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1. Resumen 

El objetivo de esta investigación fue evaluar los efectos del forraje verde hidropónico 

(FVH) de trigo sobre el desempeño productivo y económico de pollos de engorde como 

reemplazo parcial del alimento comercial (AC). El trabajo se desarrolló en la ciudad de 

Pamplona, empleando cuatro tratamientos: control, 5%, 10% y 15% de FVH de trigo como 

reemplazo del AC con 10 réplicas cada uno para un total de 40 unidades experimentales. A nivel 

productivo se evaluó:  Consumo de alimento, Peso Corporal Final (PCF), Ganancia de peso total 

(GPT), Ganancia de Peso Diaria (GPD) Conversión Alimenticia (CA), Eficiencia Alimenticia 

(EA), Índice de Productividad (IP), Factor de Eficiencia de la Productividad Europea (FEEP), 

Rendimiento en canal (RC), Peso de la Canal (PC), Peso de la Menudencia (MEN) y 

pigmentación (PIG). En tanto, a nivel económico se evaluó el costo de producción por kilogramo 

de carne por concepto de alimentación, ingreso neto por pollo en pie (INPP) e ingreso neto por 

pollo en canal (INPC). Los datos fueron sometidos a ANOVA empleando el peso inicial como 

covariable. Los efectos lineales y cuadráticos fueron evaluados por contrastes octagonales. 

Diferencia estadística fue considerada cuando p < 0,05. Los parámetros de Índice de 

Productividad, FEEP, RC, MEN se presentó diferencia entre los niveles de FVH y el control. 

Para IP se presentó efecto de orden lineal mientras que para MEN se presentaron efectos lineales 

y cuadráticos. En los demás parámetros se presentó comportamiento similar. El análisis 

económico permitió evidenciar reducción en el costo por concepto de alimentación por kilogramo 

de carne producido en el 15% de sustitución, mientras que el INPP fue mayor en el 5% de 

sustitución y el INPC fue mayor en el tratamiento control. Se concluye, la sustitución del AC por 

FVH de trigo no afecta negativamente el desempeño productivo de los pollos de engorde y 
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reduce significativamente los costos de producción, posicionándose como una alternativa viable y 

sostenible. 

Palabras claves:  Avicultura, Forraje verde hidropónico, variables, costos, alimentación, 

parámetros, trigo, productividad. 

 

2. Abstrac 

The objective of this research was to evaluate the effects of hydroponic green fodder 

(HVF) of wheat on the productive and economic performance of broiler chickens as a partial 

replacement of commercial feed (CF). The work was carried out in the city of Pamplona, using 

four treatments: control, 5%, 10% and 15% of wheat FVH as a replacement for AC with 10 

replicates each for a total of 40 experimental units. At the productive level, the following were 

evaluated: Feed consumption, Final Body Weight (FBC), Total weight gain (GPT), Daily Weight 

Gain (DPG), Feed Conversion (CA), Feed Efficiency (EA), Productivity Index (PI). , European 

Productivity Efficiency Factor (FEEP), Carcass Yield (RC), Carcass Weight (PC), Offal Weight 

(MEN) and pigmentation (PIG). Meanwhile, at an economic level, the production cost per 

kilogram of meat was evaluated for feeding, net income per live chicken (INPP) and net income 

per carcass chicken (INPC). The data were subjected to ANOVA using initial weight as a 

covariate. Linear and quadratic effects were evaluated by octagonal contrasts. Statistical 

difference was considered when p < 0.05. The parameters of Productivity Index, FEEP, CR, 

MEN showed a difference between the levels of FVH and the control. For IP, linear order effects 

were presented, while for MEN, linear and quadratic effects were presented. Similar behavior 

occurred in the other parameters. The economic analysis showed a reduction in the cost of food 

per kilogram of meat produced in the 15% substitution, while the INPP was higher in the 5% 

substitution and the INPC was higher in the control treatment. It is concluded that the 
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replacement of AC with wheat FVH does not negatively affect the productive performance of 

broiler chickens and significantly reduces production costs, positioning itself as a viable and 

sustainable alternative. 

Keywords: Poultry farming, hydroponic green forage, variables, costs, feeding, 

parameters, wheat, productivity. 
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3. Introducción  

El sector agropecuario en Colombia es el sistema más importante ya que la demanda de 

alimento es alta debido al crecimiento apresurado de las poblaciones a nivel mundial, esta 

situación nos ha obligado a buscar nuevas alternativas en los sistemas de producción pecuarios y 

agrícola, Con el fin de presentar un producto de mejor calidad a los consumidores, ya que se 

estima que alrededor del 70% de los costos de producción son representados por la alimentación, 

por ende, una de las alternativas que sean venido implementando en el país es el uso de forrajes 

verdes hidropónico debido a un fácil producción y suministración en los animales domésticos. 

Según (Nuñez torres & Guerrero, 2021) Los FVH son el proceso de germinación de 

semillas de avena, cebada, maíz, trigo entre otros. Presentan características importantes como un 

periodo de germinación rápido (9 a 15 días), ocupan poco espacio en la siembra, no requieren el 

uso de agroquímicos para eliminar plagas y enfermedades, no se utiliza un sustrato de tierra para 

la siembra, la biomasa por m2 es alta y cuentan con una composición nutricional (Pc, Ms, Mo, 

energía, cenizas) adecuada para el suministro en diferentes especies pecuarias como son los 

bovinos, aves, ovinos, equinos, caprinos entre otras especies de producción. 

 

Según Avicultor, (2023), la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y 

la Agricultura (FAO) y la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) 

han analizado que se espera un aumento del consumo mundial de pollo del 16% en los próximos 

años. Este crecimiento se atribuye a la alta calidad nutricional y al bajo costo del pollo en 

comparación con otras proteínas como la carne de res y cerdo. Se estima que para el año 2031, el 

consumo de pollo aumentará en un 47%.  

La producción de pollo en Colombia ha experimentado un crecimiento del 7,3% a nivel 

nacional, lo que ha llevado a un aumento en el consumo per cápita de pollo colombiano, 
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alcanzando los 36,7 kilos por habitante en el año 2023. Esto ha contribuido a mejorar la 

rentabilidad del sector avícola en el país (De Redacción, 2022). 

El rendimiento de los pollos de engorde varía de un país a otro, la tasa de crecimiento 

mostrada es el resultado objetivo alcanzado, hay una buena relación costo-beneficio. Hoy en día, 

los productores no sólo quieren pollos que puedan crecer eficiente, pero también querían que los 

pollos tuvieran una buena supervivencia y Características del bienestar animal. La carne de ave 

ha logrado avances increíbles en sus características económicas Relacionado con el crecimiento, 

el aumento de peso y la tasa de conversión alimenticia y calidad. (Cobb-Vantress 2022). 

