UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'YY ZOOTECNIA
ESCUELA DE “ZOOTECNIA”

“USO DE HARINA DE COQUETA ROJA (Eisenia foetida)

COMO SUPLEMENTO PROTEICO EN DIETAS PARA
POLLOS DE ENGORDE”

ATALIA BETZABE ARGUETA SANCHEZ

Licenciada en Zootecnia

GUATEMALA, MAYO DE 2013



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'YY ZOOTECNIA
ESCUELA DE “ZOOTECNIA”

“USO DE HARINA DE COQUETA ROJA (Eisenia foetida) COMO
SUPLEMENTO PROTEICO EN DIETAS PARA POLLOS DE

ENGORDE”

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A LA HONORABLE JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD

POR

ATALIA BETZABE ARGUETA SANCHEZ

Al Conferirsele el Grado Académico de

Licenciada en Zootecnia

GUATEMALA, MAYO DE 2013



FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
JUNTA DIRECTIVA

DECANO: M.Sc. Carlos Enrique Saavedra Vélez
SECRETARIA: Mv. Blanca Josefina Zelaya de Romillo
VOCAL I Lic. Zoot. Sergio Amilcar Davila Hidalgo
VOCAL II: M. Sc. Dennis Sigfried Guerra Centeno
VOCAL llII: Mv y Z Carlos Alberto Sanchez Flamenco
VOCAL IV: Br. Mercedes de los Angeles Marroquin Godoy
VOCAL V: Br. Jean Paul Rivera Bustamante
ASESORES

M.A. Carlos Enrique Corzantes Cruz
Lic. Zoot. Miguel Angel Rodenas Argueta

MSc. Consuelo Beatriz Santizo Cifuentes



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con lo establecido por los reglamentos y normas de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, presento a su

consideracion el Trabajo de graduacion titulado:

“USO DE HARINA DE COQUETA ROJA (Eisenia foetida) COMO
SUPLEMENTO PROTEICO EN DIETAS PARA POLLOS DE
ENGORDE”

Que fuera aprobado por la Honorable Junta Directiva de la Facultad de

Medicina Veterinaria y Zootecnia

Como requisito previo a optar al titulo profesional de:

LICENCIADA EN ZOOTECNIA



A MIS PADRES:

A MI HIJO:

A MIS ABUELOS:

A MIS AMIGAS:

DEDICATORIAS

Principalmente por darme la vida y bendiciones, hasta ahora,
por brindarme salud, sabiduria, dedicacion y fuerza para

alcanzar mis metas.

Nehemias Argueta y Nubia Sanchez por todo el apoyo
incondicional que me brindaron desde un principio, ensefiarme
a ser perseverante y terminar todo lo que empiezo. Este triunfo

también es suyo.

Lucas por ser mi fortaleza.

Por ser el pilar de nuestra familia y ensefiarme que todo es

posible con esfuerzo.

En especial a: Sara Monzon e Isabel Guerra por llenar mi vida

de alegrias y estar a mi lado siempre que las necesito.

A MIS HERMANOS: Por su apoyo incondicional




AGRADECIMIENTOS

A Dios: por mostrar su poder en mi vida y llenarla de sabiduria y paciencia.

A Mis padres: Por el apoyo incondicional que siempre me brindan en cada etapa

de mi vida.

A La Universidad de San Carlos de Guatemala: especialmente a la Facultad de

Medicina Veterinaria y Zootecnia, por ser mi centro de estudio.

A Mis Catedraticos, por compartir sus conocimientos y hacer de mi formacién algo

especial.

A Mis Asesores: Enrique Corzantes, Miguel Rodenas y Beatriz Santizo por el

apoyo brindado.



INDICE GENERAL

INTRODUGCCION. ...ttt 1
HIPOTESIS. ...ttt 2
OBUIET IV S . . e e 3
3.l GENEIAL . 3
3.2 ESPECIfiCOS. .. e 3
REVISION DE LITERATURA ..., 4
4.1 Lombriz coqueta roja (Eisenia foetida).............cooeveiuiennnnnn. 4
4.1.1 DESCHPCION. .. uetiiee et e 4

4.2  Harina de lombIizZ..........uuiiiiiiiee e 4
4.2.1 DESCHPCION. ..ttt 4

4.2.2 CaraCteriStiCas........ouvuiieieiieie i e 4

4.3 Valor NUEICIONAL. ... 5
Tt R o (0] (]| = 5

4.3.2 Aminoacidos, Vitaminas y Sales Minerales................ 5

4.3.3 Digestibilidad ...........c.coiiii 7

4.3.4 Estudios realizados en otras especies...................... 7
MATERIALES Y METODOS.......uuiiiiieieieee e, 9
5.1 UDICACION. .. ..t 9
5.2 Materiales. ..o 9
5.3 Duracion del experimento..........ccooviiiiiiiiiiiiie e, 10
5.4 Manejo del experimento...........ccooeiiiiiiiiiii e 10
5.4.1 Obtencidn de harina............coooiviiiiiiiiiieiiaeennn 10

