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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion presenta el uso de harina de ajo y harina de
crcuma como aditivos alimenticios en la dieta de pollos Broiler, esto como alternativa para
el mejoramiento productivo, haciendo uso de ingredientes naturales y no sintéticos como los
promotores de crecimiento. El estudio tuvo como objetivo evaluar los diferentes tratamientos
empleados e identificar el mas dptimo en funcién del comportamiento productivo de los
pollos, ademas de un andlisis acerca del costo y beneficio que arroja el empleo de estos
aditivos en su alimentacion. En dicho estudio se utilizaron 120 pollos Broiler de un dia de
edad, lo cuales fueron distribuidos de manera aleatoria en 4 diferentes grupos con 30 pollos
en cada uno y 3 repeticiones por grupo, los 4 tratamientos utilizados estuvieron conformados
por: unicamente balanceado (Testigo), balanceado + 0.5% de harina de ajo + 0.5% de harina
de clrcuma (Tratamiento 1), balaceado + 1% de harina de ajo + 1% de harina de cldrcuma
(Tratamiento 2), balanceado + 1.25% de harina de ajo + 1.25% de harina de cUrcuma
(Tratamiento 3). Se investigd acerca de las propiedades y composicién nutricional de la
harina de ajo y de la harina de curcuma, ya que estos ingredientes fueron de origen comercial;
al ser la investigacion de tipo descriptivo — experimental, diariamente se recopilaron datos
acerca del comportamiento productivo, como fueron: peso semanal, consumo de alimento,
ganancia de peso, conversion alimenticia y finalmente en la Gltima etapa se verificd la
incidencia de coccidias en el intestino y en heces, a partir de un examen coproldgico y del
faenamiento de 4 pollos, uno por tratamiento. Para establecer la efectividad del tratamiento
mas optimo se emple6 el ANOVA y el test Tukey al 5%, de esta manera se encontraron las

diferencias entre cada tratamiento y su efectividad en la productividad.

Palabras clave: Aditivos alimenticios, harina de ajo, harina de circuma, coccidias
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ABSTRACT

The following research work presents the use of garlic flour and turmeric flour as
food additives in the diet of Broiler chickens, this is an alternative for productive
improvement, using natural and non-synthetic ingredients as growth promoters. The
objective of the study was to evaluate the different treatments used and identify the most
optimal one based on the productive behavior of the chickens, in addition to an analysis of
the cost and benefit of the use of these additives in their feed. In this study, 120 one-day-old
Broiler chickens were used, which were randomly distributed into 4 different groups with 30
chickens in each one and 3 repetitions per group. The 4 treatments used consisted only of
balanced (Control), balanced + 0.5% garlic flour + 0.5% turmeric flour (Treatment 1),
balanced + 1% garlic flour + 1% turmeric flour (Treatment 2), balanced + 1.25% garlic flour
+ 1, 25% turmeric flour (Treatment 3). The properties and nutritional composition of garlic
flour and turmeric flour were investigated since these ingredients were of commercial origin;
As the research was descriptive-experimental, data on productive behavior was collected
daily, such as weekly weight, feed consumption, weight gain, feed conversion and finally in
the last stage the incidence of coccidia in the intestine was verified. and in feces, from a
coprological examination and the sacrifice of 4 chickens, one per treatment. To establish the
effectiveness of the most optimal treatment, the ANOVA and the Tukey test at 5% were used,
in this way the differences between each treatment and its effectiveness in productivity were
found.

Keywords: Food additives, garlic flour, turmeric flour, coccidias
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La produccion avicola en Ecuador brinda un aporte econémico considerable al pais,
segun la CONAVE (2023), esta actividad la realizan miles de personas tanto en las grandes
industrias avicolas como también en las zonas rurales, con indices de produccidn altos en la
carne y huevos, equivaliendo asi al 24% de la produccién agropecuaria del pais. En si, la
mayor produccién avicola se concentra en las provincias de Imbabura, Manabi, Pichincha y
El Oro.

El consumo de carne de ave ha aumentado en los ultimos afios, por lo que también ha
generado gran demanda acerca de esta proteina, esto provocd que las industrias avicolas
buscaran nuevas alternativas para satisfacer las necesidades del consumidor, siendo una
adversidad el tiempo en que tarda un pollo de engorde en salir, es asi que optan por hacer uso
de APC (antibidticos promotores de crecimiento), lo cual es una practica que ayuda al ave a

acelerar su crecimiento y por ende a obtener mayor peso en un menor tiempo.

Otra de las alternativas més practicas son los aditivos alimentarios de origen vegetal,
se ha comprobado que poseen varias propiedades tanto medicinales como benefactor en el
ambito alimenticio, de esta manera se han empleado en la produccién animal, siendo una
opcion mas viable que el uso de ingredientes sintéticos. Es asi que dentro de la produccion
avicola se busca dar nuevas opciones para un mejor rendimiento productivo por medio de

aditivos naturales.

Esta investigacion tiene como proposito comprobar el beneficio que brinda la
inclusién de allium sativum y curcuma longa en la alimentacion de los pollos de engorde,
verificando asi la mejor opcidn tanto en el rendimiento productivo como en el beneficio
monetario, empleando tres diferentes dosis de estos aditivos a 120 pollos, los cuales fueron
sometidos a estos tratamientos en un periodo de 42 dias, que es el tiempo promedio en que

tarda un pollo de engorde en salir.



El empleo de estos aditivos es con el fin de limitar el uso de promotores de
crecimiento sintéticos, los cuales pueden ser en muchas ocasiones perjudiciales para la salud
gastrointestinal del ave, provocando la muerte de los mismos y por lo que se vera reflejado
en la rentabilidad de la produccién. Es importante mencionar que el uso de estos ingredientes
sintéticos puede dejar residuos en la carne y en los huevos, lo que conllevaria un problema a
largo plazo.



CAPITULO Il
OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

» Evaluar los diferentes tratamientos de inclusion de aditivos alimenticios (Allium

sativum) y (Curcuma longa) en la dieta de pollos Broiler.
2.2. Objetivos especificos

e Identificar el tratamiento 6ptimo de inclusién de aditivos alimenticios en la dieta de
pollos Broiler para su productividad y la incidencia de coccidias.
e Determinar el efecto costo — beneficio del uso de aditivos alimenticios en la dieta de

pollos Broiler.
2.3. Hipdtesis

Ho: El uso de harina de ajo (Allium sativum) y harina de circuma (Curcuma longa)
como aditivos alimenticios en la dieta de pollos Broiler no presentan mejoras

significativas en el comportamiento productivo.

Ha: El uso de harina de ajo (Allium sativum) y harina de carcuma (Curcuma longa)
como aditivos alimenticios en la dieta de pollos Broiler presentan mejoras

significativas en el comportamiento productivo.



CAPITULO Il
ESTADO DEL ARTE

3.1. Aditivos alimentarios

Los aditivos alimentarios se definen como cualquier sustancia que por lo general no
se la consume directamente como alimento, si no que se la utiliza como un tipo de ingrediente
que como su nombre lo dice adiciona un efecto caracteristico independientemente de que
tenga o no un valor nutricional al alimento. Los aditivos cumplen diversas funciones y han
sido utilizados por las fabricas alimentarias brindando a los productos los efectos o
caracteristicas que se desee (Betancourt, 2012).

Estos aditivos se los pude obtener de plantas, animales y minerales, ademas de que
también pueden ser sintéticos, es importante saber que la utilizacion de los aditivos
alimentarios se lo hace de forma controlada, evitando de esta esta forma efectos adversos y

malignos a largo plazo (Betancourt, 2012).

3.1.1. Aditivos alimentarios en la produccién avicola

Como es bien sabido, la demanda de carne de ave ha aumentado en los ultimos afios,
por lo que las producciones avicolas han optado por la utilizacion de APC (antibidticos
promotores de crecimiento) en la alimentacion de los pollos, estos son compuestos sintéticos
que han ayudado al mejoramiento y rendimiento de la produccién, aunque de igual forma
han tenido efectos negativos, sobre todo en la salud gastrointestinal del pollo, diversas
investigaciones mencionan que estos antibidticos promotores del crecimiento crean
resistencia bacteriana a los farmacos, ademas estos antibidticos reflejan residuos en la carne

y huevos (Apéestegui et al., 2017).



Se han buscado alternativas para mejorar el rendimiento productivo de los pollos
mediante aditivos naturales, tales como aceites y esencias de plantas medicinales un ejemplo
claro son orégano y la canela, asi como también el uso de otras plantas, estas son alternativas
que se ha comprobado que mantienen un buen rendimiento productivo, ademas de presentar
otros beneficios hacia los sistemas biolégicos del ave, tal como el inmunolégico y

gastrointestinal (Ayala et al., 2006).
3.2. ElI Ajo

El ajo es una planta conocida cientificamente como Allium sativum, procede de la
palabra “All” que significa “caliente o ardiente”, en cuanto a la palabra “sativum” su
significado del latin es “cultivado”. El ajo es originario de Asia central, descubierto por las
culturas existentes en la Edad Media y el mediterraneo, el ajo se lo ha utilizado desde tiempos
ancestrales como alimento y por sus propiedades curativas y terapéuticas, en la actualidad se
ha cultivado una gran variedad de ajo en distintos paises del mundo (Ramirez et al., 2016).

