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RESUMEN

La presente investigacion se realizé a 2812 m.s.n.m, con una temperatura promedio de 18°C,
en el Barrio San Juan de la parroquia Eloy Alfaro del cantdn Latacunga, provincia de Cotopaxi,
con la finalidad de evaluar tres niveles de apio (Apium graveolens) 10%, 20% y 30% en el agua
de bebida como suplemento alimenticio en la crianza de los pollos broiler. La presente
investigacion se realizo con una poblacion de 100 pollos broiler en las etapas de crecimiento y
engorde; de las cuales se designaron 4 tratamientos; TO (Dieta base y agua de bebida —
tratamiento testigo); T1 (Dieta base + 10ml/L de extracto de apio); T2 (Dieta base + 20ml/L de
extracto de apio); y T3 (Dieta base + 30ml/L de extracto de apio) durante 7 semanas. EI método
que se empled fue el, deductivo y experimental, para el analisis estadistico se utilizé Disefio
Completamente al Azar (DCA) a través del disefio estadistico de InfoStat mediante el Test
Duncan Alfa =0.05, como diferencia significativa. La recoleccion de los datos para las variables
analizadas se realizd cada 7 dias. Los resultados del analisis estadistico comparativo
demostraron gue el peso vivo de los pollos en el TO fue superior en los tratamientos T1, T2 Y
T3, en la semana 7, con 2829.12¢g. En la semana 3, el consumo de alimento y de agua de T1y
T2 obtuvieron similares valores 1.05 respectivamente, asi mismo el TO 'y T4 obtuvieron valores
de 10.3 respectivamente. En el andlisis de ganancia de peso en los tratamientos T1, T2 Y T3
mostraron resultados similares a partir de la misma semana 3, con valores de 654.22 y 651.72
en comparacion al grupo control con valores de 855.3 en los tratamientos. El analisis de
costo/beneficio demostro que el tratamiento control es el mas rentable, con un beneficio neto
de 0.33USD.

Palabras clave: Apio, Suplemento alimenticio, Pollos de engorde, Agua de debida.
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THEME: “Evaluation of 3 levels of celery (Apium graveolens) at 10%, 20%, and 30% in
drinking water as a dietary supplement for broiler chicken rearing in Eloy Alfaro parish”.

Author:
Lagla Chuquitarco Evelyn Sofia

ABSTRACT

This research was conducted at an altitude of 2,812 meters above sea level, with an average
temperature of 18°C, in the San Juan neighborhood of Eloy Alfaro parish, Latacunga canton,
Cotopaxi Province. The aim was to evaluate three levels of celery (Apium graveolens) at 10%,
20%, and 30% in drinking water as a dietary supplement for broiler chickens. The study
involved 100 broiler chickens during the growth and fattening stages, which were assigned to
four treatments: TO (Base diet and drinking water — control treatment); T1 (Base diet + 10 ml/L
of celery extract); T2 (Base diet + 20 ml/L of celery extract); and T3 (Base diet + 30 ml/L of
celery extract) for 7 weeks. The research employed a deductive and experimental method, and
a Completely Randomized Design (CRD) was used for statistical analysis through InfoStat's
Duncan test with Alpha = 0.05 as a significant difference. Data collection for the analyzed
variables was performed every 7 days. The comparative statistical analysis results showed that
the live weight of the chickens in TO was higher in the T1, T2, and T3 treatments in week 7,
with 2,829.12g. In week 3, the feed and water intake in T1 and T2 showed similar values of
1.05, respectively, while TO and T4 obtained values of 10.3, respectively. In the weight gain
analysis, treatments T1, T2, and T3 showed similar results starting from week 3, with values of
654.22 and 651.72 compared to the control group with values of 855.3 in the treatments. The
cost/benefit analysis demonstrated that the control treatment is the most profitable, with a net
benefit of 0.33 USD.

Keywords: Celery, Dietary supplement, Broiler chickens, Drinking water.
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2. JUSTIFICACION EL PROYECTO

En el transcurso del tiempo la industria avicola a nivel mundial ha alcanzado unos de sus
principales objetivos, lograr una mayor produccién en menor tiempo, esto se ha logrado
mediante la mejora genética del pollo de engorde, optimizando su capacidad para convertir los
alimentos en carne de manera mas eficiente con valores nutritivos equilibrados, lo que permite
ofrecer alimentos accesibles y seguros para el consumidor(1). La produccion avicola representa
una actividad economica significativa y es crucial para la seguridad alimentaria, ya que los

pollos broiler proporcionan una fuente econdémica y accesible de proteina animal (2).

En los ultimos afios, ha crecido el interés en el uso de aditivos naturales como suplementos
alimenticios en la crianza de pollos, con el objetivo de mejorar los pardmetros productivos, la
salud y el bienestar de los animales (3). El apio (Apium graveolens) es una planta ampliamente
cultivada que se destaca por sus propiedades nutricionales y medicinales. Estudios previos han
demostrado que el apio y sus compuestos bioactivos, como los flavonoides y los aceites
esenciales, poseen efectos antioxidantes, antiinflamatorios y antimicrobianos (4,5). Sin

embargo, su aplicacion como suplemento alimenticio en pollos broiler es ain limitada.

La economia circular ecuatoriana se encuentra en desarrollo su implementacion real en el sector
avicola ain es temprana (6). En las provincias de Pichincha, Guayas, EI Oro, Imbabura, Manabi
se concentran la mayor cantidad de productores siendo estos responsables de brindar una
alimentacidn en base de huevos y carne que contenga un buen balance nutricional a la poblacién
(7). Segun Agrocalidad, en la provincia de Cotopaxi se genera una produccion de 8,616

toneladas de carne de pollos anuales y 2 millones de pollos vivos (8).

Por consiguiente, en la actualidad los avicultores indagan nuevas alternativas alimenticias
durante la crianza de los pollos broiler basadas en recursos locales y naturales, con el fin de
impulsar la sostenibilidad a largo plazo. la incorporacién de suplementos alimenticios en el
agua de bebida permite combinarse a su ingesta nutricional, asegurando que cumpla con los
requerimientos especificos de cada etapa. Por tal razon, el apio (Apium graveolens) ha sido
propuesta como una solucion potencial como suplemento puede aportar propiedades
antioxidantes, antiinflamatorias y antimicrobianas, para mejorar la salud y el rendimiento de
los pollos broiler. A pesar de algunos estudios que muestran resultados prometedores, la
capacidad de inhibicion de compuestos bioactivos sobre el apio como bacterias patdgenas que

a base de sus propiedades podria mejorar la salud digestiva de los pollos (9,10).



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1 Beneficiarios Directos

— Pequefios y medianos avicultores de la parroquia Eloy Alfaro.

3.2 Beneficiarios Indirectos

— Avicultores de Cotopaxi.
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

Actualmente, la crianza de los pollos broiler enfrenta desafios significativos en cuanto a la
eficiencia en la alimentacion y la sostenibilidad de las practicas de manejo. El uso
indiscriminado de antibioticos en la produccién de los pollos de engorde, utilizado en las
décadas 60 y 70 para reducir la carga bacteriana patégena en el tracto intestinal, provocé la
mutacion de las cepas bacterianas, esta adaptacion resulto en resistencia a los antibioticos, y la

presencia de residuos de sustancias presentes en la carne comercializadas (11).

Por lo tanto, se ha demostrado que la carne de pollo puede contribuir a las infecciones en
humanos, debido a que contiene una cantidad de Enterobacteriaceae resistentes a los
aminoglucosidos en su TGI y de tetraciclinas en su carne (12). Un estudio en Canada (13)
demostro la resistencia a la ampicilina, amoxicilina-acido clavuléanico, ceftiofur, cefoxitim y

ceftriaxona en mas del 43% de las bacterias aisladas al mismo tiempo.

La OPS/OMS menciona que la resistencia antimicrobiana pone en riesgo la salud a nivel
mundial. El estudio (14) menciona que en el afio 2019 més 1.2 millones personas murieron por
patdgenos resistentes a los medicamentos en el mundo, siendo Sur de Asia el primer lugar con
389.000 muertes, segundo lugar de Africa con 255.00 muertes, tercer lugar Asia y Oceania con
254.00 muertes, en América Latina y el Caribe con 84.300 muertes en comparacion del cancer.