5.4.2 TratamientoS. ... ...oovieiniiiii e 11

5.4.2.1 Metodologia de suplementacion
de harinade lombriz..............ccoo 13
5.4.3 Distribucion de los tratamientos.................. feneeeeaaans 13
5.4.4 Variables medidas...........cccooiiiiiiiiiiii 14



Vi

VII.
VIII.

5.45 ANAlISIS finanNCiero.......oooveeim e i, 15

5.5 Disefio Experimental...........coooiiiiiiiiii 15
RESULTADOS Y DISCUSION. .. ...t 17
6.1 Consumo de alimento ..........ccoveiiniiiiiii i 17
6.2  GANANCIA A PESO.....uuuiiiiiine ettt 18
6.3 Conversion alimentiCia.......cccccceeeieiriiiie e, 18
6.4 Rendimiento de canal...........ccooieiiiiiiiiii i 19
6.5 Mortalidad..........cooeiii 20
6.6  ANAlisis fiNnaNCIero............oiii i, 21
CONCLUSIONES. ... e 23
RECOMENDACIONES. ... e, 24
RESUMEN. ... e 25
SUMMARY .. e 27

BIBLIOGRAFIA ... ... 28



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1 Contenido de aminoacidos vitaminas y minerales

delaharinade lombriz...... ..o 5
Cuadro 2 Costos de produccion de harina de lombriz...........cccooooviiiiiiinnnn.n. 9
Cuadro 3 Composicion de los tratamientos evaluados.................ccceeeinen, 10

Cuadro 4 Total de harina de lombriz y concentrado

consuMIdoS POr tratami€NtO. . ........uuueveieiiiiie e 11

Cuadro 5 Resultados de andlisis de varianza de la variable

conNSUMO de€ AlIMENTO. .. .ot 14

Cuadro 6 Resultados de andlisis de varianza de la

variable ganancia de pesSo0...........cviiiiiiiii i 15

Cuadro 7 Resultados de andlisis de varianza de la variable

CONVErSION AliMENTICIA. ... e, 15

Cuadro 8 Promedios de rendimiento de canal de los

tratamientos Utilizados............oooiiiiiii 16
Cuadro 9 Porcentaje de mortalidad de cada tratamiento............................. 17
Cuadro 10 Costos variables y beneficio neto de los tratamientos....................... 18

Cuadro 11 Total de costos variables y beneficios netos de los tratamientos...... 18



I.INTRODUCCION

El mundo estad viviendo tiempos de crisis, tanto alimentaria como crisis
energética y econdémica. Las personas pueden prescindir de ropa, automoviles,
zapatos entre otras cosas, pero nunca dejar de alimentarse, dado que es una
necesidad basica de todo ser vivo. Una de las responsabilidades como
zootecnistas es velar por la seguridad alimentaria, proporcionando a las personas
alimentos de origen animal como lo es la carne de pollo, pero al mismo tiempo se
debe tratar de reducir los costos sin afectar la produccion. Se sabe que el mayor
porcentaje de los costos de produccion corresponde a la alimentacién, por lo tanto
es necesaria la busqueda de informacion acerca de nuevas alternativas para la

alimentacion animal.

La lombriz coqueta roja (Eisenia foetida) en Guatemala estd siendo

utilizada para la obtencién de abono organico, aumentando su utilizacion dia a dia;
ademas posee caracteristicas que la hacen apta para ser utilizada en la
alimentacién, tanto humana como animal, dentro de las cuales se pueden
mencionar su alto contenido proteico que, transformada en harina oscila entre 65 y
75% con un perfil balanceado de aminoacidos, acidos grasos insaturados

(linoleico, linolénico) y 95% de digestibilidad proteica.(15)

En el presente estudio fue afiadida la harina de coqueta roja al concentrado
finalizador de pollo de engorde, en dos diferentes niveles, equivalentes al 5% y

10% de la proteina contenida en la dieta original.



Il. HIPOTESIS:

La suplementacion con harina de lombriz coqueta roja (Eisenia foetida), en

niveles equivalentes al 5% y 10 % de la proteina contenida en el alimento
finalizador para pollos de engorde, afecta positivamente la ganancia de peso y

conversion alimenticia.



lll. OBJETIVOS:

3.1 General:

Generar informacion acerca del uso de alternativas no tradicionales en la

alimentacion de pollos de engorde.

3.2 Especificos:

3.2.1 Evaluar el efecto de la suplementacion de dos niveles de harina de lombriz

coqueta roja (Eisenia foetida) equivalentes al 5 y 10% de la proteina

contenida en el alimento finalizador para pollos de engorde, en términos

de ganancia de peso (kg), conversion alimenticia y rendimiento de canal

(%).

