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RESUMEN

A través de la presente investigacion se evaluaron diferentes productos naturales para la
produccion de pollos Broiler en la parroquia Juan Montalvo del Cantdn Latacunga, para llevar
a cabo este estudio, se estableciéo un galpén experimental con 100 aves, distribuidas en 5
unidades experimentales, cada una sometida a cuatro tratamientos con 5 repeticiones
respectivas, con las siguientes variables a determinar, andlisis de laboratorio de los productos
naturales, parametros de produccién y beneficio costo. Los tratamientos consistieron en: TO
(Dieta base, control), T1 (Dieta base), con una combinacién de ajo y cebolla al 20% (Allium
sativum y Allium cepa), T2 (Dieta base), con 20% de extracto de jengibre (Zingiber officinale),
y T3 (Dieta base), con 20% de extracto de dulcamara (Kalanchoe gastonis-bonnieri).Los
resultados revelaron que la dulcamara posee un 17.01% de fibra y un 12.50% de proteina. En
los parametros zootécnicos, el analisis estadistico de Duncan indico que el tratamiento T3
mostré el mejor desempefio en cuanto al peso, con 3373.80 g, seguido por T2y T1, superando
al control (T0). Durante la ultima semana, la ganancia de peso también fue liderada por T3 con
dulcamara, alcanzando 875.00 g, seguido de T2 y T1, superando nuevamente el control TO. En
cuanto al consumo de alimentos, se observo que el tratamiento T3 registré el mayor consumo,
con 1134.26 g. En el consumo de agua durante la Gltima semana, se observé una ausencia de
variabilidad entre todos los tratamientos, con un consumo de 2272.86 ml. Finalmente, se
encontrd que la conversion alimenticia fue mas eficiente en el tratamiento T3, con un valor de
2.60, mientras que el TO control tuvo una conversion alimenticia de 3.45 y no se registraron
mortalidades. En términos de rentabilidad, el tratamiento T3 con dulcamara fue el mas rentable,
con un margen de ganancia de $0.24 centavos. En conclusion, los resultados indican que la
administracion de productos naturales influy6 positivamente en las variables productivas de las
aves, demostrandose su impacto tras su implementacion en el agua de bebida en pollos de
engorde, que ayudo a mejorar la produccion de pollos de engorde.

Palabras clave: Pollos Broiler, tratamientos, productos naturales, fibra, salud intestinal.
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ABSTRACT

Through this research, different natural products were evaluated for the production of Broiler
chickens in Juan Montalvo parish of Latacunga Canton. To carry out this study, an experimental
shed was established with 100 birds, distributed in 5 experimental units, each one subjected to
four treatments with 5 respective repetitions, with the following variables to be determined,
laboratory analysis of natural products, production parameters and cost benefit. The treatments
consisted of: TO (Base diet, control), T1 (Base diet), with a combination of 20% garlic and
onion (Allium sativum and Allium cepa), T2 (Base diet), with 20% ginger extract (Zingiber
officinale), and T3 (Base diet), with 20% extract of dulcamara (Kalanchoe expensenis-
bonnieri). The results revealed that dulcamara has 17.01% fiber and 12.50% of protein. In the
zootechnical parameters, Duncan's statistical analysis indicated that treatment T3 showed the
best performance in terms of weight, with 3373.80 g, followed by T2 and T1, surpassing the
control (TO). During the last week, weight gain was also led by T3 with dulcamara, reaching
875.00 ¢, followed by T2 and T1, again surpassing the TO control. Regarding food
consumption, it was observed that treatment T3 recorded the highest consumption, with
1134.26 g. In water consumption during the last week, an absence of variability was observed
between all treatments, with a consumption of 2272.86 ml. Finally, it was found that the feed
conversion was more efficient in the T3 treatment, with a value of 2.60, while the control TO
had a feed conversion of 3.45 and no mortalities were recorded. In terms of profitability,
treatment T3 with dulcamara was the most profitable, with a profit margin of $0.24 cents. In
conclusion, the results indicate that the administration of natural products positively influenced
the productive variables of the birds, demonstrating its impact after its implementation in the
drinking water of Broiler chickens, which helped to improve the production of Broiler chickens.

Keywords: Broiler chickens, treatments, natural products, fiber, intestinal health.
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2. JUSTIFICACION

La preocupacion de los consumidores por el excesivo uso de antibi6ticos u hormonas en
la cria de pollos de engorde ha aumentado en la industria avicola (1). Este creciente
interés se debe a los posibles efectos negativos derivados del uso indiscriminado de
antibidticos, como la resistencia bacteriana y la existencia de residuos de antibioticos en
los productos avicolas. Frente a este desafio, se buscan alternativas que permitan
mantener un rendimiento animal 6ptimo de manera natural, salvaguardando la salud del

consumidor y el medio ambiente (2).

El empleo de elementos naturales, ha demostrado poseer cualidades beneficiosas que
favorecen la salud y el desempefio de las aves. Estos ingredientes no solo pueden
sustituir a los aditivos quimicos y hormonas de crecimiento, sino que también pueden
promover un entorno de produccion mas saludable y sostenible (3). EI Ajo con Cebolla,
por ejemplo, gracias a sus componentes antimicrobianas y antioxidantes, puede
contribuir a reducir la incidencia de patologias y potenciar la eficiencia digestiva de las
aves (3). El Jengibre, por su parte, facilita la digestion y reduce la hinchazén en el tracto
gastrointestinal (4), mientras que la Dulcamara posee propiedades antiparasitarias y

antiinflamatorias que tienen la capacidad de optimizar la salud intestinal de las aves (4).

Busca dar alternativas a los productores avicolas locales, quienes enfrentan la presion de
adaptarse a las demandas del mercado y cumplir con los estandares de calidad y
sostenibilidad y a los consumidores de productos avicolas al garantizar la calidad y
seguridad de los productos que consumen (5). La reduccién del uso de aditivos quimicos
y hormonas de crecimiento se traduce en productos finales mas naturales y saludables,

lo que es fundamental para la salud pdblica y el bienestar de la comunidad en general
(6).

Por lo tanto mediante esta investigacién busca promover practicas mas sostenibles y
seguras en la industria avicola, contribuyendo al bienestar de los animales, la salud
publicay la sostenibilidad ambiental. La relevancia de este estudio radica en su enfoque
innovador para mejorar la produccion avicola y garantizar la seguridad y calidad de los
productos alimenticios, asi como en su potencial para generar impactos positivos a nivel

local.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1. Directos

- Los pequefios y medianos avicultores del cantdn Latacunga.

3.2. Indirectos:

- Los pequefios y medianos avicultores de la provincia de Cotopaxi.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
La industrializacion de la produccién avicola es esencial para satisfacer la demanda
mundial de carne. En Ecuador, la cria de aves se destaca como una actividad pecuaria

clave y sostenible debido a la alta demanda de sus productos (7).

La extendida préactica de utilizar hormonas de crecimiento y aditivos quimicos en la
produccidn avicola presenta una problematica multifacética, afectando la salud humana,
el bienestar animal y la sostenibilidad ambiental. Segin la OMS, aproximadamente el
20% de las carnes avicolas disponibles en el mercado contienen residuos de estas
sustancias, lo que plantea riesgos para la salud humana y se asocia con enfermedades
del sistema endocrino e inmunoldgico. El uso prolongado de hormonas en aves puede
provocar trastornos metabolicos, deterioro cardiovascular y 06seo, y mayor

susceptibilidad a enfermedades (8).

Segun los hallazgos de Fajardo-Zapata, los antibidticos han contribuido
significativamente al aumento de la produccion animal destinada al consumo humano.
Sin embargo, los residuos de estas sustancias presentes en la carne pueden afectar el
bienestar de aquellos que la ingieren (9), como menciona Acevedo, estos residuos
pueden ingresar al organismo a través de la cadena alimentaria, provocando diversas
reacciones adversas como alergias, resistencia bacteriana y desequilibrios en la flora
intestinal (10).

Los aportes de Gutiérrez mencionan que la ingestion de pollos que contienen residuos
de antibidticos y hormonas esta asociada con un aumento en la incidencia de diversas
enfermedades en los seres humanos y se estima que alrededor del 15% de las patologias
transmitidas por los alimentos estan relacionadas con el consumo de productos avicolas
contaminados con residuos de antibidticos y hormonas (11). Estas enfermedades pueden

abarcar desde trastornos gastrointestinales como la gastroenteritis y la salmonelosis,



hasta problemas mas graves como el desarrollo de resistencia bacteriana a los

antibidticos utilizados en la medicina humana (12).

5. OBJETIVOS

5.1. General

« Evaluar productos naturales Ajo y Cebolla (Allium sativum y Allium cepa), Jengibre
(Zingiber officinale) y Dulcamara (Kalanchoe gastonis-bonnieri) mediante la adicion
del extracto en el agua de bebida para mejorar los pardmetros productivos de los pollos

Broiler, en la parrogquia Juan Montalvo, del cantén Latacunga.

5.2. Especificos

*Caracterizar nutricionalmente el Ajo y la Cebolla (Allium sativum y Allium cepa),
Jengibre (Zingiber officinale) y Dulcamara (Kalanchoe gastonis-bonnieri) para el uso

en la alimentacion en pollos Broiler.

* Determinar los parametros zootécnicos en pollos Broiler al utilizar productos naturales

como fuente nutricional.
« Evaluar costo-beneficio al implementar productos naturales en la nutricién de pollos
Broiler.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1. Desarrollo del proyecto por objetivo planteado.

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

RESULTADOS

MEDIO DE
VERIFICACION

Caracterizar nutricionalmente
el Ajoy la Cebolla (Allium
sativum y Allium cepa),
Jengibre (Zingiber officinale)
y Dulcamara (Kalanchoe
gastonis-bonnieri) para el uso
en la alimentacion en pollos
Broiler.

Recoleccion de una
muestra de 200 g de cada
producto natural utilizado

para obtener la
composicién quimica

Ajo: proteina 7,25% , fibra

2,03%

Cebolla: proteina 5.83%, fibra
2,23%

Jengibre: proteina 1,72%, fibra
0.92%

Dulcamara: proteina 12.50%,

fibra 17.01%

Informe de laboratorio
SETLAB.

Determinar los parametros
zootécnicos en pollos Broiler
al utilizar productos naturales

como fuente nutricional.

Toma de pesos por ave
c/7d por 49 dias, medicion
de consumo de alimento
(9) y de agua (ml) ¢/7d por
49 dias.