En agosto del 2019, el Ministerio de Salud Publica presento el Plan Nacional de Prevencién y
Control de la Resistencia Antimicrobiana 2019 — 2023. El objetivo principal de este plan es
implementar medidas para conocer, supervisar y reducir la resistencia de los antimicrobianos,
en el ambito tanto de la medicina humana como en la sanidad animal encargada por la Agencia
de Regulacién y Control Fito y Zoosanitario por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, con
el fin de enfrentar esta problematica (15)



Un correcto manejo nutricional en los pollos broiler contribuye al buen funcionamiento del
sistema inmunologico La aplicacion de suplementos alimenticios en la dieta de los pollos en la
produccidn avicola no estd completamente establecida debido a la variabilidad en los resultados
y la falta de investigaciones especificas. Apium graveolens) se caracteriza por poseer diversas
propiedades, como actividad antioxidante, y diversas funciones bioldgicas debido a los
flavonoides, agentes anticancerigenos, antihepatotoxicos y antihipertensivos, actividad
citotoxica y antimicrobiana potencial (16). En un estudio de Safi (17) demostr6 que al utilizar
semillas trituradas de Apium graveolens en la dieta de gallos de engorde mostré un aumento
significativo en los glébulos blancos, linfocitos, monocitos y la actividad fagocitica, de igual
manera en los resultados de proteina total y globulina, al mismo tiempo diferencias

significativas en las concentraciones de IgG e IgA en comparacion del grupo control.
5. OBJETIVOS:
General:

- Evaluar los tres niveles de apio (Apium graveolens) 10%, 20% y 30% en el agua de bebida

como suplemento alimenticio en la crianza de los pollos broiler.

Especificos:

- Analizar bromatol6gicamente la composicién quimica del apio

- Determinar los parametros zootécnicos al utilizar los tres niveles del apio como suplemento
alimenticio en la crianza de los pollos de engorde.

- Analizar el costo/beneficio al utilizar los tres niveles del apio como suplemento alimenticio

en la crianza de los pollos de engorde.



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

PLANTEADOS

Tabla 1 Cuadro de desarrollo del proyecto en base a los objetivos propuestos.

Objetivo 1 Actividad Resultados I\/Igd_los _d,e
(tareas) verificacion
Los resultados del andlisis de
laboratorio mostraron una humedad
. . total de 95,97% y una materia seca
Caracterizar el apio .
. s de 4,03%. La concentracion de
mediante un Analisis ; ) Informe de
- proteinas fue del 2,37%, mientras .
examen bromatologico . g laboratorio
- que la fibra represento el 1,01%. La
bromatologico e .
grasa se midi6 en 0,29%, y la ceniza
en 0,67%. Finalmente, la materia
organica alcanzd el 99,33%.
Objetivo 2 Actividad Resultados Mgd_los Sj,e
(tareas) verificacion
Los resultados mostraron que existe
Evaluar los . Diferencias significativas en peso
. Recoleccion . .
parametros Vvivo y ganancia de peso (semanas 3-

zootécnicos en la

g en hojas
crianza y engorde

regular de datos

6) en los tratamientos T1, consumo
de alimento (semana 5), conversion

Base de datos —
Excel

de pollos registro. alimenticia  (semanas 2-5) vy
consumo de agua (semanas 1-6).
Objetivo 3 Actividad Resultados Me_o!|os fj,e
(tareas) verificacion
Determinar el _ Se identifico fuentes de_ egreso_s,el Anlisis del
- Registro costo de aves, alimentacion, )
costo/beneficio del ) . S estudio de
: egresos inclusion, productos veterinarios y
uso del apio en la . . L . mercado en la
o ingresos por servicios basicos; y como ingresos .
produccion ; . ciudad de
. tratamiento venta de pollinaza y venta de pollos
avicola. Latacunga.

en pie.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Suplementos Nutricionales

Son productos que complementan en la dieta regular como aporte de nutrientes para la

alimentacion animal.

Estos contienen varias alternativas nutricionales como vitaminas, minerales, aminoacidos,
acidos grasos esenciales, probioticos y prebidticos. Su uso va a depender de las funciones
especificas del organismo, desequilibrio en la ingestion, incrementan las demandas por
condicion fisiologica, mal funcionamiento en el organismo. Se pueden presentar a base de uno
0 mas ingredientes de hierbas, extractos vegetales, alimentos tradicionales, deshidratados o
concentrados de frutas, vitaminas o minerales. Por lo tanto, la suplementacion nutricional es
idonea para cumplir los requerimientos nutricionales y garantizar mejores tasas de
digestibilidad, conversion alimentaria, disminucion de estrés, logrando asi incrementar la

rentabilidad de un sistema productivo(18-21) .

7.2 Probidticos

Los probidticos se definen como una mezcla de microorganismos vivos que al consumirse en
cantidades adecuadas beneficia al animal, mejorando la homeostasis del microbiota intestinal.
De acuerdo con Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) y Organizacion Mundial de la Salud (OMS), los probioticos tienen ciertos
microorganismos viables en cantidades suficientes para alterar o modificar la flora intestinal
del hospedero en cualquier compartimento sistema digestivo, con el fin de ejercer efectos

positivos en la produccion de animales (22-23) .
7.2.1. Probioticos en la salud de TGl

Mejoran la biodisponibilidad de los nutrientes al facilitar la disociacion de los aminoacidos de
la leche, liberando calcio y magnesio en mayor cantidad cuando no se utilizan, ademas,
contribuyen a la sintesis de vitaminas del complejo B y fosfatos. Algunas cepas probioticas,
como Lactobacillus GG, también tienen un efecto estabilizador en la flora intestinal,
incrementando la resistencia a infecciones y ayudando en la prevencion y tratamiento de
diversas formas de diarrea (24). Estas cepas producen sustancias antimicrobianas que son
efectivas contra bacterias como Escherichia coli, Streptococcus, Clostridium difficile,

Bacteroides fragilis y Salmonella (25).



7.3 Prebioticos

Los prebidticos son ingredientes alimentarios no digeribles (los oligosacéaridos), que llegan al
colon y funcionan como sustrato a los microorganismos, formando energia y nutrientes que
favorecen al hospedador en el crecimiento y/o actividad metabolica de organismos beneéficas

para el microbiota intestinal (26).

Para que un producto pueda clasificarse como prebidtico, debe cumplir los siguientes criterios:
a) no debe ser hidrolizado con las enzimas en el estomago o intestino delgado, b) capacidad
selectiva para bacterias benéficas en el intestino grueso como las bifidobacterias, c¢) en la
fermentacion del crecimiento y/o actividad de bacterias intestinales del hospedero. La funcion
de los prebioticos en el intestino delgado es la resistencia a la digestion, incremento en la
velocidad del tracto intestinal, reducir la asimilacion de la glucosa y del indice glucocémico
estimulando la secrecién de péptidos intestinales. En el intestino delgado aporta en el
microbiota de colon con sustratos nutritivos para la fermentacion, acidificacion, regularizacion

de la produccion de heces y la aceleracion del transito ceco anal (27).

7.4 Caracterizacion de los pollos broiler

Los pollos broiler, cuyo nombre en inglés significa "pollo asado”, provienen de una seleccion
genética de aves disefiada para desarrollar una musculatura prominente en el pecho, un térax
ancho y profundo, patas separadas y muslos grandes, lo que les permite crecer rapidamente y
tener un buen rendimiento a la canal en el proceso de faenamiento, se requerian mas de cuatro

meses para que estas aves alcanzaran los dos kilos de peso vivo (28,29).

Menciona Estupifian (30) en su estudio que los pollos broiler son conocidos por la capacidad
de tener un crecimiento rapido especializados en la produccion de carne ya que se destacan por
su precocidad y una masa muscular mayor en comparacion con las razas productoras de huevo.
El desarrollo genético del pollo de engorde en la actualidad permite que gane de peso a una tasa
rapida, aprovechando todos los nutrientes, convirtiendo el alimento en carne de manera
eficiente, alcanzando indices de conversion alimenticia hasta de 1.80, la conversion eficiente

del alimento en peso vivo es esencial para la rentabilidad (31,32).

7.5 Produccién de pollos broiler en Ecuador

La importancia de crianza de las aves representa el 71% del sector avicola a nivel nacional,

mientras que las gallinas ponedoras constituyen el 16%. (33).



A nivel nacional, hay aproximadamente 19.6 millones de pollos broiler (34), de los cuales el
80,3% se encuentra en la Sierra, el 13,3% en la Costa, y el resto en las regiones amazénica e
insular. Las regiones mas productivas en el sector avicola se concentran en Pichincha, Guayas,

La Concordia e Imbabura.(35).

En Ecuador, el sector avicola esté presente en las 24 provincias del pais, pero el 80% de la cria
de aves se concentra en nueve provincias: Guayas, Pichincha, Tungurahua, Santo Domingo de
los Tsachilas, Manabi, El Oro, Cotopaxi, Imbabura y Pastaza.(36).

