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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

Resumen

La alimentacién y el aporte de nutrientes son esenciales para el correcto
desarrollo de un ave, dia a dia se generan estrategias en la alimentacion de las
aves con la finalidad de lograr suplir todas las necesidades que le exige su
organismo, por ende la necesidad de hacer uso de otras fuentes alimenticias,
como lo es el forraje verde hidropdnico, el cual presenta un valor medio de
proteina y energia, con altos niveles de fibra y un bajo nivel de lignina y
celulosa, por ende el objetivo de esta revision bibliografica, es demostrar que
la implementacion de forraje verde hidroponico (FVH) como suplemento
nutricional en aves de traspatio es una alternativa viable, para ser usada como
fuente de alimentacion en aves de traspatio. Se logr6 concluir que el uso de
cebada como fuente de alimentacion es una buena alternativa ya que presenta

buenos resultados de energia digestibilidad, digestibilidad de proteina y
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presenta buen porcentaje de proteina a su vez se determiné que el cultivo de
FVH de cebada al ser comparado con el concentrado tradicional presenta
mejores valores en cuanto a los parametros utilizados en el estudio,
demostrando ser una buena alternativa para la alimentacion en aves de
traspatio y que el llegar a Promover el uso de FVH en pequefios productores
con producciones de aves de traspatio puede llegar a mejorar su capacidad
econdmica y productiva.
Summary
Feeding and the supply of nutrients are essential for the correct development of a
bird, day by day strategies are generated in the feeding of birds in order to meet all
the needs that their body requires, therefore the need to do use of other food sources,
such as hydroponic green forage, which has an average value of protein and energy,
with high levels of fiber and a low level of lignin and cellulose, therefore the
objective of this bibliographic review is to demonstrate that the implementation of
hydroponic green fodder (FVH) as a nutritional supplement in backyard birds is a
viable alternative, to be used as a feed source in backyard birds. It was possible to
conclude that the use of barley as a food source is a good alternative since it presents
good results of digestibility energy, protein digestibility and presents a good
percentage of protein, in turn it was determined that the barley FVH crop when
compared with the traditional concentrate presents better values in terms of the
parameters used in the study, proving to be a good alternative for feeding backyard
birds and that promoting the use of FVH in small producers with productions of

backyard birds can reach improve their economic and productive capacity.

AUTORIZACION DE PUBLICACION
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responsabilidad directa en la elaboracion, presentacién, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacién o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con I
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulg
11 de la Decisién Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
esta en la obligaciéon de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
SI_ x _NO___.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos) en carta adjunta,
expedida por la entidad respectiva, la cual informa sobre tal situacién, lo
anterior con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un p

b) lazo de 5 afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que
dure el derecho patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la
licencia solicitandolo a la Universidad por escrito. (Para el caso de los
Recursos Educativos Digitales, la Licencia de Publicacion sera permanente).
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b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c¢) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucion, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia 'y de
la licencia de uso con gue se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somaos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de todal
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices vy
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.
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j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucidn- No comercial- Sin derivar.
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Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrarda en el Repositorio Institucional esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida
su Extension

(Ej. Nombre completo del proyecto.pdf)
1. Implementacion de forraje verde | PDF

Tipo de documento

(ej. Texto, imagen, video, etc.)

hidroponico (FVH) como suplemento

nutricional en aves de traspatio. Pdf

2.
3.
4
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implementacion de forraje verde hidroponico (FVH) como suplemento nutricional en
aves de traspatio

Implementation of hydroponic green fodder (FVH) as a nutritional supplement in
backyard birds

Jimar José Miguel Galindo Lizcano & Danilo Escobar Ramos
jjgalindo@ucundinamarca.edu.co & jdaniloescobar@ucundinamarca.edu.co

Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Cundinamarca

Resumen

La alimentacion y el aporte de nutrientes son esenciales para el correcto desarrollo de
un ave, dia a dia se generan estrategias en la alimentacion de las aves con la finalidad
de lograr suplir todas las necesidades que le exige su organismo, por ende la necesidad
de hacer uso de otras fuentes alimenticias, como lo es el forraje verde hidropénico, el
cual presenta un valor medio de proteina y energia, con altos niveles de fibra y un
bajo nivel de lignina y celulosa, por ende el objetivo de esta revision bibliogréfica, es
demostrar que la implementacion de forraje verde hidropdnico (FVH) como
suplemento nutricional en aves de traspatio es una alternativa viable, para ser usada
como fuente de alimentacion en aves de traspatio. Se logré concluir que el uso de
cebada como fuente de alimentacion es una buena alternativa ya que presenta buenos
resultados de energia digestibilidad, digestibilidad de proteina y presenta buen
porcentaje de proteina a su vez se determino que el cultivo de FVH de cebada al ser
comparado con el concentrado tradicional presenta mejores valores en cuanto a los

parametros utilizados en el estudio, demostrando ser una buena alternativa para la
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alimentacion en aves de traspatio y que el llegar a Promover el uso de FVH en
pequefios productores con producciones de aves de traspatio puede llegar a mejorar

su capacidad econémica y productiva.

Palabras calve: consumo, alimento, supervivencia, dieta.

Summary

Feeding and the supply of nutrients are essential for the correct development of a bird, day
by day strategies are generated in the feeding of birds in order to meet all the needs that their
body requires, therefore the need to do use of other food sources, such as hydroponic green
forage, which has an average value of protein and energy, with high levels of fiber and a low
level of lignin and cellulose, therefore the objective of this bibliographic review is to
demonstrate that the implementation of hydroponic green fodder (FVH) as a nutritional
supplement in backyard birds is a viable alternative, to be used as a feed source in backyard
birds. It was possible to conclude that the use of barley as a food source is a good alternative
since it presents good results of digestibility energy, protein digestibility and presents a good
percentage of protein, in turn it was determined that the barley FVH crop when compared
with the traditional concentrate presents better values in terms of the parameters used in the
study, proving to be a good alternative for feeding backyard birds and that promoting the use
of FVH in small producers with productions of backyard birds can reach improve their

economic and productive capacity.

Keywords: consumption, food, survival, diet.

Introduccion

El forraje verde hidroponico (FVH) se ha convertido en una estrategia para producir biomasa

vegetal, ya que se obtiene del crecimiento inicial de las plantas en los estados de germinacion



y crecimiento temprano de plantulas a partir de semillas viables siendo asi un pienso o forraje
vivo, de alta digestibilidad, calidad nutricional y muy apto para la alimentacion animal.® es
decir que esta practica consiste en germinar granos de cereales o leguminosas teniendo en
cuenta las condiciones climaticas y llevando a cabo el control de la luz, humedad; y
temperatura a la cual cada especie sembrada requiere; para su crecimiento, usualmente dentro

de las especies mas utilizadas se encuentra el sorgo, maiz, cebada y trigo. ¥

Adicionalmente la gran ventaja de producir forraje verde hidropénico (FVH) es el uso del
agua, ya que expresada en kg MS/m3, en este cultivo genera un ahorro Yy reciclaje en el uso
de esta, el agua constituye el medio principal por el cual se activa el desarrollo embrionario
para que ,los nutrientes macro y micro minerales requeridos por las plantas sean disueltos y
estén disponibles de forma inmediata para ellas, y favoreceran su rapido crecimiento.®otra
de las propiedades del FVVH en la alimentacion de aves es obtener una excelente calidad de
la carne en cuanto a firmeza y sabor, y ademas se puede lograr mejorar la produccion,

contribuyendo con la fertilidad, mayor peso del huevo y mayor resistencia del cascarén.®