Por tal motivo, este proyecto tuvo como finalidad evaluar el efecto de la inclusión de 

FVH de trigo para ver su desempeño productivo y económico en la producción de pollos 

engorde como reemplazo parcial del AC.  
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4. El Problema 

4.1 Planteamiento De Problema 

Para cualquier producción pecuaria el rendimiento de la carne se establece por una 

variedad de factores los cuales los más influyentes son: La edad, la alimentación, manejo, 

sanidad, nutrición. reproducción, bienestar, el peso, y el sexo, en nuestro estudio se establece la 

nutrición como tema principal en la composición de las raciones mediante la cantidad de 

nutrientes requerido en su dieta, cuya prioridad es suministrar ingredientes alternativos de alto 

valor nutritivo al menor costo posible. Para esto, es indispensable mejorar los criterios de 

deficiencia biológica mediante el uso de indicadores como la ganancia de peso, la conversión 

alimenticia, el rendimiento en canal y entre otras variables. Esto con lleva a que el avicultor 

busque en incorporar ingredientes económicos que le permitan reducir el uso de alimento 

comercial, así como medir la ración diaria, para garantizar mayor sostenibilidad del sistema 

avícola. Debido a que el alrededor de los costes de producción son representadas por la 

alimentación comercial que se le suministra, por ende muchas veces se busca mitigar el 

impacto económico con alimentación tradicional o casera lo cual sin una buena 

implementación puede llegar a causar un bajo rendimiento productivo, por lo tanto se busca 

implementar cultivos de forraje verde hidropónico como una alternativa opcional para mitigar 

los costos sin que se afecta el rendimiento de los pollos (Nuñez torres o. , 2017). 

 A nivel nacional las producciones avícolas han presentado altos costos de los 

ingredientes alimenticio que representan alrededor del 70% de la estructura económica en los 

sistemas avícolas convirtiendo esto en un inconveniente para los pequeños y medianos 

productores que se dedican a producir alimento de origen animal. 
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4.2 Pregunta De Investigación 

¿Cuál es el efecto de la sustitución parcial del AC por FVH de trigo en la alimentación 

de pollos de engorde sobre su desempeño productivo y económico?    

4.3  Hipótesis De La Investigación  

La inclusión de FVH en la alimentación de pollos de engorde como reemplazo parcial 

del AC permite mejorar el desempeño productivo y económico. 

5. Justificación  

El sistema de producción avícola ha venido manteniendo un incremento en el desarrollo 

productivo durante los últimos años a nivel mundial, debido a su desarrollo de las líneas 

comerciales, su rentabilidad, demanda en la canasta familiar y alimentación de muy buena 

calidad que ayudan a establecer resultados en la conversión alimenticia. La búsqueda de 

alternativas alimenticias en los alimentos de origen vegetal que ayuden en suministrar buenas 

cantidades de nutrientes a las aves, lo cual han venido siendo proceso de investigación para 

establecer una reducción de costos en los concentrados se convierten en promisorios dentro del 

campo de la alimentación animal (Florez & Olaya, 2023). 

La producción intensiva de forraje verde hidropónico (FVH) en un entorno protegido no 

es susceptible al cambio climático, permite una programación eficaz del uso del agua y una 

producción frecuente durante todo el año (Al Karaki & Al Hashimi, 2012), además una 

disminución de los fertilizantes, agroquímicos y mano de obra (Candia, 2014),  por ende se 

pueden incorporar materiales alternativos a las aves mediante el conocimiento nutricional y 

hábitos alimenticios en el cual fortalezca el desempeño productivo y mitigue los costos de 

producción, sin que se afecte o provoque un des balance nutricional en el producto final en su 

rentabilidad y expresión de su desempeñó productivo (Torres, 2018). 
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La implementación de subproductos agroindustriales en la alimentación de las aves de 

producción de engorde se ha venido incorporando como alternativa para la obtención 

producciones más eficientes y rentables en este sistema productivo (González, 2020).  Una de las 

fuentes de proteína que se están implementado es la cascara de cacao debido a sus propiedades 

nutricionales lo cual garanticen un desarrollo del potencial animal. (Sánchez, 2018). 

 

6. Objetivos 

6.1 Objetivo General  

 Evaluar el efecto de la sustitución parcial del alimento comercial por forraje 

verde hidropónico de trigo sobre su desempeño productivo y económico.  

6.2 Objetivos Específicos   

 Analizar la inclusión de forraje verde hidropónico de trigo sobre las variables de 

consumo de alimento, ganancia de peso, conversión y eficiencia alimenticia, Rendimiento 

en canal, peso de menudencia, pigmentación, índice de productividad y factor de 

eficiencia de productividad europea de pollo de engorde. 

 Estimar la relación costo beneficio de la sustitución parcial del alimento 

balanceado por forraje verde hidropónico de trigo en la alimentación de los pollos de 

engorde. 
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7. Marco Teórico 

7.1 Marco Conceptual  

7.1.1 Hidroponía.  

El término hidroponía proviene de las palabras griegas “hidro” o “hudor” que significa 

agua y “ponos” correspondiente a trabajo o actividad. Literalmente se escribe "trabajo acuático" o 

"actividad acuática". La hidroponía se puede describir como un sistema de producción donde las 

raíces de las plantas se riegan con nutrientes en agua y donde se utiliza el sustrato en lugar de 

tierra. El término hidroponía proviene de dos palabras griegas: "Hydro" significa agua y "Ponos" 

significa trabajo y generalmente significa agua de trabajo; Esto es lo opuesto a la geoponía, que 

es: trabajar la tierra con un significado profundo para mejorar la agricultura, es decir, significa 

que la humanidad ya no tiene la posibilidad de depender sólo de la tierra para su sustento 

(Beltrano & Gimenez, 2015). 

La hidroponía es una tecnología de producción alternativa que mejora la productividad de 

los cultivos. Es una técnica que se puede aplicar de muchas formas diferentes, pero cuyas partes 

principales se caracterizan por aportar nutrientes a las raíces, mezcla controlada de agua con 

minerales y un sustrato inerte distinto al suelo como medio portador. grava, coque, astillas de 

piedra o cualquier material inerte para tal fin (Rodríguez, 2005). 

 

7.1.2 Historia Y Evolución De La Hidroponía.  

La tecnología hidropónica es esencialmente la producción de plantas sin tierra, utilizando 

una mezcla equilibrada de sales minerales que contienen los 24 nutrientes esenciales para el 

desarrollo óptimo de las plantas. Esta tecnología se puede aplicar a todo tipo de cultivos y 

alimentación animal, y es apta tanto para entornos abiertos como cerrados. (Lopez, Morales, 

Sandoval, Gomez, & Cruz, 2013). La investigación sobre temas relacionados con la nutrición 
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vegetal comenzó hace muchos años. Los registros históricos antiguos sugieren que los 

teofastianos llevaron a cabo varios experimentos entre el 372 y el 287 a.C. Algunos estudios 

indican que los aztecas utilizaban las técnicas básicas de la hidroponía antes de la conquista 

española en el siglo XVI (Beltrano & Gimenez, 2015). Las chinampas florecieron en el Valle de 

México antes de la llegada de los españoles, quienes decidieron destruir gran parte de ellas para 

conquistar México. La chinampa es un pedazo de tierra muy fértil que los aztecas hacían en lagos 

o pantanos de poca profundidad, la chinampa se caracterizaba por estar rodeada de agua, los 

aztecas cultivaban hortalizas como chile, maíz, frijol, ursina, calabaza, tomate. etc. La mayoría de 

las chinampas construidas estaban destinadas a zonas inundables, generalmente se construían en 

forma rectangular, son largas y estrechas, podían tener 100-200 metros de largo y diez metros de 

ancho, en su extensión. en los cuatro lados crecían árboles llamados ahuejotes; prevenir la 

erosión y detener el suelo (Beltrano & Giménez, 2015; López, 1988). Alrededor de 1650 se creía 

que las plantas obtenían nutrientes a partir del agua, lo que fue confirmado por un experimento 

realizado por Van Helmont. Los aumentos en el peso fresco de las plantas se atribuyeron 

erróneamente únicamente al agua (Beltrano & Gimenez, 2015). En 1938, la hidroponía entró en 

el campo de la horticultura, diversificando por completo la investigación en todo tipo de plantas 

de grava. Muchos investigadores han abordado la problemática de los cultivos hidropónicos de 

1936, la Estación Experimental Agrícola de Nueva Jersey desarrolló un tercer método de cultivo 

hidropónico, el cultivo de grava, porque en ese momento muchos científicos estaban trabajando 

en los problemas del cultivo de sistemas hidropónicos. En 1938 se introdujo la hidroponía en la 

horticultura (Beltrano & Gimenez, 2015). 