En 2023, el consumo per capita anual de carne de pollo en Ecuador fue de 30.14 kg por persona,
lo que se traduce en la produccion de 292 millones de pollos al afio y 549 millones de toneladas
de carne de pollo. En cuanto a la produccion de huevos, en 2023 se produjeron 3,648 millones
de huevos, con un promedio per capita de 200 unidades por persona al afio. Esta produccion
provino de la cria de 13.14 millones de gallinas ponedoras, lo que equivale a un promedio de

9.99 millones de huevos por dia. (37).

7.6 Sistema digestivo de las aves

El sistema digestivo de las aves se presenta en menor longitud y volumen, cumplen un papel
importante al convertir el alimento en nutrientes necesarios para su crecimiento y produccion,
dentro de su fisiologia consta de un conjunto de glandulas accesorias y 6rganos responsables
en la digestion de los alimentos, transformandoles en sustancias nutritivas, mismas que son
distribuidas a través de la sangre hacia todos los tejidos del cuerpo. Tienen diferente estructura
anatomica en comparacion a las otras especies, debido a que tienen el buche desarrollado y una
molleja, por el cual estas diferencias anatomicas conllevan diferencias en los procesos
digestivos (38,39).

El aparato digestivo de las aves estd compuesto por el tracto gastrointestinal, que abarca la
cavidad oral, la faringe, el esofago, el buche, el estomago (formado por el proventriculo y la
molleja), el intestino (duodeno, yeyuno, ileon, dos sacos ciegos y recto), el higado y el pancreas
(como glandulas accesorias), ademas de hormonas gastrointestinales, intestino grueso y la
cloaca (40).

El sistema gastrointestinal comienza con el pico, es la principal estructura prensil, seguido de
la cavidad bucal no poseen dientes y contienen glandulas salivares como la amilasa responsable
de comenzar el proceso de la digestion de los alimentos. Los pollos utilizan su lengua para

empujar el alimento hacia la parte posterior del pico para poder tragarlo (41).



El eséfago es tubo expandible que une la boca con las partes posteriores del sistema digestivo.
Su funcion principal es transportar el alimento a partir desde la boca hasta el buche, y luego,
desde el buche hasta el proventriculo. El buche es una estructura de almacenamiento corto de
alimento y agua digeridos para el remojo, humectacion y maceracién de estos y regulacion de
la replecion géstrica, el contenido de buche es siempre acido y el tiempo que el alimento
permanece en el buche es de dos horas (42).

El proventriculo o estomago glandular es un conducto de transito segrega HCI (acido
clorhidrico) y pepsina, mismas que se forman bajo la influencia del sistema nervioso
parasimpatico. El alimento se dirige hacia el estbmago muscular o molleja, encargada de
trituracion y pulverizacion que son proporcionados por el buche, esta formada por dos musculos

principales que presionan mutuamente simulando los dientes del pollo (42).

El intestino delgado, se extiende desde la molleja hasta el inicio de los ciegos, se encarga de
producir la digestion y absorcion de los nutrientes, estd compuesto por tres secciones: el
duodeno, el yeyuno e ileon. En el proceso de la digestion el duodeno libera los nutrientes de los
alimentos. Dichos nutrientes son luego absorbidos en la parte inferior del intestino delgado,
subdividida en dos partes: yeyuno e ileon durante la transicion entre el yeyuno e ileon se
encuentra la estructura llamada diverticulo de Meckel. Esta area se lleva a cabo la absorcion

final de nutrientes antes de los residuos no digeridos se dirijan hacia el intestino grueso(42).

El intestino grueso estd compuesto por tres secciones: ciego, colon y recto. El ciego posee dos
tubos ciegos donde se unen el intestino delgado y el recto. En el colon recto se absorbe el agua
y proteinas. Finalmente, en la cloaca se mezclan todos los residuos de la digestion con los
residuos del sistema urinario (urea), para ser eliminadas en conjunto. Los pollos expulsan los
desechos del &cido Urico a través de una contextura espesa y blanca, debido a que las aves no

orinan (41)

7.7 Apio (Apium graveolens) generalidades

7.7.1. Origen del apio

El apio (Apium graveolens) es una planta cuyo origen se mantiene incierto, con tres
posibles ubicaciones geograficas sefialadas, entre las cuales destacan el Caucaso, el Himalaya
y la cuenca del Mediterrdneo. Aunque en la antigiiedad se reconocia por sus propiedades

purificadoras de la sangre y diuréticas, no fue hasta el siglo XVI en Italia que se empez6 a
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considerar como una hortaliza cultivada, centrdndose en su uso alimenticio, especialmente

como condimento en sopas Yy guisos, una practica que ha perdurado hasta la actualidad (43).

El apio, catalogado como Apium graveolens, pertenece al orden Apiales, clasificacion
que se encuentra dentro del grupo de las fanerégamas. A pesar de haber sido domesticado, esta
planta también puede encontrarse de forma silvestre en entornos naturales, tales como los
bordes de acequias, humedales, lagos y lagunas. Su evolucion desde sus usos medicinales en
épocas antiguas hasta su integracion en la alimentacion humana refleja la versatilidad de esta
especie vegetal (44). La adaptabilidad del apio, tanto en términos de cultivo como en su papel

en la dieta, destaca su importancia histérica y continua relevancia en la horticultura y la cocina.

Tabla 2: Informacién Apio (Apium graveolens)

REINO VEGETAL
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliosida
Orden Apiales
Familia Apiaceae
Género Apium
Especie Apium graveolens L.
Nombre cientifico Apium graveolens

Nota. Adaptado de Morales (43)

7.7.2. Morfologia del apio

El apio (Apium graveolens), una planta dicotiledonea, se destaca por una morfologia que refleja
su adaptacion eficiente al entorno. Su sistema radicular fusiforme, dotado de abundantes pelos
absorbentes, no solo facilita una mayor exploracion del suelo sino también la absorcion eficaz
de agua y nutrientes. Esta caracteristica subraya la capacidad del apio para prosperar en diversas
condiciones edaficas, resaltando su versatilidad y robustez en el contexto horticola (45). El tallo
herbaceo y erecto del apio, con hojas compuestas por multiples foliolos y terminacion
imparipinada, es una estructura distintiva. Alcanzando alturas promedio de 1,50 m,
especialmente durante el desarrollo floral de la inflorescencia en umbela, el apio exhibe un

crecimiento vigoroso que responde tanto a factores genéticos como ambientales. Este aspecto
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de su morfologia es esencial no solo para su reproduccion sino también para su utilizacién en

la cocina, donde los tallos son la parte mas apreciada y consumida (46).

En términos de reproduccion, el apio se clasifica como una especie autégama, lo que implica
que su proceso sexual se lleva a cabo de manera autonoma. Este mecanismo otorga a la planta
una capacidad intrinseca para asegurar su propia fertilizacion, destacando la eficacia de su
sistema reproductivo. Las flores blanquecinas que dan origen a los frutos marrones,
denominados diaquenios cuando alcanzan la madurez constituyen una fase esencial en el ciclo
de vida del apio (43). ElI fendmeno de liberacién de sustancias aromaticas por los frutos
inmaduros, contribuyendo al olor caracteristico del apio, revela la presencia de canales
secretorios dentro de sus estructuras. Esta particularidad bioquimica no solo confiere al apio su
distintivo aroma, sino que también destaca la complejidad de los mecanismos quimicos y

bioldgicos involucrados en la sintesis y liberacion de compuestos aromaticos (44).

7.7.2.1. Descripcion de las partes de la planta: tallo, hojas, raices.

El apio es una hortaliza perteneciente a la familia de las Umbeliferas. Surgiendo originalmente
como una planta silvestre, ha experimentado un proceso de cultivo y comercializacion gracias
a sus propiedades saludables. Con el transcurso del tiempo, esta planta ha sido adaptada y
cultivada para satisfacer la creciente demanda, capitalizando sus atributos nutricionales y su
versatilidad en una amplia variedad de usos culinarios. El apio es una planta que consta de
varias partes (46). A continuacion, se describen las partes principales del apio

7.7.2.2. Tallo de Apio

El tallo de apio, conocido por su apreciada textura crujiente y sabor refrescante, es la
parte mas prominente y consumida de la planta. Su estructura es alargada, fibrosa y hueca,
ofreciendo un componente jugoso y apetitoso. Este tallo es un componente esencial en la cocina,
ya que se consume tanto crudo como cocido. Comunmente, se encuentra en ensaladas,
bocadillos 0 como acompafiamiento en platos (47). Existen variedades de tallos de apio, como

el verde clasico y las variedades blancas y doradas, cada una con matices de sabor Unicos.

