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RESUMEN
Los prebidticos son compuestos que promueven la salud intestinal, refuerzan el sistema
inmunologico y estimulan la absorcion de nutrientes de forma eficiente en los animales. Por este
motivo, la finalidad de esta investigacion fue analizar la inclusion de ajo y cebolla como prebioticos
naturales en las dietas de pollos de engorde con el prop6sito de mejorar sus parametros productivos.
El estudio se ejecuto en la parroquia Once de Noviembre, perteneciente a Latacunga en la provincia
de Cotopaxi, se emplearon 100 unidades experimentales de la linea Cobb500, para cuatro
tratamientos: TO (Balanceado), T1 (Balanceado + 2% ajo en polvo), T2 (Balanceado + 2% cebolla
en polvo) y T3 (Balanceado + 1% ajo en polvo y 1% cebolla en polvo). Las variables evaluadas en
cada tratamiento fueron el peso semanal promedio, ganancia de peso semanal, conversién
alimenticia semanal, mortalidad, rendimiento a la canal y analisis beneficio-costo. Se aplicé un
Disefio Completamente al Azar (DCA), con la prueba de Bonferroni, mediante el programa
InfoStat, a través de un enfoque experimental, determinando como estos ingredientes naturales
pueden influir en la salud de las aves. Se evidencio que la inclusion de ajo y cebolla en las dietas

de pollos de engorde como prebioticos en los tratamientos respectivamente tratados no obtuvieron
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variaciones significativas en ninguna de las variables evaluadas con respecto al tratamiento control.
Por lo que se concluye que los prebidticos no aumentan el rendimiento productivo, sin embargo,
podrian ser una opcion rentable para mejorar la sostenibilidad avicola promoviendo la salud de las

aves con productos naturales.

Palabras claves: Prebidticos, conversion alimenticia, mortalidad, engorde.
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Author:
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ABSTRACT

Prebiotics are compounds that promote intestinal health, strengthen the immune system and
stimulate the efficient absorption of nutrients in animals. For this reason, the purpose of this
research was to analyze the inclusion of garlic and onion as natural prebiotics in the diets of broiler
chickens in order to improve their productive parameters. The research was carried out in the parish
of Once de Noviembre, belonging to Latacunga city in the province of Cotopaxi, 100 experimental
units of the Cobb500 line were used, for four treatments: TO (Balanced), T1 (Balanced + 2% garlic
powder), T2 (Balanced + 2% onion powder) and T3 (Balanced + 1% garlic powder and 1% onion
powder). The variables evaluated in each treatment were the average weekly weight, weekly weight
gain, weekly feed conversion, mortality, carcass yield and benefit-cost analysis. A Completely
Randomized Design (CRD) was applied, with the Bonferroni test, using the InfoStat program,
through an experimental approach, determining how these natural ingredients can influence the
health of birds. It was shown that the inclusion of garlic and onion in the diets of broiler chickens
as prebiotics in the treatments treated respectively did not obtain significant variations in any of

the variables evaluated with respect to the control treatment. Therefore, it is concluded that
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prebiotics do not increase productive performance, however, they could be a profitable option to

improve poultry sustainability by promoting bird health with natural products..

Keywords: Prebiotics, feed conversion, mortality, fattening
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2. JUSTIFICACION DE PROYECTO

La crianza de aves es crucial para la economia del Ecuador, generando empleo para sobre un millon
de individuos. Los productos avicolas, como pollos de engorde, tienen un valor anual superior en
ddlares a los 800 millones, lo que equivale al 24% derivado del proceso de produccion de productos
proveniente de fuentes animales en el pais. Las mayores producciones son localizadas
principalmente en la provincia de Pichincha principalmente y en una parte de Cotopaxi. (1). La
proteina mas consumida en Ecuador es la carne de pollo, con un indice de peso per capita de 28 kg.
Espin (2), quien representa a la direccion ejecutiva de la Corporacion Nacional de Avicultores del
Ecuador (Conave) sefiala que, “es la proteina mas economica, de mas facil acceso y de mejor
calidad” en comparacion a las demas.

La industria avicola ha evolucionado para atender el aumento en la demanda mundial de carne
blanca, implementando estrategias que mejoran el bienestar animal, reducen el impacto ambiental
y optimizan la produccidén por ave (3). Una innovacion clave en este proceso es la aplicacion de
prebidticos en la dieta de las aves de engorde. Estos compuestos naturales promueven la salud del
intestino, fortalecen el sistema inmunoldgico y optimizan la eficacia en la asimilacion de nutrientes.
contribuyendo asi a la produccién de carne de mayor calidad y cumpliendo con estandares
sanitarios y expectativas del consumidor. Cabe recalcar que, su uso no deja residuos en la carne de
las aves, ademéas de no generar riesgos de resistencia antibidtica en el microbiota humano (4).
Existen varios beneficios que aportan estos prebidticos naturales a los pollos de engorde, el ajo
(Allium sativum) se distingue por sus caracteristicas antioxidantes y su habilidad para optimizar. la
calidad de la carne. Reconocido por su capacidad bactericida, ofrece beneficios significativos para
el sistema digestivo. Sus compuestos ricos en azufre ayudan a tratar problemas digestivos como
putrefacciones intestinales y diarrea, asi como mejoras en los estdndares de crecimiento durante la
produccion avicola (5). Por otro lado, estudios han demostrado que la cebolla (Allium cepa) tiene
efectos antivirales e inmunoestimulantes en pollos de engorde, mejorando la respuesta inmune y
reduciendo signos clinicos graves y lesiones patologicas (6).

Considerando que en la actualidad los avicultores estan explorando nuevas opciones para reducir
el uso de quimicos en la veterinaria y aprovechando la diversidad de recursos naturales disponibles
en el pais, se ha propuesto utilizar ajo y cebolla como prebioticos. Estos se utilizan tanto para

prevenir y tratar enfermedades como para promover el crecimiento, con el objetivo de obtener carne



de mayor calidad, libre de aditivos quimicos para los consumidores, al mismo tiempo que se
mejoran los resultados productivos en las aves y el costo beneficio sera menor que la

implementacion de antibidticos.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1.Directos

» Productores dedicados a la produccion avicola del canton Latacunga pertenecientes al
barrio centro de la parroquia Once de Noviembre.

» Pequefios y medianos productores que buscan reducir las pérdidas econdmicas causadas
por altas tasas de mortalidad.

» Los principales investigadores del proyecto, requisito para obtener el titulo de Médico
Veterinario previo a la obtencion del titulo de Médico Veterinario.

3.2.Indirectos

* Productores de pollos de engorde de la provincia de Cotopaxi
* Investigadores interesados en replicar el estudio.

4. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

En la industria veterinaria, se emplean dosis bajas de antibioticos para fomentar el crecimiento y
prevenir enfermedades. No obstante, la aplicacion excesiva de estos farmacos en los pollos de
produccion, como medida para reducir la poblacion de bacterias patdgenas en el tracto intestinal,
result6 en la adaptacion y resistencia de las cepas bacterianas mutadas (7).

A pesar la magnitud de este problema, las investigaciones acerca de la presencia y la informacion
sobre la resistencia antibidtica en los sistemas de produccidn aviar en Ecuador es limitada (8). No
obstante, en el 2019 empez6 una investigacion piloto nacional en Ecuador para monitorear esta
resistencia en la ganaderia, con el propdsito de promover el uso de evidencia cientifica que respalde
medidas de mitigacion. En términos generales, El estudio mostrd altos niveles de resistencia a
antibidticos clave, con mas del 89 % de las cepas aisladas presentando resistencia a al menos un
antimicrobiano considerado de importancia critica para la salud humana (9). En todo el mundo, se
reportd que hubo maés de cinco millones de fallecimientos vinculados con bacterias resistentes, en

las que se atribuyen 1,27 millones directamente a la resistencia a los antimicrobianos. En



Latinoamérica, atribuidos a esta causa, se registraron 84.300 fallecimientos y se calcula que el
impacto econdmico derivado de esta problematica ascenderan en el afio 2050 a los cien mil
millones de dolares (9).

Ante estos sucesos, la OMS aconseja que los veterinarios supervisen estrictamente administrar
farmacos como antibioticos para evitar que sean empleados como promotores en el crecimiento o
para la prevencion de enfermedades en animales sanos. Segun investigaciones, se han encontrado
residuos de estas sustancias en la carne de pollos en forma de embudo debido al abuso de estos
farmacos. Sin embargo, oficialmente no existen prohibiciones del uso de antibidticos en la cria de
estas aves, lo que facilita la propagacion de patdgenos zoondticos resistentes a maltiples clases de
antimicrobianos. Estos pueden causar enfermedades transmitidas por alimentos dificiles de tratar
en humanos, con consecuencias significativas para la atencion medica, salud publica y por
consiguiente a la economia salud publica (10).

Silva (11), plantea que esta resistencia no solo afecta la salud publica al hacer més complicado y
costoso el tratamiento de enfermedades infecciosas en humanos, sino que también tiene impactos
graves en el &mbito econdmico y sanitario de las granjas avicolas. Los altos costos asociados al
manejo de enfermedades resistentes pueden reducir la productividad, aumentar los gastos en salud
y afectar la eficiencia operativa. Ademas, la presencia de bacterias resistentes en la carne de aves
puede comprometer la calidad e inocuidad del producto final, erosionando la confianza del
consumidor y planteando preocupaciones sobre la seguridad alimentaria a nivel global (11).

La produccién avicola se considera como una fuente econdmica fundamental para los hogares
ecuatorianos, las cuales, en afios recientes, grandes industrias y sus productos han sido el blanco de
grandes industrias. EIl uso de antibioticos para el tratamiento de patologias intestinales crea las
condiciones Optimas para promover que aparezcan bacterias resistentes, fendmeno transmitido al
humano mediante el consumo de esta carne, ocasionando efectos adversos que impulsan a buscar
alternativas terapéuticas naturales con efecto de prebidtico que sustituyan el uso de estos

medicamentos.

5. OBJETIVOS
5.1.0bjetivo general
« Evaluar la adicion de ajo y cebolla como prebioticos en dietas de pollos de engorde con el fin

de mejorar los parametros productivos.



5.2.0bjetivos especificos

Caracterizar las propiedades bromatoldgicas del Ajo (Allium sativum) y Cebolla (Allium
cepa) previo a su utilizacion en las dietas de pollos de engorde.

Determinar los parametros productivos (peso promedio semanal, ganancia de peso semanal,
conversion alimenticia semanal, mortalidad, rendimiento a la canal) durante la crianza de
los pollos de engorde al incluir ajo y cebolla en la dieta.

Evaluar beneficio-costo en la produccidn avicola al incluir el ajo y cebolla como prebidtico

en la dieta, para promover su uso en aves de engorde.

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

Tabla 1 Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos.

OBJETIVO ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADO

Caracterizar las Toma y envio de Resultados del EI analisis de laboratorio realizado

propiedades muestras de ajo andlisis bromatoldgicas con 300gr. de ajo en polvo arrojo
(Allium sativum) y bromatoldgico. del Ajo (Allium resultados de: Humedad del
cebolla (Allium sativum) y cepa) en polvo al Cebolla 10.61%, Materia seca de 89,39%,
laboratorio para (Allium cepa) evaluar las previo a su Proteina de 7.64%, Fibra de 1.91%,
propiedades de la utilizacion en bromatologia. Grasa de 0.81%, Ceniza de 4.49%
las dietas de pollos Materia organica de 84.9% y por
de engorde. ultimo Carbohidratos con 74.55%

El analisis de laboratorio realizado
con 300gr. de cebolla en polvo
arrojo resultados de: Humedad del
8.03%, Materia seca de 91.97%,
Proteina de 11.56%, Fibra de 1.8%,
Grasa de 1.55%, Ceniza de 2.98%
Materia organica de 88.99% y por
ltimo Carbohidratos con 74.08%




Determinar los  Recopilacion de  Registros semanales Peso promedio (g/ave) 3935 g. T1

parametros datos de las de cada una de las (2% ajo) a la séptima semana.
productivos variables en unidades Ganancia de peso (g/ave) 694 g. TO
(ganancia de estudio: Peso experimentales (testigo), sin embargo, en las demas
peso, promedio (g/ave), basandose en los variables a evaluar no se presento
conversion Ganancia de peso  parametros cambios significativos. Consumo
alimenticia, (g/ave), Consumo mencionados. de alimento (g/ave) 1334 g. TO
mortalidad, de Alimento (testigo)
rendimiento a (9/ave), Conversion alimenticia TO (testigo)
la canal) Conversion de 1.94_
durante la Alimenticia, Rendimiento a la canal 74.24% en
crianza de los Rendimiento a la el TO, seguido de 74.11% del T3.
llos de canal (%) 'y Mortalidad de 4.17% en TOy T2,
Do Mortalidad (%) 8.70% en T1
engorde al
incluir ajo vy
cebolla en la
dieta.
Evaluar Descripcion de Registro de los En el factor beneficio costo se
beneficio-costo  todos los costos de costos generados y obtuvo una diferencia de 1.37 en el
en la ) produccion y ganancias  finales TO, seguido del T1Y T3 con1.33y
produccion ganancias con la venta de los por Gltimo el T2 con 1.21
avicola al generalesencada pollos de engorde.
incluirel ajoy tratamiento  para
cebolla establecer una
como relacion beneficio-
prebidtico en la  COStOy determinar
dieta, para qué
promover  su tratamiento tuvo el
uso en aves de mejor
engorde. rendimiento
econémico.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO-TECNICA

