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1. Titulo

La Azolla sp microphylla como suplemento alimenticio en la produccion de gallinas

criollas (Gallus domesticus) en San José de la Parroquia Mercadillo.



2. Resumen

En la avicultura el incremento de los precios de los alimentos, irregularidad en el
suministro y escasez de los mismos, constituyen nuevos riesgos que pueden poner en
peligro el funcionamiento de este sector. En este sentido existen productos locales
reconocidos como alimentos no convencionales tal es el caso de las plantas acuéaticas
(Azolla sp), las cuales no son de uso universal en la alimentacion avicola, pero bien
utilizados pueden llegar a ser un elemento importante en los sistemas sustentables de
produccion, en virtud de esto la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el
efecto de la Azolla sp microphylla como suplemento alimenticio en la produccion de
gallinas criollas (Gallus domesticus). Para el desarrollo experimental de la investigacion
se necesitd 42 unidades experimentales (gallinas criollas), con una edad de seis meses;
para el estudio se aplicaron dos tratamientos: Tratamiento 1 (30 % Azolla sp + 70%
balanceado) y Tratamiento 2 (0% Azolla sp + 100% balanceado). Las variables estudiadas
fueron el consumo de alimento, incremento de peso, conversion alimenticia, mortalidad
y rentabilidad. Los resultados indican que el consumo de alimento por las gallinas criollas
es mayor en el tratamiento dos T2 (0% Azolla sp 100% balanceado) con un promedio de
5880,00 g/dia/animal; en relacién al primer tratamiento T1 (30% Azolla sp 70%
balanceado) 5655,97 gr/dia/animal. Ademas, se obtiene un decremento de peso de -0.18
g/ave/dia en el tratamiento T1; y en el tratamiento T2 se obtiene un incremento de peso
de 0.07 g/ave/dia. No se presentd mortalidad y respecto a la rentabilidad existe diferencias
estadistica P<00.5 entre los tratamientos, siendo del 34% para el T1 y 26% para el T2.
En conclusion, la Azolla sp. se constituya en una alternativa como suplemento alimenticio

en la produccién de huevos de gallina.

Palabras clave: avicultura, tratamiento, alimentacion, rentabilidad, produccién de

huevos.



Abstract

In poultry farming, the increase of the prices, irregularity in the supply and shortage of
feed, constitute new risks that can endanger the operation of this area. In this case, there
are local products recognized as non-conventional foods, such is the case of aquatic plants
(Azolla sp), which are not usually used in poultry feed, but used in the right way can
become an important element in sustainable production systems. Therefore, the objective
of this research was to evaluate the effect of Azolla sp microphylla as a feed supplement
in the production of Creole hens (Gallus domesticus). For the experimental development
of the research, 42 experimental units (Creole hens), aged six months, were needed; two
treatments were applied for the study: Treatment 1 (30% Azolla sp + 70% balanced) and
Treatment 2 (0% Azolla sp + 100% balanced). The variables studied were feed intake,
weight gain, feed conversion, mortality and profitability. The results indicate that feed
consumption by the Creole hens is higher in treatment two T2 (0% Azolla sp 100%
balanced) with an average of 5880.00 g/day/animal; in relation to the first treatment T1
(30% Azolla sp 70% balanced) 5655.97 g/day/animal. In addition, a weight decrease of -
0.18 g/bird/day was obtained in treatment T1; and in treatment T2 a weight increase of
0.07 g/bird/day was obtained. There was no mortality and with respect to profitability
there were statistical differences P<00.5 between treatments, being 34% for T1 and 26%
for T2. In conclusion, Azolla sp sp. is an alternative as a feed supplement in the production

of chicken eggs.

Key words: poultry, treatment, feed, profitability, egg production.



3. Introduccién

Azolla sp es un género de helechos de aspecto poco frecuente, esta planta a
diferencia de los helechos comunes, son diminutas y crecen en colonias flotantes sobre
masas de agua (Cross, 1999). La importancia del uso de la Azolla sp microphylla como
suplemento alimenticio se debe a que esta alga favorece una produccion sana y
equilibrada, esta especie contiene 25% a 30% de proteina, esta cantidad varia de acuerdo
a las condiciones climéaticas donde se desarrolla el cultivo, aunque su contenido de
proteina siempre es elevado, contiene un 15% de fibra, también contiene varias vitaminas
y minerales los cuales complementan su valor nutricional (Biplob et al., 2002). Asi
también, el sistema de produccion esta afectado por los altos indices de costos para la
alimentacion de los animales, es por eso que existe la necesidad de disminuir los costos
de produccion utilizando productos alternativos en la alimentacion de las aves, y que a la

vez permitan obtener productos aptos para el consumidor y mejorar la rentabilidad.

Actualmente en el Barrio San José de la Parroquia Mercadillo perteneciente al
canton Puyango, los productores agropecuarios desarrollan sistemas de produccion de
aves, utilizando en su mayoria balanceados comerciales en la alimentacion de los
animales; es por ello, que es necesario aplicar nuevas estrategias para una produccion

organica y que a la vez permitan bajar los costos de produccion.

Ademas, la tasa de conversion alimenticia y la eficiencia energética mejoraron
significativamente (P < 0.01) en la dieta con 5% de harina de Azolla sp y en la dieta de
control. El costo total Tk/kg de pollo de engorde fue significativamente mejor (P<0.05)
en la dieta con 5% de harina de Azolla sp (Biplob et al., 2002).

En la investigacion realizada por Villacis-Cabascango (2016), titulada “Efecto de
la harina de Azolla sp, sobre los parametros productivos de pollos coob 5007, se realizd
un ensayo con 200 pollos de la raza coob 500 de un dia de edad y se continuo hasta el dia
49 de edad, con el proposito de evaluar los parametros de diferentes niveles de inclusién
de harina de Azolla sp en la dieta alimenticia, los pollos fueron asignados a cuatro
tratamientos dietéticos T1 (21% de harina de Azolla sp), T2 (4% de harina de Azolla sp),
T3 (6% de harina de Azolla sp), TO (testigo, sin adiccién de harina de Azolla sp). La tasa
de conversion alimenticia y la eficiencia energética mejoraron significativamente (P <

0.01) en la dieta con 5% de harina de Azolla sp y en la dieta de control. El costo total



Tk/kg de pollo de engorde fue significativamente mejor (P<0.05) en la dieta con 5% de

harina de Azolla sp.

Es por ello, que la presente investigacion se llevo a cabo en base a los siguientes
objetivos: 1) Establecer los pardmetros productivos en el engorde de gallinas criollas con
la suplementacion de Azolla sp microphylla; 2) determinar la rentabilidad de la
produccién de gallinas criollas con la suplementacion de Azolla sp microphylla; y 3)
socializar los resultados con productores de gallinas criollas con la suplementacion de

Azolla sp microphylla.

El alcance de la investigacion permitira que los productores agropecuarios utilicen
la Azolla sp microphylla como suplemento en la alimentacion de gallinas criollas para

bajar los costos de produccion y a la vez impulsar una produccion organica.



4. Marco Teodrico
4.1 La Azolla sp.

A decir de Lumpkin & Plucknett (1980), la Azolla sp., es un género de helecho
acuatico flotante, también conocido como helecho mosquito. Es comun en cuerpos de
agua dulce en regiones templadas y tropicales de todo el mundo. Se caracteriza por sus
hojas pequefias y flotantes que forman una capa densa en la superficie del agua, lo que
puede proporcionar sombra y refugio a los organismos acuéticos debajo de ella.

La Azolla sp., es una planta que tiene la capacidad para fijar nitrogeno atmosférico
en simbiosis con una cianobacterias, lo que significa que puede ser una fuente importante
de fertilizacion natural para los sistemas acuaticos (Sevillano et al., 1986). Por esta razon,
se ha estudiado su uso potencial en la agricultura sostenible y en la restauracion de
cuerpos de agua. Ademas, la Azolla sp., también se utiliza en la alimentacion de animales

acuaticos y en la produccion de biocombustibles. Portela (2017)

Segun Portela (2017), indica que la planta es nativa de las regiones templadas de
América, cada una tiene un tamafio de 2,5 — 10 cm con hojas triangulares que le permiten

flotar sobre el agua.