T0:P=3035.36 G.P=652.00
Cal=1106.69 Cag=652.00
C.A=345
T1:P=3373.80 G.P=721.80
Cal=1117.34
Cag=769.80 C.A.=3.12
T2:P=3512.28 G.P=769.80
Cal=1126.74 Cag=769.80
C.A=2.94
T3:P=3780.60 G.P=875.00
Cal=1134.26 Cag=875.00
C.A.=2.60

Tabla de registros y posterior
analisis estadistico de
DUNCAN.

Evaluar costo-beneficio al
implementar productos
naturales en la nutricién de
pollos Broiler.

Recoleccion de costos y
ganancia en cada
tratamiento

T0=1,19 T1=1,06
T2=1,09
T3=1,24

Base de datos y analisis
financiero.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1. Dulcamara (Kalanchoe gastonis-bonnieri)

7.1.1. Historia

La Dulcamara (Kalanchoe gastonis-bonnieri) también conocida como "planta de la
vida", es una especie de planta suculenta que se origind en Madagascar, una isla en el
océano Indico conocida por su biodiversidad Gnica (13). Esta planta es parte de la
familia Crassulaceae y se distingue por sus hojas gruesas y ovaladas, que pueden variar

en color desde el verde oscuro hasta el grisaceo (14).

Durante siglos, las personas que viven en la isla han utilizado diversos componentes de
la planta, especialmente sus hojas, con fines medicinales. Se ha utilizado para tratar una
gama de afecciones, que van desde trastornos digestivos hasta heridas cutaneas | y

enfermedades mas serias (15).

Con el tiempo, la popularidad de la Kalanchoe gastonis-bonnieri ha trascendido las
fronteras de Madagascar y se ha extendido a otras regiones del mundo, donde también
se valora por sus presuntos beneficios medicinales. Hoy en dia, la planta se cultiva en
jardines botanicos y hogares a nivel global, donde se aprecia tanto por su belleza

ornamental como por su potencial en la medicina natural (16).

Tabla 2. Taxonomia de la Dulcamara

DULCAMARA
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Saxifragales
Familia Crassulaceae
Género Kalanchoe

Kalanchoe gastonis-

Especie A
P bonnieri

(Smith) (17)
7.1.2. Propiedades

La naturaleza se revela como un inagotable tesoro de maravilla, y entre ellos se
encuentra la planta de dulcamara, de manera particular la variedad Kalanchoe gastonis-

bonnieri.(18). La dulcamara ha desempefiado un papel crucial en las practicas



ancestrales de varias culturas, debido a su capacidad para mejorar el sistema
inmunoldgico y su potencial en la prevencién y tratamiento de enfermedades (17).

Las propiedades medicinales de la Kalanchoe gastonis-bonnieri son diversas y
destacadas. Esta planta, ha llamado la atencion de la comunidad médica y de quienes
buscan alternativas naturales para mejorar su salud (17). Entre sus beneficios se
encuentran la regeneracion celular, mejora de las defensas inmunoldgicas, la accion
antiinflamatoria, y su capacidad antioxidante. Ademas, se ha investigado su potencial
para disminuir la probabilidad de desarrollar cancer, asi como su eficacia en el cuidado
de la piel (18).

Los bufadiendlidos presentes en la Dulcamara han mostrado, en diversos estudios
investigativos y clinicos, poseer propiedades anti-bacterianas y anticancerigenas,

ademas de manifestar actividad antitumoral (18).

Por otro lado, el Forbol, un compuesto orgéanico natural derivado de la planta, ha
demostrado su utilidad para inhibir la proliferacion tumoral y mejorar la eficacia en el
control del dolor debido a su mecanismo de accién Unico. Algunos ésteres de Forbol
también han evidenciado actividades anticancerigenas, y pueden potencialmente actuar

como defensa contra virus y bacterias especificas (18).

En cuanto a los amino&cidos esenciales presentes en la Kalanchoe gastonis-bonnieri,
estos son fundamentales para la reconstruccion de células y tejidos, asi como para el
desarrollo durante la etapa de crecimiento. Los aminoacidos esenciales que se

encuentran en esta planta incluyen Leucina, Histidina y Tript6fano (19).

La efectividad de la Kalanchoe gastonis-bonnieri radica en su combinacion Unica de
compuestos activos, que trabajan sinérgicamente para ofrecer una amplia gama de

beneficios para la salud (19).

En el uso de la Dulcamara se introducen una variedad de propiedades y compuestos que
pueden influir en la salud y el bienestar de los animales, contiene diversos principios
activos, entre los que se incluyen alcaloides, saponinas, flavonoides, taninos, polifenoles
y glucésidos. Estos compuestos poseen una gama de efectos fisiologicos en los

animales, dependiendo de su concentracion y dosificacién (19).



Los alcaloides son uno de los componentes presentes en la Dulcamara y pueden incluir
sustancias como la solasonina y la solanina que contribuyen al crecimiento de bacterias

beneficiosas para el intestino y estimulan el apetito (20).

Las saponinas son otro grupo de compuestos presentes en la Dulcamara, los cuales
poseen propiedades antiinflamatorias y antioxidantes. Estos compuestos desinflaman el
sistema gastrointestinal y promover una mejor salud intestinal en los animales que lo

consumen (21).

Los flavonoides presentes en la Dulcamara son conocidos por sus propiedades
antioxidantes, las cuales pueden proteger las células del dafio causado por los radicales
libres y mejorar la salud general del animal. Ademads, pueden tener efectos

antiinflamatorios y fortalecer el sistema inmunoldgico (22).

Los taninos son compuestos astringentes que se encuentran en la Dulcamara y pueden
tener propiedades antibacterianas y antiinflamatorias. Estos compuestos pueden
contribuir a mantener el equilibrio microbioldgico en el tracto digestivo de los animales

y promover una mejor salud gastrointestinal (22).

Asimismo, la Dulcamara puede tener propiedades anestésicas, teniendo asi la capacidad
de inducir a un estado de insensibilidad o perdida de sensibilidad permitiendo que estén

mas tranquilos y manejables (23).

Cabe mencionar que contiene una enzima llamada catalasa, que ayuda a la regeneracion
de tejidos en las células y fortalece el sistema inmunoldgico, teniendo también, la
presencia de minerales como el magnesio, el hierro, el calcio, el cobre y la vitamina C,

que podrian afectar de manera positiva el funcionamiento digestivo (23).

En términos de composicion nutricional, la Dulcamara contiene una variedad de
nutrientes, incluidas vitaminas (como vitamina A, C y K), minerales (como potasio,

calcio y magnesio) y compuestos antioxidantes (24).

7.2. Jengibre (Zingiber Officinale)
7.2.1. Historia
El Jengibre, botanicamente conocido como Zingiber officinale, tiene una extensa

tradicion de uso medicinal y culinario que se remonta a miles de afios (25). Se cree que

es originario de la region costera del sureste asiatico, especificamente de las islas del



archipiélago indonesio. Los registros historicos insintan que el Jengibre se cultivaba y
se utilizaba en la India y China desde hace mas de 5,000 afios (26).

Su comercio se extendio a lo largo de las antiguas rutas de especias, llegando a Oriente
Medio y Europa en la antigiiedad. En la época medieval, el Jengibre se convirtié en una
especia valiosa y altamente solicitada en Europa, donde se utilizaba tanto en la cocina
como en la medicina. Durante ese periodo, fue una de las especias mas comerciadas de
las exploraciones maritimas y era apreciada por sus propiedades aromaticas y

medicinales (27).

El Jengibre también jugd un papel importante en la medicina convencional de culturas
como la china e india, donde se usaba para tratar una variedad de dolencias, desde
problemas digestivos hasta enfermedades respiratorias y dolor muscular. Hoy en dia, el
Jengibre sigue siendo ampliamente cultivado y utilizado a nivel global, Tanto debido a

sus atributos gastronéGmicos como a sus ventajas para el bienestar (27).

Tabla 3.Taxonomia del Jengibre

JENGIBRE

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Zingiberaceae
Género Zingiber

. Zingiber
Especie officinale

(El Jengibre) (27)
7.2.2 Propiedades

En 1879, los farmacdlogos lograron aislar e identificar los primeros componentes
activos del jengibre, los cuales son los fenilalcanonoles, especificamente el 6-gingerol
y el 6-shogaol. El primero, al someterse al calor durante el secado de la raiz, se
transforma en shogaol, ampliando asi su rango terapéutico (27). Se ha observado que el
gingerol, en particular, estimula la funcién hepatica, mientras que el shogaol tiene
propiedades analgésicas y antiinflamatorias. A su vez, el shogaol, otro compuesto
presente en el Jengibre, comparte estas cualidades antiinflamatorias y puede ser efectivo

en el tratamiento de nauseas y vomitos (28). La zingerona, responsable del caracteristico



sabor picante del Jengibre, también contribuye con propiedades antiinflamatorias y
antioxidantes, ademas de mejorar la digestion y aliviar malestares gastricos. Ademas, el
rizoma del jengibre contiene zingibaina, una enzima con capacidad para descomponer
y digerir las proteinas, similar a la papaina o la bromelina, y que también tiene efectos

antiinflamatorios y fortalecedores del sistema inmunoldgico (28).

En la actualidad, se reconoce ampliamente que el jengibre posee una variedad de

propiedades quimicas y principios activos beneficiosos para la salud (29).

Céceres menciona que el tallo del jengibre contiene cetonas como la zingerona, gingerol,
aceite esencial, y materia resinosa, asparagina y &cido pipecdlico. Ademas, el aceite
esencial del jengibre contiene una serie de principios activos, como sesquiterpenos,
metil-heptenona, ar-curcumeno, cineol, borneol, canfeno, geraniol, linalol, mirceno y
zingibereno. Céceres también sefiala que las hojas y los tallos del jengibre contienen

aceite esencial, alcaloides, flavonoides y taninos (30).

Los extractos de jengibre, obtenidos mediante agua o alcohol, o mediante una
combinacion de polvo y jugo fresco, resultan en una concentracion ain mayor de
sustancias activas, ademas de un efecto sinérgico que potencia sus beneficios mutuos
(31).

Ademas de sus principios activos, el Jengibre contiene una alta cantidad de fibra
dietética, lo que lo convierte en un aliado para la salud digestiva al promover la
regularidad intestinal y prevenir el estrefiimiento. Asimismo, contiene una variedad de
vitaminas y minerales esenciales, como la vitamina C y la vitamina B6, que son
fundamentales para fortalecer el sistema inmunoldgico y regular el metabolismo

energeético (32).

El potasio presente en el Jengibre también juega un papel crucial en la regulacion de la

presion arterial y el equilibrio de fluidos en el cuerpo (33).

