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Autor:
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RESUMEN:

El presente estudio se analizd el impacto de la inclusion de harina de romero (Salvia
rosmarinus) en la dieta de pollos de engorde en el Canton Pillaro. Con el objetivo de evaluar su
efecto en parametros zootécnicos. La investigacion se desarrollé en un entorno controlado,
donde se implementaron medidas de bioseguridad y un protocolo de alimentacion basado en
balanceados comerciales con la adicion de harina de romero en distintas proporciones (0%, 5%,
10% y 15%). Se realizé un analisis bromatoldgico para determinar la composicion nutricional
de la harina, identificando un contenido de materia seca del 90,26%, proteinas del 7,77% y fibra
del 14,02%. Estos valores sugieren que el romero posee propiedades beneficiosas para la salud
digestiva y la absorcion de nutrientes en aves. Los resultados mostraron que la inclusion de
romero no generd diferencias significativas en la ganancia de peso ni en la conversion
alimenticia en comparacién con el grupo control. Sin embargo, el tratamiento con 15% de
harina de romero (T3) presentd la mejor relacion beneficio/costo, con un indice de 1.17, lo que
sugiere que la inclusion de este aditivo puede contribuir a la optimizacion de costos en la
produccion avicola sin afectar negativamente el rendimiento de los pollos. Ademas, se
evidenci6 una tasa de mortalidad del 2%, sin relacion con la alimentacién, lo que confirma la
seguridad del uso del romero en dietas avicolas. Desde una perspectiva ambiental, el empleo de
este recurso natural puede reducir la dependencia de aditivos quimicos y favorecer una
produccion mas sostenible

Palabras claves: Ganancia de peso, Conversién alimenticia, Mortalidad, Produccion avicola,
Harina de romero.
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ABSTRACT

This study analyzed the impact of the inclusion of rosemary (Salvia rosmarinus) meal in the
diet of broilers in Pillaro. The objective was to evaluate its effect on zootechnical parameters.
The research was carried out in a controlled environment, where biosecurity measures and a
feeding protocol based on commercial feed with the addition of rosemary meal in different
proportions (0%, 5%, 10% and 15%) were implemented. A bromatological analysis was carried
out to determine the nutritional composition of the meal, identifying a dry matter content of
90.26%, protein of 7.77% and fiber of 14.02%. These values suggest that rosemary has
beneficial properties for digestive health and nutrient absorption in poultry. The results showed
that the inclusion of rosemary did not generate significant differences in weight gain and feed
conversion compared to the control group. However, the treatment with 15% rosemary meal
(T3) had the best benefit/cost ratio, with an index of 1.17, suggesting that the inclusion of
rosemary may contribute to cost optimization in poultry production without negatively affecting
broiler performance. In addition, a mortality rate of 2% was found, unrelated to feed, which
confirms the safety of using rosemary in poultry diets, can reduce the dependence on chemical
additives and favor a more sustainable production.

KEYWORDS: Weight gain, Feed conversion, Mortality, Poultry production, Rosemary meal,
Poultry production
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1.INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto; “Evaluacion de la Harina de Romero (Salvia rosmarinus) en la

produccion Avicola en el Canton Latacunga”.

Fecha de inicio: Abril 2024

Fecha de finalizacion: Agosto 2024

Lugar de ejecucion: Latacunga — Cotopaxi — Ecuador

Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera que auspicia: Carrera de Medicina Veterinaria

Proyecto de investigacién vinculado: Recursos Zoogenéticos Locales, conservacion y

desarrollo sostenible.

Equipo de trabajo:

Dr. Xavier Cristdbal Quishpe Mendoza, Mg. (Anexo 1)
Guerra Ortiz Julio Alfredo. (Anexo2)
Area del conocimiento:

Agricultura, silvicultura y pesca.

Sub &rea:

64 Veterinaria.

Linea de investigacion:

Produccion, biotecnologia y pesca.
Sub lineas de investigacion:

Microbiologia, parasitologia, inmunologia y sanidad animal.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
En los ultimos afios ha demostrado que ha disminuido la tasa de crecimiento en la produccion

agricola. Dando a conocer grandes preocupaciones en el mundo que no hay un aumento en la



produccion de alimentos y otros productos suficientes para proporcionar una buena nutricion
para futuras generaciones, El pollo y los huevos tiene fuentes de proteinas ya que muchas de

las personas pobres necesitan (1).

La avicultura en Ecuador siendo una fuente importante en la actividad importante en la
economia, este ha ayudado a proveer empleos para muchas personas en el mundo, los pollos y
los huevos dando un porcentaje de 24, equivale a 800 millones de dolares estadounidenses al
afio en la produccidn agricola de pais, las provincias como Pichincha, El Oro, Guayas, Imbabura

y Manabi siendo los principales productores (2).

El valor total de la produccion de la industria avicola ecuatoriana es de 2 mil millones de dolares
estadounidenses, lo que corresponde al 2% del PIB. La participacion de la agricultura en el PIB
es del 18%. Actualmente, la industria avicola genera 220.000 empleos directos y miles de

empleos indirectos. En cuanto a la produccion de pollo, es de 529.000 toneladas por afio (3).

La produccién agricola se ha incrementado en los ultimos afios por la alta demanda del
consumo de la carne de pollo, la sociedad ha esperado de este producto que sea con menos
contaminacion ya sea por antibiéticos o por hormonas, por tal motivo se ha visto la necesidad
de producir proteina con productos naturales, también se puede evaluar su impacto en la calidad
de la carne y asi contribuir al conocimiento sobre el uso como aditivos naturales en la industria
avicola esto se podria beneficiar los productores avicolas que buscan alternativas naturales y
efectivas para mejorar la produccion, asi como los consumidores que se preocupan por la
calidad y seguridad de los productos avicolas como también para mejorar la salud de los

consumidores. (4)

La presente investigacion se busca caracterizar y determinar el efecto de la harina de Romero
(Salvia rosmarinus) en diferentes parametros zootécnicos como ganancia de peso, conversion
alimenticia, mortalidad, dando a conocer si el aditivo ayuda a garantizar la calidad del producto
final con la finalidad de beneficiar tanto a pequefios como grandes productores dedicados a la
produccion de pollos boiler, si la harina de Romero (Salvia rosmarinus) por su gran impacto
podria ser significativo y demuestra ser beneficiosa y ayuda a reducir costos a los avicultores

evitando afadir aditivos quimicos y promover practicas mas sostenibles en la industria (5).



3.- BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1 Beneficiarios directos

e Grandes y pequefios productores dedicados a la produccién avicola, evitando

pérdidas econdmicas por altos porcentajes de mortalidad.

e Medianos productores que se dedican a la produccion avicola en el canton Pillaro

pertenecientes a la parroquia San Andrés.
3.2 Beneficiarios indirectos
e Consumidores de carne de pollo en la provincia de Tungurahua.
4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En los Gltimos afios a nivel mundial el desarrollo de la avicultura ha permitido obtener lineas
de pollo de engorde, sin embargo, esto conlleva a pagar un alto precio metabélico en las aves,
ya que reflejan varios problemas causando un alto porcentaje de mortalidad en la produccion
avicola, como es el sindrome de Ascitis (SA) se estima que cada afio se crian 40 mil millones
de pollos en todo el mundo y de esa cantidad el 20% fallece debido a problemas de salud en los
pollos (6)

La produccion de pollos de engorde en Latinoamérica ha experimentado una reduccion del
2,89%, influenciada por una serie de factores econdmico, particularmente en paises como
Argentina, Venezuela, México y Colombia, han afectado gravemente la rentabilidad de la
industria avicola. En Argentina, alcanzé un 94,8%, mientras que en Venezuela fue de un 234%,
lo que generd una grave presion sobre los costos de produccion. En México y Colombia, tuvo
un impacto considerable, con incrementos del 7,76% y 13,3%. Esto ha provocado un aumento
en los costos de las materias primas, especialmente el maiz, uno de los mas importantes en la
alimentacién avicola, lo que ha afectado negativamente la rentabilidad de las producciones
avicolas en la region. La combinacion de estos factores ha llevado a una disminucion en la

produccion y una menor competitividad en el mercado avicola latinoamericano (7).

En el Ecuador la produccién avicola también enfrenta varios problemas principalmente
relacionados con la rentabilidad ya que existe tiempos de escases de maiz en el pais por lo que
suben los costos de esta materia prima considerada principal en la alimentacion del pollo de
engorde (8).



