tratamiento dos (326 mg/HD).
Adicional a esto, la importancia de implementacion de una dieta como alternativa en la
alimentacion de gallinas resulta beneficioso en un plazo a partir de un afio en delante de la
produccion como lo menciona Pertlz & Suero, (2022), quienes mencionan que a pesar de que
los resultados de prueba piloto no arrojaron nimeros favorables, las proyecciones que se
realizaron tuvieron un indice de rentabilidad a partir del afio siguiente con mayor nimero de

unidades de produccion.
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5 Metodologia

5.1 Ubicacion del trabajo de investigacion

La presente investigacion se realizé en el canton El Pangui, barrio Cristo Rey —

provincia de Zamora Chinchipe, ubicado al sur de la regién amazonica del Ecuador, mismo que

presenta las siguientes condiciones edafoclimaticas:

Clima: Subtropical humedo,
Vegetacion:  Arbdrea muy espesa
Altitudinal: 748 en su parte baja hasta y 2150 m.s.n.m. en su parte alta.

Temperatura: 20 a 24 °C

Precipitaciones: 1750 y 2500 mm (Plan de Ordenamiento Territorial EI Pangui, 2022).

Figura 1.
Croquis del Barrio Cristo Rey.
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5.2 Materiales e insumos
5.2.1 Materiales de campo

e Comederos

e Bebederos
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e Cémara fotogréafica
e Balanza industrial

e Colorimetro de huevo

5.2.2 Materiales de oficina
e Computadora

e Impresora

e Calculadora

e Reuvision bibliogréfica

5.2.3 Insumos de materia prima
e Hojas de yuca
e Tarallas de maiz

e Maiz en grano

5.2.4 Equipos para la elaboracién del balanceado
e Marquesina

e Molino

e Equipo de vestuario adecuado

e 5acos

e Balanza gramera

5.3 Método de estudio

5.3.1 Método cientifico
Este método se utilizd para la obtencion de informacion cientifica relacionada con la
investigacion; misma que seré obtenida de fuentes bibliograficas de articulos, libros, revistas,
repositorios digitales, etc., para a través de ello aplicarlo en ideas y estrategias en el presente

proyecto investigativo.
5.3.2 Meétodo inductivo y deductivo

Este método permiti6 ordenar las ideas y, se aplico para llegar a conclusiones generales a traves

de la observacion, obtencion de resultados, y analisis de informacion del estudio aplicado. El
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método deductivo se aplicd en el hincapié de la discusion de resultados indicando el porqué de

los hallazgos, conduciendo de esa manera conclusiones y recomendaciones.

5.3.3 Metodo analitico
Este método se utiliz6 para realizar los diferentes analisis productivos y econémicos en funcién
de los datos obtenidos mediante el diagndstico investigativo, extrayendo asi una sintesis de los

resultados.

5.4 Disefo de investigacion
La investigacion utilizo el disefio de blogues completamente al azar, con dos tratamientos y tres

repeticiones por cada uno.

5.5 Duracién de la investigacion
La presente investigacion abarcd una duracion de cinco semanas mismas que estuvieron

netamente enfocadas a la experimentacion en las dietas que se aplicaron en las gallinas.

5.6 Unidades experimentales

En esta investigacion comprendio un total de 30 gallinas criollas en etapa de postura con dos
tratamientos diferentes, las mismas que debido a su variedad genética son provenientes de
guarichas, grillas y negras. Cada gallina se identific6 con una manilla plastica segun el
tratamiento y repeticion. Las gallinas del tratamiento 1 se identificaron con el cddigo T1R1,
T1R2, T1R3; las gallinas del tratamiento dos se identificaron como: T2R1, T2R2, T2R3.

5.7 Descripcion de tratamiento
En el siguiente apartado se describe los tratamientos con cada una de las formulaciones

aplicadas.

5.7.1 Tratamiento 1.
El primer tratamiento se llamo grupo testigo compuesto por 15 gallinas (Gallus gallus), las
mismas que mantuvieron la alimentacion comdn que reciben las gallinas criollas en el sector de

investigacion.

5.7.2 Tratamiento 2.

El segundo tratamiento estuvo compuesto por 15 gallinas, cuya alimentacion fue suministrada
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el 100% del balanceado artesanal elaborada con tres repeticiones.

