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RESUMEN 

El propósito de este estudio fue determinar la respuesta del TGI del pollo de engorde 

alimentado parcialmente con harina de forraje verde hidropónico de maíz, mediante la 

comparación del aumento en el peso y la longitud de los órganos que forman parte del TGI. 

Se determinó la respuesta digestiva del pollo de engorde mediante análisis de varianza 

aplicando el diseño experimental de bloques completos al azar y para la comparación de las 

medias se realizó la prueba de Tukey al 0,05% por medio del software estadístico Infostat y 

para la correlación de los datos obtenidos se usó la correlación de Pearson tomando los datos 

del testigo comparándolos con T2, T3, T4, la muestra estuvo conformada por 48 pollos de 

engorde, hembras y machos de la línea Cobb 500, que fueron alimentados con cuatros 

tratamientos con niveles (0-10-15-20) % de harina de forraje verde hidropónico de maíz 

(doce pollos/ tratamiento) estos se les proporciono parcialmente hasta el día 42. Se concluye 

que la harina de forraje verde hidropónico de maíz  no tuvo alteraciones morfométricas en el 

TGI del pollo de engorde, tanto en peso como longitud y se recomienda su utilización en 

porcentaje de (10, 15, 20) %, ya que en estos porcentajes no afectan los órganos estudiados. 

 

Palabras claves: Respuesta digestiva, pollo de engorde, morfométricas, harina de 

forraje verde hidropónico de (Zea mays).  
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SUMMARY 

The purpose of this study was to determine the GIT response of broilers partially fed with 

hydroponic green corn forage meal, by comparing the increase in weight and length of the 

organs that are part of the GIT. The digestive response of the broiler was determined by  

analysis of variance applying the experimental design to complete random blocks and for the 

comparison of the means, the Tukey test at 0.05% was carried out by means of the statistical 

software Infostat and for the correlation From the data obtained, the Pearson correlation was 

used, taking the control data comparing them with T2, T3, T4, the sample consisted of 48 

broilers, females and males of the Cobb 500 line, which were fed with four treatments with 

levels (0-10-15-20)% of hydroponic green corn forage meal (twelve chickens/ treatment) 

these were partially provided until day 42. It is concluded that the hydroponic green corn 

forage meal did not have morphometric alterations in the GIT of the broiler, both in weight 

and length and its use is recommended in a percentage of (10, 15, 20)%, since these 

percentages do not affect the organs and studied. 

 

Keywords: Digestive response, broiler, morphometric, hydroponic green forage meal            

from. 
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I. ANTECEDENTES  

Aponte (2020), nos indica que la producción avícola es una de las más explotadas y 

se considera la segunda en el orden mundial de producción de carne. El departamento de 

agricultura de EE. UU., reconocida como la entidad responsable de las previsiones de 

consumo mundial Carne, se informa que la producción de carne superará los 90 millones de 

toneladas en el 2018, en este ámbito se reconoce a los principales productores de carne de 

pollo de cada país como Estados Unidos, Brasil, India y Unión Europea.  

Según los informes, existen alrededor de 1.819 fincas en Ecuador cuyos destinos son 

la producción avícola, en cierta medida, creó aproximadamente 32.000 puestos de trabajo. 

Directamente, generando US $ 2.000 millones anuales, lo que representa el 16% del PIB. 2% 

de agricultura y PIB mencionado por la directora Dra. Diana Espín y el director ejecutivo de 

la Compañía Nacional de Avicultores del Ecuador se estableció como principales áreas 

productoras de carne, Guayas (22%), Pichincha (16%), Santo Domingo (14%) (Aponte, 

2020).  

En Ecuador, la población rural depende en gran medida de la avicultura traspatio 

como fuente de proteínas de alto valor biológico seguridad y soberanía alimentaria, tales 

actividades son sistemas tradicionales, incluida la producción de aves pequeñas y medianas, 

adaptándose a la zona y alimentos producidos por el agricultor y es así que los agricultores 

pueden obtener alimentos a nivel local, dentro o alrededor de sus hogares (Escobar, 2016). 

Considerando que el alimento convencional para aves en su crianza tiene un costo 

elevado, también existen alimentos no convencional como el forraje verde hidropónico 

(FVH) que permite crear alimento a menor costo y que la germinación de granos y 

leguminosas con un alto nivel de digestibilidad y aumento en el volumen de materia verde 

(1kg de semilla se produce 7 kg de FVH), se vuelve un materia prima rentable en la 

producción avícola (Duarte & Borge, 2019). Y es así que productores avícolas buscan 

mejorar sus parámetros productivos, económicos y nutricionales, en su mayoría viendo el 

comportamiento de la alimentación de los pollos, rendimiento, productividad y respuesta 

fisiológica (Zambrano, 2021).  
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Suarez (2019), que utilizo la harina de forraje verde hidropónico de Zea mays al 8% 

en chame y que presento cambios positivos en las características organolépticas del pez, lo 

cual dio una clara indicación que el uso de la HFVHM puede provocar cambios significativos 

en el sabor del pez estudiado. Así mismo, Casignia (2018), realizó una investigación donde 

utilizó porcentajes de inclusión de A 5%, B 8% y Testigos, donde dio resultados que las aves 

camperas a las que se le complementó con forraje de maíz hidropónico al 5 y 8% no 

obtuvieron una conversión alimenticia superior al grupo testigo. En otra investigación donde 

se estudió la respuesta fisiológica digestiva de los pollos de engorde alimentados con torta 

de Sacha inchi y se concluyó que los órganos no tuvieron significancia morfométrica al del 

testigo y que sus niveles de inclusión fueron T2 10%, T3 20% y T4 30%, obteniendo con 

mayor significancia en tamaño al T2 (León, 2019) 

En Jipijapa-Manabí-Ecuador, el entorno es apropiado para el manejo avícola y 

crianza de pollos de engorde, las personas que cumplen con el labor avícola en el cantón son 

3: el Ing. Vicente Cedeño, el Dr. Huguin Orlando y el Ing. Nino Parrales Gutiérrez; que 

cuentan con la infraestructura, manejo y mano de obra adecuado para la crianza de aves y su 

respectiva comercialización, aunque los problemas de los avicultores es la asignación 

empírica de costos a sus productos motivo por el cual su precio de venta únicamente depende 

de la competencia (Navas & Parrales, 2021). 

Teniendo en cuenta la situación anterior, es necesario encontrar una nueva materia 

prima eficaz y económica, que apoye al crecimiento de los avicultores de nuestra zona como 

es el uso de harina de Zea mays en hidroponía para producir pollos de engorde a buen tiempo 

y con la calidad que se merece el consumidor final, poniendo énfasis en la parte económica, 

por ser un insumo de alimento convencional de menor costo y que se le pueda aportar esta 

harina de Zea mays en hidroponía al alimento del ave sin causarle daño alguno. 
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II. JUSTIFICACIÓN 

El maíz es una gramínea de ciclo corto que se encuentra en todo el mundo, por su 

gran resistencia puede adaptarse a todas las regiones, puede utilizarse como alimento en 

harina para las aves y como tenemos diversas variedades en nuestra región podemos reducir 

costos para así obtener más ganancias en nuestra producción. 

El forraje verde hidropónico (FVH) del maíz convertido en harina puede ser un buen 

complemento nutricional que se le puede suministrar en las dietas de los pollos de engorde, 

es un alimento con innovación que tiene varias ventajas para el productor, ya que reduce los 

costos de producción, el tiempo de producción del alimento y se puede tener producción en 

época de sequía.  

El productor avícola en la actualidad tiene que enfrentar varios obstáculos y uno de 

ellos es la eficiente conversión de carne, por sus altos costos en sus alimentos, para esto se 

busca nuevas alternativas de alimentación que sean rentables, sin afectar el bienestar animal.  

Esta investigación tiene como propósito utilizar nuevas técnicas en alimentación 

avícola, obtener bajos costos de inversión y tener una buena producción de carne utilizando 

productos que estén a nuestro alcance, como es la harina de forraje de Zea mays. Teniendo 

en cuenta que vamos a lograr una buena producción, competitividad en el mercado y técnicas 

de manejo de acuerdo al confort y bienestar animal necesarios, para la producción de carnes 

en las aves. 

Considerando que, se propone incluir la harina de forraje de Zea mays en la dieta de 

las aves, como un alimento alternativo y que permita alcanzar los requerimientos 

nutricionales sin comprometer la morfometría del TGI, ni causar alteraciones en la mucosa 

y micro flora intestinal, para así obtener una buena conversión de carne y no perjudicar al 

ave en su crecimiento ni alteraciones morfométricas del crecimiento y peso del TGI. Por esto 

es crucial estudiar el impacto que tiene la ingesta de alimentos no convencionales en la dieta 

de los pollos y así estos expresen su máximo potencia genético y mejoren la funcionalidad 

de sus órganos. 

La presente investigación se justifica, buscando maximizar la producción avícola en 

Jipijapa y la zona sur de Manabí, y por lo tanto lograr aplicar esta tecnología a niveles 
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productivos más eficientes, para ello se utilizará como fuente alimenticia la harina de Zea 

mays en hidroponía, pero logrando determinar que el uso de esta tecnología no afecte el 

desarrollo normal del tracto gastrointestinal (TGI). 

Se propone generar una investigación con el uso de harina de forraje de Zea mays en 

hidroponía, que remplace en parte los elementos tradicionales de los balanceados pero que a 

la vez generen buena productividad y además de producir carne de calidad. Donde los 

beneficiarios serían los avicultores porque podrán utilizar los hallazgos de esta investigación 

e incorporar alimento no convencional a sus aves a bajos costo y que no van a afectar los 

órganos del TGI. 
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III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

3.1Formulación del problema  

¿De qué manera la harina de forraje verde hidroponico de maíz afecta el TGI del pollo de 

engorde? 

3.2. Delimitación del problema  

Campo: Zootecnia.  

Área: Agropecuaria.  

Aspecto: Avicultura. 

Contenido: Utilización de la harina de forraje verde hidropónico de maíz para estudiar el 

comportamiento morfomètrico del TGI del pollo de engorde. 

Clasificación: Experimental.  

Espacio: Cantón Jipijapa, Provincia Manabí. 

Tiempo: Noviembre-diciembre 2020. 

3.3 Situación actual del problema  

El TGI  del pollo es la parte mas extensa del cuerpo, esta expuesto a sustancias 

dañinas que pueden perjudicar afectando la nutrición o que tenga algún problema en su 

periodo de vida.  