Importancia: La temperatura y el agua son dos componentes climáticos que afectan 

significativamente las actividades agrícolas. El bajo suministro de agua al sistema radicular limita 

gravemente la expresión potencial de la planta. También las bajas temperaturas, especialmente 
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las que provocan heladas, y las temperaturas muy altas provocan confusión fisiológica en las 

plantas. Otro factor limitante para las actividades agrícolas es el suelo, que por problemas de 

manejo y/o condiciones naturales puede causar problemas por alta salinidad, mal drenaje, poca 

capa superficial del suelo y suelos que pueden contribuir a una mayor erosión, etc. lo anterior es 

considerado una actividad inalcanzable y peligrosa por muchos países (incluido Colombia, 

aunque son pocos) cuya agricultura tiene estas limitaciones, a menos que se encuentren 

alternativas técnicas que les permitan jugar menos aleatoriamente con los recursos ambientales; 

Entre otras posibilidades se encuentra esta actividad: la “hidroponía” porque utiliza de manera 

más efectiva las fuentes de agua en su sistema de producción agrícola y desconoce los impuestos 

por suelo y clima (Beltrano & Gimenez, 2015). 

En Colombia muy pocos utilizan esta técnica por falta de conocimiento y literatura, por lo 

que no está particularmente desarrollada en el país. El Distrito Federal de Monterrey, Jalisco y 

Coahuila cuenta con plantas hidropónicas que cultivan plantas ornamentales y algunas hortalizas. 

Existen otras empresas que utilizan esta técnica a nivel experimental, como invernaderos en los 

estados de Michoacán, Veracruz y Chiapas (Beltrano & Gimenez, 2015). 

 

7.1.3  Producción De Forraje Verde Hidropónico.  

Desde 1987 se han iniciado investigaciones sobre cómo germinar granos de forma 

simplificada, sin ambientes controlados ni estructuras costosas. Ahora tenemos resultados que se 

pueden aplicar. Versus estuvo en constante desarrollo hasta lograr una producción excepcional 

con la ayuda de fertilizantes y ambientes controlados. Los brotes se pueden alimentar a las vacas 

lecheras e incluso se menciona que en Chile se crían caballos sobre los brotes (FAO, 2006). En 

cuanto a la producción de forraje, en los siglos XVIII y XIX, los expertos en nutrición animal de 

países como Francia y Alemania encontraron formas de producir suficiente pasto para los 
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animales de granja. Sin embargo, la tecnología estaba muy avanzada y la investigación puso de 

relieve muchas deficiencias caracterizadas por el control de la temperatura y la humedad, el 

método de producción y el escaso conocimiento de los principios básicos de la nutrición animal. 

A finales de la década de 1930, se informó en Inglaterra y Escocia sobre el uso de granos 

germinados en la alimentación del ganado, con muy buenos resultados. En los inicios se utilizaba 

una tecnología completamente rústica y la altura del pasto era de 5 cm, y comparado con el peso 

de la semilla se lograba duplicar el peso del forraje (Carballo, 2000). 

El forraje verde hidropónico es una tecnología de producción en alta densidad que asegura 

la disponibilidad de forraje verde durante todo el año, independientemente de las condiciones 

climáticas, asegurando siempre la misma calidad nutricional. Con esta técnica es posible producir 

grandes cantidades de forraje en áreas pequeñas, a bajos costos y reduciendo el uso de mano de 

obra e insumos (agua, fertilizantes, etc.) (Rodríguez, 2005). FVH consiste principalmente en 

germinar granos (cereales y/o vegetales) y cultivarlos en condiciones ambientales controladas 

(luz, temperatura y humedad) sin el uso de tierra. Se utilizan comúnmente semillas de maíz, 

avena, cebada, trigo y sorgo. La producción de FVH es sólo una de las formas prácticas de 

utilizar técnicas agrícolas sin suelo o técnicas de cultivo hidropónico (FAO, 2006). El objetivo es 

convertir la vegetación en una alfombra de hierba, que contiene un colchón de raíces y semillas 

que no han germinado. Todo ello forma un alimento completo y muy digerible que puede 

utilizarse para digerir otros alimentos. mejorando, logrando sinergias que conduzcan a una mejor 

producción y salud animal (Rodríguez, 2005). 
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7.1.4 Ventajas y Desventajas De La Producción De FVH. 

Ventajas. 

 Se optimiza el recurso agua. En la producción de FVH las pérdidas de agua 

generadas por evapotranspiración, escurrimiento superficial e infiltración son reducidas al 

mínimo, con relación a la producción convencional de especies forrajeras, cuya eficiencia 

varía entre 270 a 635 litros de agua por Kg producido. de materia seca. Alternativamente, 

para la producción de 1 kilo de forraje verde hidropónico, se requiere de 2 a 3 litros de 

agua con un porcentaje de materia seca que se encuentra entre un 12% a 18%, 

dependiendo la especie (Guiraldes, S.F). Esto se traduce en un consumo total de 15 a 20 

litros de agua por kilogramo de materia seca obtenida en 14 días. 

 El FVH es una de las tecnologías aptas para la implementación y uso a 

nivel de pequeños productores pecuarios. 

  Es una estrategia de producción de biomasa vegetal que baja los costos 

fijos de la alimentación animal. 

 Es una excelente fuente proteica y vitamínica, lo cual enmarca su excelente 

valor nutritivo. 

 Se encuentra disponible todo el año, independiente de los problemas 

climáticos que puedan suceder. 

 Totalmente libre de malezas.  

 Mejor control de las condiciones fitosanitarias. 

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

alimenticia (FAO, 2001). 
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Desventajas. 

 Requiere para su manejo (a nivel comercial) de conocimiento técnico 

combinado con la comprensión de los principios de fisiología vegetal, de química 

orgánica e inorgánica.  

 Exige la correcta formación de los productores, en el manejo de la 

tecnología, conociendo exactamente las exigencias del sistema, la especie forrajera y sus 

variedades, su comportamiento productivo. 

 Requiere de un abastecimiento contiguo de agua.  

 Requiere de un eficiente sistema de aireación.  

 Dar una pendiente adecuada. 

  Requiere de cuidados especiales y constancia en las labores. 

  Se necesita adquirir capacitación con relación al tema. 

 El costo inicial de inversión, es alto (FAO, 2006). 