5.7.3 Esquema del tratamiento

A continuacion, se muestra el esquema de tratamiento experimental que se realizo, el mismo

que comprende: nimero de tratamientos, repeticiones, y unidades experimentales.

Tabla 6.
Esguema experimental

Esquema del experimento

Tratamientos ~ Codigo Tratamiento  Repeticion Gallinas
Testigo 0%
] 1 15
Tratamiento
2 15
100%
Total, de animales: 30

Nota: T.U.E. = Tamafio de la unidad experimental.

5.8 Variables de estudio

Peso inicial

Consumo de alimento
Incremento de peso
Conversion alimenticia
Numero de huevos
Peso de los huevos
Color de yema
Mortalidad
Rentabilidad

5.9 Procedimiento experimental

5.9.1 Adecuacion de instalaciones

Se adecuaron dos compartimentos y cada compartimento fue dividido en dos secciones 3 m?

(1.5 metros de largo por 2 metros de ancho), donde se ubico 15 gallinas por cada uno. Adicional

aello, previo al ingreso de las aves, se realizo la respectiva limpieza y desinfeccion del galpon,
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adecuando 4 nidales con su respectivos comederos y bebederos.

5.9.2 Elaboracion de raciones balanceadas y almacenamiento

Para la elaboracion de raciones balanceadas se procedio a realizar la recepcion de la materia
prima, inspeccionar la calidad de los ingredientes, pesar las cantidades de acuerdo a la férmula
balanceada elaborada, seguido se realizé la molienda de los granos para que los puedan asimilar
las aves, luego se mezclé los productos de molienda, harina, ingredientes acidos, premezcla de
vitaminas y minerales y adicion de grasas y aceites, y finalmente el empaquetado y guardado
de la mezcla en tanques de plastico con tapas adecuadas para evitar la infeccién con algln
insecto y garantizar las propiedades del balanceado.

5.9.3 Adaptacion de las aves al balanceado artesanal (palatabilidad)
El periodo de adaptacion fue ocho dias antes de iniciar con la alimentacion experimental. Los
dos primeros dias se suministro el 25 %, el tercer dia y cuarto dia se proporciond el 50 %; el
quinto y sexto dia 75 %, y el séptimo y octavo dia se administré el 100 % de la racion

experimental.

5.10 Toma de datos y registro de informacion

5.10.1 Peso inicial
Al iniciar con el trabajo experimental, se procedié a pesar cada ave y se anoté en el

registro correspondiente, mismos que permitieron ser base de la variable incremento de peso.

5.10.2 Consumo de alimento

En cada tratamiento se proporcioné el balanceado correspondiente, en este caso la
cantidad de 120 gramos por dia repartido en dos raciones diarias, el 60 % en la mafiana (6h30)
y el 40 % en la tarde (16 h00).

5.10.3 Incremento de peso
El control de las gallinas se realizo de manera semanal los dias domingos en la mafiana
a las 6h00 am en cada tratamiento a primera hora del dia, utilizando una balanza gramera. Esta

variable fue determinada en funcion a la siguiente formula:

Incremento de peso = peso actual — peso anterior

20



5.10.4 Peso de los huevos

El control de peso de los huevos se calcul6 de la siguiente manera:

Peso total de huevos

Peso del huevo =
650 det fuevo Numero de huevos pesados

5.10.5 Conversion alimenticia

Para el célculo de la conversion alimenticia se aplicé la siguiente formula:

Consumo de alimento por semana

Conversion alimenticia =
Peso de huevos en Kg por semana

5.10.6 Coloracion de la yema

Para determinar el color de la yema se utilizd una cinta colorimétrica que permitié medir
la intensidad de color en la yema. Los codigos de la cinta colorimétrica son un sistema utilizado
para identificar y clasificar los colores de la yema de huevo en base a nimeros que van desde
el 1 al 15, donde: huevo comun (1 al 4); huevo nutritivo o campero (5 al 9); y huevo vitaminado
(10 al 15) (Villavicencio, 2023). Los datos del resultado de la investigacion de campo se

fomaron una vez por semana.

En la figura 2 se puede observar la cinta colorimétrica que se utiliz6 para medir la

coloracion de la yema.