Por lo cual, existen células epiteliales que son diferentes de las células con funciones 

especiales como la secreción de fluidos, electrolitos, enzimas, y que en el estómago muscular 

forman el rompimiento físico de partículas. Estas celulas crean una superficie semipermeable 

que permite selectivamente el paso de fluidos, electrolitos y nutrientes disueltos. Cada una 

de estas célula epitelial en el tracto digestivo forma parte de una barrera física que protege 

contra la entrada de materiales y organismos extraños hacia el torrente sanguíneo y otras 

partes del ave (Verduguez, 2019). 

Con base en lo anterior, la harina de forraje verde hidropónico de maíz puede ser 

utilizada como un alimento nutritivo para aves ya que es un derivado del maíz y que no tiene 
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un costo muy elevado. También es importante el estudio de los órganos de los pollos de 

engorde mediante la toma del peso y longitud del TGI de los que han sido alimentados con 

varios niveles de inclusión de la harina de forraje verde hidropónico de maíz, y se los 

correlaciona con pollos alimentados con productos habituales y que se pueda distinguir 

estadísticamente si el desarrollo fisiológico del TGI se ve comprometido. 
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IV. OBJETIVOS  

4.1 Objetivo general  

Determinar la morfometría del tracto gastrointestinal en pollos de engorde       alimentados 

parcialmente con diferentes niveles de inclusión de harina de Zea mays, en hidroponía. 

4.2. Objetivos específicos 

Evaluar la morfometría del TGI en pollos de engorde, alimentados con harina de Zea mays, 

en hidroponía. 

 

Correlacionar las variables morfométricas del TGI en pollos de engorde, alimentados con 

harina de Zea mays, en hidroponía. 

4.3. Hipótesis  

H1 

El uso de harina de Zea mays en hidroponía, utilizada como alimento en pollos de engorde 

produce cambios morfométricos en el tracto gastrointestinal. 

H0 

El uso de harina de Zea mays utilizado como alimento en pollos de engorde no produce 

ningún cambio morfomètrico en el tracto gastrointestinal. 
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V. VARIABLES 

5.1 Variables dependientes  

 Desarrollo del TGI. 

 Peso de los órganos del TGI (gr). 

 Longitud de los órganos del TGI (cm). 

5.2 Variables independientes  

 Harina de forraje verde hidropónico de maíz como alimento. 
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VI. MARCO TEÓRICO   

6.1. El pollo                                                                                                                                                      

En el planeta superan más de 13.000 millones quizás sea el ave más numerosa, por 

su facilidad en conversión de alimento que son 2 kilos de alimento y convierte en 1 de carne, 

los podemos encontrar con más regularidad en climas cálidos y templados ya que es donde 

se adaptan mejor, a estos se los conoce comúnmente como gallo al macho y gallina a la 

hembra (Tamayo., 2015). 

6.1.1. Taxonomía                                                                                                                                                      

Tabla 1 

Clasificación taxonómica de los pollos 

Clasificación Nominación 

Tipo Vertebrados 

Clase Aves 

Subclase Carenadas 

Orden Gallináceas 

Familia Faisanidus 

Genero Gallus 

Especie Domesticus 

Nota. Datos tomados de Viñas (2015).  

6.1.2. Crianza de pollos          

Vargas (2016), específica que, las actividades avícolas se consideran un complejo 

industrial agrícola, que incluye maíz, arroz y soja para la obtención de materias primas y 

subproductos, se utiliza para preparar alimentos equilibrados y así proporcionar los 

requerimientos nutricionales de la industria del huevo y la gallina.  

6.1.3. Periodo de crianza de pollos          

Es de suma importancia que en los primeros 14 días del pollo tengan un buen 

desarrollo y alimentación porque eso permite un buen desempeño hasta el día 46. Sus 

sistemas esqueléticos, musculares y neurológicos se están desarrollando rápido. Durante las 
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primeras horas después de la colocación es lograr una buena cantidad de ingesta de alimento 

y agua, en el mayor número de pollitos. Si los pollitos no comen o beben fácilmente, su 

máximo rendimiento será afectado. Esto se expresa como crecimiento deficiente, mala 

conversión alimenticia y mala uniformidad del rebaño (Sánchez, 2015). 

6.1.4. Llegada del pollo bebe al galpón                                                                                                                                                    

Para la llegada del pollo bebe se necesita tener preparado el galpón hay varios 

parámetros a considerar: 

 El galpón tiene que estar bien diseñado, espacio, dirección correcta y con buena 

ventilación. 

 Realizar aseo y desinfección del mismo. 

 Periodo de descanso menos de 10 a 15 días, hasta cuando llegue el nuevo lote. 

 Manejo de temperatura (Paez, 2015). 

Tabla 2  

Manejo de la temperatura por semana 

 

Semana 

 

Semana 1 

 

Semana 2 

 

Semana 3 

 

Temperatura (ºC) 

promedio 

 

30 

 

26-27 

 

24-25 

Nota. Datos tomados del libro de Paez (2015).   

 

 Manejo del pollito en la primera semana, este debe ganar cuatro veces su peso para 

que tenga un óptimo crecimiento. 

 Vacunas usadas en pollos. 

 Marek 

 Gumboro 

 Viruela Aviar 

 Newcastle 
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 Bronquitis Infecciosa 

 Reovirosis Aviar 

 Encefalomielitis Aviar 

 Coccidiosis Aviar (Exibal, 2019). 

6.1.5. Aparato digestivo del ave  

El aparato digestivo de las aves presenta un tamaño reducido comparado al de los 

mamíferos del mismo tamaño, pero esto no implica que sea eficiente, produce menos heces 

fecales (Fernández et al, 2017). 

6.1.6. Partes del aparato digestivo del ave  

El aparato digestivo del ave se divide en: 

 Pico o cavidad bucal  

 Esófago 

 Buche 

 Estómago 

 Molleja 

 Intestino delgado 

 Duodeno 

 Yeyuno 

 Íleon 

 Intestino grueso 

 Ciegos 

 Cloaca 

 Recto (Zambrano, 2021). 

6.1.7. Pico o cavidad bucal 

La medida de la lengua depende de la forma del pico esta no tiene mucha movilidad, 

esta se suspende de hioides formando un conjunto móvil los músculos linguales son órganos 

de referencia por eso su poca movilidad y su forma estrecha y puntiaguda, la función de la 
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lengua es muy importante ya que esta realiza la prensión, selección, deglución de los 

alimentos (Oviedo, 2018).  

6.1.8. Esófago  

Es un tubo muscular que llega desde la faringe hasta el estómago, los músculos crean 

un movimiento llamado perístasis que mueve el bolo alimenticio, es una contracción y 

relajación de los músculos que crea un movimiento unidireccional que mueve el alimento 

(Aguilar, 2018). 

6.1.9. Buche 

El buche es el encargado de almacenar el alimento, en él se encuentra un músculo 

llamado esfínter que permite el paso de alimento y ya estando almacenado lo humecta y 

macera (Mejia, 2019). 

6.1.10 Estómago glandular o proventrículo 

Este estómago se asemeja al de los mamíferos ya que posee un epitelio cilíndrico que 

presenta glándulas tubulares, estos forman numerosos lóbulos redondos o polimorfos 

(adenómeros) que llegan a un conducto común, corto (terciario) que se acoplan para formar 

los conductos secundarios y se pegan para crear el conducto primario, que llegan en la papila 

de la mucosa. Estos son parecidos a las células parietales y principales de los mamíferos, 

llamándose “oxíntico- pepticas”, estos segregan tanto ácido clorhídrico (HCl) (Tubon., 2016) 

6.1.11. Estómago muscular o molleja  

La molleja es el estómago muscular, que está altamente especializada en moler o 

mezclar las secreciones digestivas con el alimento. En gran parte de las especies el estómago 

muscular está formada por dos pares de músculos, llamados los músculos intermedios y los 

músculo laterales (Calle, 2019). 
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6.1.12. Intestino delgado 

El intestino delgado está ubicado desde la molleja hasta el inicio de los sacos ciegos, 

se divide en duodeno, yeyuno e íleon (Jaque, 2015). El intestino delgado alberga una gran 

cantidad de especies relacionadas con Lactobacillus (Guamán, 2018)  

6.1.13. Duodeno 

Se lo puede reconocer porque tiene una sola asa, está ubicado hacia el caudal del 

ventrículo, con porción proximal descendente y otra distal ascendente, encontrándolo con 

forma de (U) (Herrera et al, 2018). 

6.1.14. Yeyuno 

Son asas móviles sostenidas por el mesenterio. Tiene un pequeño apéndice o 

divertículo vitelino, que es la antigua conexión entre el intestino y el saco vitelino (el saco 

vitelino permanece en la cavidad corporal después de la eclosión para nutrir a los polluelos 

el primer día). Podemos diferenciar el yeyuno por el divertículo de Meckel, sabiendo que 

esta es la porción más larga que al igual que el íleon esta porción se encuentra demacrada 

(Juan, 2020). 

6.1.15. Íleon  

Cuya estructura es estirada, está ubicada en el centro de la cavidad abdominal. Donde 

el pH esta entre 6,8 y 7,6. Lateralmente lo acompañan los dos sacos ciegos de la gallina y 

están unidos por los ligamentos íleocecales, Su longitud es de 13 a 18 cm. El íleon al igual 

que el duodeno tiene el mismo color.(Jaque, 2015) 

6.1.16. Intestino grueso 

Este tiene tres partes que lo conforman que son: ciego, recto y cloaca (Jaque, 2015). 

La morfometría depende del tipo de alimentación, siendo largo en las herbívoras y corto en 

las granívoras (Cano, 2010). 
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6.1.17. Los Ciegos  

Estos comienzan en la unión del intestino delgado con el intestino grueso, podemos 

encontrar dos tubos con extremidades ciegas, tiene como función la absorción de los 

nutrientes de alimentos que llegan a ellos (Onacys et al, 2017). 

6.1.18. Cloaca 

Es un órgano complejo y especializado de las aves. En este concluye el sistema 

digestivo, urinario y reproductor. Se encuentra delimitado anatómicamente por tres partes 

que son: coprodeo, urodeo, proctodeo. En el coprodeo ubicamos al recto; en el urodeo los 

uréteres, los conductos deferentes (en el gallo), o el oviducto (Calle, 2019). 

6.1.19 Recto 

Forma la cloaca con su expansión, es corto y derecho, tiene como función acumular 

las heces. Mide entre 8 a 12 cm incluyendo la cloaca (Jaque, 2015). 

6.2. Alimentación  

Antun (2017), nos dice que en general el peso vivo del pollo entre el 60 y 70% es de 

la cantidad de alimento consumido. Pero Aponte (2020), “nos indica que cuando el pollo 

sufre de un estrés calórico no consume la cantidad de alimento que requiere y se ve 

complicado el crecimiento normal del pollo”. 