7.7.2.3. Peciolo o Penca

También conocido como penca, es la porcién del tallo del apio que se consume
comunmente. Es la parte carnosa y ancha del tallo que se separa en hojas mas delgadas. Las
pencas son versatiles y se utilizan tanto crudas como cocidas en diversas preparaciones

culinarias.
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7.7.2.4. Hojas de Apio

Las hojas de apio, de un verde intenso, son parte integral de la planta. Aunque menos
consumidas que los tallos, estas hojas poseen un sabor mas concentrado, proporcionando un
toque distintivo a los platos. Suelen utilizarse como guarnicion en diversos platillos, agregarse
a caldos y sopas para enriquecer el sabor, o incluso incorporarse en ensaladas para una
experiencia culinaria mas completa. Ademas de su uso culinario, las hojas de apio también

contienen nutrientes valiosos, contribuyendo a su perfil nutricional beneficioso (45).

7.7.2.5. Raices de Apio

Las raices de apio ofrecen una experiencia gustativa unica. Mas fibrosas que el tallo, las raices
tienen un sabor méas pronunciado y pueden utilizarse para aportar textura y sabor en sopas y
guisos. Aungue menos comunes en la cocina cotidiana, algunas personas aprecian la
versatilidad de las raices de apio en diversos platillos. Ademas, explorar la inclusion de raices
de apio proporciona una perspectiva mas completa de esta planta y diversifica las opciones
culinarias (44).

7.4.3. Composicion nutricional del apio: vitaminas, minerales y otros nutrientes.

El apio (Apium graveolens) destaca como un alimento de bajo contenido caldrico y alto valor
nutricional, ofreciendo una variedad de vitaminas y minerales beneficiosos para la salud. Por
cada 100 gramos de porcién comestible, el apio presenta un perfil nutricional que lo convierte
en un componente valioso para una dieta equilibrada ya que en esta se encuentra una presencia
significativa de potasio, un mineral esencial para la funcion cardiaca y la regulacion de la
presion arterial (44). A continuacion, se detalla la composicion nutricional del apio por cada

100 gramos:
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Tabla 3 Composicion Nutricional del apio

Calorias 11kcal

Proteinas 099¢

Hidratos de carbono O0g

Fibra 29
Colesterol 0g
Potasio 305mg

Nota. Adaptado de Palma (48)

7.4.4 Propiedades nutricionales y medicinales del apio (Apium graveolens)

El apio, més alla de ser reconocido por su refrescante sabor y su capacidad para adaptarse a una
variedad de platos, se revela como un auténtico tesoro para la salud debido a la riqueza de sus
propiedades nutricionales y medicinales. Este vegetal, no solo deleita los paladares con su
versatilidad en la cocina, sino que también emerge como una fuente invaluable de nutrientes
esenciales y compuestos bioactivos que desencadenan impactos benéficos en la salud general

del organismo (44).

Tabla 4 Propiedades nutricionales y medicinales del apio

Propiedades Nutricionales

Bajo Contenido El apio es un alimento de bajo contenido caldrico, ideal para
Calorico aquellos que buscan opciones saludables para mantener o

perder peso.

Alto Contenido de Con aproximadamente un 95% de agua, el apio ayuda a

Agua mantener la hidratacion y contribuye a la ingesta diaria de
liquidos.
Fibra Dietetica Rico en fibra, favorece la salud digestiva al promover la

regularidad intestinal y aliviar el estrefiimiento.

Vitaminas y Contiene vitaminas esenciales como la vitamina K, vitamina
Minerales A y vitamina C, asi como minerales como el potasio,

fundamentales para diversas funciones del cuerpo.



Antioxidantes

Los antioxidantes presentes en el apio, como flavonoides y
polifenoles, ayudan a combatir el estrés oxidativo y protegen

las células del dafio.

Propiedades Medicinales

Propiedades

Antiinflamatorias

Reduccion de la

Presion Arterial

Propiedades

Diuréticas

Apoyo a la

Digestién

Beneficios para la
Salud Osea

Se ha sugerido que el apio posee propiedades
antiinflamatorias, lo que podria ser beneficioso para

condiciones inflamatorias crénicas

Sus compuestos naturales, actian como vasodilatadores,
ayudando a relajar las arterias. Ademas, su propiedad diurética
puede contribuir a la eliminacion de liquidos, promoviendo un

mejor flujo sanguineo.

El apio ha sido tradicionalmente utilizado como diurético
natural, ayudando en la eliminacion de liquidos y toxinas del

cuerpo.

La fibra en el apio es beneficiosa para la salud digestiva,
aliviando problemas como el estrefiimiento y promoviendo

una digestion saludable.

El contenido de boro en el apio se ha asociado con beneficios

para la salud dsea, siendo util para mantener huesos fuertes.

Nota. Adaptado de Choque (49)
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En los pollos de engorde, algunos estudios sugieren que el apio, incorporado en su dieta, podria

aportar propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, ademas de nutrientes esenciales. Sin

embargo, la informacion especifica puede variar dependiendo de la especie avicola y de la

forma en que se suministra el apio. En roedores, se ha observado en investigaciones que el apio

puede tener efectos positivos en la salud cardiovascular y la reduccion de la inflamacion (49).

La presencia de compuestos antioxidantes en el apio podria contribuir a estos beneficios en

roedores.
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7.5 Aspectos regulatorios y legales en la implementacion de tratamientos naturales en la

avicultura

Las Buenas Practicas Avicolas son una componente integral de las Buenas Practicas
Agropecuarias. Esta certificacion, concedida por Agrocalidad, tiene como objetivo asegurar que
todas las granjas avicolas en todo el pais cumplan con las normativas fitosanitarias necesarias,
garantizando asi la produccion de productos avicolas a través de la alimentacion y cuidado

adecuado de alta calidad para el consumo de la poblacion ecuatoriana (50).

e Localizacion y condiciones apropiadas de la granja: este punto se refiere a la
localizacion geografica de la granja, distribucion del plantel, sus accesos, los
cerramientos y cercas con lo que debe contar, las condiciones estructurales del
galpon, equipos y maquinarias para la operacion avicola e instalaciones eléctricas.

e Medidas higiénicas y de bioseguridad en la granja: aqui se refiere a la higiene del
plantel, limpieza y desinfeccion de los implementos a utilizar, las acciones a cargo
del personal del plantel, higiene del personal, asi como las medidas de bioseguridad
para ingreso a la granja, de visitantes, protocolo de ingreso para vehiculos,
materiales y equipos. También se refiere a los inconvenientes de criar gallos de pelea
y otras especies de animales dentro de la granja o en las viviendas de los
trabajadores. Normas de bioseguridad, vacio sanitario, limpieza y desinfeccion el
galpdn antes del ingreso de las aves y otras importantes normas de bioseguridad para
el tratamiento de las aves.

e Usoy calidad del aguay alimentacion animal: se revisa la calidad del agua utilizada
en todo el proceso, esto incluye el suministro, las instalaciones para el
abastecimiento en galpones, sobre el suministro de alimento y el almacenamiento
del balanceado en las granjas.

e Sanidad animal y programa de control de plagas: Aqui incluye un programa de
sanidad, asistencia veterinaria, las funciones del médico que visita el plantel, cuenta
con el procedimiento de eliminacién de aves muertas, necropsias, sobre el control
de plagas y fauna nociva, ademas de recomendaciones para el control de moscas y
roedores.

e Manejo de productos de uso veterinario y plaguicidas: En este apartado nos
referiremos al uso y control exhaustivo de almacenamiento de farmacos y
bioldgicos, manejos de recipientes vacios, jeringas y agujas, ademas del manejo y

almacenamiento de plaguicidas.
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e Bienestar animal, capacitacion de personal y trazabilidad: Generalidades del
bienestar animal, condiciones de las granjas, correcto manejo de las aves,
iluminacién, densidad poblacional por metro cuadrado de galpén, ventilacion y
control de temperatura. Ademas, se especifica sobre las condiciones para la
recoleccion de las aves previo a su transporte, condiciones del mismo, carga y
descarga de aves, sin olvidar la capacitacion al personal, identificacion y
trazabilidad.

e Salud, Seguridad, Bienestar laboral y Manejo Ambiental: En este punto la salud
y seguridad de los trabajadores es primordial, prevencién de zoonosis, proteccion y
equipamiento del personal y el manejo ambiental.

e Sistema de documentos y registros béasicos estandarizados: Se refiere al

Procedimiento Operacionales Estandarizados (POE) y registros. (50).

