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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la suplementacion de lombriz roja californiana (Eisenia foetida)
sobre parametros productivos en pollos camperos, se realizd un estudio con 96 pollos
distribuidos en cuatro tratamientos con cuatro repeticiones cada uno: T1 (75% balanceado, 25%
lombriz), T2 (50% balanceado, 50% lombriz), T3 (25% balanceado, 75% lombriz) y T4 (100%
balanceado). Cada tratamiento conté con 24 pollos distribuidos en 4 m2, con una densidad de 6
pollos/m2. Se utiliz6 un Disefio Completo al Azar (DCA) para el analisis de los datos,
modelados con Modelos Lineales Generalizados y Mixtos (MLGM) usando InfoStat version
2020 y el programa R. La inclusién del 50% de lombriz roja californiana en la dieta mejord
significativamente los parametros productivos, registrandose un peso inicial de 248,73 g y un
peso final de 3.593,01 g, con una ganancia de peso de 3.344,28 g y una conversién alimenticia
de 2,20. Estos resultados demuestran la eficacia de la lombriz roja californiana en mejorar los
parametros productivos de los pollos camperos criados a pastoreo. Sin embargo, el indice de
beneficio/costo fue mayor en el grupo testigo (1,38) comparado con el tratamiento 50/50 (1,03),
lo que sugiere que, aunque la inclusion de lombrices mejora los parametros productivos y los
ingresos, el grupo testigo ofrece una mejor relacion costo-beneficio. La suplementacion de
lombriz roja californiana (Eisenia foetida) en la dieta de pollos camperos criados a pastoreo
mejora significativamente los parametros productivos, logrando mayores ganancias de peso y

mejor conversion alimenticia.

Palabras clave: Parametros productivos, campero, suplementacion, pastoreo
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ABSTRACT

With the objective of evaluating the supplementation of Californian red worm (Eisenia foetida)
on productive parameters in free-range chickens, a study was conducted with 96 chickens
distributed into four treatments with four repetitions each: T1 (75% feed, 25% worm), T2 (50%
feed, 50% worm), T3 (25% feed, 75% worm), and T4 (100% feed). Each treatment included 24
chickens distributed over 4 m?, with a density of 6 chickens/m2. A Completely Randomized
Design (CRD) was used for data analysis, modeled with Generalized Linear Mixed Models
(GLMM) using InfoStat version 2020 and the R program. The inclusion of 50% Californian red
worm in the diet significantly improved productive parameters, with an initial weight of 248.73
g and a final weight of 3,593.01 g, resulting in a weight gain of 3,344.28 g and a feed conversion
ratio of 2.20. These results demonstrate the efficacy of Californian red worm in enhancing the
productive parameters of free-range chickens. However, the benefit/cost ratio was higher in the
control group (1.38) compared to the 50/50 treatment (1.03), suggesting that while worm
inclusion improves productive parameters and revenues, the control group offers a better cost-
benefit ratio. The supplementation of Californian red worm (Eisenia foetida) in the diet of free-
range chickens significantly improves productive parameters, achieving greater weight gains

and better feed conversion.

Keywords: Productive parameters, free-range, supplementation, grazing
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INTRODUCCION

La produccién avicola a nivel mundial ha experimentado una evolucion significativa en
las dltimas décadas, superando el crecimiento de la poblacién mundial (Manny Aguirre, 2002).
En paralelo, Bautista et al. (2007) destacan que la produccién de pollos a pastoreo también ha
aumentado como una explotacién a pequefia escala, principalmente manejada por grupos

familiares o pequefios productores.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO, 2022), la produccién de carne ha aumentado aproximadamente un 45 % desde el inicio
del presente decenio en comparacion con el decenio anterior, siendo la produccion de carne de
pollo la més significativa a nivel mundial. En consonancia, la Corporacion Nacional de
Avicultores del Ecuador (CONAVE, 2023) reporta que el 100 % de la produccion nacional de
carne y huevos se consume internamente, lo que se traduce en un consumo per capita de carne

de pollo de 28 kg al afio, eliminando la necesidad de importar productos avicolas.

En cuanto a la produccion no industrializada, Macay-Anchundia et al. (2023) han
demostrado que, en condiciones de trépico himedo, es posible engordar pollos camperos a
pastoreo, permitiendo a los pequefios productores ser rentables y ofreciendo a los consumidores
pollos con caracteristicas mas atractivas, prefiriendo productos de campo. Los sistemas de
engorde de pollos a pastoreo generalmente implican el uso de lineas camperas que se adaptan
mejor a estas condiciones, operando principalmente en sistemas semi-intensivos o extensivos.
Las dietas utilizadas se basan principalmente en cereales y, aunque el proceso puede ser mas
prolongado, muchos consumidores prefieren estas aves por su mejor palatabilidad y naturaleza

mas natural, a pesar del costo més elevado (Quiguiri, 2014).
i.  Problema Cientifico

En la produccion animal, la conversion alimenticia es uno de los principales parametros
evaluados (Mufioz, 2019). Los sistemas productivos deben buscar mejorar su rentabilidad
mediante la sustitucion de ciertas materias primas por otras mas econémicas, sin comprometer
la salud animal ni la calidad del producto final. Por otro lado, Castellini et al. (2002) destacan
la importancia de que los pollos a pastoreo presenten caracteristicas organolépticas mas

atractivas para el consumidor.

Considerando todos estos indicadores, ¢Es posible que al sustituir parte del balanceado

comercial por lombriz roja californiana en la alimentacién de pollos camperos de engorde a



pastoreo, mejoren sus parametros productivos en el cantéon Santo Domingo, provincia de Santo

Domingo de los Tsachilas?
ii.  Objetivo general

e Evaluar la Suplementacién de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) sobre

parametros productivos en pollos camperos.
iii.  Objetivos especificos

¢ Identificar si la sustitucion de balanceado por lombriz roja californiana influye en los
parametros productivos de pollos camperos criados a pastoreo.

e Conocer la proporcion de lombriz roja californiana que presenta mejores parametros
productivos en engorde pollos camperos a pastoreo.

e Determinar las diferencias en costos de produccion entre los tratamientos aplicados.
iv.  Hipdtesis

H1: La sustitucion de balanceado por lombriz roja californiana influye en los
parametros productivos de pollos de engorde camperos criados a pastoreo en el cantdén Santo

Domingo.