Dentro del género Allium se encuentran mas de 300 especies de plantas; entre ellas
esta Allium sativum (ajo), este es un bulbo que pertenece a la familia Liliaceae y subfamilia
Allioideae. El tallo verdadero del ajo es pequefio de diametro 3 cm aproximadamente y de
altura 5 mm, mantiene una forma de plato de donde nacen las raices y las hojas (Bafios y
Guillamén, 2014).

3.2.1. Propiedades

El ajo es considerado como una de las alternativas terapéuticas ancestrales por sus
propiedades actuando eficientemente como: hepatoprotectivo, antimicrobiano, antifungico,
anticancerigeno,  inmunogénico,  protectores  cardiovasculares,  glicémico e

inmunomodulatorio, antiparasitario, antitrombotico, antibacterial (Botia y Laura, 2012).



El polvo de ajo aumenta considerablemente la eficiencia y el rendimiento sobre la
absorcidn de los nutrientes, mejora la digestibilidad por medio del incremento de la superficie
de absorcidn a nivel de las microvellosidades intestinales, ademas de que mantiene un efecto

sobre la modulacion del microbiota intestinal de las aves (Bafios y Guillamon, 2014).
3.2.3. Beneficio del ajo en aves de corral

El ajo, entre muchas de sus propiedades aumenta la palatabilidad de los piensos,
mejorando la estimulacion del apetito en las aves lo que traduce a un aumento en el consumo
de alimento, por lo cual la ganancia de peso corporal asciende, ademas de mantener un efecto
positivo en la velocidad de la secrecion de jugo gastrico y flujo salival, esto hace que
beneficie a la digestibilidad (Rivera, 2022).

Por otro lado, el ajo al ser considerado como un aditivo dietético en el pienso de los
animales de produccién, en aves, también ha mantenido un efecto sobre la homeostasis del
intestino, en el cual crea un ambiente 6ptimo para los microorganismos y reduce el aumento
de patdgenos, asegurando asi la salud y una mejor produccion de las aves (Botia y Laura,
2012).

El ajo contiene bioactivos de gran variedad, esto le proporciona un efecto
modulador en el metabolismo y el ecosistema intestinal, ademas de influir significativamente
en los indices de crecimiento de los pollos, también se ha demostrado que favorece a la
respuesta inmune en condiciones de estrés (Cubero et al., 2020).

3.2.3 Efecto de la Alicina

Mediante la conversion de la aliina se obtiene la alicina, la cual se encuentra en el ajo,
al ser un compuesto azufrado es poseedor de varias actividades farmacoldgicas, la alicina
tiene una répida descomposicion hacia compuestos sulfurados, esto debido a que es un

compuesto altamente volatil. La Alicina es el principal bioactivo del ajo, su efecto radica en



el epitelio intestinal regenerando y mejorando su estructura, también se ha demostrado que
la alicina aumenta la altura de las microvellosidades intestinales, incrementando asi su
capacidad de digestibilidad, por medio de la absorcién y asimilacion de nutrientes, siendo un

beneficio en cuanto a la productividad (Alvarez y Gomez, 2020).
3.2.4. Composicion nutricional del ajo (Allium sativum)

El ajo, segun menciona Lopez (2007), contiene varios componentes activos, entre
ellos destacan sus compuestos azufrados, si el bulbo es fresco es intacto, su componente
activo identificado en mayor proporcion es la aliina o también conocido como sulfoxido de
S-alil-cisteina (aminoéacido azufrado). La caracteristica de la aliina es que es una sustancia
inodora e inestable, entre otros compuestos azufrados que también estdn presentes se
encuentran los g-glutamil-S-alil-mercapto-L-cisteina, sulfoxidos S-metil-L-cisteina, S-

glutation y S-propenil-S-cisteina, g-glutamil-S-alil cisteina.

TABLA 1

Composicion nutricional del ajo (Allium sativum)

Analisis proximal Cantidad
Agua 58.58 ¢
Energia 149 kcal
Proteina 6.36 g
Lipidos totales 05¢
Carbohidratos (por diferencia) 33.06 g
Fibra dietéetica 2.19¢
Azucares totales 19

Nota. En la tabla se muestra la composicion nutricional de 100 gramos de Allium sativum.
Adaptado de: Lopez (2007)



Los carbohidratos y el agua son componentes que también se encuentran en el ajo,
asi como también la fructuosa, fibra y aminoacidos libres. Se comprob6 que el ajo contiene
altos niveles de vitamina C y A, mientras que el complejo B se encuentra en menor
proporcion. El ajo presenta entre sus componentes sulforados a la Alicina siendo su principal
componente bioactivo, ademas también posee niveles considerables minerales tales como

magnesio, fésforo, hierro, sodio, potasio, calcio (Ramirez et al., 2016).

3.3. Cldrcuma

Es conocida con el nombre cientifico de Curcuma longa, esta es una planta herbacea
perenne perteneciente a la Familia Zingiberaceae originaria de Asia. Mundialmente es
conocida como especia aromatica, mayormente utilizada en la gastronomia para dar ese toque
de color y sabor picante a la comida. En su rizoma existen compuestos fitoquimicos que dan
el color caracteristico anaranjado, los curcuminoides confieren las propiedades medicinales

tales como anti inflamatorio y aliviar problemas digestivos (Saiz, 2014).
3.3.1. Propiedades de la curcuma

Desde la antigliedad, son conocida las propiedades de la circuma y para su principal
componente activo que es la curcumina, pues se atribuye su capacidad antiflngica,
antiparasitaria y antibacteriana, asi como también se ha demostrado sus efectos en tejidos y
organos, al igual que también en el sistema gastrointestinal y respiratorio. Siendo la
curcumina su componente activo, este es responsable de la actividad bioldgica, se sabe que
la curcumina se mantiene estable en el estomago y en el intestino delgado, ademas la lipofilia

es la que permite una absorcion gastrointestinal mas eficente (Mesa et al., 2000).

Debido a la inhibicion de la fosfolipasa, asi como también la inhibicion de la
lipoxigenasa y la ciclooxigenasa, esta presenta efectos antiinflamatorios. Algunas d las
investigaciones muestran un efecto oxidativo sobre el estrés similar a la Vitamina E, siendo

esta vitamina la que se encuentra en mayor proporcion y la que previene la actividad de



peroxidacion lipidica, detiene también la oxidacion de las lipoproteinas de baja densidad

(Omonte y Bustamante, 2022).
3.3.2. Curcumina

La funcidn de la curcumina es la inhibicion del desarrollo de hongos, virus y bacterias
en el tracto gastrointestinal los cuales provocan graves enfermedades en los seres vivos, de
igual forma ayuda en la reduccién del crecimiento microbiano, ademas de ser una proteina
que beneficia en la limpieza de toxicidades e impurezas que puedan encontrarse en el higado
(Joe et al., 2004).

Su caracteristico pigmento natural de color amarillo ha sido fundamental para su uso
en la avicultura, esto debido a que la curcumina le brinda un color atractivo a la carne y a los
tarsos de los pollos, siendo este una alternativa para suprimir los colorantes quimicos que en
muchos de los casos pueden llegar a tener efectos negativos en la salud del pollo (Pallasco,
2021).

3.3.3. Beneficios de la circuma en aves de corral

Segun Flores (2022), la curcuma es identificada como un fitobiotico, el cual mejora
significativamente la estimulacion gastrointestinal, asi como también su salud y el
crecimiento de los pollos, en cuanto a su toxicidad es minima la que presenta la curcumina,
ademas de que la OMS menciond que es seguro utilizar la circuma como alimento en

humanos y animales.

Varias investigaciones reportan acerca de los efectos positivos de la curcuma en el
desempefio productivo de los pollos de engorde, se ha evidenciado que la inclusion de
curcuma en el pienso mejora el rendimiento en conversion alimenticia, incremento de peso
corporal y un bajo nivel en el consumo de alimento, esto mediante la digestibilidad que le
proporciona al alimento mediante el aumento de las secreciones y la actividad de la lipasa

pancredtica, tripsina y amilasa (Mesa et al., 2000).



La curcuma contiene esencias oleosas las cuales activan componentes con actividad
antimicrobiana, antioxidantes y antifingicas, ademas efectos inmuno modulatorios, en
algunas investigaciones se ha reportado que la adicion de niveles altos de cdrcuma en la

alimentacion de pollos de engorde mantiene un incremento de leucositos y eritrocitos (Joe et
al., 2004).

