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RESUMEN EJECUTIVO

En la Finca Experimental “La Maria”, Facultad de Ciencias Pecuarias, en
el Programa de Aves Criollas de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo (UTEQ), situada en el km 7 via Quevedo- EI Empalme, Cantén
Mocache, se realiz6 este trabajo titulado:“Determinar el comportamiento
productivo del pollo guarico en base a pastoreo normal y lombriz
californiana, suplementados con balanceado mas harina de morera”, con
una duracién de 56 dias (agosto a octubre 2012). Los parametros
productivos fueron: consumo de alimento (g), ganancia de peso (Q),
conversion alimenticia, rendimiento a la canal (%), mediciones
morfométricas del TGI, analisis organoléptico de la canal (pechuga) y
rentabilidad de los tratamientos, para lo cual, se utilizaron 60 pollitos sin
sexar, diez tratamientos, seis réplicas, un ave por unidad experimental. Se
utilizé un disefo de bloques completos al azar (DBCA) en arreglo factorial
(A x B) (A= 2 areas de pastoreo; B= 4 niveles de balanceado) mas dos
testigos (100% maiz). Los resultados de este trabajo fueron sometidos a
un analisis de varianza (ANDEVA), para las comparaciones de medias de

los tratamientos se empleo la prueba de Tukey al (P<0.05).

Las aves que consumieron la dieta completa (100%BHmM) reportaron
mayor consumo Yy ganancia de peso, la mejor conversion alimenticia la
obtuvieron las aves que consumieron el 25% de la racion (BHm). Todos
los tratamientos tuvieron un comportamiento diferente (P<0.05) en los
indicadores peso vivo (g), peso canal (g). El rendimiento a la canal (%) y
caracteristicas morfométricas en todos los tratamientos se comportaron

similares estadisticamente.

El perfil sensorial de la carne de pollo producida bajo condiciones de
asocio entre el pastoreo, carne de lombriz y la inclusion de harina de
morera en el balanceado en términos de sabor, color, textura y apariencia

general resulté muy agradable para el consumo.
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Las aves que consumieron el 100% maiz (testigo), registraron mayor

beneficio- neto; relacion beneficio-costo y rentabilidad.

Palabras claves: lombriz roja californiana, racién, sensorial,

morfométricas, cuello desnudo.
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ABSTRAC

In the Experimental Farm "La Maria", Faculty of Animal Science in Creole
Bird Program State Technical University of Quevedo (UTEQ), located at
km 7 via Quevedo-The Junction, Canton Mocache, this work was entitled
"Determining the chicken productive behavior based guarico normal
grazing and earthworms California, supplemented with more flour mulberry
balanced" with a duration of 56 days (August to October 2012).
Performance parameters were: feed intake (g), weight gain (g), feed
conversion, carcass yield (%), TGl morphometric measurements, carcass
organoleptic analysis (breast) and cost of treatment for which were used
60 unsexed chicks, ten treatments, six replicates, one bird per
experimental unit. Design was a randomized complete block (RCBD) in
factorial arrangement (A x B) (A = 2 grazing areas B = 4 levels balanced)
plus two controls (100% maize). The results of this work were submitted to
analysis of variance (ANOVA) for comparisons of treatment means was
used Tukey test (P <.05).

The birds that consumed the complete diet (100% BHM) reported higher
consumption and weight gain, the best feed conversién the birds were
consuming 25% of the ration (BHM). All treatments had a different
behavior (P <0.05) indicators weight (g), carcass weight (g). The carcass
yield (%) and morphometric characteristics in all treatments behaved

statistically similar.

The sensory profile of chicken meat produced under conditions of
association between grazing, meat worm and mulberry meal inclusion in
the balanced in terms of flavor, color, texture and overall appearance was
very pleasant to drink. The birds that consumed 100% corn (control)
recorded higher net beneficial, benefit-cost and cost-effectiveness.

Keywords: California red worm, ration, sensory, morphometric, bare neck.
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CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION

1.1 Introduccidn

La cria del pollo criollo supone una alternativa de reemplazo a la
explotacion del pollo industrial, asegurando una alta calidad de carne,
obtenida en un sistema extensivo frente al sistema tradicional, logrando
un pollo con sabor a criollo y con menor cantidad de grasa, (AVINET,
2002)

La cria de aves bajo pastoreo es una opcion y una alternativa para
mejorar las condiciones de vida de los pequefios productores en los

paises en vias de desarrollo (FAO, 2003).

La explotacion del pollo en pastoreo es dable suplementada con el
suministro de organismos del suelo cuyo aporte podria sustituir hasta un

20% del consumo de balanceado (Savén, 2005)

Varios autores afirman que la carne y los huevos de las aves criadas bajo
pastoreo presentan niveles mas bajos de colesterol y de acidos grasos
saturados, en comparacion a los producidos en sistemas convencionales
(Dey, 2000)

Existen sistemas artesanales de produccién, como es criar a pollos
guaricos en campo abierto, permitiéndoles estar en su habitad, consumir
del suelo las lombrices e insectos, que son su plato favorito para disminuir
el consumo del concentrado y abaratar los costos de produccion,

limitantes de las explotaciones avicolas, (Albert, 2006).

Como complemento al sistema artesanal antes mencionado se emplea
una fuente de proteina alternativa, obteniéndola de la carne de lombriz
californiana (Eisenia foétida). Este anélido de facil produccion vy
reproduccién, de acuerdo con ciertos estudios, contiene del 68 al 82% de

proteina, esta exenta de enfermedades. Estos dos factores enumerados

1



hacen que su carne sea particularmente indicada para las explotaciones

de pollos, gallinas, cerdos, peces. (Ferruzzi, 2001)

No obstante también debemos considerar como fuente proteica las
especies arbustivas que se desarrollan con facilidad en nuestro medio,
con un costo de produccién bajo, ayudando a la rentabilidad de la
produccién animal. La especie Morus alba L., que se conoce comunmente
como morera, surge como una opcién interesante para la alimentacién
animal, debido a su facil y alta produccion de biomasa, que puede
alcanzar hasta 30 t de MS ha? afio? en sistemas intensivos de corte y
acarreo. Es de amplia distribucién en el tropico y posee diversidad de
especies. Ademas, presenta una interesante composicion quimica, con
contenidos de proteina bruta superiores al 20 % vy digestibilidad in vitro de

la materia seca por encima de 80 % (Martin, 2004).

Por los antecedentes expuestos se realizo esta investigacion con los

siguientes objetivos:



1.2 Objetivos

1.2.1 Generales

1.2.2

Conocer el comportamiento productivo del pollo guarico en base a
pastoreo normal y lombriz californiana, suplementados con

balanceado mas harina de morera

Especificos

Evaluar pardmetros productivos del pollo guarico en base a
pastoreo normal y lombriz californiana, suplementados con
balanceado mas harina de morera

Determinar las caracteristicas organolépticas de la carne del pollo
guarico en pastoreo.

Estudiar las medidas morfométricas

Analizar el impacto econdmico de este sistema de alimentacion

1.3 Hipotesis

Las aves en pastoreo conseguirian mejorar los parametros

productivos, restringiendo el 75% del alimento.

El pastoreo en 10m? podria afectar las caracteristicas

organolépticas de la carne de los pollos.

Los pollos guaricos alimentados con balanceado (3% HM),

lograrian reducir costos de produccion.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. La Avicultura

2.1.1. Aspectos importantes en la avicultura

A mediados del siglo pasado, se inicia la llamada Revoluciéon Verde. La
fuerte presion sobre las comunidades campesinas e indigenas, crea un
proceso marcado por la homogeneizacion de su ruralidad y la
dependencia en sus condiciones de manejo. (FAO, 2000)

De esta manera, los sistemas de produccion avicola se basan en
tecnologias intensivas, concentrando un gran namero de aves por unidad
de superficie, presentando como ventajas la facilidad para el cuidado de
los animales, la reduccion de la mano de obra, el aumento de la densidad
de aves por galpon asociado a una mayor eficiencia, la mejora en la
higiene del huevo al no estar en contacto directo con las excretas. (Martin,
2004)

2.1.2. Estirpes o razas de pollitos

Actualmente, se encuentras disponibles en el mercado diversas estirpes
de pollo, explotadas comercialmente, la mayoria mejorada de gran
exigencia y cuidado en su manejo. Algunas podrian considerase como
criollas, dentro de las estirpes mejoradas pueden mencionarse los pollos
Ross 308, Cobb Vantress y Hubbard. Algunas aves que podrian

considerarse criollas serian: saraviada, colorada y propia. (Pardo, 2002)
2.1.3. Seleccion de los pollitos

La seleccién de un buen pollo de engorde se orienta principalmente hacia
la produccion de carne, ya sea desde el punto de vista cuantitativo o

cualitativo. Para alcanzar este objetivo, los pollos deben poseer una
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conformacién éptima, que permita lograr un elevado rendimiento en carne,
especialmente en la piezas mas valiosas (pechuga y pierna — pernil).
(Pardo, 2002)

2.1.4. Condiciones para una explotaciéon de pollo

Al establecer las condiciones climaticas méas adecuadas para la
explotaciones de pollo, siempre hay que equilibrar la econémica de la
produccién con las exigencias climatico — ambientales de los animales.
(Pardo, 2002)

El sistema mas practico para desarrollar pollo de engorde en
explotaciones intensivas denominado todo dentro, todo fuera. La ausencia
temporal de aves rompe cualquier ciclo de una enfermedad infecciosa, lo
gue no sucede en explotaciones extensivas, en donde existen aves de
diferentes edades lo cual puede ocasionar altas tasas de mortalidad.
(Ortiz, 2000)

2.1.5. Cuidados que se deben tener en la produccion de aves

Los primeros 14 dias de vida de un pollito crean la base para un buen
desarrollo posterior. El esfuerzo extra que se haga en la fase de crianza

sera recompensado con el resultado final del lote. (Cobb, 2008).