HO: La sustitucion de balanceado por lombriz roja californiana no influye en los
parametros productivos de pollos de engorde camperos criados a pastoreo en el canton Santo

Domingo.



CAPITULO I

1 MARCO TEORICO

1.1 Laproduccion avicola desde sus origenes

Considerando que existe evidencia que desde hace 8000 afios ya existian gallinas
domésticas en Asia, se han determinado tres lineas productivas en cuando a dichos sistemas
productivos, siendo estos la produccion de carne, de huevos y de doble proposito siendo este
ultimo el menos rentable de los tres debido a la gran competencia a nivel industrial (Alders,
2005).

Asi mismo, Rivera (2017) menciona al gallo bankiva como el antepasado de las estirpes
comerciales de la actualidad, siendo luego diseminados por Asia y Europa gracias a los
comerciantes y viajeros llegando incluso a territorio britanico donde se criaban gallos solo por
placer; reconociendo ademas que dicho sitio es la cuna del desarrollo y mejoramiento de varias

estirpes.

1.2 Taxonomia de los pollos de engorde

Manrique y Perdomo (2018) realizan una clasificacion taxonémica del pollo acorde a lo

mostrado en la tabla 1.

Tabla 1. Taxonomia de los pollos de engorde

DOMINIO EUKARYA
Reino Animalia
Tipo Vertebrados
Filo Cordados
Clase Aves
Subclase Carenados
Orden Galliformes
Familia Phasianidae
Género Gallus
Especie G. gallus
Subespecie G. g domesticus

Nota: Adaptado de Manrique y Perdomo (2018)

1.3 Morfologia de los pollos de engorde

La carne que se consume conocida como “carne de pollo”, puede ser tanto del masculino
como del femenino de dicha especie; Acorde a Marique y Perdomo (2018), estos animales

tienen entre 5 y 15 semanas de edad dependiendo del sistema en que se los cria, pero
3



asegurandose que en la mayoria de los casos son en realidad animales jovenes, inmaduros
sexualmente, con alto contenido de proteina, bajo en grasas siendo casi siempre el macho mas

grande y robusto que la hembra.

En cuanto a las lineas de pollo de engorde, estan las mas especializadas como el Cobb
500 siendo maés precoces (Poultry, 2018), los rojos parrilleros que presenta mayor rusticidad en
comparacion con el anterior segin menciona Llaguno, (2019) y los camperos que son una
estirpe mas especializada en desarrollarse a pastoreo y que se cria especialmente para un

mercado diferenciado.

1.4 Produccién y consumo de carne a nivel mundial

La produccion de carne y huevos de ave ha mejorado en los Gltimos decenios debido a
investigaciones que han permitido incrementar el conocimiento en cuanto a mejoramiento
genetico, nutricion, sanidad e incluso el manejo que incluye la informaética; todo ello ha
permitido que la produccion se mas tecnificada, se den mejores condiciones a las aves y se
intensifiquen los sistemas productivos incrementando asi la productividad de la industria

avicola (Mann y Aguirre, 2002).

Orus (2023) hace referencia a un incremento en la produccion de carne avicola durante
el afio 2021, sin embargo, sigue siendo inferior a un pico en el afio 2017. Asi mismo, de forma
global, la carne de pollo sigue manteniéndose como el principal tipo de carne consumida
ocupando un 41% del total de productos carnicos alrededor del mundo donde destacan paises
de América, Asia y Australia (Cubero, 2023).

1.5 Laavicultura de traspatio

Bautista et al. (2007) hacen referencia a la avicultura familiar en México donde se
encontraron costos de produccion competitivos con la produccion de huevo, pero no con la
producccién de carne, asi como presencia de enfermedades debido a la falta de vacunacién;

ademas, deficiencias nutricionales por un manejo inadecuado de las dietas.

Asi mismo, Hortta-Lopez et al., (2021) menciona que, en el mismo pais, la actividad
avicola estd muy arraigada desde la colonia y aproximadamente el 86% de los hogares
mantienen algin tipo de produccion de este tipo; sin embargo, coincide con Bautista et al.

(2007) en cuanto a los parametros de manejo, enfermedades y nutricion.

Macay-Anchundia et.al., (2023) hacen referencia no solo a la posibilidad de engordar

aves a pastoreo sino del beneficio que podria tener cuando se implementa y maneja de forma
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adecuada este sistema; es asi como se puede obtener un crecimiento adecuado de las aves sin
afectar a su propio bienestar, crecimiento mas acelerado que cuando se engordan libremente y

beneficios como el control de arvenses, insectos y aporte de materia organica al suelo.

Cuando se mencionan a las aves domeésticas, se incluye un sinnimero de sistemas de
produccion ya sea para carne 0 huevos, pero a pequefia escala y en la mayoria de los casos para
las zonas rurales, siendo este uno de los métodos mas comunes de producir aves (Hortla-Lopez
etal., 2021). Asi mismo, Toapanta, (2018) saca a relucir por qué se ha diseminado tanto dicho
sistema productivo y es debido a que representan una inversion mas baja tanto en infraestructura

como en sanidad y nutricion.

1.6 Sistemas de produccion de pollos

Si bien es cierto, la produccion avicola es muy diversa acorde a lo mencionado por
Alders, (2005), donde se pueden encontrar a nivel mundial producciones de aves en conjunto
con cultivos, o bien produccion familiar de traspatio, también se da la produccion tecnificada
con fines muy especificos que permiten tener mayor especializacién en el tema y mejorar la

productividad y competitividad.

En la actualidad, las empresas avicolas son mucho més grandes que afios atras y eso
ademas ha influido en el tipo de sistema productivo implementado, donde se han ido
especializando en productos especificos finales como huevo o carne ya sea de pollo, pavo, pato
entre otras especies; con dicha especializacién, han mejorado ademéas los pardmetros
productivos, disminuido los costos e incrementado la competitividad con beneficios tanto para

el productor como para el consumidor (Mann y Aguirre, 2002).