8. VALIDACION DE PREGUNTAS CIENTIFICAS
¢ Cudl es la composicion quimica bromatolégica del apio (Apium graveolens) en términos de

contenido de nutrientes esenciales, fibra, y compuestos bioactivos?

El analisis bromatoldgico del zumo de apio revela que contiene un 95,97% de humedad total,
indicando que la mayor parte del zumo es agua. La materia seca, representa el 4,03%. De esta
materia seca, el contenido de proteinas es del 2,37%, mientras que la fibra alcanza un 1,01%.
La cantidad de grasa es minima, con solo un 0,29%, y la fraccion de ceniza es del 0,67%. En
materia organica, el zumo estd compuesto en un 99,33%, lo que refleja que casi todo su

contenido seco se debe a compuestos organicos.

¢Como influyen los diferentes niveles de apio en el agua de bebida (10%, 20% y 30%) en
parametros zootécnicos clave como el crecimiento, la conversion alimentaria, y la tasa de

mortalidad en pollos broiler?

En el presente estudio, la inclusidn del extracto de apio en el agua de bebida afecta notablemente
el crecimiento y el consumo de agua en los pollos broiler. EI grupo sin apio mostré un mejor
rendimiento en términos de peso vivo, la ganancia de peso en las etapas iniciales mostrd
diferencias significativas en los tratamientos en el 10% y 30% de extracto de apio al grupo
control, mientras que los niveles de apio no presentaron un impacto consistente en la conversion
alimentaria a largo plazo, pero si influyeron en el consumo de agua. En cuanto a la mortalidad

no afecta los niveles de extracto del apio en el estudio.
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¢ Cudl es la relacion costo/beneficio al utilizar los tres niveles de apio (10%, 20% y 30%) como
suplemento en el agua de bebida para la crianza de pollos broiler en comparaciéon con un

grupo control sin suplemento?

La relacién costo/beneficio al utilizar los tres niveles de apio (10%, 20%, y 30%) en el agua de
bebida para la crianza de pollos broiler disminuye a medida que aumenta la concentracién de
apio. En comparacién con el grupo control sin suplemento (relacion costo/beneficio de 1,33),
los niveles de apio al 10%, 20%, y 30% muestran relaciones de 1,25, 1,21, y 1,19
respectivamente. Esto indica que suplementar con apio es menos rentable, especialmente en

concentraciones mas altas.
9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL:
9.1. Ubicacién de area en estudio

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Barrio San Juan ubicado en la provincia de

Cotopaxi de la ciudad de Latacunga. El lugar conto con un galpon de 24 metros cuadrados.
9.2. Ubicacion Geogréfica
Latitud: 0°57'34.7"'S
Longitud: 78°37'44.7"W
Altitud: 2812 m.s.n.m

9.3. Datos meteorologicos
Humedad: 98%

Temperatura promedio: 18°C
Nubosidad: 68%
Pluviosidad: 2,19 mm
Velocidad del viento: 3 km/h

Viento directo: Sureste
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9.4. DISENO DE LA INVESTIGACION
9.4.1. Tipo de investigacion

El presente estudio se basa en una investigacion experimental y descriptiva, debido a que el
componente principal de la investigacion es incluir el 10%, 20% y 30% de extracto de apio en
el agua de bebida como suplemento alimenticio en la crianza de los pollos broiler, para la cual
se someti6 a 100 pollos broiler a determinados tratamientos para analizar, observar los efectos
y reflejos que se producen durante la inclusion del extracto del apio en diferentes
concentraciones durante su alimentacién, caracterizando a partir de las los pardmetros
zootécnicos ponderables (peso, consumo de alimento de agua, ganancia de peso, conversion
alimenticia, mortalidad y morbilidad). en el transcurso de siete semanas. Los factores que se
resaltan al momento de evaluar el efecto aplicado se identificaron a lo largo de todo el proceso
experimental, a partir de los andlisis de beneficio-costo durante su aplicacion con el fin de lograr
informacion de datos sistematicos que se recolectaron directamente de las unidades de

investigacion para su analisis.
9.5. METODOS
9.5.1. Método Deductivo

Se estudiaron cuatro grupos de 25 unidades de aves por grupo, cada grupo se le aplico diferentes
concentraciones de niveles del extracto del apio: TO (Dieta base y agua de bebida — tratamiento
testigo); T1, 10% (Dieta base + 10ml de extracto de apio—990ml de agua); T2, 20%(Dieta
base + 20ml de extracto de apio—980ml de agua); y T3, 30 % (Dieta base + 30ml de extracto
de apio—970ml de agua), mediante este presente analisis de los pardmetros productivos se dio
validez al planteamiento de la hipotesis nula o alternativa propuesta. : La inclusion de los tres
niveles del apio en el agua de bebida como suplemento alimenticio no ayudara en la crianza de
los pollos broiler: La inclusion de los tres niveles del apio en el agua de bebida como

suplemento alimenticio ayuda en la crianza de los pollos broiler.
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9.6. DISENO EXPERIMENTAL

Las caracteristicas de laboratorio del analisis bromatologico del apio (Apium graveolens) se

evalud a partir de un método estadistico descriptivo.

En el presente estudio se utilizd un Disefio Completamente al Azar (DCA) con cinco
repeticiones para cada uno de los tratamientos. Es por ello que permitid que durante las
comparaciones entre dos 0 mas tratamientos se realizara de una manera inconsecuente para cada
una de las unidades experimentales de una forma Unica, considerando los multiples
fundamentos de variabilidad para favorecer a la semejanza de los diferentes tratamientos, se
emplearon 100 unidades experimentales, separadas en cuatro grupos de estudio de 25 aves cada

uno de ellos.

Los tratamientos permanecieron distribuidos de la siguiente manera: TO-(Tratamiento testigo
+ Dieta base), T1-(Dieta base + 10% de adicion de apio), T2(Dieta base + 20% de adicion de
apio) y T3(Dieta base + 30% de adicion de apio). Para el anélisis de los resultados se utilizé un
disefio estadistico de InfoStat, para la comparacion de medias mediante Test: Duncan Alfa=0,05
con el fin de determinar si encuentran diferencias considerables entre los diferentes
tratamientos. La particularidad del laboratorio de los analisis bromatoldgicos del extracto del

apio (Apium graveolens) se estimo a través de un método estadistico descriptivo.

Tabla 5 Esquema Anova

Fuente de Variacion GRADOS DE LIBERTAD
Total 19
Tratamientos 3
Error 16

Tabla 5 Fuente: Autor
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Tabla 6 ESQUEMA DEL EXPERIMENTO

TRATAMIENTOS CODIGO REPETICIONES TUE REP/TRATAMIENTO

0 T0 5 5 25
1 Tl 5 5 25
2 T2 5 5 25
3 T3 5 5 25
TOTAL 100

Tabla 6 Fuente: Autor

Los tratamientos fueron formados de la siguiente manera:
e TO(Dieta base — tratamiento testigo)
e TI1 Dieta base + 10ml de extracto de apio—990ml de agua
e T2 Dieta Base + 20ml de extracto de apio—980ml de agua
e T3 Dieta base + 30ml de extracto de apio—970ml de agua
9.7. CARACTERISTICAS DEL ENSAYO

Cada unidad experimental perteneci6 a un cubiculo construido de madera delgada, el cual se
asigno a veinte y cinco aves por cada tratamiento, con sus diferentes concentraciones de extracto
de apio conformado de la siguiente manera: las medidas del largo del cubiculo constaron de 1
m, ancho de 0,85 cm, alto de 0,70 cm, area de 100 cm2, nimero de aves por unidad experimental

5y namero total de aves 100.
9.7.1 Duracion de la investigacion

El presente proyecto de investigacion se llevo a cabo de 7 semanas durante el cual corresponde

a las etapas de analisis de la investigacion.
9.7.2. Manejo de la investigacion

En el marco de este estudio se emplearon 100 pollos Boiler de 2 semanas de edad con un peso

promedio de 214,3 gr.
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Se aplico de acuerdo al siguiente esquema los tratamientos con diferentes niveles de extracto

de apio:

> Agregar el extracto de apio con sus diferentes concentraciones al agua de bebida.

>

Registro de consumo de alimento y agua de bebida de cada uno de las unidades

experimentales de los diferentes tratamientos.

Suministro del extracto de apio en miligramos desde el dia 14 hasta el dia 56 con sus diferentes

niveles.