7.1.Fundamentacion tedrica

7.1.1. Produccion Avicola en Ecuador
Ecuador cuenta con alrededor de 1.819 granjas dedicadas a la avicultura activas en el pais. La
industria avicola es un pilar econémico sélido, proporcionando empleos directos de 32.000 e

indirectos 220.000 aproximadamente, con una contribucion anual de alrededor de 2000 millones



de dolares a la economia. Esto equivale en el Producto Interno Bruto (PIB) al 16% en el sector
agropecuario obteniendo un 2% del total (12).
La demanda creciente de carne de pollo se atribuye a la expansion demografica con la urbanizacion
y los ingresos crecientes que tiene el pais, sin embargo, en Ecuador las granjas tradicionales usan
un modelo econdmico que no brinda resultados, por lo que no representa una economia sostenible
y debilita el sector avicola (13).
La cria y venta de aves se concentra mayormente en areas rurales del pais. Por lo tanto, la
produccion de proteinas avicolas cumple una funcidn clave en la economia, la generacion de trabajo
y la seguridad y soberania alimentaria (14). Ademas, que, simbolizan un motor para dinamizar la
economia del pais, debido a la participacion laboral del sector agricola (15). La actividad avicola
en los ultimos afios, ha sido una impulsora méas destacada para fomentar el desarrollo econémico,
ha experimentado en los Gltimos afios un incremento continuo y sostenido.
Esto ha contribuido a consolidarla el crecimiento del PIB en el ambito agricola (14).
7.1.1.1.Provincia de Cotopaxi
Segun los datos de Agrocalidad, en Cotopaxi destaca la produccion avicola ya sea a pequefia o gran
escala, destacando Latacunga como el principal centro de produccion de pollos en la provincia.
Ademas, la region aproximadamente cria 2 millones de aves para el consumo generando 8.616
toneladas de carne al afio (16).
El elevado consumo de carne de pollo en el Canton Latacunga sugiere que la avicultura podria ser
una fuente viable de ingresos, por lo que busca alternativas para mejorar la produccion avicola
desde el pequefio al mayor productor (17).
En cuanto a la produccién, el 84.7% de la cria de aves a nivel nacional se lleva a cabo en granjas
avicolas, mientras que el 15.3% ocurre en el campo. Sin embargo, algunos tipos de aves, como los
gallos, gallinas y patos, son criados exclusivamente en el campo, mientras que otros, como las
gallinas reproductoras, codornices y avestruces, son criados exclusivamente en instalaciones

avicolas (18).

7.1.2. Pollos de engorde

7.1.2.1.Caracteristicas generales
Las aves usadas en produccién de carne, usualmente criados en instalaciones cerradas como
galpones, reciben cuidados especializados que incluyen manejo apropiado, atencion sanitaria,

alimentacion adecuada y un entorno propicio para maximizar su rendimiento productivo. Los



pollos de engorde poseen una genética que les permite incrementar considerablemente su peso en
un corto periodo. Comenzando con un peso de aproximadamente 42 gramos al nacer, alcanzando
en al menos 40 dias, 2.800 gramos, lo cual es un incremento notable en la primera semana. Hacia
el dia 27, es obligatorio ajustar la dieta para favorecer su rapido desarrollo muscular (19). Desde
hace mucho tiempo, la demanda mundial de carne de ave ha impulsado el desarrollo de nuevas
lineas de aves destinados al consumo. Los pollos Broiler pertenecen a las lineas de gran tamafio
obtenidas por el cruce de varias razas de carne. Estas razas son conocidas por su resistencia a
enfermedades, eficiencia en la conversion alimenticia durante el aumento de masa muscular,
excelente apariencia fisica y plumajes de coloracion destacada. Actualmente, las dos lineas
genéticas mas reconocidas son la Cobb 500 y la Ross 308 (20).
7.1.2.2.Caracteristicas nutricionales

En la dieta y nutricion de estas aves, es esencial proporcionar nutrientes esenciales para optimizar
su peso y desarrollo. Por esta razon, es crucial ofrecer alimentos adecuados desde las primeras
semanas de vida del pollo. Los gastos totales al satisfacer las necesidades dietéticas deben ser
reducidos, pero basados en mezclas de diversas materias primas, incluyendo fuentes de proteinas,
grasas, cereales, minerales, vitaminas, suplementos de origen animal y aditivos alimentarios (21).
Entre los principales requerimientos de los pollos se encuentran la energia y las proteinas. En la
suplementacion, las sustancias que son organicas formadas por péptidos basicos que contribuyen a
la estructuracion del mantenimiento de cada tejido del cuerpo, son las proteinas. Para los pollos, se
es recomendable un contenido proteico del 22 al 24% durante las primeras cuatro semanas,
reduciéndolo a un 19% posteriormente. Los carbohidratos y grasas proporcionan la energia
requerida para la movilidad, el control de la temperatura, la digestidn y otras funciones vitales para
el organismo (22).

7.1.3. Requerimientos nutricionales

7.1.3.1. Aminoacido: Proteina
Los niveles de este aminoécido en la alimentacion son fundamentales para satisfacer todos los
requerimientos de aminoacidos esenciales como la treonina, el triptéfano, la valina, la lisina, la
metionina, la fenilalanina, la histidina, la isoleucinay la leucina, y ademas los no esenciales como
la alanina, arginina, &cido aspartico, la asparragina, la cisteina, el acido glutdmico, glutamina,
glicina, prolina, serina y la tirosina. Se aconseja utilizar recursos proteicos de mejor calidad, por lo

que en la digestion se descomponen en aminoacidos (23).



En la formacién de nervios, musculos, piel o plumas, las proteinas son asimiladas y combinadas
para lograr esta fusién. Para los pollos de engorde, es recomendable un porcentaje especifico de
proteina en cada fase de crecimiento: 23% en fase de inicio, 21.70% en desarrollo, y 21.50% en el
final netamente con proteina cruda (24).

7.1.3.2.Vitaminas y Minerales
Las vitaminas forman parte de una amplia categoria de micronutrientes organicos esenciales en la
dieta. Generalmente, se necesitan 13 vitaminas para satisfacer las necesidades fisiologicas de los
pollos jovenes en crecimiento (25).
Las vitaminas del complejo B ofrecen numerosos beneficios a través de las rutas metabolicas del
pollo. Contribuyen al correcto funcionamiento del sistema inmunoldgico y participan en la
generacion de hemoglobina en el torrente sanguineo, facilitando el flujo, al otorgar elasticidad y
relajacion a los vasos sanguineos (26).

7.1.3.3.Acidos grasos
Los acidos grasos, en particular los esenciales, se estan utilizando cada vez mas en la alimentacion
de los pollos con el fin de mejorar su salud y productividad (27). Las grasas generan
aproximadamente 2.5 veces mas energia que las proteinas y 2.15 veces mas que los carbohidratos.
Ademas, son una fuente de energia mas econdmica y se dirigen, absorben y convierten en grasa de
manera mas eficiente (22).
Se ha descubierto que los acidos grasos como omega-3 y 6 pueden ser efectivos en el alimento de
aves usadas para engorde con el fin de fortalecer la respuesta inmune y mejorar la calidad
nutricional, el crecimiento y desarrollo de las aves (28).

7.1.3.4.Energia
La energia no se clasifica como nutriente, sino que en los alimentos es el producto del metabolismo
entre los componentes quimicos. Esta energia se emplea en diversas funciones metabolicas, de
crecimiento, produccion, movimiento muscular, regulacion térmica, respiracion, motilidad
digestiva, asi como en la sintesis de compuestos y procesos bioquimicos (29).
Las dietas con baja densidad de energia reducen el crecimiento y la eficacia en la alimentacidn.
Cabe recalcar que, los niveles mayores de energia suelen reducir el consumo de alimento ya que se

ha observado que esta influenciado por la disponibilidad de energia en el cuerpo (22).
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7.1.3.5.Fibra
La fibra cruda facilita la digestién en los pollos. Las fibras en la dieta consisten en polisacaridos no
amilaceos (PNAs), no digeribles en el intestino delgado, los cuales incluyen celulosa, lignina y
almidones resistentes (25).
Ademas, ayuda a proteger el microbiota intestinal y la mucosa, promoviendo la homeostasis
generada en el sistema digestivo. Beneficia al sistema inmunolégico, a la morfologia intestinal y al
desarrollo de la microbiota en el tracto digestivo cuando en la dieta se afiade en cantidades
inferiores a 3% (26).

7.1.3.6.Bebida (agua)
El agua es crucial para los pollos ya que facilita los procesos de digestion y metabélicos normales,
actia como lubricador y solvente, contribuye al control de la temperatura del ave y ayuda
eliminando toxinas. Es fundamental asegurar un abastecimiento constante limpio, fresco y frio del
agua en todo momento (29).
Este constituye entre el 70% y el 80% de la composicion corporal de las aves, variando segun la
edad del animal. Factores ambientales, composicion de la alimentacién y el aumento de peso
condiciona la cantidad de agua que las aves ingieren (30).

7.1.4. Sistema digestivo del ave
El sistema digestivo de estos animales se compone por 6rganos y glandulas que son accesorias, las
cuales tienen la funcién de procesar los alimentos, convirtiéndolos en nutrientes que el organismo
puede absorber. Estas sustancias nutritivas son luego distribuidas a todos los tejidos que componen
cuerpo a través del torrente sanguineo.

a) El pico: estd compuesto principalmente de queratina y crece continuamente mientras se
desgasta. Esta adaptado segun el tipo de comida que ingieren, asi mismo la parte mévil de
la boca. Los orificios nasales se unen con la boca a través una pequefia apertura denominada
coana.

b) b) El esofago: alberga un érgano secretor que genera mucosidad y es musculoso. En aves
granivoras, el esdfago junto con la boca o pico, contienen sacos orales para almacenamiento
de comida.

c) El buche: estructura accesoria del esofago, disefiado para guardar por in tiempo
determinado los alimentos. Lo cual, permite que las aves consuman rapidamente alimentos

y eviten la exposicion a depredadores. No contiene glandulas digestivas.
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d) Elestdbmago: compuesto por dos componentes: el proventriculo, que representa el segmento
glandular que libera acido clorhidrico y pepsina para la digestion de proteinas; y el
ventriculo, que es la parte miofibrilar y se desarrolla particularmente en aves granivoras
que consumen animales marinos con caparazon. Algunas comen piedras que se acumulan
en la molleja para ayudar en la trituracion y digestion.

e) El higado: es principal y almacena azlcares y grasas, secreta bilis esencial para digerir
grasas, sintetizar proteinas y eliminar desechos de la sangre. También, para facilitar la
digestion por la lipasa descompone los lipidos, almacenando asi, vitaminas y convirtiendo
a vitamina A el caroteno.

f) EIl pancreas: produce catalizadores digestivos como las enzimas, que se liberan en el
intestino delgado. Estas enzimas incluyen amilasa, procarboxipeptidasa, quimotripsindgeno
y tripsindgeno, asi como ribonucleasas y deoxyribonucleasas. Ademas, el pancreas sintetiza
una hormona que regula los niveles de glucosa en la sangre del animal, llamada insulina
(31).

7.1.5. Digestion de los compuestos nutritivos

7.1.5.1. Digestion de carbohidratos en aves
Durante el proceso de metabolizacién y asimilacion en el intestino delgado de la mayor parte de
los carbohidratos y para la descomposicion de estos monosacaridos, las enzimas desempefian un
papel esencial. Ademas, la absorcion de glucosa mas notable sucede en el yeyuno. Este
monosacarido junto con la galactosa es trasladado por medio de un sistema activo de transporte.
Existe una correlacion entre la concentracién de iones de sodio (Na+), cuando hay elevacion de
estos, facilita la absorcion rapida, mientras que una disminucion de concentracion de Na+ baja su
absorcion (32).

7.1.5.2. Digestion de lipidos en aves
La mayoria de los nutrientes se procesan y asimilan en el tracto gastrointestinal superior. Cuando
las lipoproteinas, que estan formadas por el liquido biliar, interactian con diversas enzimas
lipoliticas que se encuentran en el duodeno, se transforman en monoglicéridos y &cidos grasos. Por
otra parte, los acidos grasos de cadena corta son absorbidos por la mucosa de la mucosa intestinal
y transportados a través de una circulacion (33).

7.1.5.3. Digestibilidad en proteina
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Las proteinas que se consumen son llevadas al estomago, donde se combinan con el jugo gastrico,
que alberga dos acidos: el clorhidrico y el pepsindgeno. El &cido clorhidrico estimula la pepsina y
regula el pH, facilitando asi la division de las proteinas en sus enlaces peptidicos mientras ingresan
al estbmago en forma de quimo acida. El estudio de las proteinas se realiza principalmente en el
intestino delgado, donde las enzimas tripsina y quimotripsina las descomponen en polipéptidos,
peptonas y dipéptidos. Alrededor de un tercio de los dipéptidos son absorbidos directamente por
las células intestinales, en cambio, el resto se transforma en aminoacidos libres fuera de las células
mediante el proceso de las dipeptidasas (34).
7.1.5.4. Digestion de vitaminas y minerales

El proceso de absorcion de minerales sucede en diferentes areas del intestino, en funcion del pH y
de transportadores particulares. La mayor parte de las vitaminas se asimilan en la parte superior del
intestino, excepto la vitamina B12, que se absorbe en la parte inferior. Las vitaminas hidrosolubles
se asimilan rdpidamente, en cambio, las vitaminas liposolubles necesitan un proceso mas

progresivo y distinto (35).