Si bien es cierto, que dichos sistemas productivos tecnificados pueden también producir
mayor cantidad de gases de efecto invernadero como el éxido nitroso, sin embargo, Rengifo-
Palacios et al., (2019), mencionan la posibilidad de que dichos sistemas sean resilientes y con
ciertas practicas de manejo puedan detectar los factores que influyen en la produccion de estos
gases, pero asi mismo tomar medidas para reducir sus emisiones y ser mas eficientes en el uso

de los recursos.

1.6.1 Sistema intensivo

El crecimiento acelerado de la avicultura, la investigacion y desarrollo que se tiene
presentando en el area, los requerimientos del mercado por producir proteina de buena calidad,
han hecho que los sistemas productivos se especialicen desarrollando infraestructuras que

pueden ser mas costosas pero que permiten obtener resultados rapidos y confiables (Roca et al.,
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2020).

De la mano con ello, estan los sistemas productivos que buscan un desarrollo acelerado
delos pollos de engorde y para ello incorporan a los procesos productos como antibioticos,
acidificantes, promotores de crecimiento que permiten mantener la salud del ave pero que a la
vez pueden incurrir en costos adicionales de produccion (Bhandari, 2012).

Figura 1. Instalaciones para engorde intensivo de pollos

Nota. Tomado de Roca et al., (2020)

En los sistemas productivos intensivos, se debe tomar en cuenta ademés el tipo de
sustrato que se usa en el piso para disminuir el estrés, enfermedades y facilitar el manejo de los
pollos de engorde; tal como mencionan Jacome-Gémez et al. (2022), siendo uno de los
materiales mas utilizados y con mejores resultados, la viruta de madera que en combinacion
con arena pueden presentar mejores resultados en los sistemas productivos de engorde en
Manabi.

1.6.2 Sistema semi-intensivo (crianza a pastoreo)

Los sistemas semi-intensivos de engorde de pollos puede irse tecnificando, pero a la vez
adaptandose a las condiciones de los productores medianos y pequefios, quienes buscan no solo
el producto final carnico, sino que ademas presente un sabor mas “criollo” al momento de
consumirlo, de ahi que se practican sistemas de pastoreo con engorde de pollos camperos
(Macay-Anchundia et al., 2023).

Los sistemas de postura o engorde a pastoreo, buscan en primer instancia el buen

desarrollo del animal considerando su salud y bienestar; la intencion de estos sistemas es que
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las aves se desarrollen en un ambiente mas libre y natural; para ello, como menciona Esquivel
(2008), se deben dar también condiciones de proteccion y seguridad para suplir parte de su
alimentacion y como resguardo en contra de depredadores, de ahi el uso de galpones o jaulas

moviles que pueden ser de mayor o menor tecnificacion (Figura 2).

Figura 2.Sistema de engorde de pollos a pastoreo

Nota. Tomado de Carvajal, (2016)

1.6.3 Sistema extensivo

La produccion de pollos de engorde de forma extensiva o a campo abierto, implica
menor inversion, aprovechamiento de los recursos disponibles en cada condicion e incluso
estacion del afio, acorde a lo mencionado por Fabregas (2004), sin embargo, los rendimientos
y la productividad suelen ser mucho menores que otros sistemas productivos donde se tiene

mayor control.

Figura 3.Sistema extensivo de produccion de aves

Nota. Tomado de Bare y Ziegler-Ulsh, (2012)



1.7 Lineas de pollos de engorde

1.7.1 Broiler Cobb 500

Acorde a Poultry, (2018) esta representa la linea mas eficiente ya que presenta el menor
indice de conversion alimenticia, es decir, es el ave mas eficiente en convertir en carne cada
kilogramo de alimento consumido. Esto es respaldado por Andrade-Yucailla etal., (2017)
quienes mencionan su ventaja competitiva al tener un excelente desarrollo y menor inversién

por cada kilogramo de carne producido.

1.7.2 Criollos

Son aves que se caracterizan por su rusticidad, su capacidad para desarrollarse a campo
abierto y su adaptabilidad a condiciones de manejo; su carne es muy apetecida y existe
predisposicion a pagar un mayor valor econdémico por ella, la calidad de la misma va a depender
de la edad, sexo y manejo del ave; es usada generalmente en zonas rurales con sistemas de
produccidn extensivos para produccion de huevos, carne y cria ya sea para autoconsumo o para

comercializacion (Verduga, 2013).

1.7.3 Rojo parrillero

Conocido con este nombre debido a su caracteristica coloracion del plumaje y cola negra
con ciertos tonos amarillos en el pico, patas y piel. Es un pollo que se desarrolla muy bien y
que presenta un cierto nivel de rusticidad. Puede llegar a pesar 4 a 4,5 kg al momento de su

comercializacion debido a su ganancia rapida de peso (Llaguno, 2019).

1.7.4 Cariocos

Segun lo mencionado por Quiles y Hevia, (1998) es un ave muy bien adaptada para
producciones a galpon o a campo abierto siendo su principal objetivo la calidad de carne que
se comercializa; esto lo diferencia del pollo industrial y lo acerca mas a un pollo criollo. Sin
embargo, su genética influye en su desarrollo y tarde mas en alcanzar los pesos ideales de

comercializacion si se compara con una linea especializada.

1.8 Parametros productivos en engorde de pollos

1.8.1 Consumo de alimento

La ingestion del alimento en los pollos, segiin menciona Quishpe, (2006) es en realidad
multifactorial ya que va a depender del apetito del animal, de sus requerimientos nutricionales
y una dieta formulada en funcion de ello, de su potencial genético, del estado fisiologico, la

identificacion visual del mismo e incluso puede ser influido por el color de éste.



Por otro lado, acorde a lo mencionado por Lépez et al., (2012), al suplementar o incluir
ciertos productos en la dieta de los pollos, es posible influir directamente en el consumo de
alimento de las aves de engorde; esto, sumado a la genética de las lineas especializadas en

produccidn de carne, permite ademas tener mayor rentabilidad y productividad.

1.8.2 Ganancia de peso

La ganancia de peso de los animales se calcula en funcion de los pesos obtenidos en un
periodo de tiempo determinado, sin embargo, Rosero et al., (2012) hacen referencia a la
influencia de la genética o estirpe como un factor que influye directamente en la ganancia de

peso de las aves, especialmente en su etapa de finalizacion.