9.7.3. Manejo de los pollos de engorde

a)

b)

d)

f)

9)

Limpieza: Se realizd una limpieza total mediante escobas y palas, con el propdsito de
eliminar polvo y garantizar la efectividad del desinfectante, comenzando desde con el

barrido del piso, techo, paredes y ventanas del galpén.

Flameado: Se realizo una vez antes y después de la desinfeccion, en pisos y paredes del

galpdn.

Desinfeccion: Se utilizé una solucidn de amonio cuaternario estricto de 20ml en 8 litro

de agua para toda la instalacion del galpén incluyendo la desinfeccion de cortinas.

Colocacion de areas: Se utilizd carton y madera delgada, previamente desinfectado.
Para la division de areas por cada tratamiento tomando en cuenta la carga animal por

metro cuadrado.
Colocacion de la cama: Se coloco (cascarilla de arroz) a una altura de 20 centimetros.

Iluminacion: Durante la etapa de adaptacion de fue 16 horas luz, posteriormente se les

restringio la luz en la noche.

Alimentacion: Se empleo balanceado Pronaca conjuntamente con un programa de
alimentacion; Engorde 2 — crecimiento de 15 a 28 dias, Engorde 3 — crecimiento de 29
a 35 dias y Engorde 4 — Finalizador. (Tabla 8)

La cantidad de alimento se establecid de acuerdo a la tabla alimenticia recomendada por

Pronaca donde menciona alimento concentrado para pollos de engorde se debe mezclarse con

cereal (Maiz) de la siguiente manera (51)
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Tabla 7 Indicaciones de alimento de concentrado

Concentrado Cereal Dias Ofrecimiento Cantidad
40% 60% 15 a 28 dias (Crecimiento) 1500 a 1600 g (Periodo)
35% 66% 29 a 35 dias (Engorde) 1100 a 1200 g (Periodo)

Tabla 7 Pronaca 2021. Todos los derechos reservados.

El alimento se mantuvo hasta finalizar el experimento la porcién diaria de alimento fue

administrado 2 veces al dia: mafiana y tarde.
h) Suministro de agua:

Durante el experimento se empled bebederos manuales que faciliten la recoleccion y medicion
de datos sobre el consumo de agua durante el experimento, para ello, se basé en la estimacion
de consumo de agua se baso en los requisitos fisiologicos del pollo, lo cual se recomienda que

los pollos beben 2 litros de agua por cada kilo de alimento varia dependiendo de la temperatura.

9.7.4. Manejo de las unidades experimentales

» Recepcion: Se colocaron los comederos y bebederos de manera equitativa, y se proporciono
una alimentacion balanceada durante la fase de crecimiento. Al llegar, se afiadié azUcar al
agua de bebida durante las primeras dos horas, seguido de la adicion de extracto de apio.
Después de este periodo, se administraron vitaminas y electrolitos durante tres dias
consecutivos, manteniendo una temperatura promedio de 28°C. Los pollitos fueron
recibidos y ubicados en las areas designadas, y se pesaron individualmente para obtener el

peso promedio al momento de su llegada.

> Etapa de crecimiento: Esta etapa abarca desde los 14 hasta los 28 dias. Durante este
periodo, se continud utilizando el alimento de crecimiento y se suministro agua con el
extracto de apio, manteniéndolos hasta la fase de engorde. En la etapa de crecimiento, se
administr6 un alimento balanceado acorde a su desarrollo, junto con los niveles de extracto
de apio en el agua, teniendo en cuenta la temperatura dentro del galpén. A partir del dia 15,
se implemento una restriccion de luz de 8 horas (de 10 p.m. a 6 a.m.). Se registraron los
pesos de losimales para detectar posibles cambios negativos durante el manejo de la luz. Se
Ilevd un registro semanal para controlar el desperdicio y el consumo diario de alimento y
agua. En todo momento, se aplicaron normas de bioseguridad, siguiendo protocolos de

limpieza y desinfeccion de camas, bebederos y comederos.
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» Etapa de finalizacion: Desde los dias 28 hasta los 56, se comenz6 a proporcionar alimento
balanceado para engorde. Ademas, se continu6 administrando suplementos vitaminicos en
el agua de bebida para reducir el estrés durante la manipulacién, complementando con
diferentes niveles de extracto de apio. En el dia 56, se realizé un control de peso a los pollos
para conocer su peso después de la implementacion del extracto, hasta la etapa final. Tras
finalizar este periodo, se procedi6 a la captura de las aves, llevandola a cabo con cuidado
para evitar lesiones como moretones, fracturas de alas o hemorragias internas en las piernas

para su comercializacion.
9.7.5. Obtencidn del extracto del apio
Se realizo la compra del apio fresco para conseguir de esa forma la materia prima de buena

calidad.

a) Adquisicion: El apio fue obtenido por parte del el Sr. José Castellano agricultor
procedente del Barrio San Buenaventura, la cosecha se realiza cuando alcanza los 15
cm de altura y ha desarrollado 3 0 4 hojas verdaderas.

b) Lavado: Se inicio a lavar con agua potable para eliminar residuos de impurezas que se
alojan en las hojas de la planta y dejar que repose con el fin de eliminar residuos de

agua.

c) Moler: Se procedi6 a moler con una piedra aproximadamente 100gr de apio, incluyendo
hojas y tallo hasta triturar completamente la planta y obtener el zumo del apio.

d) Filtracion: Se utilizo una estamefia para obtener el zumo del apio libre de impurezas.
9.7.6. Inclusién del extracto del apio en el agua de bebida
e Disolucion del apio

Para la administracion del extracto del apio en los diferentes tratamientos T1, T2y T3 se calculo
el 10%,20% y 30% del volumen requerido en el agua de bebida mediante en mililitros (ml) por

cada unidad experimental (U.E).

9.8. Caracterizacién bromatoldgica del apio

Los estudios bromatoldgicos realizados del apio fueron procesos en el laboratorio de SETLAB,

ubicado en la ciudad de Riobamba — Ecuador. Los parametros seleccionados para la evaluacion
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de calidad, es el porcentaje del aspecto de conservacion del producto y la contribucion
nutricional del producto en los aspectos bromatoldgicos Tabla 10. A lo que se refiere humedad

total, materia seca, proteina, fibra, grasa, ceniza y materia organica.

9.9. VARIABLES PRODUCTIVAS PARA LA EVALUACION DEL EXPERIMENTO

Se valoro la viabilidad del presente proyecto mediante de las principales variables productivas
empleadas en la industria avicola, considerando el complemento de la dieta base utilizada y los
costos de produccion a lo largo de esta investigacion. De este modo, el proyecto evidenciara su

aplicabilidad y factibilidad en la industria.
Las variables productivas evaluadas son las siguientes:
e Peso corporal (P) y Ganancia de peso (GP):

El registro de pesos se ejecuta continuamente cada semana para conseguir la variable de los
pardmetros de peso mediante una balanza digital gramera, mismos que nos facilitdé para el
calculo de la ganancia de peso en cada una de las etapas de las aves, con una diferencia de peso

inicial y peso final.
Ganancia de peso = Peso Final (Periodo) - Peso Inicial (Periodo)
e Consumo de alimento (COA):

La variable del consumo de alimento se determina a través de la sumatoria del consumo de

balanceado por unidad de estudio y dividido para el nimero de aves por cada tratamiento.

Consumo de balanceado total (Periodo)

Consumo de alimento = - -
Numero de aves (Periodo)

e Consumo de agua (ml):

Se toma medidas del agua en las mafianas antes de suministrar la nueva disolucién en los

bebederos, y esto se repite constantemente en el tratamiento de correspondiente

CA=As—-Ad
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e Conversion alimenticia (CA):

La variable de conversion alimenticia se calcula a través del consumo total de alimento dividido

para la ganancia de peso total en las diferentes etapas.

Consumo de alimento + Agua consumida

Conversion alimenticia (Periodo) =
Ganancia de peso (Periodo)

e Indice de mortalidad (%6M).

La variable de Mortalidad se calcula por la relacion de los pollos muertos en relacion a los
pollos vivos y se determina el porcentaje de la parvada de las aves.

. Aves muertas X 100
Mortalidad % =

Aves vivas

e Andlisis Econémico:

El andlisis econémico se obtuvo por medio del indicador beneficio/ costo, en el que estiman

los gastos invertidos (egresos) y los ingresos finales, a traves de la siguiente formula:

Ingresos totales (Ddlares)
B/C =

~ Egresos totales (Ddlares)
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1 Andlisis bromatologico del zumo de apio

Tabla 8 Resultados en la composicion bromatoldgica del zumo del apio.