La produccién avicola enfrenta desafios en términos de calidad, seguridad y sostenibilidad las
avicolas buscan de alternativas naturales para mejorar la produccién y reducir la dependencia
de aditivos quimicos. En estas situaciones se ha tomado en cuenta la aplicacion de la harina de
romero en la alimentacion de las aves y su impacto en la calidad de la carne y los huevos
sabiendo que el romero tiene sus compuestos farmacoldgicos como Bioactivos, Antioxidantes,
Antimicrobianos, Antiinflamatorios y eficacia del aditivo, puede tener un impacto significativo
en laindustria avicola. Si se demuestra su eficacia, esto podria beneficiar tanto a los productores
como a los consumidores siendo los primeros beneficiarios considerando practicas mas

sostenibles y mejorando la calidad de los productos avicolas (9).

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General:
e Evaluar la harina de Romero (Salvia rosmarinus) como aditivo en la produccion

Avicola en el Cantén Latacunga.

5.2. Objetivos Especificos:

e Caracterizar la harina de Romero como aditivos en la produccién Avicola de pollos de
engorde

e Determinar el efecto de la harina de Romero en los parametros zootécnicos, ganancia
de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia, mortalidad.

e Evaluar el beneficio/costo de la produccién agricola con la utilizacién de la harina de

romero.



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

Tabla 1. Sistema de tareas en relacion con los objetivos

Objetivo 1 Actividad Resultado de la | Medios de
actividad verificacion

Caracterizar la harina | Se en envio la | En el andlisis | Resultado

de romero como | harina de Romero | bromatolégico  se, | Bromatoldgico

aditivos en la | (Salvia rosmarinus) | humedad,  Materia

produccion avicola de | para evaluar sus | seca, Proteina, Fibra,

pollos de engorde. propiedades Grasa, Ceniza,

quimicas. Materia organica.
Objetivo 2 Actividad Resultado de la | Medios de
actividad verificacion
Determinar el efecto | Recopilacion ~ de | No hay diferencias | Parametros

de la harina de romero | datos de las | significativas entre | zootécnicos.
en los parametros | variables de [ losTO, T1, T2, T3
zootecnicos, ganancia | estudio, ganancia
En cuanto a la
de peso, consumo de | de peso, consumo g
. ., ] conversion
alimento, conversion | de alimento, . .
. L ., alimenticia En el T2
alimenticia, conversion
. i . da a conocer una
mortalidad alimenticia, dispersion mavor
mortalidad P y
Mortalidad 2%.
Objetivo 3 Actividad Resultado de la | Medios de
actividad verificacion
Evaluar el | Identificar el | El més rentable fue el | Resultado de
costo/beneficio de la | tratamiento con | T3 al evaluar el | Ingresos y
produccion  agricola | mayore rentabilidad | costo/beneficio. Egresos.

con la utilizacién de la
harina de romero.

Fuente: Autor




7. FEUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1. Romero (Salvia rosmarinus)
7.1.1 Historia

EL Romero conocido cientificamente como (salvia rosmarinus) es una planta perenne
originaria del mediterrdneo, aunque ahora se cultiva en muchas partes del mundo debido a su
usos medicinales, culinarios y simbdlicos al largo de la historia, en la antigtiedad se ha utilizado
para mejorar la memoria, rituales, analgésicos, en la actualidad se utiliza como ingrediente en
la cocina apreciado por su aroma también realizan aceite esencial del Romero se crea una
aromaterapia para mejorar la concentracion y reducir el estrés lo que esto hace que el romero
tenga la caracteristica de evitar el estrés en los animales y mejorar sus condiciones de consumo

de alimento diario es decir todo lo que nosotros administramos va a servir de provecho (10).

El romero (salvia rosmarinus) llego al Ecuador durante la época colonial ya que reconocieron
sus multiples usos farmacoldgicos pero su presencia en América Latina se debe a la extension
de cultivos europeos en la region hoy en dia el romero se cultiva en varias provincias como

Pichincha, Imbabura, Cotopaxi y Tungurahua (11).

El romero por tener Alfa pinelo este contribuye es semejante a la aroma del pino y tiene la
propiedad de ser antibacteriana y antiinflamatoria, antioxidantes, también contiene lo que es
canfeno, mono terpeno que aporta el aroma fresco de las propiedades antioxidantes el bornedn
conocido por sus propiedades calmantes y analgésicas el limoneno aporta un aroma y un aroma
caracteristico y las propiedades antioxidantes y antimorales aparte que tiene polifenos y acidos
fenolicos que le hace caracteristico también tiene los famosos flavonoides como la ampigelina,
diosminina y luteina que estos tienen propiedades antioxidantes y ayudan a reducir el riesgo de
enfermedades cardiacas a mas que tiene los taninos que son astringentes y antioxidantes que
contribuyen a una buena propiedad antimicrobiana, también el romero mejora la digestibilidad
y la absorcion de los de las proteinas en aminoacidos y de esta forma tener una mejor conversion

alimenticia (12).
7.1.2. Composicion del Romero

La planta de romero esta compuesta de diferentes sustancias benéficas para el uso medicinal,

las mismas que se encuentran en sus hojas y flores, se las detalla a continuacion.



7.1.3. Terpenoides

carnosol o picrosalvina (diterpeno amargo), acido oleanico, acido oleandlico, acido
acetiloleandlico, acido ursolico y éacido acetilursélico (triterpenos), acido carnosolico,
rosmaridienol, metoxirosmarol, amirenoma. Estos triterpenos son de gran interés como agentes
terapéuticos por sus diversas actividades farmacol6gicas, como antiinflamatoria,

anticancerigena, antioxidante, hepatoprotectora, antimicrobiana (13).
7.1.4. Flavonoides

apigenina, diosmetina, diosmina, hispidulina, luteolina, cirsimarina, nepritina, sinensetina,
cupafolina. Estos han demostrado tener potencial para reducir el estrés oxidativo en las granjas
avicolas, reflejando en la alimentacion donde puede mejor la salud, la productividad y la

reproduccion en aves (14).
7.1.5. Acidos fendlicos

(cafeico, clorogénico, labiatico, neoclorogénico y rosmarinico), colina, taraxasterol, lupeol,
campesterol, taninos. Estos ayuda a mejorar la funcion duodenal y la absorcion de nutrientes,
lo que promueve un mayor estado inmunoldgico y un crecimiento maximo en los pollos de
engorde (15).

7.1.6. Acidos triterpénicos

(&cido ursolico) 2 a 4%, esta contribuye al mantenimiento, integridad y estabilidad de la biota
intestinal, ademas dificulta la proliferacion de microrganismos, ayudando también a prevenir

enfermedades y mejor con el rendimiento productivo en los pollos de engorde (16).
7.1.7. Alcoholes triterpénicos

(alfa'y beta-amirina, betul6sido), tiene pequefias cantidades del alcaloide rosmaricina, ademas,

contiene taninos, azucares y elementos minerales como 1,11% de sodio, 1,06% de potasio,
0,63% de calcio, 0,23% de magnesio, 17 partes por millén (ppm) de hierro, 10 ppm de cobre,
26 ppm de zinc y 15 ppm de manganeso (17).

7.2. Caracteristicas

En investigaciones sobre el romero (Salvia rosmarinus) se ha encontrado que esta planta
presenta hojas lineares y coriaceas de color verde oscuro en el haz y blanquecinas en el enveés,
debido a la presencia de tricomonas, las flores son de color azul palido violeta, la planta

contribuye componentes farmacoldgicos. Gomez y Pérez en 1995 investigaron esta especie en



Espafia y destacaron su uso tradicional de la medicina herbolaria y en la gastronomia
mediterranea. Las hojas, el principal 6rgano uatil de romero, se utilizan frescas o0 secas y se

valoran tanto su sabor como por beneficios para la salud (18).
7.3. Valor nutricional del romero (Salvia rosmarinus)

El romero (Salvia rosmarinus) aporta un valor nutricional notable en cantidades pequefias,
destacando por su alto contenido en antioxidantes. Por cada 100 gramos, contiene
aproximadamente 131 calorias, con una cantidad significativa de agua (65.2 g), proteinas (3.3
g) y grasas (5.9 g), de las cuales 1.5 g son saturadas. En términos de carbohidratos, ofrece 20.7
g, incluyendo 14.1 g de fibra dietética y 0.9 g de azucares. Ademas, es rico en minerales como
el calcio (317 mg), hierro (6.2 mg), magnesio (90 mg), fésforo (34 mg), potasio (668 mg) y
zinc (0.9 mg). También aporta vitaminas, incluyendo vitamina A (10 pg), vitamina C (21.8 mg)
y vitamina K (171.5 pg), junto con una pequefia cantidad de acido folico (8 ug). Su riqueza en
antioxidantes, como el acido rosmarinico y corosol, contribuye a sus propiedades beneficiosas

para la salud, incluyendo la proteccion contra el dafio celular y la inflamacion (19).
7.4. Recoleccién del Romero (Salvia rosmarinus)