7.1.6. Sistema Inmune de las Aves
El sistema inmunoldgico de estas especies se asemeja al de los mamiferos, gracias a su evolucién
desde un antecesor compartido. No obstante, las aves cuentan con un 6rgano singular, la bolsa de
Fabricio, que desempefia un papel crucial en su resguardo contra elementos externos (36).

7.1.6.1. Inmunidad Natural de las Aves
Es el sistema de proteccion del cuerpo que maneja la mayoria de los patdégenos que consiguen
infiltrarse. La piel, las membranas mucosas y la conjuntiva constituyen la primera barrera de
proteccion. Si estos compuestos superan esa barrera, se produce una reaccion inflamatoria rapida
0 aguda, en la que participan tanto células como elementos humorales. Los macréfagos, mastocitos,
eosinofilos, heterdfilos y células NK son algunas de las células més sobresalientes de este sistema.
Respecto a los componentes humorales, estos comprenden el sistema complementario, las proteinas
de fase aguda y los interferones alpha y beta (37).

7.1.6.2. Inmunidad Obtenida
En contraposicion a la inmunidad innata, la inmunidad adaptativa se forma a partir de la exposicion

a microorganismos dafinos y se robustece gradualmente con cada contacto recurrente con el mismo
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patdgeno. Esta clase de inmunidad, también denominada inmunidad especifica o adquirida, se pone
en marcha en reaccion a una infeccion y se adapta a sus caracteristicas (38).

7.1.7. Enfermedades frecuentes en aves

7.1.7.1. New Castle
El paramyxovirus es el causante de la enfermedad de Newcastle. Los sintomas iniciales
comprenden problemas respiratorios, que se manifiestan como jadeo seguido por tos y ruidos en la
traquea, ademas de un graznido rasposo. Dado que esta enfermedad es altamente contagiosa, se
transmite a través de secreciones nasales y heces de aves infectadas. Actualmente, no hay un
tratamiento eficaz disponible en esta enfermedad; teniendo como Unica medida de control efectiva
la vacunacion, la cual necesita repetirse constantemente a lo largo de la vida del ave (39).

7.1.7.2. Gumboro
La enfermedad de Gumboro es causada por un birnavirus que muestra una alta resistencia a
condiciones ambientales adversas. Los sintomas iniciales suelen ser ruidos respiratorios. Esta
afeccion se propaga principalmente mediante contacto directo y por medio de los residuos. La
forma mas eficaz de controlar la enfermedad de Gumboro es asegurar que las aves reproductoras
desarrollen una alta inmunidad, que se transmite a su proxima generacion a través del huevo (40).

7.1.7.3. Bronquitis Infecciosa
El coronavirus, causante de la bronquitis infecciosa, impacta tanto a los pollos como a las gallinas.
Sus sintomas méas habituales comprenden ruidos respiratorios irregulares, tales como jadeos y
estertores, originados por la acumulacion de mucosidad en la traguea, asi como secrecion nasal, tos
y lagrimeo, caracteristicas de las aves jovenes y adultas. La enfermedad se propaga a través del aire
y generalmente impacta a toda la parvada, con un periodo de 10 a 15 dias aproximadamente.
En la actualidad, no existe un tratamiento particular para esta condicion (41).

7.1.7.4. Marek
El trastorno de Marek (EM) es un trastorno linfoproliferativo provocado por un herpesvirus de alta
contagiosidad. Esta enfermedad tiene multiples manifestaciones patoldgicas, siendo los linfomas
la forma mas habitual. Se propaga mediante contacto directo y por medio de aerosoles generados
por el polvo de las plumas o la descamacién celular (42).

7.1.7.5. Ascitis
El sindrome de ascitis representa un conflicto de relevancia global en el pollo de produccién, con

un incremento de prevalencia en las regiones mas altas. La ascitis es un trastorno que usualmente
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se asocia con la acumulacion de fluido corporal. Este liquido se acumula con mayor regularidad en
los dos espacios hepaticos anteriores, el espacio peritoneal o el pericardico, y puede tener coagulos
de fibrina de color amarillo. El liquido se compone de linfa y plasma de la sangre, y se produce
cuando el organismo no puede cubrir la necesidad de oxigeno requerida (hipoxia) (43,44).
7.1.7.6. Coccidiosis
La coccidiosis aviar enfermedad ocasionada por parasitos de relevancia global en la avicultura
debido a los impactos adversos en la produccion, dado que provoca demora en el crecimiento,
inadecuada conversion de alimentos y elevada mortalidad en la crianza intensiva Estos microbios
provocan lesiones en el tejido intestinal, afectando la asimilacion de nutrientes y generando diarrea
con presencia de sangre en distintos niveles de gravedad. Ademas, las aves infectadas pueden
mostrar sintomas como plumaje erizado, anemia, disminucion del tamafio de la cabeza y letargo
(45).

7.1.8. Manejo del pollo de engorde

7.2.8.1. Preparacion para el ingreso de las aves
Es habitual criar en un lugar concreto del galpén para optimizar la conservacion del calor en un
area limitada, reduciendo asi los costos de calefaccion, permitiendo conservar las temperaturas
correctas. Es fundamental disponer de un espacio de crianza lo mas amplio posible, teniendo en
cuenta la capacidad de calefaccion y el aislamiento del cobertizo. Es importante expandir
progresivamente el area de cria para conservar las temperaturas adecuadas. Antes de habilitar una
nueva seccion del cobertizo, se debe asegurar una ventilacion y calentamiento éptimos. Se
recomienda un ejemplo visual de un sistema de crianza en un cobertizo dividido en areas (46).

7.1.8.2. Manejo de la cama
Si bien hay diversas opciones de material para el lecho en los cobertizos avicolas, es fundamental
considerar ciertos criterios al elegirlo. Un lecho adecuado debe ser absorbente, suave, econémico
y no téxico. Ademas, debe contar con propiedades que permitan su reutilizacién tras el ciclo de
produccion, ya sea como compost, fertilizante o incluso combustible. Entre sus caracteristicas clave
se incluyen un tamafio de particula medio, una buena capacidad de absorcion sin formar grumos,
una liberacion eficiente de la humedad retenida, la capacidad de retener agua en condiciones de
alta densidad, un costo accesible y una disponibilidad amplia (47).
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7.1.8.3. Criadoras
Antes de comenzar la fase de precalentamiento del galpén, es fundamental verificar que todos los
sistemas de calefaccion estén correctamente instalados a la altura recomendada por el fabricante y
operen a su maxima eficiencia. Ademas, se debe llevar a cabo una revision y, si es necesario,
realizar las reparaciones pertinentes en las criadoras (46).

7.1.8.4. Inspeccion de Bebedero
Es necesario llevar a cabo un lavado exhaustivo de cada uno de los recipientes para quitar cualquier
sobrante de desinfectantes. Garantizar un suministro de agua limpia, frescay con un flujo adecuado
es esencial para el éxito en la produccién avicola. Un consumo adecuado de agua es clave, ya que
una disminucion en su ingesta puede afectar negativamente la alimentacion y, en consecuencia, el
rendimiento de las aves. Es importante recordar que los pollitos recién nacidos estan compuestos
en un 85% por agua, y aunque este porcentaje disminuye con el crecimiento, se mantiene alrededor
del 70%. Por ello, el agua destinada a los pollos debe ser de alta calidad y apta para el consumo,
similar a la que beberiamos nosotros mismos (48).

7.1.8.5. Inspeccion de Comedero
Previo a suministrar alimentos en cada comedero, es crucial quitar todo el sobrante de agua
proveniente de las tareas de limpieza. Se recomienda afiadir comederos extra durante los primeros
7 a 10 dias, pequefios para que puedan alcanzar los pollos. En caso de ser bandeja, es fundamental
suministrar una por cada 50 aves, sin importar cualquier comedero que se utilice. Es crucial tener
una distribucién adecuada del espacio para la nutricion de las aves; si el espacio no basta, el
crecimiento disminuira y no existirad una uniformidad en el grupo. Para lograr las tasas de consumo
de alimento esperadas, es fundamental una distribucion eficiente del alimento y una correcta
ubicacion de los comederos cerca de las aves. ES necesario ajustar todos los sistemas de
alimentacion para asegurar un suministro adecuado, minimizando el desperdicio (25,46).

7.1.8.6. Ventilacion en el galpon
El objetivo de la ventilacion se basa en garantizar aire de calidad, ideal en el galpdn, preservando
que el oxigeno y la humedad relativa se encuentren en los niveles adecuados, Ademas, es
fundamental mantener bajas las concentraciones de dioxido de carbono (CO2), monoxido de
carbono (CO), amoniaco (NH3) y particulas de polvo. Una mala gestién puede provocar un
incremento en los niveles de NH3, CO2 y humedad, lo que podria favorecer la aparicion de

trastornos productivos como la ascitis (37).
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7.1.9. Prebidticos
Los prebidticos son componentes de la alimentacion que no se digieren y que favorecen la salud al
estimular de manera selectiva el crecimiento y la actividad de ciertas bacterias en el colon. Entre
los principales prebioticos se encuentran las fibras dietéticas, asi como alimentos como el ajo, la
cebolla, los esparragos y la soya, entre otros (49).

7.1.9.1. Efecto de prebidticos en aves

7.1.9.1.1. Sustancias antimicrobianas
Los oligosacaridos, no digeribles por el animal, son fermentados en el intestino por la microbiota,
produciendo acidos grasos volatiles, acido lactico y gases. Este proceso favorece el equilibrio de la
flora intestinal, impide la proliferacion de patégenos y aporta beneficios tanto para la salud
digestiva como para el metabolismo energético (50).

7.1.9.1.2. Efecto en la mucosa del intestino
Los enterocitos experimentan un ciclo constante de renovacion que comienza con la maduracion y
migracion de celulas desde las criptas intestinales. La asimilacion de las toxinas o la presencia de
amonio debido a la actividad de la flora del intestino acelera la pérdida de estas células, lo que
demanda un mayor gasto energético y proteico para mantener y desarrollar este tejido. Se ha
propuesto que los oligosacaridos de manano (MOS) favorecen el crecimiento y elevan la altura de
las vellosidades intestinales, lo que optimiza la absorcion de nutrientes y potencialmente refuerza
la respuesta inmunolodgica en el intestino (51).

7.1.9.1.3. Estimulacion de la respuesta inmune
Los manano-oligosacéridos (MOS) modulan la respuesta inmunitaria al actuar sobre los elementos
responsables de la regulacion de las citoquinas. En practicas avicolas, los oligosacaridos han sido
utilizados principalmente para prevenir infecciones por Salmonella, siendo necesario un contenido
superior al 0,37% para lograr efectividad con FOS. La inclusién de FOS o MOS en el agua de
bebida o alimento ha mostrado reducir la colonizacién por Salmonella, aunque su efectividad puede
variar segun la especie bacteriana (51).

7.1.10. Ajo como prebiotico
Pertenece a la familia de las lilidceas y es una planta perenne que puede crecer hasta 1,5 metros de
altura. Sus hojas son planas y alcanzan una anchura de hasta 8 mm. Presenta flores de tonalidad
verdosa 0 blanguecina, en ocasiones rosadas, aunque son escasas e incluso pueden estar ausentes.

Estas flores destacan por su largo pedunculo (52).
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7.1.10.1. Componentes activos
Este compuesto estad conformado por diversos aminoacidos esenciales, entre ellos arginina, acido
aspartico, leucina, lisina y valina. También representa una fuente significativa de minerales como
manganeso, potasio, calcio y fosforo, ademas de contener en menor proporcion magnesio, selenio,
sodio, hierro, zinc y cobre. En cuanto a su aporte vitaminico, incluye vitaminas B6 y C, junto con
pequefas cantidades de acido folico, &cido pantoténico y niacina. Ademas, cuenta con un aceite
esencial rico en compuestos sulfurosos, como disulfuro, trisulfuro y tetrasulfuro de alilo.
Asimismo, posee aliina, que mediante la accion de la enzima alinasa se convierte en alicina, y
ajoeno, que se forma a partir de la condensacion de la alicina (52).
7.1.10.2. Propiedades medicinales

Segun la revista Botanica Online, el ajo es altamente reconocido por su capacidad bactericida.
Debido a su alto contenido en compuestos sulfurosos, el ajo es reconocido como uno de los
remedios naturales méas eficaces para tratar infecciones respiratorias, como gripe, bronquitis y
faringitis, asi como trastornos digestivos, incluyendo diarrea y putrefaccion intestinal. También es
beneficioso para el sistema excretor, ayudando en casos de infecciones renales y cistitis. Ademas,
contribuye a disminuir la aparicion de resistencia bacteriana sin generar residuos no deseados en la
carne y otros productos de origen animal.