Asi mismo, Carvajal et al., (2017) dicen que la inclusién de otros ingredientes en la
dieta, puede influir en la ganancia de peso de las aves desde las etapas iniciales de desarrollo,
asi como en su apariencia como lo es la pigmentacion de la piel. Esto coincide con Lépez et al.,
(2012) quienes encontraron diferencias significativas en las ganancias de peso de las aves

cuando se daba un suplemento adicional a la dieta.

1.8.3 Conversion alimenticia

Se conoce como conversion alimenticia a la capacidad de los animales de convertir una
unidad de alimento consumido en producto final, es decir, por cada kilogramo de alimento
consumido, cuantos kilogramos de carne puede producir. De alli la importancia de conocer
cuanto es la ganancia de peso de los animales en un periodo determinado y cuanto es la cantidad
de alimento consumido en ese mismo periodo. Con el paso de los afios, este indice ha

disminuido en funcion de la mejor productividad (Saenz, 2022).

Asi mismo, la conversion alimenticia se puede ver afectada de forma positiva o negativa
por los alimentos o aditivos consumidos a través de la dieta, como mencionan Carvajal et al.,
(2017), mas, sin embargo, la genética, segun Rosero et al. (2011) puede hacer que dicho indice

sea similar entre las lineas de pollos de engorde cuando son especializadas.

1.8.4 Sanidad y mortalidad

Son dos pardmetros que, aunque son distintos, van de la mano ya que, en muchas
ocasiones, debido a un mal manejo sanitario, se puede incurrir en mortalidades altas en los
sistemas productivos, mientras que proyectos bien manejados, acorde a Ramirez (2018), pueden
Ilegar a sostener entre 10 y 12 aves por metro cuadrado. Asi mismo, si se incurren en problemas

de mortalidad, se deben identificar las causas y tomar medidas correctivas inmediatamente.



1.9 Lalombriz roja californiana (Eisenia foetida)

La lombricultura es una biotecnologia que utiliza una especie domesticada de lombriz
como herramienta de trabajo, reciclando todo tipo de materia organica y obteniendo como fruto

de este trabajo humus, carne y harina de lombriz (Arreaga, 2016).

La Lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida) es un alimento rico en proteinas y de
facil produccién, considerado adecuado para los paises en vias de desarrollo. Habita en los
primeros 50 cm del suelo, por lo que es muy susceptible a cambios climaticos. Es fotofobica,
ya que los rayos ultravioletas pueden perjudicarla gravemente, ademas de verse afectada por la
excesiva humedad, la acidez del medio y la incorrecta alimentacion (Mufioz de Echegoyen,
2015).

Cuando la lombriz cava taneles en el suelo blando y hiumedo, succiona la tierra con la
faringe evaginada o bulbo musculoso, digiriendo de ella las particulas vegetales o animales en
descomposicion y volviendo a la superficie para expulsar la tierra por el ano (Arreaga, 2016).

La harina de lombriz se ha evaluado como alimento para peces, cerdos, aves, ranas y
otras especies animales, incluyendo el consumo humano. La conversion alimenticia utilizando
harina de lombriz es mayor que la convencional, superando incluso a la harina de carne.
Algunos estudios han encontrado buenos resultados en la alimentacion de alevines con una
dieta que incluye 15% de harina de lombriz, 10% de harina de pescado y 75% de harina de

arroz, obteniendo las mejores ganancias en peso (Alcivar-Cedefio et al., 2016).

Tabla 2. Contenido nutricional de la lombriz Roja californiana

Nutriente Cantidad (por 100 g)
Proteinas 60-70%
Grasas 7%
Aminoacidos Presentes (alta calidad)
Hierro 12 mg

Calcio 500 mg
Fosforo 350 mg
Magnesio 45 mg
Vitamina B12 5ug

Acido Linoleico 1,2 g

Fibra Dietética 10%

Nota. Tomado de Alcivar-Cedefio et al., (2016).
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1.9.1 Paraelaborar harina de lombriz

Captura de lombrices: Retrasar la alimentacion de las lombrices por al menos cuatro dias.
Luego, alimentar gradualmente para que las lombrices suban a la superficie, permitiendo

cosechar una capa de 7 a 9 cm, donde se encontrara el 90% de las lombrices.

Recoleccion y lavado: Recoger y lavar las lombrices, luego sumergirlas en una solucion
salina al 1% a 38-42°C.

Secado: Secar las lombrices al sol 0 con secadoras a temperaturas de 30 a 50°C. Este proceso
debe ser rapido debido a la porosidad y delgadez de la piel de las lombrices para asegurar una
buena produccion de harina (Rondon y Luisa, 2006).
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CAPITULO Il

2. INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES AFINES AL PROYECTO DE
INVESTIGACION

Lopez et al. (2012) identificaron que la adicion de harina de hoja de bore (Alocasia
macrorrhiza) en la dieta de pollos (machos) de engorde Ross 308, durante seis semanas,
presenta diferencias significativas en cuando al consumo de alimento y ganancia de peso
cuando se agregd6 hasta un 5 % de la racién. Obtuvieron un consumo de 4.003,4 g y una ganacia

de peso de 1.794,4 g con una conversion alimenticia de 2,4.

En la amazonia ecuatoriana se desarrollé una investigacion evaluando pollos camperos a
pastoreo en los parametros de ganancia de peso y conversion alimenticia donde la Unica variable
dependiente fue el fenotipo de las aves utilizadas (rojo o negro) mientras que en cuanto a
alimentacion, todos consumieron Arachis pintoi presente como cobertura del suelo y pienso
(alimento balanceado). Finalmente, Andrade-Yucailla et al. (2016) encontraron que el fenotipo
que mejor se adapta a dichas condiciones es el pollo campero rojo, que obtuvo 4.473,30 g de

ganancia de peso y conversion alimenticia de 2,51.

Se realiz6 también una investigacion en Quevedo, provincia de Los Rios, con pollos
guaricos (cuello desnudo) para evaluar sus parametros productivos con la adicién de Morus
alba a la dieta. Santos et al., (2014) encontraron que entre el dia 1y 91, al incluir 3% de harina

de morera, les permitié obtener mayor peso vivo y menor deposicion de grasa abdominal.