La recoleccion se realiza durante la primavera y el verano cuando se recogen en ramas y hojas
maduras. La planta nunca debe ser arrancada de raiz, para asi evitar su desaparicion, aunque
gracias a su rapido crecimiento se pueden cortar ramas enteras sin que sufra dafos. El secado
se realiz6 extendiendo sobre una superficie plana las ramas y hojas, colocando dentro de un
invernadero colocando el romero sobre un papel absorbente donde no haya presencia de
humedad y el lugar era oscuro de igual donde no haya tomado el sol para evitar la deshidratacion
de romero. En el tiempo de secado se le iba revolviendo 2 veces a la semana. Una vez seco se
procedié a eliminar el tronco lefioso para asi moler y obtener la harina de romero para asi poder
almacenar. Se recomienda utilizar un recipiente de vidrio alejado del calor, la humedad y la luz

para preservar todas sus propiedades (20). (ANEXO 3)
7.5. EL POLLO BROILER
7.5.1. Caracteristicas

La linea COBB 500 es considerada la linea mas eficiente del mundo ya que tiene la mejor
conversion alimenticia, una excelente tasa de crecimiento, la capacidad de prosperar en baja
densidad y una nutricion menos costosa. La linea fue desarrollada por Con-Vantress, esta es

una empresa pionera en genética animal especificamente en la parte avicola con més de 100



afios en la industria, Cobb-Vantress ha tenido la finalidad de crear un pollo con un desarrollo
sumamente rapiday con una alta conversién alimenticia para tener una calidad de carne superior
al resto. La importancia que ha tenido la constante investigacion permitié que la linea Cobb 500

se mantenga en el mercado global y siga evolucionando para ir mejorando (21).

Es la especie avicola mas numerosa del mundo criada especificamente para la produccion de
carne y consumo humano, sus caracteristicas principales por su rapido crecimiento que va de 6
a 7 semanas con altos niveles carnicos dando asi una buena rentabilidad. Las partes
fundamentales de la crianza de este tipo de aves se basa en la optimizacion genética, la

alimentacion y el tipo de manejo para tener una mayor eficacia dentro de la produccién (22).
7.5.2. Alimentacion de pollos de engorde

La alimentacion en los pollos de engorde Cobb 500 es algo esencial en una buena produccién,
gracias a su impacto directo en la salud, crecimiento y la conversion alimenticia en las aves.
Por eso es necesario ir regulando la cantidad de alimentos con las necesidades que necesitan de
la mano con la edad, la etapa de produccion y la situacion fisioldgica del ave, para ello se han
formulado balanceados que se ajusten a sus necesidades segln su etapa de desarrollo, teniendo
en cuenta que cumpla los requerimientos nutricionales para un mejor desarrollo. Una parte
importante en la produccion avicola es la alimentacion adecuada para las aves ya que podemos
observar un impacto directo en la salud, el crecimiento y la eficiencia de la conversién
alimentaria, por eso hay que ir llevando su nutricion de acuerdo a las necesidades que van
teniendo. Para cumplir con este objetivo y asegurarnos que se cumplan los requerimientos
vnutricionales necesarios de ha requerido formulas balanceadas especificas para las aves para

asi tener una produccidn eficiente y un crecimiento 6ptimo (23).
7.5.3 Caracteristicas nutricionales en pollos de engorde

La alimentacién y la suplementacion en pollos de engorde es muy estricta ya que si nosotros
queremos obtener buenos resultados de tal manera que los pollos salgan con buenas ganancias
de peso podemos tener mayor ganancia econémica para nosotros como productores. Dentro de
la suplementacion tenemos a las proteinas, sustancias organicas compuestas por aminoacidos,
esto va a dar formacion y al mantenimiento de todos los tejidos del cuerpo, en pollos se
recomienda de 22 a 24% de proteinas en las primeras 4 semanas y reducir después a un 19%.
Los carbohidratos y grasas son los encargados de proporcionar la energia a nuestras aves, estos
son necesarios para el movimiento, la conservacién de temperatura corporal, digestion y ademas

de funciones vitales (24).
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7.5.3.1. Hidratos de carbono

Estas se localizan en la materia seca es muy importante en la alimentacion de los pollos de
engorde, porque estos aportan la fuente de energia necesaria. Esto se puede hallar en productos
de origen vegetal tales como son las harinas, los granos, cereales y forrajes verdes, gran parte
de estos carbohidratos son hidrosolubles y permite un 6ptimo aprovechamiento de las aves (25).

7.5.3.2. Energia

Los alimentos energéticos, ademas de contener carbohidratos, incluyen lipidos o grasas que
ofrecen mas del doble de energia en comparacion con otros nutrientes. Esta caracteristica hace
que la grasa sea un componente esencial en la adecuada formulacion de dietas de inicio y
crecimiento para aves. Las dietas con baja densidad energética resultan en un crecimiento mas
lento y una eficiencia alimenticia deficiente. Ademas, se observa que el consumo de alimento
estd principalmente influenciado por la concentracion de energia, ya que niveles elevados de

energia tienden a disminuir la cantidad de alimento consumido por las aves (26).
7.5.3.3. Proteinas

Es una fuente muy importante que también podemos encontrarla en la materia seca y ayudan a
varias funciones en el organismo del pollo, ya que las proteinas participan en la formacion de
organos, musculos, piel y otras estructuras corporales, incluso promueven la formacion de
hormonas y enzimas que apoyan el crecimiento y equilibrio endocrino y exocrino, tomando en
cuenta la cantidad necesaria que este necesita para que pueda ser aprovechada y ayude en el

desarrollo saludable de los pollos (27).
7.5.3.4. Vitaminas

Son importantes en la alimentacion de los pollos, aunque los encontremos en pequefias 0
grandes cantidades, es importante para la realizacion de procesos quimicos en el organismo del
pollo de engorde. Esto ayuda a mantener el equilibrio, previniendo a futuro problemas
metabdlicos que puedan afectar la produccién en pollos sea tanto en pollos de engorde o huevos.
Las 13 vitaminas esenciales para las aves cominmente se dividen en dos categorias: solubles
en grasa Yy solubles en agua. Entre las vitaminas liposolubles se encuentran la A, D3, E y K,
mientras que las hidrosolubles incluyen tiamina, riboflavina, niacina, acido félico, biotina,
acido pantoténico, piridoxina, vitamina B12 y colina. Todas estas vitaminas son vitales para la
vida y deben suministrarse en cantidades apropiadas para garantizar el crecimiento y la

reproduccion de las aves (28).
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7.5.3.5. Minerales

Son importantes e inorganicos para la alimentacion en pollos de engorde aportando, no solo en
el desarrollo de las estructuras 0seas, sino también en procesos quimicos de varias estructuras
anatémicas, en la fisiologia adecuada en las aves. EI mineral ayuda a mantener el crecimiento,

asegurando el desarrollo en las aves (29).
7.5.3.6. Agua

Cumple con funciones importantes como la regulacién de la temperatura, el transporte de
nutrientes, eliminacion de desechos del organismo, el proceso metabdlico en el animal. Este
representa el 75 al 80% del peso neto del pollo de engorde, volviéndose un componente
fundamental en la alimentacién, resaltando la importancia del suministro diario adecuado que

necesito cada especie para un buen desarrollo de los pollos de engorde (30).
8. Sistema digestivo de las aves

Esté adaptado para regular la dieta que necesita cada ave, las aves tiene su sistema digestivo un
conjunto de 6rganos que se encargan del procesamiento y metabolizacién de los alimentos para

poder obtener energia de todo lo que ingiere el animal (31).
8.1.1. Pico y Esotfago

El pico es el primer proceso por el que pasa el alimento en las aves, transportando al alimento
hacia el es6fago y de alli movilizarse a un ensanchamiento Ilamado buche donde se ablanda y
almacena el alimento para seguir con su proceso de digestion (32).