Acompafando a estos nutrientes, el Jengibre ofrece una abundancia de flavonoides y
fenoles, antioxidantes que protegen las células del dafio oxidativo y pueden beneficiar

la salud cardiovascular y cerebral (34).

Uno de los mecanismos mas importantes de accion es su habilidad para promover la
generacion de enzimas digestivas, como la amilasa, lipasa y proteasa, ayudando a que

los alimentos sean descompuestos mas facilmente e incrementa la asimilacion de
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nutrientes (35). El Jengibre también contribuye a la relajacion de los musculos del
sistema digestivo lo que promueve un transito intestinal suave y alivia la sensacion de

hinchazén y malestar (36).
7.3. Ajo (ALLIUM SATIVUM)
7.3.1. Historia

El Ajo, distinguido desde la perspectiva cientifica como Allium sativum, tiene una
historia rica y diversa que tiene sus raices en tiempos antiguos. Proveniente de Asia
Central, existe la creencia de que el Ajo se ha cultivado por seres humanos durante mas
de 6,000 afios (37). Los primeros indicios de su empleo se encuentran en civilizaciones
de épocas pasadas como la egipcia, la mesopotamica y la griega, donde se utilizaba en

la medicina (38).

Los antiguos egipcios consideraban al Ajo como un elemento alimenticio sagrado y lo
empleaban tanto en la dieta diaria como en ceremonias religiosas. Hay menciones del
Ajo en textos sumerios y babilonicos antiguos que se remontan por mas de 4,000 afios
atrés. Los romanos y los griegos también valoraban mucho El Ajo debido a sus atributos
lo utilizaban para tratar una variedad de dolencias, desde problemas digestivos hasta

infecciones y heridas (38).

En la época medieval, el Ajo se extendid por toda Europa y Asia gracias a las rutas
comerciales establecidas durante el Imperio Romano. Paso a ser un elemento basico y
en un remedio popular en la medicina ancestrall. Durante los siglos siguientes, el Ajo
continud siendo apreciado tanto por su sabor distintivo como por sus posibles beneficios

para la salud (39).

Tabla 4. Taxonomia del Ajo

AJO
Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta

Clase Liliopsida
Orden Asparagales
Familia Amaryllidaceae
Género Allium
Especie Allium satiu

Fuente. (Lucas J. 2021) (37)
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7.3.2. Propiedades

Entre los componentes derivados de la cisteina que se encuentran en el ajo se incluyen
S-alil-cisteina, S-alil-mercaptocisteina, S-metilcisteina y gamma-glutamil-cisteina,
siendo este Ultimo responsable de la formacion de la S-alil-cisteina. Estos compuestos
son inodoros y solubles en aceite, e incluyen sulfuro dialilico, disulfuro dialilico,
trisulfuro dialilico, trisulfuro alilmetilico, aliina, ditiinas, viniloditiinas y ajoene, entre
otros. La alicina es el componente que confiere el olor caracteristico al ajo, siendo

derivada de la aliina, que es inodora y farmacoldgicamente inactiva (40).

El género Allium, es altamente prometedor debido a su amplia gama de compuestos
bioactivos, que incluyen compuestos organosulfurados (COS), polifenoles, saponinas,
fructanos, fructooligosacaridos (FOS), entre otros. Con alrededor de 850 especies, la

especie Allium es considerada una de las plantas medicinales mas estudiados (41).

Se reconoce al género Allium como una fuente significativa de compuestos
orfanosulfurados (COS), estos constituyen uno de los grupos de compuestos bioactivos
mas importantes que se encuentran en las plantas (41). Entre los COS mas destacados
en las diversas especies de Allium se encuentran las alil cisteinas, los S-alquil-L-cisteina
sulfoxidos (ACSO), los tiosulfinatos y los sulfuros, los cuales varian en su
concentracion segun la especie. El caracteristico aroma presente en diferentes
variedades de Allium se atribuye principalmente a los distintos niveles de precursores
de ACSO, tales como la aliina (S-alil-L-cisteina sulféxido; presente en ajo y ajo
elefante), la metiina (S-metil-L-cisteina sulfoxido; presente en ajo, cebolla, puerros y
chalotes), la propiina (S-propil-L-cisteina sulfoxido; presente en chalotes) y la isoaliina
(S-1-propenil-L-cisteina sulfoxido; presente en cebollas y chalotes) (42).

Las saponinas son compuestos glucésidos tensioactivos que presentan una aglicona
triterpenoide o esteroidea. Dentro de origen vegetal Allium, se encuentran saponinas
esteroidales, las cuales se clasifican principalmente en tres grupos segun su estructura:
espirostanoles, furoesteoles y saponinas de cadena abierta, conocidas como tipo
colestano (43). Se ha observado gque la acumulacién de saponinas en las raices es mayor
gue en las partes aéreas, como el tallo y las hojas, de las plantas de Allium (44). Hasta
el momento, se han identificado aproximadamente 290 saponinas esteroidales,
distribuidas en mas de 40 especies distintas de Allium, incluyendo 130 espirostanoles,

140 furostanol y 18 del tipo colestano. A diferencia de otros compuestos, las saponinas
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de Allium no poseen un sabor picante y exhiben una amplia gama de propiedades
bioldgicas, que incluyen actividades antiespasmddicas, antifungicas, hemoliticas,
antiinflamatorias, reductoras del colesterol y citotoxicas. Ademas, las saponinas tienen
la ventaja de ser mas estables durante el procesamiento y la coccion de alimentos en

comparacién con los COS, que son relativamente inestables (44).

Ademés de estos componentes, el ajo contiene sales minerales como el selenio,
azUcares, lipidos, aminoacidos esenciales, sapondsidos, terpenos, vitaminas, enzimas,
flavonoides y otros compuestos fendlicos Se ha sugerido que la presencia de aceite
esencial se debe a la formacion de compuestos azufrados volatiles, aunque este no esta

preformado en el bulbo de ajo. (44).

Estos efectos terapeuticos del ajo son el resultado de una combinacion de varios

componentes bioactivos presentes en la planta (44).

La alicina destaca como uno de los componentes primordiales del Ajoy se ha estudiado
por sus numerosas propiedades medicinales. La alicina exhibe potentes propiedades
antifangicas, antibacterianas y antivirales lo que la transforma en un recurso valioso
para combatir infecciones y enfermedades anteriormente mencionadas (45). También se
ha visto que la alicina cuenta con propiedades que reducen la inflamacién y protegen
frente a los radicales libres, lo cual puede contribuir a disminuir la inflamacién en el

organismo y proteger contra el dafio celular provocado por los radicales libres (45).

Se ha confirmado que el Ajoeno tiene efectos beneficiosos en la salud cardiovascular,
incluida la disminucion del colesterol y la prevencién del endurecimiento de las arterias.
Los compuestos sulfurados también pueden contribuir a los efectos protectores del Ajo

contra enfermedades crénicas como las enfermedades cardiovasculares (46).

En términos de composicion nutricional, el Ajo tiene un contenido reducido de calorias
pero es abundante en nutrientes esenciales. Contiene vitamina C, vitamina B6,
manganeso Yy selenio, asi como compuestos bioactivos como la alicina. Estos nutrientes
y compuestos colaboran para fomentar la salud, mejorar las defensas del sistema inmune

y favorecer el bienestar general del cuerpo (47).

El ajo ha sido reconocido por su amplio espectro de beneficios terapéuticos. En primer
lugar, su potente actividad antioxidante se manifiesta en la inhibicion de la formacién

de radicales libres y el fortalecimiento del mecanismo de captacion de radicales
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enddgenos, lo que resulta en una proteccién celular contra la oxidacion, incluyendo una
proteccion notable para el higado y el endotelio vascular (47). Su efectividad para
reducir los niveles de colesterol total y lipoproteinas de baja densidad (LDL) muestra
su capacidad hipolipemiante y antiaterogénica, lo que puede ayudar a prevenir la

aterosclerosis (47).

Por otro lado, su accion antiagregante y fibrinolitica inhibe la agregacion plaquetaria y
favorece la fibrindlisis, reduciendo asi el riesgo de formacion de coagulos sanguineos
(48). Asimismo, sus propiedades antihipertensivas se atribuyen a efectos
vasodilatadores que contribuyen a la disminucion de la presion arterial. Se ha
demostrado también su eficacia antimicrobiana y antifingica contra bacterias y hongos,
incluida la Candida Albicans (44). Ademas, se ha asociado con la reduccion del riesgo
de varios tipos de cancer, como el gastrico, colorrectal y de mama, gracias a su actividad
anticarcinogénica y antitumoral. Su capacidad inmunomoduladora estimula el sistema
inmunoldgico al aumentar la actividad de células clave como los linfocitos y macréfagos
(49). Por ultimo, se ha observado un efecto antianémico, especialmente relevante en
casos de anemia, incluyendo la anemia falciforme, lo que sugiere un posible vinculo

con su actividad antioxidante (49).

7.4. Cebolla (Allium Cepa)

7.4.1. Historia

La Cebolla, conocida cientificamente como Allium cepa, tiene una historia fascinante
que Tiene sus raices hace milenios, originaria de Asia Central, se cree que ha sido
cultivada por seres humanos desde hace mas de 5,000 afios (50). Las primeras
evidencias de su cultivo se encuentran en registros arqueoldgicos de la antigua
Mesopotamia y Egipto, donde se han hallado bulbos de Cebolla en tumbas faradnicas,

indicando su importancia en la vida cotidiana y en rituales funerarios (51).

Durante la antigliedad, la Cebolla se extendio por todo el mundo mediterraneo y mas
alla, llegando a ser apreciada por culturas como la griega y la romana. Los antiguos
griegos valoraban la Cebolla por sus supuestas ventajas para el bienestar y la utilizaban
tanto en la cocina como en la medicina. Los romanos también adoptaron la Cebolla en

su dieta y la consideraban un alimento bésico (52).
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En la Edad Media, la Cebolla siguié siendo un ingrediente esencial en la medicina
popular europea. Se creia que tenia propiedades curativas para tratar desde resfriados
hasta heridas. Con el tiempo, la Cebolla se transform6 en un cultivo de relevancia en
muchas regiones del mundo y sigue siendo un alimento basico en la cocina de diversas

culturas, apreciada por su sabor Gnico y sus posibles beneficios para la salud (53).