3.2.2 Realizar el analisis financiero a través de la tasa de retorno marginal.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Lombriz coqueta roja (Eisenia foetida):

4.1.1 Descripcion:

Conocida también como la lombriz de los estiércoles en el viejo mundo, es
utilizada para la transformacion del excremento o residuos organicos en un abono

de caracter organico (6).

Es de color rojo oscuro, respira por medio de su piel. Mide de 6 a 8 cm de
largo, de 3 a 5 mm. de diametro y pesa aproximadamente 1.4 g. No soporta la luz
solar, por lo que la lombriz expuesta a los rayos del sol muere en unos pocos
minutos. Vive aproximadamente unos 4.5 afios y puede bajo ciertas condiciones
llegar a producir hasta 1.300 lombrices al afio (6). No contrae ni transmite

enfermedades, razon por la cual es ideal para utilizarla en la alimentacion (9).

4.2 Harina de lombriz:

4.2.1 Descripcion:

Es un extracto seco de proteina, obtenido a partir de la lombriz coqueta roja

(Eisenia foetida). Es un producto natural con apariencia de polvo color café, con

olor y sabor agradables, no contiene antioxidantes, conservantes, estabilizantes,
saborizantes, colorantes, productos quimicos, ni cualquier otro elemento extrafio

fuera de la fuente animal original del producto (2).

4.2.2 Caracteristicas:

La harina de coqueta roja contiene todos los aminoacidos esenciales, lo que

garantiza una alta digestibilidad de la misma. Estos aminoacidos no son digeridos



por el organismo, son absorbidos directamente por el tracto gastrointestinal del
animal debido a que la harina posee enzimas que facilitan la absorcion directa a
través de las células del intestino delgado, cosa que no sucede con las proteinas

provenientes de cualquier otro alimento que necesitan sufrir el proceso digestivo.

La harina no es usada como alimento directo, es utilizada como un
complemento para incorporarse en dietas 0 concentrados en pequeias
cantidades. Al ser incorporada en la alimentacién animal ésta produce los

siguientes efectos:

* Desarrolla la musculatura.

* Aumenta la deposicion muscular acelerando el crecimiento.
» Cubre las deficiencias de proteinas y aminoacidos.

» Aumenta el desempeno sexual y estimula la reproduccion.

* Produce un pelaje mas suave vy brillante.

* Proporciona energia.

« Optimo en la recuperacion de animales enfermos.

» Torna el alimento mas apetecible, estimulando el consumo (2).
4.3 Valor nutricional

4.3.1 Proteinas

El contenido proteico de la harina de lombriz se encuentra dentro de un
rango de 65 y 75 %, lo cual mejora la conformacion y fortaleza de los 6rganos y

musculos del animal.(15)

4.3.2 Aminoécidos, Vitaminas y Sales Minerales
Se observa en el siguiente cuadro que la harina de lombriz contiene 18 de
los 20 amino&cidos conocidos y los 10 esenciales, asi mismo se observa su

rigueza en vitaminas y minerales de alta calidad y cantidad (7).



Vielman (2003) reporta los contenidos de estos aminoacidos, vitaminas y

minerales, los cuales se describen a continuacion:

Cuadro No.1

Contenido de aminoé&cidos vitaminas y minerales de la harina de lombriz

AMINOACIDOS

VITAMINAS Y ACIDOS MINERALES

Alanina 5,53 | Vit.A (retinol/caroteno) vestigios
Arginina 6,51 | Vit.B (tiamina) 16 mg
Acido Aspatico 11,60 | Vit.B3 (niacina) 36mg
Cisteina 1,83 | Vit.B12 (cobalanina) 6 mg
Acido Glutamico 14,20 | Vit.B6 (piridoxina) 6 mg
Glicina 5,0 Biotina (Vit H) 32 mg
Histidina 2,59 | Acido Paraaminobenzdico (paba) 30 mg
Isoleucina 4,69 | Acido Pantoténico (Vit.b15) 10,3 mg
Leucina 7,59 | Acido Folico (Vit. M) 2,1 mg
Lisina 7,56 | Colina (Vit.B) 275 mg
Metionina 2,20 | Inositol (Vit.B) 359 mg
Fenilalanina 4,01 | Acido Lipoico vestigios
Prolina 5,03 |Vit.D vestigios
Serina 5,03 | Hierro 2,7 mg
Triptofano 1,23 | Selenio vestigios
Treonina 4,79 | Cromo vestigios
Tirosina 2,97 | Calcio vestigios
Alina 5,0 Fosforo vestigios

Fuente: Vielman, R 2003. (7)




4.3.3 Digestibilidad:

La Harina de Lombriz sobrepasa el 95% de digestibilidad, lo que permite al
cuerpo una elevada absorcion de los nutrientes (2).

4.3.4 Estudios realizados en otras especies:

En un estudio realizado en la Universidad de Los Andes en Venezuela se
utilizé la harina de coqueta roja en diferentes proporciones en dietas para trucha

arcoiris.