Durante trece semanas se realiz6 una investigacion con pollos guaricos (de cuello desnudo)
en Mocache, provincia de Los Rios, suplementando a las aves con harina de hojas de yuca
donde se evalu6 ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia entre otros
parametros de 96 aves que consumieron balanceado comercial mas 6, 9y 12 % de harina de
hoja de yuca segun el tratamiento aplicado. Pincay (2017) encontrd que el tratamiento control
presento el mayor consumo (8.258,33 g) y la mayor ganancia de peso (2.462,50 g) con el mejor
indice de conversion alimenticia (3,63).

En El Salvador, canton Santa Cruz Arriba, se realizé un ensayo, donde se evalud la inclusién
de lombriz roja californiana vivay en harina en la dieta de pollos de engorde. El disefio utilizado
fue de blogues completamente al azar con un total de 90 pollos alimentados con balanceado
comercial mas inclusién de harina de lombriz o lombriz viva. Cada tratamiento tuvo 5
repeticiones y 6 unidades experimentales para evaluar parametros productivos de las aves. El
T1 consumid 1,29 kg de balanceado y la mejor conversion la obtuvo el tratamiento testigo con
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1,85 (Mufioz, 2015).

En Cundinamarca, se utiliz6 harina de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) para
incluirla en la dieta de pollos de engorde considerando los aportes nutricionales que podria dar
al ave. Finalmente, los resultados no arrojaron diferencias significativas con el uso de
balanceado comercial y la inclusién en diferentes proporciones de harina de lombriz. Sin
embargo, de las mayores ganancias de peso total se obtuvo cuando se uso el 7,5% de harina de
lombriz (Ochoa, 2021).

Arreaga, en el afio 2016, evalu6 los pardmetros productivos de pollos guarico (cuello
desnudo) alimentados con balanceado comercial, harina de hoja de platano y lombriz roja
californiana (Eisenia foetida) durante 12 semanas. Se plantearon repeticiones de 6 aves cada
una con 6 repeticiones por tratamiento con un disefio de bloques completos al azar en dos fases
experimentales. Se obtuvo finalmente que a pesar que el mayor consumo de alimento lo tuvo
el tratamiento testigo, las aves que consumieron el 4 % de harina de hoja de platano

consiguieron mayor ganancia de peso y conversion alimenticia.
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CAPITULO 11l

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion de la unidad experimental

El presente ensayo se realizd en el sector Avispachila perteneciente al canton Santo
Domingo de los Colorados en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas. Lugar ubicado
en las siguientes coordenadas geograficas UTM: 17S -0,197774; -79,406368.

3.2 Caracterizacion climatoldgica de la zona

Tabla 3. Caracteristicas climatolédgicas de la localidad

Caracteristicas El Carmen
Clima Tropico Himedo
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86
Heliofania (Horas luz afio!) 1.026,2
Precipitacion media anual (mm) 2,659
Altitud (msnm) 249

Nota. Tomado de Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017)

3.3 Método Tedrico

3.3.1 Enfoque analitico-sintético

Sales y Guimardes (2017), un enfoque analitico-sintético facilitd la recopilacion y
evaluacion de datos de investigaciones y estudios previos relacionados con el tema. Este método
permitié integrar la informacion existente para establecer una base cientifica solida para la
investigacion.

3.3.2 Enfoque Inductivo-Deductivo

Estos métodos permitieron avanzar en la investigacion basandose en estudios y consultas
previas, lo que permitié obtener conclusiones concretas y especificas al finalizar todos los

procesos (Sarguera et al., 2024).

3.3.3 Método Empirico
a. Recoleccién de Datos

La recoleccion de datos proporciond la informacion cualitativa y cuantitativa necesaria

para evaluar las variables dependientes del estudio. Esta informacion fue esencial para realizar
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los analisis estadisticos pertinentes y alcanzar los objetivos de la investigacion (Sarguera et al.,
2024).

b. Experimentacion

Se llevd a cabo mediante la aplicacion de los procedimientos definidos en el estudio,
utilizando lombriz roja californiana en la alimentacion de pollos camperos segun el plan de
campo establecido y analizados estadisticamente utilizando el programa InfoStat (Di Rienzo
etal. 2011).

3.4 Variables
3.5 Variables independientes

e Dosis de lombriz roja californiana Eisenia foetida (tratamientos) y testigo (solo
balanceado).

3.5.1 Métodos efectivos

Para evaluar las variables independientes en el contexto de los pollos camperos, es
crucial utilizar métodos efectivos que garanticen la obtencion de datos precisos y relevantes.
Esto se logra mediante la implementacion de un disefio experimental que incluya grupos de
control y grupos experimentales, permitiendo asi comparar los efectos de la alimentacion con

lombriz roja californiana en los pollos camperos.

3.6 Variables dependientes

e Peso final (g).
e Ganancia de peso (g).

e Conversion de alimento (CA).

3.7 Unidad Experimental

Los pollos camperos fueron criados con dietas que incluian balanceado y diferentes
proporciones de lombriz roja californiana (25%, 50% y 75%). Se asignaron seis pollos por
metro cuadrado, resultando en un total de 96 pollos para el experimento. En total fueron cuatros

tratamientos con cuatro repeticiones cada uno.
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3.8 Tratamientos

Tabla 4. Tratamientos para la evaluacion de parametros productivos en pollos camperos con
inclusion de balanceado y lombriz roja californiana en la dieta

Tratamientos Balanceado Lombriz roja californiana
T1 75% 25%
T2 50% 50%
T3 25% 75%
T4 100% 0

3.9 Caracteristicas de las Unidades Experimentales

Tabla 5. Caracteristicas de la unidad experimental

Caracteristicas de las unidades experimentales

Numero de unidades experimentales por 2
S 6 pollos/m

repeticion

Numero de unidades experimentales por

2
Tratamiento 24 pollos /4 m

Poblacién del ensayo 96 pollos

3.10 Anadlisis Estadistico

Para el analisis de los datos, se utilizé un Disefio Completo al Azar (DCA). Los datos
fueron modelados utilizando Modelos Lineales Generalizados y Mixtos (MLGM) para
variables continuas, empleando el programa InfoStat version 2020 en interfaz con el programa
R. Se evaluo el porcentaje de lombriz en la dieta de los pollos como criterio principal. Para la
comparacion de medias, se aplicaron las pruebas de Tukey con un nivel de significancia de o =
0.05 (Di Rienzo et al. 2011).