3.3.4. Composicion nutricional de la Circuma

De acuerdo con USDA (2018) menciona que la cdrcuma es rica en vitaminas C, E y
K, ademé&s contiene proteinas y fibra. Presenta también gran variedad de minerales
importantes para el organismo y en cuanto a calorias los niveles son muy bajos, la siguiente

tabla muestra el contenido de los nutrientes presentes:



TABLA 2
Composicion nutricional de la Curcuma longa

Nutrientes Unidad Cantidad
Agua g 12.85
Energia kcal 312
Proteina g 9.68
Lipidos totales (grasas) g 3.25
Carbohidratos g 67.14
Fibra dietética total g 22.7
Azucares g 3.21
Minerales unidad Cantidad
Calcio (Ca) mg 168
Hierro (Fe) mg 55
Magnesio (Mg) mg 208
Fosforo (P) mg 299
Potasio (K) mg 2080
Sodio (Na) mg 27
Zinc (Zn) mg 4.5
Cobre (Cu) mg 1.3
Manganeso (Mn) mg 19.8
Selenio (se) mg 6.2
Vitaminas unidades Cantidad
Vitamina C (&cido ascérbico) mg 0.7
Tiamina mg 0.058
Riboflavina mg 0.15
Niacina mg 1.35
Vitamina E (alfa-tocoferol) ug 4.43
Vitamina K (filoquinona) ug 13.4
Lipidos Unidade Cantidad
S
Acidos grasos saturados, total g 1.838
Acidos grasos monoinsaturados, total g 0.449
Acidos grasos poliinsaturados, total g 0.756
Acidos grasos trans, total g 0.056

Nota. En la siguiente tabla se muestra la sintesis de composicion nutricional en 100 gramos
de Curcuma longa.

Adaptado de: USDA (2018)



3.4. Pollos de engorde

La produccion de avicola especificamente para ceba se ha difundido y desarrollado
en gran nivel en todo tipo de climas y regiones, esto debido a su gran rentabilidad, adaptacion
y su fuerte aceptacion en el mercado y facil disponibilidad de pollos de ceba con indices
productivos y conversiones alimenticias excelentes. Por lo general la avicultura estd basada
en el empleo de hibridos que son especializados para la produccion de carne o la produccién
de huevos, estos se caracterizan especificamente por la gran eficiente y utilizacion del
alimento generando la necesidad de busqueda de nuevas alternativas de alimentacion para

satisfacer las necesidades nutricionales (Andrade et al., 2017).
3.4.1. Origen del Pollo Broiler

Los pollos son conocidos con el nombre cientifico de Gallus gallus domesticus, su
origen se atribuye al Sur de Asia, con el tiempo fueron introducidos en el resto de los
continentes por comerciantes y marinos hace més de 8 000 afios, en la actualidad es la especie
mas reconocida e importante en la alimentacién del mundo, esto debido a su rapido

crecimiento y desarrollo (FAO, 2021).
3.4.2. Generalidades del pollo Broiler

El pollo Broiler es el resultado del cruce de una hembra White Rock y un macho de
raza Cornish, sus caracteristicas son: un mejor indice de conversion alimenticia, buena
fertilidad, ademas muy buena conformacion de la canal, patas y piel amarillas, también se
caracteriza por tener pecho bastante profundo, carne compacta y excelente plumaje (Escobar
y Navarrete, 2012).

Es un animal pacifico, sociable y sedentario, el pollo Broiler pertenece a una variedad
de pollo que fue desarrollada especificamente para la produccién de carne. El pollo broiler
es un animal de crecimiento rapido y se caracteriza por tener plumas blancas, desarrollo

muscular y ancha conformacion de la canal, sobre todo a nivel de pechuga. Los pollos broiler



son los que conforman la mayor parte del mercado de carne, en la actualidad este pollo llega
a su peso comercial entre 42 y 48 dias, a los 38 dias mantiene un peso de 1,85 kg y a los 48
dias alcanza un peso de 2,85 kg dependiendo del tipo de alimentacion que se le proporcione

al pollo siempre y cuando cumpla con los requerimientos nutricionales (INEC, 2023).

3.4.4. Nutricion del pollo broiler

Los desbalances nutricionales afectan considerablemente a la calidad de los productos
avicolas, el exceso de nutrientes provoca un aumento de excrecion, por ende, aumenta los
costos de produccion y reduce la rentabilidad de la actividad avicola. Por lo tanto, la
deficiencia de nutrientes hace que los animales no puedan expresar todo su potencial

productivo (Torres, 2018).

En la alimentacion de las aves la proteina es uno de los nutrientes importantes, ya que
el proposito de la produccion es una mejor eficiencia en la conversion de proteina a proteina
muscular mediante la utilizacion adecuada de energia que se encuentra en los alimentos. Es
importante mencionar que la proteina en exceso implica el catabolismo de los aminoacidos
y la excrecion como acido urico por lo que es recomendable brindar la cantidad de proteina

de acuerdo a las necesidades nutricionales del pollo (Escobar y Navarrete, 2012).

3.4.5. Requerimientos nutricionales del pollo de engorde

TABLA 3
Requerimientos nutricionales del pollo de engorde

Nutrientes Etapas del pollo de engorde
Iniciacion Crecimiento Finalizacion
Proteina cruda % 23 21.70 21.50
EM, Kcal/kg de alimento 31.30 31.70 32.00
Calcio % 1.00 1.00 1.00
Lisina % 1.25 1.20 1.10
Metionina % 0.86 0.80 0.75

Nota. Requerimientos de los pollos de engorde en diferente etapa de crecimiento.
Adaptado de: Torres (2018)



3.4.6. Vitaminas y Minerales

Las vitaminas pertenecen a una categoria amplia de nutrientes que se consideran
como micronutrientes organicos los cuales son esenciales en la alimentacion. Las aves de
corral pueden producir algunas vitaminas como las hidrosolubles (complejo B y vitamina C)
ya que estas se sintetizan gracias a la flora intestinal, a medida del crecimiento y desarrollo
del ave este aporte de vitaminas no es suficientes para cubrir sus requerimientos, pero en si
requieren 13 vitaminas por lo general para cubrir las demandas fisiologicas de los pollos

jévenes, en crecimiento, y de las gallinas ponedoras (Silva, 2016).

Las vitaminas del complejo B cumplen una amplia gama de beneficios por medio de
las rutas metabdlicas del pollo, influye en el correcto funcionamiento del sistema inmune
ademas de intervenir la formacion de la hemoglobina en la sangre y su adecuado fluido

sanguineo ya que les otorga elasticidad y relaja los vasos sanguineos (Sanchez L., 2015).

TABLA 4
Niveles de minerales para pollos

Inicio Crecimientol Crecimiento 2 Finalizacion
Periodo de 0al2 13 a 28 29 a 39 40 a 49
tiempo en dias
Calcio (%) 0.96 0.80 0.74 0.72
Fosforo (%) 0.58 0.40 0.37 0.36
Sodio (%) 0.16a0.23 0.16a0.23 0.16a0.23 0.16 a0.23
Cloro (%) 0.16 20.30 0.16 a0.30 0.16 a0.30 0.16 a0.30
Potasio (%) 0.60 a 0.95 0.60 a 0.95 0.60 a 0.95 0.60 a 0.95

Nota. En la siguiente tabla se muestra los niveles 6ptimos de minerales para pollos.
Adaptado de: Silva (2016)



3.4.7. Fibra

La fibra cruda ayuda al proceso de la digestion del pollo. Las fibras de las raciones
estdn compuestas por los polisacaridos no amilaceos (PNAS), estos estan constituidos por
celulosa, lignina y almidones resistentes principalmente, los cuales no se digieren en el

intestino delgado de los pollos (Silva, 2016).

Es muy recomendable incluir fibra en la dieta de los pollos ya que como ya se
menciond anteriormente la fibra protege el microbiota intestinal y la mucosa ademas de
beneficiar a la homeostasis del sistema digestivo, la fibra se considera un aditivo funcional
en la dieta siempre y cuando se la adiciona en dosis menores al 3%, esto debido a que
favorece al sistema inmune, a la morfologia de las estructuras intestinales, y al desarrollo del

microbiota del tracto digestivo (Sanchez et al., 2022).

La fibra también mantiene otras funciones y beneficios como la estimulacion del
microbiota intestinal la cual evita la adherencia y por ende el desarrollo de bacterias
patdgenas, asi como también ayuda en la disminucion del colesterol y promueve la absorcion

de nutrientes lo que se traduce como una mejora en los parametros productivos (Vitor, 2022).
3.4.9. Agua

El agua es el nutriente mas importante para los pollos ya que ayuda en el normal
funcionamiento de los procesos digestivos y metabdlicos, ademas actla como lubricante
disolvente, también ayuda en el control de la temperatura corporal, y es medio para eliminar
toxinas. Es importante mantener un adecuado suministro de agua limpia, fresca y fria todo el
tiempo (Torres, 2018).

Como ya se menciond el agua es de gran importancia sobre todo en la digestion y
metabolismo del ave. Cabe mencionar que el ave en su composicion el agua forma parte del

55 a 75% de su cuerpo y aproximadamente del 65% del huevo. Existe una fuerte correlacion



entre la cantidad de alimento que consume y la ingesta de agua. La investigacién ha
demostrado que la ingesta de agua es aproximadamente dos veces la ingesta del alimento en

base a su peso (Aviagen, 2018).