En la fase inicial los pollitos (10 primeros dias de vida del ave) se utilizan
los cercos guardas o anillos, para obtener mayor aprovechamiento del
area de crianza y disminuir la variacion de temperatura de las fuentes de
calor. (Pardo, 2002)

2.1.6. Clasificacion de las gallinas
Clase: Aves

Orden: Galliformes

Familia: Faisanidos

Género y especie: Gallus gallus. (Pardo, 2002)



2.1.7. Nutricién y alimentacion

Los nutrientes son necesarios para que las aves mantengan su estado
corporal (mantenimiento) y para permitirles ganar peso. En la alimentacién
avicola, la energia y proteina son los nutrimentos de mayor costo en la
racion y los de mayor preocupacion para los expertos en nutricion.
(Caceres, et al., 2006)

2.1.8. Fuentes alternativas de proteina

La proteina es la materia prima de mayor costo y de mas dificil acceso en
la produccion animal. Actualmente las mayores fuentes de proteina son la
soya Yy la harina de pescado, en el tropico hiumedo estamos obligados a
remplazar las fuentes proteicas convencionales por insumos de menor
costo y con las mismas cualidades como la morus alba, la gliricidia

sepium, el cajanus cajan, entre otros. (Céaceres, et al., 2006)

2.1.9. Uso de plantas en la alimentacion de aves

El uso de insumos vegetales para la producciébn de no rumiantes a
pequefia escala en los paises con climas tropicales es una estrategia
viable para producir proteina de origen animal. En este sentido, la
utilizacion y aprovechamiento de alimentos fibrosos para la produccion
han sido cuestionados, debido a la baja capacidad que tienen estos
animales de aprovechar fibra. Sin embargo, no obstante observaciones
demuestran que las aves criollas son mas eficientes que las aves

comerciales en aprovechamiento de insumos fibrosos. (Sarmiento, 2004)

2.1.10. Sistema bajo pastoreo

Este tipo de sistema reduce los costos de inversién inicial de
infraestructura y alimentacion, ya que se puede disminuir hasta el 20% del
consumo de alimento suministrado diariamente sin afectar la ganancia de

peso del animal. (Tapia y Torres, 2002), (Vargas Rojas, 2001)



Varios autores concuerdan que los pollos bajo pastoreo ofrecen ventajas
a sus criadores. La produccion puede realizarse en cualquier lugar donde
exista pasto o posibilidad de sembrarlo, actividad que enriquece el suelo
tanto en nutrientes como en materia organica. (Carballo, 2001)

Esta actividad tiene un gran potencial, ya que existe un nicho de mercado
para la carne de pollo libre de antibiéticos y hormonas, ofertando un
producto mas saludable. Ademas, este autor enfatiza la facilidad con que
se puede criar los animales bajo este sistema, siendo ideal para
pequefios y medianos avicultores que quieran diversificar sus

explotaciones y obtener ingresos adicionales. (Salatin, 2000)

2.1.10.1. Produccion de aves en pastoreo

El manejo de las aves en pastoreo se basa en un sistema de explotacion
semi-extensivo 0 semi-intensivo. Este sistema de manejo es en
semilibertad, en donde los animales tienen la posibilidad de hacer mucho
ejercicio fisico, lo que favorece el desarrollo de la musculatura,
incrementandose el color de la misma, por el mayor contenido de
mioglobina. Asi mismo su alimentacion incluye pasto e insectos. (Quiles y
Hevia, 2004)

Algunos investigadores han observado que en este tipo de explotacion los
animales tienen menores niveles de estrés, por lo que acumulan menos

toxinas y son por lo tanto, mas saludables. (Montoya, 2003)

Rosario y Torres, 2007. Sefalaron que las aves en pastoreo en
condiciones del trépico humedo, se las puede reducir un 10% del
concentrado y que la densidad se puede aumentar hasta 5 a 6 aves/m?,
sin que afecte su desarrollo y ganancia de peso, y sin que aumente el

porcentaje de morbilidad y mortalidad.



2.1.10.2. Alimentacidn en pastoreo

La alimentacion es el factor fundamental de este tipo de sistema de
produccién; todo el ciclo tiene que terminar en 75 - 90 dias a partir de que
se recibe el pollito de un dia de edad. Al inicio del proceso de engorde, se
abastece con alimento iniciador. A medida que pasan los dias, la
alimentacién basica del ave tiene que ser el pasto, los granos producidos
en el lugar y los insectos que se esconden entre el pasto. (Godinez,
2005).

Es justificable la utilizacién de suplementos o alimentos complementarios,
debido a que el pasto no contiene todos los elementos que los pollos
necesitan. Tomando en cuenta esta consideracion se debe suministrar un
alimento comercial para suplir las necesidades minerales que el pasto no
le proporcione o cuando no haya pasto suficiente. En caso de que el
productor tenga otra fuente de alimento como grano de sorgo o de maiz
se les puede dar entero, pero se debe poner pequenas piedras o grava,

para que el animal pueda triturar el grano en la molleja. (Carballo, 2001)

2.1.10.3. Caracteristicas del pasto

El lugar donde pastan los pollos debe ser seguro, que no esté en peligro
de inundaciones o corrientes de agua y que no esté expuesto al ataque
de los depredadores. Es importante que el pasto proporcione una buena

cobertura para que haya una mayor cantidad de insectos. (Carballo, 2001)

Las aves prefieren pasturas de porte bajo, inmaduras y tiernas, que
crezcan en macollas o estolones subterraneos y preferiblemente
mezclados con leguminosas y algunas veces que produzcan granos y

flores comestibles. (Vargas Rojas, 2001)

El tamafio ideal del pasto es de 3 a 5 cm de altura, no debe pasar los 10

cm, puesto que si es muy alto, los pollos tienen dificultades para "rascar"



el suelo en busca de insectos. El pasto grande no estara limpio, turgente y
sera pobre de nutrientes y no permitira tener contacto a la gallinaza con
el suelo. (Godinez, 2005).

2.1.10.4. Los materiales mas apropiados para el pastoreo

Estudios reportan buenos resultados utilizando Lolium perenne raygras,
Trifolium sp., trébol y Cynodon dactylon L. bermuda. En los sistemas de
producciébn bajo pastoreo, cualquier pastura puede funcionar
exitosamente siempre y cuando los animales tengan contacto con el
suelo. Por otra parte, el uso de forrajes proteicos como complemento de
aquellas dietas bajas en proteina para aves de traspatio puede resultar de
gran utilidad para mejorar su rendimiento. (Tapia 'y Torres, 2002)

2.1.10.5. Otros sistemas de pastoreo.

En el sistema alternativo de pollos en jaulas de pastoreo, se engorda
pollos dentro de una jaula movible, con capacidad para 100 pollitos, y en
dos meses de edad, lograr pesos de 1.8 kg en canal. Se necesitan
pequefios espacios con praderas o jardines que tengan pendiente suave
gue permita el movimiento de las jaulas, las cuales estan disefiadas para
soportar los cambios climéaticos. Se estima que con un maximo de 180
metros cuadrados, se puede mantener de forma permanente, una jaula

con 100 pollos durante todo el afio. (Vargas Rojas, 2001)

2.1.11. Produccion organica en aves

Las denominaciones para el tipo de explotacion de pollo organico son
variadas de acuerdo al pais productor. La produccién organica en aves se
caracteriza por la crianza de razas de crecimiento lento, plumaje de color,
cuello sin plumas y rusticidad; para lo cual se utilizan algunas razas de
aves semipesadas; las aves tienen acceso al aire libre y su alimentacion
estd basada en suplementos del lugar y lo que aporta el ecosistema pasto

e insectos. (Quiles y Hevia, 2004)



2.1.12. Comercializacién

El mercado es lo mas problematico que hay para cualquier bien y en
especial los organicos y/o ecolégicos. Es recomendable primero producir
en muy pequefia escala y a medida que la demanda crezca, en esa

medida hacer crecer la produccion. (Carballo, 2001)

La comercializaciéon de alimentos organicos en el mundo cobra
importancia, debido a que el consumidor esta haciendo conciencia de los
riesgos que representan los agroquimicos para la salud y el ambiente. En
consecuencia, la demanda mundial por productos organicos ha crecido en
un 20% anual durante los ultimos 10 afios. Este crecimiento demuestra
gue el comercio organico no es solo una moda pasajera, Sino una

tendencia constante. (Sarmiento, 2004)

El precio de produccion se estima en tres veces mas al de un pollo de
engorde. Para que el porcentaje de penetracion en el mercado aumente
debe realizarse mejoras en la cria y sobre todo, en la comercializacion,
asi ofertar un producto de maxima calidad y a precios que lo hagan
atractivo para el consumidor. En los ultimos afios aumento el nivel de vida
de los consumidores, provocando que se amplie la demanda de carne de
ave, exigiendo productos naturales que mejoren su calidad de

alimentacion. (Quiles y Hevia, 2004)

2.2. Gallinas Portadoras del Gen Cuello Desnudo (Na)

2.2.1. Generalidades e historia

Esta ave la encontramos entre las especies de los Gallus domesticus L. y
de la Subespecie nudicollis, en latino América esta gallina considerada
ave de campo o criolla toman nombres locales como: Carioca, cuello
desnudo, cuelli pelada. Y en otros paises la conocen como: Turkens-
Naked Necks, Cou-nu, Nackthélse. (Soto, 2002)
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La historia del cuello desnudo, no es muy conocida a pesar de que estan
documentadas que han existido en Europa desde principios del siglo 18
han sido mencionados en un libro de aves de corral de Austria datan de
1701. Se menciona que el nombre de “Transilvania cuello desnudo” se le
dio a esta raza, ya que se afirma que la raza moderna se originé en la

parte del este de Hungria se conoce como Transilvania. (Zambrano, 2012)

Juarez, 2000. Sefial6 que la raza de gallinas conocidas como
Transilvania, con el gen cuello desnudo en estado de fijacion, se extendio
en Europa Central durante el siglo pasado; sin embargo, en la actualidad
existen poblaciones de gallinas de cuello desnudo en varios continentes,
principalmente en las regiones tropicales, subtropicales y ecuatoriales del

mundo donde predomina el clima humedo y calido.

Mendoza, 2007. Menciona que es en Sudamérica donde los chinos en
una expedicion llevan las gallinas cuello desnudo al continente Asiatico,
los pollos se encontraban en tanto de la costa atlantica como de la costa
pacifica de América, llegando por el norte incluso hasta Rhode Island, en
el actual Estados Unidos. La difusion de los pollos asiaticos antes de la
conquista europea corresponde estrechamente a las aves encontradas en
los territorios: del Delta en el Orinoco en Venezuela, Brasil, la Patagonia,

Chile y Peru.

2.2.2. Caracteristicas

El cuello desnudo se considera una variacion en la distribucion de las
plumas peculiaridad que se debe a un gen dominante, Na (cuello
desnudo). Las plumas que corresponden al trayecto inferior de la cabeza
no existen, salvo la parte mas proxima a la cresta; es decir esta zona no
solo carece de plumas, sino también de foliculos. La piel desnuda del
cuello se torna rojiza al llegar a la madurez sexual, al igual que toda la piel

expuesta al aire libre. (Valencia, 2005)
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El caracter "cuello desnudo” se debe a un gen dominante (Na) cuyo
recesivo (na) es el responsable del "cuello emplumado”. Las aves
homocigéticas recesivas (na-na) son las que tienen el plumaje completo,
con el cuello emplumado. Las heterocigéticas (Na-na) tienen el cuello
desnudo con una mota de plumas en la parte media del cuello a manera
de corbata; en cambio, las aves homocigoticas dominantes (Na-Na) tienen
el cuello totalmente desnudo incluyendo aproximadamente la mitad del
buche y tienen ademas amplias zonas sin plumas bajo las alas, a los
lados de la pechuga, en la espalda y en el abdomen. (Bordas, 2000).

Diversos trabajos cientificos en varias partes del mundo han reportado
gue estas gallinas tienen 40% menos plumas que las gallinas de plumaje
normal, lo cual les confiere mayor tolerancia al calor y debido a que
dedican menor cantidad de aminoéacidos para la formacion de plumas, son

también menos exigentes en aspectos nutricionales. (Manriquez, 2001)

La caracteristica de cuello desnudo, es causada por la presencia del gen
Na (Naked Neck) asociado a la resistencia a las enfermedades comunes
del traspatio (Newcastle y Coccidia), y mayor adaptacion a condiciones
tropicales. Sin embargo, tienden a mostrar mas mortalidad embrionaria y
menor eficacia alimenticia que las aves comerciales (Bordas, 2000).
Sefiala que el caracter cuello desnudo es una mutacion que reduce la
cobertura del plumaje en las aves en una proporcién aproximada del 30 al
40%.

2.2.3. Caracteristicas productivas

Hoy en dia en varios paises se estan desarrollando importantes linajes de
gallinas con el cuello desnudo, especialmente seleccionadas para la
produccién en sistemas de vida libore o a campo abierto donde han
demostrado sus excelentes cualidades; pero también para la avicultura

industrial en regiones de clima caliente, (Manriquez, 2001.)

El efecto del gen cuello desnudo (Na) en la produccién de huevos bajo

condiciones de temperatura ambiente contra temperatura elevada ha sido
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revisada por Horst (2002) los resultados sugiere que los indicadores de
produccién de huevos pueden ser aumentados en condiciones de clima

tropical por efecto del gen Na.