Teniendo en cuenta los elevados precios de concentrados y granos utilizados en la
alimentacion de aves surge la necesidad de investigar e indagar los beneficios de implementar
una alimentacién alterna a la convencional, siendo las aves de traspatio el animal
domesticado mas comun dentro de los hogares del sector rural, debido a la amplitud de
beneficios que le genera a la poblacion mediante la obtencion de carne y huevos de esta
especie, que logra suplir las necesidades alimentarias, por ende es importante una
alimentacion balanceada ya que una buena alimentacion proporciona al ave vitaminas,
minerales y nutrientes necesarios para poder producir carne, huevos, nuevas crias, resistencia
a las enfermedades y a su vez permite obtener caracteristicas favorables en la calidad de la
carne y el huevo, y a su vez reducir el uso de concentrados generando un ahorro

econdémico.®
forraje verde hidroponico

La Hidroponia es un sistema de cultivo de alto rendimiento que requiere de poco espacio y

de una menor cantidad de agua. La produccion de Forraje Verde Hidroponico (FVH)



representa una alternativa para la alimentacion animal de regiones en donde se presentan

limitaciones en cuanto a disponibilidad de agua, factores climaticos o de tierras laborables.
®)

Ventajas:

o Balance ideal del aire, agua y nutrientes, es posible mantener el rango Optimo
requerido por los cultivos.

e Humedad uniforme en comparacién con el suelo, donde no lo es. — Més altos
rendimientos por unidad de superficie.

« No depende tanto de fendmenos meteoroldgicos, ya que normalmente los cultivos en
hidroponia se protegen contra los vientos fuertes, las granizadas, las bajas y altas
temperaturas, sequias, etc.

« Reduccion de costos en la produccion.

o Totalmente libre de malezas.

e Mejor control de las condiciones fitosanitarias. — Excepcionales resultados en la
produccion de plantas frescas durante todo el afio. — EI cultivo hidropénico ha

beneficiado la obtencion de las plantas forrajeras. ©

La avicultura de traspatio

La “avicultura familiar”, rustica o de traspatio, se puede conceptualizar como la cria
doméstica tradicional que utiliza pocos insumos e incluye diversas especies de aves como:
gallinas, pavos, patos, gansos, gallinas de guinea, pichones, faisanes, y codornices. La
avicultura de traspatio es la actividad pecuaria de mayor tradicion y difusion en América
Latina, "y se distingue por su escaso uso de la tecnologia pecuaria disponible; por lo regular,
las aves no tienen un alojamiento propio o se alojan en instalaciones rusticas, carecen de un
control sanitario y su alimentacién tiene como base diversos productos o subproductos
generados en su mayoria en la misma unidad de produccion ademas es un elemento comun
de los sistemas agricolas mixtos. Estas aves suelen ser pequefias, se reproducen con facilidad

y No exigen una gran inversion econémica. ®



Aves de traspatio en Colombia

En el caso de Colombia, la avicultura a pequefia escala esta presente en comunidades rurales
de bajo poder adquisitivo, su produccidn tiene como finalidad el autoconsumo y predomina
el manejo de gallinas criollas o adaptadas en pastoreo y con escaso uso de alimentos
balanceados. En algunas familias campesinas, se identificaron caracteristicas en comun:
predios pequerfios, utilizacion de mano de obra familiar y distribucién proporcional de
actividades agricolas y pecuarias en el terreno. Este tipo de avicultura constituye una
actividad de importancia para la comunidad, que fortalece el bienestar de las familias

campesinas y aprovecha al maximo la mano de obra familiar. ©
componente técnico

Una de las caracteristicas de la avicultura a pequefia escala es la minima atencién que
requiere, en el caso de la alimentacion la generan una vez al dia, es muy escaso las practicas
sanitarias como vacunacion y desparasitacion por otra parte estan las instalaciones las cuales
son adecuadas de acuerdo a los materiales que le sean factibles y econémicos como es el caso

de la madera y malla. ®
Valor bioldgico de los alimentos

Por lo general en la produccion de aves de traspatio el autoconsumo fue el principal destino.
Ya que los huevos constituyen una fuente de alimento de alta calidad, con macro y
micronutrientes esenciales, aportan &cidos grasos esenciales, proteinas, vitaminas Ay B12,
selenio, zinc y son relativamente mas asequibles que otros alimentos de origen animal. La
introduccién temprana de huevos de gallina mejora significativamente el crecimiento en los
nifilos pequefios y son considerados un producto accesible para los grupos vulnerables.
Ademas, el consumo de carne de pollo puede contribuir positivamente a la dieta de las

personas con ingresos bajos.