PARAMETRO RESULTADO (PS)%
Humedad total 95,97
Materia Seca (%) 4,03
Proteina (%) 2,37
Fibra (%) 1,01
Grasa (%) 0,29
Ceniza (%) 0,67
Materia organica (%) 99,33

Tabla 8 Fuente: Reporte de resultados Directa SETLAB

Tras la evaluacién bromatoldgica (Tabla 10), expresados en porcentaje de humedad total,
materia seca, proteina, fibra, grasa, ceniza y materia organica presentes en el zumo del apio se

destacan algunos parametros fundamentales en la evaluacion de calidad de este producto.

Un estudio realizado por Rodriguez et al. (2022) (52) en el que se analiza la composicion del
apio encontré una humedad en hojas 83.5%; MS 16.5 y en tallos 88.8%; MS 11.2, resultados
gue son menores con los valores observados en la tabla. En términos de proteinas, los valores
encontrados en el zumo de apio (2,37%) son similares a los reportados por Rodriguez et al.
(2022), quienes indicaron un contenido proteico en las hojas apio de aproximadamente 2.4%.
La fibra reportada en el zumo (1,01%) esta en linea con los niveles de fibra en 100 gr de apio
freso, que puede variar entre 1.6% (52).

En cuanto a los niveles de grasa y ceniza, el contenido graso de 0,29% y el de ceniza de 0,67%
en el zumo de apio son bastante bajos, lo que es consistente con la literatura. Asimismo, Narvaez
(2017), (53) observaron que el apio tiene un bajo contenido de grasa en hojas y tallos, asimismo
los resultados de ceniza, reflejando sus caracteristicas como un alimento bajo en calorias y
minerales. Finalmente, la alta proporcién de materia organica (99,33%) indica que el zumo de
apio es casi completamente organico, lo cual es tipico dado el alto contenido de agua y baja

cantidad de componentes minerales y grasos.
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10.2. Analisis de las variables productivas de los pollos de engorde

Durante esta etapa se valoro los diferentes fundamentos productivos para estimar los resultados
en los pollos de engorde posterior de consumir en el agua de bebida el extracto de apio como
suplemento alimenticio en la crianza de los pollos broiler durante el periodo de 63 dias. Es por
esto que nos permite evaluar la eficiencia y eficacia del extracto del apio distribuidas en los
diferentes tratamientos y la validez en cada una de ellas como una alternativa durante los

procesos productivos en la industria avicola.

10.2.1. Peso vivo (g)

Tabla 9 Resultados del andlisis estadistico del parametro peso vivo (PV) mediante el Test
DUCAN Alfa=0.05

N. ° Media por tratamiento (g) Analisis estadistico
semana de

: TO T1 T2 T3 P. Value Cv
tratamiento

3 855,3a  654,22b 66250b 651,72b 0,0001 3,96

4 1318,94a 992,98c 1183,90b 1244,0ab 0,0004 7,92

5 1885,7a 1455,04b 1682,90a 1865,28 a 0,0009 8,56

6 2519,06 a 2078,74b 2269,68 b 2234,72b 0,01 8,07

7 2829,12a 2672,52a 2694,0a 2744,54a 0,20 4,35

Tabla 9 Fuente: Andlisis test

La (Tabla 11) muestra el analisis del peso vivo de cada uno de los tratamientos. En la semana
3, TO es significativamente mayor que T1, T2 y T3, que no son iguales entre si. En la semana
4-5, TO es significativamente diferente de T1, T2 y T3, sin diferencias significativas entre los
ultimos tres, pero T1y T2 no difieren significativamente en la semana 5. En la semana 6, TO es
significativamente mayor que T1, T2y T3, sin diferencias significativas entre estos tres ultimos
tratamientos. En la semana 7, no hay diferencias significativas entre todos los tratamientos, que

presentan valores similares.

Los reportes mencionan que los pollos broiler optan entre las semanas 5-7 mediante un manejo
comercial pueden alcanzar valores de 1,8 a 2,5 kg (54). Este hallazgo es consistente con varios
estudios que mostraron similares resultados que investigan el impacto de los suplementos en el

agua de bebida. Tanti et al. (55). sobre el uso de extractos de ajo en el agua de bebida mostro
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que, en las primeras semanas de crecimiento, el grupo control sin suplemento tuvo un mejor
desempefio en términos de peso corporal en comparacion con aquellos que recibieron ajo,
indicando que el impacto positivo de los suplementos puede no ser evidente en etapas iniciales

del crecimiento.

Los resultados obtenidos son comparables con los resultados de la evaluacién del efecto que
tiene la inclusién de &cido citrico en el agua de bebida encontrd que los tratamientos con &cido
lactico no mostraron mejoras significativas en el peso de los pollos broiler durante las semanas
iniciales, el grupo control sin suplemento mostré un crecimiento superior en comparacion con
los tratados (56). Un estudio realizado por Sosnéwka-Czajka et al. (2021), (57) investigé el
efecto de suplementos en el agua de bebida sobre el rendimiento de los pollos broiler y encontrd
que durante la fase intermedia del crecimiento (semanas 4-6), los suplementos no siempre
mejoran el peso corporal de manera significativa en comparacién con un grupo control. En su
investigacion, los pollos que recibieron suplementos en el agua mostraron una mejora
moderada, pero no consistente en todas las etapas del crecimiento, reflejando una respuesta

similar en los resultados de la semana 5.
10.2.2. Ganancia de peso

Tabla 10 Resultados del analisis estadistico para ganancia de peso (gr)

Ganancia de peso (g/ave)
T0 T1(10ml) T2 (20ml) T3 30ml)
Semana3 463,64ab  338,76b 521,408  592,28a  0,0105 21,92
Semana4 566,76ab  462,06b 499,0b 621,28a  0,0317 15,15
Semana5  633,36®  623,70a 586,782  369,44b 0,0007 16,08
Semana6 310,06b  593,78a  424,32ab 509,82ab  0,0892 36,7

Semana7 511,44b 720,28a 427.6bc 285,02¢c 0,0006 26,48
Tabla 10 Fuente: Andlisis test

Semana P. value CcvVv

Segun el analisis estadistico realizado, los resultados para la ganancia de peso en las aves
mostraron diferencias significativas en las diferentes semanas del estudio. En la semana 3-4, el
tratamiento T3 presenté la mayor ganancia de peso, significativamente superior a los
tratamientos TO, T1 y T2. En la semana 5, TO (633,36g) y T1 (623,70g) mostraron un
desempefio superior en comparacion con T2 y T3 (P=0,0007). En la semana 7, el T1 supero a

los otros tratamientos con 720.28g.

La inclusion de suplementos alimenticios en el agua de bebida en pollos broiler ha mostrado
efectos positivos en la ganancia de peso en varios estudios Coincidiendo con los resultados

obtenidos en la tabla, investigaciones han demostrado que la administracion de ciertos aditivos
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o suplementos liquidos en el agua mejora significativamente el rendimiento productivo de los
pollos (58). Esquivel N. (2023), (59) demostr6 que la inclusiéon de probidticos con 0.20% de
probidtico en el agua de bebida incrementd la ganancia de peso en las primeras semanas como

también un mayor consumo de alimento en los pollos de engorde.

Del mismo modo, Arocena et al. (2017), (60) en la utilizacion de prebidticos en la alimentacién
obtuvo mejores resultados en la ganancia de peso en T2 con 500 gr de prebidtico en
comparacion con animales alimentados sin el prebiotico. De igual forma, la investigacion
realizada por Blas (2019), (61) evalud la suplementacién con acidos organicos en el agua de
bebida, los resultados de ganancia de peso y conversion alimenticia en periodo total, mostraron
diferencia significativa, mejorando la integridad intestinal, entre las medidas de altura de
vellosidades, profundidad de cripta y relacion vellosidad/cripta en la porcién del duodeno y

yeyuno a los 22 y 42 dias de edad.

Respecto al T1, se pudo observar que una mayor ganancia de peso, debido a que en la inclusion
de productos como prebioticos, probidticos, acidificantes y enzimas utilizados como aditivos
sea en el agua de bebida o en el alimento, mejora la integridad intestinal para el funcionamiento
optimo del intestino(62), con el fin de garantizar la inhibicion del crecimiento de los patdgenos
y la regulacion de la respuesta inmune del organismo(63), de esta manera fortaleciendo el
sistema inmunoldgico de los pollos y reduciendo la presencia de enfermedades, lo que permitid

la asimilacion de los nutrientes y, en Gltima instancia obtener una mayor ganancia de peso(64).