7.1.10.2.1. Antioxidante
Evita la oxidacion de las lipoproteinas de baja densidad provocada por los radicales libres y bloquea
la activacion del factor nuclear kappa B, un factor de transcripcion inducido por agentes oxidantes.
Se estima que su accion antioxidante depende completamente de la dosis administrada y del tiempo
de exposicion. (54)(49).

7.1.10.2.2. Antimicrobiano y antifungico
La efectividad del ajo radica en su capacidad para disminuir la invasion de enterobacterias y en su
influencia en la formacion de biopeliculas. Ademas, la combinacién de alicina, ajoenos y trisulfuro
de dialilo contribuye a regular la proliferacion de estos microorganismos, ya que actua inhibiendo
la microflora intestinal (54,56).

7.1.10.2.3. Actividad hipolipemiante y antiaterogénica.
La cantidad de ajo consumida influye en su capacidad para disminuir los niveles de colesterol. La
alicina contribuye a la reduccién de la oxidacion de la lipoproteina de baja densidad (LDL) al

bloguear la produccion de colesterol en el higado. Esto se debe a su capacidad para inhibir enzimas
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clave en este proceso, como la hidroximetilglutaril-coenzima A reductasa (HMG-CoA) vy la
lanosterol-14-dimetilasa (57).

7.1.10.3. Potenciador del sistema inmune
La suplementacién de ajo en la dieta modula la respuesta inmune innata de los pollitos a través de
muchos mecanismos que incluyen el aumento de la fagocitosis, seguido de la mejora de la actividad
bactericida y la reduccion de la produccion de éxido nitrico (58). La alicina presente en el ajo es
un mitégeno altamente activo, ya que se ha demostrado que estimula la proliferacion de células
mononucleares, la produccién de citoquininas y mejora la capacidad fagocitica de los macréfagos
(54).

7.1.10.4. Modulador del microbiota intestinal
El ajo participa en la homeostasis del intestino ya que fomenta un ambiente intestinal apto para los
microorganismos comensales y reduce la expansion de patdgenos, mejorando la salud y asimismo

la produccion avicola (58).

7.1.11. Cebolla como prebidtico
Planta generalmente clasificada como bienal, pero cultivada como anual, logra alcanzar una altura
de aproximadamente un metro. Posee hojas de forma semicilindrica que emergen de un bulbo
subterraneo con raices superficiales. Su tallo es erecto y, por lo general, se desarrolla en el segundo
afio de crecimiento, culminando en una inflorescencia en forma de umbela, compuesta por flores
de tonalidades blancas o rosadas (53).

7.1.11.1. Componentes activos
La cebolla, rica en El potasio, el acido cafeico, el glicélico y los flavonoides tienen caracteristicas
diuréticas que favorecen la expulsion de liquidos del cuerpo. Estas particularidades la convierten
en una herramienta eficaz para tratar afecciones como la retencién de liquidos causada por
reumatismo, gota o fallo del rifidn. Ademas, se utiliza para combatir infecciones respiratorias Como
resfriado, al igual que bronquitis y faringitis, ademas de trastornos digestivos como fermentaciones
intestinales, gastroenteritis y disenteria (59).

7.1.11.2. Propiedades digestivas
Las cebollas son ricas en fibra y prebioticos, que son nutrientes esenciales para la salud digestiva.
Estos componentes pueden promover un equilibrio en la flora intestinal, mejorar la digestion (60).
7.1.11.3. Antibidtico natural
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La cebolla, junto al ajo o el propdleo, Se le reconoce como uno de los antibidticos naturales méas
eficaces, gracias a su alta concentracién de compuestos sulfurados., que hacen de la cebolla un
vegetal con importantes propiedades bactericidas (59).

7.1.11.4. Antiinflamatorio
El consumo de cebolla, debido a su contenido de quercetina, puede ser beneficioso para aliviar la
inflamacidn en el intestino (59).

8. VALIDACION DE HIPOTESIS

Hipotesis alternativa
H1: La adicién de ajo y cebolla como prebidticos mejoraron los parametros productivos y la
relacion de beneficio-costo es factible para los productores.
Hipotesis nula
HO: La adicion de ajo y cebolla como prebi6ticos no mejoraron en los pardametros productivos y la
relacion de beneficio-costo tampoco es factible para los productores.

Validacién de la hipotesis
La hipdtesis alternativa es descartada y se adopta la hipotesis nula basdndose en los resultados
logrados en la presente investigacion ya que los tratamientos realizados en comparacion con el

tratamiento control, no mostraron diferencia significativa en ninguno de los parametros analizados.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1.Ubicacion de la investigacion
El estudio se realizd en un galpon ubicado en el barrio Centro de la parroquia Once de Noviembre,
que forma parte de la provincia de Cotopaxi. Esta localidad esta situada en la zona occidental de la
ciudad de Latacunga, a una altitud de 2.950 m.s.n.m., latitud de 40.4183 y longitud de -3.702753.
El clima en este lugar se caracteriza por una temperatura promedio de aproximadamente 13 grados

centigrados (61).

9.2. Disefio de investigacion
9.2.1. Enfoque de la investigacion
El estudio se llevd a cabo utilizando un enfoque combinado, el cuantitativo permitié la medicion

precisa de pardmetros productivos como el peso corporal y la eficiencia alimenticia, mientras que
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el enfoque cualitativo se basa en el resultado subjetivo al observar el progreso de las unidades
experimentales y la salud que estos muestran en el transcurso de la investigacion. Esta combinacion
permitird obtener datos numéricos junto con perspectivas cualitativas en relacién con el uso de
prebioticos en la avicultura, facilitando asi recomendaciones practicas basadas en evidencia para la
industria avicola.

9.2.2. Tipo de investigacion
El estudio se baso en una investigacion de tipo experimental, ya que se evalué la efectividad de la
incorporacién de ajo y cebolla en polvo como prebidticos en la alimentacidn de aves de engorde de
la linea Cobb500 durante un periodo de siete semanas. Este enfoque permitié la comparacion de
distintos tratamientos dentro del analisis. Los datos fueron obtenidos directamente de las unidades
experimentales y analizados mediante un Disefio Completamente al Azar (DCA), garantizando asi
la precision y fiabilidad en la recoleccion y evaluacion de los resultados.

9.2.3. Método deductivo
En el estudio se emple6 el método deductivo debido a su capacidad para estructurar y probar
hipotesis a través de un razonamiento l6gico. En este estudio, se plantean cuatro tratamientos
diferentes (TO, T1, T2 y T3) que implican variaciones en la adicion de ajo en polvo, cebolla en
polvo, o ambos, a la alimentacién base de los pollos de engorde. Este método permitié establecer
inicialmente una hipotesis sobre los efectos esperados de estos prebidticos en los variables
productivos de los pollos, basada en el conocimiento teérico y en estudios previos. Luego, se
recolectaron y analizaron datos para verificar o refutar esta hipdtesis, proporcionando un marco
claro y sistematico para evaluar el impacto que tienen los prebiéticos en la produccion avicola.

9.2.4. Técnicas de investigacion
La técnica de fichaje se utilizo en la investigacion debido a la necesidad de registrar
sistematicamente los pesos de las aves a lo largo del estudio. Esta técnica permitio elaborar registros
detallados que facilitaron la recoleccion de datos semanales de cada grupo experimental. Fue
fundamental para el estudio el seguimiento preciso de la evolucidn de cada variable en respuesta a
los tratamientos. Esta técnica aseguré que la informacion recolectada sea ordenada y completa,
ofreciendo de esta manera una base firme para el anlisis e interpretacion de cada uno de los
resultados obtenidos durante la investigacion. Ademas, se emplea la técnica de observacion para
evaluar de manera directa el efecto de los prebioticos en la salud y el rendimiento de los pollos de

engorde.
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9.2.5. Instrumentos de investigacion
Los registros utilizados en la investigacion siguieron un formato estructurado para capturar datos
clave de manera sistematica, ademas con ayuda de una balanza, la cual registré los valores en
gramos sobre el peso promedio, incremento de peso y consumo de alimentos, informacién esencial
para determinar la conversion de alimentos y el rendimiento a la canal. Estos datos, en su totalidad,
constituyen datos esenciales para llevar a cabo el analisis subsiguiente de los resultados. Cabe
recalcar que, cada registro sera diseflado de forma precisa y organizada, facilitando asi la

recoleccion de datos a lo largo del estudio experimental.

9.3. Materiales y equipos
Tabla 2 Materiales, insumos y equipos de la investigacion

Materiales de ~ Materiales de Insumos Alimentacion Unidades
campo oficina experimentales
Registros Amonio Balanceados 100 pollos de la
Identificaciones cuaternario Cal (Inicial 1, linea Cobb500
Comederos Computadora Alcohol Crecimiento, Broiler
Bebederos Cuaderno cono Engorde)
Fosforos Cascarilla de arroz .
Palas Esferos Ajo en polvo
Escobas Calculadora vacunas Cebolla en polvo
Ganchos Multivitaminico
Tornillos Impresora
Tablas triplex Celular movil
Bloques
Soga
Balanza
Termdmetro

ambiental Costales

Pediluvio

Overol

Botas Guantes

de manejo

Bomba
fumigadora
Tanque de gas
Manguera para gas
Valvula industrial
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Criadora
Flameador
Clavos
Abrazaderas

9.4. Disefio experimental
Proyecto experimental de disefio.
En la investigacion, se emple6 un Disefio Completamente al Azar (DCA), el cual consistié en cuatro
tratamientos con cinco repeticiones cada uno y cinco unidades experimentales por repeticion. Este
enfoque permitié la comparacion aleatoria y equitativa de dos o més tratamientos entre todas las
unidades experimentales.

9.4.1. Unidades experimentales
Existen diversas lineas disponibles en la industria de productora de carne, y para este estudio se ha
elegido la linea Broiler. Esta linea se destaca por su eficiencia superior en la conversion de
alimento, un crecimiento mas rapido y la capacidad de prosperar con una alimentacion menos densa
y mas econdémica. Se utilizaron 100 unidades experimentales, considerando que cada unidad
corresponde a un pollo de un dia de edad, ya sea macho o hembra.

9.4.2. Tratamientos
Las aves se dividieron aleatoriamente el estudio se llevd a cabo en cuatro grupos denominados
tratamientos, cada uno formado por 25 unidades experimentales, lo que simplificé la comparacion.
entre diferentes tratamientos de manera rigurosa. En cuanto a los tratamientos, estos se
conformaron de la siguiente manera: TO (Dieta base- Testigo), T1 (Dieta base + ajo en polvo), T2
(Dieta base + cebolla en polvo), T3 (Dieta base + ajo y cebolla en polvo). Cabe recalcar que los
pollos se recibieron con un dia de edad, pero se aplicé el tratamiento desde el dia 10 de vida de
estas aves para evitar cambios bruscos en la nutricion.

9.4.3. Esquema Analisis de Varianza
La informacion recopilada a lo largo de la investigacion se almacend en registros semanales con
cada una de las variables a evaluar, se emplearon técnicas como el analisis de varianza (Tabla 4)
para determinar las diferencias significativas entre los tratamientos y fueron analizadas con el
método Bonferroni en el programa InfoStat, ya que ajusto el nivel de significancia para cada prueba
de comparacion individual, asegurando asi que las conclusiones extraidas en cuanto al efecto de

los prebidticos en los parametros productivos en las aves sean validas y confiables en cada uno de



23

los tratamientos (TO: balanceado; T1: balanceado +2% de ajo en polvo; T2: balanceado + 2% de

cebolla en polvo; T3: balanceado + 1% de ajo en polvo y 1% de cebolla en polvo).

Tabla 3 Esquema del experimento

TRATAMIENTO CODIGO REPETICIONES REP/TRATAMIENTO

S
0 TO 5 5 25
1 T1 5 5 25
2 T2 5 5 25
3 T3 5 5 25
TOTAL 100
Tabla 4 Esquema del ADEVA
FUENTE DE VARIACION GRADOS DE
LIBERTAD
Total 19
Tratamientos 3
Error experimental 16

9.5.Procedimiento/ desarrollo de la investigacion

Para el inicio de la crianza de estas aves se verificd un espacio fisico el cual esté apto y tenga los

factores necesarios para el desarrollo positivo de la investigacion.

9.5.1. Manejo del galpon

a)

b)

Limpieza: Alrededor de dos semanas antes de la llegada de las aves al galpdn, se llevo a
cabo una limpieza exhaustiva utilizando escobas y palas para remover el polvo y garantizar
la eficacia del desinfectante. Este proceso incluyo el barrido del suelo, techo, paredes y
ventanas, tanto en su interior como en el exterior, ademés de la eliminacion de la maleza
alrededor de la instalacion.

Flameado: Se realizé una desinfeccion minuciosa que incluyé el flameado del techo, pisos,
paredes y ventanas, tanto en el interior como en el exterior del galpon. Este proceso se llevo
a cabo en dos etapas: inicialmente antes y luego después de la aplicacion del desinfectante
a base de amonio cuaternario.

Desinfeccion: Para desinfectar completamente la instalacion, se utilizd una solucién de
amonio cuaternario dos semanas antes del arribo de los pollos. Este procedimiento incluyé

el tratamiento previo de las cortinas internas con la misma solucion para garantizar una



d)

9)

h)

)
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temperatura 6ptima. Ocho dias después, se llevé a cabo una nueva desinfeccion con el
objetivo de eliminar cualquier microorganismo resistente.