6.2.1. Ingredientes del Alimento  

Según el Codex Alimentarius, las materias primas se denominan todas las sustancias, 

incluidos los aditivos alimentarios, utilizados para hacer o preparar alimentos. En su forma 

original o modificada en el producto final (Iturralde, 2018). 

Muñoz (2021), indica que, la demanda de proteínas de origen animal está 

aumentando, lo que significa que se debe desarrollar sistemas de producción eficientes y 

competitivos en el mercado utilizando recursos razonables. Considerando que la comida 

representa más del 70% del costo. Y, dado que la energía es el componente más importante, 
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es necesario determinar y / o estimar con precisión el valor energético de los alimentos, y los 

requerimientos energéticos de los pollos, que son necesarios para una nutrición óptima. Por 

esto, es necesario comprender mejor la eficiencia de la utilización de nutrientes en los 

alimentos.  

La evaluación energética de los ingredientes alimentarios según (EN) constituye el 

objetivo principal de producir pollos de engorde, porque esto reducirá costo de alimentación, 

maximización del uso de nutrientes, minimización de nutrientes pérdida o excremento, esto 

tiene un impacto positivo en la economía y también ayuda a la salud ambiental (Muñoz, 

2021). 

Entre los alimentos que utilizamos para formar raciones alimenticias tenemos: 

 Trigo 

 Maíz 

 Soja 

 Soja con toda su grasa 

 Harina de girasol 

 Harina de colza 

 Aceites y grasa 

 Caliza 

 Fosfato 

 Sal 

 Bicarbonato de sodio 

 Minerales y vitaminas 

 Otros aditivos como enzimas, absorbentes de mico toxinas (Campos, 2015) 

6.2.2. Maíz (Zea mays)            

El maíz es el cereal que ha estado presente desde la civilización más antigua de 

América y ha marcado historia desde que los humanos la cultivaron para su alimentación, 

aunque no se sabe todos los datos de su origen y domesticación. El maíz (Zea mays) ha tenido 

importancia mundial al paso del tiempo en todo el siglo XX que tuvo un valor significativo 

en la economía y a principios del siglo XXI, pero ahora se encuentra en peligro porque el 
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estado da pocos recursos a las zonas rurales donde las personas la cultivan (Hernández, 

2009). 

6.2.3.   Taxonomía del maíz (Zea mays) 

Tabla 3 

Clasificación taxonómica del maíz (Zea mays) 

Nota. Datos tomados del libro de Taco (2015). 

6.2.4. Partes que está compuesto el maíz           

 Raíces. Tiene dos tipos de raíz: las primarias y fibrosas 

  Tallo. Tiene tres capas: una epidermis impermeable y transparente 

 Hojas. Son largas y finas, tienen entre 120 centímetros de largo y de ancho 9 

centímetros. 

  Inflorescencias. Trata de las flores según el sexo de las mismas. 

 Masculinas. Llamada panícula, panoja, espiga o miahuatl, consisten en un 

eje central y ramas laterales. 

 Femeninas. Llamadas mazorcas comestibles (Parera, 2017). 

6.2.5.   Grano de maíz (Zea mays)           

En el fruto cada grano de maíz (Zea mays) es independiente, aunque este insertado 

en el eje o raquis cilíndrico, conocido como olote. Son llamados cariópside y varían por su 

Reino  Plantae 

División  Magnoliophyta 

Clase  Liliopsida 

Orden  Poales 

Familia  Poaceae 

Tribu  Andropogoneae 

Género  Zea 

Especie  Zea mays L. 

Nombre común  Maíz 
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número y dimensión, según la especie. Cuando alcanzan su madures varían sus colores 

siendo, blanco, amarillo, violáceo o rojo en algunas especies (Uriarte., 2018). 

6.2.6. Valor nutricional del maíz 

Tabla 4 

Composición química del maíz 

Maíz (g/100g) 

Humedad 11,3 

Proteína (Nx6,25) 8,8 

Lípidos 3,8 

Carbohidratos disponibles 65,0 

Fibra 1 9,8 

Minerales 1,3 

Nota. Datos tomados del libro de Urango (2019). 

6.2.7. Forraje verde hidropónico           

Esta técnica fue creada para obtener alimento con poco espacio y poco consumo de 

agua, este forraje verde se puede obtener sin necesidad del suelo ya que se los realiza en un 

sistema acuoso y tecnificado. Para poder crear este alimento se necesita de una infraestructura 

y los precios varían dependiendo el tipo de instalación que se va o se quiere obtener (Birgi et 

al, 2018) 

6.2.8. Elaboración del forraje verde hidropónico de maíz          

Existen diferentes métodos de producción. FVH, la tecnología básica incluye la 

germinación de semillas de granos a una alta densidad de siembra, el objetivo es obtener de 

20 a 30 cm de forraje. La duración es de 8 a 12 días. FVH se produce en ausencia de suelo, 

se reemplaza por agua que contiene nutrientes minerales esenciales disueltos en él, llamado 

solución. Rico en nutrientes y en condiciones protegidas, algunas variables de entorno están 

controladas, como luz, agua, temperatura y humedad. (Blanco et al, 2019). 
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6.2.9. Selección de semillas       

Para este proceso de selección de semillas, se verificó [que no estuvieran 

fragmentadas, o afectadas por el gorgojo (Sitophilus zeamais)], una vez seleccionado se lo 

unificó en diferentes recientes para dejarlos al remojo por 24 h. (Valverde et al, 2017). 

6.2.10. Lavado, desinfección y preparación de las semillas         

Se lava la semilla con hipoclorito de sodio al 1% y se lo sumerge por 30 minutos, 

después se enjuaga la semilla para que no queden residuos de hipoclorito de sodio este se lo 

realiza dos veces, después se deja la semilla remojando por 24 hora (González et al, 2015). 

6.2.11. Siembra de la semilla  

Se procede a sacar del remojo, se vuelve a lavar las semillas, se las deja en oreo por 

poco tiempo, después se las traslada a una bandeja y se coloca 0.45Kg de semillas por bandeja 

(Lucio et al, 2017). 

6.2.12. Riego del forraje verde hidropónico de maíz  

Para el riego se necesita micro aspersores, nebulizadores o pulverizadoras, esto nos 

indica que para regar las semillas se tienen que hacer con partículas pequeñas de gotas ya 

que si las gotas son de gran tamaño o espesor esta afectaría el forraje, produciría hongos y 

llevaría a la pérdida total del FVH (Suazo & Zelaya, 2020). Aunque Suarez (2019), nos indica 

que realizo 4 riegos diarios los cuales fueron a las 8:00am, 10:00am, 12:00pm, 14:00pm con 

una duración de 1 minuto por riego, durante 7 días. 

6.2.13. Cosecha del forraje verde hidropónico  

La cosecha se realiza entre los días 12 a 14, aunque han encontrado que entre los días 

9 y 10 se encuentra en el pico alto de nutrientes (Cumbicos, 2017) 
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6.2.14. Harina de forraje verde hidropónico de maíz  

Para la obtención de la harina de maíz de forraje verde hidropónico debemos dejar en 

remojo durante 24 horas, después se destiló el agua en el transcurso 2 días para la pre-

germinación. Inmediatamente que germinó el maíz se las pasó a bandejas de plásticos y se 

procedió al riego de aspersión, después que el maíz creciera dentro del invernadero y así se 

cultivó en 14 días. Después se procedió a deshidrate hasta que perdieron el 85 % de humedad 

en un tiempo de 8 días. El siguiente y último paso fue molerlo con molino de martillo, para 

transformarlo en harina de maíz (Jaramillo, 2012). 
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VII. MATERIALES Y MÉTODOS  

A. Materiales  

1. Materiales de campo 

 Galpón. 

 Mallas metálicas. 

 Lona de yute. 

 Ventiladores. 

 Balanza. 

 Grameras 

 Criadoras a gas. 

 Termómetro. 

 Gas. 

 48 pollos Cobb 500 (Machos y hembras) 

 Alambre. 

 Bebederos.  

 Comederos. 

 Vacunas (Gumboro y newclaste). 

 Complejo B, electrolitos. 

 Vitaminas (Trolvit). 

 Desinfectantes (fulltrex). 

 Yodo. 

 Cuchillos. 

 Martillo. 

 Clavos. 

 Mesa. 

 Molino.  

 Fundas. 

 Cartón. 

 Agua. 

 Palas. 
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 Escobas. 

  Tanques plásticos. 

 Focos.  

 Cables de para conexión eléctrica. 

 Energía eléctrica. 

 Equipo quirúrgico. 

 Bisturí 

 Tamo de arroz. 

 Sacos de yute.  

2. Insumos  

Macro alimentos  

 Maíz  

 Soya  

 Polvillo de arroz  

 Aceite de palma 

 Harina de forraje verde hidropónico de maíz. 

Micro alimentos  

 Bióforo  

 Bicarbonato de calcio  

 Núcleo  

Materiales de oficina 

 1 Computador. 

 1 Impresora. 

 1 Cámara de fotos. 

 1 libreta. 

 Bolígrafo. 

 Marcadores. 

 Material bibliográfico. 
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 1 equipo de disección. 

 Formato para la recolección de datos  

 Software estadístico (Infostat) 

B. Métodos  

1. Ubicación  

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en el área de experimentación 

pecuaria, de la Carrera Agropecuaria, Universidad Estatal del Sur de Manabí está ubicada en 

el kilómetro uno y medio vía a Jipijapa Noboa, sitio Los Ángeles, la cual tendrá una duración 

de 6 semanas fase experimental, y se considera realizarla, entre los meses de octubre a 

diciembre del año 2020. 

2. Factor en estudio  

Respuesta del (TGI) de pollos de engorde alimentados con los diferentes niveles de 

inclusión de harina de forraje verde hidropónico de maíz. 

3. Tratamientos  

En este trabajo de investigación se manejaron diferentes niveles de inclusión de 

harina de (Zea mays) en hidroponía en el balanceado artesanal que se le facilitó al pollo de 

engorde. 

Tratamiento 1 testigo: Balanceado elaborado artesanalmente por el autor.   

Tratamiento 2: Se agregó el 20% de harina de forraje verde hidropónico de maíz en la 

preparación del balanceado. 

Tratamiento 3: Se agregó el 15% de harina de forraje verde hidropónico de maíz en la 

preparación del balanceado. 