3.6. Manejo del pollo de engorde

El manejo es uno de los aspectos fundamentales dentro de una correcta y rentable
produccion animal, este aspecto conlleva diferentes factores los cuales se correlacionan para
mantener un equilibrio productivo, dentro de esto existen varios puntos clave, desde la

recepcion de los pollitos bebés hasta la salida de los mismos (INEC, 2023).
3.6.1. Instalaciones

El galpon se debe disefiar de manera que permita una facil limpieza y desinfeccion,
también debe tener pisos de concreto ya que los pisos de tierra son muy dificiles de limpiar
y desinfectar, debe contar con conductos de ventilacion; es importante mencionar que la

ubicacion del galpdon debe ser retirada de otras producciones agropecuarias (Aviagen, 2018).
3.6.2. Camas

El material de la cama puede ser de diferentes componentes como la cascarilla de
arroz, tamo y viruta de madera que es el material mas utilizado dentro de las producciones
avicolas, las camas deben ser faciles de remover, ademas siempre debe estar seca ya que de
lo contrario puede existir proliferacion de bacterias y hongos los cuales pueden provocar

enfermedades a las aves (Coto, 2019).
3.6.3. Ventilacion

El sistema de ventilacion puede ser controlado por medio de cortinas, la ventilacién
en el galpon es probablemente el uno de los factores mas importantes ya que los pollos son
productores de gases como el amoniaco (NHs) y dioxido de carbono (CO-), la acumulacion
de este gas pude afectar negativamente hacia la salud de las aves por lo que la ventilacion

ayuda a la expulsion de estos gases y renueva el aire en el galpon (Hernandez, 2022).



3.6.4. Temperatura y humedad

La temperatura del galpdn se debe encontrar dentro de un rango de 30°C, mientras
que la temperatura de la cama debe ser de 28°C a 30°C, la variacién de la temperatura del
galpon es de acuerdo a la edad de los pollos, ya que, conforme aumenta su edad se debe
disminuir la temperatura del galpon llegando incluso a los 19°C, mientras que la humedad
relativa del galpdn debe ser del 50% a 70%, esto para poder minimizar la produccion de
polvo y NHs (Coto, 2019).

3.6.5. Comederos y bebederos

Sin importar el tipo de comedero que se emplee, es critico el espacio para la
alimentacion de los pollos, debido a que si es insuficiente el espacio se reducira la tasa de
crecimiento de las aves y la uniformidad del lote también se vera afectada negativamente,
son factores clave la distribucion del alimento y la accesibilidad de los pollos a los
comederos, esto para lograr un consumo de alimento adecuado, ademéas de que todos los
comederos deben ser calibrados para abastecer el correcto volumen de alimento y asi evitar
desperdicio (VANTRESS, 2019).

Es importante tener en cuenta que las aves en produccion deben contar siempre con
acceso ilimitado de agua, siempre limpia y fresca POTABLE, el acceso limitado de agua
puede ocasionar una disminucion en la tasa de crecimiento de los pollos, el requerimiento
del agua varia segun el consumo de alimento, las aves, por lo general consumen
aproximadamente de 1.6 a 2 veces mas agua que el pienso, los bebederos al igual que los
comederos deben encontrarse a la altura de la parte superior de la pechuga (Hernandez,
2022).

3.7. Sanidad en avicultura

En la produccion avicola el aspecto de sanidad es de vital importancia ya que de esto

depende la propia rentabilidad de la industria, por medio de esto se han tomado medidas tanto



de prevencion como de control. Basicamente el tema de bioseguridad se ha manejado de una
forma adecuada en explotaciones avicolas, pero aun asi eso no ha sido suficiente ya que
también hay que tomar en cuenta los programas y calendarios de vacunacion brindando
proteccion al ave (FENAVI, 2016).

3.7.1. Medidas preventivas

Principalmente para cualquier tipo de produccion avicola sebe tener en cuenta la
ubicacion de la explotacion, ya que de esto también depende el contagio, propagacion e
incidencia de las enfermedades. Lo siguiente seria la desinfeccion periddica de los galpones
tanto fuera como por dentro, ademéas de la limpieza y desinfeccion de los comederos y
bebederos (Quinche, 2021)

Es importante mantener un pediluvio con desinfectante a la entrada y no permitir la
entrada a personas externas ni animales tanto domésticos como silvestres, esto con el fin de
evitar o prevenir acceso de agentes patdgenos que podrian causar un sinndmero de
enfermedades lo que equivaldria a la muerte misma de las aves siendo esto una pérdida
econdmica fuerte (FENAVI, 2016).

VANTRESS (2019) menciona que los programas y calendarios de vacunacion son
uno de los aspectos mas importantes dentro de la avicultura ya que por medio de esto se
puede prevenir, controlar y erradicar las enfermedades, es importante mencionar que sebe

tener conocimiento acerca de las principales vacunas para pollos, siendo las siguientes:

e Marek Gumboro
e Gumboro
e New Castle B1

3.7.2. Enfermedades parasitarias en aves

Estas enfermedades son comunes dentro de la produccion avicola, pueden afectar

tanto externa como interna al huésped, son de naturalidad infecciosa, causadas por protozoos,



vermes y artropodos, en muchos de los casos pueden ocasionar lesiones de gran severidad
provocando la muerte de los individuos lo que corresponderia a una pérdida econémica
considerable (Pefia, 2020).

Las enfermedades parasitarias mas comunes en avicultura son: parasitos externos
(&caros, piojos, garrapatas, chinches) parasitos internos (ascaridiasis, lombrices cecales,
capillaria, nematodos, coccidiosis), siendo la coccidiosis una de las enfermedades
parasitarias infecciosas mas reportada a nivel mundial, provocando un indice de mortalidad

elevado dentro de las producciones avicolas (Houriet, 2007).

3.7.3. Coccidiosis aviar

Es una enfermedad parasitaria que es causada por la presencia de protozoos Phylum
apicomplexa de la familia Eimeriidae, afecta principalmente a los pollos de carne y gallinas
ponedoras, al ser una enfermedad parasitaria trae consigo repercusiones econémicas
considerables, la coccidiosis inicia mediante la ingesta de ooquistes esporulados, causando

diarrea y muerte de las aves (Valerio, 2020).

El agente causal se clasifica dentro en el género Eimeria aviar spp, estos son
protozooarios que ocasionan dafios en el tracto intestinal debido a que en este lugar es donde
se multiplican, ademas de afectar radicalmente a la absorcidon de nutrientes ocasionando
deshidratacion, diarrea, y sangrado, la infeccion empieza desde el ingreso de Eimeria sp al
hospedante por medio de la penetracion hacia las células epiteliales de la mucosa intestinal,
por lo general los animales jovenes son los mas susceptibles a contraer esta infeccion ademas

de tener una rapida presencia de signos de la enfermedad (Yufio y Gogorza, 2018).

Las aves carecen de los ganglios linfaticos por lo que el tejido linfoide es el que asume
la responsabilidad de presentar la respuesta inmune contra el patégeno mediante las mucosas
TLAM (Tejido linfoide asociado a las mucosas), las cuales se encuentran en una constante

exposicion a los antigenos del ambiente, la respuesta de los TLAM contra la coccidiosis es



proveer antigenos y sobre todo proporcionar anticuerpos de accion en la mucosa intestinal,

ademas de iniciar la activacién de la inmunidad mediada por las células (Avicultura, 2021).

El ciclo biolégico de Eimeria sp se comprende por etapas intra y extracelulares con
estadios sexuales y asexuales, dado a esto la respuesta inmune se vuelve compleja por lo que
también involucra a los mecanismos humorales y celulares pertenecientes a la inmunidad
innata y adaptativa, las aves pueden desarrollar una respuesta inmune efectiva frente a las
infecciones homologas, aunque la inmunidad no puede prevenir la incursion de esporozoitos

a las células, si afecta a la crecimiento y desarrollo de los esporozoitos (Gamboa et al., 2011).

FIGURA1
CICLO DE VIDA DE LA EIMERIA SP.
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Nota. El grafico representa el ciclo de vida de la Eimeria sp. Tomado de AviNews, por A.
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3.8. Sistema Inmune de las aves de corral

Es bien sabido que el sistema inmune de las aves es parecido al sistema inmune de
los mamiferos, sin embargo, existen claras diferencias empezando en que las aves cuentan
con un 6rgano Unico el cual desempefia la actividad de proteccion en contra de agentes
patdgenos externos, este drgano se lo conoce como bolsa de Fabricio, este érgano es el
encargado del desarrollo de linfocitos B productores de anticuerpos, si esta se llegara a
deteriorar, el sistema inmune decaeria (Guerrero, 2015).

El timo se encuentra formado por varios I6bulos, lo cuales estan unidos al nervio vago
y a la vena yugular, estos producen los conocidos linfocitos T, el timo y la bolsa de Fabricio
forman junto con la medula 6sea los érganos linfoides primarios, en donde se produciran las
células defensivas para posteriormente distribuirse a los 6rganos linfoides secundarios
(Salazar, 2019).

3.8.1. Respuesta inmune innata

La respuesta inmune innata estd compuesta por la piel y las plumas (faneras), estos
dificultan que los patdgenos accedan al ave, al igual que los mecanismos innatos que
identifican e impiden el acceso de microbios por via de mucosas, dentro de las células con
respuesta inmune innata se encuentran los fagocitos y los heterdfilos a diferencia de los
mamiferos que cuentan con los neutréfilos presentes en su sistema inmune (Gamboa et al.,
2011).