Tabla 6. Esquema de ADEVA para evaluar las caracteristicas productivas de los pollos
camperos

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 15
Tratamientos 3
Error 12

3.11 Instrumentos de medicién

3.11.1 Materiales y equipos de campo

¢+ Pollos Camperos %+ Comederos
+«» Bebederos ¢+ Lombriz roja californiana
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++ Balanceado

+ Vacunas

3.11.2 Materiales de oficina y muestreo

«» Cuaderno
s Léapiz

¢+ Computadora portatil

3.12 Manejo del ensayo

3.12.1 Preparacion y adecuacion del galpén

Se procedio a limpiar la maleza alrededor del galpdn, asi como a retirar otros materiales
como madera, restos de cafia y plasticos, 15 dias antes de la llegada de los pollitos; luego, se
limpi6 tanto la parte interna como externa del galpén (Bucardo y Pérez, 2015); el piso y las
paredes se barrieron con una escoba y luego se lavaron con agua y creolina. Finalmente, se

colocaron cortinas de plastico en las paredes para mejorar la proteccion.

3.12.2 Instalacion de la cama y recibimiento de los pollitos

Se preparé la cama con viruta, previa aplicacion de cal en el suelo para garantizar una
mejor asepsia. Ademas, cinco dias antes del ingreso de los pollitos, se realiz6 una desinfeccion
manual de todo el galpdn utilizando un desinfectante adecuado para eliminar bacterias, virus y
hongos (Arreaga, 2016).

3.12.3 Bebederos manuales

Para la investigacion, se utilizaron bebederos manuales de 5 L. Durante las dos primeras
semanas, se utilizaron 2 bebederos, los cuales se limpiaban en cada cambio de agua. A partir
de la tercera semana, se incrementaron cuatro bebederos por tratamiento, uno para cada

tratamiento, asegurando la disponibilidad continua de agua y realizando una limpieza diaria.

3.12.4 Comederos de plastico tipo tolva

Desde la llegada de los pollitos hasta las dos primeras semanas de vida, se utilizaron dos
comederos tipo tolva (colgantes) con una capacidad de 8 L. Estos comederos se ajustaban en
altura conforme crecian las aves. Posteriormente, se dispusieron cuatro para cada unidad
experimental hasta el final de la investigacion, garantizando una alimentacién adecuada durante

todo el proceso.
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3.12.5 Fases de alimentacion con balanceado

Balanceado Inicial: Se administra desde el dia uno hasta los 35 dias de edad de los

pollitos.
Balanceado de Engorde: Se proporciona desde el dia 36 hasta la etapa final de las aves.

Tabla 7. Contenido nutricional del balanceado

Nutriente Inicial (%) Engorde (%0)
Proteina cruda (min.) 20 18
Grasa cruda (min.)

Fibra cruda (méax.)

Ceniza (méx.)

Nota. Tomado de Agripac (2020).

o O1 W
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3.12.6 Fases de alimentacion con balanceado y lombriz

Las lombrices fueron cultivadas en camas de estiércol de vaca, con dimensiones de 6 m
de largo, 1 m de ancho y 50 cm de profundidad, y se cosecharon diariamente. El suministro de

lombrices a los pollos se realizé de acuerdo con los tratamientos establecidos en el estudio.

e Tratamiento 1: Los pollos consumieron una dieta compuesta por 75% de balanceado y
25% de lombriz roja californiana desde el dia 15 hasta el dia 56.

e Tratamiento 2: A los pollos se les suministré una dieta con 50% de balanceado y 50%
de lombriz roja californiana durante el mismo periodo.

e Tratamiento 3: Los pollos recibieron una dieta con 25% de balanceado y 75% de lombriz
roja californiana desde el dia 15 hasta el dia 56.

3.12.7 Manejo y Alimentacion de los pollos a pastoreo

El presente estudio se disefid para evaluar los efectos de diferentes proporciones de
lombriz roja californiana en la dieta de pollos camperos, siguiendo un esquema de manejo a

pastoreo.
a. Inicio del Pastoreo:

e A partir del dia 16, los pollos fueron trasladados a pastoreo, utilizdndose jaulas méviles
redondas de 1 m2 cada una. A esta misma edad se inicid la inclusion de las dietas con
balanceado y lombriz roja californiana.
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e En cada jaula se colocaron 6 pollos, lo que permitié un adecuado espacio para su
movilidad y acceso a pastos frescos permitiendo mayor bienestar animal (Macay et al.,
2023).

b. Jaulas Mdviles:

e Las jaulas moviles fueron disefiadas para facilitar el pastoreo, permitiendo a los pollos
acceder a nuevas areas de pasto fresco de manera regular.
e Cuando la maleza de un area se agotaba, las jaulas se movian a una nueva ubicacion con

pasto disponible, asegurando asi una fuente constante de forraje fresco para los pollos.
c. Manejo Diario:

e Se realizaba una inspeccion diaria de las jaulas para asegurar que los pollos tuvieran
acceso adecuado a agua limpia y alimento (ya con inclusién de lombriz para T1, T2 y
T3).

e Se controlaba el estado de salud de los pollos y se ajustaba la posicion de las jaulas
segun fuera necesario para proporcionar un entorno Optimo para el crecimiento y

bienestar de las aves.

3.12.8 Plan de manejo de las vacuas

Tabla 8. Cronograma de aplicacion de las vacunas

Dias/Edad Vacuna Via de aplicacion

7 Mixta Oral (en el agua de bebida)
14 Gumboro Oral (en el agua de bebida)
21 Newcastle Oral (en el agua de bebida)
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

Se evaluaron los parametros productivos de los pollos camperos alimentados con una

dieta mixta de balanceado y lombriz roja californiana.