Control de vectores: Se realizaron inspecciones regulares para monitorear la presencia de
moscas y roedores, empleando repelentes y rodenticidas en las areas designadas. Asimismo,
se dispusieron cebos especializados para prevenir y eliminar cualquier plaga que pudiera
afectar el galpon.

Colocacion de pediluvios: Se colocaron en la entrada del galpdn, tanto en el interior como
en el exterior, y se reemplazaron cada semana. Estos dispositivos fueron disefiados para la
desinfeccion del calzado, empleando soluciones desinfectantes especificas, como amonio
cuaternario, con el objetivo de evitar la propagacion de enfermedades.

Separacion del galpon: El galpon destinado a las unidades de estudio, se separd con tablas
triplex previamente desinfectadas en cuatro espacios para los tratamientos, los cuales
posteriormente se dividieron en cinco espacios para las repeticiones de cada tratamiento.
Preparacién de la cama: Se aplic6 cal viva en toda la superficie del piso del galpén vy,
posteriormente, se afiadié una capa de cascarilla de arroz previamente desinfectada, con una
altura de 20 centimetros.

Colocacion de comederos y bebederos: Se coloco un comedero y un bebedero en cada una
de las repeticiones.

Instalacion del area de recepcion: Se emplearon costalillos y tablas de triplex para
concentrar a todos los pollitos en un mismo espacio, los cuales fueron limpiados y
desinfectados previamente.

Ubicacion de la criadora: Se usaron dos criadoras en un lugar estratégico dejandolos a una
altura de 1.30 m desde el suelo, con el fin de que provea calor a todos los pollitos de cada

uno de los tratamientos.

9.5.2. Obtencidn del ajo y cebolla

Las materias primas para realizar el proyecto se consiguieron procesadas directamente del mercado
mayorista de Latacunga debido a que los precios son mucho mas accesibles y son faciles de
conseguir en cantidades al por mayor, lo que facilita el abastecimiento para la duracion de todo el

proyecto.

9.5.3. Preparacion de las todas las dietas de estudio
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El balanceado se obtuvo de la marca Nutros en la ciudad de Latacunga, se emplearan las siguientes
etapas: inicial 1, crecimiento y engorde. Este alimento se gestiono siguiendo las directrices de la
compafiia en cuanto a los nutrientes que deben consumir. A esta dieta se le adiciond ajo y cebolla
en polvo segun los tratamientos planteados en la investigacion. En el TO, se administr solamente
balanceado, en el T1 se le afiadié 5% de ajo en polvo al balanceado, en el T2 se le suministré el
balanceado mas 5% de cebolla en polvo, y por Gltimo en el T3 se les di6 el balanceado incluyendo
2.5% de ajo en polvo y 2.5% de cebolla en polvo mezclados.

9.5.4. Manejo de la investigacion
El estudio utilizé cinco pollos por cada repeticion en cada uno de los tratamientos, con el fin de
incrementar la fiabilidad, confianza y precision de los resultados obtenidos. Los pollos broiler de
la linea Cobb 500 fueron recibidos con un dia de edad pesando aproximadamente 40 gr., sin
embargo, el tratamiento se aplicd desde el dia 10 de vida de estas aves ya que en los primeros dias
son susceptibles a cambios bruscos en la nutricion.

9.5.5. Obtencién y manejo de las unidades experimentales
Las unidades experimentales de un dia de nacidos, fueron de la linea Cobb500 Broiler y se
obtuvieron de Ferriagro ubicado en la ciudad de Latacunga, lo que redujo el estrés de los animales
por el poco tiempo de traslado de un lugar a otro.

a) Recepcion
La criadora fue encendida con anticipacidn 24 horas previo al arribo de las unidades experimentales
para mantener estable la temperatura ambiental y prevenir alteraciones bruscas. Cuando los pollitos
arribaron, fueron ubicados en un lugar de recepcidn, dentro del galpon, cubierto con un costal
alrededor para controlar la temperatura. Se incorpord azlcar en el agua de bebida proporcionando
energia para disminuir el estrés asociado al transporte.

b) Registro
Se registraron las aves con anillos numerados en las patas, seguidamente se procedié a pesar cada
uno de ellos con el fin de tener un registro de pesos iniciales y compararlos con la ganancia semanal
de peso.

c) Programa de vacunacion
Los protocolos presentados en la tabla 5 abarcan aspectos como el tipo de vacuna empleada, la

dosis y el régimen de administracion, asi como la edad en la que se aplic la vacunacion a las aves.
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Todo esto con el proposito de prevenir enfermedades que puedan afectar los objetivos de la

investigacion.

Tabla 5 Calendario de vacunacién

Edad Motivo Tipo de Enfermedad Via de Dosis
Vacuna administracion  aplicada
8 Vacuna mixta Newcastel + ocular 1 gota
bronquitis
15 Vacuna simple Gumboro ocular 1 gota
26 revacuna mixta Newcastel + ocular 1 gota
bronquitis
29  revacuna  simple Gumboro ocular 1 gota

Fuente: (39)

9.5.5.1.Etapas de desarrollo de la unidad experimental

a. Etapa de iniciacion
Esta etapa se extendié desde el nacimiento hasta la segunda semana de vida de los pollitos. Durante
los tres primeros dias, se les proporcion6 agua suplementada con vitaminas. Durante los primeros
diez dias, tuvieron acceso libre a la alimentacién, dividida en dos porciones diarias, mientras que
los bebederos se limpiaban diariamente y el material de la cama se renovaba con papel periodico.
Se verificd la temperatura cada hora, ajustandolo gradualmente de acuerdo con la edad de los patos.
El décimo dia, los pollitos fueron divididos en distintos tratamientos y repetidos de manera
aleatoria. A partir de ese dia, comenzaron los tratamientos, distribuyendo la racion diaria en dos
partes segun el consumo estimado por cada pollito incluyendo el 2% de ajo en polvo en el T1, el
2% de cebolla en polvo en el T2 y la combinacion de 2% de ambos en el T3. Posterior a esto, se
llevo a cabo un segundo peso de las unidades experimentales y se documentd el derroche de
alimentos diariamente por cada repeticion.

b. Etapa de crecimiento
Se considerara la etapa de desarrollo desde el inicio de la tercera semana hasta el final de la quinta
semana. Durante este periodo, se administr6 un alimento balanceado de crecimiento que contenia

ajo y cebolla en polvo, segun los porcentajes establecidos para cada tratamiento. La temperatura
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fue monitoreada cada dos horas y se realizd el lavado diario de los recipientes para asegurar un
suministro adecuado de agua. Ademas, se peso diariamente la cantidad de alimento proporcionado
y los residuos generados en cada repeticion para obtener datos precisos para el estudio.

El dia 15, se llevd a cabo la vacunacion, seguida de un pesaje, y se suministré agua con vitaminas
y electrolitos para mitigar el estrés postvacunal. A partir del dia 16, se implementd un control de
luz con una interrupcion de cinco horas, desde las 10 p. m. hasta las 3 a. m., con el fin de evaluar
si la reduccion de iluminacidn afectaba el crecimiento. Al concluir esta etapa, el dia 26, se aplicara
un refuerzo de la vacuna administrada inicialmente. Posteriormente, el dia 29, todos los animales
recibiran la segunda dosis de la vacuna junto con agua para minimizar el estrés y prevenir posibles
complicaciones, siguiendo el protocolo establecido para vacunaciones.

c. Etapa de Engorde y Finalizacion

Esta etapa se calculo desde la semana seis hasta la séptima. Al comienzo de esta etapa, se suministrd
a los animales la dieta apropiada para este periodo, incluyendo los porcentajes correspondientes de
ajo y cebolla en polvo de acuerdo a cada tratamiento. Desde el comienzo hasta el término del
periodo de crianza, se llevaron a cabo pesajes semanales de las aves, documentando los datos de
consumo de alimento y residuos diarios. Se llevé a cabo un control estricto de la ventilacion para
la expulsion de gases y del entorno térmico durante el dia y la noche. Se realiz6 la correcta gestion
de los vectores que podrian impactar la salud de las aves, y a los 49 dias se realiz6 el faenamiento
para recolectar datos que posibilitaron comparar los parametros de rendimiento a la canal de las
aves, determinando de esta manera el tratamiento que haya demostrado una mejor evolucion en el
estudio.

9.5.6. Variables a evaluar

Las variables que fueron analizadas para determinar la viabilidad del proyecto se basaron en los
indicadores productivos empleados en la industria avicola. Estos parametros son fundamentales
para evidenciar la factibilidad del proyecto ejecutado.

a. Peso promedio semanal (gr/semanal): En esta variable se pesaron a los sujetos de estudio
al inicio y luego cada semana durante las 7 semanas que durara la crianza. Este proceso
permitid obtener un peso promedio para cada grupo de animales en cada repeticion y
tratamiento.

b. Consumo semanal de alimento: En esta medida, se registrd la alimentacion diaria de cada

ave y se calculé un promedio por semana. Este registro comenzé a partir de la segunda
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semana comprendida en el dia 10, permitiendo distinguir entre la cantidad de alimento
consumido y el desperdicio diario en cada repeticion.

Consumo de Alimento = Alimento administrado (g) — Sobra del alimento en

comederos (g)

Incremento de peso: esta variable se determind anotando los pesos personales de las
unidades de estudio semanalmente. Esta evaluacion se realiz6 en cada fase y tratamiento a
través de la variacion entre los pesos iniciales y finales de las crias.

Ganancia de peso = Peso al finalizar (semana) — Peso al iniciar (semana).
Conversion alimenticia: Este parametro fue calculado utilizando la informacion recolectada
del consumo promedio de alimentos y del peso medio semanal. Para realizar este calculo,
se dividié el alimento ingerido por el peso adquirido del animal, empleando la formula
apropiada semanalmente.

C.A = Consumo de alimento semanal / Ganancia de peso semanal
Mortalidad en porcentaje: Al concluir la investigacion, se establecié la tasa de mortalidad
dividiendo el total de aves fallecidas entre el nimero inicial de aves, y posteriormente
multiplicando este resultado por 100 para lograr el porcentaje correspondiente.

Mortalidad de aves = (# pollos muertos / # de pollos vivos) *100
Peso a la canal: Después de sacrificar al ave, se extrajeron las visceras de la canal y se
llevd a cabo su pesaje; determinando que el peso de la canal se determina como la
disminucion del peso final del pollo vivo restando el peso de las visceras total.

Peso a la canal (g) = Peso vivo (g) — Peso visceras (g)
Rendimiento al canal: Se determiné el rendimiento a la canal por medio de la relacion entre

el peso final y el peso de la canal, expresada en términos porcentuales.

Rendimiento a la canal (%) = (Peso a la canal / Peso final in vivo) x 100

Analisis econémico: El estudio econdmico se llevé a cabo utilizando el indicador de
beneficio/costo, donde se tomaron en cuenta los costos efectuados (egresos) y los ingresos
totales al finalizar.

B/C = Ingresos totales en dolares / Egresos totales en dolares



29

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
En este apartado, se muestran y analizan cada uno de los resultados de acuerdo cada objetivo
planteado. Con el fin de proporcionar una mejor comprension a través de tablas que ofrecen una
vision detallada de los datos recopilados, permitiendo una interpretacion precisa de cada

tratamiento y su resultado obtenido en cada variable.

10.1. Analisis bromatologico del ajo en polvo
El analisis bromatoldgico del ajo como materia prima empleada en el estudio (Tabla 6), muestra
una humedad total de 10.61%, con una materia seca de 89.39%, es rico en proteinas debido a que
contiene el 7.64%, ademas con 1.91% de fibra; en relacion a la grasa present6 el 0.81%, 4.49% de

ceniza, el 84.9% de materia organica y en carbohidrato tiene un porcentaje de 74.55%.

Tabla 6 Caracterizacién bromatoldgica del ajo en polvo

Parametro Resultado (Ps)%
Humedad Total (%) 10,61

Materia Seca (%) 89,39

Proteina (%) 7,64

Fibra (%) 1,91

Grasa (%) 0,81

Ceniza (%) 4,49

Materia Orgénica (%) 84,9
Carbohidratos (%) 74,55

Los resultados de este analisis, comparado con FEN (62) se encuentran en los rangos de los cuales
se pueden consumir sin representar toxicidad en el animal y segiin Damerow (63), anuncia que para
consumir un pollo refuerza el sistema inmunolégico, ya que actia como estimulante del apetito. El
ajo en polvo posee cualidades bactericidas y antihelminticas que ayudan a proteger a las aves contra
estos parasitos, ademas de fortalecer su sistema inmunoldgico. Cualidades que mejorarian los
parametros productivos mediante la adicion en las dietas de los pollos.

No obstante, Calderon (64) menciona que no se mejoran los parametros productivos con estas
caracteristicas bromatoldgicas del ajo, sino que, gracias a sus propiedades medicinales que aporta

la alicina, tiene una capacidad curativa para los animales que previene enfermedades. Esto se debe
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a su poder bactericida, antifingica, antioxidante y anticoagulante, ademas por su habilidad para
disminuir el colesterol en el organismo.