Tratamiento 4: Se agregó el 10% de harina de forraje verde hidropónico de maíz en la 

preparación del balanceado. 
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4. Diseño experimental  

Se utilizó el Diseño de Bloques Completos al Azar (DBCA), compuesto de 4 

tratamientos, 6 repeticiones, con 2 unidades animales, para un total de 48 pollos de engorde. 

5. Metodología  

La metodología de este proyecto de investigación se generó cumpliendo con los 

objetivos que se crearon como inicio de la investigación.  

Se usaron 48 pollos de engorde, hembras y machos de la línea Cobb 500 distribuidos 

en cuatros tratamientos con niveles de (0-20-15-10) % de HFVHM (doce pollos/ tratamiento), 

agregado en el alimento balanceado hasta el día cuarenta y dos. Se eligieron dos pollos por 

unidades experiméntales, 2 horas después de su última alimentación, se procedió a pesar las 

aves antes y después de su sacrificio, se desplumo y se procedió a cortar la parte abdominal, 

se extrajeron los órganos: tracto digestivo, proventrículo, buche, molleja, intestino delgado 

(duodeno, yeyuno, íleon) intestino grueso, ciegos y porción final colon, recto. Se tomaron 

los pesos del TGI llenos y vacíos al igual que la longitud, después para la comparación de 

medias se realizó con la prueba de Tukey al 0.05% de probabilidad, con el software 

estadístico Infostat, se valoraron con los datos obtenidos de la aplicación ADEVA y para la 

correlación de los datos obtenidos se usó la prueba de correlación de Pearson. 

6. Características del experimento  

Tabla 5.  

Características del experimento 

DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL MEDIDAS 

Unidades experimentales                         24 

Número de bloques por tratamiento                          6 

Número de tratamientos                           4 

Números de pollos por tratamientos  12 

Número de pollos totales en la investigación  48 

Número de pollos a evaluar por unidad experimental 12 

Área de unidad experimental 2 m2 

Longitud de unidad experimental                               1 m 

Ancho de unidad experimental                              1 m 

Área total de la investigación             200 2 

Nota. Elaborado por Victores Ponce Jhon, estudiante investigador. 
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7. Análisis estadístico  

El análisis de la varianza es un conjunto de técnicas estadísticas que permiten analizar 

cómo operan diversos factores, estudiados simultáneamente en un diseño factorial, sobre una 

variable respuesta. Se plantea el diseño completamente al azar. 

Tabla 6.  

Esquema de análisis de varianza 

Fuente de variación  Grados de libertad 

Tratamientos t-1 3 

Bloques  b-1 5 

Error experimental (b-1) (t-1) 15 

Total bt-1 23 

Nota. Elaborado por Victores Ponce Jhon, estudiante investigador. 

8. Modelo estadístico  

Con el análisis de varianza empleando el diseño experimental bloques completos al 

azar, se comprobó la respuesta digestiva del pollo, usando el siguiente modelo aditivo lineal. 

 

𝑌𝑖𝑗 =  𝜇𝑚 + 𝛽𝑖 + 𝜏𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 

Donde:  

I= 1,2,………….r 

R= 1,2,…………t 

E(εij)=0, E(εi²) =²ij i'j') = 0  

 

Donde:  

Yi jk = Características del experimento  

βi= Efecto del bloque i  

ti= Efecto del tratamiento  

µ= Media general.                                                       

εi j= Error experimental      
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9. Análisis funcional   

Para comparar las medias se realizó la prueba de Tukey al 0.05% de probabilidad, 

mediante el software estadístico Infostat, se valoraron con los datos obtenidos de la 

aplicación ADEVA y para la correlación de los datos obtenidos se usó la prueba de 

correlación de Pearson. 

10. Coeficiente de variación  

Con la siguiente formula se obtendrá el coeficiente de variación: 

 

𝐶. 𝑉. % =
√𝐶𝑀𝐸

−
𝑋

 𝑋 100 

11. Variables evaluadas  

Para poder evaluar las variables se tomó en cuenta los objetivos específicos 

planteados. 

Objetivo Nº 1 

 Establecer la morfometría del tracto gastrointestinal (TGI) de pollos de engorde    

alimentados con harina de maíz, en hidroponía. 

Primero se comenzó con la toma de peso del TGI completo, después se procedió a 

separar los órganos que lo comprenden y para la toma de peso de los órganos llenos y vacíos 

se la realizó con una balanza digital con medidas de gramos y kilogramos.  

Peso total del tracto digestivo (gr) 

Peso del intestino delgado (gr) 

Peso del intestino grueso (gr) 

Peso del proventrículo (gr) 

Peso del buche (gr) 

Peso de la molleja (gr) 
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Peso de los ciegos (gr) 

 Ciego izquierdo (gr) 

 Ciego derecho (gr) 

Después se comenzó a tomar las medidas del TGI se procedió a separar los órganos 

y así poderlos medir con una cinta métrica de 100 cm. 

Longitud del intestino delgado (cm) 

Longitud del intestino grueso (cm) 

Longitud de los ciegos (cm) 

 Ciego izquierdo (cm) 

 Ciego derecho (cm) 

Objetivo Nº 2   

      Correlacionar las variables morfométricas del tracto gastrointestinal (TGI) de 

pollos de engorde alimentados con harina de maíz, en hidroponía. 

Para poder correlacionar las variables morfométricas del tracto gastro intestinal se 

realizó con los datos de la tabla de cada pollos por tratamiento, lo siguiente fue pasar esos 

datos en Excel, para después llevar los datos al Infostat, para usar la correlación de Pearson 

y con las medias obtenidas de los datos estadísticos, se pudo diferenciar si los datos 

presentaron variables morfométricas en el TGI, con los diferentes niveles de inclusión a la 

del testigo que no se le proporciono ningún porcentaje de harina de forraje verde hidropónico 

de maíz. 

12. Manejo especifico de la investigación  

Esta investigación se realizó para obtener información sobre la conducta fisiológica 

de los órganos del TGI de 48 pollos de engorde de la línea Cobb 500 entre ellos machos y 

hembras que fueron alimentados parcialmente con harina de forraje verde hidropónico de 

maíz hasta los 42 días en su alimentación, en el cual se realizaron diversos trabajos. 

 Preparación y desinfección del galpón. 

 Manejo y desinfección de cortinas de yute. 
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 Preparación del núcleo para la llegada del pollo bebe. 

 Limpieza y manejo de criadoras. 

 Recepción del pollito bebe. 

 Manejo de temperatura. 

 Limpieza de bebederos. 

 Limpieza comederos. 

 Verificar el consumo diario de alimento. 

 Suministrar la cantidad de alimento necesario. 

  Suministrar agua a voluntad. 

 Realizar el manejo adecuado para el pollo. 

  Realizar manejo de limpieza interna y externa del galpón. 

En horas de la mañana en la Universidad Estatal del Sur de Manabí, en la semana 

número seis exactamente el día cuarenta y dos, dos horas antes de faenar los pollos para 

estudiar la morfometría del TGI se apartaron los comederos para que los pollos no ingieran 

alimento, ya que estos órganos tienen que estar libre de alimento para su estudio. 

Para el estudio se necesitaron doce pollos por cada tratamiento, es decir, de sus seis 

bloques se tomaron dos pollos por cada unidad experimental y en total el número de pollos 

que se usaron para el estudio fueron cuarenta y ocho que se encontraban en los cuatro 

tratamientos. 

Se comenzó escogiendo dos pollos de cada bloque, se procedió a pesarlos hasta llegar 

a los doce por cada tratamiento del T1 (Testigo) y después hasta completar los cuarenta y 

ocho pollos, al momento del sacrificio se utilizó la técnica del corte en la yugular y se 

procedió a hacer el desangrado del ave. Ya desangrado el pollo se hizo la extracción de las 

plumas, esto consiste en sumergir el pollo en agua con alta temperatura y después retirar las 

plumas, el siguiente paso fue que se abrió la cavidad abdominal para la extracción de los 

órganos del TGI, en esta parte de extracción de los órganos se usaron varios equipos 

quirúrgicos necesarios en esta investigación y dimos paso al Objetivo Nº 1, Establecer la 

morfometría del tracto gastrointestinal (TGI) de pollos de engorde alimentados con harina de 

maíz, en hidroponía, para la obtención de estos datos estadísticos  
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Con este objetivo tomamos todos los órganos de TGI y con una balanza digital 

tomamos el peso total del tracto digestivo, Peso del intestino delgado, Peso del intestino 

grueso, Peso de los ciegos, Peso del proventrículo, ya adquirido estos pesos se comenzó a 

extraer los residuos de dichos órganos para tomar sus pesos vacíos y después se dio paso a 

medir los órganos del tracto digestivo con una cinta métrica dándonos los datos en 

centímetro, se procedió a medir el intestino delgado, el intestino grueso, los sacos ciegos. 

Concluido esto se pasó a cumplir el Objetivo Nº 2; Correlacionar las variables morfométricas 

del tracto gastrointestinal (TGI) de pollos de engorde alimentados con harina de maíz, en 

hidroponía. Este objetivo consistió en anotar en una tabla los datos del TGI y pasar esos datos 

en Excel, para después llevar los datos al Infostat, para usar la correlación de Pearson y 

concluir con el análisis estadístico para así correlacionar las variables de longitud y de peso 

que estas nos daban, guiándonos con las medias del T1 (testigo) que no se le aporto ningún 

porcentaje de harina de forraje verde hidropónico de maíz como a los otros tratamientos para 

poder ver si causa alguna alteración morfométrica en el TGI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

31 
  

VIII. RESULTADOS EXPERIMENTALES  

8.1 Análisis de la normalidad de los datos 

Para el análisis estadístico de los datos adquiridos, se aplicó la prueba de distribución 

de normalidad: Shapiro-Wilks, en la que se establece: 

Ho: La variable en la población tiene distribución normal.  

H1: La variable en la población es distinta a la distribución normal. 

Tabla 7  

Resultados de las pruebas de normalidad peso 

Variable N. Media D.E. W. p (Unilateral D.) 

Peso vivo (Kg) 24 1423,17 171,38 0,90 0,0470 

TGI. Lleno 24 154,92 23,30 0,92 0,1982 

TGI. Vacío 24 123,17 15,46 0,92 0,1845 

PRO. Lleno 24 32,67 6,23 0,92 0,2062 

PRO. Vacío 24 27,25 5,82 0,93 0,2761 

MO. Lleno 24 57,83 10,11 0,94 0,4386 

MO. Vacío 24 57,21 8,53 0,94 0,3387 

I.D. lleno 24 27,92 5,48 0,94 0,4163 

I.D. Vacío 24 22,33 4,51 0,96 0,7800 

C.D. lleno 24 9,38 2,48 0,92 0,1842 

C.D. Vacío 24 6,42 2,24 0,92 0,2062 

C.I. lleno 24 9,29 2,69 0,94 0, 4063 

C.I. Vacío 24 6,38 2,43 0,92 0,2010 

I.G. lleno 24 18,08 6,32 0,91 0,1040 

I.G. Vacío 24 13,04 4,65 0,96 0,7868 

Variable N. Media D.E. W. p (Unilateral D.) 