El género Azolla sp taxondémicamente pertenece a la familia Azollaceas.
Comunmente se le conoce a la Azolla sp, como “helecho de agua”, “helecho flotante”,
“doradilla”, “yerba del agua”, la misma que estd compuesta por multitud de hojas
pequefias bilobuladas (fondees) de 2—4 mm, pero juntas consiguen una planta de gran
extension. Las diminutas plantas de aproximadamente 1-2 cm, constan de gran cantidad
de hojas pequefias, dispersas en forma imbricada alrededor de un tallo (Lumpkin y
Plucknett, 1982).

Ademas, el crecimiento de las poblaciones es extremadamente veloz. Se han
descrito casos de poblaciones que duplican su biomasa en apenas tres dias si las
condiciones de luz y nutrientes lo permiten, el crecimiento se detiene una vez que la planta
ha cubierto por completo la superficie de agua. Debido a su rapido crecimiento y a los
impactos que causa en el medio, esta clasificada como especie invasora agresiva en
nuUMerosos paises, este es el caso de Espafia, donde esta prohibida la introduccion de la
especie en el medio natural, asi como su posesion, comercializacién, comercio 0
transporte (Portela, 2017). De igual manera, Pérez (2009), describieron a la Azolla sp

como una planta de gran capacidad de propagacion y crecimiento, de tamafio pequefio,
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que en condiciones Optimas de nutrientes es capaz de alcanzar gran volumen de

produccion.

Sin embargo, la Azolla sp., a través de la historia desarrolla una asociacion
simbidtica con un alga verde azulada (cianobacterias diazétrofa) llamada Anabaena
azollae, que tiene la caracteristica de fijar nitrégeno de la atmosfera hasta alcanzar un alto
contenido de nitrogeno, por lo que esta alga almacena el nitrogeno del aire y lo
intercambia con el helecho, suministrando nitrégeno a la planta. Aun asi, algunos factores
ambientales tales como las condiciones del suelo, del agua y las técnicas de cultivo,
influyen de una forma importante en el contenido de nutrientes de la Azolla (Naegel,
1998).

Ademas, esta simbiosis hereditaria implica que la Anabaena azollae se encuentre
presente en cada una de las plantas de Azolla sp. Por lo tanto, el helecho acuético presenta
la posibilidad de ser aprovechado como abono organico, alimento para animales e incluso

para humanos dado su alto contenido de proteinas (Ballesteros, 2011).

La Azolla sp es usada como fertilizante verde y como alimento para animales en
China y Vietnam, y algunas regiones de Africa desde hace mucho tiempo (hace 2000
afios) y mas recientemente como un biofiltro de aguas servidas, por lo que es hombrada
como un sUper organismo, pues constituye un simbionte compuesto por genes
cromosémicos, genes organelares, y otras veces como bacterias simbiontes (Figueroa,
2004).

4.1.1 Taxonomia de la Azolla sp

El género Azolla sp fue establecido por Lamarck en 1783, y fue inicialmente
incluido dentro de la familia Salviniaceae Sadeb., pero recientemente los taxénomos la
han asignado a la familia Monotipica Azollaceae Chr (Tryon, 1982). El género esta
dividido en dos secciones (subgéneros) y seis especies, sobre la base de sus 6rganos
reproductivos. Las secciones son EuAzolla y Rhizosperma. Las especies que pertenecen
a EuAzolla son A. filiculoides Lamarck, A. caroliniana Willd., A. microphylla Kaulfuss
y A. mexicana Presl., y las pertenecientes a Rhizosperma son A. pinnata Brown, y A.
nilotica DeCaisne (Moore, 1969).

Azolla sp pertenece al género Azolla salvinaceas, una familia de helechos

criptogamos flotantes. Este género se divide en seis secciones y especies vivientes



principalmente en base a los 6rganos reproductores (sacos flotantes de mega esporas y
gloquideos de masulas). La Azolla sp corresponde a diminutos helechos acuaticos que
flotan libremente por la superficie del agua, como rios, quebradas, lagos, estanques, etc.;
consta de tallos abundantemente ramificados que poseen raices que cuelgan hacia abajo
en el agua, las mismas que surgen de forma enddgena con pelos radicales. Ademas,
presenta esporocarpios que se forman en grupos de dos y cuatro en la axila del 16bulo
dorsal de la hoja basal de cada rama (Méndez-Martinez et al., 2018).

Tabla 1

Azolla sp: Taxonomia

Taxonomia

Helecho: Azolla

Division: Pteridophyta

Clase:  Filipcosida

Orden: Salviniales

Familia: Azollaceae

Género: Azolla

Especie: Caroliniana, Filiculoides, mexicana

N.C: A. Caroliniana. A. Miliculoides, A. Mexicana
Nota: Datos obtenidos de Cabezas-Monteros (2011).

Por otro lado, Marcillo y Recalde (2003), afirman que el género Azolla sp., es un
recurso alimenticio que presenta un gran potencial, ya que tiene elevada tasa de
crecimiento, una gran produccion de biomasa, alto contenido de nutrimentos, ausencia de

valores anti nutricionales y fina consistencia.
4.1.2 Caracteristicas morfologicas de la Azolla sp

Es una planta acuética flotante, con hojas pequefias y raices cortas. Frondes
divididas de color que oscila entre rojo y purpura a pleno sol y de verde palido en sombra,
crece muy rapido ideal para cubrir superficie, ayuda a controlar el desarrollo de algas al

limitar la luminosidad en el medio acuético, es intolerante al agua salada (Grajeles, 2014).

La cavidad en la hoja de Azolla sp puede ser considerada como una unidad basica
fisioldgica de la asociacion simbidtica, donde el complejo de las comunidades ecoldgicas
de microorganismos permanentes coexiste con el helecho para mantenerlo. Son
adquiridas nuevas rutas metabdlicas y capacidades organicas y mejoradas por estos
simbiontes, para instituir un nuevo nivel de organizacion, extendiendo mas alla la

capacidad de cada individuo formando la asociacion (Carrapico, 2006).



4.1.3 Zonas donde se desarrolla

Azolla sp es un tipo de helechos de aspecto poco frecuente, estas plantas a
diferencia de los helechos comunes, son diminutas y crecen en colonias flotantes sobre
masas de agua. Se desarrolla y crece en grandes masas de agua, flotante, el crecimiento
es extremadamente veloz, ha habido casos que duplican la biomasa en apenas tres dias si
las condiciones de luminosidad lo permiten, el crecimiento se detiene una vez que la
planta haya cubierto por completo el agua, se desarrolla Unicamente en agua, rios,

estanques, quebradas, lagunas, esteros (Instituto Europeo, s.f.).

La Azolla sp se distribuye ampliamente en América tropical y el Ecuador, en
donde se encuentra en la sierra ecuatoriana, a 3600 metros sobre el nivel del mar y en la

costa en areas cercanas al mar y zonas rurales (Montafo, 2003).

Tabla 2

Distribucion geogréfica de Azolla sp en el Ecuador

Especie Distribucion geografica
Azolla caroliniana En la provincia del Guayas
Azolla filiculoides En las provincias de Cotopaxi, Imbabura y en el Napo
Azolla mexicana En la provincia de Cotopaxi
Azolla microphylla En Galapagos y en la provincia del Guayas

Nota: Datos tomados de Montafio (2003).
4.1.4 Propiedades y composicion nutricional

Las propiedades nutritivas y fertilizantes que posee la Azolla sp se debe a los
componentes nitrogenados, fijados del medio donde se desarrolla a través de la bacteria
Anabaena Azollae, la capacidad de asimilacion de los nutrientes provenientes de las
plantas acudticas esta directamente relacionada con la velocidad de crecimiento,

poblacién establecida, y composicion del tejido de las plantas (Ramos-Ojeda, 2012).