10.2. Analisis bromatoldgico de la cebolla en polvo
Por otro lado, el andlisis bromatoldgico de la cebolla usada también como materia prima en el
estudio (Tabla 7), muestra una humedad total con un porcentaje de 8,03%, con 91.97 de materia
seca, la proteina con 11.56%, ademas con 1.8% de fibra, de grasa tenemos un valor de 1,55%, con
un 2.98% de cenizas, materia organica con 88.99% y por Gltimo con un porcentaje de 74.08 en

carbohidratos.

Tabla 7 Caracterizacién bromatoldgica de la cebolla en polvo

Parametro Resultado (Ps)%
Humedad Total (%) 8,03
Materia Seca (%) 91,97
Proteina (%) 11,56
Fibra (%) 1,8
Grasa (%) 1,55
Ceniza (%) 2,98
Materia Orgénica (%) 88,99
Carbohidratos (%) 74,08

En referencia a la investigacion realizada por Qimta (65), quien menciona en su ficha técnica que
la humedad debe ser mayor de 8, esta propiedad de la cebolla cumple con el requisito. Asimismo,
de acuerdo a los contenidos de carbohidrato, proteina, fibra y grasa analizados resultados que se
encuentran dentro de los parametros recomendados segun Vega (66), por lo tanto, es un buen
complemento para que sea un elemento adecuado para la nutricion de los animales.

Por otra parte, Jiménez (67), menciona que ademas contribuye principalmente a preservar y
potenciar la salud animal debido a sus caracteristicas medicinales, tales como: antiviral,
antidiabético, antiprotozoario, antioxidante, anticancerigeno, antiasmatico, antiinflamatorio,
hepatoprotectora, neuroprotectora, hipotensora, hipoglucemiante y prebiotica. Esto contribuye a
elevar el bienestar del ave y la produccion de aves, disminuyendo la mortalidad en las

producciones.
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10.3. Analisis de las variables productivas de los pollos de engorde

A continuacion, se analizan los resultados obtenidos, en cada variable tomando en cuenta la semana
en la que se encuentra la unidad experimental y los factores que afectaron a cada parametro
reproductivo conjuntamente con la adicion de las materias primas en cada tratamiento.

10.3.1. Peso promedio semanal del ave en gramos.
Al analizar los pesos en gramos de cada semana de las unidades experimentales (Tabla 8), se
evidencia que no existen diferencias significativas al hacer una comparacion los tratamientos
durante la investigacién, pues los valores de p son mayores al valor de significancia establecido
que es de 0,05. En cuanto al coeficiente de variacion (CV) se observa que es confiable ya que no

disminuye del 90% en el peso las unidades experimentales.

Tabla 8 Peso semanal promedio (g/ave)
PESO PROMEDIO (gr.)

CVv

Variable. TO T1 T2 T3 p valor
Numero de pollos 25 25 25 25
Peso inicial 44.2 45 44.8 46 3.31

Semana 1 (10 dias) 272.68a 277.6a 277.6a 2844a 3.34 0.2958
Semana 2 (17 dias) 462 a 476.4a 470.8a 4774a 3.7 0.5032

Semana 3 (24 dias) 891.8a 900.2a 870.8a 885a 3.76  0.5677

Semana 4 (31 dias) 1507.2a 1531.4a 146la 1492.8a 5.11 0.5445
Semana 5 (38 dias) 23546a 2359.2a 22946a 2327.8a 6.350.8943

Semana 6 (45 dias) 3215.8a 3268.4a 3103.6a 3189.8a 6.860.6924
Semana 7 (52 dias) 3909.8a 3935a 3708 a 3777.4a  6.510.4460

Las aves fueron pesadas el dia 10 considerandolo como la primera semana ya que coincide con el
inicio del tratamiento, para minimizar el estrés en los animales. Segun Sandoval (68), el estrés
puede afectar negativamente el peso corporal de los animales debido a la secrecion hormonal del
estrés, como la adrenalina y la corticosterona. Dichas hormonas pueden alterar el metabolismo y
reducir el apetito. Para evitar este impacto, no se realizo el pesaje en el dia 7 y se reanudé el dia
10. Ademas, investigaciones como la de Holguin Alvarado et al. (69), han evaluado cémo el estrés

fisico, inducido por maniobras de encierre y captura, afecta el peso corporal y otros parametros
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productivos y bioquimicos de los pollos de engorde. Teniendo en cuenta esto, no se observaron
variaciones significativas en el peso de las aves (P>0.05), lo que sugiere que las unidades
experimentales mostraron pesos uniformes durante la semana. Decorexpro (70) menciona que, el
aumento de peso diario del ave es de al menos 60 g., por lo que, el peso del dia diez esta entre 260
a 280 gr.. Los resultados en esta investigacion muestran en la primera semana estan dentro del

rango establecido ya que no se incluye el porcentaje de ajo y cebolla experimentales en la dieta.

Por otro lado, en cuanto a los datos en la tercera semana, Aji et al. (71) menciona que en su
investigacion consiguieron incrementos significativos del peso vivo al incluir el ajo y cebolla en la
dosis de 0,05% y 0,01% por la via oral en esta semana. No obstante, los resultados obtenidos en
esta investigacion varian de este estudio ya que el TO tiene un peso mayor de 891.8 g., seguido del
T1 con un peso de 900.2 g., después el T3 con 885g. y, por ultimo, el T2 con un peso de 870.8g.,
lo cual no representa una diferencia significativa, estos resultados fueron similares a los de Sanchez
(72), quien menciona que en el uso de diversos grados de extracto de cebolla no mostro diferencias
estadisticas (p>0,76), pero en cuanto a valores fueron distintas, registrdindose los pesos mas
elevados en los animales que fueron tratados con el 4% (T2), seguido por el tratamiento con el 6%
(T3), y posteriormente, el tratamiento con el 2% (T1).

De igual manera, Alvarez y Gomez (73), describen que en cuanto al uso de ajo durante las dos
primeras semanas de estudio, correspondientes a los dias 15 y 22, no se detectan diferencias
relevantes entre los tratamientos utilizados en su investigacion.

En cuanto al peso final, se observa que, el tratamiento con adicion de ajo en polvo (T1) es mayor
al de cebolla en polvo (T2). Vazquez (74), en su investigacion titulada “Indicadores zootécnicos
en un programa de pollos de engorde (broilers) con aplicacién de diferentes dosis de concentrado
de ajo (Allium sativum) a la dieta alimenticia.”, llega a la conclusion de que mayor cantidad de ajo
administrado aumenta el peso final de cada ave, mostrando en sus resultados que, el tratamiento
con ajo 150g muestra el incremento mas significativo en el peso con 3.130,45g., le sigue el
tratamiento con Ajo 100g con 3.008,00g. y finalmente se encuentra el tratamiento con Ajo 50g con
2.881,939. Finalmente, el tratamiento con Ajo 0g. se compone de 2.846,97g. Sin embargo, Giler y
Macias (75), en sus resultados demuestran, que la incremento de peso no se ve influenciado de
manera positiva tras la suplementacidn en las dietas. Los resultados obtenidos difieren de esta
investigacion ya que el peso final en el tratamiento con ajo es mayor, sin embargo, la diferencia no

si muestra significancia en relacion a los demas tratamientos debido a que se administré en
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pequefas cantidades consecutivamente de acuerdo a los dias de edad del ave y no en una cantidad
fija durante toda su crianza. Por su parte, el valor del T2 es el mas bajo entre los tratamientos, esto
concuerda con An, Kim, Oh, Kang y Ki (76), quienes utilizaron bulbos de cebolla fresca y no
encontraron diferencia significativa en pesos de rendimiento de canal. Sin embargo, Goodarzi et
al. (77) informaron que al emplear cebolla fresca en cantidades de 30 g/kg se observard un
incremento en el peso corporal final de los pollos. Estos resultados varian de los obtenidos en este
estudio, dado que la adicion realizada se incrementd en funcion de la cantidad de alimento que se
les proporcionaba a los pollos diariamente. Por otro lado, Castro (78), menciona que se observa

una reduccion en el consumo de alimentos.

10.3.2. Ganancia de peso semanal de las unidades experimentales
En referencia a la ganancia que se obtiene por semana del peso de las aves (Tabla 9), es evidente
que tampoco hay diferencias notables entre los tratamientos implementados, ya que el p. valor es
mayor a 0,05. Con un coeficiente confiable de variacién, lo que quiere decir que en la ganancia de
peso se obtiene que son iguales para todos los tratamientos, lo cual muestra la exactitud con la cual
fue desarrollada la investigacion.

Tabla 9 Ganancia de peso semanal del ave (g/ave)
GANANCIA DE PESO (gr.)

Variable. TO T1 T2 T3 cv p valor

Numero de pollos 25 25 25 25

Semana 1 (10 dias) 229 a 233 a 2326a 238.6a 3.37 0.3183

Semana 2 (17 dias) 189.24a 198.76a 193.32a 19296a 6.4 0.6872
Semana 3 (24 dias) 429.8a 424 a 400 a 407.4a 571 0.2023
Semana 4 (31 dias) 615.4a 63l.2a 59%0a 608 a 7.72  0.5907
Semana 5 (38 dias) 847.6a 827.8a 8336a 835a 9.89 0.9843

Semana 6 (45 dias) 86l4a 9094a 8088a 862.2a 10.02 0.3645
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Semana 7 (52 dias) 694 a 666.4a 604.4a 587.4a 11.84 0.1245

En la tercera semana (24 dias), a mitad de su crecimiento se puede evidenciar que el tratamiento

testigo TO (alimento balanceado) tuvo una ganancia de peso superior con 429.8g, siguiéndole el
tratamiento T1 (balanceado + 2% de ajo en polvo) con un valor de 424g, luego el tratamiento T3
(balanceado + 1% de ajo en polvo y 1% de cebolla en polvo) con 407.4g y por ultimo el tratamiento
T2 (balanceado + 2% de cebolla en polvo) con un valor de 400g. Estos valores son superiores con
el tratamiento testigo superior y difieren en comparacion con los resultados de Zumba (79), quien
trabajo con harina de ajo en 2 y 3% Yy obtuvo valores en la T1 un promedio de 374,30 gramos
afiadido ajo en polvo al 2%, el T2 con un promedio de 356,27 gramos con la utilizacion de ajo al
3% y en el TO con 318,63 gramos solo balanceado, determinando que en el T1 tiene un mejor
resultado ya que existe una mejor ganancia de peso, en comparacion a los demas tratamientos
aplicados en la tercera semana. La diferencia entre resultados es respaldada por Garcia (80), quien
menciona que Cuando se incorporan productos prebidticos en las dietas de animales monogastricos,
se altera la composicion de la microbiota intestinal y se aportan ventajas a la salud. Lo que se refiere
que adicionando prebidticos solo mantiene el bienestar del ave y asi puede prevenir alguna
enfermedad.

Sin embargo, en la sexta semana, los resultados que obtuvo Aranda (81) en su investigacion son,
en el T2 tiene un promedio de 1284,73 gramos aplicando ajo en polvo al 3%, el T1 929,50 gramos
mediante la utilizacion del ajo en polvo al 2% y en el TO con 780 gramos solo balanceado. Esto
implica que, en el T2, el uso de ajo en polvo ha proporcionado un mejor resultado dado que se ha
observado un incremento significativo de peso. Esto se asemeja a los resultados que se obtuvieron
en el presente estudio, dado que el tratamiento con mayor incremento de peso fue el T1, y el T1
fue el que registr6 el mayor aumento de peso con 909.4 g., seguido por T3 con un valor de 862.2
g., después por TO con 861.4 g., y como ultimo el T2 con 808.8 gr. Observando que de igual forma
el ajo en polvo arrojo mejores resultados en cuanto a esta variable.

Jo et al. (82) informaron sobre la influencia favorable del extracto obtenido del ajo en la eficiencia
alimenticia de las aves y Chavez (83), sostiene que al emplear el extracto de ajo y cebolla como
potenciador de la capacidad inmunoldgica y la produccion orgénica, se pretende alcanzar un
aumento de peso mas ideal. No obstante, en la semana final (52 dias) se pudo observar que si
aumento su ganancia pero no de forma consecuente a las deméas semanas, tomando en cuenta esto,

el tratamiento testigo TO (alimento balanceado) tuvo un aumento en el peso ganado con 695g,
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siguiéndole el tratamiento T1 (Balanceado + 2% de adicion de ajo en polvo) con un valor de 666.4g,
luego el tratamiento T2 (Balanceado + 2% de adicién de cebolla en polvo) con 604.4g y por ultimo
el tratamiento T3 (Balanceado + 1% de ajo en polvo y 1% de cebolla en polvo) con un valor de
587.4g. En esta semana no se obtuvo una ganancia significativa superior a la semana 6, esto se
debe a que el pollo de engorde ya no es rentable a partir de esta semana principalmente debido a la

reduccion del aumento semanal de peso y el incremento en los costos de alimentacion. (84)

10.3.3. Consumo alimenticio semanal del ave
En consumo por semana (Tabla 10), se demuestra que no hay diferencias de importancia
significativas entre los tratamientos aplicados. Lo cual indica que los porcentajes de ajo y cebolla
en polvo analizados no muestran efecto en el consumo alimenticio de las aves, con un p. valor
mayor a 0,05. Ademas, tiene un coeficiente de variacion confiable esto demuestra la lealtad con la
que se llevo a cabo el estudio y la aceptacion del porcentaje basandose en el control de la
investigacion.

Tabla 10 Consumo promedio de alimento (g/ave)
CONSUMO DE ALIMENTO (gr.)