Intestino D. (cm) 24 122,21 18,77 0,97 0,8343 

Ciego D. (cm) 24 12,52 2,68 0,95 0,5774 

Ciego I. (cm) 24 11,96 2,14 0,94 0,4581 

Intestino G. (cm) 24 12,17 2,71 0,94 0,4064 

Nota. Elaborado por Victores Ponce Jhon, estudiante investigador. 

 En los resultados estadísticos se obtuvo que, los datos presentan una distribución 

normal, dado que el grado de significancia de probabilidad es mayor que 0.05, por lo 

que aceptamos la hipótesis nula. 
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8.2 Comparar las diferencias entre tratamientos del peso del TGI llenos y vacíos    en 

los pollos de engorde alimentados parcialmente con harina de forraje verde 

hidropónico de maíz. 

Tabla 8.  

Resultados del peso del TGI en los diferentes tratamientos (T1 al 0%, T2 al 20%, T3 al 15%, 

T4 al 10%) con harina de forraje verde hidropónico de maíz. 

Medias (gr) T1 (Testigo) T2 (10% 

H.F.V.H.M.) 

T3 (15% 

H.F.V.H.M.) 

T4 (20% 

H.F.V.H.M.) 

EE P VALOR 

Peso vivo 1433,50 1360,67 1565,17 1333,33 63,38 0,0748 

TGI. lleno 144,33 148,50 176,67 150,17 8,46 0,0538 

TGI. vacío 123,50 123,00 129,33 116,83 6,47 0,6085 

Pro. Lleno 34,17 31,50 34,33 30,67 2,63 0,6865 

Pro. Vacío 30,50 28,00 26,33 24,17 2,33 0,2951 

Mo. Lleno 57,50 57,17 62,33 54,33 4,24 0,6138 

Mo. Vacío 51,50 48,00 45,67 43,67 3,50 0,4472 

I.D. lleno 25,17 23,50 32,17 30,83 1,76 0,0051 

I.D. vacío 20,67 20,17 25,00 23,50 1,76 0,1959 

C.D. lleno 9,00 9,17 12,00 7,33 0,79 0,0042 

C.D. vacío 5,83 7,17 8,00 4,67 0,80 0,0391 

C.I. lleno 8,50 9,83 10,50 8,33 1,11 0,4602 

C.I. vacío 5,17 7,17 7,33 5,83 0,98 0,3574 

I.G. lleno 11,00 17,33 25,33 18,67 1,58 <0,0001 

I.G. vacío 7,67 12,50 17,00 15,00 1,31 0,0004 

Nota. Elaborado por Victores Ponce Jhon, estudiante investigador. 

En la tabla número 8, se puede divisar que en las medias del peso vivo el tratamiento 

T3 tuvo un aumento de peso al del testigo T1 y que el T4 tuvo el menor peso de todos los 

tratamientos, aunque en el TGI lleno y vació el tratamiento T3 también se nota un peso 

considerable que pasa al testigo T1, en el proventrículo lleno y vacío, en la molleja llena y 

vació, en el intestino delgado lleno y vació, en el ciego derecho e izquierdo lleno y vació, 

podemos notar de que no existe gran diferencia en pesos dados por sus medias y en el 

intestino grueso lleno y vació si existe un aumento de peso considerable al del testigo. 
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Gráfico 1. 

Los resultados del peso corporal promedio en (gr) de pollos vivos de cada tratamiento 

 

Nota. en el gráfico 1, se puede distinguir que en el tratamiento T3 la media es más 

elevada que el tratamiento T1, T2 y que en el tratamiento T4 la media es más baja que los 

otros tratamientos, dándonos a conocer que si hay una diferencia significante en pesos con el 

testigo (T1). Fuente: Elaborado por Victores Ponce Jhon, estudiante investigador. 
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Gráfico 2.  

Medias obtenidas del TGI lleno y vacío del peso en (gr) para cada uno de los tratamientos. 

 

Nota. en el gráfico 2, se puede evidenciar que en el tratamiento T1, T2 y T4 no 

representan gran valor en diferencia de medias del TGI lleno viendo que es una desigualdad 

mínima a diferencia del tratamiento T3 que representa la media más elevada. A diferencia 

del TGI vacío del tratamiento T4 que se obtuvo la media mínima, siguiéndole el T2, para que 

el T1 lo supera con un mínimo en su media obtenida y que el T3 tiene una gran significancia 

en su media. Fuente: Elaborado por Victores Ponce Jhon, estudiante investigador. 
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Gráfico 3. 

Medias obtenidas del proventrículo lleno y vacío del peso en (gr) para cada uno de los 

tratamientos. 

 

Nota. en el gráfico 3, se puede divisar que el tratamiento T3 tiene un peso alto, 

siguiéndole el T1 (testigo), T2 y el T4 que tiene el peso mínimo de las medias de los 

proventrículos llenos pesados. En cambio, en los pesos de los proventrículos vacíos el 

(testigo) T1 tiene el peso más alto, siguiéndoles el T2, T3 y el T4 con el peso mínimo de los 

tratamientos. Fuente: Elaborado por Victores Ponce Jhon, estudiante investigador. 
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Gráfico 4.  

Medias obtenidas de la molleja llena y vacía del peso en (gr) para cada uno de los 

tratamientos. 

 

Nota. en el gráfico 4, se observa que la media del tratamiento T3 tiene el valor más 

alto, viendo que el T1 y T2 no tienen grandes diferencias en sus medias y por lo tanto el T4 

representa la media más baja de los tratamientos de las mollejas llenas. A diferencia de las 

medias de mollejas vacías que el T1 lidera las medias siguiéndole el T2, T3, T4. Fuente: 

Elaborado por Victores Ponce Jhon, estudiante investigador. 
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Gráfico 5. 

Medias obtenidas del intestino delgado lleno y vacío del peso en (gr) para cada uno de los 

tratamientos. 

 

Nota. en el gráfico 5, se puede apreciar que el T3 y T4 son los que lideran en pesos 

de intestino delgado lleno siguiéndoles el T1 y T2 con pesos mínimos considerables en sus 

medias.  Al igual se puede ver que los pesos tomados del intestino delgado vacío siguen 

liderando el T3 y T4 y que el T1 y T2 siguen siendo los más bajos en las medias obtenidas. 

Fuente: Elaborado por Victores Ponce Jhon, estudiante investigador. 
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Gráfico 6.  

Medias obtenidas del intestino grueso lleno y vacío del peso en (gr) para cada uno de los 

tratamientos. 

 

Nota. en el gráfico 6, se puede distinguir que el tratamiento T3 tiene el peso más alto 

de intestino grueso lleno y que le siguen el T4, T2 y que el testigo tiene un valor bajo de su 

peso en gramo. Igualmente se aprecia que el intestino grueso vacío del T3 lidera con su peso 

de media y que le sigue el T4, T2 y T1 que hacienden su peso en gramos. Fuente: Elaborado 

por Victores Ponce Jhon, estudiante investigador. 
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Gráfico 7.  

Medias obtenidas del ciego derecho lleno y vacío del peso en (gr) para cada uno de los 

tratamientos. 

 

Nota. en el gráfico 7, se puede distinguir que la media más alta del ciego derecho 

lleno y vacío es el tratamiento T3 que se aportó con un 15% de harina de forraje verde 

hidropónico de maíz, de ahí siguiéndole el tratamiento T2, T1 y con la media menor con peso 

mínimo tanto lleno como vacío es el T4 que fue dado con un nivel de inclusión al 10% de 

harina de forraje verde hidropónico de maíz, que tuvo un peso inferior que el del testigo (T1). 

Fuente: Elaborado por Victores Ponce Jhon, estudiante investigador. 
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Gráfico 8.  

Medias obtenidas del ciego izquierdo lleno y vacío del peso en (gr) para cada uno de los 

tratamientos. 

 

Nota. en el gráfico 8, se puede visualizar que el ciego izquierdo lleno tiene el peso 

más alto en el tratamiento T3 que el testigo T1, dado que en el tratamiento T4 se obtuvo el 

menor peso del ciego izquierdo lleno y aportándole el 10% de harina de forraje verde 

hidropónico de maíz siendo este dónde se le dio un nivel más alto de inclusión. A diferencia 

del lleno el vacío tiene liderando el peso más alto el tratamiento T2 y una muy significante 

diferencia de peso con el testigo T1 y al testigo T1 siguiéndole el paso el T4 y T2 siendo en 

T1 el más bajo. Fuente: Elaborado por Victores Ponce Jhon, estudiante investigador. 
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8.3 Valorar la longitud del TGI de los pollos de engorde alimentados parcialmente con 

harina de forraje verde hidropónico de maíz.  

Con los datos obtenidos de las tablas de longitudes del TGI de los pollos por 

tratamiento, se adquirieron varios resultados estadísticos presentados en la siguiente tabla:  

Tabla 9.  

Resultados de las longitudes del TGI obtenidos de los diferentes tratamientos (T1 al 0%, T2 

al 20%, T3 al 15%, T4 al 10%) con harina de forraje verde hidropónico de maíz. 

Medias 

(cm) 

T1 

(Testigo) 

T2 (10% 

H.F.V.H.M.) 

T3 (15% 

H.F.V.H.M.) 

T4 (20% 

H.F.V.H.M.) 
EE 

P 

VALOR 

Intestino 

delgado  
116,83 121,17 125,50 125,33 8,06 0,8538 

Ciego 

derecho 
14,75 12,83 11,33 11,17 0,98 0,0621 

Ciego 

Izquierdo 
12,83 13,00 11,33 10,67 0,83 0,1610 

Intestino 

grueso 
14,83 11,17 9,50 13,17 0,77 0,0006 

Nota. Elaborado por Victores Ponce Jhon, estudiante investigador. 

En esta tabla se puede apreciar que en el intestino delgado presenta un ligero aumento 

longitudinal de los diferentes tratamientos T2, T3, T4 y que en el intestino grueso presentar 

una medida baja a la del testigo (T1), aunque en el ciego derecho y ciego izquierdo no 

presenta gran diferencia en el consumo de forraje verde hidropónico de maíz. Ahora se 

presentarán los diferentes gráficos obtenidos médiate las pruebas estadísticas de tukey al 

0.05%.  