También, se ha estimado que el ave de cuello desnudo con la cubierta del
emplume disminuida en 30%, tiene aproximadamente del 6 al 8% de
proteina disponible para la formacién de otros tejidos, por ejemplo en el
indicador pierna més pechuga es mayor en los pollos Nana que en los
nana. (Cahaner, 2008).

En el cuadro 1 se reportan resultados productivos del pollo guarico

alimentados con harina de morera (morus alba)

Cuadro 1. Consumo de alimento, ganancia de peso y conversion
alimenticia  del pollo guarico.

Consumo de alimento (g)

inicial Crecimiento final total
Danny, M. 2008 1146.13 4230.00 4414.00 9790.13
Pruna y Tasipanta 2010 1428.48 3600.64 4339.28 9368.40
Santin y Mendoza, 2010 1500.00 4000.00 4800.00 10300.00
Ganancia de peso (gr)
Danny, M. 2008 407.15 1302.44 1223.15 2932.74
Pruna y Tasipanta 2010 702.00 1300.00 1225.00 3227.00
Santin y Mendoza, 2010 450.00 1020.00 1010.00 2480.00
Conversion alimenticia
Danny, M. 2008 2.82 3.25 3.61 3.34
Pruna y Tasipanta 2010 2.03 2.77 3.54 2.90
Santin y Mendoza, 2010 3.33 3.92 4.75 4.15

Fuente: Programa de aves criollas. Herrera, M. (2012)

2.2.4. Caracteristica de termorregulacién en aves cuello desnudo

A través de la investigacion cientifica se ha demostrado que los extremos
ambientales (temperatura, humedad relativa, precipitacion, evaporacion,
etc.), tienen efectos de deterioro sobre la produccion y el bienestar de los
animales domésticos. Cualquier desequilibrio del balance de calor en el
animal, se manifiesta en una disminucién del rendimiento: produccién de

huevos e indices de crecimiento. (Bordas, 2000)

Cahaner, 2008. Sefiala que el aumento de la temperatura afecta mas a

las aves que las bajas, el efecto de las altas temperaturas esta
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determinado por el plumaje y la imposibilidad de sudar ademéas de la

presencia de los vapores anhidrido de carbono y amoniacal.

El gen cuello desnudo (Na) ha sido estudiado en varios de sus efectos.
Especialmente para la produccion en clima tropical, es quizés, uno de los
rasgos genéticos mas estudiados relacionados con la termorregulacion.
Este gen (Na) reduce la extension del plumaje acompafiado de una menor
mortalidad y mejora de los pardmetros de interés econdémico en clima
tropical, Juarez, (2000) concluy6 que las aves cuello desnudo ofrecen

ventajas en ambientes con temperatura superior a los 25 “C.

En las regiones tropicales, subtropicales y ecuatoriales del mundo existen
poblaciones locales de gallinas criollas, muchas de ellas portadoras del
gen Na, a las que se les confiere la capacidad de desarrollar procesos
fisiologicos eficientes para disipar calor corporal y soportar el estrés
térmico, en comparacion con las gallinas de emplume normal. (Finizi,
2002)

2.3. La Lombriz Roja Californiana (Eisenia Foétida)

2.3.1. Generalidades

Peflaranda, 2006. Indica que se conocen aproximadamente 8000
especies de lombrices, pero solo 3500 de ellas han sido estudiadas y
clasificadas. De estas 3500 especies unas pocas han sido domesticadas y

adaptadas para cultivarlas en criaderos.

De acuerdo a Schuldt, (2006), se la conoce como lombriz roja californiana
porque es en ese estado de E.E.U.U. donde se descubrieron sus
propiedades para el ecosistema y donde se instalaron los primeros

criaderos, su Clasificacion zoologica es la siguiente:

Reino: Animal Familia: Lombricidae
Tipo: Anélido Género: Eisenia
Clase: Oligoqueto Especie: foétida

Orden: Opistoporo
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Vive en ambientes humedos, es fotofobica y eurifaga es decir se alimenta
de todos los restos orgénicos vegetales y animales en descomposicion,
siendo un excelente recuperador. La lombriz es hermafrodita insuficiente
(tiene ambos sexos, pero necesita aparearse para reproducirse). Esta
dotada de 5 corazones y 6 pares de rifiones. En cautiverio vive un
promedio de 15 afios y no contrae ni transmite enfermedades. (Ferruzzi,
2001)

2.3.2. Biologia de lalombriz roja californiana

La lombriz roja californiana tiene las siguientes caracteristicas:
Reproduccion:

Copulacion cada 7 dias a partir de los 90 dias de nacidas.
Cada lombriz produce 1 capsula

Cada capsula: 2 a 20 lombrices

Apertura de capsula: entre 12 y 21 dias.

Condiciones Ambientales:

Temperatura 19-20 °C 6ptimo desarrollo

Humedad 85%

Produccion normal/lombriz: 1.500 lombrices

Generaciones por lombriz: 5

Ph de desarrollo: 6.5 - 7.5

Luminosidad: Teme a la luz, ya que los rayos ultravioleta las matan.
Produccion humus: 60% Humus - 40% Alimento.

Fuente: Pefiaranda, (2006)

2.3.3. Importancia econémica

En el Ecuador la lombricultura no ha pasado de una fase inicial a pesar de
los esfuerzos realizados por entidades publicas y privadas por difundir los
conocimientos sobre esta técnica. Los usos de la lombriz en nuestro pais
no se han estudiado a profundidad y se destinan en baja escala a la
alimentacién de animales en cautiverio y en mayor porcentaje a la

produccién de humus empleado en el mejoramiento de suelos agricola, la
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carne fresca de lombriz contiene 60% de proteina y como carne
deshidratada 45%. (Salvador, 2011)

La biomasa, carne de lombriz, se pierde por la migracion de las lombrices,
los predadores y una pequefia comercializacion como pie de cria para
otras explotaciones. Sin embargo empresas internacionales la utilizan
como alimento para animales en forma de harina o en vivo como fuente
de proteina en raciones principalmente para monogastricos (Caycedo,
2009)

La carne de lombriz puede ser utilizada en la alimentacion animal de
forma cruda y directa o en la elaboracion de harina de carne de lombriz
para ser mezclada con otros productos y producir concentrados de

excelente calidad. (Infoagro, 2006)

2.3.4. Importancia alimenticia de la lombriz

La lombricultura es un recurso biotecnolégico de elevado interés
ecoldgico y nutricional. Utilizando una especie de lombriz domesticada
denominada Eisenia foétida, con dos objetivos principales como
alternativa de reciclaje de desechos organicos, y como una fuente de
proteina no convencional de bajo costo. La harina de lombriz se
caracteriza por un elevado contenido de proteinas (> 60% p/p, base seca)
de interés nutricional. La obtencién a un bajo costo de la harina de
lombriz rica en proteinas se debe a que las lombrices se alimentan de
desechos organicos, crecen a una alta velocidad y se multiplican

rapidamente. (Moreno y Moral, 2008)

2.3.5. Principales paises productores

Principales paises productores de América Latina son Chile, Brasil,
Colombia, Argentina y Ecuador. Estos paises cuentan con grandes
explotaciones industriales de lombriz roja californiana. Filipinas es uno de

los mayores productores de harina de lombriz para consumo humano, ya
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gue la ausencia de olor y sabor la hace competitiva con la harina de

pescado, tanto en calidad como en precio. (Infoagro, 2006)

2.3.6. Productos de lalombriz

Fuentes, 2002. Afirma que la lombriz de tierra es generadora de
importantes negocios en rubros como el cuidado, fertilizacion y
recuperacion de suelos, asi como en el sector de alimentos debido a sus
altos rangos de nutricion animal y humana. El manejo de principios de
calidad total o mejoramiento continuo en la lombricultura, permitira
atender a un mercado exigente que estard muy satisfecho cuando sienta
sus beneficios. Los principales productos que se desprenden de su

crianza y alimentacion organicas, son:

e Humus o seca (excremento) de la lombriz, que es un abono de la
mejor calidad, superior al generado en compostas en tierra, debido
a que el animalito "limpia” en su organismo el alimento y deja sélo

los nutrientes mas puros en forma de tierra.

e Worm tea o té de lombrices, de donde se elabora un excelente
fertilizante natural, cuya aspersion puede realizarse por medio de

avioneta o atomizadores.

e Carne y harina de lombriz, que sirven para elaborar alimento
animal con un altisimo nivel proteico, pues contiene de 70 a 75 por

ciento de los 24 aminoacidos necesarios y una gama de vitaminas.

2.3.6.1. Carne de lombriz

Durante miles de afios distintos pueblos de Africa y China encontraron en
la carne de lombriz un complemento nutricional que ayud6 a sostener su
poblacién y cultura a pesar de las condiciones mas adversas. Una
propuesta para mejorar la alimentacién en paises en vias de desarrollo

podria incluir la produccién de proteina de anélidos a partir de materiales
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gue no implican costo como restos de comida, desechos de la huerta,

cascaras, hojas, pasto, papel y estiércoles de rumiantes. (Fuentes, 2002)

Por cada tonelada de estiércol fresco se produce 500 kilos de humus y
100 kilos de carne de lombriz. Cuando se hace la cosecha, una parte de
las lombrices puede ser destinada a la continuidad del criadero y la otra a
la elaboracién de harina. (Infoagro, 2006)

Si importante es el alto contenido de proteinas en la carne de lombriz,
mas importante aun, es su cantidad de aminoacidos esenciales. La alta
tasa reproductiva (duplica su poblacién cada 90 dias) y la rapida
velocidad de crecimiento de la lombriz (come diariamente el equivalente a
Su propio peso), permite producir toneladas de carne por hectarea a un

costo como ninguna otra actividad zootécnica lo logra. (Schuldt, 2006)

Ferruzzi, 2001. Menciona que de entre las lombrices conocidas, la
lombriz roja californiana es una de las que mayor porcentaje de proteina
tiene en su carne, en consecuencia de alimentarla con una adecuada
substancia organica con alto contenido en proteina, que redunde en
porcentaje de la misma en la composicion corporal de cada individuo;
dandonos a entender que de acuerdo con el tipo de alimentacion
suministrado, los porcentajes de proteina presentes en la carne de las

lombrices va a variar (68-82%)

Cuadro 2. Analisis bromatologico de la lombriz roja californiana (Eisenia

Foétida)
Agua M.S. EE F.C Proteina Ceniza E.L.N Energia
% % % % % % % Kcal/Kg
86.34 13.66 8.59 3.42 73.13 13.69 1.17 3.656,6

Fuente: laboratorio de bromatologia y nutricion animal. ESPOCH, 2006

2.4. Pasto san Agustin (Stenotatum Secundathrum)
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2.4.1. Historia del pasto

El género Stenotaphrum fue sefialado en Trinidad a mediados del siglo
XIX. Contemporaneamente se ha registrado en Surinam y Guayana y se
cultivo en los Jardines Experimentales de Summit desde 1925. (Biblioteca
Arango, 2006)

2.4.2. Nombres con los que se los conoce

Este pasto tropical toma diferentes nombres en toda la distribucién a nivel
mundial: gramon, lastén, gramillén, grama catalana, grama americana,
hierba de San Agustin, caflamazo, grama dulce, pasto colchén, pasto de
San Agustin, pelope, zacate San Agustin, pasto alfombra. (Biblioteca
Arango, 2006)

2.4.3. Caracteristicas del pasto

Es una planta perenne estolonifera con tallos procumbentes de 5 - 30 cm.
Tiene hojas lisas, sin pelos y angostas, de coloracion verde oscura. Es
rizomatosa, es decir, el tallo queda bajo el suelo y emite las hojas hacia
arriba. En cuanto a temperatura, no tolera las heladas ni el frio. Por
debajo de los 10 °C deja de crecer y se torna marron. Se da mejor entre
los 20 y 30 °C. Su habitat natural esta en regiones humedas tropicales; el
tamanfo ideal del pasto es de 3 a 5 cm de altura, no debe pasar los 10 cm,
puesto que si es muy alto, los pollos tienen dificultades para "rascar" el
suelo en busca de insectos, Anon (2012). Es importante que el pasto
proporcione una buena cobertura para que haya una mayor cantidad de
insectos. (Carballal, 2004).