Variable. TO T1 T2 T3 CV pvalor
Numero de pollos 25 25 25 25

Semana 1 (10 dias) 337.2a 329.2a 338a 338 a 3.01 0.4625
Semana 2 (17 dias) 362.2a 349a 360.6a 382a 5.22 0.0879

Semana 3 (24 dias) 770.6a 7474a 777.8a 767a 3.06 0.2419
Semana 4 (31 dias) 908.6a 9246a 906.6a 903.8a 247 0.4810
Semana 5 (38 dias) 1239 a 1253.2a 1246.6a 12326a 1.25 0.2133
Semana 6 (45 dias) 1299.8a 1299.6a 1306.2a 1300.8a 0.98 0.8261
Semana 7 (52 dias) 1334.8a 1308.8a 13146a 1300.8a 1.5 0.0789
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Como se puede evidenciar en los resultados, no existe diferencia superior en los tratamientos TO,
T1, T2 Y T3 ya que segun An et al. (76) aseguran que se ha demostrado que la adicion de cebolla
en las dietas no tuvo efectos adversos en el consumo de alimento, lo que concuerda con, Aji et al.
(71), quienes mencionan que en todos los regimenes de dosis utilizados en su estudio, el ajo no
afecto significativamente (p>0,05) la ingesta de alimento de las aves en comparacion con el grupo
de control y que se obtuvieron resultados similares para la cebolla en dosis de 25 a 50 mg.. Sin
embargo, la diferencia que se encontr6 en este estudio en cuanto a los valores en la semana tres, se
puede evidenciar que el T2 (Balanceado + 2% de adicion de cebolla en polvo) es mayor con un
valor de 777.8 g., seguido del TO (alimento balanceado) tiene un consumo de 770.6 g., luego el
tratamiento T3 (Balanceado + 1% de ajo en polvo y 1% de cebolla en polvo) con 767 g. y por
Gltimo el tratamiento T1 (Balanceado + 1% de ajo en polvo y 1% de cebolla en polvo) con un valor
de 747g. Resultado que concuerda con Rahman (85), quien encontré un mayor consumo de
alimento al suministrar harina de cebolla en la dosis de 0,25%. Ademas, resultados verificados por
Onu (86) indican que la incorporacion de A. Sativum en aplicacion del 0.3% en la alimentacion
incrementa el rendimiento y se consigue una ingesta reducida de alimento. No obstante, al
incorporar una dosis inferior al 0,25 % en alimentacion final se consiguen resultados iguales en los
indices de produccién. Esto explica la correlacion de la administracion de ajo con respecto al
consumo de alimento.

Por otro lado, en la Gltima semana a los 52 dias, el TO tiene un consumo mayor de alimento con
1334.8g. seguido por T2 con 1314.6g., luego el T1 con un valor de 1308.8g, y por ultimo el
tratamiento T3 con un valor de 1300.8g, Mientras que, Giler y Macias (75) en el estudio
denominado: “Efecto de la adicion de ajo (Allium sativum) y cebolla (Allium cepa) granulados
comerciales en dietas para pollos Cobb 5007, arrojaron estos datos en la sexta semana: 1830 Kg
para (T3: 300 ppm ajo + 300 ppm cebolla); 1920 Kg (T1: 100 ppm ajo + 100 ppm cebolla y
TO), siendo el de mayor consumo el T2 (200 ppm ajo + 200 ppm cebolla) con 2030 Kg
respectivamente. Los hallazgos alcanzados en esta investigacion son inferiores a los datos
reportados por el autor a pesar de tener menos dias de edad, esto sea probablemente por la
combinacion que se usa con el ajo y la cebolla en cantidades bajas. Sin embargo, también se observa
que a diferencia de la cuarta semana el consumo en el T2 disminuyo, lo cual es similar a la
investigacion realizada por, Goodarzi et al. (77) quien reportd que la ingesta alimenticia se redujo
a medida que se incrementaba la cantidad de cebolla afiadida.
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10.3.4. Conversidn alimenticia semanal por ave
Referente a los datos que se observan en la conversion alimenticia (Tabla 11), en las semanas
1,3,4,5,6 y 7 no existe diferencias significativas entre los tratamientos pues los valores de p son
mayores al valor de significancia establecido que es 0,05. Sin embargo, en la semana 2, si presenta
diferencia significativa entre los tratamientos ya que el p valor es de 0.0005. El tratamiento T1
(Balanceado + 2% de adicion de ajo en polvo) mostr6 una mejora notable en la conversion
alimenticia de 1.76, mientras que T3 present6 un valor mas alto de 1.96. La mejora en T1 sugiere

que la adicion de ajo posee un impacto positivo considerable en la eficiencia de la alimentacion.

Tabla 11 Conversion alimenticia de las aves
CONVERSION ALIMENTICIA

Variable. TO T1 T2 T3 CVv p valor
Numero de pollos 25 25 25 25

Semana 1 (10 dias) l46a 14a 1.46 a 1l44a 3.29 0.1919
Semana 2 (17 dias) 19ab 176c 184bc 196a 3.17 0.0005
Semana 3 (24 dias) 18a 1.76a 194a 19a 513  0.0282
Semana 4 (31 dias) 148a 148a 156a 1.52a 7.33 0.6251
Semana 5 (38 dias) 146a 154a 152a 148a 9.43 0.8014
Semana 6 (45 dias) 152a 146a 166a 152a 9.18 0.1878
Semana 7 (52 dias) 194a 198a 22a 2.24a 11.30 0.1448

Estudios anteriores, como el de Abd El-Hack et al. (87), han demostrado que el ajo puede mejorar
la asimilacion de nutrientes y la salud intestinal en aves, lo que concuerda con los resultados
observados. Sin embargo, Corzo et al. (88) sostienen que los prebidticos pueden no tener el impacto
uniforme en la conversién alimenticia. Ellos indican que los efectos pueden variar
considerablemente segln la especie animal, la dosis de prebioticos y las condiciones ambientales.
La variabilidad de los hallazgos logrados en el estudio podria atribuirse a la adaptacién del tracto
digestivo a los prebioticos.

Durante la semana tres, Mukhtar et al. (89), en su investigacién que evaluo el impacto de dietas
enriquecidas con niveles progresivos de aceite esencial de ajo en la nutricion de pollos broiler como
impulsores del crecimiento natural (0,1; 0,2 y 0,3 %), registraron cambios alimenticios de 1.88. En

los resultados de esta investigacion no difieren mucho los datos de este valor, siendo el T1 el mejor
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tratamiento con 1.76, mientras que el T2 y T3 no mostraron mejoras significativas respecto al TO.
La consistencia en los resultados para T1 reafirma el efecto beneficioso del ajo en la alimentacion,
mientras que, la falta de mejora en el T2 y T3 sugiere que la cebolla, aunque beneficiosa puede no
tener un impacto tan inmediato como el ajo, o que su efecto puede ser menos pronunciado cuando
se combina con otros prebidticos. No obstante, Arranda y Jarro (81) reportaron valores aun menores
durante la semana 3, los tratamientos T2 y T3 obtuvieron los valores promedio similares de 1,35.
En contraste, el T1 obtuvo el valor promedio mas alto, con 1,71, seguido por el T4, con 1,62. Esta
diferencia representativa de resultados podria deberse a condiciones experimentales, como la
calidad del alimento base y el manejo del alojamiento que pueden haber influido en los resultados.
En la sexta semana, a pesar de no ser estadisticamente significativa la diferencia, se observa que el
T1 sigue mantenido la mejor conversion alimenticia en cuanto a valores, lo que se relaciona con lo
que mencionan Aranda y Jarro (81), quienes afirma que la administracion individual de ajo es
efectiva ya que se encuentran por debajo de 1,80, considerado el valor limite en los pollos de
engorde. Sin embargo, no pasa lo mismo en la Gltima semana de vida de las aves, ya que presentan
una conversién mucho mayor a la que mencionan estos autores. Gadde et al. (90), menciona que la
respuesta a los prebidticos puede variar a lo largo del tiempo y que su impacto solamente puede ser
notable en las primeras etapas del crecimiento, por lo que, hacia el final del ciclo de crecimiento la
falta de distinciones relevantes podria atribuirse a la adaptacion del sistema digestivo de los pollos

a los prebioticos.

10.3.5. Rendimiento a la canal

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en esta variable (Tabla 12) se observa que, los datos
sobre las peso vivo, plumas, visceras llenas, visceras vacias, bazo, higado, corazén, molleja, patas,
peso al vacio y rendimiento a la canal evidencian que no hay una variacion notable en relacion con
los tratamientos ya que el p. valor es mayor a 0,05, sin embargo, en una de las variables, si se
obtiene una diferencia significativa ya que su p-value es menor que 0.05, se observa que la sangre
difiere de un tratamiento a otro, siendo el T1 (Balanceado + 2% de adicion de ajo en polvo) el que
obtuvo un valor mayor, seguido por los 84g del TO (alimento balanceado), después le sigue el valor
del T2 (Balanceado + 2% de adicion de cebolla en polvo) con 65.8g y por ultimo el valor de T3
(Balanceado + 1% de ajo y 1% de cebolla en polvo) con 55.4g.

Esta diferencia significativa obtuvo Panta et al. (91), quienes encontraron que los prebidticos

pueden incrementar el volumen de sangre debido a una mejor absorcion de nutrientes y un aumento
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en la eficiencia de la utilizacion de la dieta, mientras que T3 (4.4 g) y T2 (4.3 g) no mostraron
diferencias significativas, lo que Garcia et al. (80) sugieren puede ser debido a la variabilidad
individual en la respuesta fisiologica de los animales, lo que se representa finalmente en la perdida

por humedad por goteo en peso al vacio.

Tabla 12 Rendimiento a la canal
RENDIMIENTO A LA CANAL (gr.)

Variable. TO T1 T2 T3 CV pvalor
Numero de pollos 25 25 25 25

Peso vivo 3836.4a 42914a 3906a 4172.4a 8.45 0.1571
Sangre 84ab 91.8a 65.8ab 554b 23.41 0.0169
Plumas 110.6a 180.4a 1786a 185a 36.01 0.1857
Visceras llenas 33la 3499a 3338a 336a 8.18 0.7120
Visceras vacias 2759 a 304.3 a 277.3 a 2745 a 11.75 0.4546
Bazo 3.84 a 4.28 a 3.92a 4.18 a 8.40 0.4535
Higado 76.8 a 86 a 78.4 a 83.4a 8.48 0.1639
Corazon 19a 216a 19.6 a 21a 8.02 0.0774
Molleja 57.4 a 64.8 a 58.6 a 62.6 a 8.03 0.0979
Patas 1136 a 129.8 a 118 a 124 a 8.15 0.0923
Peso al vacio 2848.35a 3148.27a 2845.71a 3092.22a 9.2 0.2104

Rendimiento a lacanal 74.24 a 73.37a 72.73 a 74.11 a 1.86 0.3008

En cuanto a las variables restantes, en esta investigacion el peso vivo de las aves no tiene diferencia
significativa, segn Vélez-Mantuano et al. (92), se evaluo el efecto del probid6tico Bacillus subtilis
en pollos de la linea Cobb 500 y se observd que, aunque hubo mejoras en algunos variables
evaluadas como el aumento de peso y la conversion alimenticia, no se encontraron aumentos
significativos en todas las variables debido a que la respuesta a los prebioticos puede depender de
factores como la salud intestinal previa y la composicion especifica del microbioma de los pollos.
Puelles (93) también reporto resultados similares, indicando que el uso de prebidticos no siempre
conduce a mejoras significativas en todos los pardmetros productivos, posiblemente debido a

diferencias en la formulacion de la dieta base y las condiciones ambientales del experimento.
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Respecto a la cantidad de plumas, T3 (185 g) tuvo el mayor valor, seguido por T1 (180.4 g),
indicando un posible efecto sinérgico de ambos prebidticos, mientras que TO (110 g) tuvo el menor.
Fernandez et al. (93) mencionan la mejora en la calidad de las plumas con prebidticos debido a un
mejor estado nutricional y de salud general de las aves, en contraste con Ibrahim et al. (94), quienes
no reportaron cambios significativos, posiblemente debido a una menor duracion del estudio o
diferencias en la cepa de prebidticos utilizada. Para las visceras llenas y vacias, Ruiz y Sanchez
(11) sostienen que los prebidticos no afectan estos pesos porque no todos los compuestos bioactivos
en los prebidticos son igualmente efectivos para influir en la acumulacion de peso en las visceras.
En cuanto al bazo el T3 presenta un mayor peso a diferencia de los demas tratamientos, Morales et
al. (4), indican que los prebioticos no afectan su tamafio, porque el efecto de los prebidticos puede
estar mas relacionado con la salud intestinal que con cambios en el tamafio de 6rganos especificos,
sin embargo, Ortiz y Castillo (22) sugieren un aumento con el ajo debido a su capacidad para
modular la respuesta inmunolégica.