Tabla 5. Taxonomia de la Cebolla

CEBOLLA
Dominio Eurcayota
Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Asparagales
Familia Amaryllidaceae
Género Allium
Especie Cepa

Fuente. (Ballagan, Bernabe, 2022) (50)
7.4.2. Propiedades

Los componentes principales de la cebolla incluyen la alicina y la aliina, aunque se
encuentran en mayores cantidades en el ajo. Estos elementos exhiben propiedades que
ayudan a reducir la presion arterial, tienen efectos antiinflamatorios y antioxidantes, y

tambien promueven la circulacion sanguineab (55).

El aceite esencial de la cebolla (0,015%) es rico en componentes sulfurados o azufrados
como laaliina, cicloaliina, metilaliina, propilaliinay disulfuro de atilpropilo, entre otros.
El &cido tiopropionico y el 2-propanotial-S-6xido son sustancias volatiles responsables

de causar el lagrimeo al cortar la cebolla (56).

La cebolla es notable por ser el vegetal con mayor contenido de acido glicolico, una
sustancia ampliamente utilizada para promover la exfoliacion natural de la piel, limpiar
y descongestionar los poros, y como agente hidratante para la piel, especialmente util

para revertir los dafios producidos por la exposicion solar (56).

La presencia de quercetina en la cebolla, especialmente en las variedades rojas, es
significativa, ya que es un flavonoide empleado en tratamientos para fortalecer los
capilares. Ademas, la cebolla contiene una variedad de &cidos, como el sulfocianico,
tiosulfinico, succinico, fumarico, galico, ferdlico, tartarico, cafeico, protocatecuico y

glicdlico, asi como flavonoides como la quercetina, kaempferol y rutina (57).
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En cuanto a los nutrientes, la cebolla es abundante en fructosanos (40%), xilitol,
amino&cidos como el cido glutamico, acido aspértico, arginina, lisina, glicina, entre
otros, y minerales como potasio, fésforo, calcio, magnesio, sodio, azufre, hierro,

manganeso, zinc, cobre y selenio, asi como vitaminas C, acido fdlico y vitamina E (57).

La cebolla contiene aliina y alicina, aunque en proporciones menores que el ajo. Estos
elementos son significativos para la salud cardiovascular, ya que poseen propiedades
antitrombdticas que ayudan a prevenir la formacion de coagulos sanguineos y a reducir
la hipertension, lo que la hace una alternativa saludable para mejorar la circulacion
sanguinea y prevenir enfermedades como la arteriosclerosis, el colesterol alto, la
hipertension, la angina de pecho, entre otras relacionadas con problemas circulatorios

como las hemorroides y la pérdida de audicion (58).

Ademas, la cebolla tiene propiedades diuréticas debido a su alto contenido de potasio,
acido cafeico, acido glicolico y flavonoides, lo que facilita la eliminacién de liquidos
del corporales, siendo especialmente Util en casos de obesidad o retencion de liquidos

debido a condiciones como el reumatismo, la gota o la insuficiencia renal (58).

La cebolla también se usa para tratar infecciones del sistema respiratorio, como la gripe,
bronquitis y faringitis, asi como del sistema digestivo, como las putrefacciones
intestinales, gastroenteritis y diarrea (59).

En términos de propiedades digestivas, la cebolla estimula la actividad del higado, la
vesicula biliar y el pancreas, lo que contribuye a una mejoria en la digestion. Sin
embargo, Se aconseja evitar su consumo en casos de hiperclorhidria (exceso de acidez

estomacal) y en personas con estomagos sensibles (60).

Debido a su alto nivel de quercitina, la cebolla posee propiedades antiinflamatorias que

pueden ser beneficiosas para tratar estados inflamatorios del intestino (61).

La quercetina es uno de los principales flavonoides existentes en la Cebolla y se ha
evidenciado su notable eficacia como antioxidante y agente antiinflamatorio (61). La
quercetina ofrece proteccion frente al estrés oxidativo al neutralizar los radicales libres
y disminuir la inflamacién en el organismo, lo que podria contribuir a la evitar las

enfermedades crdnicas como las enfermedades cardiovasculares y el cancer (63).

Los compuestos sulfurados que se encuentran en la Cebolla, como la alicina, también

cuentan con propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. Se ha comprobado que estos
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compuestos refuerzan el sistema inmunoldgico y contribuyen a combatir infecciones
bacterianas y virales. También se ha descubierto que los compuestos sulfurados poseen
propiedades antitumorales y pueden ayudar a prevenir la formacion de células

cancerosas en el organismo (63).

Los compuestos fendlicos, como los flavonoides y los compuestos sulfurados, son
responsables del aroma y sabor caracteristicos de la Cebolla. Estos compuestos también
contribuyen a sus propiedades medicinales al proporcionar efectos antioxidantes,
antiinflamatorios y antimicrobianos. Se ha descubierto que los compuestos sulfurados
poseen propiedades antitumorales y pueden ayudar a prevenir la formacion de células
cancerosas en el organismo (64).

7.5. Pollo Broiler

Los pollos Broilers o pollos de engorde, son aves de rapido crecimiento criadas
particularmente en la produccion de carne. Estas aves se crian en sistemas intensivos,
donde reciben una alimentacion especializada y son sometidas a un programa de manejo
cuidadoso para maximizar su crecimiento y rendimiento (65). Los pollos Broilers son
tipicamente criados hasta alcanzar un peso para comercializacion en un periodo de 6 a

7 semanas, dependiendo de la cepa y los métodos de manejo utilizados (66).

Entre las diferentes lineas genéticas de pollos Broilers con disponibilidad en los puntos
de venta, el Cobb 500 es ampliamente reconocido y preferido por los productores
avicolas en todo el mundo. EI Cobb 500 es una estirpe genética desarrollada por la
empresa Cobb-Vantress, una de las principales compafiias avicolas a nivel mundial (66).
Esta genética se destaca por su rapido crecimiento, eficiente conversion alimenticia y
consistente uniformidad de peso, lo que la hace muy popular entre los productores
debido a su eficacia y rentabilidad (67).

Una de las razones por las que el Cobb 500 es considerado superior es su capacidad para
alcanzar un peso de mercado deseado en un tiempo relativamente corto (67). Esta linea
genética ha sido seleccionada especificamente para maximizar velocidad de crecimiento
y la eficiencia alimentaria, lo que habilita a los productores reducir los costos de

alimentacion y aumentar la rentabilidad de sus operaciones (68).

Ademas, el Cobb 500 se caracteriza por su excelente uniformidad de peso, lo que
significa que las aves criadas bajo esta linea genética tienden a tener un tamafio y peso

muy similares al momento de la cosecha (69). Este aspecto reviste importancia para los
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productores, ya que les permite planificar y programar la cosecha de manera mas
eficiente, asi como garantizar una calidad uniforme del producto final para sus clientes
(69).

Otra ventaja del Cobb 500 es su adaptabilidad a una diversidad de condiciones de
manejo y método de produccién que hace que tenga capacidad para resistir
enfermedades, lo que la convierte en una opcién apropiada, lo que la hace adecuada para
Su uso en una extensa variedad de entornos de produccion avicola, desde sistemas

convencionales hasta sistemas mas intensivos (69).

7.6. Fisiologia digestiva de las aves

El pollo cuenta con un sistema digestivo caracteristico de las aves, que comienza en la
boca y recorre diversos 6rganos como el eséfago, proventriculo, ventriculo o molleja,
intestino delgado, ciego, intestino grueso y termina en la cloaca, este sistema
gastrointestinal se destaca por su menor longitud y volumen en comparacion con otros
animales (70). El pico del pollo, que no est4 dentado, contiene glandulas salivales que
secretan saliva para iniciar la digestion, y el alimento es empujado hacia la parte

posterior de la boca con la ayuda de la lengua para ser deglutido (70).

El eséfago actia como un conducto flexible que une la junto al resto del sistema
gastrointestinal. Su funcion es transportar el alimento hacia el buche y posteriormente
hacia el proventriculo, en el cual se inicia el proceso de descomposicion a través de la
accion combinada del acido clorhidrico y enzimas digestivas (71). Luego, el alimento
pasa al ventriculo o molleja, un estbmago mecanico que se encarga de triturar y moler

el alimento con la ayuda de fuertes musculos y un revestimiento grueso protector (71).

El intestino delgado, compuesto por el duodeno y el intestino delgado inferior, contintia
la digestidn y absorcion de nutrientes. En el duodeno, que recibe enzimas gastricas y
bicarbonato pancreatico, ademas de bilis del higado, facilitando la descomposicién de
proteinas y grasas, asi como la absorcién de vitaminas liposolubles (72). En el ciego,
situado en la conexidn entre los intestinos delgado y grueso, ocurre la descomposicion
de los residuos restantes de alimento, produciendo &cidos grasos y vitaminas del grupo
B (70).

Después, en el intestino grueso, se lleva a cabo la Gltima etapa de reabsorcion de agua
antes de que los desechos sean eliminados a través de la cloaca, desechos del sistema

urinario (72). Los pollos eliminan las heces, las cuales tienen cristales provenientes del
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acido Urico en su superficie externa, ya que las aves no producen orina liquida. Los
desechos renales se convierten en una sustancia densa y blanca que se mezcla con las

heces, y ambas son expulsadas al exterior a través de la cloaca (72).

7.7. Digestion de productos naturales administrados en el agua de bebida

Cuando se afaden productos naturales al agua de bebida de los pollos, el proceso
digestivo comienza cuando las aves ingieren el liquido que contiene los compuestos del
producto natural disueltos en él. Una vez que el agua con los productos naturales llega
al tracto digestivo, los compuestos se mezclan con otros fluidos digestivos, como los

jugos gastricos y las enzimas presentes en el proventriculo y el intestino delgado (73).

Los compuestos del producto natural se descomponen y se liberan gradualmente a
medida que el liquido pasa por el proventriculo y el ventriculo o molleja, donde se
someten a una accién mecanica y quimica adicional (74). Luego, los nutrientes y
compuestos bioactivos son captados en el tubo digestivo estrecho, donde se someten a
procesamiento y se distribuyen a través del sistema circulatorio hacia diversas partes del

cuerpo del pollo (75).

Dependiendo de la composicidén quimica y las propiedades de los productos naturales
utilizados, estos compuestos pueden tener diversos efectos en la salud y el rendimiento
de las aves, como mejorar la salud intestinal, fortalecer el sistema inmunoldgico,
aumentar la resistencia a enfermedades o mejorar la eficiencia digestiva (76). Es
importante seguir las recomendaciones de dosificacion y seguridad para garantizar
resultados dptimos y evitar posibles efectos adversos en la salud de los pollos. Siempre
se recomienda consultar a un veterinario o un experto en avicultura antes de iniciar

cualquier programa de suplementacion en el agua de bebida de las aves (77).