Este helecho mantiene una relacion simbiotica con la cianobacteria, este hecho
hace que la azolla sp tienda a contener niveles altos de nitrogeno y ser una fuente proteica
atrayente para la nutricién animal. La Azolla sp contiene 25% a 30% de proteina, esta
cantidad varia de acuerdo a las condiciones climéticas donde se desarrolla el cultivo,

aunque su contenido de proteina siempre es elevado, contiene un 15% de fibra, también



contiene varias vitaminas y minerales los cuales complementan su valor nutricional
(Biplob et al., 2002).

La composicion quimica de las plantas acuéticas, varia de acuerdo al lugar donde
crecen y se desarrollan. El aporte de aminoacidos esenciales es bueno en el caso de Azolla
sp se encuentran los niveles mas altos para arginina y treonina. La Azolla sp contiene de
206 a 245 g de cenizas por kg seco, 500 g de fibras totales; un contenido de proteina
alrededor del 280 g por kg seco (Rosales et al., 2010). La Azolla sp., es rica en minerales

y acidos como se puede apreciar en la tabla 3.

Tabla 3

Minerales y acidos grasos en la Azolla sp

Minerales %
Nitrégeno peso fresco 4.0-5.0
Nitrégeno peso seco 0.2-0.3
P205 05-04
Ca 04-1.0
K20 20-45
Mg 0.5-0.65
Fe 0.6 -0.22
Acidos grasos %
Miristico 0.96
Palmitico 23.13
Estiarico 34.69
Oleico 36.39
Linoleico 2.76

Nota: Datos tomados de Pefia (2000).
4.2 Rendimiento y produccion de biomasa

En el momento que la Azolla sp alcance a cubrir el espejo de agua se podra contar
con 1 kg/mz?, a partir de este punto se tendrd un crecimiento exponencial alcanzando hasta
8 kg/m?, a este punto la Azolla sp se habréa aglomerado hasta alcanzar un espesor de 3 a
5 cm. Por hectarea de Azolla sp es capaz de producir de 1 a 2 toneladas de forraje fresco
por dia, esto equivale a 10 — 30 kg por dia, por su alta capacidad de crecer de forma
simbidtica (Rodriguez, 2006).

Tambien este helecho de agua presenta una alta capacidad de acumulacion de
nutrientes, teniendo un rendimiento en (mg/m#dia) de nitrégeno de 155-250 y de
fosforo de 60-75 (Dominguez, 1997). Ademas, se multiplica generalmente de forma

vegetativa y puede duplicar su biomasa en cuatro dias, mostrando un nivel de produccion
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superior a los demas organismos acuaticos (Lumpkin y Plucknett, 1982), por lo que estas
plantas acuéticas son alternativas para el desarrollo de sistemas apropiados de produccion
rentable desde el punto ambiental, econémico y humano (Gonzélez et al., 2008).

Para lograr mayor eficiencia en los sistemas de produccién integrado, es necesario
el desarrollo de sistemas sencillos para el cultivo de la Azolla sp., donde el reciclaje es
el principio fundamental; ya que un producto (residuo) con bajo valor nutritivo es
transformado en energia; es decir, en gas para diferentes usos en el sistema, y nutrientes
como las proteinas de alta calidad para la alimentacion animal, aprovechando los
nutrientes que se encuentran en exceso y transformédndola en biomasa fresca, por
lo que la tecnologia de reciclaje y proteccion del medio ambiente permite una

recuperacion considerable de proteinas (Pablos, 2000).

Sin embargo, se debe considerar que un factor limitante en la multiplicacion de la
Azolla sp, lo constituye la falta de fésforo en el medio acuético, situacién que se vuelva
méas completa en los arrozales, donde el pH relativamente bajo del agua disminuye el
fosforo existente; aunque en habitats con deficiencia de nitrdgeno muestra un buen
crecimiento (Quintero y Ferrero, 2000). La tasa de crecimiento del helecho varia
dependiendo del porcentaje de la radiacion solar y a la aplicacion de fésforo, ya que el
requerimiento de consumo de fosforo para su crecimiento normal y la fijacion de
nitrégeno para obtener la maxima tasa relativa de crecimiento medio, es de 44.5 gr/m#/dia
de materia fresca (Pinto, 2000). Por otra parte, a decir de Lumpkin y Plucknett (1982), la
Azolla sp no requiere altas concentraciones de nitrégeno, pero si muestra exigencias de

fosforo del orden de 0.7 g de P/m#/semana para condiciones medias de crecimiento.

Segun Pefia (2000), una hectarea de Azolla sp es capaz de producir de 1 a 2 t de
forraje fresco por dia, equivalente a 10 a 30 kg de proteina/dia. Asi mismo, se sefiala que
en una hectéarea de Azolla sp en un mes, se produce de 6 a 8 t de MS con 540 a 720 kg de
proteina cruda, y alrededor de 100 a 1564 kg de N/ha/afio.

El incremento de los costos de alimentacidn en ciertos sectores de nuestro pais ha
llevado a una baja productividad. Sin embargo, se ha demostrado que el uso de Azolla
sp., es una solucion efectiva para reducir los costos de produccion, especialmente en la

cria de gallinas criollas, al tiempo que mejora la rentabilidad y la calidad.
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4.3 Gallinas criollas

La gallina criolla (Gallus gallus domesticus) es una especie con distribucion
mundial, la cual no fue domesticada en el cercano o mediano oriente, evidencias
arqueoldgicas encontradas en el valle del Indo (Pakistan) y en la provincia Chinba de
Hebei, sugieren que esta especie fue domesticada a partir del gallo rojo selvatico a partir
del afio 7400 — 8000 expandiéndose hacia Europa Occidental posiblemente a través de
Rusia, la domesticacion puede haber ocurrido separadamente en India o haber sido

introducida por el sur de Asia (Hernandez y Montes, 2019).

Se sabe también que, la gallina llego en tiempos muy remotos a la China, como lo
demuestran documentos chinos que se remonta al afio 1000 a. C, en su difusion hacia el
Oeste, la gallina llego a todos los territorios del Asia menor desde Persia hacia Palestina;
su largo recorrido la llevo a Europa desde la Rusia meridional hasta el centro y norte de

Europa habitada entonces por celtas y germanos (Jaramillo & Cassalett, 2020).

La gallina criolla es la que vive en sectores rurales, campos, chacras o granjas de
paises de América Latina (Argentina, Chile, Paraguay, Ecuador, México, entre otros) por
lo general viven sueltas y libremente. No son de ninguna raza especifica ya que son una

mezcla indefinida de razas de diferentes tipos y origenes.
4.3.1 Clasificacién taxondmica de las gallinas

La clasificacion taxondmica de la gallina criolla se indica en la tabla 4.

Tabla 4

Escala zooldgica de las gallinas

Taxonomia

Reino: Animal

Tipo: Cordados

Subtipo: Vertebrados

Clase: Aves

Orden: Gallinae

Suborden: Galli

Familia: Phaisaridae

Género: Gallus

Especie: Gallus domesticus (Gallus gallus Domesticus, s.f.)
Nota: Datos tomados de Guerrero (2019).
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4.3.2 Caracteristicas productivas de las gallinas

Las gallinas son animales de conducta gregaria; es decir, que viven junto a varios
miembros de su especie, cuyo habitad en estado silvestre ocupan zonas boscosas v el
mayor nimero de ellas estan en el continente asiatico y americano. Aquellas que son
criadas como animales domeésticos, se adaptan a vivir en cualquier pais, con excepcion
donde las temperaturas son demasiadas altas en frio, los gallineros y corrales de las
gallinas en cautiverio, deben tener un espacio de 10 metros cuadros, tomando en cuenta
que incluso en las granjas necesitan cierto grado de libertad para estar comodas (Ruiz y
Torres, 2016).

Segun Castillo (2013), generalmente una gallina sana consume de 100 a 120
gramos de alimento por dia, la alimentacion aumenta conjuntamente con la edad de la
gallina. La vida de la gallina varia considerablemente entre especie, pudiendo alcanzar

una edad de 5 a 15 afios, ademas es mayor a la de los gallos en la mayoria de veces.