4.1 Identificar si la sustitucion de balanceado por lombriz roja californiana influye en
los parametros productivos de pollos camperos criados a pastoreo

4.1.1 Peso inicial

El andlisis estadistico de los pardmetros productivos de los pollos camperos, evaluados
a los 15 dias con diferentes proporciones de lombriz roja californiana en su dieta, reveld que no
hubo diferencias significativas entre los tratamientos (p = 0,6198). Los tratamientos incluyeron
75%, 50% y 25% de lombriz roja californiana, comparados con un control alimentado con
100% balanceado. La media més alta de peso se observo en el tratamiento con 75% de lombriz
roja californiana (283,01 = 25,03 g), seguida por el tratamiento con 25% (272,7 £ 25,03 g), el
tratamiento con 50% (248,73 £ 25,03 g) y el control (241,5 £ 25,03 g). El coeficiente de

variacion fue de 19,14%, indicando una variabilidad moderada en los datos de peso

Tabla 9. Peso inicial de los pollos (g) segun el tipo de tratamiento (segunda semana)

Tratamientos Peso (9) n E.E.
L.R. californiana (75%) 283,01 6 25,03 a
L.R. californiana (25%) 272,70 6 25,03 a
L.R. californiana (50%) 248,73 6 25,03 a
Control 100% balanceado 241,50 6 25,03 a
Valor p 0,6198
CV (%) 19,14

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

Mejia (2013) encontr6 que el peso inicial de los pollos camperos a los 15 dias fue de
228,33 g con la inclusién del 30% de lombriz en la dieta junto con concentrado. Por otro lado,
Quirumbay (2021) report6 un peso inicial de 235,83 g a los 15 dias de edad de los pollitos.
Estos valores son consistentes con los obtenidos en el presente estudio, a pesar que en esta

primera etapa solo consumieron balanceado pero sus pesos a la misma edad resultan similares.

4.1.2 Peso final

El anélisis estadistico de la variable peso final de los pollos camperos, alimentados con

diferentes niveles de inclusién de lombriz roja californiana, mostr6 diferencias significativas
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entre los tratamientos (p = 0,0008). La media mas alta de peso se observo en el tratamiento con
50% de lombriz roja californiana (3.593,01 + 75,77 g), seguido por el tratamiento con 75%
(3.195,61 = 75,77 g), el tratamiento con 25% (3.070,75 + 75,77 g) y el control (3.029,94 +
75,77 g). El coeficiente de variacion (CV) fue de 6,12%, indicando una baja variabilidad en los

datos de peso.

Tabla 10. Peso final de pollos camperos con diferentes niveles de inclusién de lombriz roja
californiana

Tratamientos Medias E.E.
L.R. californiana (50%) 3.593,01 75,77 a
L.R. californiana (75%) 3.195,61 75,77 b
L.R. californiana (25%) 3.070,75 75,77 b
Control 100% balanceado 3.029,94 75,77 b
Valor p 0,0008
CV (%) 6,12

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

Quirumbay (2021) report6 un peso inicial de 3.705,00 g con la inclusiéon de una dieta
compuesta por 70% de balanceado y 30% de maiz. Por su parte, Mejia (2013) informé una
media de 4.786,50 g con el tratamiento que incluia 40% de lombriz y concentrado (T3). Estos
resultados refuerzan la importancia de proporcionar a los pollos dietas ricas en proteinas, ya

que permiten alcanzar buenos parametros zootécnicos en los pollos camperos.

4.1.3 Ganancia de peso total (g)

La ganancia de peso total en pollos camperos alimentados con diferentes niveles de
inclusion de lombriz roja californiana mostré diferencias significativas entre los tratamientos
(p = 0,001). La media mas alta de ganancia de peso se observo en el tratamiento con 50% de
lombriz roja californiana (3.344,28 + 79,24 g), seguido por el tratamiento con 75% (2.912,61 +
79,24 @), el tratamiento con 25% (2.798,06 + 79,24 g) y el control (2.788,45 £ 79,24 ). El

coeficiente de variacion (CV) fue de 5,35%.

Andrade-Yucailla et al. (2017, p. 308) mencionan que en la sexta semana se observa
una ganancia de peso de 2.200 a 2.300 gramos en pie con una conversion alimenticia de 1,85
en pollos Broilers Coob 500 y Ross 308. Dichos valores son superiores a los encontrados en el
presente estudio, lo cual se debe a que los broilers son mas eficientes convirtiendo alimento en

comparacion con los pollos camperos criollos.

Tabla 11. Ganancia de peso total de pollos camperos con diferentes niveles de inclusion de
lombriz roja californiana
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Tratamientos Medias E.E.

L.R. californiana (50%) 3.344,28 79,24 a

L.R. californiana (75%) 2.912,61 79,24 b

L.R. californiana (25%) 2.798,06 79,24 b

Control 100% balanceado 2.788,45 79,24 b

Valor p 0,001
CV (%) 5,35

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
4.1.4 Consumo de alimento total (g)

Los niveles de inclusion de lombriz roja californiana, mostro diferencias significativas
entre los tratamientos (p = 0,0065). El coeficiente de variacion (CV) fue de 5,78%. La media
mas alta de consumo de alimento total se observo en el control con 100% balanceado (7.514,37
+ 212,23 g), seguido por el tratamiento con 75% de lombriz roja californiana (7.345,9 £ 212,23
g), el tratamiento con 25% (7.267,59 + 212,23 g) y el tratamiento con 50% (7.248 £ 212,23 g).

Tabla 12. Consumo de alimento de pollos camperos con diferentes niveles de inclusion de
lombriz roja californiana

Tratamientos Medias E.E.
Control 100% balanceado 7.514,37 212,23 a
L.R. californiana (75%) 7.345,90 212,23 a
L.R. californiana (25%) 7.267,59 212,23 a
L.R. californiana (50%) 7.248,00 212,23 b
Valor p 0,0065
CV (%) 5,78

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

Mejia (2013) informé una media de 7.660,50 g en la variable consumo de alimento con
el tratamiento que incluia 40% de lombriz y concentrado (T3). Estos resultados refuerzan la
importancia de proporcionar a los pollos dietas ricas en proteinas, ya que permiten alcanzar
buenos parametros zootécnicos en los pollos camperos. Cabe mencionar que en su estudio los
pollos consumieron hasta la semana 8, mientras que, en el presente estudio, se alcanz6 un

consumo similar en el tratamiento de L.R. californiana (75%).