7.8. Sistema inmunoldgico de las aves

El sistema inmunoldgico de las aves es complejo y altamente especializado, lo que les
permite protegerse de patdgenos y mantener la salud en condiciones dificiles. Las aves
tienen algunas caracteristicas que las hacen extremadamente resistentes y una variedad
de enfermedades (78).

7.8.1. Inmunidad innata (natural o inespecifica)
La inmunidad innata desempefia un papel crucial en el sistema digestivo de los pollos
de engorde, actuando como la primera linea de proteccion contra agentes (79). Esta

respuesta inmunoldgica se inicia en la mucosa del intestino, donde las células epiteliales
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crean un obstéculo fisico que evita el acceso de microorganismos y toxinas al tejido
subyacente. EI moco secretado por las células caliciformes contribuye a capturar y

eliminar patdgenos potenciales antes de que puedan causar dafio (80).

En el estdbmago, el acido clorhidrico producido por las células del parietal contribuye a
mantener un entorno &cido que inhibe la proliferacion de microorganismos nocivos. Este
entorno hostil contribuye a la degradacion de los patdgenos y a la eliminacion de

posibles amenazas antes de que puedan alcanzar el intestino delgado (81).

Cuando llegan al intestino delgado, las células de Paneth, ubicadas en las criptas
Lieberkihn, liberan péptidos como defensinas y criptidinas, estas sustancias ayudan a
proteger la mucosa intestinal contra microorganismos patdgenos, contribuyendo asi a
mantener la salud del sistema digestivo, los cuales tienen la funcion de contrarrestar la
accién de microorganismos invasores (82). Estos péptidos también participan en el
control de la microbiota intestinal, manteniendo un equilibrio saludable entre las

bacterias beneficiosas y potencialmente dafiinas (83).

Otra importante linea de defensa en el sistema digestivo de los pollos Broiler son los
linfocitos intraepiteliales, que se encuentran dispersos mediante la mucosa del intestino.
Estas células inmunitarias pueden reconocer y destruir células infectadas por patdgenos,
ayudando de esta manera en la supresion de la infeccion y en el cuidado de la integridad
intestinal (84).

Junto con estas defensas celulares, el sistema inmunoldgico innato también abarca
proteinas presentes en la sangre en circulacion, como las lectinas, que pueden unirse a
los patdgenos y etiquetarlos para su eliminacién por parte de fagocitos (85). Este
proceso ayuda a al restringir la difusion del proceso infeccioso y a mantener la

homeostasis en el sistema digestivo de los pollos de engorde (86).

7.8.2. Inmunidad adquirida (adaptativa o especifica)

La inmunidad adquirida en el sistema digestivo de los pollos es un componente esencial
de su respuesta inmunoldgica, desarrollado a lo largo del tiempo en respuesta a la
exposicion a antigenos especificos (87). A diferencia de la inmunidad natural, que es la
primera la primera barrera de defensa y actlia de manera generalizada contra una amplia
gama de patdgenos, la inmunidad adquirida es altamente especifica y se adapta a las

amenazas especificas que el pollo ha enfrentado (88).
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Esta forma de inmunidad implica la participacion de células especializadas como los
linfocitos T y los linfocitos B. Los linfocitos T son responsables de coordinar respuestas
inmunoldgicas especificas, como La deteccidn y erradicacion de células infectadas,
mientras que los linfocitos B producen anticuerpos que pueden neutralizar a los agentes
patégenos y marcarlos para su eliminacion por otras células presentes en el sistema

inmune (89).

La inmunidad adquirida en el sistema digestivo de los pollos se desarrolla mediante la
exposicion a patdgenos y antigenos presentes en el entorno, como bacterias, virus o
parasitos que pueden estar presentes en los alimentos o en el ambiente. Cuando los
pollos son expuestos a estos agentes infecciosos, su sistema inmunolégico produce una
respuesta especifica que incluye la generacion de anticuerpos y la activacion de células
Ty B (90).

Esta respuesta inmunolégica especifica se caracteriza por la formacidn de una memoria
inmunoldgica, lo que significa que el sistema inmunoldgico del pollo "recuerda” la
exposicion previa a un patégeno y puede montar una respuesta mas rapida y efectiva en
caso de una reinfecciéon. Esto es fundamental para la proteccion del pollo contra

enfermedades recurrentes y para su salud general (91).

Una de las caracteristicas destacadas de la inmunidad especifica en los pollos es la
presencia de una diversidad de células inmunoldgicas en el intestino delgado, como los
linfocitos T y B. Estas células tienen una funcion crucial en identificar y eliminar
patdgenos., asegurando asi la integridad del tracto digestivo y la salud general del
animal (92).

Ademas de la respuesta celular, la inmunidad especifica en el sistema digestivo de los
pollos también implica la produccién de anticuerpos gracias a los linfocitos B. Estos
anticuerpos, especificamente disefiados para reconocer y neutralizar antigenos
especificos, son fundamentales para marcar los patdgenos y facilitar su eliminacién del

organismo (93).

La inmunidad especifica en los pollos se desarrolla gradualmente a lo largo del tiempo,
a medida que los animales se exponen a diferentes patdgenos y antigenos en su entorno.
Esta exposicion desencadena la generacion de memoria inmunoldgica, permitiendo al
sistema inmunoldgico montar respuestas mas rapidas y efectivas en caso de una

reinfeccion (93).
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7.9. Manejo del pollo de engorde

El cuidado de los pollos de engorde constituye un proceso complejo que abarca varias
etapas, desde la crianza inicial de los pollitos hasta su venta como aves aptas para el
consumo humano (94). En este sentido, es importante tener en cuenta una serie de

consideraciones fundamentales:

Eleccion de la raza: La seleccion de la raza de pollos de engorde es un aspecto critico,
ya que determina aspectos clave como la velocidad de crecimiento, la eficiencia en la
conversion alimentaria y la resistencia a enfermedades. Entre las razas mas utilizadas

en la industria se encuentran la Cobb 500 y Ross 308 (94).

Adecuacién de las instalaciones: Es esencial contar con instalaciones adecuadas para la
cria de pollos de engorde. Esto implica disponer de galpones bien ventilados, con
condiciones controladas de temperatura y humedad, asi como sistemas de iluminacién

apropiados para favorecer un crecimiento saludable (95).

Nutricién balanceada: La alimentacion adecuada juega un papel fundamental en el
desarrollo optimo de los pollos de engorde. Por ello, se deben proporcionar dietas
equilibradas y especificamente formuladas para cada etapa de crecimiento, garantizando

un adecuado aporte de proteinas, carbohidratos, vitaminas y minerales (96).

Suministro de agua: La provision de agua limpia y fresca es esencial para la salud y el
bienestar de los pollos. Se deben implementar sistemas de abastecimiento de agua
adecuados y asegurar un acceso constante a agua de calidad, lo cual contribuye a
prevenir problemas de deshidratacion y mantener un correcto funcionamiento digestivo
(96).

Control sanitario: EI manejo sanitario adecuado es fundamental para prevenir
enfermedades y garantizar la salud del lote de pollos. Esto incluye préacticas de
bioseguridad como la limpieza periodica de las instalaciones, el control de plagas, la

vacunacion y el monitoreo continuo del estado de salud de las aves (97).

Monitoreo del crecimiento: Durante el periodo de crecimiento, se debe realizar un
seguimiento constante del peso y la tasa de crecimiento de los pollos para asegurar un
desarrollo Optimo. Esto puede implicar ajustes en la densidad poblacional en los
galpones y la implementacion de programas de iluminacién adecuados para promover

un crecimiento uniforme (98).
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Proceso de sacrificio: Al finalizar el ciclo de crecimiento, los pollos son sacrificados
para su procesamiento y comercializacion. Es crucial llevar a cabo este proceso de
manera ética y siguiendo los estandares de bienestar animal y seguridad alimentaria,

garantizando asi la calidad del producto final (99).

8. Parametros productivos
7.10.1 Peso vivo (g)

El peso vivo de las aves se refiere a su peso en un momento especifico, generalmente al
final del ciclo de produccion. Este valor se obtiene mediante el pesaje de una muestra
representativa del lote y el célculo de la media. No es necesario realizar pesajes
frecuentes, sino méas bien observar el desarrollo general de las aves y pesarlas al final
de la crianza antes de enviarlas al matadero (100).

7.10.2. Ganancia de peso (GP)

La ganancia de peso hace referencia al aumento en el peso corporal de las aves durante

un periodo determinado, como una semana o un mes (101).

7.10.3. Consumo de alimento (g-a/d)

El consumo de alimento puede ser influenciado por diversos factores, como la
composicion de los alimentos y las condiciones ambientales, especialmente la
temperatura. Ademas, el contenido de proteinas en la dieta puede afectar el consumo:
cuando este contenido es ligeramente inferior al 6ptimo, el consumo tiende a aumentar.
Se recomienda planificar la alimentacion a nivel de parvada y no individualmente,

utilizando al menos tres tipos de raciones: inicio, crecimiento y finalizacion (102).

7.10.4. Consumo de agua (ml)

Aunque las aves consumen pequefias cantidades de agua con frecuencia, es importante
asegurar un suministro constante. La relacion entre el consumo de agua y alimento varia
segun el sexo de las aves. Los pollos pueden sobrevivir sin alimento durante un tiempo

prolongado, pero no pueden tolerar una pérdida significativa de agua en su cuerpo (103).

7.10.5. Conversion alimenticia (kg/kg)

La conversion alimenticia es un indicador clave que expresa la cantidad de alimento
necesaria para producir una unidad de producto, como huevo o carne. Una conversion

alimenticia baja es deseable para maximizar el rendimiento del producto (104).
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8. VALIDACION DE HIPOTESIS
HO= La inclusién de productos naturales Ajo y Cebolla (Allium sativum y Allium cepa),
Jengibre (Zingiber officinale) y Dulcamara (Kalanchoe gastonis-bonnieri) en el agua de

bebida no demostré un impacto en las variables productivas.

H1= La inclusion de productos naturales en el agua de bebida demostré un impacto en

las variables productivas.

Se acepta la hipdtesis alternativa, dado que los resultados del analisis estadistico (test de
Duncan) indican un impacto significativo en las variables productivas con la
administracion de Dulcamara (Kalanchoe gastonis-bonnieri) en el agua de bebida. Se
observo un aumento en el peso promedio de 3780.60 g, una ganancia de peso de 875.00
g, un consumo total de alimento de 1134.26 g, un consumo de agua de 875.00 ml y una

conversion alimenticia de 2.06 g.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL DE LA INVESTIGACION

9.1. Ubicacion del ensayo

La investigacion se realizé en el barrio Jardines de Locoa, en la parroquia de Juan
Montalvo, en la provincia de Cotopaxi, cantén Latacunga. Las coordenadas geograficas
son -0.9264034 en latitud y en longitud -78.5864164. Se encuentra a una altitud de
media 2862.8 msnm (105).

