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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de sustitucion parcial de concentrado comercial en pollos
de engorde alimentados con lombriz roja californiana (eisenia foetida) se realizé la presente
investigacion con una poblacion de (n=40) aves de engorde de la linea Ross clasificados de
acuerdo al sexaje. Se catalogaron en grupos homogéneas de 5 aves machos y 5 hembras
seleccionadas homogéneamente para los grupos experimentales y control. En la sustitucion
parcial se dividieron en: (T1) 10% de lombriz roja californiana y 90% concentrado
comercial; en el tratamiento (T2) se utilizdé 20% de lombriz + 80% de concentrado comercial,
para el grupo (T3) se emple6 30% lombriz + 70% de concentrado a diferencia del control se

manejé con 100% de la dieta convencional.

Los datos zootécnicos fueron evaluados estadisticamente en un modelo completamente al
azar en el programa Excel donde no se detectaron diferencias estadisticamente significativas
(P>0.05) en la relacion de las variables evaluadas con el control, al realizar un método mayor
de confiabilidad estadisticamente se aplicé la prueba Tukey para crear intervalos de
confianza mayor para todas las diferencias entre las medias de los grupos evaluados
determinando nula diferencia entre lo evaluado y lo esperado, por lo tanto el uso de lombriz
roja californiana como sustituto parcial en la alimentacion de pollo de engorde en la etapa
finalizadora o engorde mantiene los parametros productivos respecto a la dieta convencional

de concentrado comercial.

Palabras claves: aves de engorde ,completamente al azar, datos zootecnicos,grupo control,

concentrado comercial, sustitucion parcial, lombriz roja californiana (eisenia foetida).



2.3 ABSTRACT

In order to evaluate the effect of partial substitution of commercial concentrate in broilers fed
with Californian red worm (Eisenia foetida), the present investigation was carried out with a
population of (n = 40) Ross line broilers classified according to to sexing. They were
cataloged into homogeneous groups of 5 male and 5 female birds homogeneously selected
for the experimental and control groups. In the partial substitution, they were divided into:
(T1) 10% Californian red worm and 90% commercial concentrate; in the treatment (T2) 20%
of earthworm + 80% of commercial concentrate was used; For the group (T3), 30% worm +
70% concentrate was used, unlike the control, it was managed with 100% of the conventional

diet.

The zootechnical data were statistically evaluated in a completely randomized model in the
Excel program where no statistically significant differences were detected (P> 0.05) in the
relationship of the variables evaluated with the control, when performing a higher reliability
method statistically, the Tukey test to create greater confidence intervals for all the
differences between the means of the evaluated groups, determining zero difference between
what was evaluated and what was expected, therefore the use of Californian red worm as a
partial substitute in the feeding of broilers in the finishing or fattening stage maintains the

productive parameters with respect to the conventional diet of commercial concentrate.

Key words: broilers, completely randomized, zootechnical data, control group, commercial

concentrate, partial substitution, Californian red worm (Eisenia foetida)



INTRODUCCION

Entre una de las actividades comerciales que mas esta sobresaliendo en la actualidad es la
avicultura es la que constituye una parte primordial en el crecimiento econémico de las
familias quienes se dedican a este mercado, para el desarrollo. Por ello los productores de
este sistema de produccion, tratan de suministrar nuevas clases de alimentacion a los pollos
broilers para que tengan una nutricién balanceada y completa, tratando de satisfacer sus

necesidades nutricionales (Loor Bermello, Y. M.2018).

La agricultura familiar se enfrenta a una baja rentabilidad por los altos costos de alimentacion
en pollo de engorde, por lo que se constituye en una necesidad sentida la utilizacion de
fuentes regionales como alternativas para la alimentacion animal. (Gaona Rodriguez, C.
A.2019). Por tal razdn, en la alimentacién de pollos broilers se esta incluyendo en la dieta
lombriz roja californiana ya que es una estrategia que han tenido los avicultores para asi tener
una mayor eficiencia y rentabilidad para la crianza de estos animales (Loor Bermello, Y.

M.2018).

En diversas partes del mundo ha despertado el interés de los productores de pollos de
engorde en conocer y suministrar el alimento adecuado para la ganancia de peso en un
periodo corto de tiempo para generar mayores ganancias econdémicas, Por esto se hace
importante indagar sobre la conversién de alimentos de pollos de engorde, investigar las
lineas de alimento de los mismos, y los aportes nutricionales de los concentrados, para
conseguir posteriormente el maximo aprovechamiento de la fisiologia del pollo (Oc6n

Peralta, O. O., Rodriguez Gaitan, S. M., & Solis Baltodano, F. A. 2017)



La lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida) es un alimento rico en proteinas y de facil
produccidn, considerado adecuado para los paises en vias de desarrollo. Este anélido posee
80% de humedad; 10.65% de cenizas; 8.45% de EE; 65.18% de proteina bruta y 2.06% de
fibra bruta (14). Por otra parte, las aves en pastoreo consumen maiz, residuos de alimentos e

insectos, ademas del pasto y otras plantas. (Arreaga Soriano, R. J. 2016).

EL PROBLEMA
1.1Titulo

EFECTO DE LA SUSTITUCION PARCIAL DE ALIMENTO BALANCEADO EN
POLLOS DE ENGORDE ALIMENTADOS CON LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA
(EISENIA FOETIDA) EN EL MUNICIPIO DE CUCUTA, NORTE DE SANTANDER

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En la actualidad los pequefios productores no pueden competir con las grandes industrias
debido a que son producciones a pequefia escala, por lo tanto, los costos de produccion
resultan muy altos por lo que no permiten obtener una ganancia econdémica. Adicionado a
esto, la falta de capacitacion, créditos, inadecuados canales de comercializacion y el alto
precio del alimento balanceado no permite a los pequefios productores, obtener rentabilidad
con sus animales razén por la cual, se desaniman y desertan y en muchos casos, abandonan
sus tierras para ir a la ciudad en busca de oportunidades, acrecentando el problema social de

desocupacion lo que afecta el buen vivir e incrementa la pobreza (Arreaga.2016)
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En las comunidades rurales, aungue se preocupan por sus pollos, s6lo les suministran
ocasionalmente granos y desperdicios de cocina. Es decir, las aves tienen crecimiento lento,
produccidn baja, ya que los animales gastan mucha energia al moverse de un punto a otro, de
manera gque se hace necesaria la utilizacion optima y racional de los recursos, respetando el
medio ambiente, el bienestar animal sin emplear sustancias quimicas de sintesis. Pérez &

soto (2013, citado en BLANCO R., J.L. 2011).

Por los altos costos de las materias primas para la elaboracién de los concentrados
comerciales se buscan alternativas nutricionales diferentes en el cual se pueda reducir costos
de produccion sin afectar los parametros productivos asi los pequefios productores sigan
incorporando en sus explotaciones pecuarias nuevas estrategias alimenticias, disminuyendo

en cierto porcentaje la compra de alimento comercial.

Por tal razon, el uso de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) como una alternativa en
la alimentacion, permitird a la mayor parte de familias, beneficiarse debido a los ingresos
adicionales generados mediante la venta de abonos organico, purin de lombriz y venta de pie
de crias, con el que se solventan las necesidades del hogar, mejoran la calidad de vida y

contribuyen a la seguridad alimentaria (Mejia & Lépez ,2011).
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1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢podra esta materia prima de origen animal ser una alternativa estratégica para mejorar los

rendimientos productivos en las exploraciones avicolas?

1.4 justificacion

Actualmente se reconoce que la lombricultora es un recurso biotecnoldgico de elevado
interés ecoldgico y nutricional con dos objetivos principales, primero como una alternativa
de reciclaje de desechos organicos de diferentes fuentes y segundo como una fuente de
proteina no convencional de bajo costo esto se debe a lo que las lombrices se alimentan de
desechos organicas, crecen a una alta velocidad y se multiplican rdpidamente hasta 1.500

lombrices por afio por cada lombriz adulta. (melendez,2014).

Bajo estas condiciones las aves en muchos casos no cubren sus requerimientos nutricionales,

es por esto que se ve la necesidad de buscar alternativas que permitan al productor alimentar

a sus aves de manera adecuada y a un menor costo, empleando insumas proteicos en mezclas
adecuadas. En los sistemas de produccion animal, el rubro que mayor atencion requiere es la

alimentacion, lo que limita su desarrollo. Una posible solucién seria el empleo de recursos no
convencionales, como la lombriz (Eisenia foetida) fuente proteica de origen natural u

organico y la cebada que se encuentra disponible. (Pérez & Saenz ,2013)

En la elaboracion de este proyecto permite la recoleccion de datos productivos con el uso de
alternativas nutricionales y alimentarias influyentes en los parametros zootécnicos con lo

cual, se obtuvo un impacto positivo y significativo estadisticamente entre los tratamientos
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL.