3.8.2. Respuesta inmune adquirida

La respuesta inmune adquirida o adaptativa especifica mantiene un mecanismo de
retencion de “memoria”, esto quiere decir que cuando existe un encuentro entre la respuesta
adquirida con un patdgeno, aun siendo eliminado del cuerpo este guarda memoria frente al

mismo, siendo la respuesta inmune adquirida inmensamente especifica para un agente



patdgeno que incentivo a su desarrollo, es dificil el desgaste metabdlico que exige para el
ave; las células By T asi como los macréfagos y células dendriticas son la variedad de células
que existen dentro de la inmunidad adaptativa, por lo que la produccién de anticuerpos se

atribuye a los linfocitos B (Perozo, 2015).
3.8.3. Efecto del ajo y la curcuma en la respuesta inmune del pollo

Algunos de los compuestos del ajo y la circuma como la curcumina contribuyen a la
mejora del estimulo de la actividad de las células macrofagos y linfocitos, esto ayuda a la
supresion y al combate de infecciones, ademas se ha evidenciado que influyen a la respuesta

inmune en condiciones de estrés y otras enfermedades (Perozo, 2015).

Velasquez (2021) menciona que la adicion de harina de ajo y cebolla tuvieron un
efecto sobre los 6rganos linfoides (bolsa de Fabricio, timo, baso), lo que tendri relacién con
un mayor recuento de leucocitos, timocitos, esplenocitos, favoreciendo de manera 6ptima la
respuesta inmunoldgica; varios estudios demuestran que la adicidn de ajo mantiene un efecto

sobre el rendimiento productivo mediante una accion inmunoestimulante.

El uso de compuestos bioactivos como la Curcuma y el Carvacrol han demostrado su
efecto sobre la salud intestinal de las aves de corral, lo cual compensa al bienestar de las aves
y su salud en general, dentro de la salud intestinal se encuentra involucrado la funcion de la
digestion, funcidn gastrointestinal, una absorcion de nutrientes dptima, diversa microbiota y
un sistema inmunitario eficaz, provocando una fuerte barrera contra toxinas y patégenos que

afecten a la salud de las aves (Rodriguez et al., 2023).



CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la provincia del Carchi, canton
Espejo, parroquia EI Angel, sector San Francisco, con una altitud de 3008 msnm, latitud de
0°37'22"N, longitud de 77°56"24"0, temperatura promedio de 16°C con un 83% de humedad
(INHAMI, 2017).

FIGURA 2
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Nota. La siguiente imagen muestra el lugar donde se realiz6 el experimento: Google Earth
Pro (2024).



4.2. Materiales

4.2.1. Equipos de campo

e Comederos

e Bebederos

e Saran

e Malla

e Campana de calefaccién
e [Focos

e Termdmetro ambiental
e Viruta de madera

e Balanza

e Materiales de limpieza y desinfeccion
4.2.2. Insumos

e Harina de ajo

e Harina de curcuma

e Suprafosf

e Maiz amarillo

e Concentrado proteico

e Insumos veterinarios

4.2.3. Bioldgicos

e 120 pollos

4.2.4. Materiales de laboratorio

e Vaso de precipitacion



e Tubos de ensayo
e Probeta

e Agitador

e Gradillas

e Tamiz

4.2.5. Activos

e Muestras de heces
e Solucion glucosada

e Solucion salina

4.3. Métodos

4.3.1. Tipo de investigacion descriptivo - experimental

Las variables se evaluaron con un disefio experimental completamente aleatorizado
(DCA), con 4 tratamientos, y 3 repeticiones, con un total de 12 unidades experimentales

conformados cada uno por 10 aves.

TABLA S
Factores en estudio (Aditivos alimenticios)

Tratamientos Dosis
Tl 100% balanceado + (0,5% H. ajo + 0,5% H. clrcuma)
T2 100% balanceado + (1% H. ajo + 1% H. clrcuma)
T3 100% balanceado + (1,25% H ajo + 1,25% H. circuma)
TO 100% Balanceado sin tratamiento (testigo)

Nota. En la presente tabla se muestra los factores en estudio utilizados.



TABLA 6
Esquema de los tratamientos utilizados

Tratamiento Repeticiones T.U.E Rep/ Trat
TO 3 10 30
Tl 3 10 30
T2 3 10 30
T3 3 10 30
TOTAL 120

Nota. T. U. E: tamafio de la unidad experimental

Para el analisis estadistico (ANOVA) se utiliz6 el programa R Studio con una prueba
de rango mdltiple de Tukey al 5% de probabilidad para la evaluacién de los resultados

arrojados por las variables en estudio.

TABLA 7
Modelo anélisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 11
Tratamientos 3
Error experimental 8

Nota. La presente tabla muestra el modelo de anélisis de varianza.

4.3.2. Variables

4.3.3. Variable/s Independiente/s

a. Aditivos alimenticios
o Harina de ajo

o Harina de clrcuma



b.

Tratamientos
o TO
o T1
o T2
o T3

4.3.4. Variable/s dependiente/s

Peso del animal
Consumo de alimento
Ganancia de peso
Conversion alimenticia

Incidencia de coccidias

4.3.5. Fase de campo

>

Desinfeccion del galpén: Se empleé Amonio cuaternario para la desinfeccion del
galpon por aspersion (Hernandez, 2022).
Colocacion de la cama de viruta de madera: se colocd la viruta de madera
desinfectada con amonio cuaternario en cada unidad experimental (VANTRESS,
2019).
Preparacion de bebederos y comederos: en cada uno de los bebederos se colocé agua
con una dosis de antiestrés para la recepcion de los pollos bebes
Se realiz6 la compra de 120 pollos, los cuales fueron distribuidos 10 pollos por cada
unidad experimental.
Preparacion del alimento: el balanceado se lo realizd con los siguientes insumos,
mediante un molino se logro integrar cada uno de los ingredientes:

a) Maiz amarillo

b) Concentrado proteico

¢) Aditivos alimenticios (harina de ajo y harina de circuma)

d) Suprafosf



e Preparacion de la balanceada etapa de inicio (1-14 dias): siguiendo las
indicaciones de fabrica del concentrado se prepard dos bultos de 40 kg de
alimento con 48 % concentrado proteico y 52% maiz amarillo
complementando con suprafosf (aditivo vitaminico) 1 kg en 40 kilos de
alimento. Se utiliz6 un molino industrial para la mezcla de los ingredientes
(Pallasco, 2021).

e Preparacion de la balanceada etapa de crecimiento (15-28 dias): se prepard el
alimento con 40 % concentrado proteico y 60% maiz amarillo
complementando con suprafosf (aditivo vitaminico) 1 kg en 40 kilos de
alimento. Se utilizé un molino industrial para la mezcla de los ingredientes
(Coto, 2019).

e Preparacion de la balanceada etapa de engorde-finalizador (28-42 dias): se
prepard el alimento con 35 % concentrado proteico y 65% maiz amarillo
complementando con suprafosf (aditivo vitaminico) 1 kg en 40 kilos de
alimento. Se utilizé un molino industrial para la mezcla de los ingredientes
(USDA, 2018)

e Laharinade ajoy harina de circuma se los adquirié en una comercializadora,
la dosificacion de los aditivos (harina de ajo y crcuma) se lo realizé todos los
dias para adicionar las cantidades correctas al alimento de cada tratamiento
(USDA, 2018).

» Manejo del pollo

e El galpon estuvo sometido a un vacio sanitario previo de 10 dias antes de la
recepcion de los pollitos, se adecuo el area con papel periddico, una campana
de calefaccion, la temperatura del galpdn se encontraba en 30°C que es la
temperatura optima (Coto, 2019).

e Se prepararon 4 bebederos con agua potable adicionando un anti estres, y se
los distribuy6 en forma de cruz para que cada pollito tenga accesibilidad al
agua (Cubero et al., 2020).



e Recepcion de los pollitos bebe: se recibi6 a los pollitos en el &rea ya preparada,
el primer dia no se les proporcioné alimento, solo agua con electrolitos, se los
mantuvo en aquel lugar durante tres dias (Hernandez, 2022).

e Al cuarto dia se distribuy6 a los pollitos a cada unidad experimental. Se
registro el peso de cada uno. Cada unidad experimental contaba con un
bebedero (capacidad de 3 litros) y comedero (capacidad de 3 kg) (Botia y
Laura, 2012).

e El séptimo dia: Plan de vacunacion

TABLA S8
Esquema del plan de vacunacién

Dias Vacuna Via de administracion
7 o Gumboro o Nasal
7 o Newcastle o Ocular
14 o Refuerzo Gumboro o Agua de bebida
21 o Refuerzo Newcastle o Agua de bebida

Nota. En la siguiente tabla se muestra el plan de vacunacion: Quinche (2021).

e La ventilacion se la controlo mediante cortinas que se implementaron al
séptimo dia (Quinche, 2021).

e Todos los dias se realizaba el cambio de agua y el lavado de los bebederos
(Aviagen, 2018).

e Laracion de comida se la dividio en dos porciones en la mafiana y la tarde.

e El cambio de la cama se lo realizd las primeras dos semanas cada 7 dias y
posteriormente se lo realiz6 cada 5 dias (Aviagen, 2018).

e Las dos ultimas semanas la temperatura oscil6 entre 17 y 19 °C (Hernandez,
2022).