9.2. Caracterizacion del lugar

La temperatura promedio actual es de 12 °C con rangos de temperatura de 5°C minimo
a 20°C méaximo, con una pluviosidad de 1946 mm anuales, con un clima templado y
templado frio, la humedad ambiental que es del 50%, las horas luz/dia son de 12 horas
(106).

9.3. Duracion del experimento
El tiempo de investigacion estuvo comprendido de 49 dias con dos semanas de
acondicionamiento y 5 semanas de experimentacion.

9.4. Tipo de investigacion

La investigacion sera de y tipo experimental y descriptivo ya que busco describir las

principios principales de los productos naturales al administrar a la dieta de los pollos
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Broiler de la linea Cobb 500, Se determind el comportamiento de las variables
productivas medibles (como peso, consumo de alimento y agua, ganancia de peso y
conversion alimenticia) mediante criterios sistematicos, evaluando el costo y el
beneficio de su utilizacion para proporcionar datos sistematicos comparables con otras

fuentes.

9.5. Métodos

Método hipotético: Se asume que los productos naturales mencionados anteriormente

estimularan y mejoraran las variables productivas.

Método deductivo: Suponiendo que los productos naturales tienen propiedades

beneficiosas para la salud o el rendimiento de los pollos.

Método Experimental: Facilito determinar con precision cual de los tratamientos resultd
ser el méas eficaz y cual ofrecerd mayores ventajas en las variables productivas

analizadas.

Fichaje: Gracias a esta técnica pudimos con mayor facilidad recolectar las variables
evaluadas, que en este caso, es lo que nosotros deseamos enfatizar, siendo pardmetros

zootécnicos que nos mostraron si favorecieron el crecimiento de nuestros pollos.

9.6. Disefio Experimental

En la presente investigacion se evalud el efecto de la inclusion del Ajo con Cebolla, el
Jengibre y la Dulcamara en el agua de bebida frente a un testigo en la alimentacién de
100 pollos de engorde durante las fases: Inicial: Adaptacion (1-15 dias), crecimiento y
finalizacion (16-49 dias). Las unidades experimentales fueronn distribuidas bajo un
Disefio Completamente al Azar (DCA), el analisis de medias se realizara con la prueba

estadistica de DUNCAN con 5 repeticiones y 4 tratamientos.

9.7. Tamano de la muestra empleada

Para llevar a cabo la investigacion se utiliz6 una muestra de 100 pollos de la linea Cobb
500 de 1 dia de edad con la vacuna inicial contra Marek, Cada repeticion estuvo
conformada por 5 pollos como se observa (Tabla 6) los cuales fueron colocados en un

area de 1m2 con altura de 1.50 m.



Tabla 6. Esquema del experimento para el desempefio productivo en pollos de

engorde durante la fase inicial, crecimiento y finalizacion.
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Tratamiento Cédigo Repeticién U.E. N.° aves
Tratamiento
] TO 5 5 25
Testigo
20% de Ajo con
Tl 5 5 25
Cebolla
20% Jengibre T2 5 5 25
20% Dulcamara T3 5 5 25
Total 100
Esquema ANOVA
FUENTE DE GRADOS DE
VARIACION LIBERTAD
Total 19
Tratamiento 3
Error 16

9.8. Descripcion de los tratamientos

Tabla 7. Descripcion del manejo experimental por tratamientos.

Tratamiento

Descripcién

TO
T1
T2
T3

Balanceado + Agua de bebida sin aditivo natural
Balanceado + Agua de bebida + 20% Ajo con Cebolla
Balanceado + Agua de bebida + 20% Jengibre

Balanceado + Agua de bebida + 20% Dulcamara

9.9. Manejo de la investigacion

9.9.1. Manejo y desinfeccion del galpon

El proyecto fue iniciado con la preparacion del galpon, que incluyé labores de limpieza

y reparaciones adicionales, extendiéndose a lo largo de un periodo de dos semanas.

Durante la tercera semana, se llevo a cabo un proceso de desinfeccion utilizando amonio

cuaternario tanto en el interior como en el exterior del galpdn. En la cuarta semana, se

procedio a realizar las instalaciones necesarias, como bebederos, comederos, cama,
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calefactores, focos y otros elementos, lo cual demandd aproximadamente un mes para

completarse y garantizar un habitat adecuado para los pollos.

Durante la primera semana, tras recibir a los pollos de un dia de edad, estos fueron
alojados sin la aplicacion de ningun tratamiento experimental durante las dos primeras
semanas, asegurando asi un trato uniforme para las 100 unidades de pollos durante su
periodo de adaptacion inicial. A partir de la semana 2, se implementaron los
tratamientos experimentales, dividiendo a los pollos por tratamiento y por repeticion.

Estos tratamientos se aplicaron hasta la semana 7 del estudio.

9.9.2. Temperatura:
Tres horas antes de la llegada de los pollos se encendi6 la campana criadora de gas para
lograr un espacio agradable y comodo en el que pudieron habitar los mismos.

Durante el dia y la tarde en las primeras dos semanas, se optd por mantener apagada la
campana criadora debido a que la temperatura ambiente del area de experimentacion
alcanzaba un méximo de aproximadamente 29.4 °C debido a que el techo de nuestro
galpdn estaba hecho de Zinc y el sol ayudaba a que la temperatura este apta para los
pollos manteniendo un rango de 28 °C, mientras que por la noche se encendia la fuente
de calor para que sea fuente de calor debido a la baja temperatura presente en el entorno,

la cual rondaba los 8 °C.

Posteriormente, desde la semana 3 hasta el final del experimento, se prefirio utilizar la
temperatura ambiente y limitar el uso de la campana criadora a gas durante el dia 'y se
encendia solo durante la noche. Se mantuvo un rango de temperatura entre 28 °C y 28.5
°C.

9.9.3. Consumo de Alimento

Se utiliz6 como alimento balanceado, siguiendo un programa de alimentacion
especifico: la fase inicial abarco del dia 1 al dia 15, la fase de crecimiento del dia 22 al
dia 35, y la fase de engorde del dia 35 al dia 49. La cantidad de alimento administrada
se determind mediante la tabla de consumo de la raza Cobb 500, multiplicando la
cantidad correspondiente para las 5 unidades experimentales de cada repeticion y

dividiendo el total en dos para su suministro en la mafiana (5 a.m.) y en la tarde (3 p.m.).
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9.9.4. Consumo de agua

Se utilizaron dispensadores manuales para mantener la calidad del agua suministrada
diariamente. Este extracto se preparaba combinando 800 ml de agua pura con 200 ml
del extracto correspondiente, obteniendo asi 1 litro de extracto para cada ave,
administrado a las 5 de la mafiana. En la segunda administracién de alimento, a las 3 de
la tarde, se cambiaba por agua simple, ya que las aves ya habian consumido su dosis de
extracto diaria. EI consumo de agua se monitored utilizando la tabla de consumo de agua

en pollos (Figura 15) correspondiente hasta el dia 49.

9.9.5. Programa de vacunacion

Se ejecutd un programa de vacunacion que constd con la primera vacuna suministrada
por el distribuidor contra la enfermedad de Marek de los 0 a 1 dia de nacidos, a los 15
dias se les vacund contra New Castle y Bronquitis y a los 35 dias se hizo la Gltima

vacunacion contra New Castle, Bronquitis y Gumboro.

Tabla 8. Programa de vacunacion en pollos de engorde.

Edad Enfermedad Cepa Via Lugar
0 Enfermedad de HVT-1 scC )
Marek
New Castle + Massachusetts .
5 Bronquitis y La Sota V0. Galpon
New Castle + Massachusetts
35 Bronquitis + y La Sota V.0. Galpo6n
Gumboro Lumbert

9.9.5. Bioseguridad de Galpdén

Diariamente, se llevd a cabo una limpieza exhaustiva del suelo del galpon después de la
administracion de alimento y agua, con el fin de mantener altos estdndares de
bioseguridad en el interior del galpén. Se implementaron medidas de precaucion
externas, como el uso de pediluvios con una solucién de yodo al 1% diluido en agua
tanto en la entrada como en la salida del galpon. El uso de overoles y botas fue

obligatorio para el ingreso.

Cada mafiana, después de recopilar los datos de consumo de alimento y agua, se
procedioé a limpiar los comederos y lavar los bebederos antes de administrar la nueva
racion de alimento y el agua tratada con los aditivos correspondientes a cada tratamiento.
Durante este proceso, se eliminaron cualquier residuo, en particular los excrementos de

las aves. Semanalmente, se llevo a cabo la recoleccion de basura y su posterior
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eliminacién en contenedores designados, asi como el cambio de la solucién de yodo en

los pediluvios al menos una vez por semana.

9.9.6. Obtencion de los Productos naturales

Los productos naturales que fueron usados fueron obtenidos de proveedores
especializados en la comercializacion. Todos los productos se consiguieron en el
mercado “Mayorista” ubicado en la ciudad de Latacunga del cual sacamos nuestra dosis

diaria para los diferentes tratamientos.

9.9.7. Elaboracion de los diferentes extractos

Para elaborar el extracto de Ajo con Cebolla, se licuaron 25 g de Ajoy 25 g de Cebolla
en 150 ml de agua pura, obteniendo asi 200 ml de extracto. Posteriormente, esta cantidad
se combind con 800 ml adicionales de agua para lograr una concentracion del 20% de
extracto en el litro de dosis por cada ave.

Para preparar el extracto de Jengibre, se licuaron 50 g de Jengibre en 150 ml de agua
pura, resultando en 200 ml de extracto. Luego, este extracto se mezclé con 800 ml de

agua para alcanzar una concentracion del 20% en el litro de dosis para cada ave.

En cuanto al extracto de Dulcamara, se licuaron 50 g de la planta en 150 ml de agua
pura, obteniendo 200 ml de extracto. Esta solucion se combind con 800 ml de agua
adicional para lograr una concentracion del 20% de extracto en el litro de dosis por cada

ave.

9.10. Variables evaluadas.
9.10.1. Peso (g/ave).

Esta variable fue evaluada el dia en que se recibieron los pollos y luego cada intervalo
de 7 dias hasta que alcanzaron los 49 dias de edad. Con el propdsito de calcular el peso
promedio de cada grupo experimental, se empled una balanza digital para medir el peso

en gramos de los pollos.