Se comparo6 el peso y la longitud mediante un modelo lineal general. La
tasa de incremento fue significativamente mayor en los peces alimentados con la
dieta comercial comparado con las dietas experimentales, sin embargo, los peces
alimentados con harina de lombriz (30%) y harina de pescado (40%) alcanzaron
pesos intermedios. Mientras que los alimentados con harina de pescado sin

harina de lombriz tuvieron un bajo crecimiento. (16)

En la misma universidad, durante 21 dias y mediante dos experimentos
paralelos se evalué el comportamiento de Hamster dorado en términos de
consumo de materia seca (MS) y agua, dinamica del peso vivo y nivel de
asimilacion del alimento ofertado, en funcién de dietas con harina de lombriz vy
fuentes convencionales. Se encontré que con la adiciébn de 13% de harina de
lombriz a un alimento convencional con 16% de Proteina Cruda se obtiene una
ganancia de peso similar a la obtenida solo con otro alimento con mayores niveles
de proteina, debido al mayor consumo y nivel de asimilacion de la dieta formulada.
La harina de lombriz constituye un suplemento proteico de excelente calidad
nutritiva cuando es incluida en proporciones bajas (13%), para enriquecer dietas

gue presentan menor contenido de Proteina.(8)



Otro estudio fue realizado en Universidad del Zulia, Venezuela Con la
finalidad de determinar el efecto de la inclusion de harina de lombriz en la dieta
sobre el rendimiento en canal, en cortes y la calidad fisicoquimica de la carne de
codorniz, dando como resultado diferencias en rendimiento en canal, pero no para
el rendimiento en cortes carnicos. La textura de la carne de la pechuga resulté
muy suave y no se diferencié entre tratamientos. Los contenidos de grasa y ceniza
de la carne, fueron menores en la dieta con harina de lombriz que en la dieta sin
harina de lombriz mientras que el contenido de proteina en la carne fue mayor
(17,6 vs 19%) para la dieta con harina de lombriz. La inclusion de harina de
lombriz en la dieta de las codornices es una alternativa de alimentacion proteica ya
gue favorece un incremento en el rendimiento de la canal y mayor contenido

proteico en la carne.(11)



V. MATERIALES Y METODOS

51 UBICACION

El presente estudio se llevd a cabo en el municipio de San Lucas
departamento de Sacatepéquez a 2,100 msnm, clima templado en donde la
temperatura oscila de 12 a 17 °C, precipitacion pluvial de 952,50 mm al afio y zona
de vida bosgque humedo montano bajo subtropical (bh-MB). (10)

5.2 MATERIALES

o 108 pollos machos de 1 dia de nacidos y de un mismo lote de produccion
de la linea arbor acres.

. Criadora

. 18 Comederos

. 18 Bebederos

. 18 tramos de 1m?c/u

. 1 Balanza

o 8.57 Ibs. de Harina de coqueta roja
. 138 Ibs. Concentrado iniciador

. 698.2 Ibs. Concentrado finalizador
. Electrolitos

. Antibidtico

o Vacuna Newcastle
o Libreta de apuntes
o Camara fotogréfica
o Calculadora



o Computadora

. Agua

J Sal

. Tonel de plastico
o Molino

o Costales

o Cuchillos

5.3 DURACION DEL EXPERIMENTO:

Los pollitos entraron de un dia de nacidos, criandolos hasta que llegaron a
los 21 dias de edad, dando fin al periodo de inicio, siendo ese el momento del
inicio de la fase experimental esta fase tuvo duracion de 3 semanas (periodo de

engorde).
5.4 MANEJO DEL EXPERIMENTO

5.4.1 Obtencién de harina:

La lombriz utilizada fue de descarte procedente de una granja productora
de lombricompost; estas lombrices se recibieron en cajas con sustrato para evitar
la muerte de las mismas, luego se procedio a limpiarlas; la limpieza consistié en
sacarlas del sustrato y luego lavarlas. Se dejaron reposar por 24 hrs esto con el fin
de que ellas excretaran todo el contenido intestinal, luego se procedio a lavarlas

nuevamente antes de ser sacrificadas.

El sacrificio consistié en introducir a las lombrices en agua con sal al 4% vy
dejarlas alli por un tiempo aproximado de 20 min. Al tener a todas las lombrices
muertas se lavaron para eliminar el contenido de sal y pasaron al periodo de
secado, se colocaron las lombrices en capas muy delgadas encima de costales y
estos costales se ponian en contacto directo con la luz del sol, para poder

secarse permanecieron bajo el sol por 24 hrs. (5)
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Al terminar estos procesos se recogio la lombriz ya deshidratada y se
procedié a moler, obteniendo como resultado la harina de lombriz, la cual fue
afadida al alimento balanceado. Se necesitaron ocho libras de lombriz viva para
obtener una libra de harina.

En el siguiente cuadro se presentan los costos incurridos para la produccion
de la harina de lombriz.