Evaluar el efecto de la sustitucién parcial del alimento balanceado por lombriz roja

californiana (eisenia foetida) en la alimentacion de pollo de engorde.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

v Determinar el valor a sustituir con la lombriz roja californiana sobre el alimento
balanceado.

v Determinar la forma de suministro a los pollos.

v Cuantificar el costo beneficio de la utilizacion de la dieta experimental.

v evaluar el efecto de la sustitucion de la lombriz roja californiana (eisenia foetida)
sobre la ganancia de peso y conversion alimenticia.

v" Costo de alimentacion de cada tratamiento.
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1.6 DELIMITACIONES

1.6.1 Delimitacion espacial. El presente trabajo, se realiz6 en el barrio Bocono del
Municipio De San José De Cucuta, en un espacio de extension 20m2 que cuenta con arboles
frutales, un galpon de aves de corral 6m2, poli sombras, bebederos y comederos en un
ambiente de bosque seco tropical, con una temperatura promedio 27°C a 31°C y altura sobre

el nivel del mar 320m.

1.6.2 delimitacion temporal. El concurrente estudio se realiz6 en tres meses, dando por
inicio con el calendario académico repartidos en un mes para compra de insumos t materiales
para adecuacion del galpdn, cuarenta y cinco dias para fase investigativa, un mes para la

indagacion y realizacion escrita de la investigacion.

1.6.3 Delimitacion conceptual. Los términos utilizados en el proyecto investigativo son:
lombriz roja californiana (Eisenia Foetida), ganancia de peso, conversion alimenticia,
eficiencia econémica, nutricion animal, alimentacién animal, concentrados comerciales y

materias primas no convencionales.
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2.MARCO REFERENCIAL.

2.1 ANTECEDENTES

Perez & Saenz ,2013. evaluacién del uso de la lombriz roja californiana (eisenia foetida)
y cebada (hordeum vulgare) en la alimentacién de pollos boiler machos en crianza semi
intensiva. El presente trabajo de investigacion denominado: "Evaluacion del uso de la
Lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida) y Cebada (Hordeum vulgare) en la alimentacién
de pollos Broiler machos en crianza semi intensiva", realizado en una instalacion
especialmente acondicionada para el experimento, ubicado en el barrio de Pallpapampa del
anexo de Vifias, Distrito de San José de Acobambilla de la Region Huancavelica, a una
altitud de 3660 msnm, entre los meses de mayo y junio del 2012, tuvo como objetivos:
determinar el consumo de racion, consumo de materia seca, consumo de proteina, ganancia
diaria de peso y conversion alimenticia de los pollos Broiler machos en crianza semi
intensiva, alimentados a base de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) y cebada
(Hordeum vulgare); empleandose 105 pollos de aproximadamente 21 dias de edad, con un
peso promedio inicial de 340 g. El disefio experimental utilizado fue el disefio
completamente al azar (DCA) con 7 tratamientos, distribuidos en 3 repeticiones, que fueron
distribuidos al azar, siendo los tratamientos: TO (concentrado comercial100 %), T1 (50%
concentrado comercial+ 47% cruda y 3% lombriz), T2(30% concentrado comercial
+69%cebada cruda y 1% lombriz) , T3 (71 % cebada cruda + 29 % lombriz), T4 (50%
concentrado comercial+ 49 % cebada tostada y 1 % lombriz), T5 (30 % concentrado
comercial + 66 % cebada tostada y 4 % lombriz) y T6 (75% cebada tostada + 25 % lombriz).

Luego de 56 dias (8 semanas) el tratamiento TO (concentrado comercial) sobresalié en el
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consumo de racion, consumo de materia seca y ganancia diaria de peso con promedios de
175,43 g; 157,85 g y 54,89 g/pollo/dia; del mismo modo sobresalié en la conversién
alimenticia con un promedio 3,2. En el consumo de proteina sobresali6 el tratamiento T3 (71
% cebada cruda + 29 % lombriz) con un promedio de 33,35 g. La alimentacion de los pollos
a base de 50 % de concentrado + 49 % cebada tostada y 1 % lombriz roja californiana (T4),

fue cercana la respuesta productiva de los pollos frente al concentrado comercial.

Loor Bermello, Y. M. (2018). Evaluacion de la productividad de los pollos broilers con
suplemento alimenticio a base de la lombriz roja californiana (Eisenia foétida) en el
canton Vinces-Ecuador. El proyecto de investigacion realizado en la finca agropecuaria
“DADA”, ubicada en el Recinto Voluntad de Dios, a 2,5 km de la via Vinces-Buena Vista,
del cantén Vinces, provincia de Los Rios. El objetivo de esta investigacion consistid en:
Evaluar la productividad de los pollos broilers con suplemento alimenticio a base de la

lombriz roja californiana (Eisenia foetida) en el canton Vinces. Se utilizé un Disefio

experimental completamente al azar, empleando cuatro tratamientos y cuatro repeticiones y
para la prueba de significancia se aplicé la prueba de Tukey al 5%; los resultados de los
tratamientos En la variable peso corporal, el T4 = Lombriz 30% + Balaceado 70% fue el
mejor con 2,46 kg; en cuanto al consumo de alimento, T4 = Lombriz 30% + Balaceado 70%
continua presentado el mayor resultado con 2,08 kg; en la conversion alimenticia el T3 =
Lombriz 20% + Balaceado 80% obtuvo un 1,48 kg, y con respecto a la mortalidad fue T2 =

Lombriz 10% + Balaceado 90% con 10%.
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Arreaga Soriano, R. J. (2016). Produccion de pollos cuello desnudo en pastoreo
alimentados con lombriz roja californiana (eisenia foetida) y harina de hoja de platano
(musa paradisiaca l.), incluido en dietas balanceadas . En la Finca Experimental “La
Maria”, en el Programa de aves criollas, Facultad de Ciencias Pecuarias, de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), situada en el km 7 via Quevedo- EI Empalme, Cantdn
Mocache, se realiz6 este trabajo: “Produccion de pollos cuello desnudo en pastoreo
alimentados con lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida) y harina de hoja de platano
(Musa paradisiaca L.), incluido en dietas balanceadas” con una duracion de 12 semanas. Los
parametros productivos fueron retencion aparente de nutrientes, consumo de alimento (g),
ganancia de peso (g), conversion alimenticia, rendimiento a la canal, y rentabilidad de los
tratamientos. Se utilizaron para el primer experimento 18 aves seis réplicas, seis aves por
réplicas. Los tratamientos fueron TO=Testigo (balanceado, sin harina); T1=4% Harina de
hoja de platano (Hhp); T2=7% Hhp. Para el segundo experimento se utilizaron 108 aves seis
réplicas, seis aves por réplicas. Los tratamientos fueron: TO=Testigo (sin restriccién);
T1=25% restriccion; T2=50% restriccion. Se empled un disefio de bloques completo al azar
(DBCA). Los resultados de este trabajo fueron sometidos a un andlisis de varianza
(ANDEVA), para las comparaciones de medias de los tratamientos se emple6 la prueba de

Tukey al (P0.05) en los indicadores peso vivo (g); rendimiento a la canal (%)
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Gaona Rodriguez, C. A. (2019). Evaluacion productiva de una dieta alternativa con
fuentes locales: harina de hojas de boton de oro (Tithonia diversifolia), harina de
lombriz roja californiana (Eisenia foetida) y melado de cafia como sustituta del
concentrado comercial de pollo de engorde en modelos campesinos de la vereda Servita
de Villavicencio. En la vereda Servita de Villavicencio — Meta, la agricultura familiar se
enfrenta a una baja rentabilidad por los altos costos de alimentacion en pollo de engorde, por
lo que se constituye en una necesidad sentida la utilizacion de fuentes regionales como
alternativas para la alimentacion animal. Objetivo: evaluar el efecto productivo y econdémico
de una dieta para pollos de engorde con materias primas alternas de alimentacion.
Metodologia: el trabajo se realiz6 en el predio "La Maria", localizada en la cordillera oriental
y caracterizada por una altitud de 1200 m.s.n.m, precipitacion anual de 4384 mm,
temperatura promedio de 29°C y humedad relativa de 77%. Se utilizé un tamafio de muestra
de (n=50) pollos machos de la Linea Ross 308, de 1 dia. Se dividieron en dos grupos al azar
para conformar los tratamientos ACC y AFA. AFA recibi6 alimento experimental en etapa
inicio y engorde, mientras que ACC concentrado comercial durante 42 dias. Se realizo la
prueba de normalidad de Shapiro — Wilk y la prueba de Levene para homogeneidad de
varianzas, posteriormente se aplicé la prueba t Student. Para el analisis economico se utilizd
un balance en Microsoft Excel. Resultados: ACC y AFA obtuvieron un peso final de 1210y
921 g respectivamente, en general el rendimiento para ambos grupos no fue eficiente,
evidenciandose resultados productivos bajos, y aunque el grupo ACC obtiene mejores
ganancias numéricamente frente a AFA, no se encuentran diferencias estadisticamente
significativas (p> 0,05) entre los dos grupos. Conclusiones: Aunque la dieta experimental es

mas econdmica, por la calidad de los pollos adquiridos, no se alcanzaron a cumplir las
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expectativas productivas esperadas como sustituto del alimento comercial, y generaron una

menor ganancia de peso que no se compensa con la reduccion en el costo de la alimentacion.