2.4.4. Composicion nutricional
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La composicion nutricional en base seca del pasto San Agustin a los 30,
45 y 60 dias se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Composicion nutricional en base seca del pasto San Agustin

Nutrientes 30 dias 45 dias 60 dias
Cenizas, (%) 12.12 13.45 13.77
EE, (%) 2.32 2.85 2.58
Proteina, (%) 15.19 15.25 10.89
Fibra, (%) 31.31 30.18 31.44
ELN, (%) 39.06 38.27 41.32
Energia metabolizable, (Mcal/kg) 1.94 1.86 1.76
Ca, (%) 0.55 0.37 0.33
P, (%) 0.35 0.50 0.51
FDN, (%) 66.08 65.32 67.37
FDA, (%) 33.29 35.37 37.61
Lignina, (%) 5.00 5.17 5.36

Fuente: Laboratorio de servicio de andlisis e investigacion en alimentos. Estacién experimental Santa

Catalina; INIAP. Quito, Ecuador. 2012

2.5 Morera (Morus alba)
2.5.1. Antecedentes

La morera pertenece a la familia Moraceae (Clase Dicotiledoneas;
Subclase Urticales) y hay varias especies: Morus alba, M. nigra, M. indica,
M. laevigata, M. bombycis, etc. La especie diploide M. alba (2n=2x=28) es
la mas extendida, pero las variedades poliploides originadas en varias
estaciones experimentales de Asia, presentan mejores rendimientos y
calidad. En general, las variedades poliploides tienen hojas mas gruesas y
grandes con color verde mas obscuro, y producen mas hojas por
hectarea. Las condiciones del suelo y medio ambiente, determinan una
variacion en cuanto a produccion de hojas y en la calidad (proteina) entre

las especies y variedades de morera cultivadas. (Sanchez, 2003)

2.5.2. Establecimiento.
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El método de siembra mas comuin mundialmente es por estacas, pero en
ciertos lugares se prefiere la semilla. Las ventajas de la reproduccion
vegetativa por estacas son la garantia de las caracteristicas productivas,
la facilidad de obtencion de material y la facilidad de siembra. La siembra
de plantas machos puede ser preferida cuando se introduce germoplasma
importado a lugares nuevos para evitar su expansion involuntaria.
(Sanchez, 2003)

2.5.3. Cultivo

La morera es utiliza principalmente a nivel mundial como alimento del
gusano de seda; también es apreciada por su fruta (consumida fresca, en
jugo o en conservas), como delicioso vegetal (hojas y tallos tiernos), por
sus propiedades medicinales en infusiones (t¢ de morera) y como forraje
animal. Hay ciertos lugares donde el follaje de morera se usa
tradicionalmente en la alimentacion de rumiantes, animales domésticos,
Sanchez, (2003) y aves, Herrera, (2012).

2.5.4. Valor nutritivo de la morera (Morus alba)

Segun Herrera, 2012. La proteina cruda de las hojas de morera varia
entre 18 y 25%, dependiendo de la variedad y edad de la planta. Las
hojas pueden ser utilizadas en la alimentacion aviar con resultados
productivos y econdmicos positivos. Las fracciones fibrosas en la morera
son bajas comparadas con otros follajes. Una caracteristica sorprendente
en la morera, es su alto contenido de minerales con valores de cenizas de
hasta 17%. Los contenidos tipicos de calcio son entre 1.8-2.4% y de
fésforo de 0.14-0.24%. Encontrdndose valores de potasio entre 1.90-
2.87% en las hojas y entre 1.33-1.53% en los tallos tiernos, y contenidos

de magnesio de 0,47-0.64% en hojas y 0.26-0.35% en tallos tiernos.

2.5.5. Rendimientos
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La produccion de hojas y materia seca por hectarea de morera depende
de la variedad, la localidad, la densidad de siembra, las aplicaciones de
fertilizantes y la técnica de cosecha. En el cuadro 4 se presenta los
rendimientos de morera en varias localidades. La relacién de rendimientos
de biomasa de fresco a seco es de aproximadamente 5.5 (Herrera, 2012).

La densidad de siembra aumentan los rendimientos de hoja.

2.6. Investigaciones con lombriz roja californiana (Eisenia foétida)

Diaz Cuellar, et al., 2007. Realizaron una investigacion en codornices
utilizando harina de lombriz, los tratamientos fueron: TO (control) con
alimento concentrado comercial con 17% de proteinas; T1: alimento
concentrado comercial con 17% de proteina + 4 % de harina de lombriz
para completar 19 % de proteina de la racion, encontré que hay
diferencias significativas (P<0,05) en el peso promedio, ganancia de peso
y rendimiento en canal (130,33g, 122,649y 76,05 % Vs 119,589, 112,08¢g
y 72,74% respectivamente), a favor del tratamiento con harina de lombriz,
sin deterioro del indice de conversion, ni aumento del consumo de
alimento en el periodo total. Los mismos autores con la finalidad de
determinar el efecto de la inclusién de harina de lombriz en la dieta sobre
el rendimiento en la canal, en cortes y la calidad fisicoquimica de la carne
de codorniz (Coturnix coturnix japonica), realizaron un trabajo utilizando
los tratamientos grupo 1, G1 (testigo): alimento concentrado y grupo 2,
G2 concentrado con 20% proteina cruda (PC) mezclada con 6% de
harina de lombriz con 56% de proteina. Al comparar las dos dietas, se
encontraron diferencias (P<0.05) para el rendimiento en canal (80,85 y
83,19% para Gl y G2, respectivamente), pero no (P>0.05) para el
rendimiento en cortes. La textura de la carne de la pechuga resulté muy
suave y no hubo diferencia entre tratamientos. Los contenidos de grasa y
ceniza de la carne, fueron menores en G2 que en G1 (7,97 vs 4,13%) y
(1,81 vs 1,44%), respectivamente, mientras que el contenido de proteina
en la carne fue mayor (17,6 vs 19%) para G2.

Aspajo, et al., 2001. Trabajaron con pollos de la linea Arbor Acress,

alimentados con lombrices en estado natural. Los tratamientos fueron: To
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balanceado comercial, T1 lombrices en estado natural, T2 lombrices en
estado natural + sales minerales, T3 lombrices en estado natural + maiz
molido + sales minerales, T4 lombrices en estado natural + maiz molido +
sales minerales + vitaminas. Encontraron diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos. To con 1680 g es altamente
significativo en la ganancia de peso con respecto a los tratamientos que
consumieron lombrices, Indicando que la alimentacion de pollos con
lombrices en estado natural, es muy limitado en comparacién con los
alimentos concentrados comerciales en el que la racion esta

correctamente balanceada.

Cajamarca, 2006. Evaluo el efecto de la inclusion de harina de lombriz en
la alimentacidén de cuyes mejorados en la etapa de crecimiento y engorde.
Los tratamientos fueron dos niveles de harina de lombriz (2.5 y 5%)
incluidos en el balanceado frente al factor sexo. Los resultados obtenidos
fueron similares estadisticamente para consumo de alimento, ganancia
de peso y conversion alimenticia, el rendimiento a la canal fue mas

eficiente a medida que el porcentaje de harina era mayor.

2.7. Investigaciones realizadas con morera

En la Granja Experimental “La Maria”, de la Facultad de Ciencias
Pecuarias se realizd una investigacion con 198 pollos de campo de cuello
desnudo “guaricos”, alimentados con harinas de especies arbustivas
forrajeras tropicales (matarratén, gandul y morera) distribuyéndolos al
azar, en ocho tratamientos, tres repeticiones y siete pollos en cada una,
durante doce semanas, repartidas en tres etapas: inicial, crecimiento y
final. Las dietas experimentales tuvieron dos niveles de inclusion (5 y10%)
de cada una de las harinas frente a una dieta testigo o control (sin harina).
En las fases: inicial, crecimiento y final de produccién, no se registraron
diferencias significativas, sin embargo las dieta con el 5% de morera
presentaron el mejor comportamiento numérico en la ganancia de peso,

consumo de alimento, rendimiento a la canal y caracteristicas
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organolépticas. En cuanto a costos las aves que recibieron 5% de morera

presentaron, mayor rentabilidad, (Monar, D. 2007).

Itz4, et al., 2010. Con la finalidad de evaluar el efecto de la inclusion de la
harina de morera en la dieta de pollos de engorda, realizaron un ensayo
donde evaluaron 4 tratamientos con inclusion de harina de morera (4, 8 'y
12% HM) y un testigo (0%HM). Se observé disminucion lineal (P<0,05) en
el peso corporal (49 dias) a medida que se incrementd la HM (2725,
2617, 2482, 23759, para 0, 4, 8 y 12% respectivamente) y un efecto
cuadratico (P<0,05) en el consumo, siendo el punto de inflexiébn en 8%. El
peso del tracto gastrointestinal y molleja fue mayor (P<0,05) en el 12% e
intermedio en el 8%. Tanto el perimetro del muslo como el rendimiento a

la canal fueron 11% mayores en la dieta testigo.

Casamachin, et al., 2007 evaluo tres niveles de inclusion de morera
(Morus alba) en alimentacién para pollos de engorde Los tratamientos
fueron: TO: 100% de concentrado comercial; T1:dieta no convencional con
5% de inclusion de harina de morera; T2: dieta no convencional con 10%
de inclusion de harina de morera y T3: dieta no convencional con 15% de
inclusion de harina de morera. Los resultados demuestran que no
existieron diferencias estadisticas entre el tratamiento 0 y 1 para la
variable ganancia de peso, contrario a la conversion alimenticia, donde
todos los tratamientos fueron diferentes, siendo el tratamiento O el mejor.
En cuanto a costos, resulta ventajosa la adicion de un 5% de harina de
hojas de morera, ya que la relacion costo beneficio muestra datos

positivos.

2.8. Investigaciones realizadas en pastoreo

Godinez, 2005. Evalu6 cuatro densidades de pollos en pastoreo frente a
un testigo (confinamiento). Los tratamientos fueron: T1: 2 pollos/m? en
pastoreo, T2: 1.5 pollo/m? en pastoreo, T3: 1.0 pollo/m? en pastoreo, T4:
0.5 pollo/m? en pastoreo y T5: control (confinamiento). Reportdé para los

tratamientos T1, T2, T3, T4 (pastoreo mas 100% maiz) mayor consumo
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que el control (T5= confinamiento mas balanceado) que los supero en
ganancia de peso Yy conversion alimenticia (1355.33 y 2.02
respectivamente). Concluyendo que las mejores respuestas las obtuvo
con el sistema de produccién tradicional en confinamiento, y que el maiz

no cubre los requerimientos nutritivos del animal.