8.1.2. Proventriculo

Es la primera parte del estdmago también conocida como estomago glandular, la siguiente
etapa donde se dirige el alimento. En este punto las enzimas digestivas secretadas y el acido

clorhidrico comienzan con la descomposicion quimica del alimento (33).
8.1.3. Molleja

Ubicada a continuacidn del proventriculo y la degradacion del alimento luego llega a la molleja
una estructura muscular fuerte que tritura el alimento, estd es la razon por la cual las aves

ingieren piedras pequefias que ayude a moler el alimento (34).
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8.1.4. Intestino delgado

El alimento una vez triturado llega al intestino delgado, aqui se absorbe la mayor parte de
nutrientes que pueda aportar el tipo de alimentacion administrada, también acttan enzimas y la

bilis que facilita la digestion (35).
8.1.5. Ciegos

En algunas aves se pueden presentar dos ciegos en la unién del intestino delgado y el intestino
grueso, esto ayuda a la fermentacion de sustancias alimenticias que generalmente no son

digeridas en animales que consumen demasiada fibra (36).
8.1.6 Intestino grueso y cloaca

El intestino grueso en las aves es corto y tiene desembocadura en la cloaca que es una camara
donde llega el sistema urinario, reproductivo y digestivo para la excrecion de desechos del

cuerpo (37).
8.2. Sistema digestivo de los pollos

Es crucial preservar la salud intestinal de las aves, ya que cualquier alteracion en este sentido
puede afectar la eficiencia en la digestion y absorcion de nutrientes. Este deterioro podria
repercutir negativamente en la conversion de los alimentos, 1o que conllevaria a pérdidas

economicas (38).
8.2.1. Partes del Sistema Digestivo de las aves

El eséfago transporta los alimentos hacia un area de almacenamiento que se expande tras la
ingestion. Desde alli, los alimentos contintan su recorrido hacia el proventriculo, donde se
mezclan con enzimas y acidos, formando el bolo alimenticio antes de llegar a la molleja. En la
molleja, las particulas se fragmentan, los nutrientes se descomponen quimicamente y se regula
el paso de los alimentos. El intestino delgado, que se divide en duodeno, yeyuno e ileon, se
encarga de la digestion final y la absorcion de los nutrientes. Las caecas fermentan los restos
no digeridos, generando una espuma marron, a veces confundida con diarrea. El intestino
grueso, compuesto por los ciegos, el colon y la cloaca, absorbe agua y proteinas, y fusiona los
desechos urinarios con los restos de la digestion, permitiendo evaluar la salud de las aves a

través de la consistencia de los excrementos (38).
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8.3. Digestion de nutrientes
8.3.1Digestion de hidratos de carbono

Las aves adquieren la mayor parte de los carbohidratos a través de los granos que ingieren. En
términos quimicos, la mayoria de estos carbohidratos son polimeros de glucosa, como el

almiddn, que esta formado por moléculas de amilosa y amilopectina (39).

Ademas, las aves ingieren celulosa y, en algunas ocasiones, sacarosa y monosacaridos libres.
Cuando el estdmago esta lleno, los alimentos se quedan en el buche, donde sufren un proceso
de ablandamiento e hidratacién. La saliva juega un papel clave en este proceso, y en aquellas
aves que la producen, la ptialina inicia la hidrdlisis enzimatica del almidén, en colaboracién
con la amilasa pancreética y las disacaridasas intestinales (maltasa, sacarasa y lactasa). Este
proceso da lugar a la formacion de dextrinas, que son cadenas cortas de glucosa, y

posteriormente se generan moléculas de glucosa que son absorbidas (40).
8.3.2. Digestion de carbohidratos en Aves

Los granos son una fuente clave de carbohidratos, al igual que los cereales y las harinas la
mayoria de los componentes presentes en ellos son almidén o polimeros de glucosa, formados
por amilosa y amilopectina. Otro componente importante en la dieta de las aves es la celulosa,
un polimero ramificado de glucosa con enlaces 3 1-4, ademas en ocasiones pocas cantidades de
sacarosa y monosacaridos libres, el alimento se almacena y se hidrata en el es6fago, donde la
saliva lo suaviza antes de que comience la hidrolisis del almidon. Algunos alimentos que no
son digeridos pasan al proventriculo y luego son triturados en la molleja, donde la accion
muscular y las piedrecillas ayudan en la digestion quimica en el intestino, la amilopsina ayuda
a descomponer el almiddn en dextrinas de diferentes tamafios moleculares, que se procesan
hasta llegar a las uniones a 1-6 de glucosidasa, generando maltosa, que se descompone gracias
a la accion de la maltasa, permitiendo la absorcion del monosacarido y los deméas como los
disacaridos y polisacaridos se descomponen en las microvellosidades intestinales por otras

glucosidasa (41).
8.3.3. Absorcién de carbohidratos

El almidén es un tipo de carbohidrato que se descompone en monosacaridos al inicio del
intestino delgado, proceso que es facilitado por la amilasa producida en el pancreas. La
absorcion de estos monosacaridos ocurre mediante difusion simple, y luego pasan al torrente

sanguineo a través del sistema entero-hepatico. Los triglicéridos estan formados por una
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molécula de glicerina (o glicerol) unida a tres moléculas de acidos grasos. La grasa presente en
los alimentos se somete a hidrolisis en el intestino delgado, transformandose en acidos grasos
y glicerina gracias a la accion conjunta de las sales biliares (derivadas del acido célico, que
emulsionan y saponifican las grasas) y la lipasa pancreéatica. En el duodeno y en las células
adiposas, se lleva a cabo la sintesis de triglicéridos a partir de los &cidos grasos, glicerina y
monoglicéridos absorbidos. La grasa que no es absorbida en el intestino delgado se expulsa a

través de las heces. (42).
8.3.4. Digestion de lipidos

Los lipidos se transforman a través de una micro emulsién por los jugos gastricos que se
encuentran en el estbmago glandular asi facilita la descomposicion en el intestino, esto lo

transforma en &cidos grasos libres y glicerol que lo hace mas absorbible (43).
8.3.5. Absorcion de lipidos

Estos tienen una cadena corta que transportan al higado por el sistema porta y viajan una vez
transformados los lipidos, y los acidos grasos de cadena larga en cambio de activan en las
células epiteliales para poder sintetizar en fosfolipidos y triacilglicéridos, posterior a ellos se

transportan a la circulacidn sanguinea y vasos linfaticos en forma de quilomicrones (44).
8.3.6. Digestion de proteinas

Las proteinas consumidas llegan al estomago glandular, donde se combinan con el jugo
gastrico, que contiene acido clorhidrico y pepsindgeno. El acido clorhidrico regula el pH y
activa la pepsina, encargada de romper las uniones peptidicas de las proteinas mientras el quimo
acido pasa por la molleja. La mayor parte de la hidrdlisis de proteinas ocurre en el intestino
delgado, donde las enzimas pancreaticas como la tripsina y la quimotripsina las descomponen
en peptonas, polipéptidos y dipéptidos. Un tercio de estos dipéptidos es absorbido directamente
por las células del epitelio intestinal, mientras que el resto se descompone en aminoacidos libres

fuera de las células por la accién de las dipeptidasas (45).
8.3.7. Absorcion de aminoacidos

Estos se absorben en el intestino delgado que transportan principalmente por el sistema porta,

con una fraccion minima a través del sistema linfatico (46).
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8.4. Sistema inmune de las aves

La inmunoldgico de las aves presenta similitudes con el de los mamiferos debido a su origen
evolutivo a partir de un ancestro comun. Sin embargo, las aves poseen un 6rgano Unico, la bolsa

de fabricio, que desempefia una funcion crucial en su defensa frente a agentes patogenos (47).
8.4.1. Inmunidad innata de las aves

El sistema de defensa del organismo se encarga de controlar la mayoria de los agentes
patdgenos que ingresan al cuerpo, comenzando con una primera linea de defensa formada por
la piel, la conjuntiva y las membranas mucosas. Si un patdgeno logra atravesar esta barrera, se
activa una respuesta inflamatoria aguda o temprana, en la que participan tanto elementos
celulares como humorales. Entre las células involucradas se encuentran los heterofilos,

macrdfagos, mastocitos, eosinofilos y células (48).
8.5. Enfermedades mas comunes en aves
8.5.1. New Castle

Agente causante: La enfermedad de Newcastle es provocada por un paramyxovirus. Sintomas:
Los primeros signos incluyen dificultades respiratorias, tos, jadeo y sonidos anormales en la
traquea, acompaniados de un gorjeo aspero. Transmision: Esta enfermedad es altamente
contagiosa, por lo que es importante tener precauciones, ya que se transmite a través de
secreciones nasales y heces de animales infectados. Tratamiento y control. No existe un
tratamiento efectivo para la enfermedad de Newcastle, y la Unica medida de control eficiente

es la vacunacion, que debe repetirse en varias ocasiones a lo largo de la vida del animal (49).
8.5.1.1. Gumboro

La enfermedad de Gumboro es provocada por un birnavirus, que presenta una notable
resistencia a condiciones ambientales desfavorables. La sintomatologia en muchos casos, el
primer signo de la enfermedad de Gumboro o Bursitis se presenta como un ruido respiratorio.
Esta enfermedad se propaga por contacto directo y mediante los excrementos de los animales
infectados. Tratamiento y control: La forma mas efectiva de controlar la enfermedad de
Gumboro es inducir una alta inmunidad en las aves reproductoras, la cual se transmite a las

crias a través del huevo (50).
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8.5.1.2. Bronquitis infecciosa

Esta enfermedad es provocada por el coronavirus, afecta Unicamente a pavos y gallinas.
Sintomas: Los sintomas caracteristicos incluyen ruidos respiratorios, tales como jadeos,
estertores (debido a la mucosidad en la traquea), tos, secrecion nasal y lagrimeo, presentes tanto
en aves jovenes como adultas. Transmision: La enfermedad se propaga por el aire y suele
afectar a todo el grupo de aves, con un curso respiratorio que varia entre 10 a 15 dias.