Mejia & Lopez. (2011). Alimentacion de pollos criollos en fase de engorde haciendo uso

de lombriz roja californiana (eisenia foetida) y concentrado comercial.

el ensayo se llevd a cabo en el Departamento y Municipio de San Vicente, con coordenadas
geograficas de: 88° 38.42” latitud norte y 13°33.37” longitud este, altitud de 389 msnmy
temperaturas promedios de 25 a 27°C. El objetivo fundamental de la investigacion consistio
en evaluar el efecto producido mediante el uso de tres porcentajes (20%,30% y 40%) de
lombriz roja californiana (Eisenia Foetida) en estado fresco, como complemento alimenticio
en la dieta normal de un lote de 80 pollos criollos en fase de engorde, los cuales se
dividieron en cuatro tratamientos (TO, T1, T2, T3) conformado por 5 unidades
experimentales y cuatro repeticiones. teniendo en cuenta los indicadores o variables en
estudio: peso vivo, altura al dorso, grosor de pierna, rendimiento a la canal, conversién
alimenticia y analisis economico. El ensayo se realizé en dos etapas, las cuales corresponden
a la produccion de lombriz roja californiana (Eisenia Foetida) y suplementacion de la misma
en la alimentacion de pollos criollos, desarrolladas entre los meses de febrero hasta julio del
afio 2010. Bajo este contexto, es importante manifestar que el suministro de lombriz roja
californiana (Eisenia Foetida), en estado fresco y concentrado comercial, se realizd una vez
al dia para cada uno de los tratamientos, asi como también cabe hacer mencion, que la toma

de datos se realizé una vez por semana.
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Se utiliz6 un lote de 80 pollos criollos de un dia de nacidos, los cuales se dividieron de
acuerdo a los porcentajes complementario de lombriz roja asignado en la racion, resultando
cuatro tratamientos en estudio los cuales se detallan a continuacion, TO= Concentrado
comercial, T1=20% Lombriz Roja mas el 80% de concentrado comercial, T2=30% Lombriz
Roja mas el 70% de concentrado comercial, T3=40% Lombriz Roja y el 60% de
concentrado comercial. Ademas, cada tratamiento en estudio, constan de 5 unidades
experimentales, siendo dos unidades experimentales, se aplico el disefio estadistico
completamente al azar. Los resultados se obtuvieron mediante la prueba de varianza, las
cuales mostraron que los indicadores tales como: peso vivo, altura al dorso, grosor de pierna,
rendimiento a la canal sin menudo, no presentan significancia (P > 0.05) para los

tratamientos en estudio.

Cérdoba Mena, L. E. (2019). Produccion de huevos en gallinas ponedoras (lohmann
brown) utilizando como alimento lombriz roja californiana (eisenia foétida) y pasto
imperial (axonopus scoparius) en el municipio de atrato-choc6. Para la produccion de
huevos en gallinas ponedoras (Lohmann brown), en su etapa de postura, se empled lombriz
roja californiana (Eisenia foétida), pasto imperial (Axonopus scoparius) y concentrado
comercial como alimento, el cual este estudio se desarrolld en el Centro Multipropésito
Monte de las Palmas en Atrato — Chocd, durante 30 dias, donde se utilizaron 3 tratamientos
con 2 repeticiones cada uno, con un total de 9 tratamientos, el cual se distribuyeron de la
siguiente manera: TO: dieta control (concentrado comercial 100%), T:1 Dieta con reemplazo
del concentrado comercial en un 90%, lombriz roja californiana (Eisenia foétida) en un 5% y
pasto imperial (Axonopus scoparius) en un 5% y T2: Dieta con reemplazo del concentrado

comercial en un 80%, lombriz roja californiana (Eisenia foétida) en un 10% y pasto imperial
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(Axonopus scoparius) en un 10%, cada uno de los tratamientos tuvieron 10 gallinas
ponedoras, con un total de 90 gallinas para toda la investigacion, las gallinas ponedoras se
recibieron con un peso promedio de 1.800 gr, se alimentaron con una frecuencia de 2 veces al
dia, donde se le suministro en las horas de la mafiana y en las horas de la tarde, ademas se
estudiaron diariamente las siguientes variables: consumo (gramos), produccion (# de
huevos), mortalidad, peso promedio del huevo, unidades Haugh, conversion alimenticia y
grosor de la cascara, se evaluaron mediante un disefio estadistico en bloques completos al
azar y la prueba significativa de Tukey, los resultados obtenidos durante la fase experimental
evidenciaron que para la produccién de huevos el T2: 616 tuvo la mayor cantidad de huevos,
seguido por el T1: 607 y TO: 561, no se present6 ninguna mortalidad por parte de las gallinas
ponedoras, esta tuvieron un peso promedio del huevo no muy significativo debido a que los
tratamientos tuvieron 1gramo de diferencia: T0:58gr, T1: 59gry el T2: 57gr, el grosor de la
cascara en cada uno de los tratamientos no fue influyente debido a que la alimentacion
adicional no afecto en su 11 formacion y obtuvieron los mismos resultados en los 9
tratamientos: T0: 0,89,T1: 0,89 y T2: 0,89, en esta variable no se cumplio el supuesto de
normalidad y las unidades Haugh arrojaron que el T0:73,0gr, T1: 71,2gr y T2:70,4qr, esto
indica que la calidad del huevo es aceptable para su consumo, ademas no hubo diferencia
estadisticamente significativa para cada una de las variables estudiadas y se confirmo el
cumplimiento de los supuestos del modelo de normalidad y varianza que se verificaron con el

test de Shapiro Wilk y Levene respectivamente
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Garcia, C. (2017). Evaluacion comparativa de dos mezclas balanceadas incorporando
carne de lombriz coqueta roja californiana (Eisenia foétida) en pollo de crecimiento
lento linea Sasso a nivel de explotacion rural. Revista Ciencia Multidisciplinaria
CUNORI, 1(1), 99-100. El presente estudio se llevé a cabo en Quetzaltenango, altitud de
2,333 m.s.n.m., precipitacion pluvial anual media de 2149.7mm, temperatura promedio de
21°C. El proposito fue evaluar dos mezclas balanceadas incorporando carne de lombriz
coqueta roja californiana como alternativa de fuente proteica en la dieta de pollo de
crecimiento lento de la linea Sasso a nivel de explotacion rural, para mejorar los pardmetros
productivos y proponer una dieta alternativa para el area rural. Se utilizé un disefio
experimental completamente al azar, con 3 tratamientos, 5 repeticiones y 15 unidades
experimentales por 60 dias. Tratamiento A: fase de inicio 20.8 % de proteina (con un nivel de
inclusién de 9% de carne de lombriz). Fase de engorde 16% de proteina (con un nivel de
inclusién de 10 % de lombriz), tratamiento B: fase de inicio 18.02 % de proteina (con un
nivel de inclusion de 1.3 % de lombriz) fase de engorde 14.02 % de proteina (con un nivel de
inclusién de 14 % de lombriz) tratamiento C balaceado comercial (testigo). Las variables
evaluadas fueron: consumo de alimento, incremento de peso, eficiencia de conversién
alimenticia, aceptabilidad de la dieta (andlisis de varianza y prueba de Tukey). Respecto al
consumo de alimento no hubo diferencia significativa (P>0.05). En relacion al incremento de
peso, reflejo que los tratamientos “A” y “C” son estadisticamente iguales, encontrandose
diferencia significativa (P>0.05) con el tratamiento” B” siendo el que menos ganancia de
peso se obtuvo. En cuanto a la conversién alimenticia se comprobd que no hay diferencia
significativa entre tratamientos La palatabilidad de la dieta el tratamiento “A” y el “C”

obtuvieron mayor aceptabilidad no asi el tratamiento “B”. Al concluir el experimento el
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tratamiento “A” fue el que mejores pardmetros productivos relativamente presento. Se
comprobd la hipotesis que la incorporacion de la carne de lombriz coqueta roja californiana
en las mezclas balanceadas de pollo de crecimiento lento favorece el incremento de peso en
comparacion con una dieta comercial. En el andlisis financiero y determinacion de los costos
de produccion de cada tratamiento, se tiene que el tratamiento “C” obtuvo la mejor relacion

de beneficio/costo.

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Situacion del sector avicola en Colombia

Con la industrializacion de granjas de pollos de engorde para el comercio, el origen del
sector avicola en Colombia se da aproximadamente en 1940, a partir de este afio no solo
se hablaba de la industria del pollo de engorde, sino que también de subproductos
derivados de éstey la industria del huevo. Con el pasar de los afios, surgieron empresas
avicolas que invirtieron capital y asi tecnificar sus sistemas de produccion,
consiguiendo un mayor valor en los productos, disminuyendo los costos de produccion
y por consiguiente el precio del pollo haciéndolos mas competitivos en el mercado de

las carnes (Rivera, Malaver, Pefia, & Malaver, 2011).