Figura 2.
Cinta colorimétrica de huevos.

Tomada de Biovet, (2020).
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5.10.7 Mortalidad
Para registrar la mortalidad se aplicé a partir de la siguiente formula:

Numero de animales muertos
Numero de animales ingresados vivos

* 100

Porcentaje de mortalidad =

5.10.8 Rentabilidad
Para la obtencion de la rentabilidad se determind los ingresos y egresos, asi como la

relacion beneficio costo que fueron determinados a partir de las siguientes formulas:

Ingresos totales en dolares
Egresos totales

Beneficio/costo =

Ingresos netos
Costos totales

Rentabilidad =

5.11 Anélisis estadisticos de datos
Los resultados experimentales fueron sometidos a los siguientes andlisis estadisticos:

e Anélisis de Varianza (ADEVA) para las diferentes variables
e Serealiz6 lacomparacion de medias utilizando la prueba de Tukey (P < 0,01y P <0,05),

y se determin0 si existen diferencias significativas entre tratamientos.

6 Resultados

Los resultados de la investigacion se presentan por variables de estudio y en relacion a

los objetivos, mismos que se detallan a continuacion:
6.1.1 Peso

En la tabla 7, figura 3, se presentan los resultados del peso de las gallinas de acuerdo a

los tratamientos empleados:
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Tabla7.
Peso semanal de las gallinas

Semana T1- Maiz T2-Balanceado artesanal
R1 R2 R3 R1 R2 R3
0 2,66 1,97 2,70 255 2,03 2,53
1 2,67 1,98 271 258 2,04 2,56
2 2,68 1,99 2,72 259 2,04 2,57
3 2,68 2,00 2,73 259 2,06 2,58
4 2,69 2,00 275 261 2,08 2,59
5 2,70 2,06 275 2,62 2,10 2,61
Total, en kg 16,09 11,99 16,37 15,53 12,35 15,43
Promedio/animal/semana 2,68 2,00 2,73 2,59 2,06 2,57
Figura 3.
Peso vivo promedio de gallinas en Kg.
2,48 2,47
2,46
2,44
2,42
2,41
2,40
2,38
2,36
T1 - testigo T2 - Balanceado

B T1 Maiz MT2 Balanceado

Se puede evidenciar que la diferencia de pesos en los dos tratamientos fue 0.06kg lo
cual es relativamente pequefio; es decir ambos tratamientos no incrementaron el peso durante

el tiempo de estudio.

6.2 Consumo alimento
En la tabla 8, figura 4, se exponen los resultados sobre el consumo de alimento,

proporcionados a cada tratamiento.
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Tabla 8.
Consumo de alimento.

Semana T1 - Maiz T2- Balanceado artesanal
R1 R2 R3 R1 R2 R3
1 4690 4690 4690 4200 4200 4200
2 4690 4690 4690 4200 4200 4200
3 4690 4690 4690 4200 4200 4200
4 4690 4690 4690 4200 4200 4200
5 4690 4690 4690 4200 4200 4200
Total, en gramos 23450 23450 23450 21000 21000 21000
Promedio/animal/dia 134 134 134 120 120 120
Figura 4.
Consumo promedio de alimento gallinas.
140,00
135,00 134,00
130,00
125,00
120,00
120,00
115,00
110,00
T1 - Testigo T2 - Balanceado

B T1 Maiz ™ T2 Balanceado

En el tratamiento 1 (maiz), hubo un mayor con consumo de alimento porque se
proporciond maiz en grano, esto implica en un mayor costo de alimentacion, frente al
tratamiento 2 (balanceados) que fue menor porque la presentacién fue una mezcla en forma de

harina granulada.
6.3 Incremento de peso

Enla Tabla 9, figura 5, se presentan los resultados del incremento de peso de las gallinas

por tratamiento aplicado.
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Tabla 9.

Incremento de peso.