 

7.1.5 Producción De Pollo En Colombia. 

Se registró una producción de 1,81 millones de toneladas, con una reducción de la 

producción de 0,2%. Así, se alcanzó un consumo per cápita de 36,7 kilogramos habitante año, en 

tanto que en el 2022 fue de 36,8 kilos, el crecimiento en el consumo de pollo se debe en gran 

parte a la inflación que experimentó el país durante el 2023 logrando la mayor producción de la 

historia con 1.9 millones de toneladas de pollo. Esto ha contribuido a mejorar la rentabilidad del 

sector avícola en el país. (Avila, 2023). 
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7.1.6 Producción De Carne De Pollo. 

La producción del sector avícola alcanzó las 2.8 millones de toneladas entre carne de 

pollo y huevos, con un crecimiento del 1.2%. Esta producción requirió más de 6.6 millones de 

toneladas de granos, como maíz amarillo y soya. Para poner en perspectiva este volumen, es 

relevante compararlo con las producciones de carne bovina y porcina, que son de 703 mil y 556 

mil toneladas respectivamente. Este sector revela una fuente de oportunidad estratégica para 

asegurar la seguridad alimentaria del país, especialmente dado el papel crucial que las proteínas 

avícolas juegan en la dieta básica de los colombianos. (Avila , 2023). 

Según han indicado por Fenavi, el crecimiento en el consumo de pollo se debe en gran 

parte a la inflación que experimentó el país durante el 2023. 

 

7.1.7 Requerimiento Nutricional De Los Pollos De Engorde. 

Se denomina índice de conversión, a la medida de la productividad de un animal y es 

definido como la relación que existe entre el alimento usado, y el peso final conseguido (Bavera, 

2005). 

Los pollos de engorde (Broilers) se caracterizan por tener un factor de conversión del 

alimento en carne muy efectivo, índices de conversión de 1.80 a 1.90 Kg. son muy posibles. El 

pollo de engorde moderno ha sido científicamente creado para ganar peso de forma bastante 

rápida, usando nutrientes eficientemente (Cuellar , 2022). 

 

7.1.8 Factores Que Afectan La Conversión Alimenticia. 

En la cría de pollos para carne, la temperatura es clave. Si los galpones se calientan más 

de 28°C y no hay buena ventilación, los pollos pueden comer más pero no convierten bien la 

comida en carne. Es como si comieran mucho y no crecieran como deberían. Además, la calidad 
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del alimento y del agua que les damos es esencial: si no son buenos, tampoco obtendrán buenos 

resultados en crecimiento. Mantener a los pollos libres de enfermedades también es fundamental, 

porque cualquier problema de salud afecta directamente su crecimiento y cómo convierten la 

comida en carne. 

Otro punto clave es cómo se maneja la cantidad de pollos en los galpones. Si están 

demasiado apretados o no tienen suficiente espacio, los más grandes dominan y los más pequeños 

comen menos. Esto también impacta negativamente en cómo los pollos convierten la comida en 

carne (Cedrovet, 2023).  

 

7.1.9 Pollo Broiler   

El pollo Broiler, como animal de engorde, se caracteriza por experimentar un crecimiento 

rápido en un período de 28 a 48 días aproximadamente. Este hace una eficiente conversión de 

alimento, que se nota en su carne y plumaje de color blanco. La carne del pollo Broiler es 

característica por tener un tono amarillo, que se debe a su alimentación. También presenta una 

menor acumulación de grasa y es sociable y sedentario, con un peso promedio que varía entre 

1.85 y 2.85 kilos (Oficial, 2020). 

Por otro lado, según Oficial (2020), este tipo de ave, tanto en machos como en hembras, 

se caracteriza por su rápido crecimiento y la formación de una masa muscular notable, 

especialmente en el pecho y los muslos. El corto periodo de crecimiento y engorde, de 

aproximadamente 5 a 7 semanas, ha convertido a los pollos de engorde en la base principal de la 

producción de carne de pollo para consumo. 
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7.1.10 Generalidades De La Línea Cobb 500 

Cobb 500, mundialmente famoso por presentar el menor costo de producción de carne de 

pollo y es el resultado de 30 años de desarrollo a través de una combinación de selección de 

linajes puros y modernas tecnologías. Tiene alto rendimiento de carne, sobre todo de pechuga. 

También presenta características como menor conversión alimenticia, mejor tasa de crecimiento 

y la capacidad de prosperar con nutrición de baja densidad y menor costo. Estos atributos se 

combinan para brindar una ventaja competitiva, menor costo por kilogramo vivo producido a la 

creciente base de clientes en todo el mundo. Hoy en día los productores no solamente quieren 

tener pollos que crezcan eficientemente, pero también quieren pollos que tengan buena viabilidad 

y características de bienestar animal. La dedicación de Cobb para la genética avícola ha generado 

increíbles avances en las características económicas relacionadas con, crecimiento, ganancia de 

peso, conversión alimenticia y calidad muscular. A la par de esto nuestros avances genéticos 

también han logrado una función cardiovascular mejorada, resistencia esquelética mejorada, y 

una mayor uniformidad corporal. (Cobb-Vantress 2022).  

 

7.2 Marco Referencial 

Es importante establecer que la nutrición en las aves en un sistema de producción esquíen 

influye en el éxito o fracaso de este, debido a la falta de adaptación en el uso de materias primas 

qué permitan la reducción de importaciones y competencia con la alimentación humana, en cual 

establece que es un reto que debe afrontar el productor mediano o pequeño mediante la asistencia 

técnica de un profesional del ámbito pecuario (Zootecnista), con el fin de establecer alternativas 

viables en la alimentación de pequeños animales mono gástricos. (Forbes, 2024) 

Según él estipulado por Mendoza & González, el consumo de alimento promedio fue de 

3.37 kg en cuatro tratamientos donde se desarrolló la investigación y que el FVH se incluyó en la 
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dieta a partir del día 21 donde el consumo de esta implementación fue ascendente en los cuatro 

tratamientos debido a que se consumieron 18,35, 23,18, 12,89 y 18.05 kg en todo el proceso 

experimental. Por su parte hace referencia que la inclusión de FVH de maíz, en pollos de la línea 

Cobb 50 fue eficiente debido a que se implementó con un 30% en la dieta después de la cuarta 

semana. (Mendoza & González, 2020). 

Por otra parte, Pozo, 2021 hace mención que: se debe tener en cuenta los valores 

nutricionales que aporta el FVH, debido a que los requerimientos de los animales están 

estandarizados por su etapa de producción lo cual son elevados, por ende, recomienda que no se 

emplee el 100% de la dieta de los animales con solo FVH, sino que se complemente con 

alimentación comercial. 

También resalta que se debe emplear o suministrar el forraje después de los 15 días de 

germinación, por su estado de Ms que oscila entre 8.8 a 13.4%, la Pc esta alrededor de 18.3 a 

26.3% y ND representan alrededor del 80%. (Pozo, 2021). 

Como afirma de la Peña Castro, R. 2020, hace referencia que la harina de (Gliricida 

sepium), suministrada en pollos de engorde, se evidencio que el desempeño productivo se 

obtuvieron similitudes en comparación al alimento comercial lo cual ayuda en la reducción de los 

costos de producción, en este proyecto investigativo se realizó con 36 pollos de la línea Ross de 

un día de nacido. (De la Peña Castro, R. 2020). 