Tratamiento y control: No existe un tratamiento especifico disponible (51).
8.5.1.3. Marek

La enfermedad de Marek (EM) es una afeccion linfoproliferativa provocada por un herpesvirus
altamente contagioso, sus sintomas presentan varias formas patolégicas, siendo la mas
frecuente. Esta se transmite por contacto directo, a través de la via aérea, como el polvo de las
plumas o la descamacion celular (52). Tratamiento y control: Al no existir un tratamiento para
esta enfermedad lo que si podemos realizar es la prevencion mediante la aplicacion de
bioldgicos como las vacunas, ya que al ser aplicadas de edad tempranas a las aves evitaremos
pérdidas (53).

8.5.1.4. Influenza aviar

Pertenece a la familia Orthomyxoviridae, este es responsable de la influenza aviar. Las
infecciones que causa esta enfermedad son Patdgenas que provocan una disminucion
significativa de la vitalidad, plumas erizadas, pérdida de apetito, aumento de la sed, caida en la
produccion de huevos y aparicion de diarrea liquida. Su propagacion es a través del movimiento
de aves infectadas, asi como por el transporte de equipos, cartones de huevos o camiones con
alimentos contaminados. Para prevenir esta enfermedad es importante seguir un control de
vacunas inactivas a base de aceite se ha demostrado ser efectivas para reducir la mortalidad y

prevenir la enfermedad (54).
8.6. Requerimientos Nutricionales de los Pollos de Engorde

Tabla 2. Requerimiento nutricional etapa inicio

Nutriente Requerimiento
Energia Metabolizable (kcal/kg) 2900-3000
Proteina Cruda (%) 22-24
Calcio (%) 0.9-1.0

Fosforo Disponible (%) 0.45-0.5
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Lisina (%) 1.1-1.3

Metionina (%) 0.5-0.6

Metionina + Cistina (%) 0.9-1.0
Treonina (%) 0.75-0.85
Triptofano (%) 0.18-0.20

Fuente: Selecciones avicolas (55).

Tabla 3. Requerimiento Nutricional etapa crecimiento.

Nutriente Requerimiento
Energia Metabolizable (kcal/kg) 3000-3100
Proteina Cruda (%) 20-22

Calcio (%) 0.8-0.9
Fosforo Disponible (%) 0.4-0.45
Lisina (%) 1.0-11
Metionina (%) 0.4-0.5
Metionina + Cistina (%0) 0.8-0.9
Treonina (%) 0.7-0.75

Triptéfano (%) 0.16-0.18

Fuente: Selecciones avicolas (56).

Tabla 4. Requerimiento nutricional etapa Finalizacion

Nutriente Requerimiento
Energia metabolizante (kcal/kg) 3000-3100
Proteina cruda 20-22
Calcio 0.8-0.9
Fosforo 0.4-0.45
Lisina 1.0-11
Metionina + cistina 0.8-0.9
treonina 0.7-0.75

Fuente: Selecciones avicolas (56)
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9. HIPOTESIS:
9.1. Hipoétesis Nula (Ho)

La incorporacion de harina de romero como aditivo en la alimentacién de pollos de engorde no
tiene efecto significativo en los parametros zootécnicos (ganancia de peso, consumo de

alimento, conversién alimenticia, mortalidad) ni en el beneficio/costo de la produccion avicola.
9.2. Hipdtesis Alternativa (Hi)

La incorporacion de harina de romero como aditivo en la alimentacion de pollos de engorde
tiene un efecto positivo significativo en los parametros zootécnicos (ganancia de peso, consumo
de alimento, conversion alimenticia, mortalidad) y mejora el beneficio/costo de la produccion

avicola.
10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

El presente proyecto se realizé en un galpon propio elaborado a mano este fue ubicado en el
barrio Andahualo Paccha San Luis de la parroquia San Andrés del cant6n Pillaro, esta también
perteneciendo a la zona 3 de Ecuador, esta zona que fue seleccionada para el proyecto de
investigacion cuenta con una latitud 1°5°48,45” sur, Longitud 78°32'09,42” y una altitud
2800msnm, su temperatura generalmente varia de 26°C a 30°C Y rara vez baja a menos de 25°C
0 sube a méas 31°C (55). (ANEXO 4)

10.1 Materiales y Equipos.

e Bebederos e Esfero

e Comederos e Computadora portatil

e Palay escoba e Cascarilla de arroz

e Mascarilla e Desinfectantes

e Malla e Pollo de la linea Cobb 500
e Balanza e Balanceado

e Registros e Harina de romero (Salvia Rosmarinus)
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10.2. Disefio de la investigacion

La presente investigacion se encuentra bajo un enfoque cuantitativo — experimental, ya que este
estudio, se evalud el efecto de la harina de romero (Salvia Rosmarinus) como aditivo en el
crecimiento de los pollos de engorde. Esto implica manipular una variable (suplementar la
harina de romero en el alimento) y observar su impacto en los parametros productivos de los
pollos verificando ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia, mortalidad

en pollos de engorde.
10.3. Disefio Experimental

En este trabajo de investigacion se aplicé un disefio completamente al Azar (DCA), el mismo
que permite la comparacion entre dos 0 mas tratamientos de manera aleatoria para las unidades
experimentales de una manera homogénea, considerando diferentes fuentes de variabilidad. Se
empleo 100 unidades experimentales divididas en cuatro grupos de estudio conformado por 25
aves en cada tratamiento, permitiendo la comparacién entre varios tratamientos como TO dieta
base (tratamiento testigo), T1(dieta base mas 5% de harina de romero), T2 (dieta base mas 10%
de harina de romero) T3 (dieta base mas 15% de harina de romero) en cada tratamiento se
realizard 5 repeticiones. Para la interpretacion de los resultados experimentales obtenidos se
empled un analisis de varianza (ANOVA) para determinar si existe una diferencia significativa

entre los tratamientos.
10.4. Analisis de varianza

El esquema a utilizar fue el siguiente (ANOVA):

Esquema ANOVA
FUENTE DE GRADOS DE
VARIACION LIBERTAD
Total 19
Tratamientos 3
Error 16

Fuente: Autor
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10.5. Unidades experimentales

Tabla 5. Descripcion de los tratamientos a realizar en el proyecto.

Cbdigo  Tratamiento  Repeticiones REP/TRATAMIENTO

TO 0 5 5 25
T1 1 5) 5) 25
T2 2 5) 5) 25
T3 3 5 ) 25
Total 100

Fuente: Autor
11.- DESARROLLO
11.1 Unidad experimental

Para realizar este estudio, se eligio la linea Cobb 500. Que es la linea mas conocida por su gran
rendimiento en peso vivo, manejo optimo y una excelente conversion y ganancia de peso diario,
se compraron 100 pollitos de 1 dia de edad. Para empezar con su tratamiento su adaptacion fue
por 7 dias (1 semana). Procediendo a su segunda semana se empez0 su tratamiento, en el
tratamiento testigo su alimentacion era balanceada de preinicio, los siguientes tratamientos se

procedi6 a con la alimentacion sustituyendo la harina de romero por el balanceado.

11.2 Caracteristicas del ensayo

Cada unidad experimental fu construido por palos para cada reparticion donde fue sujetada la

malla para ser divido para 5 pollitos en cada una de las repeticiones.
Largo: 1.80 cm

Ancho: 45 cm

Alto de la unidad: 50 cm

Numero de aves por unidad: 5

Numero total de aves: 100
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1.80 cm

A
v

50cm

11.3. 45cm 1 avwer 1adCas del

proyecto

La duracion de la investigacion se demord 11 semanas para la adquisicion. Las primeras tres
semanas en el secado, pelado y la molienda de la harina de romero, durante el secado del romero
se procedi6 con la preparacion del galpon y las divisiones para cada uno de los tratamiento con
sus respectivas repeticiones, en los primeros dias de la cuarta semana se realiz6 actividades de
preparacion, limpieza y desinfeccion del galpon, en las siguientes semanas se utilizd para la
recepcion de las unidades experimentales y crianza de los pollos con la alimentacién

correspondiente en cada uno de los tratamientos y el grupo testigo.