Semana T1- Maiz T2 - Balanceado artesanal

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 0,01 0,01 0,00 0,03 0,01 0,03
2 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
3 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
4 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01
5 0,01 0,05 0,01 0,01 0,02 0,02
Total, en kg 0,04 0,09 0,05 0,07 0,06 0,08
Promedio/animal 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03
Figurab.
Incremento de Peos en Kg por tratamiento

0,04 0,03

0,03 0,03

0,03 O'Z 0,02

0,02 / 0,02

0,01

0,02

0,01

0,01

0,00

R1 R2 R3

=T1 Maiz

Los resultados evidencian que en ambos tratamientos (T1 — maiz, T2 — balanceado),

=—=T? Balanceado

no existen un incremento de peso ya que la cantidad de alimento es suficiente para mantener

su peso corporal.

6.4 Numero de huevos

En la tabla 10, figura 6, se presentan los resultados del promedio de la produccion de

huevos por semana y tratamiento.
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Tabla 10.

NUmero de huevos

Semana T1- Maiz T2 - Balanceado artesanal

R1 R1 R2

1 17 16 16 21 21 20
2 13 14 14 20 22 18
3 18 16 13 20 18 20
4 15 13 16 20 20 19
5 16 14 14 20 20 19
Total, unidades

huevos 79 73 73 101 101 96
Promedio/huevo/dia 16 15 15 20 20 19
Figura6.
Numero promedio de huevos

60,00 57,00

50,00 43,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00
T1 - Testigo T2 - Balanceado

B T1 Maiz

B T2 Balanceado

Los resultados demuestran que existe una diferencia de 5 unidades més de produccion

de huevos en el tratamiento 2, frente al tratamiento 1, evidenciando que los balanceados

artesanales elaborados con los requerimientos nutricionales que necesitan las gallinas mejora

el nimero produccion de huevos.

6.5 Peso de los huevos

En la tabla 11, figura 7, se presentan los resultados del peso de los huevos que se
obtuvieron por semana y por tratamiento.
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Tabla 11.

Peso de huevos
Semana T1- Maiz T2 - Balanceado artesanal
R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 927,47 732,44 900,41 1178,83 976,25 1071,55
2 704,31 649,57 776,46 1183,92 1040,1 1042,41
3 965,38 722,42 730,99 1192,23 849,93 1133,83
4 820,52 621,07 887,33 1193,56 957,26 1119,82
5 933,42 662,31 782,72 1219,47 968,44 1112,96

Total, en gramos ~ 4351,10 3387,81 4077,91 5968,01 4791,98 5480,57

Promedio/gramos 870,22 677,56 815,58 1193,60 958,40 1096,11

Figura7.
Peso promedio de huevos.

1200,00 1082,70

1000,00
787,79

800,00

600,00

400,00

200,00

0,00
T1 - Testigo T2 - Balanceado

B T1 Maiz mT2 Balanceado

En el tratamiento 2, se observo un peso promedio de huevos significativamente mayor,
alcanzando los 54.50 g por unidad, esto se atribuye a la inclusion del balanceado artesanal, el
cual contiene aminoacidos esenciales que influyen de manera positiva en el peso, frente al

tratamiento 1 con 52.52 g.

6.6 Coloracion de la yema
En la tabla 12, figura 8, se presentan los resultados de la coloracion de la yema de los

huevos por tratamiento.
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Tabla 12.
Coloracion de la yema de los huevos

Semana T1- testigo T2-balanceado artesanal
R1 R2 R3 R1 R2 R3
1 5 6 6 6 6 6
2 6 6 6 10 10 10
3 6 6 6 10 10 11
4 6 6 6 10 10 11
6 7 6 11 11 11
Total 29 31 30 47 47 49
Intensidad color 6 6 6 9 9 10
Figura 8.
Promedio pigmentacion de yema
12,00
10,00
10,00
8,00
6,00
6,00
4,00
2,00
0,00
T1 - Testigo T2 - Balanceado

B T1 Maiz MT2 Balanceado

Los resultados indican que al final de la investigacion el T2, presenta una coloracion
de yema mas intensa con 10 en la escala colorimétrica, frena al tratamiento T1 con una

pigmentacion de 6.

6.7 Conversion alimenticia
En la tabla 13, figura 9, se exponen los resultados obtenidos en la variable de

conversion alimenticia de ambos tratamientos.
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Tabla 13.
Conversién alimenticia.