Lineas genéticas de aves de traspatio



La avicultura de traspatio tiene gran variedad de hibridos, resultado de diversas cruzas entre
razas americanas, europeas y criollas, de las que se pueden distinguir: Rhode Island,
Plymouth Rock, New Hampshire, Leghorn, Conchinchina, Transilvania, coquenas o

japonesas entre otras (9)
El tracto digestivo de un ave

El tracto digestivo de un ave es un tubo especializado que comienza en el pico y termina en
la cloaca. La funcion principal del tracto digestivo es digerir la comida y convertirla en sus
componentes basicos para que el ave los absorba y los utilice. El tracto digestivo se divide
en cinco regiones diferentes; el buche, el proventriculo, la molleja, el intestino delgado
(duodeno, yeyuno e ileon) y el intestino grueso (ciego, colon y recto). Cada regién cumple

una funcion especifica en el proceso de digestion y absorcion de los nutrientes. 9
Discusidn de resultados

Los cultivos de FVH mas plantados son los relacionados con avena, sorgo, maiz, trigo,
cebada por ende se buscara identificar los valores nutricionales que estos presentan en la
composicion para dieta en aves de traspatio logrando identificar que cultivo presenta mejor

composicion nutricional para la alimentacion de las aves.

En la figura 1. se identifican los valores en porcentaje de los diferentes nutrientes que
componen cada una de las partes de la planta de un cultivo de FVH, como lo es las raices,
tallos, hojas y sus componentes nutricionales encontramos proteina cruda, grasa, fibra cruda,
E.L, N, ceniza, N.T.D; logrando dar a conocer cada uno de los nutrientes que se tienen en

cuenta en la composicién del cultivo de FVH para la alimentacion animal.

Figura 1. Composicion nutricional de cultivos verdes hidropénicos

Nutriente Raices Tallos Hojas Total
% Proteina Cruda 12.2 27.2 353 16.0
% Grasa 5.7 4.6 18 5.4

% Fibra Cruda 10.3 26.3 215 12.9
% ELN 69.3 36.8 34.7 62.6
% Ceniza 2.6 5.2 4.8 3.0

% NT.D 84.1 61.3 76.3 801

Fuente: Chavarria & Castillo,2018. @9



La ilustracion 2. se reportan valores de proteina cruda y fibra detergente neutro de cuatros
especies vegetales: avena, trigo, maiz y cebada. La composicion en la calidad nutritiva del
forraje verde hidropdénico cambia de acuerdo con la parte de la planta que se utiliza. sefialan
que para el contenido de proteina de las hojas del FVH de millo, reportaron valores de 33,54
% de proteina cruda; mientras que, en la raiz, los valores promedios encontrados fueron de
13,76 %. Estos valores, incluso en la raiz, superan o igualan a los contenidos de proteina de
los pastos mas representativos del tropico bajo, por lo que en estos sistemas de produccion

se convierten en una alternativa eficiente para suplir los contenidos de nitrégeno. ®

lHustracion 2: composicion nutricional en PC y FDN de diferentes cultivos de FVH
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figura 2. demuestra el grupo de especies, la racion de FVH en (kg/100 kg de peso vivo) y
cada una de las observaciones dependiendo la especie y de la relacidn entre los nutrientes del
cultivo de FVH, denotandose que el caso de las aves la relacion es de 25 kg de FVH por cada

100kg de alimento seco, dando como observacion mejorar el factor de conversion

figura 2. Racion recomendada de FVH en funcion de la especie animal.