4.3.5.1. Mediciones experimentales

i.  Peso inicial del animal: se tomo el peso vivo en gramos de 2 pollos al azar por
cada unidad experimental mediante el uso de una balanza todos los dias
durante las seis semanas que dur6 el experimento.

ii.  Ganancia de peso de los pollos: mediante el empleo de la siguiente formula
se logro obtener los datos de ganancia de peso:

Ganancia de peso = Peso final — Peso inicial (g) (Zumba, 2015).

iii.  Conversién alimenticia: mediante el empleo de la siguiente formula se pudo
deducir la eficacia con la que el animal convierte el alimento ingerido en peso
y masa muscular:
CA= consumo de alimento acumulado / ganancia de peso (Apéaestegui et
al., 2017).

iv.  Relacién costo/beneficio: se realizé la relacion de costo/beneficio del total del
experimento, para esto de empleo la siguiente formula:
B/C=VAI-VAC (Andrade et al., 2017).

o (C/B) Costo/beneficio
o (VAI) Valor actual de los ingresos totales

o (VAC) Valor actual de los costos de inversion
4.3.6. Fase de laboratorio

Para la comprobacion de la existencia de coccidias se procedié como primer paso con
la recoleccion de heces, tomando una muestra por repeticion, ya en el laboratorio se hizo uso

de dos técnicas:



1) Frotis directo

e En un porta objetos se coloc6é una pequefia muestra de heces,
esparciéndola por la superficie del porta objetos haciendo que quede una
fina capa de la muestra para posteriormente colocar el cubre objetos. (Se
prepar6 5 placas de cada tubo).

e Se observo desde el menor aumento (4x) hasta el mayor aumento(100x)
en el microscopio (Gamboa et al., 2011).

2) Flotacion

e Sedisolvid 5 gramos de la muestra en 20 ml de la solucion glucosada en
un vaso de precipitacion y se agito.

e Setamizo6 la mezcla y colocé en tubos de ensayo, posteriormente se dejé
reposar 10 minutos en una gradilla.

e Luego del reposo, los tubos de ensayo pasaron a la centrifuga.

e Se centrifug6 durante 10 minutos a 1000 rpm.

e Se retiro los tubos de ensayo de la centrifuga y se coloco en una gradilla,
luego se dejé reposar 5 minutos

e Con un agitador se tomo una pequefia muestra del tubo de ensayo de la
parte mas superficial y se colocé en un porta objetos. (Se preparo 5 placas
de cada tubo).

e Se observo desde el menor aumento (4x) hasta el mayor aumento(100x)
en el microscopio (Valerio, 2020).

4.3.6.1. Revision de intestinos para la observacion de incidencia de coccidias

o Faenamiento: se prepar6 un area limpia y desinfectada, se realizo el corte de
la vena yugular y a desangrar al pollo, posteriormente se procedié a la
diseccion de los érganos para la evaluacion de los intestinos. Se faenaron 2

pollos por tratamiento (Valerio, 2020).



o Se observo si los intestinos presentaban alguna anomalia por fuera, luego se
realizé un corte a lo largo del intestino buscando lesiones ocasionadas por las

coccidias en caso de que existieran (Valerio, 2020).



CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Analisis de los parametros productivos

5.1.1. Prueba de normalidad de las variables

Mediante la prueba de Shapiro-Wilk se evalud la normalidad en los datos, Estos
valores de p indican la probabilidad de obtener los datos observados si la distribucion de los
datos sigue una distribucién normal. En general, valores de p menores que 0.05 sugieren que

los datos no siguen una distribucion normal.

Para las variables, peso promedio, ganancia en peso y consumo de alimento, se realizé
la transformacidn de los datos, mediante el Ln de las variables, sin embargo, los datos siguen
siendo no paramétricos, por lo cual se realiza la prueba de Kruskal- Wallis y para la variable

conversion alimentaria la prueba parameétrica ANOVA.

TABLA9
Andlisis de normalidad de las variables

Variable Shapiro —Wilks  Transformacion Prueba a
(Normalidad) p de datos (Ln) realizar
(Unilateral D)
Peso promedio 0,0371 0,0020 Kruskal- Wallis
Ganancia en peso 0,0060 <0,0001 Kruskal- Wallis
Consumo de alimento <0,0001 <0,0001 Kruskal- Wallis
Conversion alimentaria 0,1101 ANOVA

5.1.2. Peso semanal de las aves

Se observa en la tabla 10, que para los tratamientos y para las semanas, los resultados
demuestran que son estadisticamente significativos a un p-valor menor a 0,05. Cuyos
resultados son 0,9416 para tratamientos y 0,0004 para semanas siendo este Gltimo altamente

significativo.



TABLA 10

Prueba de kruskal — wallis tratamientos peso de las aves

Tratamiento N Media D.E p-valor
TO 6 1170,86 916,28 0,9416 ns
T1 6 1187,57 946,94
T2 6 1212,88 961,20
T3 6 1269,04 1016,25

Nota: N: nimero de muestras, D.E: desviacion estandar p-valor, ns: No existe diferencia significativa
(p>0,05), *: Diferencia significativa (p<0,05), **: Diferencia altamente significativo (p<0,01), CV:

Coeficiente de variacion.

En la figura 4, se presenta los resultados para la prueba Tukey al 5% sobre las medias

de los tratamientos, siendo el T3 el que presento la media mas alta con 1269,04 g cuyo

tratamiento tenia 1,25 % harina de ajo + 1,25% harina de clrcuma, le sigue el T2 con una

media de 1212,88 cuyo tratamiento tenia 1% de ambas harinas y el menor peso encontrado

fue el TO, el testigo, lo que se representa que el al adicionar tanto harina de ajo y harina de

curcuma a la dieta incremento el peso de las aves.

FIGURA3

Prueba de tukey al 5% tratamiento peso (g) semanal
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Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)



Los resultados encontrados al inicio de la semanas fue 162,75 g y al finalizar llegaron
a 3033, 18 pueden ser comparados con los hallazgos de Vergara et al. (2021), en el cual al
suministrar 0,75% harina de ajo + 0,75% harina de cebolla en pollos de engorde durante 42
dias, tuvieron medias ligeramente mayor al inicio del estudio, a la semana 1 tuvieron un
promedio de 189,04g y a la semana 6 un promedio de 3063,30 g. Asi mismo, Castafieda,
(2018), en su estudio al adicionar concentraciones de curcuma tuvieron a las 3 semanas un
peso de 1,200g siendo mayor a la de la investigacion en curso que fue de 828,88y al finalizar
la etapa un peso de 2300g siendo menores. Por otro lado, Cruz (2022), el cual adiciono al
balanceado de pollos de engorde orégano y clrcuma, cuyos resultados son inferiores a los
encontrados en el presente estudio, si bien al inicio del tratamiento con 1% de orégano y 5%
de cdrcuma tienen un peso inicial mas alto de 480g al finalizar el estudio llegan a un peso de

1820 g, siendo este inferior al encontrado en este estudio.
5.1.2. Ganancia de peso

En la tabla 11 se observan los resultados del analisis de varianza el cual muestran que
tanto el tratamiento aplicado a las aves como el transcurso de las semanas no tuvieron un
impacto significativo en la ganancia de peso. El p-valor para el tratamiento fue de 0,9470, lo
que indica que no existe una diferencia estadistica significativa entre al menos dos de los
tratamientos aplicados. Asimismo, el p-valor para las semanas fue menor que 0,0005, lo que
sugiere que el tiempo de observacion influyo significativamente en la ganancia de peso de

las aves.



TABLA 1l
Prueba de kruskal — wallis tratamientos ganancia de peso

Tratamiento N Media D.E p-valor
TO 6 425,98 226,38 0,9470 ns
T1 6 436,25 244,22
T2 6 444,22 248,02
T3 6 464,14 256,96

Nota: N: nimero de muestras, D.E: desviacion estandar p-valor, ns: No existe diferencia significativa
(p>0,05), *: Diferencia significativa (p<0,05), **: Diferencia altamente significativo (p<0,01), CV:
Coeficiente de variacion.

En la figura 5, al realizar la prueba de Tukey para los tratamientos, se observa que las
aves sometidas al tratamiento T3 (1,25 % de harina de ajo + 1,25% de harina de cdrcuma)
tuvieron la mayor ganancia de peso media de 464,14 g, seguidas por aquellas bajo el
tratamiento T2 con 444,22 g (1 % de harina de ajo + 1% de harina de curcuma) y T1 con
436,25 g (0,5 % de harina de ajo + 0,5% de harina de circuma). Las aves sin tratamiento

(TO) mostraron la menor ganancia de peso media con un valor de 425,98 g.

FIGURA4
Prueba de Tukey al 5% ganancia de peso (Q)
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Al comparar los resultados, a la 6ta semana tuvieron una ganancia en peso de 771,22
comparados con la investigacion de Pallasco, (2021), tuvo como resultados que el T3 (3% de
ctrcuma) alcanzo el principal aumento de peso de 1327 g a diferencia del TO (testigo) con
1263 g, estos resultados son mayores en comparacion con la ganancia en peso. Asi mismo,
Castafieda (2018), al evaluar el uso de circuma en la dieta de pollos, encontré que en el
tratamiento T1, las aves experimentaron un aumento de peso de 1,200 g, mientras que en T3
(con una inclusién de cuarcuma del 0,7%), el aumento de peso alcanzo los 1700 g. Al
comparar los tratamientos testigo en los dos estudios, se sugiere que los aumentos de peso
son comparables. Sin embargo, al contrastar los resultados de T3, se observa una diferencia
mas significativa debido a la mayor concentracion afiadida al inicio del periodo de
evaluacion. Cruz (2022) al alimentar con 3% de cdrcuma y orejo tuvieron una ganancia en

peso de 1080 kg, esto puede deberse al incremento en la concentracion de las harinas.