Conversion alimenticia

Semana T1- testigo T2-balanceado artesanal
R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 51 6,4 52 3,6 4,3 3,9
2 6,7 7,2 6,0 3,5 4,0 4,0
3 4,9 6,5 6,4 3,5 4,9 3,7
4 57 7,6 53 3,5 4.4 3,8
5 5,0 7,1 6,0 34 4,3 3,8
Total, alimento en

gramos 27,31 34,75 2894 17,60 22,01 19,18

Promedio/animal/semana 5,46 6,95 5,79 3,52 4,40 3,84

Figura9.
Promedio conversién alimenticia.

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

6,07

3,92

T1 - Testigo T2 - Balanceado

B T1 Maiz MT2 Balanceado

En el tratamiento 2, indica que la gallina necesita 3.92 Kg de alimento para convertir
en un kilogramo de huevo, frente al tratamiento 1 con 6.07 Kg que necesita mas alimento para

cumplir con sus funciones de produccion diaria.

6.8 Mortalidad
No se registro mortalidad en ninguno de los tratamientos evaluados (T1 — maiz), (T2 —
balanceado artesanal).

6.9 Rentabilidad

En la tabla 14, figura 10, se presentan los resultados del analisis econémico para medir
la rentabilidad de los tratamientos investigados.
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Tabla 14.
Rentabilidad econémica

T1 T2
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Ingreso $ 12570 $ 12390 $ 12390 $ 13230 $ 13230 $ 130,80

Egresos ¢ 107,00 $ 107,00 $ 107,00 $ 10869 $ 10869 $ 108,69
Utilidad

Neta

Rubros

1870 $ 1690 $ 1690 $ 2361 $ 2361 $ 2211

Beneficio

117 ¢ 116 $ 116 $ 122 ¢ 122 $ 1,20
costo

Rentabilidad 17 16 16 22 22 20

Figura 10.
Rentabilidad econémica de alimentacién de gallinas
25,00

21,00
20,00

16,00

15,00

10,00

5,00

0,00
T1 - Testigo T2 - Balanceado

B T1 Maiz M T2 Balanceado

En el tratamiento 2 existen una rentabilidad del 22%, ya que la alimentacion de las
gallinas con el balanceado tiene mejor produccién siendo una alternativa mas rentable, frente

al tratamiento 1 con una rentabilidad del 16% alimentadas de manera tradicional con maiz.

6.10 Analisis estadistico

En la tabla se presentan los resultados del andlisis de medias de acuerdo a la prueba de
Tukey a nivel de significancia P< 0.05. En el analisis estadistico el tratamiento 2 muestra
mejoras significativas en variables estudiadas, a excepcion de peso en kilogramos e incremento

de peso, ya que la alternativa de alimentacion con el balanceado artesanal permite una mejora
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productiva en la produccién de huevos de gallinas criollas frente al tratamiento 1.

Tabla 15

Datos estadisticos de las variables de estudio

Variables Testigo 1 Testigp2 E.E Prov. CVv
Peso total en Kg 2, 5a 2, 44a 0,05 0,387 7,55
Incremento peso 0,02a 0,02a 0,03 0,083 23,37
Consumo alimento 2, 73a 2,41a 0 0 0
Conversidn alimenticia 6,07b 3,92a 0,04  0,0001** 3,07
Rentabilidad 16, 36a 21,27b 0,1 0,0001** 2,09
N| huevos 15, 33a 19,67b 0,07 0,0001** 1,45
Coloracion yema 6a 9,33b 0,07 0,0001** 3,3
Peso huevos 787,79  1082,7b 2,79  0,0001** 1,16
Porcentaje de postura 43a 57b 0.20  0,0001** 1.52

Nota: Letras iguales no difieren significativamente segiin prueba Tukey; Prov.: Probabilidad; CV%:
Coeficiente de variacion; **: Altamente significativo; *: Significativo (P<0,05); EE: Error estandar

7 Discusioén

Los resultados obtenidos en la investigacion permiten sefialar el consumo de alimento en el
tratamiento T1 (maiz) fue mayor con 134 g/dia/animal que el tratamiento T2 (balanceado) con
120 g/dia/animal. Esto concuerda con la investigacion de Cocom, et al., (2023), cuyos
resultados investigativos exponen que cada ave consumidé 126 g/dia/animal que al final del
tiempo de investigacion no difirié en el consumo de alimento al usar el 25% de harina de frijol

gandul en la alimentacion.