2.2.2 taxondmica del pollo de engorde
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Los pollos broilers, mayormente conocidos como pollos de engorde, pertenecen al

grupode las razas pesadas, la cual se obtuvo mediante varios cruzamientos de hembras

White Rock y machos de la raza Cornish; con el fin de llegar a la obtencion de

ejemplares con mejor peso, mayor conversion alimenticia, mayor resistencia a

enfermedades, buena presentacion fisica, entre otras caracteristicas que hacen de estas

aves excelentes para el sector avicola (Duque, s.f).

Tabla 1. Clasificacion taxonémica del pollo de engorde.

CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino
Phylum
Subphylum
Clase
Orden
Familia
Género

Especie (Nombre cientifico)

Animal
Cordados
Vertebrados
Aves
Galliformes
Phaisanidae
Gallus

Gallus gallus domesticus

Fuente: (Chicaiza de la Cruz, 2009)

Tabla 1CLASIFICACION TAXONOMICA



2.2.3 LINEAS DE POLLOS DE ENGORDE EN COLOMBIA

En Colombia, los pequefios, medianos y grandes avicultores, adquieren la misma
geneticade pollos de engorde. En el pais se manejan principalmente tres razas de pollos
de engorde entre las que se destacan las lineas Ross, Cobb y Avian Cobb, siendo estas
las razas mas productivas yrentables en los sistemas de produccion. Sin embargo, de
acuerdo al clima donde mejor se desarrollan estan aves, el productor debera escoger la

gue mas se adapte a sus instalaciones (Acosta & Jaramillo, 2015).

2.2.4 SISTEMA PRODUCTIVO DE LAS LINEAS POLLO DE ENGORDE

En las granjas de produccion de pollos de engorde es indispensable brindar a las aves
unambiente adecuado y totalmente controlado (temperatura y ventilacién), como
también una alimentacién completa, lo que les va a permitir expresar su maximo
potencial genético (Manrique & Perdomo, 2019). Segun el objetivo de la explotacion,
se consideran tres sistemas deproduccion en pollos de engorde: semi extensivo,

intensivo y tradicional.
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2.2.5 Sistema de produccion Semi extensivo. Sistema de crianza en la que los pollos
de engorde gozan de libertad estando en pastoreo en un terreno el cual no estd muy
delimitado. Se caracteriza por sus bajos costos de produccion y poca mano de obra, no
cuenta con un plan sanitario estricto. Al no haber una estricta alimentacion y ésta ser a
base de subproductos del hogar y pastoreo, el tiempo de crecimiento es afectado, por
lo que este tipo de sistema de produccion es mas que todo para la seguridad

alimentaria (Manrique & Perdomo, 2019).

2.2.6 Sistema de produccion intensivo. Sistema en el que los pollos de engorde
permanecen en confinamiento durante todo el periodo de produccion (6-7 semanas), el
principal objetivo de este sistema es aprovechar al maximo el espacio disponible en el
galpdn con el aumento de la densidad por metro cuadrado, por lo que no se requiere de
tanta extension. También requiere de un alto capital para una adecuada alimentacion,

sanidad, alojamiento, entreotras practicas utilizadas (Gomez H. , 2015)

2.2.7 Sistema de produccion tradicional. Este sistema se lleva a cabo en galpones
que cuentan con cortinas para el control de la temperatura; bebederos y comederos que
pueden ser manuales 0 automaticos. La densidad de pollos por metro cuadrado no debe
exceder de 12 pollos. Es méas conocido como el sistema de produccién industrial

(Manrique & Perdomo, 2019).
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2.2.8 Sistema de crianza del pollo de engorde

Galpodn. Es muy importante que el lugar donde van a estar alojados los pollos esté
muy disefiado y que cumplan con unos requisitos indispensables para la comodidad,
resistencia, economia y facilitar el trabajo por parte de los operarios, de la misma
manera, brindar a los animales un ambiente adecuado para que expresen su

potencial genético y productivo (Acosta & Jaramillo, 2015).

Orientacion. Con el fin de reducir la temperatura de la nave o galpones y evitarsu
efecto en las aves, se debe construir de forma que los rayos solares no ingresen. Su
orientacion debe ser de norte-sur para el eje mas largo en climas frios y de oriente-

occidente paraclimas calidos (Morales, 1998).

Piso. No se debe utilizar un piso en tierra, preferiblemente debe ser en cementocon un
espesor de 8cm y desnivel de 1 al 3% con el fin de garantizar unas condiciones dptimas
yfacilitar su limpieza y desinfeccion (Gonzalez, 2018)

Techo. EI mas comun es el techo en zinc buscando la manera de disminuir la temperatura
interna, preferiblemente debe ser de dos aguas ya que permite que el aire caliente
producido salga mas facilmente. De acuerdo al clima, se deben manejar diferentes
alturas, mientras mas alta es la temperatura del lugar de produccion, mas alto debera ser
el techo, al igualque el ancho del galpdn, entre mas calido, méas angosto y con paredes

mas bajas (Gonzélez, 2018).



b)

d)

f)

9)

h)

Preparacion del galpén y periodo de descanso. Se debe llevar a cabo un
protocolo de aseo y desinfeccion de los galpones y tener un periodo de descanso
antes de la llegada de los pollitos con el fin de disminuir riesgos. Los pasos para la

correcta desinfeccionson:

Sacar los equipos del galpén para su limpieza y desinfeccion.

Sanitizar la pollinaza y llevarla al rea de compostaje.

Barrer y lavar el galpon (paredes, techo, cortinas, pisos,) con agua a presion y

detergente.

Flamear los pisos, ranuras, grietas y mallas del galpén.

Desinfectar el galpon en todas las areas con productos yoyados, amonio

cuaternario.

Encalar pisos, muros y paredes.

Iniciar un programa para el control de insectos y roedores.

Aseo y desinfeccidn del sistema de agua. Se debe lavar el tanque de
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abastecimiento de agua.

El periodo de descanso es el tiempo en el que el galpdn queda totalmente
desinfectadohasta la llegada del nuevo lote, por lo general debe ser minimo de 10 a

15 dias (Acosta & Jaramillo, 2015).

2.2.9 RECEPCION DEL POLLITO. En cada galpon debe haber solamente aves de la
misma edad, el llamado principio del sistema “todo dentro-todo fuera”, puesto que si
se tienen aves de diferentes edades los programas de vacunacion y limpieza serian
maés dificiles y eso llevaria al surgimiento de problemas de salud, a lo que se podria
reducir el rendimiento de las aves. Antesde la Ilegada de los pollitos, el material de
la cama debe estar distribuido homogéneamente, conprofundidad de 8 a 10 cm, si no
hay una correcta distribucién de la cama podria restringir el acceso al alimento y
agua perdiéndose la uniformidad de la parvada. Los pollos no pueden regular su
temperatura corporal sino hasta que alcanzan los 12-14 dias de edad, por lo que para
su recepcion requieren de una temperatura éptima, a su vez, la nave también debe
tener una temperatura y humedad relativa tanto del aire como de la cama, por €so, se
debe estabilizar por lo menos 24 horas antes de la llegada del lote (Aviagen, 2009).

Parametros ambientales recomendados para la recepcion de los pollitos:



a) Temperatura del aire: 30 °C

b) Temperatura de la cama: 28-30 °C

¢) Humedad relativa: 60-70%

2.2.9.1Control del medio ambiente.

Durante el ciclo productivo es importante que en la ventilacion no existan corrientes de
aire para mantener la temperatura y humedad relativa en sus correctos niveles y
permitir el recambio de aire para evitar la acumulacién de gases tdxicos dentro de la
nave o galpon, como elmonoxido de carbono, bidxido de carbono y amoniaco

(Aviagen, 2009).

2.2.9.2 Manejo sanitario. Los programas de vacunacion se deben hacer bajo la

orientacion de un profesional médico veterinario o especialista en avicultura.

Es importante conocer datos acertados sobre la presencia de enfermedades que se
presentaron en la zona, las vacunas que se han manejado y el comportamiento
sanitario y zootécnico de las aves que fueron utilizadas. Para (Acosta & Jaramillo,

2015), las principalesvacunas que se deben aplicar en un sistema de produccion en
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pollos de engorde son:
Marek: esta se aplica al 99% de las aves en Colombia, por norma, todas las

incubadorasla aplican.

Newcastle: obligatoria en el territorio nacional, y al haber focos debe ser reportada
obligatoriamente. Esta es aplicada en dos dosis con la cepa Lasota; la primera a los siete

dias y lasegunda a los 14 o 16 dias. EI método de aplicacion es via ocular.

Bronquitis: la mejor cepa para usar es la Massachussets, aplicada en dos dosis, la
primerava a al mismo tiempo con la primera de Newcastle y la segunda dependiendo

del manejo de la granja, algunos productores la combinan con la segunda de Newcastle.

Gumboro: la cepa més usual es la Luckert intermedia, caracterizada por ser suave.
Seaplica la primera dosis a los siete dias y la segunda a los 15 0 17 dias de vida. El

método de aplicacion es via ocular o en la nariz.