De acuerdo a la información reportada por FENAVI en el 2018, donde establecía un 

incremento de la producción avícola fue de 6,7% este estaba representado en cerca de 1.235.956 

Toneladas, también agrego que se esperaba que para el 2019 esta cifra se mantuviera o de lo 

posible incrementara lo que representa una satisfacción debido a que muchos productores 

comercializaron sus productos en los mercados nacionales e internacionales. (FENAVI, 2020) 
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Según el trabajo de investigación de Castillo, (2017), fue en determinar los rendimientos 

productivos y su respectivo análisis económico a partir de la suplementación con harina de bore y 

harina de cajeto, donde desarrollo 4 tratamientos con tres repeticiones empleando para este 

trabajo 1020 pollos, el cual los datos obtenidos fueron realizados por el análisis de varianza 

(ANDEVA), en el cual estableció que el 20% de la inclusión de las harinas permite generar un 

aceptable rendimiento productivo y beneficios económicos.  

 

7.3 Marco Legal 

Resolución Numero 8430 de 1993(octubre 4) Por la cual se establecen las normas 

científicas, técnicas y administrativas para la investigación en salud.  

Titulo v. La investigación biomédica con animales.  

Artículo 87. En toda investigación en la que los animales sean sujeto de estudio deberán 

tenerse en cuenta, además de las disposiciones determinadas en la Ley 84 de 1989, las siguientes:  

a) Siempre que sean apropiados, deben usarse métodos tales como modelos 

matemáticos, simulación en computador y sistemas biológicos in vitro.  

b) La experimentación en animales solamente se debe realizar después de 

estudiar su importancia para la salud humana o animal y para el avance del 

conocimiento biológico.  

c) Los animales seleccionados para la experimentación deben ser de una 

especie y calidad apropiada, y utilizar el mínimo número requerido para 

obtener resultados científicamente válidos.  

d) Solamente se emplearán animales adquiridos legalmente y se 

mantendrán en condiciones adecuadas y que cumplan con las 

reglamentaciones sanitarias vigentes.  
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e) Los investigadores y demás personal nunca deben dejar de tratar a los 

animales como seres sensibles y deben considerar como un imperativo 

ético el cuidado y uso apropiado y evitar o minimizar el disconfort, la 

angustia y el dolor.  

f) Los investigadores deben presumir, qué procedimientos que causarían 

dolor en seres humanos también causen dolor en otras especies vertebradas, 

aun cuando todavía falta mucho por saber sobre la percepción del dolor en 

los animales.  

 

Ley 1774 de 2016.Por medio de la cual se modifican el código civil, la ley 84 de 

·1989, el código penal, el código de procedimiento penal y se dictan otras disposiciones. El 

congreso de Colombia decreta:   

Artículo 1. Objeto. Los animales como seres consintientes no son cosas, recibirán 

especial protección contra el sufrimiento y el dolor, en especial, el causado directa o 

indirectamente por los humanos, por lo cual en la presente ley se tipifican como punibles algunas 

conductas relacionadas con el maltrato a los animales, y se establece un procedimiento 

sancionatorio de carácter policial y judicial.  

 

Artículo 3. Principios.  

a) Protección al animal. El trato a los animales se basa en el respeto, la solidaridad, 

la compasión, la ética, la justicia, el cuidado, la prevención del sufrimiento, la 
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erradicación del cautiverio y el abandono, así como de cualquier forma de 

abuso, maltrato, violencia, y trato cruel;  

b) Bienestar animal. En el cuidado de los animales, el responsable o tenedor de ellos 

asegurará como mínimo:  

1. Que no sufran hambre ni sed.  

2. Que no sufran injustificadamente malestar físico ni dolor.  

3. Que no les sean provocadas enfermedades por negligencia o descuido. 

4. Que no sean sometidos a condiciones de miedo ni estrés.  

LEY 84 DE 1989 (diciembre 27) Por la cual se adopta el Estatuto Nacional de 

Protección de los Animales y se crean unas contravenciones y se regula lo referente a su 

procedimiento y competencia capítulo II De los deberes para con los animales.  

Artículo 4. Toda persona está obligada a respetar y abstenerse de causar daño o lesión 

a cualquier animal. Igualmente debe denunciar todo acto de crueldad cometido por terceros de 

que tenga conocimiento.  

Artículo 5. Además de lo dispuesto en el Artículo anterior, son también deberes del 

propietario, tenedor o poseedor de un animal, entre otros:  

a) Mantener el animal en condiciones locativas apropiadas en cuanto a movilidad, 

luminosidad, aireación, aseo e higiene;   

b) Suministrarle bebida, alimento en cantidad y calidad suficientes, así como medicinas y 

los cuidados necesarios para asegurar su salud, bienestar y para evitarle daño, 

enfermedad o muerte;  

c) Suministrarle abrigo apropiado contra la intemperie, cuando la especie de animal y las 

condiciones climáticas así lo requieran.  
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8 Materiales y Métodos 

8.1 Lugar De Ejecución y Duración.  

8.1.1 Ubicación.  

El presente estudio se desarrolló en la ciudad de Pamplona en el barrio Cristo Rey, 

ubicado Departamento Norte de Santander, Colombia, el cual se encuentra a una altitud de 

2.342 m s.n.m, cuenta con una temperatura promedio de 14 °C.  

 

Ilustración 1 ubicación geográfica del galpón de pollos donde se llevó a cabo el estudio 

 Fuente: Google Earth, 2024. 

 

8.1.2 Duración.   

La etapa experimental, que correspondió al periodo de engorde de los pollos tuvo una 

duración de 40 días. 

 

8.2 Animales, Diseño Experimental y Manejo. 

En este estudio se utilizaron 40 pollos de la línea Cobb 500 de 3 días de edad, 

obtenidos de la Incubadora S.A.S. de Incubacol con peso promedio de 101g. 
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8.3 Instalaciones 

El galpón se construyó en un área de 6 m2   donde se implementaron cuatros horcones de 

madera por los lados, el encierro externo fue con maya metálica, lona verde y la parte interna de 

los corrales se realizó con malla de alambre con una altura de 80 cm, el techo se construyó con 

vigas de madera y su encierro superior fue con lamina de zinc y plástico negro. 

 

8.3.1 Instalación Del Invernadero del Forraje Verde Hidropónico de Trigo 

Se construyó un invernadero de 1.20 metros de largo y 80 cm de ancho con una altura de 

1.50 metros encerrado con lona verde y con varillas metálicas donde se ubicaron las bandejas 

para el germinado, en este estudio se trabajó con trigo. Se lavó muy bien la semilla con abundante 

agua y se desinfecto con   hipoclorito de sodio 1 % utilizando 0,2 ml por litro de agua, después se 

dejó en hidratación durante 24 horas para así acelerar la germinación de la semilla, 

posteriormente se procedió a la puesta de la semilla ya escurrida en las bandejas de germinación, 

el riego manual fue 3 veces al día durante el periodo de producción donde se obtuvo el tapete 

germinado a los 14 días con una altura de 25 cm. Una vez obtenido este tapete, se procedió a 

dejarlo durante 12 horas de deshidratación, con el propósito de evitar el problema de diarrea en 

los pollos de engorde. 

 

8.4  Materiales Y Equipos Avícolas  

Se utilizaron materiales y varios equipos durante todo el ciclo de producción, en los 

cuales se destacan el peso digital, comederos de diferentes capacidades y materiales, bebederos 

manuales, cascarilla de arroz, troncos de maderas, cabillas, alambre dulce, lamina de zinc, malla 

metálica y malla plástica, clave eléctrico, socket de luz, bombillos de luz amarilla, amarres, 

puntillas, desinfectantes, atomizador de spray manual, herramientas de manipulación como palas, 
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rastrillo metálico, machete, azadón, pica , baldes plásticos y una criadora con bombillos de luz 

amarilla. 