Esquivel, 2008. Realizé una evaluacion sensorial de la carne de pollo de
engorde bajo pastoreo utilizando un asocio de Pennisetum clandestinum

y Arachis pintoi. Se llevo a cabo en el campus central de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, departamento de Guatemala. El estudio se
establecié con el propdésito de generar informacién sobre la evaluacion
sensorial de la carne de pollo producido bajo condiciones de asocio de
pastoreo con P. clandestinum y Arachis pintoi en términos de color, sabor,
olor, textura y apariencia general. Los tratamientos que se evaluaron
fueron el tratamiento testigo donde los pollos estuvieron en confinamiento
y el tratamiento experimental donde los pollos estuvieron en pastoreo por
90 dias. Para todas las variables (sabor, color, olor, textura y apariencia
general) el pollo en pastoreo presentd mayor aceptacion en comparacion

al pollo en confinamiento, obteniendo una calificacién de “me gusta”.

CAPITULO llI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Materiales y métodos
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3.1.1. Localizacién y duracion del experimento

El experimento se lo realiz6 en el Programa de Aves Criollas de la
Facultad de Ciencias Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo (UTEQ), ubicada en el Km 7% de la Via Quevedo - El
Empalme, Cantén Mocache, Provincia de Los Rios, cuya ubicacion
geografica es de 01° 06’13” de latitud sur y 79° 29’ 22”de longitud oeste,
a una altura de 75 msnm, ubicada en Zona Bosque HUmedo Tropical
(Bht). El trabajo experimental tuvo una duracion de 56 dias.

3.1.2. Condiciones Meteorolbgicas

Las condiciones Meteoroldgicas se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Condiciones Meteorolégicas. Fca. “La Maria”. FCP, UTEQ,
2011

Parametros Promedio
Temperatura ° C 24.70
Humedad relativa % 87.00
Precipitacibn mm 2613.00
Heliofania horas/ luz / mes 886.10
Evaporacion promedio, mes 78.30
Zona ecoldgica Bh-T
Topografia Irregular

Fuente: Departamento Agrometeorolégico del INIAP. Estacién Experimental Tropical Pichilingue (2012)

3.1.3. Materiales y Equipos

Materiales y equipos Cantidad
Pollos guaricos BB “karioko” 60
Jaulas, 10 m? 3
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Galpén 20m?
Terreno de pastoreo (m?)
Bebederos (tarrinas)
Comederos

Baldes

Palas

Rastrillo

Martillo

Clavo 2" (Ibs.)
Machete

Moto Guadafa
Carretilla

Mallas nylon (mtrs)
Malla metalica (mtrs)

Fosas para lombriz (1m?)

Fosas para lombriz (5m?)
Focos

Cable 2 en 1 (mtrs)

Alambre (rollos)

Canas

Vacuna Newcastle (dosis)
Antibiético (kg)
Desparasitante (gr)

Botiquin de primeros Auxilios

Alimento concentrado, (kg)

750

D O
o O

R P W DN P P N O

450

36

60

30
60

20

370
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Materiales para la prueba sensorial

Hojas A4
Reposteros con tapa
Regla

Lapiceros

Botellas con agua
Membretes adhesivos
Marcadores

Lapiz

Sartén

Espatula

Cuchara

Servilletas

Fundas plasticas

Materiales para el faenamiento

Cuchillos

Hojas A4
Tableros
Lapiceros

Lapiz

Cinta métrica
Olla

Fundas plasticas

Franela

3.1.4. Tratamientos

Cantidad

100
100
1

N P P N W

100

P N W Ww N

30

El balanceado utilizado contenia el 3% de inclusién de harina de morera.

Se utilizaron dos areas de pastoreo (10 y 15 m?)
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Los tratamientos que se utilizaron en la investigacion fueron:

tl (albl) = &rea (10m?), balanceado 25%, mas lombrices

t2 (alb2) = &rea (10m?), balanceado 50%, mas lombrices

t3 (alb3) = &rea (10m?), balanceado 75%, mas lombrices

t4 (alb4) = &rea (10m?), balanceado 100%, mas lombrices

t5 (alb5) = &rea (10m?), 100% maiz (testigo), mas lombrices

t6 (a2bl) = &rea (15m?), balanceado 25%, mas lombrices

t7 (a2b2) = area (15m?), balanceado 50%, mas lombrices

t8 (a2b3) = &rea (15m?), balanceado 75%, mas lombrices

t9 (a2b4) = area (15m?), balanceado 100%, méas lombrices

t10 (a2b5)= é&rea (15m?), 100% maiz (testigo), mas lombrices

3.2. Unidades experimentales

Se utilizaron 60 pollos guaricos de 28 dias de edad, sin sexar. La unidad

experimental estuvo constituida por un pollo. Cuadro 5.

Cuadro 5. Esquema del experimento

TRATAM. DESCRIPCION UE. Rep. Ani/UE
Z 5 5 7 -
t1= albl area (10m?), balanceado 25%, méas lombrices 1 6 6
. ) . .
2= a1b2 area (10m?), balanceado 50%, méas lombrices 1 6 6
. ) 0 . .
t3= a1b3 area (10m?), balanceado 75%, mas lombrices 1 6 6
. ) 0 . .
t4= alba area (10m?), balanceado 100%, mas lombrices 1 6 6
t5= alb5 area (10m?), 100% maiz (testigo), mas lombrices 1 6 6
! ) o 3 :
t6= a2bl area (15m?), balanceado 25%, mas lombrices 1 6 6
. ) . .
7= a2h2 =~ area (15m?), balanceado 50%, mas lombrices 1 6 6
. ) . .
t8= a2b3 area (15m?), balanceado 75%, mas lombrices 1 6 6
. ) . .
t9= a2b4 area (15m?), balanceado 100%, mas lombrices 1 6 6
t10=a2b5 area (15m?), 100% maiz (testigo), mas lombrices 1 6 6
Total 60

Hm = harina de morera

3.3. Disefio experimental

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar (DBCA) en arreglo

factorial (A x B) (A= 2 areas de pastoreo; B= 4 niveles de balanceado)

mas dos testigos. Diez tratamientos, seis replicas por tratamiento. Los
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datos se procesaron mediante el andlisis de varianza, se utilizé la prueba

de tukey (P< 0.05) para la comparacion de medias. Todos los analisis

estadisticos se realizaron con SAS (2001)
El modelo lineal es el siguiente:

Yijk =p+ Ai+Bg + (A*B)ik + Rj + Sijk
Dénde:

Yijk = total de una observacion.

Ai = efecto “i-esimo” de los niveles del factor A
Bj = efecto “i-esimo” de los niveles del factor B
(A*B)ik =  efecto de la interaccion A por B
Rk= efecto “k-esimo” de los bloques.
€« = efecto aleatorio (error experimental)

H= medias de las observaciones

Cuadro 6. Esquema de Varianza y superficie de respuesta

Fuente de variacion

Grados de libertad

Tratamiento (a*b+2)-1 9
Area (A) a-1 1
Niveles (B) b-1 3
A*B (a-1)(b-1) 3
to(1) vs resto 1
to(2) vs resto 1
Bloques r-1 5
E. Exp. ((@*b+2)-1)(r-1) 45
Total [(@*b+2)r]-1 59
Cuadro 7. Comparaciones ortogonales

To(1) To(2) 11 12 13 14 21 22 23 24
To(1) VS Resto 9 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
To(2) VS Resto 0 8 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

To (1) To (2)

T1 (albl) = 11
T2 (alb2) = 12
T3 (alb3) = 13
T4 (alb4) = 14

T5 (a2bl) = 21
T6 (a2b2) = 22
T7 (a2b3) = 23
T8 (a2b4) = 24
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3.3.1. Mediciones experimentales

Se tomaron las siguientes mediciones experimentales:

3.3.1.2. Consumo de alimento (g) cada 7 dias.

Se pesé el alimento al suministrarse en cada tratamiento al inicio de la

semana Y los residuos, cada 7 dias y por diferencia se determind el

consumo neto, para lo cual se aplico la siguiente formula:

Donde:
CNA =AS (g)-RA

9)

CNA = Consumo neto de alimento (g)
AS = Alimento suministrado (Q)
RA = Alimento sobrante (Q)

3.3.1.3. Gananciade peso (g) cada 15 dias.

Se pesaron todas las aves cada 15 dias y se registraron los pesos en

gramos. Para establecer la ganancia o el incremento de peso se aplico la

férmula siguiente:

Donde: GP=P2(9) - P1(9)

GP = Ganancia de peso ()
P2 = Peso actual o registrado (g)

P1 = Peso anterior (g)
3.3.1.4. Conversién alimenticia cada 15 dias.

La conversion alimenticia por tratamiento y por cada repeticion se la
registré cada 15 dias y en gramos en las etapas inicial y final para lo cual

se utilizé la siguiente formula:

_CA®®
GP(g)

cA
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3.3.1.5. Rendimiento a la canal (%)

Cumplidos los 56 dias de la investigacion, se determind el rendimiento a
la canal (%), para lo cual se sacrificaron al azar 3 pollos por tratamiento,

30 en total, y se aplicé la siguiente formula:

PC
CR (%) = %*

100

RC

PC = Peso alacanal (g)

Rendimiento a la canal (%)

PV = Peso vivo (Q)

3.3.1.6. Caracteristicas organolépticas

Para determinar las caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor y
textura) en la canal de los pollos en tratamiento, aplicamos el analisis
sensorial descriptivo (ASD). La finalidad deltest descriptivo es
caracterizar, por medio de diversos atributos, el producto, en este caso la
carne de los pollos que se sometieron a los tratamientos. Dentro de este
analisis sensorial descriptivo se trabajo con la prueba descriptiva
cuantitativa y perfil sensorial. Ademas de haber seleccionado diversos
atributos sensoriales, se utilizé una escala para describir la intensidad de

los mismos. (Anzaldua, 2005)

Cuadro 8. Escala utilizada en el andlisis sensorial

Escala Intensidad
1 Nada
casi nada
Algo
Poco
Normal
Bastante
Extremadamente

N o ok 0N

Fuente: Anzaldta, 2005
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3.3.1.7. Medidas morfométricas.

Cumplidas los 56 dias de la investigacion, se tomaron algunas medidas

del Tracto Gastro Intestinal (TGI) de los pollos después de ser faenados

seccionando en: buche, proventriculo, molleja, intestino delgado, ciegos,

recto mas cloaca, los mismos que se pesaron llenos y vacios.

Se evaluo el largo de ciegos, molleja y ancho de la pechuga y pernil (cm).

Se faenaron los pollos en tres tiempos (30, 60 y 90 minutos) para evaluar

el transito del alimento por el TGI.

3.3.2. Dietas experimentales

El contenido de alimentos y nutrientes de las dietas experimentales, se

detallan en los cuadros 9y 10.