Cuadro No. 2

Costos de producciéon de harina de lombriz

Insumo Cantidad Precio Unitario Total

31.04kg
Lombriz viva Q8.15 Q253
(155,200 unidades)

Agua 2 garrafones Q32 Q16

Sal 8 0z Q0.5 Q2
Mano de obra 1 jornal Q50 Q50
Total Q321

Q82.73 Precio del kg de harina de lombriz.

Al tener ya la harina de lombriz se envié una muestra de la misma y del
concentrado, al laboratorio de bromatologia para que se realizara la determinacion
de proteina y asi establecer la cantidad a utilizar de harina de lombriz por
tratamiento.

5.4.2 Tratamientos

Se utilizé alimento comercial y la determinacion de la proteina en este fue
Unicamente para referencia del estudio, sin embargo, se respet6 la metodologia

usual de alimentacién en los pollos de engorde.
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El célculo de la cantidad de harina de lombriz a utilizar por tratamiento, se

realiz6 en base al contenido proteico del alimento balanceado comercial, que

segun el fabricante tiene 18% PC, pero en los resultados del andlisis de proteina

fue del 14% como alimento, luego se calculé respectivamente el 5y 10% de dicha

proteina. Dichos porcentajes de suplementacién se decidieron en base al estudio

realizado por Ghazali en el 2006 en donde se sustituyo la harina de pescado por

harina de lombriz en porcentajes del 5, 10 y 15 y se obtuvieron buenos resultados

(13).

Para los respectivos tratamientos como se muestra a continuacion en el

cuadro tres.

Cuadro No. 3

Composicion de los tratamientos evaluados

Tratamiento 1

(testigo)

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Alimento balanceado

comercial con 14%
de PC como

alimento.

Alimento
balanceado
comercial con
14% de PC.

Mas el
equivalente en
harina de lombriz
al 5% de la

proteina

(0.7% PC.)*

Alimento
balanceado
comercial con
14% de PC.

Mas el
equivalente en
harina de lombriz
al 10% de la

proteina

(1.4% PC.)*

*14 x 5%= 0.7 unidades de proteina de harina de lombriz por cada 14 unidades de proteina del

alimento balanceado.

*14 x 10%= 1.4 unidades de proteina de harina de lombriz por cada 14 unidades de proteina del

alimento balanceado.
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El calculo de la cantidad de harina afiadida de acuerdo con el porcentaje
correspondiente se realizé de la siguiente manera: la harina de lombriz presentd

57.6% de proteina, la cantidad a adicionar para tratamiento 2 fue la siguiente:

Si 100 libras de harina de lombriz presentan 57.6 libras de proteina, 0.7
libras de proteina de lombriz equivaldran a 1.23 libras de harina de lombriz por
cada 100 libras de concentrado.

De igual forma para el tratamiento 3, si 100 libras de harina de lombriz
presenta 57.6 libras de proteina 1.4 libras de proteina de lombriz equivaldra a 2.47

libras de harina de lombriz por cada 100 libras de concentrado.

5.4.2.1 Metodologia de suplementacion de harina de lombriz:

Determinada la cantidad de harina de lombriz a afadir al concentrado por
tratamiento, se procedié a pesar el concentrado y la harina de lombriz, se mezclé
para tener una distribucion uniforme. Las cantidades utilizadas en las mezclas se

observan en el cuadro cuatro.

Cuadro No. 4
Total de harina de lombriz'y concentrado consumidos por tratamiento
Tratamiento | Harina de lombriz | Concentrado
T1 0 105.5 kg
T2 1.32 kg 108.1 kg
T3 2.56 kg 104 kg

5.4.3 Distribucién de los tratamientos:

Se utilizaron 108 pollos de un dia de nacidos, criandolos hasta que llegaron
a las 3 semanas de edad. Luego se dio inicio al periodo experimental, para el cual

se realizaron dentro del galpén 18 tramos de 1m? en donde se alojaron 6 pollos

13



(unidad experimental) por tramo. La distribucion de los tratamientos a las unidades

experimentales se efectud de forma aleatoria segun el disefio experimental.
5.4.4 Variables medidas:
o Consumo de alimento (g/dia)

C.A: alimento ofrecido- alimento rechazado, diariamente.

Esta se determino pesando el alimento ofrecido y el alimento rechazado de
cada unidad experimental, restando estos, luego la cantidad obtenida se dividio
entre el nUmero de animales que tenia la unidad experimental. Este procedimiento
se realizd diariamente, se sumaron las cantidades del consumo diario para
obtener el consumo total de alimento por animal.

o Ganancia de peso (g)

G.P: peso final (g) - peso inicial (g)

Esta variable se determiné pesando los animales al inicio del periodo
experimental y al final de este, restando los resultados, luego el valor obtenido se
dividio entre el numero de animales que tenia la unidad experimental pesada. Este
procedimiento se realiz6 semanalmente, sumando las cantidades al final del
experimento para obtener la ganancia de peso total por animal.