9.10.2. Ganancia de peso
Para calcular la ganancia de peso semanal por tratamiento, se utilizé el registro de pesos
de los pollos a partir del dia 15, que es cuando se inicié la administracion de los

tratamientos. La formula aplicada fue la siguiente:

Gp = Pf — Pi
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Donde:

Gp = Ganancia de peso

Pf = Peso final

Pi = Peso inicial

9.10.3. Consumo de Alimento

Se procedid a pesar el alimento utilizando una balanza digital de precision en las horas
matutinas antes de ser dispensado en los comederos. Cualquier excedente fue
nuevamente pesado al dia siguiente antes de suministrar el alimento de nuevo. Estos
registros se realizaron diariamente para cada repeticion y tratamiento, con el propdsito

de aplicar la siguiente formula:

CAL = ALs — ALd
Donde:

CAL = Consumo de alimento

ALs = Alimento suministrado
ALd = Alimento desperdiciado

9.10.4.Consumo de agua de bebida (ml).

Se llevé a cabo la medicion del agua por la mafiana antes de ser proporcionada a los
bebederos mediante el uso de una balanza de precision. Al dia siguiente, se procedié a
pesar el agua restante antes de suministrarla nuevamente, siguiendo los protocolos de
tratamiento correspondientes. El sobrante se recolectd en un recipiente de plastico para
su posterior pesaje utilizando una balanza digital. Estos datos fueron registrados
diariamente para cada repeticion y tratamiento, con el propésito de aplicar la formula
adecuada:

CA =As — Ad
Donde:

CA = Consumo de agua
As = Agua suministrada

Ad = Agua desperdiciada
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9.10 5. Conversion alimenticia

Se tomaron en cuenta los registros del consumo de alimento y agua por cada repeticion
y tratamiento, con el objetivo de calcular el consumo individual de alimento y agua por

pollo en cada repeticion. Esto condujo a la siguiente formula:

4= CAL + CAg
= o

Donde:

CA= Conversion alimenticia
CAL= Consumo de alimento
CAg= Consumo de agua
Gp= Ganancia de peso

9.10.6. Costo-Beneficio

Al concluir la cria de los pollos, se llevé a cabo un analisis de los costos incurridos en
la crianza de los pollos, considerando tanto el grupo de control como los grupos
experimentales, con el objetivo de evaluar su viabilidad y rentabilidad.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
10.1. Caracterizacion quimica
En la Tabla 9 se evidencia los resultados quimicos reportados en el laboratorio de los

diferentes productos naturales.

Tabla 9. Caracterizacion quimica de los productos naturales

Productos Ajo Cebolla Jengibre Dulcamara
Humedad,% 61,01 88.10 87,54 95,11
Mat. seca % 38,99 11.90 12,46 4,87
Proteina % 11,25 5,83 1,72 12,50
Fibra % 2,03 2,23 0,92 17,01
Grasa % 0,87 1,02 0,08 1,98
Cenizas % 2,83 4,87 8,17 10,46
Mat.

97,17 95,13 91,83 89,54

organica %

Fuente: (laboratorio SETLAB. 2023)
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Dentro los aspectos quimicos evaluados (tabla 9) revelan diferencias significativas en
los aspectos quimicos evaluados, particularmente en lo que respecta al contenido de

proteina y fibra en cada producto.

El Ajo cuenta con un 11,35% de proteina y con 2,03% de fibra, el Ajo (Allium sativum),
segun un estudio realizado por Lopez, el analisis proximal del Ajo posee un contenido
de proteina de 6.5% Yy fibra: 2,1% Estos valores pueden variar segin Lopez debido a
factores como la calidad del suelo, la disponibilidad de agua, el manejo postcosecha, el

almacenamiento, las practicas agricolas, los factores ambientales (104).

En cuanto a la Cebolla se observa un 5,83% de proteina y 2,23% de fibra, de acuerdo
con un estudio bromatoldgico realizado por Ferndndez, la Cebolla tiene la siguiente
composicion: proteinas: 1,1%, fibra: 0,6% el también sefiala que estos valores pueden
estar sujetos a variaciones debido a una variedad de factores, desde la calidad del suelo

hasta las practicas agricolas utilizadas (105).

En el Jengibre, se obtuvo 1,72% de proteina y 0,92% de fibra, la bromatoldgico
realizado por Gomez, la composicion proximal del Jengibre es: proteinas: 1,5-1,7%,
fibra: 2-3%, al igual que con las otras plantas estudiadas, Jaramillo menciona que estos
valores pueden estar influenciados por factores ambientales y de manejo agricola, como
la temperatura, la calidad del suelo y el riego (106).

Y en lo que respecta a la Dulcamara resalta con un 12,50% de proteina y 17,01% de
fibra, 12,54% el estudio bromatol6gico realizado por Jaramillo, la composicién
proximal de la Dulcamara es: proteinas: 15,54%, fibra 12,6%, al igual que con las otras
plantas estudiadas, estos valores pueden estar influenciados por factores ambientales y

el uso de fertilizantes (107).

10.2. Analisis de los parametros zootécnicos de los pollos de engorde

En esta etapa se evaluaron los principales pardmetros productivos para analizar las
respuestas de los pollos luego del consumo de los diferentes aditivos naturales en la
dieta de los pollos durante 35 dias, de esta manera se evalué la eficiencia de cada uno

de los mismaos.
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10.3. Peso (g/ave)
Tabla 10. Peso promedio por tratamiento, letra distintas son significativamente

diferentes (P>0.05) Segun el test maltiple de Duncan.

Ajo/Cebolla Jengibre  Dulcamara

Semana Testigo (TO) cVv p-valor
(T1) (T2) (T3)
Recepcion 40.97 40.79 40.64 40.16

1 192.36 a 192.00 a 192.60 a 192.60 a 0.84 0.9257

2 540.60 a 538.20 a 537.40 a  535.00a 1.26 0.6344

3 800.72 d 839.88 ¢ 860.40 b 928.72 a 0.65 <0.0001

4 1193.92d 1309.20 ¢ 1369.64 b 1498.44a 1.16 <0.0001

5 1771.96d 1966.40 ¢ 2048.08b  2190.56 a 1.46 <0.0001

6 2383.64 d 2652.24 ¢ 2742.32b 290544 a 0.95 <0.0001

7 3035.36 d 3373.80¢ 3512.28b  3780.60 a 0.26 <0.0001

En la tabla 10 se aprecia un notable desempefio del tratamiento T3 (Dulcamara),
especialmente destacado durante la séptima semana del estudio. Durante este periodo,
se observd que el grupo T3 alcanzé un peso significativamente superior, con un
promedio de 3780.60 gramos, en comparacion con el grupo de control TO (Testigo), que
registré un peso notablemente mas bajo de 3035.36 gramos. Este contraste exhibe una
diferencia estadistica altamente significativa, evidenciada por un p-valor menor a
0.0001.

Estas observaciones coinciden con investigaciones previas como el estudio llevado a
cabo por Huebla, el cual explord distintas concentraciones de extracto de Dulcamara
Kalanchoe gastonis bonnieri en el agua de bebida de pollos Broilers, en su estudio, €l
empleo 12% de extracto de Dulcamara que resultd en un incremento significativo de

peso de los pollos, promediando 2691.1 gramos (108).

Al respaldarnos en los hallazgos de Huebla y colaboradores, se destaca que el empleo
de una concentracion mas elevada de extracto, en este caso el 20%, puede maximizar la
eficacia de las propiedades de la Dulcamara en el aumento de peso de los pollos. Este
hallazgo resalta la importancia del porcentaje especifico de extracto en la consecucion

de beneficios notables en el rendimiento de las aves (108).
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10.4. Ganancia de peso

Tabla 11. Ganancia de peso promedio por tratamiento, letra distintas son
significativamente diferentes (P>0.05) Segun el test multiple de Duncan

Ajo/Cebolla Jengibre  Dulcamara

Semana Testigo (TO) (T1) (T2) (T3) cv p-valor
3 260.20d 301.60c 325.40b 390.80 a 2.98 <0.0001
4 393.20d 469.20 ¢ 509.40 b 569.60 a 3.45 <0.0001
5 578.20b 657.20 a 678.20 a 691.80 a 4.53 0.0001
6 611.60b 686.00 a 694.20 a 715.00 a 5.45 0.0024
7 652.00d 721.80c 769.80 b 875.00 a 341 <0.0001

Los hallazgos presentados en la Tabla 11 resaltan la variacion en la ganancia de peso a
lo largo de las semanas, destacando en particular la séptima semana como periodo de
maxima observacion. Durante este lapso, el tratamiento T3 (Dulcamara) exhibe una
ganancia notable de peso por ave, alcanzando 875.00 gramos, en contraste con el grupo

de control TO, que registra la ganancia mas baja con 652.00 gramos.

El valor de p muy bajo (<0.0001) sefiala la alta significancia de las diferencias entre
estos tratamientos. Estos resultados indican que el tratamiento con Dulcamara,
especialmente en la concentracion aplicada en T3, ejerce un impacto notable en la
ganancia de peso de los pollos en comparacion con el grupo de control. Este rendimiento
superior del tratamiento T3 se destaca ain mas por el valor extremadamente bajo de p,

lo que indica que estas diferencias son estadisticamente significativas.

Al comparar estos resultados con investigaciones previas, se observa una consistencia
en la eficacia del tratamiento con Dulcamara. La ganancia de peso obtenida en la semana
7 coincide con estudios anteriores, como el realizado por Gomez, que también implico
el uso de Dulcamara en la alimentacion de pollos. La mejora significativa en la ganancia
de peso de 756.87 gramos respalda la efectividad del tratamiento y subraya la

importancia del porcentaje especifico de extracto de Dulcamara utilizado al 12% (109).

Gobmez también sefiala que estos resultados podrian atribuirse a la composicion quimica

y los efectos fisioldgicos de los productos naturales, los cuales podrian influir en la
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capacidad de las aves para digerir y absorber nutrientes de manera mas eficiente,
facilitando asi un aumento de peso més rapido en comparacion con otros grupos. (109).

10.5. Consumo de alimento y de agua

Tabla 12. Consumo de alimento promedio por tratamiento, letra distintas son
significativamente diferentes (P>0.05) Segun el test multiple de Duncan.