Cuadro 9. Dietas experimentales, fase crecimiento y final de pollos

guaricos.
CRECIMIENTO FINAL
Ingredientes
3% 3%
Hhm Hhm
Maiz seco 53.87 50.03
Polvillo cono de arroz 15.00 20.00
Morera 3.00 3.00
Harina pescado exportacion 3.70 3.00
Pasta de soya 19.00 17.00
Aceite vegetal de palma 1.50 3.25
Carbonato de calcio 1.20 1.00
Biofos (Phosbic) 1.20 1.20
Sal yodada crisal 0.65 0.65
PremixBroiler 0.20 0.20
Metionina 0.20 0.22
Lisina 0.13 0.10
Coccidiostato (Maduramin 1) 0.05 0.05
Bacitracina de zinc 0.05 0.05
Atrapante de toxinas (Aflaban) 0.20 0.20
Antimicético (Adimold) 0.00 0.00
Antioxidante (Adoxine) 0.05 0.05
Total 100.00 100.00

* Fuente: Planta de balanceados UTEQ, 2012
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Cuadro 10. Requerimientos del pollo guaricos etapa crecimiento y final

Requerim* Analisis
calculado

Crecimiento Final
Proteina Total, (%) 18.00 18.01 17.07
Energia, (Kcal) 3050.00 3056.86 3154.15
Lisina, (%) 1.05 1.05 0.95
Metionina, (%) 0.50 0.51 0.51
Calcio, (%) 0.90-1.00 0.96 0.87
Fosforo Disponible, (%) 0.40 - 0.45 0.43 0.42
Fibra, (%) Max. 3.50-5.00 3.76 3.72
Grasa, (%) Min 3.00-3.50 5.85 7.94
Sodio, (%) 0.32 0.33 0.33

* Fuente: Planta de balanceados UTEQ, 2012

3.3.3. Analisis econdmico
Para conocer la rentabilidad de cada uno de los tratamientos se

realizd el analisis econémico.

3.3.3.1. Ingreso total

El ingreso por concepto de la venta de los pollos, se lo calcul6 mediante

la siguiente formula:

IT=P*PP
IB = Ingreso total
P = Producto
PP = Precio del producto

3.3.3.2. Costo total de los tratamientos

Es la suma de los costos fijos (costo del pollito BB, mano de obra,
sanidad, uso de galpén y los costos variables (alimento inicial y

final). Se lo calcul6 mediante la formula siguiente:

CT=CF+CV
CT= Costos Totales
CF= Costos fijos
CV = Costos variables
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3.3.3.3. Beneficio neto de los tratamientos

Para establecer el Beneficio Neto se aplicd la formula siguiente:

BN = Beneficio Neto BN =1T-CT

IB = Ingreso bruto
CT = Costo total

3.3.5. Manejo del experimento

3.3.5.1. Banco de proteina vegetal (Morus alba)

El area total de la morera (banco de proteina) fue de 5000 m?. Las plantas
se encontraban sembradas a una distancia de 0,40 cm entre planta por 1
m entre hilera. La densidad poblacional vegetativa fue de 12500 plantas
con una altura media de 132cm. La produccion hoja tallo promedio por
planta fue de 983 hojas, con un peso aproximado de 820 g, para un
rendimiento de 10,250 a 11T de materia fresca, lo que equivale a 2.050T

de materia seca aproximadamente.

Dentro del area de produccion de proteina vegetal se recolectaron
muestras (ocho) de morera de diferentes edades (30, 45 y 60 dias de
edad) para enviarlas a Quito al Laboratorio de Santa Catalina (INIAP),
para conocer su composicion quimica en dependencia de la edad.
Conocidos los resultados, se utilizaron las hojas de 45 dias en razén de
gue eran las que registraron el mayor porcentaje de proteina y minerales.

Ver Anexo 4
Se analizo el suelo donde se sembro la morera (morus alba) y se encontro

gue el suelo era de textura franco, con un pH de 5.6 equivalente a medio

alcalino, con niveles bajos en boro. Ver Anexo 5
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3.3.5.2. Recoleccion de hojas de morera (Morus alba)

La cosecha de la morera (Morus alba) se realiz6 manualmente, se
procedié a deshidratarla exponiéndola al sol por un periodo de 3-5 dias,
reducido el porcentaje de humedad se separaron las hojas de las ramas
para proceder a molerla y obtener la harina de morera, una vez lista se la
guardd en tachos plasticos completamente cerrados para conservarlas
hasta ser utilizada en la formulacion de la dieta con la inclusién del 3%

harina de morera.

3.3.5.3. Banco de proteina animal (Eisenia foétida)

Para el desarrollo de esta investigacion se trabajé 3 meses antes con la
produccion de lombriz roja californiana (Eisenia foétida). Se prepararon
dos lechos de 1m de ancho por 5m de largo elaborados con cemento y
ladrillos, protegidos del sol con cafas y hojas de zinc, donde se coloco un
sustrato conformado de estiércol de bovino, tierra y pasto seco con un
espesor de 10cm. En cada lecho se sembrd 3 kg de lombriz, las cuales
fueron mantenidas en condiciones favorables para su reproduccion

(temperatura, humedad y pH).

3.3.5.4. Distribucion de la lombriz (Eisenia foétida) al éarea de

pastoreo

Para suministrarles la lombriz a las aves en pastoreo se elaboraron fosas
de 1m? en el terreno destinado para los tratamientos (3 fosas por cada 5
aves), se les aplicé el mismo sustrato de estiércol de bovino, tierra y pasto
seco.

Para protegerlas del sol, se construyeron casetas con materiales de la
zona (estacas y hojas de palma) con una altura de 0,60m y distribuy6 un
tacho de 20lbs. (Lombriz y composta) por fosa, los mismos que se
humedecieron cada dos dias, se movieron dos veces a la semana y

reponiendo el alimento cada vez que fue necesario (estiércol de bovino).
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3.3.5.5. Recepcion, manejo y adaptaciéon de las aves

Al momento de la recepcion, se realiz6 el conteo del total de los
pollos, luego se alojaron en un galpon dentro de unos circulos de
malla metalica con un radio de 2 metros, brindando condiciones
favorables para su desarrollo, donde se colocé agua fresca, se tomé
el peso con el que lleg6 el ave muestreando el 10 % del total de aves
siendo en promedio 49.5g y durante la etapa de iniciadores la
alimentacién fue con balanceado de etapa inicial sin inclusion de
harina de morera. La temperatura fue controlada con focos y
cortinas. A los ocho dias fueron vacunados via ocular contra el

Newcastle.

A los 21 dias de edad se procedio a la adaptacion de los animales al
balanceado con inclusion del 3%HM, al pastoreo y al consumo de la
lombriz, para lo cual se los sacaba de 2 a 3 horas por la mafiana a un
area sembrado de pasto San Agustin (Stenotatum Secundathrum),
proporcionandoles agua fresca y lombriz. Para adaptarlos al consumo de

lombriz fue necesario “apanizarlas” con balanceado.

3.3.5.6. Distribucion de aves en el campo

Iniciamos pesando las aves, 60 en total de 28 dias de edad y
separandolas en bloques (1-6) dependiendo del peso, las aves mas
pesadas fueron colocadas en el bloque uno y las de menor, en el bloque
seis, Para facilitar el trabajo de identificacion se colocaron manecillas

codificadas en la pata derecha de cada animal.

Los bloques fueron distribuidos en tres jaulas moviles construidas con
malla metalica (ranurado de 3 x 4 cm), estructura de tubos de 1 pulgada
de diametro, de 10 m? cada una, subdividida en 20 cubiculos (0.50m?). En
ellas se albergaba a 20 aves, representando cada ave una unidad

experimental. Se les proporciono un comedero y un bebedero (tarrina de
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un litro.) por cada cubiculo y se colocaron 2 focos de 100 watios c/u, en

cada jaula.

El 4rea de pastoreo para cada jaula fue de 250 m2. Esta area se
subdividio considerando los dos espacios 0 areas vitales en estudio (10 y
15 m?). Los cuatro niveles de restriccion de balanceado suministrado (25;
50; 75; 100 % de 3%HM) y el nivel de maiz (100%maiz). Para obligarlos a
conseguir el porcentaje faltante de sus requerimientos nutritivos en el
pasto y la lombriz californiana, dando un total de 10 tratamientos y seis

réplicas.

3.3.5.7. Dietas experimentales

Cuarenta y ocho aves consumieron concentrado con inclusion del 3% de
harina de morera en el nivel o porcentaje que se asigno al tratamiento y
12 aves consumieron el 100% maiz quebrado. La dieta se elabord en

base a los requerimientos de la fase crecimiento y final.

3.3.5.8. Area de Pastoreo

Para el pastoreo se trabajo con el pasto San Agustin (Stenotatum
Secundathrum). El cual cada treinta dias se le dio un corte de igualacion
con la ayuda de la moto guadafia, permitiéndole al ave tener brotes
tiernos y una altura confortable para que sea facil encontrar la mesofauna

distribuida en el suelo.

Las areas de pastoreo fueron divididas por mallas de nylon,
permaneciendo 8 horas (07H00 a 15H00) en pastoreo y 16 horas dentro
de jaulas (tarde y noche, de 15H00 hasta las 07HOO del dia siguiente)
donde se les suministraba el porcentaje de restriccién de balanceado que
le correspondia a cada ave. El piso de las jaulas era de tierra el mismo

gue se cubria con pasto seco.

38



En el &rea de pastoreo se colocaron bebederos (3 botellas de plastico de
2 litros por cada 5 aves) los mismos que eran lavados y desinfectados

cada dos dias con agua detergente y cloro.

3.3.5.9. Plan profilactico

Con anticipacion a la llegada de los pollos bb el galpén que estaba
destinado para ellos fue desinfectado con detergente, cloro y yodo en
solucién. Se aplicé cal a voluntad sobre el piso. EI mismo proceso se

realiz6 en las jaulas donde se albergaban los pollos durante el pastoreo.

Se realiz6 un monitoreo visual diario para detectar la presencia de
sintomas de enfermedades durante las 56 dias que dur6 el trabajo de

campo.

Las aves fueron desparasitadas a los 28 dias de edad. Durante los 56

dias no se presenté mortalidad ni morbilidad.

Para el control de problemas respiratorios a causa de las corrientes de
aire directas, se trabajé con cortinas, cubriendo las jaulas a la hora de ser

encerradas las aves en sus cubiculos.

3.3.5.10 Faenamiento

Al finalizar la investigacion se sacrifico por el método de desangrado, a
tres tiempos diferentes (30, 60 y 90 minutos), luego se procedi6 a
desplumarlos y eviscerarlos, para proceder a tomar las medidas

morfométricas.

3.3.5.11. Medidas morfométricas

Después del sacrificio de los pollos se procedio a retirar el TGI completo,
seccionandolo en: buche, proventriculo, molleja, intestino delgado, ciegos

y recto mas cloaca, a los cuales se les tomé el peso lleno y vacio. El
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intestino delgado (ID), ciego y recto cloaca se midieron en su longitud con
una cinta métrica, igualmente el perimetro de la pierna y el ancho de la

pechuga.

Los contenidos (buche y molleja) fueron pesados e identificados, segun el

tiempo de pastoreo (30, 60 y 90 minutos).

3.3.5.12. Prueba sensaorial

Para el analisis sensorial descriptivo se utilizé la metodologia de Anzaldua,
(2005), para determinar las caracteristicas organolépticas (color, olor,

sabor y textura) de la carne de los pollos en los diferentes tratamientos.

Se trabajé con pechugas de los pollos de cada tratamiento, los cuales
fueron faenados en horas de la mafana. De cada pechuga se obtuvo diez
porciones de 10 gramos cada una, se las cocind en % de litro de agua sin

ningun tipo de saborizante, cuidando de no mezclar los tratamientos.

Las muestras fueron distribuidas en reposteros individuales previamente
codificados, se prepar6é una funda para cada panelista, donde se
encontraban las 10 muestras (codificadas), 10 hojas para el desarrollo de
la prueba, un lapicero, servilleta, palillo y una botella con agua para

enjuagar la boca.

Se contd con la ayuda de diez panelistas no entrenados, escogidos al
azar, se les explico sobre la prueba a realizar y se les procedi6 a entregar

los materiales para que realicen el analisis.