. indice de conversién alimenticia:

Conv. A: g. alimento consumido total

g. de ganancia de peso total

14



o Rendimiento de canal (%):

R.C = Kg. Peso de canal x 100
Kg. Peso vivo

Para esta variable se utilizo el criterio del muestreo discrecional, el cual es
un muestreo no probabilistico en donde se hace una seleccién de los elementos
bajo ciertos criterios de conveniencia del investigador (5). Por lo que en el
presente estudio se tomé el diecisiete por ciento del total de las aves para la
estimacion del rendimiento en canal. Se tomo6 un pollo por unidad experimental
dando un total de seis animales destazados por tratamiento, este numero

equivalia a una unidad experimental

5.45 Andlisis financiero:

Para realizar dicho analisis se tomaron nota de los gastos incurridos para
cada tratamiento y se le estimo un precio de venta por libra de pollo. Se pretendia

realizar tasa marginal de retorno pero no es aplicable en este caso.

5.5 DISENO EXPERIMENTAL:

En la distribucion de los tratamientos se utilizé disefio completamente al

azar, cuyo modelo estadistico es el siguiente:

Y]"-“ M+ T +Ej i 1,23t

j: 1,2,3...r
En donde:

Yj’=VariabIe de respuesta de la ij — ésima unidad experimental.

AL = Media general.

15



Tj = Efecto del i- ésimo tratamiento.

Ej: Error experimental asociado con la ij- ésima unidad experimental.

Se emplearon tres tratamientos con seis repeticiones, dando un total de
dieciocho unidades experimentales, siendo cada unidad experimental seis pollos.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION:

6.1 Consumo de alimento:
Los datos que se presentan en el cuadro nimero cinco corresponden a los
resultados del analisis de varianza de los promedios de consumo de alimento por

animal.

Cuadro No.5

Resultados de analisis de varianza de la variable consumo de alimento

) Porcentaje de harina de lombriz
Variable
0% (T1) 5% (T2) 10% (T3)
Consumo de .
_ 2341.50% 2415.00? 2298.17 2
alimento (g)

* Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05)

Al analizar los datos de consumo de alimento mediante el analisis de
Varianza, no se encontro diferencia significativa (p>0.05) entre el tratamiento
testigo y los tratamientos con suplementacion de harina de lombriz, como se
observa en el cuadro cuatro. Demostrando que los pollos no tuvieron preferencia

por alguno de los tratamientos proporcionados.

El resultado de la variable consumo de alimento coincide con los obtenidos
en la investigacion realizada por el departamento de Ciencias Agrarias de la
Universidad de Los Andes, Venezuela, la cual fue realizada en codornices de
engorde en donde se menciona que “la suplementacidén con harina de lombriz no
afectd el consumo de alimento”. Obteniendo resultados similares (T1 463.60g; T2
499.99gy T3 489.46 g) (11)
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6.2 Ganancia de peso:
Se puede observar los resultados de la variable ganancia de peso por

animal en el cuadro nimero seis.

Cuadro No. 6
Resultados de analisis de varianza de la variable ganancia de peso

_ Porcentaje de harina de lombriz
Variable

0% (T1) 5% (T2) 10% (T3)

Ganancia de peso

(9

1000.00 ° 1098.83 2 986.17°

* Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05)

En cuanto a la variable ganancia de peso, segun el analisis de varianza si
se encontro diferencia significativa (p<0.05); entre los tres tratamientos. La prueba
de Tukey determind que entre los tratamientos uno y tres no hubo diferencia
estadistica significativa (p>0.05); los cuales presentaron ganancia de peso 1,000 y
986.7 gramos respectivamente; sin embargo, se encontro que el tratamiento dos si
presentd diferencia estadistica significativa (p<0.05); con respecto a los otros

tratamientos siendo éste el que obtuvo mayor ganancia de peso (1098.83 g.)

Estos resultados coinciden con los obtenidos en una investigacion realizada
en la Universidad de Malasia, en pollos de engorde, en donde se menciona: “la
ganancia de peso para los tratamientos en donde se sustituyé con harina de

lombriz fueron mejores (p<0.05)” (13)

6.3 Conversién alimenticia:
En el cuadro siete observamos los resultados de la variable conversion

alimenticia.
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Cuadro No. 7

Resultados de anélisis de varianza de la variable conversién alimenticia

_ Porcentaje de harina de lombriz
Variable
0% (T1) 5% (T2) 10% (T3)
Conversion alimenticia 2.37°2 2.182 2.32%2

* Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05)

Se observo en los datos obtenidos de la variable conversion alimenticia,
mediante el andlisis de varianza que no hubo diferencia significativa (p>0.05) entre
el tratamiento testigo y los tratamientos con harina de lombriz, como se observa en
el cuadro seis. Demostrando que los pollos no obtuvieron mayor conversion

alimenticia en ninguno de los tratamientos.