Viruela: por condiciones sanitarias de la zona algunas granjas aplican la vacuna contra

laviruela.
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2.2.9.2 Requerimientos nutricionales de pollos de engorde

Tabla 2. Requerimientos nutricionales para pollos de engorde sugeridos para 4 etapas

Tabla 2REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Requerimientos nutricionales para pollos de engorde

Nutrientes Pre-iniciador  Iniciador  Crecimiento  Engorde
Edad (dias) 0-7 8-14 15-22 >23
EM Kcal/kg 3100 3175 3250 3275
Proteina (%) 23 22 21 20

Razén EM/PC 135 144 155 164

Calcio (%) 1,00 0.95 0,90 0.85

Fosf. Disponible (%) 0,50 0.45 0,40 0.35

Sodio (%) 0.23 0.21 0,19 0.17

Cloro (%) 0,17 0,16 0.15 0,15
Potasio (%) 0,95 0,90 0,85 0,80

Lisina Dig (%) 1,33 1,24 1,16 1,08
Met+Cist Dig (%) 0,98 0,92 0,90 0,89
Metionina Dig (%) 0,55 0.51 0,50 0.49
Treonina Dig (%) 0,88 0.82 0,79 0.76
Triptofano Dig (%) 0,21 0,20 0,20 0.19
Arginina Dig (%) 1,40 1.30 1,24 1,18

Valina Dig (%) 1,01 0,94 0,89 0,84
Isoleucina Dig (%) 0,88 0,82 0,78 0,73

Leucina Dig (%) 1,42 1,33 1.26 1,20

Fuente: Engormix (Paulino, 2017)

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Para (Aviagen, 2009), en los programas de alimentacién se pueden encontrar

diferentestipos de alimento dependiendo de la edad y desarrollo de los animales:

“Inicio. Va de los cero a diez dias de edad, el objetivo es estimular el buen
apetito y alcanzar un 6ptimo crecimiento temprano. Dentro de los programas de
alimentacion representaun pequefio porcentaje del costo total del alimento;

Crecimiento. Es suministrado por 14 a 16 dias después del iniciador. Este alimento ya



posee un cambio en la textura de migajas o mini pellets. Durante este periodo el pollo
contintia su crecimiento de manera dinamica, por lo que este alimento debe aportar un
buen contenido nutricional e ir mejorando los pardmetros productivos como el
consumo, ganancia de peso y conversion alimenticia; Finalizacion o engorde. Este
alimento va a representar el mayor porcentaje y costo de produccion dentro de la
alimentacion del pollo de engorde. Se les suministra a partir de los 25 dias de edad

hasta el sacrificio”
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3. MARCO LEGAL.

Ley 29 de 1990, Dicta disposiciones para el fomento de la investigacion cientifica y el
desarrollo tecnoldgico y dispone que le corresponda al Estado promover y orientar el

adelanto cientifico.

Acrticulo 27 de la Constitucion Politica de 1991. El Estado garantiza las libertades de
ensefianza, aprendizaje, investigacion y catedra. Que segun el articulo 70 de la Carta
Magna, el Estado promovera la investigacion, la ciencia, el desarrollo y la difusion de los

valores culturales de la Nacion.

Acrticulo 69. Se garantiza la autonomia universitaria. Las universidades podran darse sus
directivas y regirse por sus propios estatutos, de acuerdo con la ley. La ley establecera un

régimen especial para las universidades del Estado.

Articulo 65. La produccion de alimentos gozara de la especial proteccion del estado. Para
tal efecto, se otorgara prioridad al desarrollo integral de las actividades agricolas, pecuarias,
pesqueras, forestales y agroindustriales, asi como también a la construccién de obras de
infraestructura fisica y adecuacion de tierras. De igual manera, el estado promovera la
investigacion y la transferencia de tecnologia para la produccion de alimentos y materias

primas de origen agropecuario, con el proposito de incrementar la productividad.
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Ley 1774 de 2016. Por medio de la cual se modifican el codigo civil, la ley 84 de -1989, el

cddigo penal, el cddigo de procedimiento penal y se dictan otras disposiciones.

El congreso de Colombia decreta:

Articulo 1. Objeto. Los animales como seres sintientes no son cosas, recibiran especial
proteccion 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 caracter policivo y judicial.

Acrticulo 2. Modifiquese el articulo 655 del Codigo Civil, asi:

Articulo 655. Muebles. Muebles son las que pueden transportarse de un lugar a otro, sea
moviéndose ellas a si mismas como los animales (que por eso se llaman semovientes), sea
que sélo se muevan por una fuerza externa, como las cosas inanimadas. Exceptlense las
que siendo muebles por naturaleza se reputan inmuebles por su destino, segun el articulo
658. Paragrafo. Recondzcase la calidad de seres sintientes a los animales.

Articulo 3. Principios.

a) Proteccidn al animal. El trato a los animales se basa en el respeto, la solidaridad, la
compasion, la ética, la justicia, el cuidado, la prevencion del sufrimiento, la erradicacion del
cautiverio y el abandono, asi como de cualquier forma de abuso, maltrato, violencia, y trato

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

asegurara como minimo:

1. Que no sufran hambre ni sed,

2. Que no sufran injustificadamente malestar fisico ni dolor;

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

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

5. Que puedan manifestar su comportamiento natural;

c) Solidaridad social. El Estado, la sociedad y sus miembros tienen la obligacion de asistir
y proteger a los animales con acciones diligentes ante situaciones que pongan en peligro su
vida, su salud o su integridad fisica. Asimismo, tienen la responsabilidad de tomar parte
activa en la prevencién y eliminacion del maltrato, crueldad y violencia contra los animales;
también es su deber abstenerse de cualquier acto injustificado de violencia o maltrato contra
estos y denunciar aquellos infractores de las conductas sefialadas de los que se tenga

conocimiento.

Articulo 4. El articulo 10 de la Ley 84 de 1989 quedaré asi:

Acrticulo 10. Los actos dafiinos y de crueldad contra los animales descritos en la presente
ley que | no causen la muerte o lesiones que menoscaben gravemente su salud o integridad
fisica de conformidad con lo establecido en el titulo XI-A del Codigo Penal, seran

sancionados con multa de cinco (5) a cincuenta (50) salarios minimos legales mensuales
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vigentes.

Articulo 5. Adicionese al Codigo Penal el siguiente titulo:
Titulo XI-A: De los delitos contra los animales

Capitulo Unico

Delitos contra la vida, la integridad fisica y emocional de los animales

Acrticulo 339A. El que, por cualquier medio o procedimiento maltrate a un animal
domeéstico, amansado, silvestre vertebrado o exotico vertebrado, causandole la muerte o
lesiones que menoscaben gravemente su salud o integridad fisica, incurrird en pena de
prision de doce (12) a treinta y seis (36) meses, e inhabilidad especial de uno (1) a tres (3)
afios para el ejercicio de profesion, oficio, comercio o tenencia que tenga relacion con los
animales y multa de cinco (5) a sesenta (60) salarios minimos mensuales legales vigentes.
Articulo 339B. Circunstancias de agravacion punitiva. Las penas contempladas en el
articulo anterior se aumentaran de la mitad a tres cuartas partes, si la conducta se cometiere:
a) Con sevicia; b) Cuando una o varias de las conductas mencionadas se perpetren en via o
sitio publico; ¢) Valiéndose de inimputables o de menores de edad o en presencia de
aquellos; d) Cuando se cometan actos sexuales con los animales; €) Cuando alguno de los
delitos previstos en los articulos anteriores se cometiere por servidor pablico o quien ejerza

funciones publicas.

Paragrafo 1. Quedan exceptuadas de las penas previstas en esta ley, las practicas, en el

marco de las normas vigentes, de buen manejo de los animales que tengan como objetivo el
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cuidado, reproduccion, cria, adiestramiento, mantenimiento; las de beneficio y
procesamiento relacionadas con la produccion de alimentos; y las actividades de

entrenamiento para competencias legalmente aceptadas.

Paragrafo 2. Quienes adelanten acciones de salubridad publica tendientes a controlar brotes
epidémicos, o transmision de enfermedades zoonoticas, no seran objeto de las penas

previstas en la presente ley.

Paragrafo 3. Quienes adelanten las conductas descritas en el articulo 7° de la Ley 84 de

1989 no seran objeto de las penas previstas en la presente ley.

Acrticulo 6. Adicidnese el articulo 37 del Cddigo de Procedimiento Penal con un numeral
del siguiente tenor:
Articulo 37. De los Jueces Penales Municipales. Los Jueces Penales Municipales conocen:

()

7. De los delitos contra los animales.

Articulo 7. Competencia y Procedimiento. El articulo 46 de la ley 84 de 1989 quedaré asi:
Articulo 46. Corresponde a los alcaldes, a los inspectores de policia que hagan sus veces, y
en el Distrito Capital de Bogota a los inspectores de policia, conocer de las contravenciones
de que trata la presente ley. Para el cumplimiento de los fines del Estado y el objeto de la
presente ley, las alcaldias e inspecciones contaran con la colaboracion arménica de las

siguientes entidades, quienes ademas pondran a disposicion los medios y/o recursos que
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sean necesarios en los términos previstos en la Constitucion Politica, la Ley 99 de 1993 y
en la Ley 1333 del 2009: EIl Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, las
Corporaciones Auténomas Regionales, las de Desarrollo Sostenible, las Unidades
Ambientales de los grandes centros urbanos a los que se refiere el articulo 66 de la Ley 99
de 1993, los establecimientos publicos de que trata el articulo 13 de la Ley 768 de 2002 y la
Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales.