Referente a incremento de peso de las gallinas durante la etapa de investigacion, se
obtiene resultados que indican un promedio igual en ambos tratamientos, tratamiento T1 (maiz)
con 0.02 por tratamiento semanal y, el tratamiento T2 (balanceado) con 0.02 por tratamiento
semanal, concordando con Cocom, et al., (2023) y Rodriguez, et al., (2016) quienes sefialan
que el mantenimiento de peso de las gallinas durante la etapa de postura resulta fundamental
para la produccién con una diferencia de 0.01 promedio por tratamiento; y a su vez por el nivel

de energia que presenta la harina de soya en la dieta experimental.

En cuanto al nimero de huevos en esta investigacion, el tratamiento 2 tiene mayor
porcentaje de postura con el 57 %; mientras que el tratamiento T1 (maiz) alimentadas de manera

tradicional presentd el 43 % en comparacién con investigaciones ya realizadas con parametros
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evaluativos similares, los datos obtenidos son inferiores a los resultados de Cauchos, (2015) en
la evaluacion productiva y econdmica de gallinas criollas en postura utilizando un balanceado
con inclusion de torta de soya al 44 % obtuvo un pico de produccién del 59 % en 17 semanas

de produccion.

En referencia con la pigmentacion de la yema, se expone que existe un mejor resultado
al implementar una dieta con balanceados artesanales, donde el tratamiento 2 tiene un promedio
general de 10; y en el tratamiento 1 con una coloracién de 6, siendo mayor al resultado de
Zacarias, et al., (2012), quienes utilizaron el 2.5 % de harina de follaje de yuca mas aceite de
palma africana cuyos resultados son positivos en cuanto a pigmentacion de la yema con un 6

en la escala de Roche.

Segun la variable de conversion alimenticia se presenta resultados donde el tratamiento
T1 (testigo — maiz) requirié 6.07 gramos de alimento para producir una unidad de ganancia de
peso o kilogramo de huevo, frente al tratamiento T2 donde se necesita un promedio de 3.92
gramos de alimento reflejando que este tratamiento necesita una menor cantidad de alimento
para ganar peso; donde los resultados del primer tratamiento T1 (testigo — maiz) tiene similitud
con los resultados que obtienen (Nerio & Elizabeth, 2005), en la investigacion con gallinas de
cuello desnudo en el tercer tratamiento obteniendo un promedio de 6.29 kg de alimento; a su
vez, hay discrepancia con Torres, et al., (2022) quienes en su trabajo de investigacion
experimental con la alimentacién a gallinas ponedoras con porcentajes de 100%, 50%, 25% de
B-TRAXIM2C (minerales organicos) registran un promedio de conversion alimenticia de 1.51,
1.45, 1.48 gramos de alimento por unidad de produccion; mismos que mencionan que la
temperatura ambiente influye de manera directa en el consumo de alimento y por ende la

conversion alimenticia también varia.

En relacion a la rentabilidad en la alimentacion de gallinas criollas con un balanceado
artesanal, se determiné que el tratamiento 1 (maiz) obtiene una rentabilidad del 16 %, inferior
al tratamiento T2 (balanceado) que logré una rentabilidad del 22 %; coincidiendo con la
investigacion experimental de Torres, (2016), quien menciona un mayor flujo de rentabilidad
en la alimentacion a pollos boiler con balanceados artesanales en comparacion con una
alimentacion con balanceado comercial, cuyo beneficio sera reflejado en un mediano plazo
debido a la inversion de infraestructura y costos de inversion que ameritan, a esto se suma

Cordoba & Cuenca, (2017) y, Perdomo, (1995), quienes mencionan que la alimentacion
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representa el mayor porcentaje de los costos en un 70 a 80 % siendo esta la principal limitante

del desarrollo y produccion de los animales, donde debe existir mayor numero de unidades de

produccion (gallinas) para obtener mayor produccién de huevos y, por ende una rentabilidad

mas favorable; de esa manera concuerdan con la presente investigacion realizada, ya que los

costos de alimentacion, asi como los costos de compra de las gallinas, son los rubros mas altos

que forman parte de los egresos del proceso productivo; sin embargo se obtiene una rentabilidad

favorable.