El ciclo de vida de las gallinas estd compuesto por cuatro fases, los cuales son:
nacimiento, crecimiento, reproduccion y muerte. EI nacimiento inicia una vez el pollo
logra salir del huevo, lo cual ocurre una vez que han transcurrido aproximadamente 21
dias, luego el proceso de ruptura del huevo puede durar de diez a veinte horas. En el
crecimiento, el pollo empieza a desarrollarse y aparecer las plumas, periodo comprendido
entre dos a ocho semanas y una vez alcanzadas las doce semanas son apartadas del grupo

por su madre para que puedan valerse por si mismos (Bencomo, 2019).

A los cinco meses de edad alcanzan la madurez sexual siendo normalmente los
machos quienes la alcanzan primero; cuya estacion de reproduccidon comienza en
primavera y se prolonga hasta el verano, con la intencion de que los pollos nazcan bajo
el calor veraniego. Los gallos anuncian su presencia con su cacareo, el mismo gue sirve
tanto para atraer a las hembras como para alertar a otros machos de su presencia. La
mayoria de los pollos viven cerca de ocho afios, si no son sacrificados para comida o

mueren por enfermedades o depredadores (Azona, 2016).
4.3.3 Factores que influyen en la produccién de huevos

Hay algunos factores que influyen, entre los principales se encuentra las horas de
iluminacién; la luz hace que la glandula pituitaria del cuerpo de una gallina produzca

huevos, y se requiere un promedio de 14 a 16 horas de luz para producir un huevo (Saul,
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2021). Entre otros factores se encuentran los relacionados con la edad, nutricion y
suministro de agua, condiciones ambientales como luz, estrés y proceso como la muda
(Cuellar, 2022).

Tabla 5

Numero de huevos por gallina

Numero de Huevos por Gallina/15 dias

Raza (Tipo) Clima Frio Clima Caluroso
Pesadas 12 16
Ligeras 8 12
Enanas 6 8

Nota: Datos tomados de Bustamante et al. (2019).

Para permanecer sanas y lograr una buena produccion de huevos y carne, las
gallinas deben ingerir: proteinas, grasas-carbohidratos, vitaminas, minerales y agua. Las
proteinas aportan en la formacién de musculos (carne), los 6rganos internos, la piel y las
plumas; a la vez, favorecen el crecimiento y aumenta la postura de huevos (Programa
Especial de Seguridad Alimentaria de Honduras PESA, 2009).

Ademas, el calcio es fundamental para el crecimiento de la medula dsea antes de
la primera ovulacion y para la fortaleza de la cascara del huevo (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura FAO, 2013). Las fuentes de
vitaminas se encuentran en las verduras, hojas verdes, cereales, insectos y larvas, mientras
que las fuentes de las proteinas se encuentran en los granos de leguminosas como soya,
gandul, abono, dolicos, insectos, gusanos, larvas y comején de madera. Asi también, las
grasas se encuentran en los insectos, legumbres y algunos granos; y los carbohidratos se
encuentran en: la yuca, malanga, maiz, maicillo o sorgo, camote, papaya y banano, entre
otros (Rodriguez, 2016).

4.4 Investigaciones sobre el uso de Azolla sp como suplemento alimenticio

La Azolla sp es utilizada como suplemento alimenticio desde hace muchos atras,
es asi que, en Indonesia se recolecta Azolla sp para alimentacion animal, al igual que en
Vietnam que es utilizada para alimento de reses, aves de corral y peces, debido a la gran
cantidad de nutrientes organicos e inorganicos gque contiene, constituyendo un forraje de

buena calidad para los animales (Moore, 1967 como es citado en Sevillano et al., 1986).

Estudios realizados en la India a cargo de Biplob et al. (2002), se llevé a cabo un

experimento con 120 pollos de engorde comerciales Vencobb de siete dias de edad y se
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continud hasta los 42 dias de edad para determinar la viabilidad de la Azolla sp como
ingrediente alimentario en la racion de pollos de engorde. Los pollos de engorde se
asignan aleatoriamente a cuatro tratamientos dietéticos; 1 (dieta de control sin harina de
Azolla sp), 2 (dieta con 5% de harina de Azolla sp), 3 (dieta con 10% de harina de Azolla
sp) harina) y 4 (dieta con 15% de harina de Azolla sp), reemplazando la harina de sésamo
por harina de Azolla sp. La composicion de la harina de Azolla sp contenia 25,78 % de
proteina bruta, 15,71 % de fibra bruta, 3,47 % de extracto etéreo, 15,76 % de cenizas y

30,08 % de extracto libre de nitrogeno en base seca al aire.

El peso vivo, el niumero de produccion y la eficiencia de la proteina mejoraron
significativamente (P < 0,01) al nivel del 5% de harina de Azolla sp en la racion de pollos
de engorde. La tasa de conversion alimenticia y la eficiencia energética mejoraron
significativamente (P < 0.01) en la dieta con 5% de harina de Azolla sp y en la dieta de
control. El costo total Tk/kg de pollo de engorde fue significativamente mejor (P<0.05)
en la dieta con 5% de harina de Azolla sp. El porcentaje de aderezo aumento
significativamente (P<0.01) en la dieta con 5% de harina de Azolla sp. El porcentaje de
menudillos en el tratamiento dietético (4) aumentd significativamente (P<0.05) que otros
tratamientos. Se puede concluir que el uso de harina de Azolla sp hasta un 5 % en la
racion de pollos de engorde mejora el rendimiento y puede usarse en la dieta de pollos

como un nivel seguro (Biplob et al., 2002).

Otro estudio realizado por Subudhi & Singh (1978), presentan que se puede
reemplazar hasta un 20 % de la dieta por Azolla sp para facilitar el engorde en gallinas de
granja, concluyendo que se requieren 9 kg de Azolla sp fresca por dia para alimentar a
100 gallinas y que esta cantidad llega a ser producida en un area de 60 m2. Ademas, indica
que, si bien el contenido de fibra puede llegar a limitar un poco la digestion en animales
monogastricos, esto todavia queda abierto a mas estudios, debido a que otras
investigaciones presentan que puede reemplazarse hasta un 25 % de la dieta y otras que

no hay limitantes para la ingesta de Azolla sp.

En la investigacion realizada por Villacis-Cabascango (2016), titulada “Efecto de
la harina de Azolla sp, sobre los parametros productivos de pollos coob 5007, se realizod
un ensayo con 200 pollos de la raza coob 500 de un dia de edad y se continuo hasta el dia
49 de edad, con el proposito de evaluar los parametros de diferentes niveles de inclusién

de harina de Azolla sp en la dieta alimenticia, los pollos fueron asignados a cuatro
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tratamientos dietéticos T1 (21% de harina de Azolla sp), T2 (4% de harina de Azolla sp),
T3 (6% de harina de Azolla sp), TO (testigo, sin adiccion de harina de Azolla sp), se
empleo el disefio experimental completamente al azar con cuatro tratamientos y cinco
repeticiones. Se efectud el analisis de varianza, pruebas de significacion de tukey al 5%
para diferenciar entre tratamientos, el analisis econdmico se realizé mediante el calculo

de la relacion beneficio costo (RBC).

En la investigacion realizada en Ecuador por Lopez (2014), para la caracterizacion
fitogquimica y biodindmica de las algas de agua dulce y del helecho acuatico (Azolla sp.),
se determind que las algas de agua dulce y los helechos acuaticos son ricos en macro y
micronutrientes como nitrégeno, potasio, fosforo, calcio, magnesio, sodio, cobre, hierro,
manganeso Yy zinc en cantidades aceptables para poder ser utilizados como abonos
organicos. Ademas, la biodinamica de las algas y del helecho acuéatico determiné que el
tipo de agua en la que crecen con gran desarrollo tiene presencia de nutrientes como
calcio, magnesio, potasio, sodio, cobre, hierro manganeso y zinc, ademas tolera una
temperatura entre 8°c a 30°C. El helecho acuéatico abarca una altitud en la sierra
ecuatoriana entre los 2700 msnm hasta los 3500msnm; mientras que las algas de agua

dulce se encuentran entre los 2700msnm hasta los 3000msnm.
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5. Metodologia
5.1 Ubicacion del lugar de la investigacion

El trabajo experimental se desarroll6 en el barrio San Jose, ubicado en la parroquia
Mercadillo, canton Puyango, provincia de Loja (Ver Figura 2). Esta parroquia tiene una
extension de 28.21 Km? (2821.23 ha), y esta integrada por seis barrios rurales Chitoque,
San Antonio, Las Palmas, San José, La Ciénega, Luz de América y un centro urbano

que es la cabecera parroquial Mercadillo.