11.4. Preparacion, limpieza y desinfeccion del galpon

e Limpieza: Se utilizo escobas y palas con el objetivo de eliminar el polvo y garantizar
la eficacia del desinfectante. Esta limpieza abarco el barrido del piso incluyendo la

eliminacion de malezas tanto interna como externa.

e Desinfeccion: Se realizo con amonio cuaternario tanto interna como externa del galpon
usando una bomba manual. (ANEXO 5)

e Divisiones para cada tratamiento: Para esto se utilizd mallas y palos para que esto

nos ayude soportando la malla.

e Colocacion de la cama: La cama (cascarilla de arroz) se dispuso a una altura de 15

centimetros después de a ver sido desinfectada. (ANEXO 6)

e Colocacion de comederosy bebederos: Se elaboro comedores con botellas recicladas,
para la colocacién de los mismos, se utiliz6 piola para soporte e ir elevando poco a poco
durante su crecimiento. (ANEXO 7)

11.5. Programa de Vacunacion
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Existen muchas vacunas y muchos programas de vacunacion. Estos programas incluyen: tipo
de vacuna a usar, vacunas que se van a mezclar, vacunaciones que se van a aplicar

simultaneamente, edad a la que el ave se va a vacunar, tipo de ave (56).

Tabla 6. Calendario de vacunacion de pollos de engorde

Vacuna Dia Via de administracion
Newcastle + bronquitis 7 Ocular-oral
Newcastle 14 Ocular

Bronquitis 21 En el agua

Gumboro 35 En el agua

Fuente: Autor

11.6. Preparacion de la harina de romero

La harina de romero se realiz6 el proceso de secado, pelado, molienda del romero (Salvia
Rosmarinus) luego de haber obtenido la materia prima donde se empiezo con la limpieza para
eliminar las impurezas presentes, luego procedi al desojado de la planta, y el deshidratado o
secado que va de manera natural sobre una superficie alta donde no hubo contacto con el suelo,
secandolo dentro de un invernadero a una temperatura de 20°c a 25°C con un periodo de secado
en un tiempo méaximo de 4 semas. Ya deshidrato o secado el romero procedi con la molienda
en un molino manual, calibrando a dimensiones de 0.5 a 5.5mm el romero (Salvia Rosmarinus)
(57). (ANEXO 8)

Almacenaje: Se almaceno la harina de Romero en fundas al vacio para su mejor conservacion
para asi evitar humedad y posible contaminacion de hongos u otros residuos de posibles

contaminaciones.

11.7 Preparacion de las dietas de estudio

Utilizando el balanceado de la marca Avi-paz se lo obtuvo en la ciudad de Pillaro, lo cual
utilizamos: inicial, crecimiento y engorde. Esto se los administré de acuerdo a la tabla de

nutricion de los pollos, a esta dieta se les afiadia la harina de romero de acuerdo a los
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tratamientos. TO dieta base, T1 dieta base + (5%) de harina de Romero, T2 dieta base + (10%)

de Romero y T3 dieta base + (15%) de harina de Romero.

Tabla 7: Consumo de alimento en la etapa inicial (dieta base) durante la adaptacion de

los pollos.

TO T1 T2 T3
D1 350 350 350 350
D2 450 450 450 450
D3 550 550 550 550
D4 625 625 625 625
D5 580 580 580 580
D6 660 660 660 660
D7 925 925 925 925

Tabla 8: Consumo de alimento en la etapa inicial

T1 (dieta TO (dieta T3 (dieta

TO (Dieta  base + base base +

Dias base) 5%0) +10%b) 15%)
D8 1023 1025 1025 871
D9 1125 1140 1126 956
D10 1225 1225 1226 1041
D11 1325 1325 1325 1126
D12 1450 1451 1448 1232
D13 1575 1575 1576 1339
D14 1700 1700 1700 1445

Tabla 9: Consumo de alimento en la etapa de crecimiento

T1 (dieta TO (dieta T3 (dieta

TO (Dieta  base + base base +
Dias base) 5%0) +10%) 15%)
D15 1825 1825 1825 1551
D16 1950 1950 1950 1657
D17 2075 2075 2075 1763
D18 2225 2225 2225 1891
D19 2350 2350 2350 1997
D20 2500 2500 2500 2125
D21 2625 2605 2625 2231
D22 2775 2775 2775 2358
D23 2900 2900 2900 2465

D24 3050 3050 3050 2592
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D25 3200 3200 3200 2720
D26 3325 3325 3325 2826
D27 3450 3450 3450 2952
D28 3600 3600 3600 3060
D29 3725 3725 3726 3166
D30 3850 3851 3850 3273
D31 3975 3976 3976 3378
D32 4100 4100 4100 3485
D33 4200 4200 4200 3570
D34 4325 4324 4325 3676
D35 4425 4425 4426 3761

Tabla 10: Consumo de alimento en la etapa de engorde

T1 (dieta TO (dieta T3 (dieta

TO (Dieta  base + base base +
Dias base) 5%) +10%) 15%0)
D35 4425 4425 4426 3761
D36 4525 4525 4526 3846
D37 4625 4625 4626 3931
D38 4725 4725 4725 4016
D39 4800 4800 4800 4080
D40 4900 4900 4900 4165
D41 4975 4975 4976 4228
D42 5050 5051 5050 4292
D43 5125 5125 5125 4356
D44 5250 5249 5250 4462
D45 5375 5375 5376 4569
D46 5500 5500 5500 4675
D47 5625 5625 5626 4781
D48 5750 5750 5750 4863
D49 5875 5875 5876 4994

11.8 Manejo del ensayo

En la investigacion se emplearon 5 pollos por cada repeticion con el estudio de 4 tratamientos,

pollos Broiler de la linea Cobb 500 de un dia de edad con un peso promedio entre 44.25 a 46.30
g.
Se manejo bajo el siguiente esquema:

e Peso y registro de las unidades experimentales.
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e Pesaje de balanceado.
e Suministro de agua y alimento.
e \acunas
11.9 VARIABLES DE ESTUDIO
11.9.1 Consumo semanal de alimento

Para esta variable, fue utilizada una tabla de consumo de alimento para los 100 pollos donde
fue pesado diariamente y eso dividir para cada tratamiento y su respectiva repeticion. Este
registro se inicié desde el primer dia hasta finalizar, para obtener estos datos, se diferencio el

alimento consumido del desperdicio diario para cada repeticion. (ANEXO 9)
11.9.2 Peso promedio

Para evaluar el peso promedio, se pesaron a los pollos del estudio cada 7 dias durante las 7
semanas de su etapa. Los pollos fueron pesados con el objetivo de obtener un peso promedio
para cada repeticion y tratamiento para esto se utilizé una balanza digital tomando el peso de

un pollo de cada repeticion para obtener el peso promedio (58). (ANEXO 10)

C.A = Alimento ofrecido (g) — Sobrante de alimento.

11.9.3 Ganancia de peso

Para la ganancia diaria de peso se iba anotando los pesos de los pollos de cada una de las
repeticiones cada 7 dias al finalizar la semana y poniendo en comparacion con el inicio de la

semana (58).

G.P = Peso Final — Peso inicial
11.9.4. Conversion alimenticia

Se calcul6 semanalmente dividiendo la cantidad de alimento consumido por el animal entre el

peso ganado por el mismo (58).

Consumo de alimento

Ganancia de peso



26

11.9.5. Mortalidad
Para obtener los resultados de mortalidad en nuestro proyecto, se divide el nimero de pollos

muertos entre el nimero de pollos que se tuvo al inicio del estudio y se multiplicé el resultado
por 100 (57).

N® de muertos
M =

1
N@ de vivos * 100

11.9.6. indice beneficio/costo

El indice beneficio/costo se calcula comparando los costos de produccion con los ingresos
generados por las ventas, y se multiplica por 100, lo que permite obtener resultados de los

beneficios del proyecto (56).
11.9.7. Manejo del galpon y las unidades experimentales.

Se dispuso una cama de cascarilla de arroz en el suelo de un grosor de 15cm como cama, se
encendieron las calentadoras con anticipacion antes de la llegado de los pollos para estabilizar
la temperatura dentro del galpén a 30°C durante los dias por el tipo de clima que se presenta
no se podia controlar la temperatura por lo tanto se mantenia entre 25°C y 30°C asegurando un
clima confortable que favorece el bienestar de los pollos y optimiza su crecimiento, al llegar
los pollos de inmediato se afiadid el agua de bebida afiadiendo azicar como fuete de energia
para reducir el estrés del viaje, luego ya se proporciond el alimento especifico segun la edad de
manera equitativa para todas las unidades. El espacio contaba con una ventanilla amplia, que
permitia la circulacién de aire, aunque la ventilacion y el control de la temperatura dependian
principalmente de este disefio, por lo que era fundamental un manejo adecuado para evitar

fluctuaciones extremas en el clima interno del galpon
12. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En la siguiente seccion se presentaran los resultados obtenidos en este proyecto de
investigacion, los cuales incluyen analisis de laboratorio sobre la alimentacion y la recopilacion
de datos de las muestras experimentales. Estos resultados se compararan con diversos estudios
para identificar similitudes o diferencias.