Paragrafo. Los dineros recaudados por conceptos de multas por la respectiva entidad

territorial se | destinaran de manera exclusiva a la formulacion, divulgacion, ejecucion y

seguimiento de politicas de proteccion a los animales, campafias de sensibilizaciéon y
educacion ciudadana y constitucion de fondos de proteccion animal, vinculando de manera
activa a las organizaciones animalistas y juntas defensoras de animales o quien haga sus

veces para el cumplimiento de este objetivo.

Articulo 8. Adicionar a la Ley 84 de 1989 un nuevo articulo del siguiente tenor: Articulo
46A. Aprehension material preventiva. Retencion Preventiva. Cuando se tenga
conocimiento o indicio de la realizacion de conductas que constituyan maltrato contra un
animal, o que de manera vulneren su bienestar fisico, la Policia Nacional y las autoridades
policivas competentes podran aprehender preventivamente en forma inmediata y sin que
medie orden judicial o administrativa previa, a cualquier animal. Toda denuncia debera ser

atendida como méaximo en las siguientes veinticuatro (24) horas.



Paragrafo. Cuando se entregue en custodia el animal doméstico a las entidades de
proteccion animal el responsable, cuidador o tenedor estara en la obligacion de garantizar
los gastos de manutencion y alimentacion del animal sin perjuicio de las obligaciones
legales que les corresponden a los entes territoriales. En caso de no cancelarse las expensas
respectivas dentro de un plazo de quince (15) dias calendario, la entidad de proteccion

podra disponer definitivamente para entregar en adopcién el animal.

Acrticulo 9. Las multas a las que se refieren los articulos 11, 12 Y 13 se aumentaran en el
mismo nivel de las establecidas en el articulo anterior, asi:
Acrticulo 11. Multas de siete (7) a cincuenta (50) salarios minimos legales mensuales

vigentes.

Acrticulo 12. Multas de diez (10) a cincuenta (50) salarios minimos legales mensuales
vigentes.

Articulo 13. Multas de nueve (9) a cincuenta (50) salarios minimos legales mensuales
vigentes.

Paragrafo. Las sanciones establecidas en el presente articulo se impondran sin perjuicio de
las sanciones penales que esta u otra ley establezca.

Articulo 10. El Ministerio de Ambiente en coordinacion con las entidades competentes
podra desarrollar campafias pedagogicas para cambiar las practicas de manejo animal y
buscar establecer aquellas méas adecuadas al bienestar de los animales.

Acrticulo 11. Vigencia y derogatorias. La presente ley rige a partir de la fecha de su

promulgacion y deroga las disposiciones que le sean contrarias.

39
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Resolucidn 1698 del 2000. Por la cual se dictan disposiciones sobre productores de
alimentos para animales con destino al autoconsumo.

Capitulo |

Definiciones

Para efecto de la presente resolucion se establece las siguientes definiciones:

1. productor para autoconsumo. Toda persona natural o juridica que contando con planta de
produccidn y los procesos pertinentes, dedique a la fabricacion de alimentos completos y
concentrados, con destino exclusivo a la alimentacion de sus animales.

2. alimentos para animales. Son mezclas de nutrientes elaborados en forma tal que
respondan a requerimientos de cada especie, edad y tipo de explotacion a que se destine el
animal.

3. alimento completo. Producto balanceado 0 mezcla de ingredientes que se administra a un
animal, como Unica fuente de alimento, destinado a suplir sus necesidades nutricionales.

4. alimento concentrado. Es aquel, rico en varios principios nutritivos y se usa como
complemento de forrajes, ensilados, henos, granos o subproductos de estos.

5. control de calidad. Conjunto de operaciones destinadas a garantizar en todo momento la
produccidn uniforme de lotes de productos que satisfagan las normas de identidad,

actividad, pureza, integridad e inocuidad.
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4. DISENO METODOLOGICO.

4.1 Tipo de Investigacion.

La presente investigacion es de tipo experimental cuantitativo, donde se evaluo la sustitucion

parcial del alimento balanceado con lombriz roja californiana (eisenia foetida) en la alimentacion

de pollo de engorde.

4.2 Poblacion y Muestra.

La evaluacion de los parametros productivos en la sustitucion parcial de concentrado comercial
con lombriz roja californiana, se trabajo con 40 aves de engorde de linea Ross clasificados de
acuerdo al sexaje. Se catalogaron en grupos homogéneas de 5 aves machos y 5 hembras
seleccionadas homogéneamente para los grupos experimentales y control. En la sustitucion
parcial se dividieron en: (T1) 10% de lombriz roja californiana y 90% concentrado comercial; en
el tratamiento (T2) se utilizé 20% de lombriz + 80% de concentrado comercial; para el grupo
(T3) se empled 30% lombriz + 70% de concentrado a diferencia del control se manejé con 100%

de la dieta convencional.
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4.3 Hipotesis.

4.3.1 HiIpOTESIS NULA. HO. No existen diferencias significativas entre los grupos

experimentales en la sustitucion parcial de concentrado comercial con lombriz roja californiana

(eisenia foetida) en la alimentacion de pollo de engorde con el control.

4.3.2 HIPOTESIS ALTERNATIVa. Hi. Existen diferencias considerables en las variables

productivas y econdmicas entre los grupos experimentales y el control.

4.4 \/ARIABLES.

Las variables investigadas en la sustitucion parcial del concentrado comercial utilizando lombriz

roja californiana (eisenia foetida) en la alimentacion de pollo de engorde son las siguientes:

Variable 1: Ganancia de peso

Variable 2: Conversion alimenticia

Variable 3: eficiencia econdmica

Variable 3: rendimiento en canal
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4.5 FASES DE LA INVESTIGACION.

La presente investigacion fue evaluada en dos etapas:

4.5.1 Fase de transicion

se realizo la compra de materiales e insumos donde se destacan bebederos comerciales para la
especie y comederos artesanales para una disminucion de costos, se llevo a cabo unos ajustes y
mantenimientos para el galpon de las aves. Se clasificaron las unidades productivas de acuerdo al
sexo, edad, genética y procedencia. La distribucion de las dietas se controlé6 homogéneamente en
tiempos de alimentacidn, racion y condiciones medio ambientales paralelamente. El alimento
suministrado fue bajo la linea de concentrados comerciales de aves de engorde de la empresa
Bioconcentrados y la dieta experimental de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) fue
adquirida en un predio comercial de la especie en el corregimiento de Juan frio, Municipio de

villa del Rosario.

lustracion 1 MATERIALES E INSUMOS (Roberto Ballesteros, 2021)
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Tabla 3 Composicion de alimento balanceado comercial (crecimiento)

Composicion nutricional

Tabla 3 composicion nutricional

Proteina minima 21,5%
Grasa minima 5%
Fibra maxima 5%

Cenizas maximas 8%

Humedad maxima 12,5%

Fuente: (Alimento balanceado, 2020)

Tabla 4. Composicion de alimento balanceado comercial (Engorde)

Tabla 4 composicion nutricional (engorde)

Composicion nutricional

Proteina minima 19,5%

Grasa minima 5%
Fibra maxima 6%
Cenizas maxima 8%

Humedad méaxima | 12,5%
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Fuente: (Alimento balanceado, 2020)

Tabla 5. Estudio Bromatoldgico de lombriz roja californiana (Eisenia foetida)

Tabla 5 Estudio Bromatoldgico de la lombriz (Eisenia foetida)

Encrgia

Muestra MS CEN PC EE FC ELN NDT Mectabol

KeallKg

Horinade o306 620 7184 642 3.9 1185 73.56  3.6566
lombriz
Alim,

T0 Conc 92,55 919 1681 1245 462 5693 7698 3.702,5
17% Prot
Alim,

I' Cone 92,17 941 18,76 9,51 5.67 56,65 75,44 30623

19 % Prot

Fuente; Diaz et al.