 

8.5 Tratamiento Del Agua  

En el galpón, se empleó agua potable tratada con pastillas de cloro solida al 91% 

dosificada 2 g por 10 litros de agua para asegurar que las aves reciban agua libre de patógenos y 

así mejorar la calidad de agua. 

 

8.6 Manejo Animal  

Las aves desde el primer día de su llegada fueron alojadas en el galpón que estaba 

equipado con las cortinas, una criadora artesanal, con piso de tierra y una cama de cascarilla de 

arroz con una capa de 15 cm para mantener una temperatura ideal al momento de llegada desde el 

día 1 hasta el día 10.  A partir de ese momento, la ventilación se incrementó gradualmente y la 

temperatura se redujo poco a poco. Después del día 10, las criadoras fueron retiradas y se 

comenzó a abrir más espacio, lo que resultó en una disminución de la densidad de pollos hasta 

llegar a 10 pollos por metro cuadros. Se llevaron a cabo 4 tratamientos: el T1: Control o Testigo, 

T2: 95% de Concentrado y 5% FVH, T3: 90% de Concentrado y 10% de FVH, T4: 85% de 

Concentrado y 15% de FVH. Donde el galpón fue repartido en porciones iguales donde 

encontramos 1 metro de ancho y 1.20 metros de largo, para cada tratamiento se colocaron 

animales de forma aleatoria para establecer un modelo de homogeneidad. 
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Ilustración 3 adecuación del galpón con sus respectivas divisiones según cada 

tratamiento 

Ilustración 2 vista de la división realizada a los pollos de engorde en el galpón, según 

su tratamiento. 
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8.7 Alimentación  

En los primeros días se le suministro alimento concentrado pre inicio hasta los 10 días, de 

ahí se le cambio a la siguiente etapa del desarrollo de iniciación hasta los 20 días. Se realizó un 

pesaje semanal de todos los pollos para determinar un peso promedio hasta los 20 días. El corral 

contaba con un comedero y dos bebederos para las primeras 3 semanas de edad. Inicialmente, se 

les proporcionó agua con un multivitamínico llamado Vitapio utilizando 1 g por cada 10 litros de 

agua durante 3 días. La etapa de engorde se inició a partir de los 21 días hasta el sacrificio se le 

suministro concentrado comercial dos veces al día y forraje verde hidropónico de trigo en 

diferentes porcentajes hasta los 40 días de edad llevando un peso semanal por ave de cada 

tratamiento identificando cada pollo con color para así llevar un mejor control. 

 

8.7.1 Composición nutricional del alimento concentrado 

Tabla 1. Composición nutricional del FVH de trigo y del alimento balanceado comercial. 

 Fuente: Finca-Bioconcentrados (2024). 

 

Componente      Pre- 

iniciador  

Iniciador  Finalización  FVH de trigo 

Proteína (%) 23,0 21,5 19,5 25,03 

Grasa (%) 3,0 5,0 5,0 ----- 

Fibra (%) 5,0 6,0 6,0 17,80 

Cenizas (%) 8,0 8,0 8,0 3,37 

Humedad (%) 13,0 12,5 12,5 3,87 

Extracto etéreo (%) ----- ----- ----- 4.43 
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8.8 Tratamientos de estudios. 

La tabla siguiente muestra los tratamientos que fueron evaluados en este estudio.  

Tabla 2. Tratamientos de estudios 

Control 1 Tramiento 2 Tramiento 3 Tratamiento 4 

100% ABC 95% ABC y 5% FVH 90% ABC y 10% FVH 85% ABC y 15 % FVH 

Fuente:  Elaboración propia 

ABC: Alimento balanceado comercial. 

FVH: Forraje verde hidropónico de Trigo. 

 

8.9 Variables de estudios 

8.9.1 Consumo de Alimento 

El consumo del alimento para cada Tratamiento se registró día a día para obtener un 

mejor control. El alimento correspondiente a cada unidad experimental se pesó y fue distribuido 

en los respectivos comederos por cada tratamiento evaluados (Diaz, 2023). 

 

Consumo Alimento      =   Alimento suministrado (gr) 

                                       Peso final del pollo (gr) – peso inicial (gr) 

 

8.9.2 Peso corporal final (P.C.F) 

Se pesaron cada ave individual identificada por colores durante todo el proceso y se 

registró el peso correspondiente a cada tratamiento. Al finalizar la investigación, después de 40 

días, se registró el peso final y se restó el peso inicial. 
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8.9.3 Ganancia de peso diaria (G.P.D)  

Para obtener esta medida, se resta el peso inicial del peso final y se divide entre la 

duración del período de evaluación. Se realizó de forma semanal y acumulada (Diaz, 2023).  

G.P.D = Peso Final – Peso Inicial/ Edad 

 

8.9.4 Conversión alimenticia (C.A) 

Esta se define como la cantidad de alimento requerida para producir un kilogramo de 

carne y se determina mediante la relación entre el consumo promedio de alimento y el peso 

promedio en vivo de los pollos de engorde (Diaz, 2023).  

C.A= Consumo promedio kg / Peso promedio kg 

 

8.9.5 Eficiencia alimenticia (E.A)  

El potencial de producción de carne se refiere a la capacidad del alimento para generar 

carne. Este cálculo se realiza al finalizar el ciclo de producción y se obtiene dividiendo el peso 

corporal promedio entre el índice de conversión alimenticia (Diaz, 2023).  

E. A= Peso Promedio Kg / Conversión Alimenticia 

 

8.9.6 Índice de productividad (I.P)  

Se menciona la capacidad del alimento para promover el aumento de peso diario con un 

consumo óptimo. Esta medida se calcula dividiendo la eficiencia alimentaria entre la conversión 

alimenticia (Diaz, 2023).  

I.P = Eficiencia Alimenticia / Conversión Alimenticia 
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8.9.7  Índice de eficiencia europea (F.E.E.P) 

Indica la rentabilidad de la producción de pollos de engorde, se calcula teniendo en cuenta 

el peso promedio, la tasa de mortalidad, la conversión alimenticia y la edad (Diaz, 2023).  

I.E.E = {[ Peso Promedio x (100 - % Mortalidad) / (Edad x C.A) x 100} 

 

8.9.8 Rendimiento en canal (R.C) 

Se determinó con la relación entre el peso de la canal caliente y el peso vivo del ave (Diaz, 2023). 

El peso vivo represento el 100% de la canal y fue evaluado en porcentaje. 

 

8.9.9 Peso de menudencias (M.E.N)  

Se medió con la ayuda de una balanza digital. 

  

8.10 Análisis económico   

Se realizaron análisis económicos comparando los tratamientos en términos de costos e 

ingresos. Para obtener el costo del alimento por pollo y el costo de producción de kilogramo de 

carne por alimentación, se utilizaron las siguientes ecuaciones evaluativas:  

 

8.10.1 Costo de alimentación por pollo 

Consumo de alimento por pollo (kg) x costo de kg de alimento (COP$). 