T
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Figura 1. Ubicacion de la parroquia Mercadillo. Figura obtenida de Loaiza (2017).

La finca se encuentra ubicada a un kilémetro del centro poblado de Mercadillo,
en la via que conduce al Barrio San José, siguiendo esta via encontramos la Escuela del
Barrio, y a aproximadamente 100 metros se encuentra la finca de la investigacion.

La finca lleva el nombre de "Chakana” y tiene un area de 5 ha. Es una finca
destinada a la produccidn agropecuaria, en donde destaca el cultivo de café, frutales como
naranjos, limén, mango, entre otros; ademas de verduras, hortalizas, y un vivero de

plantas ornamentales. Ademas, la finca cuenta con piscinas para el cultivo de Azolla sp,
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la misma que sirve de abono para las plantas, asi como para el alimento de tilapias y

gallinas criollas que se producen en el lugar.
5.2 Condiciones meteoroldgicas de la zona

El Rango altitudinal de la parroquial Mercadillo es de 860 a 2600 msnm, la
cabecera parroquial esta ubicada a 1169 msnm, y se identifican tres zonas altitudinales:
zona baja, zona media y zona alta. La temperatura es de 18 °C hasta los 22 °C, la
precipitacion varia entre los 1250 — 1500 mm anuales; y la poblacion total a mayo de
2015 es de 1.330 habitantes, comprendida en 408 familias (Gobierno Autonomo

Descentralizadode la Parroquia Mercadillo, 2019).

Tabla 6

Informacion principal de la zona de estudio.

Zonificacion Datos
SeBF . Provincia Loja
/\5/ Canton Puyango
: Parroquia Mercadillo
—~— g Barrio/Sector San José
& ' } Zona de vida (Holdrige) (bs-T) Bosque Seco-
N Tropical
s S Rango altitudinal 860 a 2600 msnm
g Temperatura media anual 18 °C hasta los 22 °C
) Poblacion 1330 habitantes, 408
familias

Nota. Adaptada de GADPR Mercadillo (2019).

5.3 Duracion de la investigacion

El trabajo experimental se desarroll6 en un lapso de 35 dias, que corresponde a la
etapa de postura de las gallinas criollas. En este tiempo se llevo a cabo la fase de campo
o el trabajo in situ, donde se realiz6 el levantamiento de informacion necesaria para dar

cumplimiento a los objetivos planteados en la presente investigacion.

Posteriormente, se desarroll6 la tabulacion de datos recolectados, el analisis
correspondiente y la comparacion con otras investigaciones similares, para finalmente

obtener las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
5.4 Unidades experimentales y tratamientos

Para el desarrollo experimental de la investigacion se utilizd6 42 unidades

experimentales que correspondieron a gallinas criollas, con una edad de seis meses.
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Para el estudio se aplicaron dos tratamientos: Un tratamiento testigo y un
tratamiento con el alimento experimental, con tres repeticiones por cada tratamiento, los

mismos que se describen a continuacion:

Tabla 7.

Tratamientos utilizados

Tratamientos Descripcién
Tratamiento 1 30 % Azolla + 70% balanceado
Tratamiento 2 0% Azolla + 100% balanceado

5.5 Disefio experimental
Se aplico el disefio experimental completamente al azar, con dos tratamientos y
tres repeticiones por tratamiento. A continuacion, se presenta el esquema del

experimento:

Tabla 8.

Disefio experimental de los tratamientos

Tratamientos Codigo  T.U.E. #o ; Animales/
Repeticion  tratamiento
0, 0,
30 % Azolla sp + 70% Tl 7 3 21
balanceado
0, 0,
0% Azolla sp + 100% T 7 3 21
balanceado
Total 42

* T.U.E. = Tamafio de la unidad experimental

5.6 Variables de estudio

Las variables que se consideraron para el desarrollo del presente estudio son las
siguientes:

e Consumo de alimento

e Incremento de peso

e Conversion alimenticia

e Mortalidad

¢ Rentabilidad
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5.7 Procedimiento experimental
5.7.1 Adecuacion de instalaciones

Para la produccion de huevos de gallinas criollas se acondicionaron nueve
corrales, cada uno tiene una dimension de 7x7 m. Antes de colocar las gallinas en los
corrales, se realizo la limpieza y desinfeccion de las instalaciones y equipos. Ademas, en
cada corral se coloco su respectivo rotulo, asi como un comedero y un bebedero.

En lo relacionado al cultivo de la Azolla sp, se construy6 un estanque de 0.50 cm
de profundidad por 1.5 de ancho por 11 m de largo. En este estanque se realiz6 la debida
impermeabilizacion, comprimiendo el suelo y colocando una membrana para
impermeabilizar y con ello impedir la filtracion del agua. Posteriormente se coloco una
geomembrana para piscina de tilapia de color negro, para luego llenar el estanque de agua

para cultivar la Azolla sp.
5.7.2 Periodo de adaptacion de los animales

Antes de iniciar con la alimentacidn experimental, se adapto a las gallinas por una
semana al nuevo alimento. Los dos primeros dias se proporciono el 10% de Azolla sp, el
tercero y cuarto dia se proporcioné el 20% de Azolla sp y del quinto al séptimo dia se
proporciond el 30% de Azolla sp, y para completar el porcentaje restante se utilizd

balanceado comercial.
5.7.3 Toma de datos y registro de informacion

e Pesoinicial

Al iniciar el trabajo experimental, se procedio a pesar a las gallinas de cada corral
con una balanza digital manual con capacidad de 5 kg, para luego anotar su peso en el
registro correspondiente. Para que el peso no se vea alterado, se lo realizd a primeras

horas de la mafiana y cuando las gallinas ain no se han alimentado.
e Consumo de alimento

Sera el alimento proporcionado por cada corral en funcién al nimero de animales

y tratamiento correspondiente.

e Incremento de peso
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Para determinar el incremento del peso de las gallinas, se procedié a pesar las
gallinas una vez por semana; es decir, todos los dias lunes en horarios de la mafana.

Luego se determind el incremento del peso en funcion a la siguiente formula:

Incremento de peso = peso final — peso anterior

e Conversioén alimenticia

Para realizar la conversion alimenticia, se procedio a dividir el consumo de
alimento por semana, para el peso de los huevos por semana (en Kg); este calculo se lo

realiz6 una vez por semana los dias lunes; utilizando la siguiente formula:

Consumo de alimento por semana

Conversion alimenticia =
Peso de huevos en Kg por semana

e Mortalidad

Para determinar el indice de mortalidad, se registro las gallinas que mueren
durante el tiempo de duracién de la investigacion, y clasificandolas segun el tratamiento

recibido.

e Coloracion de la yema

Para determinar el color de la yema se utiliz6 una cinta colorimétrica que se
muestra en la figura 2, con la cual se midio6 la intensidad de coloracion de la yema al final
de la investigacion de campo. Los codigos de la cinta colorimétrica son un sistema
utilizado para identificar y clasificar los colores de la yema del huevo en base a nimeros
que van desde el 1 al 15, lo que corresponde a un huevo coman (1 al 4); huevo nutritivo

o campero (5 al 9); y huevo vitaminado (10 al 15).
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Nutnavo o campero Huevo vitaminado

Figura 2. Cinta colorimétrica, tomada de Guerrero (2019).
e Rentabilidad

Para la obtencion de la rentabilidad se determind los ingresos y egresos en ddlares,

para establecer la relacion beneficio / costo; para ello se aplicaron las siguientes formulas:

Ingresos totales en dolares

Beneficio/costo =
ficto/ Egresos totales

Ingresos netos

Rentabilidad =
Costos totales

5.7.4 Andlisis estadistico de los datos

Los resultados experimentales serdn sometidos a los siguientes analisis
estadisticos:

e Andlisis de Varianza (ADEVA), para las diferentes variables. El Analisis de

Varianza (ANOVA, por sus siglas en inglés) es una técnica estadistica utilizada

para comparar las medias de dos o0 mas grupos y determinar si existen

diferencias significativas entre ellos. Evalta la variabilidad dentro de los

22



grupos y entre los grupos, y compara estas variabilidades para determinar si las
diferencias observadas en las medias son estadisticamente significativas o
simplemente debido a la variacion aleatoria. Se utiliza para analizar datos de
tipo cuantitativo y se aplica en diversas disciplinas, como la psicologia, la
biologia, la sociologia, la economia y la ingenieria, entre otras.

e Separacion de medias por Tukey (P <0,05). La prueba de separacion de medias
por Tukey, también conocida como prueba HSD de Tukey (Honest Significant
Difference), es una técnica estadistica utilizada para comparar las medias de
maultiples grupos y determinar si existen diferencias significativas entre ellos.
Esta prueba se utiliza después de realizar un anélisis de varianza (ANOVA) y
cuando se encuentra una diferencia significativa entre al menos dos grupos. La
prueba de Tukey calcula la diferencia minima significativa entre las medias de
los grupos y determina si estas diferencias son estadisticamente significativas.
El valor critico para esta prueba se establece con un nivel de confianza del 95%
(p < 0,05). Si la diferencia entre dos medias es mayor que la diferencia minima
significativa determinada por la prueba de Tukey y el valor p es menor que
0,05, entonces se concluye que hay una diferencia estadisticamente
significativa entre esos grupos.

e Para el analisis se utilizé el programa estadistico InfoStat-2021. Se utilizé el
programa estadistico Info Stat-2021 ya que cubre las necesidades elementales
para la obtencion de estadisticas descriptivas y graficos para el analisis

estadistico.

5.8 Materiales y equipos utilizados en la investigacion

Los materiales y equipos que se utilizaron en el desarrollo de la investigacion se
sefialan a continuacion:
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e Materiales y quipos de oficina

o

(@]

o

o

Libreta
Esfero grafico
Computadora

Impresora

e Materiales y quipos de campo

©)

Botas de caucho
Mochila

Barretas

Lampones

Carretilla

Comederos y bebederos
Cinta colorimétrica

Balanza digital manual

24



6. Resultados

En el presente capitulo se realiza el andlisis de los resultados obtenidos, luego de
obtener las variables que se consideraron para el desarrollo del presente estudio, que son:
Consumo de alimento, Incremento de peso, Conversion alimenticia, Mortalidad y
Rentabilidad; esto con la finalidad de cumplir con los objetivos planteados. A

continuacion, se detallan los resultados encontrados.

6.1 Consumo de alimento

En la Tabla 9 y Figura 3 se presentan los resultados sobre el consumo de alimento
de las gallinas, segln los tratamientos aplicados.

Tabla 9

Consumo de alimentos en gr por gallina y por tratamiento

T2 0% Azolla 100 %

T1 30% Azolla 70% balanceado

balanceado
Semana R1- R1- R2- R2- R3- R3- R1 R2 R3

balanc. azolla balanc. azolla balanc. azolla balanc. balanc. balanc
1 4116 1539,97 4116 1539,97 4116 1539,97 5880 5880 5880
2 4116 1539,97 4116 1539,97 4116 1539,97 5880 5880 5880
3 4116 1539,97 4116 1539,97 4116 1539,97 5880 5880 5880
4 4116 1539,97 4116 1539,97 4116 1539,97 5880 5880 5880
5 4116 1539,97 4116 1539,97 4116 1539,97 5880 5880 5880
Totaleng 20580 7699,86 20580 7699,86 20580 7699,86 29400 29400 29400
Prome./animal/semana 588 220,00 588 220,00 588 220,00 840 840 840
Consum.g/dia/animal 84 31 84 31 84 31 120 120 120

Prom.Cons/dia/animal 115,43 120

Enel T1 (30% Azolla 70% balanceado), el consumo de alimento fue menor con
un promedio de 115,43 g por animal con respecto al T2 (0% Azolla 100 % balanceado)

donde el consumo de alimento fue de 120 gramos por animal y por dia.

25



140
120 120 120 120
100

o & A AM
60
20 v v \
3 3 31

20

0 0 0 0
R1-balanceado  R1-azolla R2-balanceado  R2-azolla R3-balanceado  R3-azolla

=@=T1 30% Azolla 70% balanceado T2 0% azolla 100 % balanceado

Figura 3. Consumo de alimento en g por gallina

6.2 Incremento de peso

En la Tabla 10 y Figura 4 se presentan los resultados sobre el incremento de peso
de las gallinas, segun los tratamientos aplicados

Tabla 10

Incremento de peso en g por gallina en cada tratamiento

T1 30% Azolla 70% T2 0% Azolla 100 %
Semana balanceado balanceado
R1 R1 R1 R1 R1 R1
1 -0,74 -0,16 -0,16 1 0,77 0,81
2 -0,12  -0,03 -0,2 -0,25 -0,43 -0,04
3 -0,25 -0,31 -0,36 -0,12 -0,46 -0,4
4 0 -0,03 0 -0,08 0,13 0,07
5 -0,24 0,07 -0,14 0,14 0 -0,07

Prom.Increm.kg/animal -0,27 -0,09 -0,17 0,14 0,0 0,07

Promedio/ tratamiento -0,18 0,07

Los resultados evidencian que, en cuanto al primer tratamiento T1 (30% Azolla
70% balanceado), no hay incremento de peso -0.18 g/ave/dia, mientras que en el segundo
tratamiento T2 (0% Azolla 100 % balanceado) se obtiene un incremento de peso

promedio de 0.07 gramos por ave.
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Figura 4. Incremento de peso en gr.
6.3 Conversion Alimenticia
En la Tabla 11 y Figura 5 se presentan los resultados sobre la conversion

alimenticia de consumo de alimento en kilogramos por kilogramo de huevos

Tabla 11.

Conversién alimenticia

T1 30% Azolla 70% T2 0% Azolla 100 %
Semana
balanceado balanceado

R1 R2 R3 R1 R2 R3
1 3,34 3,43 2,85 3,37 4,39 4,84
2 2,38 2,65 2,48 2,39 2,84 3,28
3 2,63 3,02 2,62 2,64 2,95 2,79
4 2,36 3,00 2,77 2,69 2,84 2,58

5 2,37 2,61 2,40 2,79 2,45 2,95
Promedio alimento
kg/huevos Kg
Promedio/ tratam. 2.73 3.05

2,62 2,94 2,62 2,78 3,09 3,29

Como se observa, en el tratamiento T1 (30% Azolla 70% balanceado) se obtiene
un promedio de 2,73 Kg; mientras en el tratamiento dos T2 (0% Azolla 100 %
balanceado) se obtiene 3.05 Kg, lo que indica que se requiere 2,73 Kg de alimento para

convertir en un kilogramo de huevos de gallina.

27



2778

3709

3,29

R1

—"=9-94
7

R2

«=@==T1 30% Azolla 70% balanceado

Figura 5. Conversion alimenticia

6.4 Porcentaje de produccion de huevos

—9 2,62

R3

T2 0% azolla 100 % balanceado

En la Tabla 12 y Figura 6 se presentan los resultados sobre la produccion de

huevos por semana y por tratamiento.

Tabla 12.

Produccion de huevos por semana y por tratamiento

Semana T1 30% Azolla 70% T2 0% Azolla 100 %
balanceado balanceado

R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 30 30 36 32 25 22

2 43 39 41 45 38 33

3 39 34 39 41 37 39

4 43 34 37 40 38 42

5 48 39 42 39 44 37

Total huevos 203 176 195 197 182 173
Promedio/huevo dia 6 5 6 6 5 5

% postura

82,86 71,84 79,59 80,41 74,29 70,61

% Prom./tratamiento

78,09

75,10

Como se observa, en el tratamiento 1 (T1, 30% Azolla 70% balanceado) se obtiene

un porcentaje de postura 78,09 % superior al porcentaje de postura del tratamiento 2 (T2,

0% Azolla 100% balanceado) 75,10.