El resultado de la variable conversion alimenticia coincide con la
investigacion realizada por el departamento de Ciencias Agrarias de la
Universidad de Los Andes, Venezuela, en codornices de engorde, en donde se
menciona: “la suplementacién con harina de lombriz no afecto la conversion
alimenticia” (T1 3.15; T2 3.26y T3 3.29) (12)

6.4 Rendimiento de canal:

Para esta variable se utilizo el criterio del muestreo discrecional (5); por lo
gue en el presente estudio solamente se tomaron promedios, se tomo un pollo por
unidad experimental de cada tratamiento, estos fueron destazados dando los

valores de rendimiento de canal, estos valores son presentados a continuacion:
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Cuadro no. 8
Promedios de rendimiento de canal de los tratamientos utilizados

Variable Tratamientos
T1 T2 T3
Rendimiento de canal (%) 65 63 65
. Tratamiento 1:  concentrado comercial.
. Tratamiento 2: concentrado comercial+5% de harina de lombriz.
. Tratamiento 3:  concentrado comercial+10% de harina de lombriz.

Estos resultados difieren con los parametros productivos citados por
expertos en donde se dice que el rendimiento de canal en pollos de engorde es
del 68%, el resultado por debajo de lo esperado se debio a los problemas de salud
gue se presentaron durante el experimento. (14) Sin embargo y en virtud que los
tres estuvieron en las mismas condiciones, las diferencias entre los mismos

resultan validas.

6.5 Mortalidad:
Del total de los animales del experimento la cantidad de animales muertos
para el tratamiento uno fueron dos al igual que para el tratamiento dos y para el

tratamiento tres fue solamente uno.

A continuacion se observan los porcentajes de mortalidad que se
presentaron durante el estudio.
Cuadro no.9

Porcentaje de mortalidad de cada tratamiento

Tratamientos
Variable
T1 T2 T3
Mortalidad (%) 5.5 5.5 2.5

e Tratamiento 1. concentrado comercial.
e Tratamiento 2: concentrado comercial+5% de harina de lombriz.

e Tratamiento 3: concentrado comercial+10% de harina de lombriz.
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El porcentaje de mortalidad para los tres tratamientos es aceptable, ya que

expertos mencionan que la mortalidad semanal se debe encontrar en el siguiente

rango 0.6 a 1% esto quiere decir que la mortalidad acumulada puede ser hasta del

6% dependiendo de las semanas que dure el levante (3).

La causa de la mortalidad fue sindrome ascitico, dadas las condiciones

humedad ambiental (85%), asi como bajas temperaturas (alrededor de 10 °C) (1).

De acuerdo a expertos, la humedad relativa y temperatura aceptables oscila entre

55-75% y 19-23°C respectivamente. (4)

6.6

conforme a cada tratamiento utilizado.

Analisis financiero:

En el siguiente cuadro se presentan los costos variables y beneficio neto

Cuadro No.10

Costos variables y beneficio neto de los tratamientos

Descripcion T1 T2 T3
Concentrado iniciador Q129.4 Q129.4 Q1294
9 Alimento finalizador Q394.6 Q404 Q389
% Harina de lombriz Q0.0 Q109.5 Q211.9
g
o | Vacuna Q16,6 Q16.6 Q16.6
§ Pollos Q234 Q234 Q234
Total 774.6 893.5 980.9
Cantidad de animales 34 34 35
Libras de carne 2.18 2.25 2.20
g Precio de venta Q115 Q115 Q115
§ Beneficio bruto 852.38 879.75 885.5
% Beneficio neto 77.78 -13.75 -95.40
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En relacion al analisis de dominancia los datos generados ordenados de
mayor a menor, referente a los beneficios netos y sus respectivos costos variables
se determina que el tratamiento dominante es el T1 como lo podemos observar en
el cuadro diez, esto se debié al costo que representd la adicion de harina de

lombriz al resto de los tratamientos.

Cuadro No.11
Total de costos variables y beneficios netos de los tratamientos

_ Costos | Beneficios
Tratamiento _
variables netos
1 Q774,60 Q77.78
2 Q893,50 -Q13.75
3 Q980,90 -Q95,40

Se obtuvieron resultados negativos en cuanto al beneficio neto para el
tratamiento dos y tres como se puede observar en el cuadro anterior, el
tratamiento uno es el tratamiento dominante, si el tratamientos dos y tres hubieran
tenido beneficio neto positivo se habria realizado la taza marginal de retorno pero

como en este caso no fue asi, no es aplicable.
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VIl. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se desarroll6 el presente estudio se concluye que:

1. Para la variable consumo de alimento no se present6 diferencia significativa
en los tres tratamientos evaluados, siendo para el tratamiento testigo de
2,341.5 gramos, para el tratamiento con suplementacion del cinco por
ciento de harina de lombriz 2,415 gramos y para el tratamiento con diez por
ciento de 2,298.17 gramos. Por lo anterior, se rechaza la hipotesis

planteada.