5.1.3. Consumo de alimento

En la tabla 12, se observa el anélisis de los resultados del consumo de alimento, el
cual revela que mientras el valor de p- valor para los tratamientos fue de 0,2864, lo que
sugiere que no hubo una diferencia estadistica significativa entre los cuatro tratamientos en
términos de consumo de alimento, el valor de p-valor para las semanas fue < 0,0001, lo que
sugiere gque el transcurso de las semanas tuvo un impacto significativo en el consumo de

alimento por parte de las aves.



TABLA 12
Prueba de kruskal — wallis tratamiento consumo de alimento

Tratamiento N Media D.E p-valor
TO 6 1380,52 1085,52 0,9980 ns
T1 6 1381,10 1097,70
T2 6 1364,87 1078,01
T3 6 1360,20 1060,51

Nota: N: nimero de muestras, D.E: desviacion estandar p-valor, ns: No existe diferencia significativa
(p>0,05), *: Diferencia significativa (p<0,05), **: Diferencia altamente significativo (p<0,01), CV:
Coeficiente de variacion.

Al realizar la prueba de Tukey al 5% observada en la figura 6, para los tratamientos,
se observa que no hubo diferencias significativas en el consumo de alimento entre los
diferentes tratamientos, ya que las medias fueron similares: 1381,10 g para T1, 1380,52 g
para TO, 1364,87 g para T2 'y 1360,20 g para T3.

TABLA 13
Prueba de kruskal — wallis semanas consumo de alimento

Tratamiento N Media D.E p-valor
Semanal 4 162,75 7,14 0,0004 *
semana2 4 483,73 14,34
Semana3 4 999,35 20,54
Semana4 4 1351,00 11,24
Semana 5 4 2200,03 34,25
Semana 6 4 3033,18 39,35

Nota: N: nimero de muestras, D.E: desviacidn estandar p-valor, ns: No existe diferencia significativa
(p>0,05), *: Diferencia significativa (p<0,05), **: Diferencia altamente significativo (p<0,01), CV:
Coeficiente de variacion.



La observada en la figura 6, para los tratamientos, se observa que no hubo diferencias
significativas en el consumo de alimento entre los diferentes tratamientos, ya que las medias
fueron similares: 1381,10 g para T1, 1380,52 g para TO, 1364,87 g para T2 y 1360,20 g para
T3.

FIGURAS
Prueba de Tukey al 5% consumo de alimento (g)
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Los resultados del consumo de alimento al inicio de las semana fue de 170 gy a la
semana 6 fue de 3000 g los cuales se pueden comparar con los resultados obtenidos por
Vergara et al. (2021), que al evaluar la adicion de ajo y cebolla al 0,75%, tuvo resultados a
la primera semana de 151,72 g siendo estos ligeramente menores a los encontrados en la
presente investigacion, al llegar a la semana 6, presentan una media de 5128,00 siendo el
consumo de alimento mayor a los encontrados. Por otro lado, Cruz (2022) en la mezcla de
circuma 3% y orégano 0,5% tuvieron un promedia similar de 3000 g al finalizar el estudio.
Asi mismo, Sanchez (2019), al suministrar 0,5% de curcuma al balanceado en pollos tuvo
consumo de alimento a la semana 7 de 3968 g, siendo ligeramente mayor al consumo de

alimento del presente estudio.



5.1.4. Conversién alimenticia

El andlisis de los resultados de la conversion alimenticia, presentada en la tabla 14,
indica que el p-valor para el tratamiento fue de 0,0590, lo que sugiere que no hubo una
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos en términos de conversion
alimenticia. Sin embargo, el p-valor para las semanas fue < 0,0001, lo que indica que el
transcurso de las semanas tuvo un impacto significativo en la conversion alimenticia de las

aves.

TABLA 14
ANOVA Conversion alimenticia

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 16,55 8 2,07 101,66 <0,0001
Tratamiento 0,19 3 0,06 3,09 0,0590
Semanas 16,36 5 3,27 160,80 <0,0001
Error 0,31 15 0,02
Total 16,85 23

Nota: F.V: Fuentes de variacion, SC: Suma de cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios,
valor F, p-valor, ns: No existe diferencia significativa (p>0,05), *: Diferencia significativa (p<0,05), **:
Diferencia altamente significativo (p<0,01), CV: Coeficiente de variacion.

Al realizar la prueba de Tukey al 5% para los tratamientos, se observa que, aunque
no hubo diferencias significativas entre los tratamientos en términos de conversion
alimenticia, se present6 una tendencia de disminucién en la conversion alimenticia a medida
gue aumentaba el nivel de tratamiento. Las medias de conversion alimenticia fueron de 2,75
para TO, siendo este el tratamiento de control, 2,70 para T1, con 0,5% de adicion de ambas
harinas, 2,60 para T2 con 1% de ambas harinas y 2,52 para T3 con 1,25% de harinas en la

alimentacion de las aves.



FIGURA 6
Prueba de tukey al 5% conversion alimenticia
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Nota. medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

Al examinar la conversion alimenticia durante el periodo de observacion, en la figura
6, se observa una clara mejora en la eficiencia alimenticia de las aves con el paso de las
semanas. Esta mejora se refleja en las cifras promedio de conversion alimenticia, las cuales
comenzaron en 1,49 en la semana 1 y aumentaron de forma progresiva hasta alcanzar 3,88
en la semana 6. Estos hallazgos indican un aumento en la capacidad de las aves para utilizar
eficientemente el alimento a lo largo del estudio.

Los resultados tuvieron una conversion de 1, 49 al inicio y al finalizar a la semana 6
una conversion de 2,5 al comparar con Vergara et al. (2021), al adicionar ajo y cebolla a
0,75% presentaron una conversion alimentaria de 1,05 en la primera semana, a las 3 semanas
1,27 y a las 6 semanas 1,70, siendo estos resultados menores a los encontrados en el presente
estudio. En la investigacion de Cruz (2022) tuvo una conversién de 1,63 siendo igualmente
menor. Asi mismo, Sanchez (2019) encontré resultados favorables en la conversion
alimenticia al evaluar distintos niveles dietéticos de circuma. En su grupo de control, registrd
un indice de conversion alimenticia de 2,43, mientras que la adicién del 1,5% de clrcuma
resultd en la peor conversion, alcanzando 2,77 durante la sexta semana de produccion

avicola. Sin embargo, el objetivo es minimizar el indice de conversion alimenticia para



obtener el méximo rendimiento del producto. En otras palabras, un pollo broiler con una alta

capacidad para convertir el pienso en carne ofrece una produccion eficiente y competitiva
(Castarieda, 2018).

5.2. Incidencia de coccidias
FIGURA7

Incidencia de coccidias técnicas de frotis directo y flotacion
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Nota. La siguiente figura muestra la incidencia de ooquistes esporulado de Eimeria sp en

heces

De acuerdo con la figura 8, en el tratamiento TO (testigo) se puede observar claramente en la
imagen la presencia de ooquistes esporulados con la técnica de flotacion, mientras que en los
tratamientos T1 (ajo 0,5% y curcuma 0,5%), T2 (ajo 1% y cdrcuma 1%), T3 (ajo 1,25% y
circuma 1,25%) en ninguna de las técnicas se evidencié la presencia de ooquistes

esporulados de Eimeria sp. Lo que sugiere que la adicién de los aditivos alimenticios (ajo y




circuma) mantienen un efecto positivo contra esta enfermedad parasitaria. Debido a que

tampoco hubo la presencia de sangre en las heces que es un signo comun de esta enfermedad.

FIGURA8

Incidencia de coccidias a nivel de lesiones intestinales
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Nota. En la siguiente figura se muestra las lesiones causadas por las coccidias.

De acuerdo con la figura 9, las lesiones intestinales que presentaron las muestras de los
tratamientos, se pudieron observar macroscépicamente que, en contraste con las lesiones de
coccidiosis de Johnson & Ried en su escala donde 1 a 4, donde 1 es normal o no presenta
lesiones, mientras que 4 significa lesiones de grado maximo, se observé que la muestra del

TO (sin tratamiento) se encontraba en grado 1, presentando pequefias petequias de color rojo,



ademés de moco de un color anaranjado, se consideré de grado 1 ya que no existié
engrosamiento o abultamiento del intestino, cabe resaltar que no hubo mortalidad ni
presencia de heces con sangre que son signos propios de la coccidiosis aviar , seguido por el
T1 (0,5% ajo y 0,5% curcuma), se puede observar en la imagen que de igual forma también
presenta pequefias petequias de color rojo, lo que sugiere que estas lesiones son de grado 1,
en los tratamiento T2 (1% ajo y 1% curcuma) y T3 (1,25% ajo y 1,25% clrcuma), aunque
no presentaron petequias, si se observo la existencia de moco color naranja, lo que de igual
forma se considerd lesiones de grado 1 ya que tampoco hubo indicios de engrosamiento del

intestino.