12.1 Caracterizacion bromatoldgica de la harina de romero.

El anélisis bromatolégico que se realizd con la harina de romero revelo una composicion
quimica con un contenido de humedad de 9.74%, lo que indica que la harina de romero presento
un bajo nivel de agua, en cuanto a su contenido proteico, se reporta un 7.77% lo que sugiere un
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aporte significativo de proteinas. La fibra representa un 14.02% lo cual podria contribuir
favorablemente en la mejora de la digestibilidad en los pollos. La fraccion lipidica es de 13.04%
lo que resalta la presencia de grasa saludable, la harina de romero presenta un valor de cenizas
de 5.40% lo que, reflejando una buena cantidad de minerales, la materia organica tiene un
94.69% lo que resalta su alta calidad nutricional. La materia seca es de 90.26% esto nos da a
conocer una buena concentracion de nutrientes disponibles, con estos resultados nos dio a
conocer que la harina de romero tiene un perfil nutricional destacado que le hace una alternativa
viable para incluir en dietas animales, en especial para aves, al proporcionar una fuente de
nutrientes balanceada que podria ayudar al bienestar y desarrollo de los animales ya que sus
propiedades antioxidantes y antiinflamatorias hacen que la harina de romero es un ingrediente

con potencial beneficioso para la salud en producciones avicolas. (ANEXO 11)

Tabla 11: Prueba bromatologia de la harina de romero.

Resultados Bromatoldgicos

Parametro Resultado  Unidad
Humedad total 9.74 %
Materia seca 90.26 %
Proteina 7.77 %
Fibra 14.02 %
Grasa 13.04 %
Ceniza 5.40 %
Materia organica 94.69 %

Fuente: Servicios de transferencia y laboratorios agropecuarios.

De acuerdo con los analisis realizados por Pérez en el afio 2017, la harina de romero muestra
una concentraciéon significativa de proteinas (13,8%), con un contenido de fibra dietética de
10,5%, destacandose por su aporte de compuestos fendlicos, que oscilan entre 65y 72 mg/100
g de harina (1). Esta investigacion también resalta el alto contenido en antioxidantes, como el
acido rosmarinico, que se encuentra en una concentracion de 120 mg/100 g (55).

En otro estudio llevado a cabo por Rodriguez en el afio 2018, se observé que la harina de romero

también presenta una alta cantidad de fibra, con un valor aproximado de 11,2%. Sin embargo,
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los resultados sobre la cantidad de proteinas fueron ligeramente inferiores, alcanzando un
12,2%. Ademas, se detectaron cantidades de minerales como el calcio (350 mg/100 g) v el

magnesio (210 mg/100 g), lo que le confiere un alto valor nutricional (54).

Comparando estos resultados con los obtenidos en la investigacion realizada en Guayaquil,
donde la harina de romero presentd una cantidad de fibra del 10,8% y proteinas en el rango de
12,5%, observamos similitudes en cuanto al contenido de fibra, pero una ligera variacion en las
proteinas. Los resultados de esta investigacion, realizada en Santo Domingo de los Tsachilas,
han mostrado una concentracion de proteina de 13,0% y fibra de 11,0%, lo que indica que la
variedad de romero cultivada en esta zona podria tener una mayor capacidad para concentrar
nutrientes esenciales, posiblemente influenciada por factores ambientales como la altitud y el
clima (56).

En relacion con los compuestos fendlicos, eso resultados mostraron una concentracion de 80
mg/100 g, que se encuentra en un rango similar. Sin embargo, se debe considerar que el proceso
de secado y molienda de la harina podria influir en la conservacion de estos compuestos
bioactivos, ya que algunos estudios indican que la exposicion a altas temperaturas puede reducir

la concentracion de estos compuestos (57).
12.2. Analisis de parametros zootécnicos

En este periodo se han calculado los principales parametros productivos para poder valorar la
respuesta en los pollos de engorde luego de administrar la harina de romero como un aditivo en
sus dietas durante el estudio, de tal forma se ha conseguido analizar la eficacia alimentaria de
las dietas suministradas. También se exhiben los resultados obtenidos en el terreno para evaluar
cada uno de los tratamientos y determinar cual de las dietas suministradas ejerce un impacto

mas significativo como aditivo en pollos de engorde.
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12.2.1. Ganancia de peso

Gréfico 1: analisis de la ganancia de peso
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En la ganancia diaria de peso (gramos) en los TO, T1, T2, T3 presentan diferencias en sus
medianas y rangos lo que posiblemente hay efectos de la harina de romero en el tratamiento en
las ganancias de peso, en ANOVA el valor de pes de 2.194 y el valor de p 0.0907 dando a
conocer que el valor de p (0,907) no son significativas en T1 (5%) esta cerca del umbral del
T2(10%) lo que es posible que hay diferencia en la ganancia de peso. En el TO presenta una
media con una distribucion que varian desde valores bajos hasta los 100g teniendo en cuenta
un rango amplio mostrando una dispersion indicando que en los datos obtenidos hay bastante
variabilidad. En el T1 da a conocer que tiene una similitud ligera con diferencia que tiene una
mediana ligeramente alta y menor dispersion dando a conocer que en este tratamiento podria
tener una ligera ganancia diaria de peso. En el T2 indica que la mediana es mas baja de los TO
y T1 teniendo una mayor variabilidad ya que con un valor podria estar afectando la distribucion
en este tratamiento y podria estar reduciendo la ganancia de peso. El T3 presento una mediana
alta con un rango mas estrecho indicando que los valores son mas consistentes y la variable

menor en comparacion con los otros tratamientos.

Durante el estudio investigativo de Martinez en el afio 2019 analizo que la planta de romero
tubo efectos en el metabolismo es por esa razén que habia ligeros cambios en cuanto a la
ganancia de peso ya que los efectos varia en cuanto a la concentracion para cada tratamiento
(58).

Segun en los andlisis por Garcia y Rodriguez en el afio tuvo una mayor viabilidad en la ganancia
de peso ya que probablemente podria ser por factores externos, o podria ser por manera de

suministrar la dieta o por el medio ambiente, en el estudio dio reflejos que la harina de romero
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no era significativa, ya que podria ser otros factores como el apetito y los nutrientes que no

fueron adecuados (59).

12.2.2. Consumo de alimento

Grafico 2: Analisis del consumo de alimento
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En la distribucion de consumo del consumo en gramos pata los TO, T1, T2, T3, la mediana del
consumo de alimento es parecida al TO, T1, T2, en el T3 la mediana es ligeramente baja sin
embargo los rangos de los bigotes no hay diferencias que sean claras, en el analisis ANOVA el
valor de  0.871 y el valor de p 0,457 el palor de p indica que no hay diferencia significativa
entre los tratamientos que se realizo el umbral que se utilizo es de 0.05. EI TO (testigo) En este
presenta una mediana de consumo del alimento a los 3000g con una distribucién amplia
abarcando los valores cercanos a 1000g hasta 5000g no parece valores iguales ya que similar a
los Tly T2. EIT1 Parecida al TO con una media cercana a 3000g y un rango similar este nos
indica que el T1 no genera cambios significativos en comparacion con el otro control, el T2 de
igual manera es idéntica al TO Y T1 su mediana es similar y su variabilidad son comparadas ya
que estos tratamientos no tienen mucha diferencia en cuanto al consumo, T3 la mediana tiene
un rango similar indicando que la tendencia y una menor mediana y mayor dispersion.

Durante el estudio realizado por Gonzales en el afio 2018 da a conocer que no siempre reflejan
diferencias significativas ya que puede alterar por las dietas o concentraciones que se administra
a los pollos 0 menos que pueden incluir otros factores como ambientales o la calidad del
balanceado que afecten al consumo (60).

La investigacion realizada por los autores Lopez y Pérez indican que en las dietas no siempre
tiene cambios significativos en cuanto al consumo no varien los nutrientes principales, depende
a eso los tratamientos verificaron si hay o no diferencia significativa cuando hay un menor
consumo de alimento con dispersion mayor influyen otros factores en este caso observan que
afecta la ingesta de los alimentos en los pollos (61).
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12.2.3 Conversion alimenticia

Grafico 3: Analisis de la conversién alimenticia
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En cuanto a la conversion alimenticia se trabajo en gramos en cada uno de los tratamientos con
sus respectivas repeticiones observando que tienen las medianas y dispersiones diferentes
considerando una posicion entre cada uno de los tratamientos. Considerando los resultados en
ANOVA el valor de fes 0.687 y el valor de p 0.561 con estos resultados nos indica que no hay
diferencia significativa en los diferentes tratamientos tomando en cuenta el umbral que es de
0.05, dando a conocer que los tratamientos no hay un efecto real. En el TO presenta una media
estable entre 5g a 10g observando estos valores del extremo superior nos indica que en algunos
pollos tienen una conversién alimenticia muy alta. En el T1 tiene una similitud al TO (testigo)
con una mediana poco mas alta que el TO, en el extremo superior nos da valores atipicos poco
menos que en el TO ya que la variabilidad dentro del T1 es menor. En el T2 da a conocer una
dispersion mayor a comparacion de todos los tratamientos con una media mas baja y una
amplitud grande, esto indica que la conversion alimenticia podria haber afectado a este
tratamiento. En cuanto al T3 la mediana es similar al T2 con una dispersion menos, aunque no
hay un efecto significativo, en este tratamiento hay una mayor estabilidad en la comparacion

conel T2.