4.1.5 Conversion de alimento (CA)

Se encontrd diferencias significativas en la variable conversion de aliento (p = 0,0193).
Los tratamientos evaluados incluyeron 25%, 50% y 75% de lombriz roja californiana,
comparados con un control alimentado con 100% balanceado. El tratamiento con 50% de

lombriz roja californiana presento la conversion de alimento mas eficiente (2,18 £ 0,1), seguido
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por los tratamientos con 75% (2,53 + 0,1), 25% (2,6 + 0,1) y el control con 100% balanceado
(2,7£0,1). El coeficiente de variacién (CV) fue de 8,21%, indicando una moderada variabilidad

en los datos de conversion de alimento.

Tabla 13. Conversion de alimento de pollos camperos con diferentes niveles de inclusion de
lombriz roja californiana

Tratamientos Medias E.E.
Control 100% balanceado 2,7 0,1
L.R. californiana (25%) 2,6 0,1 b
L.R. californiana (75%) 2,53 0,1 a b
L.R. californiana (50%) 2,20 0,1 b
Valor p 0,0193
CV (%) 8,21

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

El tratamiento T2 fue el que mejor conversion alimenticia obtuvo en toda la etapa de
investigacion, con un valor de 2,20. Esto indica que el pollo necesit6 2,20 unidades de alimento
para producir una unidad de peso. Estos resultados son similares a los reportados por Cabrera
(2015), quien aplico diferentes raciones de maiz a la dieta y obtuvo una mejor conversién
alimenticia con la aplicacion de 30% de maiz, logrando una conversion alimenticia de 2,23 a la
octava semana. Los resultados obtenidos en esta investigacion son ligeramente superiores a los
mencionados por Cabrera, lo cual podria estar relacionado con el lugar donde se realizo la

investigacion.
4.2 Determinar las diferencias en costos de produccion entre los tratamientos aplicados

4.2.1 Costos de investigacion

El andlisis de costos se realiz6 en funcion de 100 pollos a la venta considerando los
tratamientos testigo y el tratamiento con 50% de adicidn de lombrices en la dieta y las ganancias
de peso obtenidas previamente. Finalmente se obtiene (Tabla 14) que el testigo tendria un
margen de 38 centavos de utilidad por cada ddlar invertido mientras que el tratamiento solo
dejaria tres centavos de utilidad por cada délar invertido.
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Tabla 14. Costos de investigacion por tratamiento y totales

Costos de Unidad Precio Cantidad Cantid Total, testigo ( Total, trat
investigacion unitario  testigo  ad trat 50/50 ($)
(%) 50/50
Pollos Cajax 100 94,00 1 1 94,00 94,00
Comederos de Unidad 3,75 2 2 7,50 7,50
plato
Bebederos Unidad 3,00 1 1 3,00 3,00
iniciales
Tamo de arroz Saca 4,00 5 5 20,00 20,00
Vacuna Frasco x 5,50 3 3 16,50 16,50
100 dosis
Focos Unidad 1,50 9 9 13,50 13,50
Vitamina y Unidad 2,50 4 4 16,50 16,50
medicamentos
Balanceado Sacos 32,00 12 6 384,00 192,00
Lombrices Libra 1,00 528 528,00
TOTAL, 555,00 891,00
COSTOS
Venta de pollos Libra 1,25 613,36 735,68 766,70 919,60
Beneficio/Costo 1,38 1,03
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES

En base a los objetivos planteados en el proyecto de investigacion, se concluye:

Se identificd que la inclusion de lombriz roja californiana en la dieta de los pollos
camperos mejora los pardmetros productivos en comparacion con el tratamiento donde solo se
les suministré balanceado. Los pollos alimentados con la dieta que incluia lombriz roja
californiana presentaron un mayor peso, confirmando asi que la sustitucion del balanceado por
lombriz roja californiana influye positivamente en los parametros productivos de los pollos

camperos criados a pastoreo.

La sustitucién del balanceado por lombriz roja californiana al 50% en la dieta de pollos
camperos mejora significativamente los parametros productivos de estos animales. Los
resultados indican un peso inicial de 248,73 g y un peso final de 3.593,01 g, con una ganancia
de peso de 3.344,28 g y una conversion alimenticia de 2,20. Estos datos demuestran que el uso
de lombriz roja californiana en esta proporcion es efectivo para alcanzar buenos parametros

productivos en pollos camperos criados a pastoreo.

El indice de beneficio/costo es mayor en el grupo testigo (1,38) que en el tratamiento
50/50 (1,03), lo que sugiere que, aungue el tratamiento con lombrices mejora los parametros

productivos y los ingresos, el grupo testigo ofrece una mejor relacién costo-beneficio.
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CAPITULO VI
6. RECOMENDACIONES

Se recomienda fomentar un nicho de mercado especializado para los pollos criados a

pastoreo, destacando los beneficios agroecolégicos y la calidad superior del producto.

Se sugiere establecer programas de capacitacion y asesoramiento para agricultores
interesados en la cria de pollos a pastoreo. Estos programas deben cubrir aspectos técnicos de
la alimentacion con lombriz roja californiana, manejo de pastizales, y técnicas de

comercializacion para maximizar los beneficios economicos y ambientales.

Se recomienda llevar a cabo estudios de mercado para identificar la demanda y las

preferencias de los consumidores respecto a los pollos criados a pastoreo.
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8. ANEXOS

Anexo 1. ADEVA de la variable ganancia de peso

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Ganancia de peso 16 0,73 0,66 5,35
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. sC Gl CM F p-valor
Modelo 822295,03 3 274098,34 10,91 0,001
Tratamientos 822295,03 3 274098,34 10,91 0,001
Error 301375,63 12 25114,64
Total 1123670,67 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=332,69340
Error: 25114,6361 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
L.R. californiana (50%) 3344,28 4 79,24 A
L.R. californiana (75%) 2912,61 4 79,24 B
L.R. californiana (25%) 2798,06 4 79,24 B
Control 100% balanceado 2788,45 4 79,24 B
Valor p 0,001
CV (%) 5,35

Anexo 2. Elaboracién de las jaulas para realizar el pastoreo

Anexo 3. Peso de los pollitos bebé
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Anexo 4. Periodo de adaptacion (15 dias)

XXX



Anexo 5. Uso de lombrices para alimentar a los pollos segun el tratamiento

Anexo 7. Pollos a pastoreo
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