28



84
82
80
78
76
74
72
70
68
66
64

82,86

80,

R1

=@==T1 30% Azolla 70% balanceado

24,29

71,84

R2

Figura 6. Porcentaje de produccion de huevos

6.5 Peso de huevos

R3

79,59

70,61

T2 0% azolla 100 % balanceado

En la Tabla 13 y Figura 7 se presentan los resultados del promedio del peso de

huevos por semana y por tratamiento.

Tabla 13.

Promedio de peso de huevos

Semana T1 30% Azolla 70% T2 0% Azolla 100 % balanceado
balanceado
R1 R2 R3 R1 R2 R3
1 1691 1651 1986 1744 1340 1216
2 2381 2135 2284 2463 2072 1792
3 2149 1874 2162 2225 1995 2105
4 2395 1888 2042 2183 2071 2280
5 2391 2163 2355 2106 2400 1992
Total huevos g 11007 9711 10829 10721 9878 9385
Total huevos Kg 11,01 9,71 10,83 10,72 9,88 9,385
Prom.peso g/huevo 54 55 56 54 54 54
Prom.peso g/huev/trat. 55 54

Se observa, una minima diferencia en el peso promedio de los huevos de gallinas

en el tratamiento 1 (T1, 30% Azolla 70% balanceado) 55 gramos y en el tratamiento 2

(0% Azolla 100 % balanceado) 54 gramos.
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Figura 7. Promedio de peso de huevos
6.6 Coloracion de las yemas de los huevos

En la Tabla 14 y Figura 8 se presentan los resultados de la coloracion de la yema

de los huevos, segln los tratamientos.

Tabla 14.

Coloracion de las yemas de los huevos.

T1 30% Azolla 70% T2 0% Azolla 100 %
Semanas
balanceado balanceado

1 6 6

2 6 6

3 7 6

4 8 6

5 9 6

Intensidad de color 9 5
en yema

Promedio/tratamiento 7.20 6.00

Estos resultados indican que en el tratamiento T1 (30% Azolla 70% balanceado),
al final de la investigacion presenta la coloracion de la yema correspondiente al codigo 9;
mientras que en el tratamiento T2 (0% Azolla 100 % balanceado) corresponde al codigo
6; es decir, la intensidad del color es mas intenso en el T1. Estos cddigos son tomados de

la cinta colorimétrica que se muestra en el Figura 2.
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Figura 8. Intensidad de color de la yema
6.7 Mortalidad

Los resultados evidencian que, el indice de mortalidad de las gallinas es del 0% en
todos los tratamientos T1 (30% Azolla 70% balanceado); T2 (0% Azolla 100 %
balanceado). Es decir, durante el proceso de este estudio no se registrd la muerte de

ninguna ave de corral.

6.8 Analisis Economico
En la Tabla 15 y Figura 9 se presentan los resultados del analisis econdmico para

medir la rentabilidad de los tratamientos.

Tabla 15.

Analisis econémico en los tratamientos

0 0
T130% Azolla 70% T2 0% Azolla 100 % balanceado

Rubros balanceado
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Ingreso 204,23 196,13 201,83 202,43 197,93 195,23
Egresos 149,73 149,73 149,73 157,60 157,60 157,60
Utilidad Neta 54,50 46,40 52,10 44,83 40,33 37,63
Beneficio costo 1,36 1,31 1,35 1,28 1,26 1,24
Rentabilidad % 36 31 35 28 26 24
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Se observa que en el tratamiento uno T1 (30% Azolla 70% balanceado), se obtiene
un total de ingresos de $ 602,20 dolares y $ 449,20 de egresos, dando como resultado un
beneficio/costo de $ 1,36 doblares; sin embargo, la rentabilidad es del 34% en este
tratamiento.

En cuanto al tratamiento dos T2 (0% Azolla 100% balanceado), se obtiene un total
de ingresos de $ 595,6 ddlares y $ 472,81 de egresos, dando como resultado un
beneficio/costo de $ 1,26 dolares; sin embargo, la rentabilidad en este tratamiento
también es de $ 26 dodlares.

En ambos tratamientos existe rentabilidad debido a que los egresos son menores
a los ingresos; asi también, el tiempo de estudio (35 dias) es muy corto como para que el
proceso productivo sea més rentable. Ademas, el beneficio/costo, obtenidos en los dos

tratamientos no son similares, obteniendo una diferencia de $ 8,00 dolares.

40
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26 26
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15
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R1 R2 R3

e=T1 30% Azolla 70% balanceado T2 0% azolla 100 % balanceado

Figura 9. Porcentaje de rentabilidad
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6.9 Analisis y separacion de medias de acuerdo a la prueba de Tukey a nivel de

significancia de P< 0.05

En la Tabla 15 se presentan los resultados del andlisis de medias de acuerdo a la

prueba de Tukey a nivel de significancia de P< 0.05.

Tabla 16.

Anélisis segun la prueba de Tukey

Variables Tl T2 E.E. Prov. CVv
Consumo de alimento g 5655.97a  5880.00a 0.22 0.11 42.26
Incremento de peso Kg -0.18a 0.07a 0.09 0.09 654.37
Conversion alimenticia / kg
hUevos 2.73a 3.05a 0.14 0.14 18.88
Peso huevos g 2103.13a  1998.93a 78.23 0.35 14.77
% postura 78.10a 75.10a 1.16 0.78 5.87
Pigmentacion yema 7.20a 6.00b 0.22  0.0006™ 12.93
Rentabilidad % 34.00a 26.00b 0.51  0.0001™ 6.61

Nota. Letras iguales no difieren significativamente segun Tukey
Prov.: Probabilidad.

CV%: Coeficiente de variacion.

**: Altamente significativo (P<0.01).

*: Significativo (P<0.05).

E.E: Error Estandar.

En cuanto a estos resultados, se hara referencia a P-valor que es el dato de
diferencia estadistica, y que indica la importancia del resultado. Si el valor es menor a
0.05 indica que existe diferencia significativa, y si es menor a 0.01 es altamente
significativo, en este caso los valores que tienen diferencia estadistica altamente

significativa son la pigmentacion de la yema (0.0006) y la rentabilidad (0.0001).

6.10 Socializacién de resultados

Para la socializacion de los resultados se convoco a los productores avicolas de la

localidad, con quienes se compartio los resultados de la investigacion, haciendo énfasis
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en la rentabilidad y la coloracion de la yema de los huevos como aspectos muy
importantes en los sistemas productivos de gallinas criollas. Los productores se sintieron
muy motivados en continuar con la utilizacion de la Azolla como alimento suplementario

en la alimentacion de las gallinas.
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7. Discusioén

En el presente apartado se analiza los principales resultados estadisticos de esta
investigacion en base a los objetivos especificos, realizando la discusion correspondiente.
En relacién al primer objetivo especifico la evaluacion de los pardmetros productivos en
el engorde de gallinas criollas con la implementacion del alimento Azolla sp., se tiene
que el consumo de alimento es mayor en el tratamiento dos T2 (0% Azolla sp 100%
balanceado) con 5880,00 gr/dia/animal; en cuanto al primer tratamiento T1 (30% Azolla
sp 70% balanceado) el consumo de alimento es de 5655,97 gr/dia/animal. Cuyos
resultados difieren a los registrados en la investigacion de Tovar-Paredes et al. (2015),
donde se determind que los agricultores ofrecen diariamente entre 20 y 30 gr de maiz y
balanceado a cada ave, cantidad que representa el 80% de la racion, la cual se distribuye
en dos comidas. Asi mismo, difieren con la investigacion de Palomino (2015), donde
reportan que consumo de alimento promedio en hembras es de 136,7 g/ave/dia + 25,8 y
en machos es de 135 g/ave/dia + 26,4, siendo mayores a los registrados en la presente

investigacion.

En cuanto al incremento del peso de las gallinas criollas, los resultados evidencian
que, en cuanto al primer tratamiento T1 (30% Azolla sp 70% balanceado), se obtiene una
disminucion en el peso de - 0.18 gr/ave/dia, mientras que en el segundo tratamiento T2
(0% Azolla sp 100 % balanceado) se obtiene un incremento de peso de 0.07 gr/ave/dia.
Estos resultados difieren con los reportados por Palomino (2015), donde el incremento
de peso de las gallinas es de 1404 g + 69,9 y de gallos es de 1677 g + 82,3 obteniendo un
peso promedio de 2106,5 g + 542,5 — 2397,3 g £ 670,1 respectivamente.