Esta prueba se la realizé en una de las aulas dentro del campus de la
Facultad de Ciencias Pecuarias. Cada panelista, fue identificado
perfectamente, no se calcul6 el tiempo de la prueba, concluida la prueba

se procedi6 a retirar las hojas (Ver anexo 6)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

4.1.1 Consumo de alimento (g)

4.1.1.1 Efecto simple de area en el consumo de alimento

El efecto simple del area sobre el consumo de alimento no fue
significativo (P>0,05). EI comportamiento de las aves fue similar entre
tratamiento, en las distintas fases (crecimiento, final y total). Cuadro 11,

Ver Anexo 1

Cuadro 11. Efecto simple del area sobre el consumo de alimento de
pollos guaricos en pastoreo. Finca “La Maria”, canton
Mocache, provincia de Los Rios, 2012.

ETAPAS
Areas Crecimiento Final Total
1 (10 m?) 2701.40 a 3361.80 a 6063.20 a
2 (15 m?) 2685.17 a 3414.00 a 6099.17 a
Prob (P<0,05) 0,7802 0,6538 0,8220
CV% 8.32 13.22 10.13

*Promedios con letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente Tukey, (P < 0.05).

4.1.1.2 Efecto simple de dieta sobre el consumo de alimento

El efecto simple de la dieta sobre el consumo de alimento reportd
diferencias significativas (P<0,05), en las tres etapas fisiologicas. Las
aves que consumieron la dieta completa (100% Bhm), registraron el
mayor consumo en las tres etapas fisiolégicas, con valores de 3767.17,
4791.50 y 8558.67, respectivamente. Cuadro 12; Ver Anexo 1
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Cuadro 12. Efecto simple de dieta sobre el consumo de alimento en
pollo guaricos en pastoreo. Finca “La Maria”, cantén
Mocache, provincia de Los Rios, 2012.

ETAPAS
Niveles Crecimiento Final Total
1 (25% Bhm) 1494.92 d 1425.83 d 2920.75 d
2 (50% Bhm) 2147.67 ¢ 2829.17 ¢ 4976.83 c
3 (75% Bhm) 2967.17 b 4083.67 d 7060.83 b
4 (100% Bhm) 3767.17 a 4791.50 a 8558.67 a
5 (100% M) 3079.50 b 3809.33 b 6888.83 b
Prob (P<0,05) 0.0001 0.0001 0.0001
CV% 8.32 13.22 10.13

*Promedios con letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente Tukey, (P < 0.05).
Bhm= (Balanceado con inclusién del 3% de harina de morera. M= (Maiz)

4.1.1.3 Efecto de la interaccién &rea x dieta en el consumo de
alimento

La interaccion area x dieta fue significativa en las fases crecimiento, final y

total (P<0,05). Cuadro 13; Ver Anexo 1

Las aves que consumieron la dieta completa (100% Bhm) se comportaron

estadisticamente similar en las dos areas (10 y 15m?).

En las tres etapas, la dieta 100%Bhm (T4 y T9) reporté mayor consumo

en las dos areas (10 y 15m?).

Cuadro 13. Efecto de la interaccion area x dieta sobre el consumo de
alimento en pollo guaricos en pastoreo. Finca “La Maria”,
cantdén Mocache, provincia Los Rios, 2012.

ETAPAS
Tratamientos Crecimiento Final Total
1 (25%Bhm/10m?) 1465.2 d 1442.0 d 2889.2 e
2 (50%Bhm/10m?2) 2146.3 ¢ 2827.3¢c 4973.7 d
3 (75%Bhm/10m?2) 2985.8 b 4140.3 ab 7126.2 bc
4 (100%Bhm/10m?) 37140 a 4604.7 ab 8318.7 ab
5 (100%M/10m?2) 3196.0 b 3814.7 bc 7010.7 bc
6 (25%Bhm/15m?2) 1524.7 d 1427.7 d 2952.3 e
7 (50%Bhm/15m?2) 2149.0 ¢ 2831.0 ¢ 4980.0 d
8 (75%Bhm/15m?2) 3012.5b 4029.0 ab 7041.5 bc
9 (100%Bhm/15 m?) 3820.7 a 4978.3 a 8799.0 a
10 (100%M/15m?) 2963.0 b 3804.0 bc 6767.0 ¢
Prob (P<0,05) 0,0001 0.0001 0.0001
CV% 8.32 13.22 10.13

*Promedios con letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente Tukey, (P < 0.05).
Bhm= (Balanceado con inclusion del 3% de harina de morera. M= (Maiz)
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4.1.2 Ganancia de peso (g9)
4.1.2.1 Efecto simple de area en la ganancia de peso

El efecto simple de areas (10 y 15 m?) en la ganancia de peso no
present6 diferencias estadisticas significativas (P>0,05). Cuadro 14; Ver
Anexo 2

Cuadro 14. Efecto simple del &rea sobre la ganancia de peso en pollo
guaricos en pastoreo. Finca “La Maria”, canton Mocache,
provincia de Los Rios, 2012.

ETAPAS
Areas Crecimiento Final Total
1 (10 m? 975.77 a 1577.77 a 2553.53 a
2 (15 m?) 973.83 a 1673.13 a 2646.97 a
Prob (P<0,05) 0.9585 0.0858 0.2238
CV% 15.09 12.96 13.26

*Promedios con letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente Tukey, (P < 0.05).

4.1.2.2 Efecto simple de dieta en la ganancia de peso

El efecto simple de dieta sobre la ganancia de peso fue significativo
(P<0,05) en las tres fases (crecimiento, final y total).

Las aves que consumieron el 100% Bhm (T4) lograron mayor ganancia de
peso que las demas con valores de 1486.17; 1975.17; 3461.33, en todas
las etapas respectivamente y la menor, aquellas que consumieron el 25%
Bhm (T1). Cuadro 15; Ver Anexo 2

Cuadro 15. Efecto simple de dieta sobre la ganancia de peso en pollo
guaricos en pastoreo. Finca “La Maria”, cantén Mocache,
provincia Los Rios, 2012.

ETAPAS
Niveles Crecimiento Final Total
1 (25% Bhm) 546.42 d 1253.75 ¢ 1800.17 d
2 (50% Bhm) 808.33 ¢ 1706.33 b 2514.67 ¢
3 (75% Bhm) 1201.92 b 1801.92 ab 3003.83 b
4 (100% Bhm) 1486.17 a 1975.17 a 3461.33 a
5 (100% M) 831.17 ¢ 1390.08 ¢ 2221.25 ¢
Prob (P<0,05) 0.0001 0.0001 0.0001
CV% 15.09 12.96 13.26

*Promedios con letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente Tukey, (P < 0.05).
Bhm= (Balanceado con inclusién del 3% de harina de morera. M= (Maiz)
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4.1.2.3 Efecto de la interaccion area x dieta en la ganancia de peso

Se encontré interaccion positiva en areas x niveles para esta variable en

las fases crecimiento final y total (P<0,05). Cuadro 16; Ver Anexo 2

Los pollos que recibieron la dieta completa (100 % Bhm) en las dos areas
(10 y 15 m?) demostraron mejores resultados en esta variable en las tres
etapas con valores de 1540.00, 2092.7 y 3632.7g respectivamente. Los
menores pesos, lo reportan los tratamientos que consumieron el 25%

Bhm en las dos areas.

Cuadro 16. Efecto de la interaccion area x dieta sobre la ganancia de
peso en pollo guaricos en pastoreo. Finca “La Maria”,
cantdén Mocache, provincia de Los Rios, 2012.

ETAPAS
Tratamientos Crecimiento Final Total
1 (25%Bhm/10m?) 598.50 fg 1202.5e 1801.0f
2 (50%Bhm/10m?) 823.67 ef 1737.3 abc 2561.0 cde
3 (75%Bhm/10m?) 1145.00 cd 1748.0 abc 2893.0 bcd
4 (100%Bhm/10m?) 1432.33 ab 1857.7 ab 3290.0 ab
5 (100%M/10m?) 879.33 de 1343.3 cde 2222.7 ef
6 (25%Bhm/15m?) 494.33 g 1305.0 de 1799.3
7 (50%Bhm/15m?) 793.00 ef 1675.3 bed 2468.3 de
8 (75%Bhm/15m?) 1258.83 bc 1855.8 ab 3114.7 abc
9 (100%Bhm/15 m?) 1540.00 a 2092.7 a 3632.7 a
10 (100%M/15m?) 783.00 ef 1436.8 cde 2219.8 ef
Prob (P<0,05) 0.0001 0.0001 0.0001
CV% 14.69 13.10 11.22

*Promedios con letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente Tukey, (P < 0.05).

Bhm= (Balanceado con inclusion del 3% de harina de morera. M= (Maiz)

4.1.3 Conversion Alimenticia
4.1.3.1 Efecto simple de area en la conversién alimenticia

Al analizar el efecto simple del area sobre la conversion alimenticia no se
encontraron diferencias significativas (P>0,05) entre los tratamientos.
Cuadro 17; Ver Anexo 3
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Cuadro 17. Efecto del area sobre la conversion alimenticia en pollo
guaricos en pastoreo. Finca “La Maria”, canton
Mocache, provincia Los Rios, 2012

ETAPAS
Areas Crecimiento Final Total
1 (10 m?) 2.88a 213 a 235a
2 (15 m?) 2.95a 2.04a 230 a
Prob (P<0,05) 0.5937 0.2382 0,4351
CV% 19.04 14.64 12.00

*Promedios con letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente Tukey, (P < 0.05).

4.1.3.2 Efecto simple de dietas en la conversion alimenticia

En el efecto simple de dietas en esta variable, se observaron
comportamientos diferentes entre los tratamientos (P<0,05).

Las aves que consumieron el 75% Bhm (T3) fueron mas eficientes en la
fase de crecimiento y aquellas que consumieron el 25% Bhm (T1), en la
etapa final y total, con valores de 2.50; 1.19; 1.66, respectivamente.
Cuadro 18; Ver Anexo 3

Cuadro 18. Efecto simple de dietas sobre la conversién alimenticia
en pollo guaricos en pastoreo. Finca “La Maria”, cantéon
Mocache, provincia Los Rios, 2012.

ETAPAS
Niveles Crecimiento Final Total
1 (25% Bhm) 2.95b 1.19d 1.66 d
2 (50% Bhm) 2.76b 1.69 ¢ 2.00c
3 (75% Bhm) 250 b 2.30b 2.37b
4 (100% Bhm) 2.55b 2.47b 2.49b
5 (100% M) 38la 2.75a 3.10 a
Prob (P<0,05) 0,0001 0.0001 0.0001
CV% 19.04 14.64 12.00

*Promedios con letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente Tukey, (P < 0.05).
Bhm= (Balanceado con inclusién del 3% de Harina de Morera. M= (Maiz)

4.1.3.3 Efecto de la interaccidon area x dieta en la conversion
alimenticia

Se encontrd interaccion positiva (P<0,05) en area x dieta de balanceado

sobre esta variable en todos los tratamientos. Demostrando ser mas

eficientes en la etapa de crecimiento, las aves que consumieron 100%

Bhm (T4) con 2.61, area 10m? y aquellas que consumieron 75% Bhm (T8)
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ubicados en 15m? con 2.37. En la fase final y total, las aves que
consumieron 25% Bhm, en 10 y 15 m? (T1y T6) con 1,22; 1,15; 1.62 y
1,69. Cuadro 19; Ver Anexo 3

Cuadro 19. Efecto de la a area x niveles de balanceado sobre la
conversion alimenticia en pollo guaricos en pastoreo.
Finca “La Maria”, canton Mocache, provincia Los Rios,

2012.
ETAPAS

Tratamientos Crecimiento Final Total
1 (25%Bhm/10m?) 2.73 bc 1.22d 1.62 e
2 (50%Bhm/10m?) 2.69 bc 1.66 cd 1.96 de
3 (75%Bhm/10m?) 2.63 bc 2.41 ab 2.47 cd
4 (100%Bhm/10m?) 2.61c 2.50 ab 2.54 bc
5 (100%M/10m?2) 3.70 ab 2.84a 3.16 a
6 (25%Bhm/15m?) 3.17 abc 1.15d 1.69 e
7 (50%Bhm/15m?) 2.82 bc 1.72 cd 2.04 cde
8 (75%Bhm/15m?) 2.37c 2.19 bc 2.26 cd
9 (100%Bhm/15 m?) 2.48¢c 2.43 ab 2.43 cd
10 (100%M/15m?2) 391la 2.66 ab 3.04 ab
Prob (P<0,05) 0.0003 0.0001 0.0001
CV% 19.04 14.64 12.00

*Promedios con letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente Tukey, (P < 0.05).
Bhm= (Balanceado con inclusion del 3% de Harina de Morera. M= (Maiz)

4.1.4 Rendimiento a la canal (%)

4.1.4.1 Efecto de los tratamientos (area x dietas) en rendimiento a la

canal, peso vivo, peso canal y contenido de grasa.