En el caso del higado presentan pesos similares, Valle et al. (91) reportan que los prebioticos no
influyen en su peso, posiblemente porque los prebioticos no afectan directamente el metabolismo
hepatico, a pesar de que Rivera y Gomez (89) encontraron un aumento con ajo debido a su efecto
hepatoprotector. Lo cual concuerda con los resultados ya que al no tener diferencia significativa en
cuanto a la estadistica, en valores el T1 es mayor con 83 gr. Respecto al corazon, Mufioz y Herrera
(88) concluyen que los prebidticos no afectan su peso, sin embargo, si se observa que el T1
representa mayor peso de este érgano, por lo que coincide con lo que mencionan Vargas et al. (12),
quienes observaron un incremento con ajo, posiblemente debido a mejoras en la circulacién y la
eficiencia cardiovascular.

En cuanto al peso de la molleja, el tratamiento T1 presenta un peso superior al de los demas
tratamientos, lo que difiere de Salazar et al. (72), quienes indican que no hubo cambios
significativos, porque la molleja puede no ser tan influenciada por la dieta como otros 6rganos, no
obstante, Gomez y Rios (2021) reportaron un aumento con ajo debido a mejoras en la digestion
mecanica (78).

En relacion a las patas, Navarro et al. (34), reportdé que los prebidticos no influyen
significativamente, posiblemente debido a que estos parametros podrian ser mas afectados por
condicionantes genéticos y de gestion que por la alimentacion.. Por otro lado, el peso al vacio no

mostré diferencias significativas al igual, sin embargo, Vega y Ortiz (27,76) en su investigacion
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encontraron un aumento con ajo debido a mejoras en la utilizacion de nutrientes y la reduccién de
patdgenos intestinales.

Por altimo, el rendimiento a la canal se obtuvo como resultado TO con 74.24% siendo el de mayor
porcentaje, seguido del T3 con 74.11%, luego por T1 con 73.37% Yy finalmente el T2 con 72.72%.
Estos datos difieren con la investigacion de Gonzalez (95) , ya que, en esta variable, se registrd una
variacion de 82,73 + 2,12 % entre los tratamientos efectuados. Se notd que, en términos aritméticos,
el (T4 1.0) representa 84.59 %, en contraste con (T3 0.5) y (T0 0.0), que mostraron un porcentaje
inferior de 83.18 y 80.43% respectivamente. Esta diferencia se puede deber a la perdida de
humedad por goteo, Morrén et al. (96) menciona que este fendmeno ocurre debido a la estructura
del tejido muscular y las condiciones de almacenamiento y hace referencia al volumen de agua que
se filtra de la carne de pollo después de haber sido cortada y almacenada durante un periodo de

tiempo.

10.3.6. Mortalidad durante la investigacion (%)
El porcentaje general de mortalidad en los tratamientos fue del 4%. Sin embargo, al analizar cada
tratamiento de manera individual, el tratamiento (T1) mostré una mortalidad del 8.7%, en contraste
con (TO) y (T1) que presentaron una mortalidad idéntica del 4.17%, seguidos por (T3) que no

registrd muertes.

Tabla 13 Mortalidad del galpén en porcentaje

MORTALIDAD

Variable TO T1 T2 T3
Animales muertos. 1 2 1 0
Animales vivos. 24 23 24 25
Total. 4,17 8,70 4,17 0,00

Choque y Mendoza (97), mencionan que se obtienen resultados efectivos al implementar ajo y
cebolla en la prevencion de ascitis aviar ya que actia como antitrombdticos, antihipertensivos
y antimicrobianos. Lo cual coincide con los resultados del tratamiento T3, el mismo que no tuvo
mortalidad, posiblemente porque se implementaron estos prebidticos conjuntamente.
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Por otra parte, en su estudio denominado “Efectos terapéuticos del ajo (Allium Sativum)" en
términos de mortalidad, Ramirez et al. (98) muestran valores mas elevados en T0 (7,5%), seguido
por T1 (5%); T2 (2,5%) y T3 (2,5%). Asi, se propone que la reduccién de muertes en T2 'y T3
puede estar relacionada con el impacto medicinal del A. Sativum, ya que puede disminuir la
hiperglucemia y la hipertension, ademéas de tener propiedades biologicas beneficiosas para las
enfermedades cardiovasculares. Esto contrasta con los resultados de la presente investigacion,
donde T1 mostrd el mayor porcentaje de mortalidad con dos fallecimientos, en comparacion con

los otros tratamientos.

Asimismo, los demas porcentajes obtenidos presentan una similitud a los datos de Aranda y Jarro
(81) que menciona que ddurante su investigacion, se registraron cuatro muertes en toda la parvada
(2% de mortalidad), con dos muertes en el tratamiento T2, una muerte en el T4 y una muerte en el
T1, todas asociadas al manejo. Mientras que, en esta investigacion, la muerte de los animales se
acredita a la ventilacion ineficiente causada por el material disefiado con tablas triplex que dividian

las repeticiones en cada tratamiento.

10.4. Andlisis beneficio-costo
En el analisis de rentabilidad por tratamiento (Tabla 16), el coeficiente de beneficio-costo se define
como la proporcién entre las ganancias netas y los costos totales de inversion, permitiendo asi
evaluar la viabilidad econémica del estudio a través de una proyeccion. Los costos de inversion por
ave se han calculado para cada tratamiento, y los ingresos estimados se han proyectado tomando
en cuenta el peso promedio de los pollos sacrificados por el precio comercial del kilogramo. Este
estudio se baso en el precio medio local del kilogramo de pollo, que es de $2,75.

Tabla 14 Egresos de la investigacion

EGRESOS

DESCRIPCION DE TO T1 T2 T3

MATERIALES Testigo 2% Ajoen 2% cebollaen 1% ajo en polvo y 1%
polvo polvo cebolla en polvo

POLLOS 17 17 17 17

COMEDEROS/BEBEDEROS 12 12 12 12

CASCARILLA 10 10 10 10

BALANCEADO 105,65 101,4 105,62 109,83
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AJO EN POLVO 0 21,69 0 10,85
CEBOLLA EN POLVO 0 0 25,43 12,71
DESINFECCION 1,1 1,1 1,1 1,1
LIMPIEZA 1 1 1 1
BALANZA DIGITAL 0,5 0,5 0,5 0,5
TOTAL, EGRESOS 147,25 164,69 172,65 174,99

Tabla 15 Ingresos de la investigacion

INGRESOS

DESCRIPCION DE TO T1 T2 T3

MATERIALES Testigo 2% Ajoen 2% cebollaen 1% ajo en polvo y 1%

polvo polvo cebolla en polvo

AVES VENDIDAS 24 23 24 25

PESO VIVO EN KG 2,84 3,15 2,85 3,09

PRECIO POR KG 2,75 2,75 2,75 2,75

PRECIO DE VENTA 187,44 199,24 188,1 212,43

POLLINAZA 20 20 20 20

TOTAL, INGRESOS 201,44 219,24 208,1 232,43

Tabla 16 Andlisis Beneficio — Costo de la investigacion

ANALISIS BENEFICIO-COSTO

DESCRIPCION DE TO Tl T2 T3

MATERIALES Testigo 2% Ajoen 2% cebollaen 1% ajo en polvo y 1%
polvo polvo cebolla en polvo

TOTAL, INGRESOS 201,44 219,24 208,1 232,43
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TOTAL, EGRESOS 147,25 164,69 172,65 174,99
DIFRENCIA 1,37 1,33 1,21 1,33

La relacion beneficio-costo en la produccion de aves es fundamental para determinar la factibilidad
economica del mismo. Este contrasta las ganancias proyectadas con los gastos vinculados en la
formacion y funcionamiento de la explotacion de aves. El valor que supera 1 sefiala que los ingresos
brutos (Tabla 15) son mayores que los egresos absolutos (TABLA 14), lo cual es un indicativo
aceptable de factibilidad financiera. En cambio, un indice inferior a 1 sugiere que los costos superan
a los beneficios, sefialando que para incrementar la rentabilidad es necesario modificar el enfoque
del estudio. Se evidencio en el resultado final de la tesis que, el tratamiento T1 (balanceado + 2%
de ajo en polvo) mostrd en el beneficio-costo un valor de 1.33, igualado por el tratamiento T3
(balanceado+ 1% ajo en polvo y 1% cebolla en polvo). Estos resultados indican que ambos
tratamientos son financieramente viables. Sin embargo, el tratamiento TO (Testigo) destaco con el
indice mas alto de 1.37, sugiriendo que es el mas eficiente ya que no tiene la adicion econdémica de
los prebidticos naturales, en comparacion con los otros tratamientos. Por otro lado, el tratamiento
T2 (balanceado +2% cebolla en polvo) mostrd un indice de 1.21, siendo el mas bajo entre los
tratamientos evaluados por su costo elevado en el mercado, indicando menor eficiencia en
rentabilidad.

11. IMPACTOS

11.1. Impacto técnico
El proyecto tuvo un notable impacto técnico, ya que ofrece alternativas innovadoras para la cria de
pollos Cobb 500, utilizando alimentos altamente nutritivos que el animal puede aprovechar casi
por completo, lo que permite obtener pollos de mejor calidad. Ademas, esta investigacion abre la
puerta a nuevos estudios que profundicen en este &mbito, promoviendo el uso de productos que

favorecen la cria de los pollos.

11.2. Impacto social
Este proyecto genera un impacto social positivo al ofrecer una alternativa viable para los
productores avicolas, incentivandolos a utilizar productos naturales como los prebidticos, los cuales
son de facil acceso y econdmicos. El uso de estos productos no solo contribuye a mejorar la salud
intestinal de las aves, sino que también optimiza su rendimiento alimenticio, favoreciendo asi una

produccién mas eficiente y sostenible. Al promover el bienestar de los pollos, se potencian los
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beneficios tanto a nivel de salud animal como en la calidad del producto final, lo que podria resultar
eficiente en la rentabilidad de la produccién y un mayor bienestar general en la industria avicola.

11.3. Impacto ambiental
Este proyecto tiene un impacto ambiental significativo, ya que la incorporacion de estos prebioticos
naturales en la dieta de los pollos Cobb 500 representa una alternativa sostenible para la industria
avicola. Al emplear estos ingredientes naturales, se fomenta un desarrollo mas amigable con el
medio ambiente, ya que no se recurre a productos quimicos sintéticos que puedan generar
contaminacion o efectos adversos sobre los ecosistemas. De esta manera, se promueve una
produccion avicola mas ecoldgica, que contribuye a reducir la huella ambiental y apoya practicas
mas responsables en la crianza de animales.

11.4. Impacto econémico
El proyecto ha tenido un notable impacto econémico, ya que el ajo y la cebolla en polvo son
ingredientes economicos y de facil adquisicion, lo que los hace una alternativa factible a favor de
los productores avicolas. Su incorporacion en la alimentacion de los pollos no solo potencia la salud
y el rendimiento de los animales, contribuye a reducir los gastos operativos de las granjas. Ademas,
el uso de estos ingredientes naturales podria fomentar la adopcion de practicas mas sostenibles y
economicas dentro de la industria avicola, beneficiando tanto a los productores como a la economia

en general.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1. Conclusiones

» El examen bromatoldgico del ajo y la cebolla en polvo muestra beneficios nutricionales,
aunque no son suficientes por si solos. Sin embargo, componentes como la alicina y los
flavonoides ofrecen importantes mejoras para la salud de las aves, fortaleciendo su sistema
inmunoldgico y mejorando la microbiota intestinal sin la necesidad de usar antibioticos,
beneficiando la salud publica y la sostenibilidad.

* No se observaron diferencias significativas al incluir ajo (A. sativum) y cebolla (A. cepa)
en la dieta de pollos de engorde, el tratamiento testigo TO (balanceado) mostré mejores
valores en todos los pardmetros productivos a excepcion del peso promedio que se obtuvo
alto en el T1 (balanceado + 2% de ajo en polvo), lo que demuestra que la adicion de estos
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prebidticos naturales ayudan a mantener la salud de los animales, lo que se ve reflejado en
mortalidad ya que el T3 (Balanceado + 1% de ajo en polvo y 1% de cebolla en polvo)
obtuvo un porcentaje nulo en cuanto a este pardmetro.

* El costo-beneficio mostr6 una diferencia de 1.37 para el tratamiento testigo TO
(Balanceado), en términos de eficiencia econdmica el tratamiento sin la inclusion de
prebidticos fue superior. Sin embargo, podria promoverse el uso de prebi6ticos como
alternativa natural y rentable para mejorar la salud de las aves.

12.2. Recomendaciones

» Los resultados obtenidos sugieren que tanto el ajo como la cebolla no podrian mejorar la
eficiencia productiva de los pollos, no obstante, se recomienda realizar méas investigaciones
bajo distintas condiciones ambientales, y porcentajes superiores para descubrir formas de
potencializar estos beneficios en la salud intestinal de los pollos y su productividad.

» En cuanto al manejo de las unidades experimentales, evitar el uso de tablas triplex para la
division de las repeticiones en cada uno de los tratamientos debido a que interrumpe el flujo
de aire lo que provoca una ascitis cronica por falta de ventilacion, provocando una pérdida
econdmica en la produccion.

» Profundizar en los estudios sobre la relacion directa entre el tamafio de los érganos y la
respuesta inmunolégica. Este analisis podria incluir la investigacidn sobre la importancia
de los érganos linfoides en la respuesta inmunitaria y la produccion de anticuerpos en los
pollos de engorde. Estos estudios permitirian comprender mejor como los tamafios de estos
érganos influyen en la capacidad de los pollos para combatir infecciones y responder a los

desafios inmunoldgicos.
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