Ajo/Cebolla  Jengibre  Dulcamara

Semana Testigo (TO) Ccv p-valor
(T1) (T2) (T3)

3 475.97 a 43554 b 446.26 b 452.69 ab 4.55 0.0418

4 666.77 b 676.34 ab 682.46ab  690.37 a 1.85 0.0540

5 818.11b 833.74 ab 839.20ab  847.00a 2.11 0.1065

6 904.66 b 940.14 a 947.37 a 968.17 a 2.54 0.0056

7 1106.69 b 1117.34ab  1126.74a 1134.26a 1.14 0.0203

Los datos recopilados en la Tabla 12 revelan que, durante la séptima semana, el grupo
de tratamiento T3 (Dulcamara) exhibe el mayor promedio de consumo de alimento,
alcanzando 1134.26 gramos, en contraste con el grupo de control TO (Testigo), que
registra un promedio de consumo de 1106.69 gramos. La significancia estadistica de
estas diferencias se confirma mediante un valor de p de 0.0203, lo que indica que el
tratamiento con Dulcamara se vincula con un incremento notable en el consumo de

alimento en relacion con el grupo de control.

Esta tendencia hacia un aumento en el consumo de alimento entre los pollos tratados
con Dulcamara (T3) en la semana 7 se encuentra respaldada por los resultados obtenidos
por Guamushig, cuyo estudio en Ecuador examind el efecto del extracto de Dulcamara
en pollos de engorde. Ambos estudios coinciden en destacar la eficacia del tratamiento
con Dulcamara, evidenciada por un consumo promedio de hasta 1115.62 gramos,
superando asi al grupo de control y otras dosis de tratamiento en términos de ganancia

de peso y eficiencia de conversion (110).

Guamuchig postula que ciertos compuestos activos presentes en la Dulcamara, como la
solasonina y la solanina, podrian ejercer un efecto estimulante sobre el apetito de los
pollos durante su fase de crecimiento y engorde. Esta influencia positiva en la ingesta y
digestion del alimento se traduce en una mejora significativa en la ganancia de peso y

la eficiencia alimenticia de los pollos tratados con Dulcamara. (110).
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Tabla 13. Consumo de agua (ml) promedio por tratamiento, letra distintas son
significativamente diferentes (P>0.05) Segun el test multiple de Duncan

Testigo Ajo/Cebolla  Jengibre Dulcamara

Semana cv p-valor
(TO) (T1) (T2) (T3)
3 979.11a 918.80 b 947.34 ab 960.97 a 3.03 0.0290
4 1131.94b  1201.51ab  1206.20 ab 1232.74 a 5.61 0.1449
5 1686.23 a 1693.14 a 1698.63 a 1698.97 a 0.65 0.2620
6 1926.77 a 193294 a 1934.89a 1938.46 a 0.63 0.5015
7 652.00d 721.80¢ 769.80 b 875.00 a 0.00 sd

Los resultados obtenidos (Tabla 13) revelan diferencias notables en el consumo de agua
entre los tratamientos en la semana 7. T3 presenta el consumo mas alto con 875.00,
mientras que TO muestra el consumo mas bajo con 652.00. El valor de p, que es de 0.0,
sugiere que estas disparidades son altamente significativas. En la Gltima semana, todos
los tratamientos convergen en el mismo consumo, resultando en un CV de 0.00, lo que
indica ausencia de variabilidad entre los tratamientos en esa semana; sin embargo, el p-
valor elevado (sd) sugiere que estas similitudes no son estadisticamente significativas
ya gue en la dltima semana todos los pollos tomaron 2272,86 ml de agua. En conjunto,
los resultados indican que, aunque hay variaciones en el consumo de agua, estas
diferencias no son consistentemente estadisticamente significativas a lo largo de las

semanas evaluadas.

Comparando estos hallazgos con el estudio de Wamputsrik, se sugiere que el aumento
en el consumo de agua puede relacionarse con una mejora en la eficiencia de la
conversion alimenticia, teniendo en su estudio un consumo de agua promedio de
2057.10 ml. La hidratacion adecuada es crucial para optimizar los procesos metabolicos
y digestivos en las aves, lo que puede influir positivamente en la eficiencia alimenticia

dado que las dosis se administraron en el agua de bebida (111).
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10.6. Conversién alimenticia

Tabla 14. Evaluacion del comportamiento productivo de la conversién alimenticia.

Testigo Ajo/Cebolla  Jengibre Dulcamara

Semana CcVv p-valor
(TO) (T1) (T2) (T3)

3 3.72a 297b 2.83b 2.39¢ 454 <0.0001

4 3.15a 2.73b 2.53b 2.29¢ 571 <0.0001

5 2.87a 2.56 b 2.49b 246 b 4.28 0.0001

6 3.06a 2.79b 2.76 b 2.72b 5.66 0.0155

7 3.45a 3.12b 294 ¢ 2.60d 3.51 <0.0001

Los datos presentados en la Tabla 14 destacan que, a pesar de un mayor consumo de
alimento por parte del grupo T3 (Dulcamara) en la semana 7, este grupo también
demostro tener la conversion alimenticia mas baja, con un promedio de 2.60, en
comparacién con el grupo TO (Testigo), que exhibid una conversion mas alta con un
promedio de 3.45. Esta disparidad es altamente significativa (p <0.0001), lo que sugiere

una mayor eficiencia en la conversion alimenticia en el grupo tratado con Dulcamara.

Estos resultados son consistentes con investigaciones previas, como el estudio de
Guamushig, que identificé mejoras similares en la conversion alimenticia con el uso de
diferentes niveles de extracto de Dulcamara. Esto respalda la idea de que ciertos
compuestos naturales presentes en la Dulcamara podrian facilitar una digestion y
absorcion de nutrientes mas eficientes desde las primeras etapas del ciclo productivo
(110).

Ademas, la investigacion de Sanchez respalda estos hallazgos al concluir que la
administracion oral de Dulcamara al 10% mejora la conversion alimenticia en pollos
Broiler hasta en un 2.06. La accion de los metabolitos de la planta podria contribuir a
una mayor ingesta y digestibilidad del alimento, mejorando asi la eficiencia en la

conversion alimenticia. (112).



10.7. Costo- beneficio
Tabla 15. Explicacién de los gastos y ganancias en relacion al analisis de costo-

beneficio.
Egresos
Materiales TO (testigo) T1 (Ajo con Cebolla) T2 (Jengibre) T3 (Dulcamara)
Pollos 17,5 17,5 17,5 17,5
Balanceado 192 192 192 192
Vacunas 3 3 3 3
Producto Natural 0 52 49 40
Desinfectante 2,5 2,5 2,5 2,5
Egresos/total 215 267 264 255
Ingresos
Materiales TO (Testigo) T1 (Ajo con Cebolla) T2 (Jengibre) T3 (Dulcamara)
#Aves vendidas 25 25 25 25
Peso vivo libras 6.69 7,44 7.74 8,33
Precio$/lb. 1,25 1,25 1,25 1,25
Precio de venta 210,78 230,44 241,66 262,34
Pollinaza 20 20 20 20
Total de ingresos 257,03 284,13 287,91 316,92
Costo/Beneficio 1,19 1,06 1,09 1,24
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El indice costo-beneficio calculado refleja la cantidad de ddlares anticipada como
beneficio por cada dolar invertido en un pollo, dependiendo de su tratamiento
correspondiente. Un valor superior a 1 indica que el proyecto implementado es rentable,

ya que se espera obtener ganancias.

Los datos de ingresos y relacion costo-beneficio muestran la evaluacion financiera de
diferentes tratamientos (TO, T1, T2, T3) en el contexto de la produccion avicola. Cada
tratamiento implica la venta de 25 aves con pesos vivos especificos y precios de venta
por libra idénticos, asi como la venta de pollinaza. El total de ingresos se calcula
multiplicando el nimero de aves vendidas por el peso vivo y el precio de venta por libra,
y sumando los ingresos de la venta de pollinaza. Destaca que el tratamiento T3
(Dulcamara) presenta el mayor total de ingresos con $316.92, seguido por T2 con
$287.91, T1 con $284.13 y TO (testigo) con $257.03. La relacion costo/beneficio es mas
favorable en T3 (1.24), seguido por TO (1.20), T2 (1.09) y T1 (1.06). Estos resultados
sugieren que el tratamiento T3 (Dulcamara) es el mas rentable en términos de ingresos

y eficiencia financiera.
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11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
11.1. Impacto Técnico

El empleo de productos naturales en la nutricién de pollos de engorde se presenta como
una alternativa natural prometedora y efectiva. Se observa un incremento en el peso
corporal final y una mejora en la conversion alimenticia en comparacién con dietas
convencionales que contienen aditivos quimicos. Estos hallazgos subrayan el potencial
de los productos naturales como una alternativa efectiva en la mejora del rendimiento y

la salud de las aves en la industria avicola.
11.2. Impacto econémico

El andlisis econdmico muestra que el tratamiento con Dulcamara genera mayores
ingresos y una relacion costo-beneficio mas favorable, destacando su eficacia tanto en
términos productivos como econdmicos en la produccion de pollos de engorde.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
12.1. Conclusiones

La inclusién de extractos naturales como suplemento en la alimentacion de pollos de
engorde ha demostrado ser una estrategia natural efectiva. Los productos naturales, ha
mostrado potencial como aditivo alimenticio en la produccion de pollos de engorde, ya
que revela la presencia de importantes componentes como proteina y fibra, que podrian
tener beneficios para la salud de las aves, como también importantes principios activos
como lo demostro la dulcamara con la solasonina y la solanina que beneficiaron a su
produccion.

La aplicacion estratégica de la Dulcamara permiti6 a la presente investigacion mostrar
su alto potencial nutritivo al ser ingerido y se puede alcanzar y superar los pardmetros
productivos, siendo un promotor de crecimiento natural, que destaca altos indices de
productividad que se ven influenciados por la nutricion de las aves.

La relacion costo-beneficio favorable sefiala que por cada unidad monetaria invertida
en la inclusion de Dulcamara, se obtienen retornos significativos en términos de

ingresos generados por la venta de pollos de engorde.
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Recomendaciones

Se recomienda considerar el uso de extractos naturales, en el agua de bebida de
los pollos durante las etapas de crecimiento, este producto ha demostrado que
tiene gran impacto en las variables productivas.

Resulta beneficioso comprender los mecanismos de accién y posibles efectos
secundarios antes de adoptar ampliamente estos productos en la produccion
avicola. Si se demuestra su eficacia y seguridad, pueden reducir la dependencia
de productos quimicos y mejorar tanto la salud de las aves como la calidad de
los productos para los consumidores.

Es importante establecer un plan financiero detallado que incluya proyecciones
de ingresos, gastos, costos de produccion y utilidades a corto y largo plazo para
anticipar posibles problemas y tomar decisiones acertadas sin comprometer la

calidad y la salud de las aves.
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