8 Conclusiones

La suplementacion alimenticia de las gallinas con un balanceado artesanal tuvo resultados
favorables en cuanto a consumo de alimento (120 g) manteniendo el peso corporal para
evitar bajas en el pico de produccion o ser propensas a quebrar los huevos debido al exceso
de peso, una conversion alimenticia més eficiente (3.92 kg), y mayor numero de produccion
de huevos (19 %), frente al tratamiento testigo cuya alimentacion fue solo maiz; donde se

registré un mayor consumo (134 g).

Los resultados demuestran que el tratamiento 2 (balanceado artesanal) es mas eficiente en
la produccidn de huevos porque este cumple con los requerimientos nutricionales que el ave
requiere en su etapa productiva obteniéndose un mayor porcentaje de rentabilidad al
terminar la produccion, comparada con el tratamiento 1 (maiz), demostrando de esa manera
gue una alimentacion basada s6lo en maiz no suple las necesidades nutricionales para la

produccién de huevos de gallinas.

El aprovechamiento de recursos disponibles en la zona como la utilizacion de materia prima
para la elaboracién de balanceados artesanales permiten al pequefio avicultor dar un paso
mas alla de una alimentacion tradicional, cuyos resultados seran positivos y visibles al final
de una produccion; ya que al implementar estas técnicas de alimentacién, control de
requerimientos nutricionales, y composicién bromatoldgica de cada uno de sus
ingredientes, estaria abaratando costos, abriendo mercado como productor organico, y
concientizando el aprovechamiento de recursos locales como alternativa de alimentacion

para cubrir tiempos de escasez.
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e La pigmentacion de la yema resulta con mejores caracteristicas morfoldgicas en el
tratamiento 2 debido al uso de la hoja de yuca en el balanceado artesanal quien junto al
aceite rojo que mejoran la pigmentacion de la coloracién de la yema, frente a una

alimentacion con maiz.

9 Recomendaciones

e Continuar investigando alternativas para sustituir la alimentacion tradicional de las gallinas
criollas por raciones balanceadas artesanales. Esto permitira a los productores de la zona
en la que se realiz6 la investigacion acceder a datos estadisticos que facilitaran la
comparacion de costos, inversiones y rentabilidad, promoviendo asi la optimizacién de sus

sistemas productivos.

e Investigar la hoja de Laritaco (Vernonanthura patens) y la planta botén de oro (Tithonia
diversifolia) que son materias primas de la localidad como fuente alimenticia para las
gallinas criollas y otras especies de corral, mediante la formulacién y evaluacion de

balanceados artesanales.
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Anexo 1. Fotografias

Fotografia 2. Peso gallina
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Fotografia 3. Identificacion de aves

ANEXO0 2.
Analisis estadistico

Andlisis de la varianza

Peso kg

Variable N R2 RZAj CV
Peso kg 300,73 0,69 7,55

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
E.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2,40 30,80 22,91 <0,0001

Tratamiento 0,03 10,03 0,77 0,3870

Repeticiones 2,37 2 1,19 33,98 <0,0001

Error 0,91 26 0,03

Total 3,3029

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14017
Error: 0,0349 gl: 26

Tratamiento Medias n E.E.

2 2,44150,05 A

1 250150,05A

43



Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,20753
Error: 0,0349 gl: 26

Repeticiones Medias n E.E.

2 2,08 100,06 A
1 26610006 B
3 26810006 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Incremento peso kg

Variable N Rz RZA] CV
Incremento peso kg 30 0,53 0,48 23,37

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
E.V. SC gl CM F p-valor

Modelo  7,5E-04 32,5E-04 9,75 0,0002

Tratamiento 8,3E-05 1 8,3E-05 3,25 0,0830

Repeticiones 6,7E-04 2 3,3E-04 13,00 0,0001

Error 6,7E-04 26 2,6E-05

Total 1,4E-03 29

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00380

Error: 0,0000 gl: 26

Tratamiento Mediasn E.E.

1 0,02 151,3E-03 A

2 0,02 151,3E-03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00563
Error: 0,0000 gl: 26

Repeticiones Medias n E.E.