Racién de FVH
Especie Animal Observaciones
( kg/100 kg de peso vivo)

Suplemento con paja de cebada

Vaca Lechera 1L.0-2.0 )
y otras fibras
Vacunos de carne  0.5-2.0 Suplementar con fibra normal
Crecen mas rapido y se
Cerdos 2.0
reproducen mejor
25 kg de FVH por cada 100 kg de Mejoran el factor de
Aves
alimento seco. conversion
Agregar fibra y comida
Caballos 1
completa
Ovejas 1-2 Agregar fibra
Conejo en engorde, de 180 a 300 g de
FVH por dia. Suplementar con fibra y
Conejos . .
Conejos de madre en lactancia, hasta balanceado

500 g de FVH por dia.

Fuente: Qimi, F, 2021®

En la figura 3 se identificaron el uso de 4 alimentos como la (cebada, heno, paja y
concentrado) y se hizo una comparacién de sus caracteristicas a identificar: la energia,
proteina cruda , digestibilidad y kg de proteina digestible, obteniéndose como resultado que
el factor de energia de la cebada presenta el valor mas alto con (3.21), con relacion a los otros
alimentos; pero al revisar el parametro de proteina cruda el concentrado cuenta con el valor
mas alto un (30.0), seguido por la cebada con (25), pero en cuanto a digestibilidad vuelve a
ser la cebada el valor mas alto con (81.6) y asi mismo también en el siguiente parametro kcal
digestible, siendo la cebada la de mayor valor con (4.88) al igual que en el parametro kg de
proteina digestible, sigue en primer lugar la cebada con un valor de (46.5) por ende se puede
llegar a determinar que el cultivo de FVH de cebada al ser comparado con el concentrado
tradicional presenta mejores valores en cuanto a los parametros utilizados en el estudio

demostrando ser una buena alternativa para la alimentacion en aves de traspatio.



figura 3. Comparacion entre las caracteristicas del FVH (cebada) y otras fuentes

alimenticias como heno, paja y concentrado.

Pardmetro

Energia (kcallkg MS)

Proteina Cruda (%)

Digestibilidad (%)

Kcal Digestiblefkg

kg Proteina Digestible

FVH(cebada)

321

458

Concentrado

80

216

Heno

1.680

92

400

Paja

1.39

39.0

466

Fuente: Rivera, L,2011(



CONCLUSIONES

e Hoy en dia el cuidado del medio ambiente es un factor importante al momento de
incursionar en la produccion pecuaria ya que se debe buscar opciones de produccion
que optimicen recursos preciados como el agua y la energia solar, que favorezcan la
obtencion de alimentos en menor tiempo, y que sean de mejor calidad nutritiva, bajo
condiciones ambientales controladas, y con mayor disponibilidad a lo largo del afio
para satisfacer los requerimientos alimenticios de los animales y de los humanos en
cuanto a proteina.

e Se logro concluir que el uso de cebada como fuente de alimentacion es una buena
alternativa ya que presenta buenos resultados de energia digestibilidad, digestibilidad
de proteina y presenta buen porcentaje de proteina.

e Se determind que el cultivo de FVH de cebada al ser comparado con el concentrado
tradicional presenta mejores valores en cuanto a los pardmetros utilizados en el
estudio, demostrando ser una buena alternativa para la alimentacién en aves de

traspatio

e En Colombia se requiere mayor investigacion y experiencia practica en el disefio de
modelos de alimentacion exitosos en aves de traspatio que logren identificar
alternativas de suplementacion con recursos alimenticos de alta calidad.

e EIl Promover el uso de FVH en pequefios productores con producciones de aves de
traspatio puede llegar a mejorar su capacidad economica y productiva

e El uso de FVH en aves puede presentar cambios en las caracteristicas organolépticas

de la carne y huevo por medio de la textura, firmeza, color, y sabor.
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