 

 

 

 

 



  

42 
  

Gráfico 9.  

Medias obtenidas del intestino delgado y grueso de medidas en (cm) para cada uno de los 

tratamientos. 

 Nota. en el gráfico 9, se puede apreciar que el intestino delgado el tratamiento T3 

tiene una longitud mayor que el testigo T1 ya que este fue dado con un nivel de inclusión del 

15% de harina de forraje verde hidropónico de maíz y se nota un considerable aumento 

longitudinal, de ahí le sigue el paso el T4 y el T2 siendo el T1 el más bajo en medida, sabiendo 

esto nos da a conocer que si hubo un aumento longitudinal en los tratamientos con diferentes 

tipos de inclusión. Aunque en el intestino grueso se ve que es lo contrario ya que el testigo 

(T1) tiene la media más alta siguiéndole el T4, T2 y con la menor medida el T3, acotando lo 

ya dicho si hubo un cambio longitudinal menor al del (testigo) T1. Fuente: Elaborado por 

Victores Ponce Jhon, estudiante investigador. Fuente: Elaborado por Victores Ponce Jhon, 

estudiante investigador. 
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Gráfico 10.  

Medias obtenidas del ciego derecho e izquierdo de medidas en (cm) para cada uno de los 

tratamientos. 

 Nota. en el gráfico 10, se puede distinguir que el (testigo) T1 lidera con la longitud 

más alta en sus medias, entonces nos da a conocer que, si hubo una reducción longitudinal 

en el ciego derecho del tratamiento T2, T3, T4. Y en el ciego izquierdo en tratamiento T2 

nos da a conocer que el 20% de nivel de inclusión aumento la longitud que supera al testigo 

T1 por poca diferencia de ahí le sigue el T3 y T4 siendo este último el que no tuvo una 

longitud apropiada que se asemejara al testigo T1 viendo que el 10% de nivel de inclusión 

afecto el crecimiento del ciego izquierdo. Fuente: Elaborado por Victores Ponce Jhon, 

estudiante investigador. Fuente: Elaborado por Victores Ponce Jhon, estudiante investigador. 
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8.3 Correlación de Pearson. 

Tabla 10.  

Resultados de correlación de Pearson con p-valor.  

Variable 1 Variable 2 n Pearson p-valor 

Peso vivo (kg) 1 Peso vivo (kg) 2 12 -0,59 0,21 
Peso TGI lleno (kg) 1 Peso TGI lleno (kg) 2 12 -0,67 0,14 
Peso TGI vacío kg) 1 Peso TGI vacío (kg) 2 12 -0,77 0,7 
Peso Pro. lleno (kg) 1 Peso Pro. lleno (kg) 2 12 -0,50 0,31 
Peso Pro. vacío (kg) 1 Peso Pro. vacío (kg) 2 12 -0,19 0,72 
Peso Mo. lleno kg) 1 Peso Mo. lleno (kg) 2 12 -0,46 0,36 
Peso Mo. vacío (kg) 1 Peso Mo. vacío (kg) 2 12 -0,25 0,63 
Peso I.D. lleno (kg) 1 Peso I.D. lleno (kg) 2 12 0,29 0,58 
Peso I.D. vacío (kg) 1 Peso I.D. vacío (kg) 2 12 0,38 0,46 
Peso C.D. lleno (kg) 1 Peso C.D. lleno (kg) 2 12 -0,33 0,52 
Peso C.D. vacío (kg) 1 Peso C.D. vacío (kg) 2 12 -0,24 0,64 
Peso C.I. lleno (kg) 1 Peso C.I. lleno (kg) 2 12 -0,66 0,15 
Peso C.I. vacío (kg) 1 Peso C.I. vacío (kg) 2 12 -0,56 0,25 
Peso I.G. lleno (kg) 1 Peso I.G. lleno (kg) 2 12 0,31 0,54 
Peso I.G. vacío (kg) 1 Peso I.G. vacío (kg) 2 12 0,42 0,41 
     
Peso vivo (kg) 1 Peso vivo (kg) 3 12 0,19 0,19 
Peso TGI lleno (kg) 1 Peso TGI lleno (kg) 3 12 0,72 0,11 
Peso TGI vacío (kg) 1 Peso TGI vacío (kg) 3 12 0,72 0,11 
Peso Pro. lleno (kg) 1 Peso Pro. lleno (kg) 3 12 0,51 0,30 
Peso Pro. vacío (kg) 1 Peso Pro. vacío (kg) 3 12 0,17 0,75 
Peso Mo. lleno (kg) 1 Peso Mo. lleno (kg) 3 12 0,46 0,36 
Peso Mo. vacío (kg) 1 Peso Mo. vacío (kg) 3 12 0,29 0,58 
Peso I.D. lleno (kg) 1 Peso I.D. lleno (kg) 3 12 0,59 0,22 
Peso I.D. vacío (kg) 1 Peso I.D. vacío (kg) 3 12 -0,06 0,91 
Peso C.D. lleno (kg) 1 Peso C.D. lleno (kg) 3 12 0,41 0,42 
Peso C.D. vacío (kg) 1 Peso C.D. vacío (kg) 3 12 0,00 1,00 
Peso C.I. lleno (kg) 1 Peso C.I. lleno (kg) 3 12 0,22 0,67 
Peso C.I. vacío (kg) 1 Peso C.I. vacío (kg) 3 12 0,08 0,88 
Peso I.G. lleno (kg) 1 Peso I.G. lleno (kg) 3 12 0,51 0,31 
Peso I.G. vacío (kg) 1 Peso I.G. vacío (kg) 3 12 0,43 0,40 
     
Peso vivo (kg) 1 Peso vivo (kg) 4 12 -0,14 0,80 
Peso TGI lleno (kg) 1 Peso TGI lleno (kg) 4 12 -0,10 0,85 
Peso TGI vacío (kg) 1 Peso TGI vacío (kg) 4 12 -0,06 0,92 
Peso Pro. lleno (kg) 1 Peso Pro. lleno (kg) 4 12 0,12 0,83 
Peso Pro. vacío (kg) 1 Peso Pro. vacío (kg) 4 12 -0,03 0,95 
Peso Mo. lleno (kg) 1 Peso Mo. lleno (kg) 4 12 -0,21 0,68 
Peso Mo. vacío (kg) 1 Peso Mo. vacío (kg) 4 12 -0,36 0,48 
Peso I.D. lleno (kg) 1 Peso I.D. lleno (kg) 4 12 -0,01 0,99 
Peso I.D. vacío (kg) 1 Peso I.D. vacío (kg) 4 12 -0,12 0,82 
Peso C.D. lleno (kg) 1 Peso C.D. lleno (kg) 4 12 0,18 0,73 
Peso C.D. vacío (kg) 1 Peso C.D. vacío (kg) 4 12 0,16 0,76 
Peso C.I. lleno (kg) 1 Peso C.I. lleno (kg) 4 12 -0,08 0,88 
Peso C.I. vacío (kg) 1 Peso C.I. vacío (kg) 4 12 -0,05 0,92 
Peso I.G. lleno (kg) 1 Peso I.G. lleno (kg) 4 12 -0,37 0,47 
Peso I.G. vacío (kg) 1 Peso I.G. vacío (kg) 4 12 -0,05 0,92 
     
Longitud C.D. (cm) 1 Longitud C.D. (cm) 2 12 0,69 0,13 
Longitud C.I. (cm) 1 Longitud C.I. (cm) 2 12 0,42 0,40 
Longitud I.D. (cm) 1 Longitud I.D. (cm) 2 12 0,69 0,13 
Longitud I.G. (cm 1 Longitud I.G. (cm) 2 12 0,18 0,73 
     
Longitud C.D. (cm) 1 Longitud C.D. (cm) 3 12 0,00 1,00 
Longitud C.I. (cm) 1 Longitud C.I. (cm) 3 12 0,22 0,67 
Longitud I.D. (cm) 1 Longitud I.D. (cm) 3 12 -0,31 0,55 
Longitud I.G. (cm) 1 Longitud I.G. (cm) 3 12 -0,31 0,55 
     
Longitud C.D. (cm) 1 Longitud C.D. (cm) 4 12 -0,02 -0,02 
Longitud C.I. (cm) 1 Longitud C.I. (cm) 4 12 -0,92 0,01 
Longitud I.D. (cm) 1 Longitud I.D. (cm) 4 12 0,55 0,26 
Longitud I.G. (cm) 1 Longitud I.G. (cm) 4 12 0,24 0,65 

Nota. Elaborado por Victores Ponce Jhon, estudiante investigador. 
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En la tabla 11, se puede apreciar el análisis de correlación de Pearson a partir del p-

valor, que las variables de peso del T1-T2, tienen en su mayoría correlación negativa inversa, 

aunque se puede apreciar 4 valores de correlación positiva. A diferencia de las variables de 

peso del T1-T3, que tiene un solo valor negativo, el resto de sus valores son positivos y que 

el ciego derecho vacío presenta que no tiene correlación alguna.  En cambio las variables de 

peso del T1-T4, presentan valores de correlación negativos bajos con el del I.D. lleno con -

0,01 y positivo de 0, 12 que lo obtiene el Pro. Lleno. 

Además podemos apreciar que en las variables de longitud del T1-T2, que todos sus 

valores son positivos y que existe una fuerte correlación en el ciego derecho y en el intestino 

delgado. Aunque en el T1-T3, nos demuestra que en el ciego derecho no tiene correlación 

alguna y que en la correlación de T1-T4 el ciego izquierdo presenta una correlación negativa 

fuerte con -0,92.  
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IX. DISCUSIÓN  

Con los resultados adquiridos del análisis estadístico revelaron que no hubo 

diferencia significativa en el peso ni longitud del (TGI) entre los pollos alimentados con 

balanceado artesanal que fue el testigo (T1) y el grupo alimentados con los diferentes niveles 

de inclusión de harina de forraje verde hidropónico de maíz, que fueron el (T2) con el 20%, 

(T3) con el 15% y (T4) con el 10%. 

En base a los datos obtenidos en esta investigación se han podido comparar otras 

investigaciones similares. Como (Pablo, 2020) que realizó un estudio donde probaba los 

niveles de frejol en la dieta de engorde, el concluye que con los 4 tratamiento que realizo 0; 

18; 20 y 22%, el obtuvo que el 18% de la mezcla balanceada a base de V. 

unguiculatay Musaspp. Que en pollos de engorde, se puede usar como un alimento 

alternativo nutricional para la avicultura de tras patio o familiar. En otra investigación similar, 

(Cóccaro, 2020) evaluó incorporación de la harina de chía en la alimentación de los pollos, 

donde él pudo evidenciar que por la presencia de factores netamente químicos como el 

hidroxitirosol adicionado a la dieta en la dosis de 7 mg/kgPV/d podría ser utilizado de manera 

segura en la producción de pollos ya que no presento diferencia en peso y longitud en los 

órganos evaluados. Tomando en cuenta las tres investigaciones expuestas y comparando esta 

investigación se puede notar que según el uso de los niveles de inclusión se pueden ver 

afectados morfo métricamente los órganos del TGI. 