1 0,02 10 1,6E-03 A
3 0,03101,6E-03 B
2 0,03101,6E-038 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Consumo de alimento kg

Variable N R2 RZAj CV
Consumo de alimento kg 30 1,00 1,00 0,00

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
E.V. SC gl CM F p-valor

Modelo ~ 1800750,00 3 600250,00sd  sd

Tratamiento 1800750,00 1 1800750,00sd  sd

Repeticiones 0,00 2  0,00sd sd

Error 0,00 26 0,00

Total 1800750,00 29

Conversion alimenticia

Variable N R2 R2ZAj CV
Conversién alimenticia 30 0,99 0,98 3,07

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC g CM F _ p-valor

Modelo 42,06 3 14,02 597,40 <0,0001

Tratamiento 34,56 1 34,56 1472,70 <0,0001

Repeticiones 7,50 2 3,75 159,75 <0,0001

Error 0,61 26 0,02

Total 42,67 29

45



Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11498
Error: 0,0235 gl: 26

Tratamiento Medias n E.E.

2 3,92150,04 A

1 6,0715004 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17024
Error: 0,0235 gl: 26

Repeticiones Medias n E.E.

1 4,49100,05A
3 48210005 B
2 56810005 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Rentabilidad
Variable N R2 R2Aj CV
Rentabilidad 30 0,98 0,98 2,09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F  p-valor

Modelo 192,55 3 64,18 415,74 <0,0001

Tratamiento 180,81 1 180,81 1171,17 <0,0001

Repeticiones 11,74 2 5,87 38,03 <0,0001

Error 4,0126 0,15

Total 196,57 29

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29491
Error: 0,1544 gl: 26

Tratamiento Medias n E.E.

1 16,36 150,10 A

2 21,27150,10 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,43664
Error: 0,1544 gl: 26

Repeticiones Medias n E.E.

3 18,08 100,12 A
2 18,77100,12 B
1 196110012 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

NUmero huevos

Variable N R2 R2Aj CV
Numero huevos 30 1,00 1,00 0,00

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 7,50 3250sd sd

Tratamiento 7,50 17,50sd  sd

Repeticiones 0,00 20,00sd  sd

Error 0,00 26 0,00

Total 7,50 29

Coloracion yema

Variable N R2 RZAj CV
Coloracién yema 301,00 0,99 1,72

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
E.V. SC gl CM F _ p-valor

Modelo 94,10 331,37 1747,57 <0,0001

Tratamiento 93,63 1 93,63 5216,71 <0,0001

Repeticiones 0,47 2 0,23 13,00 0,0001

Error 0,47 26 0,02

Total 94,57 29
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Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10056
Error: 0,0179 gl: 26

Tratamiento Medias n E.E.

1 6,00 150,03 A

2 95315003 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14888
Error: 0,0179 gl: 26

Repeticiones Medias n E.E.

1 7,60 100,04 A
2 7,80100,04 B
3 79010004 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Peso Huevos
Variable N R?2 R2ZAj CV
Peso Huevos 30 1,00 1,00 1,16

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F_ p-valor
Modelo  887514,43 3295838,14 2531,67 <0,0001
Tratamiento 652318,80 1 652318,80 5582,30 <0,0001
Repeticiones 235195,62 2 117597,81 1006,36 <0,0001
Error 3038,2326 116,85
Total 890552,65 29

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=8,11365
Error: 116,8548 gl: 26

Tratamiento Medias n E.E.

1 787,79 152,79 A

2 1082,70152,79 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=12,01285
Error: 116,8548 gl: 26

Repeticiones Medias n E.E.

2 817,98 10 3,42 A
3 955,85103,42 B
1 10319110342 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Porcentaje postura
Variable N R2 R2ZAj CV
Porcentaje postura 30 0,99 0,99 1,52

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo  1515,00 3 505,00 875,33 <0,0001

Tratamiento 1470,00 1 1470,00 2548,00 <0,0001

Repeticiones 45,00 2 22,50 39,00 <0,0001

Error 15,00 26 0,58

Total 1530,00 29

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,57010
Error: 0,5769 gl: 26

Tratamiento Medias n E.E.

1 43,00150,20 A

2 57,00150,20 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,84408
Error: 0,5769 gl: 26
Repeticiones Medias n E.E.

3 48,5010 0,24 A
2 50,00100,24 B
1 515010024 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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