En un estudio realizado en el afio 2019 observaron que el porcentaje de racion de la harina de
romero no genera efectos significativos en la conversion alimenticia con el rendimiento en los
pollos esto da a conocer que influye otros factores que no estén en el medio para que haya efecto
con estas plantas naturales dan a conocer que se debe variar las concentraciones esto influye
con la dosis de romero que se adiciona, nos dan a conocer que en dosis alta no genera resultados

consistentes o puede ser por la linea del pollo (62).
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12.2.4. Mortalidad

Grafico 4: Analisis estadistico sobre la tasa mortalidad.

Mortalidad

1%%

R1 R2

La tasa de mortalidad de los 100 pollitos utilizados en el estudio, se observd que solo 2 de ellos

R3 R4 R5

ETO WT1 mT2 ®T3

fallecié debido al manejo. Para el andlisis de la tasa de mortalidad, utilizamos la férmula
estandar: dividimos el nimero de pollos muertos (2) entre el namero total de pollos iniciales
(100) y multiplicamos el resultado por 100. Asi, la tasa de mortalidad se calcula como: (2 /100)
* 100 = 2%. Esto indica que la tasa de mortalidad en el estudio fue del 2%, lo que refleja una
baja mortalidad, ya que solo 2 pollo de los 100 no sobrevivieron, y su causa de muerte no estuvo

relacionada con factores de salud o alimentacion.

En el estudio que realizaron en el 2018 la harina de romero en la dieta ha dado efectos positivos
sin tener una tasa de mortalidad ya que por sus propiedades ayudo a su sistema inmunoldgico
en los pollos dando a conocer que la harina de romero es seguro para mantener una tasa de
mortalidad baja recomendaron que deberian seguir con la investigacion mas larga para

confirmar sus beneficios (63).

El aditivo natural de la ariana de romero en la dieta de pollos en la investigacion por Rodriguez
en el 2018 no tuvo una tasa de mortalidad ya que la harina de romero le causo efectos positivos
en la salud y el bienestar animal se ha reducido el estrés, esto les ayudo a no tener la tasa de
mortalidad afectando a su produccion dando resultados que la harina de romero no perjudico

en su investigacion (64).
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13. BENEFICIO/COSTO

Calculo Beneficio/costo.
EGRESOS
Parametros TO T1 T2 T3
Pollos 1 de nacido 17.25% | 17.25% | 17.25% | 17.25
$
Balanceado 100.50 | 92.12$ | 58.63% | 50.25
$ $
Morocho partido 69% 63.25% | 40.25% | 34.50
$
Romero 0$ 15% 25% 35%
Cascarilla de arroz 2% 2% 2% 2%
Insumos y equipamiento 5% 5% 5% 5%
Servicios Basicos 1% 1% 1$ 1%
TOTAL, EGRESOS 194,75 | 195.72 | 149.13 | 144.9
$ $ $ $
INGRESOS
Venta de Pollos 210% 180% 175% 150$
Beneficio costo USD 1.08% |0.92% |1.17$ | 1.04%

Realizando los analisis de beneficio-costo nos releva que los costos totales de cada uno de los
tratamientos varian entre 144.90% y 195.72$$, abarca desde la compra de los pollos hasta los
insumos adicionales en este caso fue el romero, en el tratamiento TO (210%), T1 (180%), T2
(175%) y T3 (150%). Al evaluar la rentabilidad con el indice de beneficio-costo, T1 su indice es
de 1.17$, mostrando la mejor eficacia entre los tratamientos. Aunque el tratamiento TO tubo

mayores ingresos el T2, su indice de 1.04$ mostro una mejor relacion entre beneficio-costo



34

destacando una eficacia del romero como insumo, el T3 tuvo un indice de 1.04$, lo que refleja
una rentabilidad similar al T2 a pesar de generar menores ingresos. Aunque el TO tuvo mayores
ingresos el T2 se destacd por su mayor rentabilidad en relacion a los costos. Asi nos resalta la
importancia de no considerar los ingresos, sin la eficacia en el uso de recursos para determinar
que tratamiento es mas rentable, por lo tanto, el méas rentable, ya que ofrece el mayor beneficio-

costo en comparaci(')n con su costo.

14. IMPACTOS

14.1. Impactos sociales

Este proyecto al evaluar la harina de romero en diferentes tratamientos, permitiendo que la
industria avicola pueda escalar dentro de las producciones avicolas de una mejor calidad de

carne de pollo a la poblacién y satisfacer la alta demanda sin dejar de lado la rentabilidad

14.2. Impactos ambientales

El romero, al ser utilizado en la dieta de pollos de engorde, podria generar impactos ambientales
positivos al aprovechar una planta con propiedades naturales, que generalmente no es un sub
producto agricola, al administrar romero en la dieta, se podria reducir la utilizacion de quimicos,

Ademas el romero al ser una planta resistente y con fuentes de nutricionales.

14.3. Impactos econOmMicos

El romero en la dieta de los pollos de engorde es significativo, ya que su inclusion como
alternativa a quimicos que son mas costosos, pueden ayudar a reducir costos en la produccion,
permitiendo a los productores optimizar margenes de ganancia, también les brinda la
oportunidad de mantener y mejor los resultados en la salud de los pollos, siendo una opcion

mas accesible y rentable para los pequefios productores.

14.4. Impactos técnicos
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Los pollos de engorde abren nuevas lineas de investigacion y alternativas en la formulacion de

piensos en balanceados, y puede mejor diversos parametros productivos, como en la salud y

rendimiento en los pollos, al tiempo puede optimizar los costos de produccion, y promover una

mayor eficacia y mejores margenes en la produccion.

15. CONCLUSIONES

En su respectivo analisis de la harina de romero tiene un perfil nutricional con 90.26%
de materia seca, 7.77% de proteina y 13.04 de grasa, esto hace que sea adecuada como
suplemento alimenticio, como también la fibra 14.02 puede mejor la digestion, y la baja
humedad de 9.74% hace que el producto ayude a concentrarse con el balanceado y es

facil de conservar y almacenarlo.

Se concluye que en los analisis estadisticos realizados en cada uno de los parametros
zootécnicos ( ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia) no hay
diferencia significativa sin embargo el T3 puede ser una opcion mas estable presentando
menor viabilidad en el consumo una ganancia de peso uniforme y la conversion
alimenticia mas consistente, ya que con la harina de romero teniendo sus propiedades
farmacologicas como antioxidantes y antimicrobianas se sugiera que podria haber
ayudado a favorecer més en una mejor digestion y mejor absorcion de nutrientes o en la
salud de los pollos, sin embargo la tasa de mortalidad es el 2 % indicando que la
inclusién de romero no presento un riesgo para la salud de los pollos ya que la causa de

muerte no estuvo relacionada con factores de salud o alimentacion.

Durante los cuatro tratamientos analizados de beneficio/costo muestra una variabilidad
y una rentabilidad. Comparando cada uno de los tratamientos el T3 con un
beneficio/costo de 1.17$ tiene una relacion favorable entre los ingresos como los
egresos, los costos se redujeron a comparacion con los otros tratamientos aunque asi se
genero ingresos buenos, en el T1 'Y T4 presento una rentabilidad de 1.08% y 1.04$ una
disminucion en comparacién al T3, en el T2 beneficio/costo es de 0.92$ tiene una
rentabilidad disminuida, en cuanto a los resultados el tratamiento mas rentable es el T3

ofreciendo la mayor relacion entre beneficio/costo.

16. RECOMENDACIONES
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e Se recomienda realizar investigaciones con el uso de la harina de romero en diferentes
combinaciones con otros suplementos para garantizar la eficacia de cada uno de los

parametros zootécnicos en cada uno de las etapas de los pollos.

e Como recomendacion ajustar la concentracion de la dieta y optimizar la harina de
romero ya que con eso podria ayudar a mejor la eficacia alimenticia sin afectar el

consumo.

e Por sus propiedades farmacoldgicas y por su perfil alto en nutrientes como proteina,
grasa y fibra que tiene el romero se podria realizar investigaciones en cuanto a su
bienestar animal para identificar si hay o no hay efecto en la salud de los pollos con

muestra mas amplia.
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