En lo referente a la conversion alimenticia, en el T1 (30% Azolla sp 70%
balanceado) se lograron mejores resultados al convertir 2.73 Kg de alimento en un
kilogramo de huevos, frente al tratamiento T2 (0% Azolla sp 100 % balanceado) en el
que se requirid se 2.73 Kg. Estos resultados son inferiores a los obtenidos por Palomino
(2015), cuya conversion alimenticia acumulada desde la semana 24 hasta la semana 40,
es de 3.6 Kg.

El indice de mortalidad de las gallinas en esta investigacion es del 0% en los dos
tratamientos T1 y T2. Resultados que difieren a los obtenidos por Tovar-Paredes et al.
(2015), donde indican que el indice de mortalidad de las aves es del 25%, y que la

mortalidad alcanza el 18% en fase de cria, causada por afecciones respiratorias, diarreas
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y viruela aviar. Asi mismo, Palomino (2015), reporta un porcentaje de mortalidad de las

gallinas criollas del 3,09%.

En cuanto a la produccion de huevos, en el tratamiento 1 (T1, 30% Azolla sp 70%
balanceado) se obtiene una produccion que varia desde 171 a 196 huevos durante las
cinco semanas de estudio. En relaciéon al tratamiento 2 (T2, 0% Azolla sp 100%
balanceado) se obtiene una produccion que varia desde 163 a 192 huevos durante las
cinco semanas de estudio. A decir de Tovar-Paredes et al. (2015), el indice de produccion
de huevos alcanza el 50% que representa 126 huevos al mes, con peso promedio de 61
gr. Mientras que Palomino (2015), reporta en su investigacion una produccion de 597
huevos para la semana de mayor produccion, utilizando 100 gallinas criollas las cuales

fueron evaluadas durante 23 semanas.

En referencia al peso de los huevos, en el tratamiento 1 (T1, 30% Azolla sp 70%
balanceado) se obtiene un peso promedio de huevos de 55 gramos, y en el tratamiento 2
(T2, 0% Azolla sp 100% balanceado) se obtiene un peso promedio de 54 gramos. Estos
resultados difieren a los reportados en la investigacion realizada en Ecuador por Veraetal. (2021),
donde el peso de los huevos es de 56.86 gr (Sector La Troncal), 57.94 gr (Sector Manuel J. Calle)
y 56.89 gr (Sector Pancho Negro).

Seguln la pigmentacién de la yema de los huevos, en el tratamiento 1 (T1, 30%
Azolla sp 70% balanceado) se obtiene un valor de 7.20; y en el tratamiento 2 (T2, 0%
Azolla sp 100% balanceado) se obtiene un valor de 6.00. estos resultados también difieren
a los registrados por Vera et al. (2021), donde reportan los siguientes valores del color de
la yema: 11.96 (Sector La Troncal), 9.87 (Sector Manuel J. Calle) y 13.02 (Sector Pancho
Negro). En los resultados de esta investigacion existe diferencia altamente significativa
(pigmentacién de la yema) entre tratamientos, utilizando el método mas extendido como
es la Escala de Roche que es un tipo de cinta colorimétrica que se emplea para verificar
la intensidad mediante un abanico de colores compuesto por 15 valores preestablecidos.

En relacion al segundo objetivo especifico que pretendia determinar la
rentabilidad de la produccion de gallinas criollas con la suplementacion de Azolla sp., se
tiene que en el tratamiento 1 (T1, 30% Azolla sp 70% balanceado) se obtiene una
rentabilidad de $34.00 délares; y en el tratamiento 2 (T2, 0% Azolla sp 100% balanceado)
se obtiene una rentabilidad de $26.00 dolares; a decir de Salguero y Ramon (1995), la

alimentacion representa el mayor porcentaje de los costos (70-80%), siendo el principal
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limitante del desarrollo y produccién de los animales; lo que concuerda con esta
investigacion, 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.

En la investigacion realizada por Villacis-Cabascango (2016), titulada “Efecto de
la harina de Azolla sp, sobre los parametros productivos de pollos coob 5007, se realizod
un ensayo con 200 pollos de la raza coob 500 de un dia de edad y se continuo hasta el dia
49 de edad, con el proposito de evaluar los parametros de diferentes niveles de inclusién
de harina de Azolla sp en la dieta alimenticia, los pollos fueron asignados a cuatro
tratamientos dietéticos T1 (21% de harina de Azolla sp), T2 (4% de harina de Azolla sp),
T3 (6% de harina de Azolla sp), TO (testigo, sin adiccion de harina de Azolla sp).

Ademas, la tasa de conversion alimenticia y la eficiencia energética mejoraron
significativamente (P < 0.01) en la dieta con 5% de harina de Azolla sp y en la dieta de
control. El costo total Tk/kg de pollo de engorde fue significativamente mejor (P<0.05)
en la dieta con 5% de harina de Azolla sp (Biplob et al., 2002).
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8. Conclusiones

Se concluye que el consumo de alimento por las gallinas criollas es mayor en el
tratamiento dos T2 (0% Azolla 100% balanceado) con una diferencia de 252

gr/dia/animal; en relacion al primer tratamiento T1 (30% Azolla 70% balanceado).

En cuanto al incremento del peso de las gallinas criollas, se concluye que se logra
un decremento del peso con el tratamiento T1 (30% Azolla 70% balanceado), con - 0.18
gr/ave/dia. Mientras que en el segundo tratamiento T2 (0% Azolla 100 % balanceado) se

obtiene un incremento de peso de 0.07 gr/ave/dia.

En el T1 (30% Azolla 70 % balanceado) se logran mejores resultados de
conversion alimentaria con un promedio de 2.73 Kg, indicando un mayor desempefio de
las gallinas en este tratamiento con relacion al T2 (0% Azolla 100 % balanceado) que fue
de 3.05.

El indice de mortalidad de las gallinas criollas en esta investigacion es del 0% en el
tratamiento T1y T2. Es decir, durante el proceso de este estudio no se registro la muerte
de ninguna ave de corral.

La mayor produccién de huevos se obtuvo en el tratamiento 1 (T1, 30% Azolla
70% balanceado) con el 78.09% huevos durante las cinco semanas de estudio. Sin
embargo, no existe una diferencia significativa con la produccién de huevos del T2 donde
se obtuvo 75.10%.

Con respecto a la coloracion de la yema de los huevos se concluye que fue mejor
en el tratamiento 1 (T1, 30% Azolla 70% balanceado) y existe diferencia estadistica

altamente significativa.

Finalmente, se concluye que en el tratamiento 1 (T1, 30% Azolla 70% balanceado)
se obtiene una rentabilidad de $34.00 délares; y en el tratamiento 2 (T2, 0% Azolla 100%
balanceado) se obtiene una rentabilidad de $26.00 délares.
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9. Recomendaciones

Se recomienda continuar con el desarrollo de la investigacion para determinar las
caracteristicas productivas de las gallinas criollas, asi como la rentabilidad en un tiempo

superior a un afo.

Asi también, se recomienda determinar las caracteristicas morfo métricas de las
gallinas criollas, para establecer la variabilidad, biotipos y particularidades productivas

de interés.

Se recomienda establecer la informacion nutricional de los alimentos
proporcionados a las gallinas criollas, como el balanceado comercial, maiz, Azolla, trigo,
alfalfa, repollo, entre otros, y realizar un estudio comparativo incluyendo este tipo de

alimentos, para medir el proceso productivo y su rentabilidad.

Se recomienda socializar estos resultados con los productores de gallinas criollas

con sectores interesados para a partir de estos resultados mejorar el proceso productivo.
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11. Anexos
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Fotografia 1. Unidades experimentales Fotografia 2. Nidales

Fotografia 3. Excavacion para cultivo de Azolla . .
Fotografia 4. Cultivo de azolla
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