En el andlisis de los tratamientos (area x niveles), observamos que en
rendimiento y contenido de grasa en la canal no presentaron diferencias

estadisticas significativas (P>0,05). Cuadro 20

El peso vivo y peso canal presentaron diferencias significativas (P<0,05)
logrando mejores respuestas las aves que se alimentaron con 100% Bhm
en 10 y 15 m? (T4 y T9) con valores de 3579.67 y 3738.67 ¢

respectivamente. Cuadro 20
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Cuadro 20. Efecto de los tratamientos (&reas x dieta) sobre el

rendimiento a

la canal,

peso Vivo,

peso canal vy

contenido de grasa en la canal, en pollo guaricos en
pastoreo. Finca “La Maria”, cantén Mocache, provincia

Los Rios, 2012.

Tratamientos R. canal P.vivo(g) P.canal(g) Grasa(g)
(%)

1 (25%Bhm/10m?) 70.72 a 2166.00 ¢ 1533.67d 11.67 a
2 (50%Bhm/10m?) 75.86 a 2548.67 bc 1939.33 cd 12.00 a
3 (75%Bhm/10m?) 79.88 a 3044.33abc  2066.67 bed 63.33 a
4 (100%Bhm/10m?) 80.00 a 3579.67 a 2863.67 ab 40.00 a
5 (100%M/10m?) 72.88 a 2453.67 bc 1789.33 cd 62.00 a
6 (25%Bhm/15m?) 73.80 a 2103.00 ¢ 1557.33d 15.33 a
7 (50%Bhm/15m?) 77.13 a 2554.33 bc 1967.33 bed 30.67 a
8 (75%Bhm/15m?) 80.22 a 3179.00 ab 2554.67 abc 42.00 a
9 (100%Bhm/15 m?) 80.45 a 3738.67 a 3018.67 a 76.67 a
10 (100%M/15m?) 74.61 a 2481.33 bc 1857.33 cd 46.67 a
Prob (P<0,05) 0.4229 0.9726 0.6723 0.3630
CV% 7.42 11.63 14.65 23.84

*Promedios con

4.1.5 Caracteristicas organolépticas

4.1.5.1 Sabor

letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente Tukey, (P < 0.05).
Bhm= (Balanceado con inclusién del 3% de Harina de Morera. M= (Maiz)

Las aves alimentadas con el 50%Bhm lograron canales con sabor normal

a pollo (4.93) de acuerdo la escala (Anzaldaa, 2005). Cuadro 21

Los panelistas no encontraron en la muestra de carne analizada sabor a
marisco. (Anzaldua, 2005). Cuadro 21

Cuadro 21. Sabor de la carne de pollo guarico en pastoreo

Sabor
Tratamiento Marisco pollo

medias SD CV medias SD CV
1 (25%Bhm/10m2) 0.51 1.31 2.4 4.38 1.85 1.6
2 (50%Bhm/10m2) 0.32 0.64 2.3 4.93 151 1.4
3 (75%Bhm/10m2) 0.74 1.61 2.3 3.38 237 18
4 (100%Bhm/10m2) 0.73 1.34 2.2 3.23 218 1.8
5 (100%M/10m2) 0.57 1.15 2.3 4.32 2.3 1.7
6 (25%Bhm/15m2) 0.69 1.46 2.3 3.78 212 1.7
7 (50%Bhm/15m2) 0.53 0.94 2.2 4.20 2.1 1.6
8 (75%Bhm/15m2) 0.29 0.71 2.3 4.91 1.6 1.5
9 (100%Bhm/15 m2) 1.13 2.08 2.2 3.48 2.4 1.8
10 (100%M/15m2) 0.86 1.28 2.1 3.96 191 1.6

Medias obtenidas de 10 catadores por tratamiento (escala de 1 a 7) ESCALA: 1= NADA; 2= CASI NADA;
3= ALGO; 4= POCO; 5= NORMAL; 6= BASTANTE; 7= EXTREMADAMENTE
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4.1.5.2 Olor

Las aves que consumieron el 75% Bhm registraron canales con mas olor
a pollo o normal que las deméas con valores de 4.29, 4.48 para las que
estuvieron ubicadas en 10 y 15 m2 respectivamente (Anzaldua, 2005).
Cuadro 22

Cuadro 22. Olor de la carne de pollo guarico en pastoreo

OLOR
tratamiento Marisco Pollo

medias SD CvV medias SD CV
1 (25%Bhm/10m2) 0.55 1,02 2,26 4,16 1,73 1,62
2 (50%Bhm/10m?2) 0.71 1,42 2,3 4,00 269 1,82
3 (75%Bhm/10m2) 0.42 1,19 2,45 4,29 1,62 1,57
4 (100%Bhm/10m2) 0.76 1,11 2,16 4.03 226 1,74
5 (100%M/10m2) 1.41 2,00 2,15 3,61 260 1,85
6 (25%Bhm/15m2) 0.85 1,48 2,24 3,77 2,40 1,80
7 (50%Bhm/15m2) 1.34 1,94 2,16 3,26 2,48 1,88
8 (75%Bhm/15m2) 0.65 1,29 2,29 4,48 2,13 1,67
9 (100%Bhm/15 m2) 0.91 1,70 2,2 3,25 2,08 1,80
10 (100%M/15m?2) 1.32 1,61 2,08 2,13 2,2 2,01

Medias obtenidas de 10 catadores por tratamiento (escala de 1 a 7) ESCALA: 1= NADA; 2= CASI NADA;
3= ALGO; 4= POCO; 5= NORMAL; 6= BASTANTE; 7= EXTREMADAMENTE

4.1.5.3 Textura

Las aves alimentadas con 50% Bhm en 10m?, registraron carnes poco
suaves (4,39) y aquellos que se los ubicé en 15 m?, alimentados con 75%
Bhm, reportaron carne de textura normal con (4.60) escala (Anzaldua,
2005). Cuadro 23

Cuadro 26. Textura de la carne del pollo guarico en pastoreo

. textura suave
Tratamientos

medias SD CV
1 (25%Bhm/10m2) 3.25 1.95 1.7
2 (50%Bhm/10m?2) 4.39 1.63 1.5
3 (75%Bhm/10m?2) 2.85 1.71 1.7
4 (100%Bhm/10m2) 3.35 1.74 1.7
5 (100%M/10m2) 2.71 1.06 1.5
6 (25%Bhm/15m2) 3.60 1.97 1.7
7 (50%Bhm/15m2) 4.35 1.56 1.5
8 (75%Bhm/15m2) 4.60 1.20 1.5
9 (100%Bhm/15 m2) 3.11 1.52 1.6
10 (100%M/15m?2) 3.48 1.68 1.6

Medias obtenidas de 10 catadores por tratamiento (escala de 1 a 7) ESCALA: 1= NADA; 2= CASI NADA;
3= ALGO; 4= POCO; 5= NORMAL; 6= BASTANTE; 7= EXTREMADAMENTE
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4.1.6 Medidas morfométricas

4.1.6.1 Efecto de los tratamientos (area x dieta) en la longitud de los

ciegos, molleja, ancho de la pechugay pernil.

En el largo de los ciegos, pechuga y molleja no se encontraron diferencias
significativas (P>0,05); lo contrario ocurrié (P<0,05) en el perimetro del
pernil (ancho). Las aves que consumieron 100% Bhm en 10 y 15 m?
alcanzaron las mejores respuestas de entre los demas, con 19.33 y 18.67
cm. Cuadro 24

No se encontr6 ningun efecto del area x dieta sobre la longitud del
intestino delgado ni del recto cloaca de los pollos (P>0,05).

Cuadro 24. Efecto de los tratamientos (area x dieta) en la longitud de
los Ciegos, Molleja, Ancho de la Pechugay Pernil.

Ciegos(cm)
Tratamientos izquierdo Derecho  Pech(cm) Pernil(cm) Moll(cm)
1 (25%Bhm/10m?) 21.33a 20.00 a 18.00a 13.50c 5.47 a
2 (50%Bhm/10m?) 21.33a 19.67 a 22.00a 14.33c 543 a
3 (75%Bhm/10m?) 14.20 a 13.97 a 24.33a 15.83 abc 5.07 a
4 (100%Bhm/10m?) 20.33a 16.67 a 24.33a 19.33a 5.67 a
5 (100%M/10m?) 13.67 a 11.67 a 18.67a 15.00 bc 5.67 a
6 (25%Bhm/15m?) 17.17 a 17.33 a 18.33a 13.33c 5.73 a
7 (50%Bhm/15m?) 19.00 a 16.17 a 20.67a 15.33 bc 5.50 a
8 (75%Bhm/15m?) 20.73 a 19.67 a 22.67a 18.17 ab 5.50 a
9 (100%Bhm/15 m?) 21.67 a 20.33 a 22.33a 18.67 ab 5.20 a
10 (100%M/15m?) 16.40 a 14.17 a 18.83a 15.33 bc 5.93a
Prob (P<0,05) 0.1699 0.0910 0.8386 0.3467 0.8853
CV% 20.66 18.91 10.57 8.21 14.58

*Promedios con letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente Tukey, (P < 0.05).
Bhm= (Balanceado con inclusién del 3% de Harina de Morera. M= (Maiz) Pech= pechuga; moll= molleja

4.1.6.2 Contenidos (g) del buche, proventriculo, molleja e intestino

delgado.

Los contenidos de fueron analizados segun el efecto de los tratamientos y

tiempo de pastoreo (30, 60 y 90 min).
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4.1.6.2.1 Efecto del tiempo de pastoreo (30, 60, 90 min) sobre el
contenido (g) del buche, proventriculo, molleja e intestino
delgado.

El tiempo de pastoreo no demostro diferencias estadisticas (P>0,05) en
el contenido (g) del proventriculo, molleja e intestino delgado, pero si, en
el buche.

Los pollos que pastorearon por 60 minutos antes de ser sacrificados
reportaron un buche mas lleno (94.6 g); y menos, aquellos que
pastorearon por 90 minutos (26.80 g). Cuadro 25

Cuadro 25. Efecto del tiempo en pastoreo sobre el contenido del
buche, proventriculo, molleja e intestino delgado llenos.

Tiempo Buche (g) Proventriculo(g) Molleja(g) ID(9)
1 (30min) 49.60 b 11.80 a 85.00 a 100.80 a
2 (60min) 94.60 a 10.40 a 84.80 a 88.60 a
3(90min) 26.80 b 11.20 a 77.00