Los resultados presentados por Valerio (2020) indica que la adicion de extracto de ajo (Allium
sativum) en concentraciones de (10 ppm y 50 ppm) en las raciones para pollos parrilleros, no
demostro tener efecto en el control de la coccidiosis aviar ya que no existio variaciones
significativas en las lesiones intestinales, mientras que Zahid y Nisar (2010) al utilizar 1,2 y
3% de niveles de carcuma en polvo en la dieta de pollos de engorde afirman que el efecto
coccidiostatico maximo se present6 en el T3 (3% de curcuma) debido a que mostré diarrea
con sangre muy leve en comparacion con el testigo, mientras que en los resultados que se
obtuvo en este experimento no hubo indicios de heces con sangres, por otro lado Amera
(2014) menciona que los tratamientos T1 (ajo y curcuma 5g/litro de agua) y T2 (ajo y
curcuma 10g/litro de agua) demostraron que alivian parcialmente las lesiones que son un
impacto negativo causado por Eimeria sp en los pollos de engorde, también menciona que el
uso de estos dos ingredientes resulta ser beneficioso sobre el nUmero de ooquistes presentes

en las heces de los pollos que se encuentran infectados.



5.3. Andlisis de la relacién costo/beneficio
TABLA 15
Relacion Costos

Materia prima directa

Pollos de 1 dia de edad (Broiler Cobb 500) 78%
Concentrado proteico (inicio) 60$
Concentrado proteico (crecimiento /engorde) 120%
Maiz amarillo 110%
Harina de ajo 37,50%
Harina de clrcuma 37,50%
Suprafosf 14%
Total, materia prima directa 457%
Mano de obra directa
Mano de obra directa inicio (1-15 dias) 20,8%
Mano de obra directa crecimiento (15-30 dias) 20,8%
Mano de obra directa engorde (30-45 dias) 20,8%
Mano de obra faenamiento 13$
Total, mano de obra 75,60%
Costos indirectos

Vacunas 15,10%
Materiales de aseo 11,25%
Viruta 3,75%
Gas industrial 6$
Servicios basicos 8.41%
Depreciacion del galpon 12,59%
Depreciacion de la criadora 0,20%
Depreciacién comederos 0,40%
Depreciacién bebederos 0,37%
Depreciacion balanza 0,12%
Depreciacién bomba de fumigar 0,64%
Total, de costos indirectos 58,83%

Costos de distribucion

Costo Eor transEorte 25%

Nota. En el siguiente cuadro se muestra el estado de relacion costo.




» INGRESOS

TABLA 16
INGRESOS
Detalles Unidad Cantidad V. Unitario ($) V. Total ($)
TO Ib 137,10 1,45 198,80
T1 Ib 139,20 1,45 201,84
T2 Ib 143,10 1,45 207,50
T3 Ib 149,10 1,45 216,20
TOTAL (8) 824,33

Nota. En el siguiente cuadro se muestra el total de ingresos
5.2.1. Calculo relacion Costo/beneficio

TABLA 17
Relacion Costo/Beneficio

Valor ($)
Valor actual de ingresos 824,33
Valor actual de costos 616,43
B/C 1,34

Nota. En la siguiente tabla se muestra la relacion costo/beneficio.

5.2.2. porcentaje de utilidad

TABLA 18
Porcentaje de utilidad

Valor ($) Porcentaje %
Valor actual de ingresos 824,33 100
Valor actual de costos 616,43 74,78

Utilidad ($) 207,90 _

Nota. En el siguiente cuadro se muestra el porcentaje de utilidad.




De acuerdo con los resultados obtenidos tal y como se presenta en la tabla 18 se deduce que
la relacién costo/beneficio acerca del inclusidon de aditivos alimenticios (harina de ajo y
harina de cdrcuma) al alimento de los pollos, se obtuvo una utilidad del 25.22% total,
traduciéndose a 1.34 $, lo que quiere decir que por un dolar invertido se obtendra un lucro
de 0.34 ctvs, segin menciona Paz (2020) su lucro neto fue mejor en el tratamiento T1 con la
inclusién de carcuma al 0.5%, dando una ganancia de 0.13 ctvs por cada dolar invertido,
mientras que para Pallasco (2021), menciona que la mejor relacion costo/beneficio la obtuvo
con el tratamiento T3 (3% de circuma) con una ganancia de 0.29 ctvs por cada ddlar
invertido, Vera (2020) anuncia que con la inclusion de ajo comercial a 100 ppm en el agua
de bebida de los pollos logré obtener el costo/ beneficio de 1.29 $ traduciéndose a una

ganancia de 0.29 ctvs por cada dolar invertido.



CAPITULO VI
CONCLUSIONES

» Los mejores indices productivos (ganancia de peso, conversion alimenticia, consumo
de alimento) se lograron obtener con el T3 (ajo y carcuma al 1.25%), demostrando
que los aditivos alimenticios naturales afectan positivamente a los parametros

productivos garantizando su rentabilidad.

» De acuerdo con los resultados obtenidos mediante la inclusion de aditivos
alimenticios (ajo y curcuma) se logré identificar que el T3 (ajo y circuma al 1,25%)
resulto ser el que mejor influyo en la ganancia de peso, obteniendo un promedio de
800, 21 g.

» Lainclusion de harina de ajo y harina de circuma en sus tres porcentajes presentaron
efectos positivos disminuyendo la incidencia de coccidias, demostrando asi que si
existe un efecto beneficioso en la inhibicion de este parasito infeccioso que es muy

perjudicial para la produccion de aves.

» Se determind que la mejor relacion costo/ beneficio la obtuvo el T3 (ajo y circuma
al 1.25%), con la inclusion de estos aditivos alimenticios a la dieta de pollos de
engorde se logré obtener un lucro de 1.34 $ lo que quiere decir que por cada dolar
invertido se obtendra una ganancia de 0.34 ctvs, siendo un beneficio potencial frente

a los costos de inversion.



CAPITULO VII
RECOMENDACIONES

Se recomienda adicionar la harina de ajo y circuma al 1.25% en la dieta de los pollos
Broiler durante las etapas de inicio, crecimiento y engorde, ya que estos demostraron

el aumento efectivo de los indices de produccion.

Debido a la constancia del beneficio sobre los indices econdmicos en la produccion,
es recomendable la utilizacion de estos aditivos naturales en la alimentacion de los

pollos de engorde.

Es recomendable incluir la harina de ajo y curcuma al 1.25% a la dieta de los pollos
para la inhibicién de la reproduccion y control de la coccidiosis, debido a que

demostraron tener un efecto positivo frente a esta enfermedad parasitaria.

El adicionar ajo y carcuma al 1,25% garantiza una mejor absorcion y asimilacion de
nutrientes, por lo que es muy recomendable incluir estos aditivos a la dieta de las aves

de produccion.
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ANEXOS

ANEXO 1 FIGURAS

Figura 1. Limpieza del galpon Figura 2. Construccion de las unidades
experimentales

Figura 3. Desinfeccion del Figura 4. Recepcion de los
galpon pollos de un dia de edad.



Figura 5. Pesaje y distribucién a cada Figura 6. Vacuna de 7 dias de
unidad experimental edad contra el Gumboro y
Newcastle

Figura 7. Pesaje semanal Figura 8. Faenamiento de los pollos



ANEXO 2 PARAMETROS PRODUCTIVOS

Peso semanal de las aves

Tratamientos

Semana TO T1 T2 T3
Testigo A+C (0,5%) A+C (1%) A+C (1,25%)
1 158 144 147 151
2 388 373 396 409
3 797 815,5 843 860,03
4 1265,07 1258 1296,5 1340,4
5 1850,21 1873,43 1897,43 2022,6
6 2566,9 2641,5 2697,36 2827,21

Nota. En la siguiente tabla se muestra los datos obtenidos del peso semanal (g) de las aves

por tratamiento.

Ganancia de peso (g)

Tratamientos

TO T1 T2 T3
Semana Testigo A+C (0.5%) A+C (1%) A+C (1.25%)
1 117 100 105 108
2 230 229 249 258
3 409 442.5 447 456.03
4 568.07 462.5 453.5 480.37
5 615.14 615.43 610.9 682.2
6 716.69 768.07 799.9 800.21

Nota. La siguiente tabla muestra el incremento de peso (g) de las aves por semana.

Consumo de alimento



Tratamientos

Semana TO T1 T2 T3
Testigo A+C (0,5%) A+C (1%) A+C (1,25%)
1 160 160 161 170
2 510 468,3 467,9 488,7
3 996,5 1000,6 993,4 1006,9
4 1355.1 1349 1360,2 1339,7
5 2200,6 2259,2 21844 2155,9
6 3060,9 3049,5 3022,3 3000

Nota. En la siguiente tabla se muestra los datos obtenidos acerca del consumo semanal de

alimento por tratamiento.

Conversién alimenticia

Tratamientos

Semana TO T1 T2 T3
Testigo A+C (0.5%) A+C (1%) A+C (1.25%)
1 1.36 1.6 15 15
2 2.21 2 1.8 1.9
3 2.4 2.2 2.2 2.2
4 2.8 2.9 2.9 2.7
5 3.5 3.6 3.5 3.1
6 4.2 3.9 3.7 3.7

Nota. En la siguiente tabla se muestra los datos obtenidos sobre acerca de la conversion

alimenticia semanal de los pollos.