 

8.10.2 Costo de kg de carne de pollo  

Costo de alimentación por pollo (COP$) + Costo de ME (COP$) / Peso final (kg).  
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8.10.3 Ingreso Neto Parcial por pollo en pie (INPC)  

(Py x Yi) – (Px x Xi) / n, dónde: 

PY: Precio de un kg de pollo en pie; Y es la cantidad de pollo (kg) al final del 

experimento, Px: Precio del kg de alimento, X es la cantidad de alimento consumido durante el 

experimento. 

 

8.10.4 Ingreso parcial por pollo en canal: 

IPCC= [Py (Yi*Xi)]-INCP / n, donde: 

Y es la cantidad de pollo (kg) al final del experimento; X es el rendimiento en canal 

(%); n es el número de pollos por tratamiento e i es el tratamiento 

 experimental. 

 

8.10.5  Pigmentación (PIG):  

El grado de pigmentación del canal se verifico con la ayuda del abanico colorimétrico de 

Roche.   
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8.11  Análisis estadístico  

Los resultados fueron sujetos a ANOVA de un factor, adoptando el peso inicial como 

covariable. Los efectos lineares y cuadrático fueron evaluados por contrastes ortogonales con el 

objetivo de representar el comportamiento de los parámetros productivos en función de los 

niveles de inclusión de FVH de trigo como reemplazo parcial del alimento balanceado comercial. 

Diferencia estadística se consideró cuando P ≤ 0,05. 

 

Se empleó el software IBM SPSS Statistics 22. Por lo tanto, el experimento se analizó de 

acuerdo con este modelo: 

Yij=μ+ Ti+Pi+e(i)j, donde: 

Yij: Respuesta productiva del pollo al tratamiento; μ: Media general; Ti: Efecto del 

tratamiento (dieta); Pi: peso inicial; e(i)j = Error aleatorio. 
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9. Resultados y Discusión  

 

9.1  Desempeño productivo de los animales 

En los parámetros de IP, FEEP, RC, MEN se presentó diferencia entre los niveles de FVH y 

el control. Para IP se presentó efecto de orden lineal mientras que para MEN se presentaron 

efectos lineales y cuadráticos. En los demás parámetros se presentó comportamiento similar 

(Tabla 3).  

Tabla 3.  

Medias ajustadas, error estándar e indicadores de importancia para los parámetros 

productivos en los diferentes tratamientos. 

 

Variable 

Nivel de sustitución (%) Error 

estándar 
C vs S L Q 

Control T25% T310% T415% 

PCF 2,15 2,19 2,04 2,02 0,134 0,512 0,204 0,741 

GPT 1,17 1,21 1,18 1,19 0,089 0,964 0,920 0,756 

GPD 58,54 60,88 59,21 59,57 4,464 0,961 0,920 0,756 

CA 2,66 2,43 2,49 2,50 0,224 0,762 0,571 0,451 

EA 0,39 0,41 0,40 0,41 0,031 0,836 0,444 0,786 

IP 15,90 34,00 6,40 18,10 0,025 0,000 0,012 0,080 

FEEP 118,61 177,97 75,06 129,53 17,256 0,000 0,207 0,842 

PC 1,56 1,56 1,49 1,49 0,110 0,848 0,407 0,995 

RC 72,80 71,13 73,30 73,40 0,010 0,012 0,309 0,307 

MEN. 0,25 0,29 0,25 0,23 0,018 0,006 0,044 0,013 

PIG 12 12 12 12 ----- ----- ----- ----- 
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PCF: Peso Corporal Final; GPT: Ganancia de Peso Total; GPD: Ganancia de Peso Diaria; CA: 

Conversión Alimenticia; EA: Eficiencia Alimenticia; IP: Índice de Productividad; FEEP: Factor 

de Productividad de Eficiencia europea; PC: Peso de la Canal; RC: Rendimiento en Canal; MEN: 

Peso de Menudencias; PIG: Pigmentación de la canal; C vs S: Control versus tratamientos; L: 

Efecto de Orden lineal; Q: Efecto de Orden Cuadrático.  

 

Para las variables de PCF, GPT y GPD no se presentó efecto de la sustitución del AC por 

el FVH de trigo. Esto puede explicarse en parte a la composición nutricional del FVH de trigo 

(Tabla 1) de la cual el ave tuvo la capacidad de aceptar y asimilar los nutrientes, en especial la 

proteína para su crecimiento y desarrollo, concordando con lo expresado por Medina et al. 

(2014), quienes afirman que el rendimiento productivo de las aves de engorde depende del 

suministro adecuado de nutrientes en la dieta a través de la selección adecuada de las materias 

primas, además, de otros factores como genética, ambiente y manejo general. Para MEN, el T25% 

presentó el peso más elevado defiriendo de los demás tratamientos (Figura 1).  

 

figura  1 Comparación de las variables PCF, GPT, PC y MEN 

 

                   Nota: Fuente propia  
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La conversión y eficiencia alimenticia son indicadores que relacionan el alimento y la 

ganancia de peso del ave, buscando que este valor sea lo más bajo posible para la conversión y lo 

más alto posible para la eficiencia. En este estudio, no se presentaron diferencias entre los 

tratamientos. Se sugiere analizar estos parámetros respecto a las medias ideales de la especie para 

determinar la viabilidad de la dieta alternativa o materias primas incorporadas en la dieta, dado 

que al emplear alimentación alternativa se puede afectar la motilidad del tracto digestivo 

incrementando su pH, reduciendo el contacto entre las enzimas y los nutrientes de la ración 

debido al aumento de la motilidad digestiva, desmejorando de esta manera los índices de 

conversión y eficiencia alimenticia y, por ende, aumentando la incidencia de procesos entéricos, 

mientras que, los pH altos disminuyen la solubilidad y la digestibilidad de los nutrientes. Los 

resultados de esta investigación están por encima de lo recomendado para esta especie, 

pudiéndose explicar por el alto contenido de fibra del FVH que pudo conllevar a una menor 

eficiencia biológica. Resultados similares fueron reportadas por Carvajal et al. (2017), al emplear 

harina de zapallo en aves de engorde con medias de 2,4 para CA.  

Figura  2. Comparación de las variables de eficiencia biológica entre tratamiento. 

 

                      Nota: Fuente propia. 
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Al analizar el FEEP e IP se obtuvieron resultados poco favorables para todos los 

tratamientos, teniendo en cuenta que valores superiores a 320 son excelentes en cualquier 

producción en relación al FEEP y superiores a 50 para IP. Esto puede explicarse, a que estos 

parámetros relacionan otros indicadores de desempeño productivo de las aves de engorde como 

conversión y eficiencia alimenticia, edad de las aves, supervivencia y peso promedio y para la 

presente investigación los parámetros de conversión y eficiencia alimenticia estuvieron lejos de 

los tenores ideales afectando de esta manera estos indicadores. 

 

Figura  3. Comparación de las variables IP y FEEP entre tratamiento. 