En otras investigaciones como la de (Zambrano, 2021) que realizó alimento 

utilizando pasta de Sacha inchi (Plukenetia volubilis), notó que sus datos no tenían variables 

significativas y no presentaron diferencia en los órganos del TGI. Por otro lado teniendo en 

cuenta que en esta investigación el proventrículo lleno el tratamiento T3 tiene un peso de 

34,33, siguiéndole el T1 (testigo) con 34,17, T2 con 31,50 y el T4 con 30,67 que tiene el peso 

mínimo de las medias de los proventrículos llenos pesados, valores en los cuales no 

representaron gran significancia en sus medias y dándose a conocer que en esos diferentes 

niveles de inclusión no hubo afectación en el proventrículo. Asimismo, en la utilización de 

20, 15, 10% de (HFVHM) la media del tratamiento T3 tiene el valor más alto con 62,33, 

tanto así que el testigo T1 está por debajo de esta cifra con 57,50 y que con el T2 no tienen 

grandes diferencias en sus medias con 57,17 y por lo tanto el T4 con 54,33 que representa la 
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media más baja de los tratamientos de las mollejas llenas y que así no se mostraron 

diferencias significativas en las medias y que ningún porcentaje de harina de forraje verde 

hidropónico de maíz hizo o cambio el desarrollo normal de las mollejas evaluadas y que se 

recomienda dar como alimento para aves. Para esto (León, 2019) indica que la utilización de 

0, 10, 20 y 30 % de torta Sacha inchi en la alimentación de pollos broilers, no presenta 

diferencias morfométricas en la molleja, lo cual especifica que la torta Sacha inchi sirve como 

una alternativa de alimento proteico para aves de engorde. 

En el intestino delgado nos permitió registrar pesos de, 25,17, 23,50, 32,17, 30,83, 

dándonos a conocer que no se presentó diferencia significativa y que el tratamiento T3 que 

tiene el 15% de harina de forraje verde hidropónico de maíz, tiene una media más elevada 

que el testigo. Asimismo en el intestino grueso registre datos que el tratamiento T3 presento 

medias más elevadas con datos de 11, 17,33, 25,33, 18,67. Aunque en la investigación de 

(Zambrano, 2021) que tenía como objetivo, determinar el comportamiento digestivo del TGI 

(tracto gastrointestinal) en pollos de engorde alimentados con pasta de Sacha inchi 

(Plukenetia volubilis), con los porcentajes por cada tratamiento de, T1-0%, T2-15%, T3-

25%, T4-35% y que en el intestino delgado dio resultados de 87,52, 97,17, 89,58, 83,52, 

dándole como resultado que el T2 con el 15% de pasta de sacha inchi fue la media más 

elevada  pasando al testigo. En estas dos investigaciones se puede aprecia que los niveles de 

inclusión tanto de harina de forraje verde hidropónico de maíz y de pasta de sacha inchi no 

comprometen afectando a los intestinos. 

En esta investigación al momento de obtener los datos del ciego derecho dieron 

medias de, 9, 9,17, 12, 7,33 que no tuvieron variables significativas, al igual que en el ciego 

derecho de las aves evaluadas no representaron pesos distantes al del testigo con datos 

obtenidos de, 8,5 9,83, 10,5, 8,33, que asimismo no alteraron morfometricamente los sacos 

ciegos evaluados. 

No obstante los datos obtenidos en esta investigación, me expresan que así como en 

el peso de los órganos del TGI no existen variables significativas, lo mismo pasa con las 

longitudes de los órganos tomados en cuenta como el caso del intestino delgado que 

presentan medias de, 116,83, 121,17, 125,5 125,33 y el intestino grueso 14,83, 11,17, 9,5, 

13,17.  De la misma forma se concluye con los sacos ciegos derechos 14,75, 12,83, 11,33, 
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11,17 y el ciego izquierdo con datos de, 12,83, 12,83, 11,33, 10,67. Así mismo lo expresa 

(Zambrano, 2021), acotando que la pasta de Sacha inchi se ha caracterizado con bajo 

contenido de fibra y esta puede ser la razón por la que no se presente crecimiento en el ciego 

de los pollos.  

Teniendo en cuenta que esta investigación no presento variabilidad en la morfometría 

de los órganos del TGI en los pollos de engorde, hay estudios que han presentado crecimiento 

de estos órganos. Como en el estudio desarrollado por (Alshamy et al, 2018), con el cual 

concluyo que las modificaciones histológicas intestinales están relacionadas principalmente 

con la disponibilidad y la naturaleza de los nutrientes dentro del intestino de los pollos, por 

ejemplo, las vellosidades pequeñas pueden experimentar un agrandamiento compensatorio 

debido a que el intestino tiene niveles elevados de nutrientes durante un período de dos a 

cinco días, acotando que en varios estudios el aumento en la longitud del intestino delgado 

resulta en una mayor capacidad de absorción de nutrientes. 
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X. CONCLUSIONES  

Se obtuvieron todos los datos del TGI de los diferentes tipos de tratamiento, 

alimentados parcialmente con harina de forraje verde hidropónico de maíz, los cuales fueron 

T1 (testigo), T2 (20%), T3 (15%), T4 (10%) y así se estableció que en peso el T3 tuvo medias 

más altas que las del T1 y que el T4 obtuvo medias menores a las del T1 (testigo), T2, T3, 

en cambio las medias de longitud en el intestino delgado, el testigo tuvo la media más baja y 

en el intestino grueso lidero las medias con un 14,83, en cambio en los ciegos no obtuvieron 

medias con gran significancia. 

.  

Al correlacionar el testigo con cada uno de los tratamientos tanto del peso como 

longitud de los órganos del TGI de pollos alimentados con harina de forraje de maíz (Zea 

mays) en hidroponía, presento que el ciego derecho vacío del T1-T3, presento que no tenía 

correlación alguna con un resultado de 0,00 y que en el intestino delgado lleno presento la 

correlación más baja con 0,01, en cambio en los resultados de correlación de longitud el ciego 

derecho del tratamiento T1-T3 no presento correlación alguna y que el ciego izquierdo del 

T1-T4 correlacionados rechazo la hipótesis nula ya que dio un valor de probabilidad menor 

que 0,05 siendo esta 0,01. 
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XI. RECOMENDACIONES  

Se debe incentivar el uso de la harina de forraje de maíz en hidroponía con los niveles 

de inclusión de 10-15-20% en la dieta del ave ya sea en las etapas de inicio, crecimiento, 

engorde y acabado, porque no causa alteraciones morfométricas dañinas y es rentable para la 

crianza de aves. 

 

Se recomienda replicar este trabajo investigativo con otros niveles de inclusión y 

realizar una correlación con software estadístico para ver si existe alguna asociación entre 

testigos o si presentan anomalías que puedan darse por diferentes factores extrínsecos en 

momentos de desarrollo de la investigación. 
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XIII. ANEXOS  
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Anexo 1. Cronograma  

 Meses  

Actividades  

Septiembre Octubre  Nobiembre Diciembre Abril Mayo 

Semanas  Semanas  Semanas  Semanas  Semanas  Semanas  

 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Selección del tema. X                        

Elaboración del anteproyecto  X                       

Presentación del pre – esquema del proyecto    X                      

Aprobación del anteproyecto     X                     

Inicio del experimento        X                   

Seguimiento de la crianza de los pollos       X X X X X X              

Sacrificio de los animales tratados             X              

Peso de los órganos del TGI           X              

Medición de los órganos del TGI           X              

Tabulación de datos              X X X X X         

Presentación de primer borrador al tutor                          

Presentación de borrador a los miembros del tribunal                          

Presentación del trabajo de titulación a la  unidad de 

titulación  
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Anexo 2. Presupuesto  

COSTO  DE  PRODUCCIÓN DE AVES (T1 Tratamiento "TESTIGO") 

     

Concepto Cantidad 
Unidad de 

medida 
Precio unitario  Total dólares  

I. COSTOS DIRECTOS         

MATERIA PRIMA         

Pollitos BB 37 
pollo broiler 
"cobb 500" 

          0,75             27,75  

SUBTOTAL                    27,75  

ALIMENTACIÓN         

Alimento inicial 0,85 quintal         23,38             19,87  

Alimento crecimiento 1,68 quintal         22,20             37,30  

Alimento finalización 1,37 quintal         23,64             32,39  

SUBTOTAL                    89,56  

VACUNAS Y SUPLEMENTOS VITAMÍNICOS         

Vacunas (Newclaste+Gumboro) 37 dosis           0,09               3,48  

Electrovit (electrolitos) 37 dosis           0,11               4,17  

Vitaminas 37 dosis           0,14               5,02  

Fulltrerx (desinfectante de galpón)  1/4 unidad         13,13               3,28  

SUBTOTAL                    15,95  

          

I. SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS                  133,25  

          

II. COSTOS  INDIRECTOS         

Tamo de arroz 1,25 Sacas           1,00               1,25  

Yodo 1 frasco           1,25               1,25  

Gas 0,5 tanque           1,50               0,75  

Agua potable 1 tanque           0,75               0,75  

Mano de obra no calificada 1 unidad         10,00             10,00  

Mezcla de ración alimenticia 3,5 sacos           0,50               1,75  

II. SUBTOTAL DE COSTOS INDIRECTOS                    14,00  

          

TOTAL DE COSTO DE PRODUCCIÓN (USD) (A)                  147,25  

          

EVALUACIÓN ECONÓMICA         

Rendimiento en libras. (B)                 172,03  

Precio Unitario libras. ( C )                     1,00  

Ingreso Bruto Total (USD.) (D) (B X C )               172,03  

Utilidad Neta Total (USD.) ( E ) ( D - A )                24,78  

Relación: Beneficio / Costo (B/C) (F) (D / A )                  1,17  

Rentabilidad ( % ) ( E/A X 100)                16,83  

Costo de producción por unidad (USD/libra) (A / B )                  0,86  
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COSTO  DE  PRODUCCIÓN DE AVES (T2 Tratamiento "20%HFVH") 

     