(2009)

4.5.2 Formulacion alimenticia

Para la presente investigacion en la sustitucion parcial del concentrado comercial por lombriz
roja californiana (eisenia foetida) se manejaron los siguientes porcentajes: (T1) 90% alimento
comercial y 10 % (eisenia foetida), (T2) 80% alimento balanceado + 20 % (eisenia foetida), (T3)
70% alimento balanceado + 30 % (eisenia foetida) y el grupo control 100% de alimento
comercial. Los porcentajes (%) de sustitucion fueron empleados por el autor del proyecto bajos

las dudas e inquietudes del impacto esperado por un alto valor de la dieta convencional.
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llustracion 2 Formulacién de la dieta

4.5.3 Pesado y suministracion de insumos.

La racién suministrada a los tratamientos evaluados de concentrado comercial de la marca

Bioconcentrados

fue: Pre-inicio (inicio) durante la primera semana de vida del ave, Bio-pollito (crecimiento)
durante las semanas 2 y 3 de vida del pollo; y Bio-pollo (engorde) durante las semanas
experimentales 4,5 y 6 igualmente la sustitucion parcial con lombriz roja californiana (eisenia
foetida)antes de suministrarse la lombriz se tuvo que pasar por diferentes etapas las cuales
fueron: lavado con abundante agua de acueducto ,lavado con solucion salina 6 % para inducir a
la purga ,blanqueamiento de las lombrices a base de harina de maiz .los estandares de la casa
comercial se control6 de acuerdo a la tabla alimenticia de ave/g/dia realizando pesajes

semanalmente.
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lustracion 3 Administracion y suministros (Roberto Ballesteros,2021)

FASE EXPERIMENTAL

4.5.4 Fase de Seleccion

La seleccion de las aves fue posterior a la fase de transicion distribuidos en: (T1) 10% de lombriz
roja californiana y 90% concentrado comercial; en el tratamiento (T2) se utiliz6 20% de lombriz
+ 80% de concentrado comercial; para el grupo (T3) se emple6 30% lombriz + 70% de

concentrado a diferencia del control se manejé con 100% de la dieta convencional.

[lustracion 4 Unidades Productivas (Roberto Ballesteros,2021)
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4.5.5 Fase de Acostumbramiento.

En este proceso se estipulo un lapso de tiempo de 7 dias, donde se suministro (eisenia foetida) en
pequefios porcentajes % de sustitucion requerido aumentando en las medidas del tiempo en cada

tratamiento.

llustracion 5 Transicion alimenticia (Roberto Ballesteros,2021)

4.5.6 Registros de peso

Se realizo el monitoreo productivo semanal de los grupos evaluados, inicio posteriormente a la
fase de transicion con un tiempo de 3 semanas en la recoleccion de informacion pesando al azar

cada muestra de cada tratamiento, se monitoreo mediante un peso digital.



llustracion 6 Toma De Datos (Roberto Ballesteros,2021)
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5. RESULTADOS

TABLA 6 COMPARACION DE LOS APORTES NUTRICIONALES DE LAS MATERIAS
PRIMAS

NUTRIENTES ABC LOMBRIZ
% MS 87 93

%MM 8 6.7

%E,E 2,5 6,42

% PB 19,5 71,85
%FB 6 3,19

MS: materia seca; PB: Proteina Bruta; E.E: Extracto Etéreo
: MM: Cenizas; FB; Fibra Bruta; ABC: Alimento Balanceado comercial.

Fuente: Diaz et al. (2009); (Alimento balanceado, 2020)

Los datos demuestran los aportes nutricionales del concentrado comercial bioconcentrados y la
lombriz roja californiana (eisenia foetida), comparando las materias primas en la alimentacion y

nutricién en la etapa de finalizadora del pollo de engorde.



5.1 ganancia de peso

o1

SEMANA A
tratamiento 1-102 tratamiento 2 202 tratamiento 3-305- grupa testigo
machaos hembraz  |machos hembras machos hembras machaos hembras
1310 1575 1700 1500 1600 1600 2040 1500
rzo 1460 1530 1350 1530 1530 1665 1615
1710 1315 1630 1200 1550 1200 1640 1400
FROMEDIOS 17E0 1450 1693 1350 1610 1463 1.782 1505
SEMAMNA 2
tratamiento 1-102 tratamiento 2 202 tratamiento 3-305- grupa testigo
machaos hembraz  |machos hembras machos hembras machaos hembras
2400 1300 2320 1700 2100 1650 2310 2160
2250 1320 2150 1703 2200 1780 2240 2200
2020 1330 2100 1500 2165 1785 2150 2175
| PROMEDIOS 2.223 1.937 2130 1.736 2155 1735 2.233 2175
SEMAMNA S
| tratamiento 1102 tratamiento 2 —200 tratamiento 3-303 qQrup testige
machos hembras | machos hembras machos hembras machos hembras
2865 2300 2300 2150 2400 1300 2800 2670
2400 2250 2200 210 2380 1200 2740 2500
2300 2200 2330 210 2100 1850 2725 2385
PROMEDIOS 2522 2250 2.343 2123 2.283 1350 2755 2.515
[lustracién 7 Pesos Semanales (Roberto Ballesteros ,2021)
T T2 T3 TESTIGO
SEMANA T 780 EE 610 R
SEMANS 1 1450 1350 1463 1505
SEMANA 2 2223 2130 2155 2233
SEMANA 2 1337 1736 1735 2173
SEMANA 5 2522 2343 2283 2755
SEMANA S 2230 2123 1850 2515
promedio 2027 1305.8 158438 21618

llustracion 8 Pesos promedios (Roberto Ballesteros ,2021)
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Anilisis de varianza de un factar

HESIIMEM
fe A r Lraanta Seima Fhoamadio ilaniansa
Columnal g 12162 2027 1470416
Columna 2 ] 11435 1305,533333 1404235
Columna 3 ] 11033 1849,533333  100055.4
Columna 4 g 12971 216158333533 S11346.2
AMALISIS DE WARIANZ A
Lhipon o f35 eaniacdanes S I sty Shadirr o fhoniad omodliz o s reaahad ~ Frobasdidad | adv ortiropana i
Entre grupas 345338,125 3 NS132. 7083 0768196 0.525257486 3038331212
Dentro de los grupos 2337454.5 20 143574.225
Total 3342552 625 23
HO:M1=M2= M3 Frab:Feoal acepra HO

Hllas medidas son diferentes entre tratamientos Feal>Frab aceprala H1

conclusion: no hay diferencias estadisticamente significativas

llustracion 9 analisis de varianza (ANOVA) pesos promedios

|:1 0,05 tabla tukey 3,96 resultada 25, 365

error 43574.225

M E

T1 T2 T3 COMTROL

T1 0 1212 177.2 -134.5
T2 1] 56.0 -256.0
T3 1] -312.0
contral u]
wl-nZ Mo hay diferencias

wl-03 Mo hay diferencias

wl-nd Mo hay diferencias

HE=nd Mo hay diferencias

w2 Mo hay diferencias

wai-nd Mo hay diferencias

Ilustracién 10 prueba Tukey

La informacion recolectada de la presente investigacion ( figura 7), se evaluo mediante un
modelo estadistico completamente al azar ANOVA (figura 9) reportando nulas diferencias

estadistica entre lo evaluado y lo esperado, por lo tanto el uso de lombriz roja californiana como
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sustituto parcial en la alimentacion de pollo de engorde en la etapa finalizadora o engorde
mantiene los parametros productivos respecto a la dieta convencional de concentrado comercial,
al aplicar una prueba estaditica Tukey ( figura 10) entre los tratamientos que incremente los

porcentajes de confiabilidad y sus diferencias, reporta datos escasos entre los datos esperados.

5.2 conversién alimenticia

T TZ T3 TESTIGO

SEMANAT 1780 1633 1610 Tz

SEMAMNA T 50 1350 463 1503

SEMANA Z 2283 2130 21595 2233

SEMANA 2 1337 1736 1736 2176

SEMANA 3 2522 2343 2283 2755

SEMANA 3 2250 2123 1850 2518

pramedic 2027 13058 1843.8 21518

cone T TZ T3 TESTIGO
TOTAL 233 243 255 218
FE 178 183 135 167
PROMEDIO 205 208 2.5 133

llustracion 11 Conversion Alimenticia
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RESLUMERM
g Liaanea Siama st teanianss
Columnal 2 4, 107548101 205377405 01526506
Calumna 2 2 d, 36563261 21584346305 0A72677TT
Calumna 3 2 4500345031 2,250473016  0.15352309
Columna 4 2 3851360725 1925630564 01342025
AMALISIS DE WARIAMZA
Lhiman e faa caniacdones erro E S PEREE R o R R Aoy e fiernad omsain ol Ao riedahas & Frobabiidas  ieadaronticopana 5
Entre grupos 0124453333 3 0041486444  0,258152 0852571746 5.531382116
Dentro de loz grupos 0642521953 q 0160705437
Tatal 0, 767281523 7
HO: M 1=M2=1M3 Frab>Fzal acepta HO

H1:las medidas son diferentes entre tratamientos

FoalzFrab aceptalaH1

conclusion: no hay diferencias estadisticamente significativas

llustracion 12 ANOVA entre conversiones alimenticias entre grupos.

all, tabla tukey 7B resultada i
0.05 bla tuk 5. 76 Ikad 16327519
error 0160705437
M H|
COMTROL T1 T2 T3
T3 0,32 0.2 01 0o
T2 0.3 0,135 0.0 -0.1
T1 013 1} -0.13 -0.2
COMTROL i] -0.13 -0.26 -0.32
wl-x2 Mo hay diferencias
wil-u3 Mo hay diferencias
wl-nd Mo hay diferencias
wE-H3 Mo hay diferencias
ne-nd Mo hay diferencias
w3-nd Mo hay diferencias

llustracion 13 Prueba Tukey — variable CA

Los datos de consumo promedio y conversion alimenticia (figura 11) se determind el efecto de

las dietas evaluadas entre tratamientos mediante el modelo estadistico completamente al azar

ANOVA (figura 12) y prueba Tukey (figura 13) donde no se detectaron diferencias estadisticas

significativas en la variable esperada entre los grupos de aves evaluadas, determinando que el
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uso de estrategias en la alimentacion de pollos de engorde con lombriz roja californiana no hay
diferencias con la dieta convencional concluyendo que el uso de sustituciones con materias

primas no convencionales mantiene los estandares de la linea aviar.