 

                  Nota: Fuente propia 

 

Para las variables relacionadas con la canal, Uzcátegui et al. (2020), mencionan que la 

nutrición del ave influye de manera directa en las características de la canal tales como 

rendimiento y calidad, teniendo repercusión sobre el valor comercial del producto final. Para el 

presente estudio, la habilidad de las aves para transformar el FVH de trigo y el AC en carne, 
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favoreció el comportamiento de estos parámetros. Los mismos autores reportaron rendimiento en 

canal promedio de 71,75%, siendo similar al reportado en esta investigación. La PIG no presentó 

diferencias entre los tratamientos. En este sentido, tanto los pigmentos naturales del FVH de trigo 

y los ofrecidos por el AC ingresaron a la sangre para ser depositados en la piel y carne brindando 

coloración adecuada al producto final. Este aspecto, es fundamental en la industria avícola en lo 

relacionado a la aceptación o rechazo del producto final, así, como en el precio de venta del 

mismo (Flórez & Olaya, 2023).  

 

9.2 Análisis económico 

El análisis económico permitió evidenciar que el tratamiento cuatro presento menor valor 

para el costo de alimentación y la producción de 1 kg de carne por concepto de alimentación 

(Tabla 4).  

 

Tabla 4. Comparativo de costos por concepto de alimentación e ingresos neto pollo en 

pie y en canal. 

 Control 1 T2 T3 T4 

Control total ABC (kg) 29,880 29,388 26,890 25,392 

Consumo total FVH (kg) 0,000 1,030 2,080 3,315 

COP $ ABC (kg) $72.384,30 $71.192,43 $65.141,03 $61.512,12 

COP $ FVH (kg) $0,00 $1.751,00 $3.536,00 $5.295,50 

COP $ total alimentación $72.384,30 $72.943,43 $68.677,03 $66.807,62 

PC (kg) 15,68 15,60 15,98 14,91 

COP $ por carne (alimentación) $4,616,35 $4.675,86 $4.584,58 $4.480,73 

Nota: fuente propia  
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Tabla 5. Comparativo de costos por concepto de alimentación e ingresos neto pollo en 

pie y en canal. 

Ingreso neto pollo en pie  Control 1 T2 T3 T4 

COP $ pollo en pie  $12.500,00 $12.500,00 $12.500,00 $12.000,00 

Kg pollo en pie 21,53 21,93 20,45 20,19 

COP $ por kg carne  $4.616,35 $4.675,86 $4.584,58 $4.480,73 

# pollos vivos  10 10 10 10 

INPP $26.450,87 $26.947,41 $25.104,04 $24.789,43 

Nota: fuente propia  

 

Tabla 6. Comparativo de costos por concepto de alimentación e ingresos neto pollo en 

pie y en canal. 

Ingreso neto pollo en canal Control 1  T2 T3 T4 

Peso canal kg 15,68 15,60 14,98 14,91 

INPC $16.954,91 $16.805,26 $16.214,60 $16.158,56 

Nota: Fuente propia 

Con relación al beneficio del uso del forraje verde hidropónico (FVH), se ha logrado 

evidenciar de los resultados obtenidos del estudio que: al incluir 15% FVH en el tratamiento T4, 

el costo de producir un kilogramo de carne fue de COP $4.480,73, frente a COP $4.616,35 en el 

grupo control. Además, en el tratamiento T4 el costo total de alimentación disminuyó a COP 

$66.807,62, mientras que el grupo control incurrió en un costo de COP $72.384,30. Además, el 

ingreso neto por pollo vivo en el tratamiento T4 fue de COP $24.789,43, mientras que en el 

grupo control fue de COP $26.450,87. Esto permite percibir una reducción de costes, en 

consideración de las ganancias adquiridas con métodos tradicionales como lo son el alimento 

comercial (AC), en el que aproximadamente el 70% de los gastos se va en solo alimento; 
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apreciándose por lo tanto una reducción significativa en el costo por kilogramo de carne 

producida, y demuestra que la incorporación de FVH de trigo en la dieta de los pollos de engorde 

tiene el potencial de mejorar la rentabilidad de la producción avícola. En este escenario, el INPP 

presentó el valor más elevado en el T25%, mientras que el INPC fue en el tratamiento control. De 

esta manera, el margen de rentabilidad en la empresa avícola depende de la interacción de 

factores como: genética, alimentación, desempeño productivo, costos de producción y precio de 

comercialización. 
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10. Conclusión 

La sustitución parcial del AC por FVH de trigo afecta algunos parámetros productivos en 

el pollo de engorde como el Índice de Productividad, Factor de Productividad de Eficiencia 

europea, Rendimiento en Canal y Peso de las Menudencias. Los demás indicadores relacionados 

con ganancia de peso, eficiencia biológica y pigmentación presentan comportamiento similar.  

 

A nivel económico, se reduce el costo de producción por concepto de alimentación por 

kilogramo de carne producido y se mejora el INPP con la sustitución del 5% del AC por FVH de 

trigo. El INPC presenta los mejores rendimientos con el suministro de AC, es decir, en el 

tratamiento control.  
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11. Recomendaciones 

Se recomienda el uso FVH de trigo suministrado en su dieta nutricional de pollos de 

engorde los cuales mejora el desempeño productivo y económico. 

Aumentar los niveles de sustitución de AC por FVH de trigo.  

Utilizar otros porcentajes de inclusión para estudiar su efecto sobre los parámetros 

productivos de las aves. 

Utilizar otras fuentes alternativas de alimentación como son los granos de maíz, cebada, 

avena entre otras diferente al trigo. 

Buscar otros métodos de suministro de FVH de trigo que ayude a su palatabilidad como 

es la melaza y otros adictivos que ayude a los parámetros productivos y ambientales. 

Evaluar la composición nutricional de la carne para garanticiar mejor calidad a su 

producto final. 

Evaluar parámetros de calidad de la carne como es la textura, sabor, olor y consistencia. 
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13. Anexos 

 

Anexo 1: Semillas Utilizadas para las Pruebas de FVH, Maíz, Avena Forrajera y Trigo 

 

Anexo 2: Pruebas de Germinación del FVH 
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Anexo 3: Germinación Finalizada 

 

Anexo 4: Pesaje de Forraje Verde Hidropónico de Trigo (FVH) 
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Anexo 5. Evacuación del Terreno 

 

  
 

Anexo 6. Terreno Restablecido 
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Anexo 7: Construcion del Gapon   

  

Anexo 8: Galpon Establecido 
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Anexo 9: Llegada de los Pollos de Engorde 

  

 

Anexo 10: Lavado de Equipo 
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 Anexo 11: Preparación del Galpón 

  

Anexo 12:  Instalación de los Pollos 
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Anexo 13: Tabla de Alimentación

 

Anexo 14: Pesaje del Alimento  
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 Anexo 15: Instalación del Invernadero  

  

Anexo 16: Germinación del Forraje Hidropónico de Trigo (FVH) 
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Anexo 17: Envió de Muestras al Laboratorio (Agrosavia) 
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Anexo 18: Multivitamínico  
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Anexo 19: Acostumbramiento con Forraje Verde Hidropónico de Trigo (FVH) 
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Anexo 20: División con Malla  

  

 

Anexo 21: Separación de Cada Tratamiento  
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Anexo 21: Pesaje de los pollos  

   

 

Anexo 22: Pesaje del FVH 
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Anexo 23: Suministro del FVH 

  

Anexo 24: Removiendo la Cama de los Pollos  
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Anexo 24: Proceso Final de los Pollos de Engorde 
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Anexo 25: Pigmentacion de los Pollos  

             

   Fuente : Engormix(2020). 

Anexo 26: Peso en Canal  
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Anexo 27. Registros que se utilizó para cada tratamiento  

 

Anexo 28: Resultados del análisis bromatológico del FVH de trigo. 
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