Concepto Cantidad Unidad de medida Precio unitario  Total dólares  

I. COSTOS DIRECTOS         

MATERIA PRIMA         

Pollitos BB 36 
pollo broiler "cobb 

500" 
          0,75             27,00  

SUBTOTAL                    27,00  

ALIMENTACIÓN         

Alimento inicial 0,85 quintal         23,38             19,87  

Alimento crecimiento 1,68 quintal         22,20             37,30  

Alimento finalización 1,37 quintal         23,64             32,39  

SUBTOTAL                    89,56  

VACUNAS Y SUPLEMENTOS VITAMÍNICOS         

Vacunas (Newclaste+Gumboro) 36 dosis           0,09               3,38  

Electrovit (electrolitos) 36 dosis           0,11               4,06  

Vitaminas 36 dosis           0,14               4,88  

Fulltrerx (desinfectante de galpón)  1/4 unidad         13,13               3,28  

SUBTOTAL                    15,61  

          

I. SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS                  132,16  

          

II. COSTOS  INDIRECTOS         

Tamo de arroz 1,25 Sacas           1,00               1,25  

Yodo 1 frasco           1,25               1,25  

Gas 0,5 tanque           1,50               0,75  

Agua potable 1 tanque           0,75               0,75  

Mano de obra no calificada 1 unidad         10,00             10,00  

Mezcla de ración alimenticia 3,5 sacos           0,50               1,75  

II. SUBTOTAL DE COSTOS INDIRECTOS                    14,00  

          

TOTAL DE COSTO DE PRODUCCIÓN (USD) (A)                  146,16  

          

EVALUACIÓN ECONÓMICA         

Rendimiento en libras. (B)                 168,50  

Precio Unitario libras. ( C )                     1,00  

Ingreso Bruto Total (USD.) (D) (B X C )               168,50  

Utilidad Neta Total (USD.) ( E ) ( D - A )                22,33  

Relación: Beneficio / Costo (B/C) (F) (D / A )                  1,15  

Rentabilidad ( % ) ( E/A X 100)                15,28  

Costo de producción por unidad (USD/libra) (A / B )                  0,87  
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COSTO  DE  PRODUCCIÓN DE AVES (T3 Tratamiento "15%HFVH") 

     

Concepto Cantidad 
Unidad de 

medida 
Precio 

unitario 
 Total dólares  

I. COSTOS DIRECTOS         

MATERIA PRIMA         

Pollitos BB 35 
pollo broiler 
"cobb 500" 

          0,75             26,25  

SUBTOTAL                    26,25  

ALIMENTACIÓN         

Alimento inicial 0,85 quintal         23,38             19,87  

Alimento crecimiento 1,68 quintal         22,20             37,30  

Alimento finalización 1,37 quintal         23,64             32,39  

SUBTOTAL                    89,56  

VACUNAS Y SUPLEMENTOS VITAMÍNICOS         

Vacunas (Newclaste+Gumboro) 35 dosis           0,09               3,29  

Electrovit (electrolitos) 35 dosis           0,11               3,94  

Vitaminas 35 dosis           0,14               4,75  

Fulltrerx (desinfectante de galpón)  1/4 unidad         13,13               3,28  

SUBTOTAL                    15,26  

          

I. SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS                  131,07  

          

II. COSTOS  INDIRECTOS         

Tamo de arroz 1,25 Sacas           1,00               1,25  

Yodo 1 frasco           1,25               1,25  

Gas 0,5 tanque           1,50               0,75  

Agua potable 1 tanque           0,75               0,75  

Mano de obra no calificada 1 unidad         10,00             10,00  

Mezcla de ración alimenticia 3,5 sacos           0,50               1,75  

II. SUBTOTAL DE COSTOS INDIRECTOS                    14,00  

          

TOTAL DE COSTO DE PRODUCCIÓN (USD) (A)                  145,07  

          

EVALUACIÓN ECONÓMICA         

Rendimiento en libras. (B)                 172,77  

Precio Unitario libras. ( C )                     1,00  

Ingreso Bruto Total (USD.) (D) (B X C )               172,77  

Utilidad Neta Total (USD.) ( E ) ( D - A )                27,70  

Relación: Beneficio / Costo (B/C) (F) (D / A )                  1,19  

Rentabilidad ( % ) ( E/A X 100)                19,09  

Costo de producción por unidad (USD/libra) (A / B )                  0,84  
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COSTO  DE  PRODUCCIÓN DE AVES (T4 Tratamiento "10%HFVH") 

     
Concepto Cantidad Unidad de medida Precio unitario  Total dólares  

I. COSTOS DIRECTOS         

MATERIA PRIMA         

Pollitos BB 34 
pollo broiler "cobb 

500" 
          0,75             25,50  

SUBTOTAL                    25,50  

ALIMENTACIÓN         

Alimento inicial 0,85 quintal         23,38             19,87  

Alimento crecimiento 1,68 quintal         22,20             37,30  

Alimento finalización 1,37 quintal         23,64             32,39  

SUBTOTAL                    89,56  

VACUNAS Y SUPLEMENTOS VITAMÍNICOS         

Vacunas (Newclaste+Gumboro) 34 dosis           0,09               3,20  

Electrovit (electrolitos) 34 dosis           0,11               3,83  

Vitaminas 34 dosis           0,14               4,61  

Fulltrerx (desinfectante de galpón)  1/4 unidad         13,13               3,28  

SUBTOTAL                    14,92  

          

I. SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS                  129,98  

          

II. COSTOS  INDIRECTOS         

Tamo de arroz 1,25 Sacas           1,00               1,25  

Yodo 1 frasco           1,25               1,25  

Gas 0,5 tanque           1,50               0,75  

Agua potable 1 tanque           0,75               0,75  

Mano de obra no calificada 1 unidad         10,00             10,00  

Mezcla de ración alimenticia 3,5 sacos           0,50               1,75  

II. SUBTOTAL DE COSTOS INDIRECTOS                    14,00  

          

TOTAL DE COSTO DE PRODUCCIÓN (USD) (A)                  143,98  

          

EVALUACIÓN ECONÓMICA         

Rendimiento en libras. (B)                 160,63  

Precio Unitario libras. ( C )                     1,00  

Ingreso Bruto Total (USD.) (D) (B X C )               160,63  

Utilidad Neta Total (USD.) ( E ) ( D - A )                16,66  

Relación: Beneficio / Costo (B/C) (F) (D / A )                  1,12  

Rentabilidad ( % ) ( E/A X 100)                11,57  

Costo de producción por unidad (USD/libra) (A / B )                  0,90  



  

63 
 

Anexo 3. Ubicación la Universidad Estatal del Sur de Manabí en la carrera 

de Ingeniería Agropecuaria  
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Anexo 4. Fotografías del cumplimiento de la investigación.  

Construcción de invernadero para la obtención de forraje verde hidropónico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selección, lavado y desinfección de loa semilla 
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Hidratación de semillas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Siembre de las semillas 
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Germinación de la semilla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obtención de la harina de forraje verde hidropónico 
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Materia prima para la elaboración del alimento para los diferentes tipos de tratamiento. 
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Preparación del alimento para los diversos tipos de tratamientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Varios medicamentos utilizados durante la investigación. 
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Diferentes etapas de la investigación. 
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Sacrificio de los pollos de cada tratamiento en el día 42 para dar cumplimiento con la 

investigación y sus objetivos. 

Desplume del ave 

 

Extracción del TGI del pollo por tratamiento y repeticiones 
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Separación de los órganos digestivos con sus respectivos pesos 

 

 

Toma de pesos llenos y sin contenido de digesta 

 

 

Medición de los órganos del TGI 
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Registro de datos de cada una de las variables tomadas por tratamientos 
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U R K U N D 

 

 

Urkund Analysis Result 

Analysed Document: Tesis Victores urkund.pdf 

(D111984345) Submitted: 9/2/2021 6:17:00 PM 

Submitted By: victores-jhon5128@unesum.edu.ec 

Significance: 8 % 

Sources included in the report: 

TESIS JAIME.docx (D110835318) 

http://repositorio.unesum.edu.ec/bitstream/53000/2735/1/TESIS%20FINAL%20ED

WIN% 20ZAMBRANO.pdf 

http://repositorio.unesum.edu.ec/bitstream/53000/1998/1/UNESU

M-ECU- ING.AGROPE-2019-11.pdf 

Instances where selected sources appear: 

24 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:victores-jhon5128@unesum.edu.ec
http://repositorio.unesum.edu.ec/bitstream/53000/2735/1/TESIS%20FINAL%20EDWIN%25
http://repositorio.unesum.edu.ec/bitstream/53000/2735/1/TESIS%20FINAL%20EDWIN%25
http://repositorio.unesum.edu.ec/bitstream/53000/1998/1/UNESUM-ECU-
http://repositorio.unesum.edu.ec/bitstream/53000/1998/1/UNESUM-ECU-


  

75 
 

AUTORIZACIÓN DE DERECHO DE PUBLICACIÓN EN EL REPOSITORIO DIGITAL 

INSTITUCIONAL UNESUM. 

Quien suscribe, Jhon Jairo Victores Ponce en calidad del siguiente trabajo escrito titulado: 

“Comportamiento morfomètrico del TGI de pollos de engorde alimentados 

parcialmente con harina de maíz en hidroponía”. Otorga a la Universidad Estatal del Sur 

de Manabí, de forma gratuita y no exclusiva, los derechos de reproducción y distribución 

publica de la obra, que constituye un trabajo de auditoria propia. 

El autor declara que el contenido que se publicara es de carácter académico y se enmarca en 

las disposiciones definidas por la Universidad Estatal del Sur de Manabí, se autoriza realizar 

las adaptaciones pertinentes para permitir su preservación, distribución y publicación en el 

Repositorio Digital Institucional de la Universidad Estatal del Sur de Manabí. 

El autor como titular de la auditoria de la obra y en relación a la misma, declara que la 

Universidad Estatal del Sur de Manabí se encuentra libre de todo tipo de responsabilidad 

sobre el contenido de la obra y que ella asume la responsabilidad frente a cualquier reclamo 

o demanda por parte de terceros de manera exclusiva. 

Aceptando esta autorización, se cede a la Universidad Estatal del Sur de Manabí el derecho 

exclusivo de archivar y publicar para ser contenido y citado por terceros, la obra 

mundialmente en formato electrónico y digital a través de su Repositorio Digital 

Institucional, siempre y cuando no se haga para obtener beneficios económicos. 

 

Jipijapa, 8 de noviembre del 2021  

 

………………………………………. 

Jhon Jairo Victores Ponce 

Cedula Nº 1315875128 

   

  



  

76 
 

 

  



  

77 
 

 