5.3 Rendimiento en Canal.

SENDMENTO EX G n ” B CONTROL
Tatomioain 1-10% TEEmen 1-20% TEEmem 3R groe stz 2533 B 1863 15 7757
B 50 N5 =R =N 100 B0 715 PROMEDRD RS S R KLy
™ TR U8 %% SO 08X 250 v
WOMEDO 2038 on 18 B8 1% 5N b11:3 203

llustracion 14 Rendimiento En Canal.

REMDIMENTO EM CAMAL
Analisis de varianza de un factor

RESLIMEMN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Columna 1 3808,33353 1904, 1667 36001,389

Columna 2 2 3503,5333 1751,6667 24938889

Columna 3 2 3le6,6667 1583,3333 91022,222

Columna 4 2 4313,3333 21566667 28005,556
AMNALISIS DE VARIAMNZA

Origen de las variana de cuadrmrdos de libertdio de los cua F Probabilidad falor critico para F

Entre grupa  355500,38 3 118503,13 26338702 01863246 6,591382116
Dentro de | 179968,06 4 44597 014
Total 535477,43 7
HO:M1=M12=M13 Frtab>Fcal acepta HD

Hl:las medidas son dif Fcal>Ftab acepta la H1

conclusion: no hay diferencias estadisticamente significativas

lustracion 15 analisis de varianza de un factor en rendimiento en canal.




o 0,05 tabla tuke 5,T5| resultado B63,92333

error 445492 014

N 2|

CONTROL |T1 T2 T3

T3 -573,33 -320,8 -168,3 0,0
T2 -405,0 -152,50 0,0 168,3
T1 -252,50 0 152,50 -252,5
CONTROL 0 252,50 405,00 573,33
x¥1-x2 Mo hay diferencias

¥1-%3 Mo hay diferencias

*¥1-xd Mo hay diferencias

¥2-%3 Mo hay diferencias

¥2-x4 Ma hay diferencias

¥3-x3 Mo hay diferencias

llustracion 16 tabla tukey rendimiento en canal
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Los datos obtenidos de la variable rendimiento en canal (figura 14), se determind el efecto post

experimental, evaluando el efecto de la dieta experimental vs dieta convencional mediante el

modelo estadistico completamente al azar ANOVA (Figura 15 ) y prueba de confiabilidad Tukey

(figura 16) reportando nulas diferencias proyectadas en la investigacion pero sustentado la

informacidn del uso eficaz de la sustitucion parcial de alimento comercial con la lombriz roja

californiana (eisenia foetida).
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5.4 Analisis Econdmico.

TABLA 7 ANALISIS ECONOMICO

PRECICUNITARID CAMTIDADKg PRECIOTOTAL

T Taag 4,723 33061
T 2400 42507 102017
TOTAL r 135078
T2 Ta00 3,46 BEZ20
T2 2400 37,734 30682
TOTAL £ : 156302
T3 Ta00 14,163 33133
T3 2400 33,061 13346
TOTAL & g 178523
CONTROL 2400 4723 113352

El analisis econdémico aplicado al proyecto se evidencio diferencias significativas en cuanto al
valor total de cada tratamiento evaluado entre precio final el (T1) $ 135,078; (T2) $ 156,902 (T3)
$178,529 y el grupo control;113,352 oscilando una diferencia entre el T1 y control de $ 21,726

pesos colombianos; T2-control de $ 43,550; control — T3 de $ 65,177.
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6. DISCUSIONES

PARAMETROS ZOOTECNICOS Y ECONOMICOS

Las variables evaluadas en la produccion animal de pollos de engorde con lombriz roja
californiana como sustituto parcial de concentrado comercial arrojo datos promedios de 2027 g
para el grupo T1; un valor de 1905,8 g para el grupo T2 igualmente para el grupo T3 se
obtuvieron datos de 1849,8 y por ultimo al grupo control, tuvo referencias promedios de 2161,8
g determinando mediante pruebas completamente al azar nula diferencia, las demas variables no
presentaron alteraciones estadisticas (P&gt;0.05). En la interpretacion de datos matematicos se
determina diferencias numéricas en los grupos evaluados en la variable conversion alimenticia
con datos promedios de 2,05 kg para el tratamiento T1, para el T2 tuvo una conversion de 2,18
kg y el tratamiento T3 un dato de 2,25 kg superiores al grupo testigo que obtuvo un valor
numeérico de 1,93 kg determinado que el uso de lombriz roja en la dieta de aves de engorde tiene
mayor conversion alimenticia respecto a la dieta convencional. La variable rendimiento en canal
para los grupos experimentales oscilo entre porcentajes de 1,583 - 1,904% a diferencia del
control 2,157% resultando en el impacto eficaz del uso de lombriz roja californiana en el grado
de pigmentacion de la canal aviar por lo tanto es un valor adicional econémico respecto a la dieta
control comercialmente. Otros reportes segun Perez &amp; Saenz ,2013 evaluando el uso de la
lombriz roja californiana (eisenia foetida) y cebada (hordeum vulgare) en la alimentacién de
pollos boiler machos en crianza semi intensiva utilizando los tratamientos los tratamientos: TO
(concentrado comercial100 %), T1 (50% concentrado comercial+ 47% cruda y 3% lombriz),
T2(30% concentrado comercial +69%cebada cruda y 1% lombriz) , T3 (71 % cebada cruda + 29

% lombriz), T4 (50%concentrado comercial+ 49 % cebada tostada y 1 % lombriz), T5 (30 %
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concentrado comercial + 66 % cebada tostada y 4 % lombriz) y T6 (75% cebada tostada + 25 %
lombriz) en un tiempo de 8 semanas sobresalio el grupo TO (concentrado comercial) con
ganancias de peso de 54,89 g/pollo/dia; del mismo modo sobresalid en la conversion alimenticia
con un promedio 3,2 inferior a los datos del presente autor, por su parte Loor Bermello, Y. M.
(2018) en la evaluacion de la productividad de los pollos broilers con suplemento alimenticio a
base de la lombriz roja californiana (Eisenia foétida) Se utilizé un disefio experimental
completamente al azar, empleando cuatro tratamientos y cuatro repeticiones y para la prueba de
significancia se aplicd la prueba de Tukey al 5%; los resultados de los tratamientos En la variable
peso corporal, el T4 = Lombriz 30% + Balaceado 70% fue el mejor con 2,46 kg determinado
datos superiores a la presente investigacion determinado que el uso de lombriz es eficazmente
parcial en la alimentacion aviar, igualmente en la conversion alimenticia el T3= Lombriz 20% +
Balaceado 80% obtuvo una conversién alimenticia de 1,48 kg superior a las aves experimentales
del presente proyecto. El analisis econdmico el proyecto avicola de pollo de engorde oscilo en un
precio comercial de los grupos experimental de $ 135.000 — 178.529 a diferencia del control que
obtuvo un valor de $ 113.352 determinando que el uso de lombriz roja como materia prima en
dietas sostenibles no es rentable debido a los altos costos de adquisicion de una fuente externa,
probablemente al realizar una instalacion de lombricultivo se logre impactar profundamente en

esta alternativa en la produccion avicola regional.
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7. CONCLUSIONES

Los datos obtenidos En la presente investigacion permitieron determinar la factibilidad de

disponer de diferentes estrategias alimenticias no convencionales para las producciones avicolas.

En el uso parcial para la sustitucion del 10% tuvo una diferencia similar a la del grupo control
obteniendo buenos rendimientos en los parametros productivos tales como ganancia de peso,

conversion alimenticia y rendimiento en canal

Las dietas no convencionales son una excelente alternativa en la sustitucion parcial del
concentrado comercial en la etapa de finalizacién de los pollos de engorde ya que gracias a ellas

podemos disminuir costos de produccion.

La lombriz roja californiana tiene un costo en el mercado comercial de 7,000 pesos colombianos
con eso podemos iniciar nuestro propio lombricultivo y asi poder disminuir notablemente costos

en la produccion.
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8. Recomendaciones

Impulsar las investigaciones en uso de alternativas no convencionales para las producciones
avicolas como la sustitucion parcial del concentrado comercial para reducir costos de

produccion.

Evaluar los diferentes % de sustitucion que se pueden tener en cuenta para las aves de engorde,

postura entre otras no presenten un desbalance nutricional.

Limpiar y desinfectar con abundante agua y con diferentes % solucion salina para eliminar carga

bacteriana.
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