2. En cuanto a la variable ganancia de peso, si se encontré diferencia
significativa entre los tres tratamientos, siendo que el tratamiento con
suplementacion del cinco por ciento de harina de lombriz tuvo la mayor
ganancia (1,093.83 gramos), seguido del tratamiento testigo (1,000.00
gramos) y el tratamiento con diez por ciento de harina con la menor
ganancia (986.17 gramos); no rechazandose la hipétesis planteada para

esta variable.

3. La conversion alimenticia no reportd diferencia estadistica entre los
tratamientos, siendo que el tratamiento testigo presenté una conversion de
2.37, el tratamiento con cinco por ciento de harina de lombriz con
conversion de 2.18 y el tercer tratamiento con diez por ciento de harina con

2.32 de conversion alimenticia, por lo que se rechaza la hipotesis.

4. El tratamiento uno fue el que presentd mejores resultados econdémicos,

mayor beneficio neto (Q77.78) y menores costos variables (Q774.6).
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VIlIl. RECOMENDACIONES

1. Bajo las condiciones en que se realizd el estudio y con los resultados
economicos obtenidos, se recomienda utilizar el tratamiento uno, que es

concentrado comercial, ya que obtuvo menor costo y mayor beneficio neto.

2. Se recomienda realizar estudios que tengan como objetivo principal la

reduccion de costos de produccion de harina de lombriz.
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IX. RESUMEN

En el presente estudio se utilizaron 108 pollos de un dia de vida, se criaron
hasta que concluyeron el periodo de desarrollo y al entrar al periodo de engorde
se empezo con el experimento el cual consistia en evaluar el efecto de la adicion
de harina de lombriz en niveles del 5 y 10% de la proteina contenida en el

concentrado comercial.

Para poder evaluar los resultados se dividieron los animales en unidades
experimentales que estaban conformadas por 6 pollos, luego a estas unidades
experimentales se les asigno al azar un tratamiento, siendo el tratamiento uno
(T1) concentrado comercial sin harina de lombriz, tratamiento dos (T2)
concentrado comercial+5% de harina de lombriz y tratamiento tres (T3)
concentrado comercial+ 10% de harina de lombriz. Estos tratamientos se
suministraron a las unidades experimentales por el periodo de 3 semanas hasta

gue terminaron la etapa de engorde.

Las variables medidas fueron: consumo de alimento, ganancia de peso,
conversion alimenticia y rendimiento de canal, asi como también se realiz6 un

analisis financiero en donde se determinaron los costos variables y beneficio neto.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: para la variable consumo de
alimento no se presentd diferencia estadistica significativa (p>0.05) entre los
tratamientos 2298.17g (T1) 2415.00g (T2) 2341.50g (T3), para la variable
ganancia de peso si presentd diferencia estadistica significativa (p<0.05); a favor
del tratamiento dos 986.17 g (T1) 1098.83g (T2) 1000.00g (T3), para la variable
conversion alimenticia no se presentd diferencia estadistica significativa (p>0.05)
2.32 (T1) 2.18 (T2) 2.37 (T3), en la variable rendimiento de canal se utiliz6 el
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muestreo discrecional teniendo el resultado mas bajo T2 (63%) y resultados
iguales para los tratamientos 2 y 3 (65%), en cuanto al analisis financiero se
obtuvieron menores costos variables y mayor beneficio neto el tratamiento uno
(T1).
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SUMMARY

The current work used 108 one-day old chickens, which were grown until
the development phase finished, once the fattening phase began, then the
experiment was started. This experiment consisted on the evaluation of the effect
of the addition of earthworm meal at 5 and 10% of the protein contained in the

commercial feed.

To evaluate the results, the animals were divided on experimental units,
which were formed by 6 chickens. To each of these experimental units a treatment
was assigned randomly; treatments one (T1) was commercial feed without
earthworm meal, treatment two (T2) commercial feed +5% of earthworm meal and
treatment three (T3) commercial feed+ 10% of earthworm meal. Those treatments
were supplied to the experimental units from week 3 until the fattening phase was

over.

The variable measured were: food consumed, weight increase, feed
conversion and carcass yield. In addition, a financial analysis was done and

variable cost and net benefit were calculated.

These are the results: For the food consumption there was no statistical
differences (p>0.05) between treatments 2298.17g (T1) 2415.00g (T2) 2341.509g
(T3). For weight increase, there was statistical difference (p<0.05); where
treatment two has 986.17 g treatment one (T1) 1098.83g and treatment three (T2)
1000.00g (T3). For feed conversion, there was no statistical difference (p>0.05)
2.32 (T1) 2.18 (T2) 2.37 (T3). Finally, for the carcass yield, a discretional sampling
was done having as the lowest result T2 (63%) and similar results for treatments 2
and 3 (65%). Regarding the financial analysis we found treatment one (T1) with

lower variable cost and great net benefit.
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