10.2.3. Consumo de alimento (g)

Tabla 11 Resultados obtenidos del analisis estadistico para el consumo de alimento

N. ° Media por tratamiento (g) Analisis estadistico
semana de
. TO T1 T2 T3 P. Value Cv
tratamiento
2 1063.78a 1038.78ab 996.37b 1000.11b 0.08 4.37
3 1537,28b 1561,00a 1551,58 ab 1552,05 ab 0,11 0,94
4 2440,75 2441,00 2439,15 243497 0,26 0,21
5 2639,97b 2616,21b 2638,33b 2669,74 a 0,01 0,82
6 2893,64a 2788,81a 2819,15a 2833,02a 0,19 2,62

Tabla 11 Fuente: Analisis test
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Con respecto al consumo de alimento en los tratamientos, se observan diferencias significativas
entre en la semana 5. En esta semana el tratamiento T3 mostr6 un consumo significativamente
mayor de alimento (2669.74g), en comparacion de los tratamientos TO, T1, T2. Cabe recalcar
que en la semana 2, aunque el tratamiento TO tuvo un consumo de alimento mayor que los
tratamientos T1, T2 y T3, las diferencias no fueron lo suficientemente grandes como para ser
consideradas estadisticamente significativas.

Jamadagni et al. (2017), (65) menciona que la inclusion de extractos vegetales en la dieta de los
pollos puede mejorar el rendimiento productivo al modular el consumo de alimento y la
digestibilidad, aunque los resultados pueden variar dependiendo de la dosis y la composicion
utilizado. Ahmadipour et al. (2018), (66) investigo el efecto del extracto de hojas de apio en el
rendimiento de crecimiento, la utilizacion de nutrientes y los parametros sanguineos en pollos
broiler. Los resultados mostraron que el extracto de apio mejoro significativamente el consumo
de alimento y el crecimiento de los broilers, del tratamiento T3 en la semana 5 del estudio
presentado. Ademas, el estudio de Yadav et al. (67) sobre el uso del extracto de apio como
promotor natural del crecimiento en broilers reporté mejoras en el consumo de alimento y en

los parametros metabdlicos de los pollos.

11.2.4. Consumo de agua (ml)

Tabla 12 Resultados del analisis estadistico para el consumo de agua de bebida

N. ° Media por tratamiento (g) Analisis estadistico
semana de
. TO T1 T2 T3 P. Value Cv
tratamiento
1 570 a 530 b 495 b 500 b 0,003 5,65
2 770 a 680 b 610b 620,00 b 0,004 9,59
3 1234 a 1050 b 1040b  1030b 0,001 6,78
4 1420 a 1260 b 1260b  1270b 0,0001 3,59
5 1760 a 1760 a 1730a  1670b 0,014 2,50
6 2150 a 2050 b 2020b  1930c <0,0001 2,16
7 2390 a 2350 ab 2310bc 2290 ¢ 0,0006 1,35

Tabla 12 Fuente: Analisis test
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Las diferencias del consumo de agua se muestran desde la semana 1 en el tratamiento control,
en comparacion a los otros tratamientos T1, T2 y T3, que, durante las siete semanas de
tratamiento, los pollos del grupo control (TO) consumieron significativamente mas agua que
aquellos en los grupos tratados con extracto de apio (T1, T2, T3). Esta reduccion en el consumo

es mas marcada en las primeras semanas y sigue siendo significativa.

De acuerdo a la referencia Quishpe en el 2006, a pesar de que las aves tienen en menor cantidad
las papilas gustativas que los demas mamiferos, estas si tiene un sentido del sabor agudo y de
los cambios del mismo con la capacidad de distinguir entre los diferentes sabores amargos,
salados, agrios y dulces (68). En base a lo mencionado se puede establecer una relacion entre
el consumo de agua y la palatabilidad de los suplementos proporcionados en el agua de bebida
a través de un analisis exhaustivo. La relevancia de este hallazgo nos podria indicar una
facilidad de palatabilidad de las sustancias y el consumo de agua, misma que se vincula
fundamentalmente dentro de la produccién. Como se sefiala, una baja ingesta de agua podria
dar lugar a una disminucion en la alimentacion y generar problemas de salud en la parvada. Por
lo tanto, el consumo de agua tiene un efecto crucial durante la ingestion y, consecuentemente,

en la eficiencia alimentaria de los pollos de engorde(69).

10.2.3. Conversién Alimenticia (CA)

Tabla 13 Resultados obtenidos del analisis estadistico para conversién alimenticia

N. ° Media por tratamiento (g) Analisis estadistico
semana de
. TO T1 T2 T3 P. Value Cv
tratamiento
2 1,25b 1,59 a 151a 153a 0,0001 5,90
3 17c 1,57 a 1,33b 1,25 bc 0,0001 8,04
4 1,30 b 1,68 a 147D 1,32b 0,0006 8,79
5 1,05b 1,26 a 1,17 ab 1,20 a 0,01 8,03
6 1,02 a 1,05a 1,05 a 1,03a 0,55 2,93

Tabla 13 Fuente: Analisis test

Segun el analisis estadistico los resultados del analisis de conversion alimenticia durante seis
semanas de tratamiento. Al inicio, el tratamiento TO presenta una conversion alimenticia

significativamente menor que T1, T2 y T3, con diferencias marcadas en las semanas 2, 3y 4 (p



32

< 0,0001 en semanas 2 y 3; p = 0,0006 en semana 4). Sin embargo, en la semana 5, las
diferencias disminuyen y solo TO sigue mostrando una conversion menor, con significancia
reducida (p = 0,01). Al final de la semana 6, no hay diferencias significativas entre los
tratamientos (p = 0,55), indicando que todos los tratamientos presentan una conversion

alimenticia similar.

Destaca el autor (70), que la conversion alimenticia obtenida en un promedio del tratamiento 3
con 1.79 g de tasa especifica del balanceado comercial, a la comparacion de los tratamientos 1
y 2 con 1,84 g del porcentaje de racion, mencionando que se requiri6 menos cantidad de
alimento, teniendo mejores resultados en mayor cantidad de peso en el tratamiento 3. Segun
Cuellar (2022), (71), de los resultados de los datos en la conversion alimenticia 1.537 g durante
el efecto de la inclusion de levaduras en la dieta, no hubo diferencias significativas en todas las
semanas con diferentes dietas, con excepcion de la primera semana en donde se demostrd
mejores conversiones a comparacion de los otros tratamientos. Los resultados extraidos tienen
una cierta ligera relevancia con los datos presentados en la (Tabla 13), para cual indica una leve

mejora en la eficiencia alimentaria de los tratamientos.

Los resultados obtenidos por Carrefio et al. (2012), (72) donde la administracion extracto de ajo
como alternativa a los promotores de crecimiento en pollos de engorde demostr6 que a pesar
de que el consumo de alimento no fue mayor en los pollos de engorde con la inclusion, la

ganancia de peso y la tasa de conversién alimenticia fueron mejores para esos grupos.

10.2.5. Mortalidad (%)

Durante el estudio se presentd una tasa de mortalidad, durante la fase de crecimiento, con el
3.09%, por lo tanto 3 pollos de la parvada murieron de un lote de 100 aves, pertenecientes dos
del T1 con 17 dias y 1 del T3 con 24 dias, se produjo la muerte por causas de situaciones de
estrés presentes en el galpon, en la necropsia se evidencio que no presentaban hallazgos

patoldgicos.

La mortalidad en los pollos esta vinculada al manejo durante la recepcion y las primeras tres
semanas de vida. El sindrome de muerte subita en pollos de engorde en rapido crecimiento
puede estar asociado con un trastorno metabdlico que causa arritmias cardiacas. Las aves
afectadas mueren inesperadamente sin presentar lesiones visibles. El diagnostico se basa en la

observacion de signos clinicos, la ausencia de lesiones macroscopicas y la identificacion de



33

lesiones cardiacas microscopicas. Reducir la tasa de crecimiento, especialmente en las primeras

tres semanas, puede disminuir la incidencia de este sindrome (73).

11.2.6. Morbilidad (%)

Con respecto a los porcentajes de morbilidad del presente estudio no se obtuvo ningdn valor,
debido a que los pollos estuvieron con medidas sanitarias controladas mediante la aplicacion

de bioseguridad dentro y fuera del galpén.

11.2.7. Analisis de beneficio / costo

El factor beneficio — costo se describe como la relacion tanto de los ingresos netos y los costos
totales de inversion, por consiguiente, se puede determinar la rentabilidad del proyecto por
medio de una proyeccion. Se ha valorado que los valores de costos de inversion por pollo de
cada uno de los tratamientos con sus correspondientes niveles de inclusion y ademas de los
ingresos mostrados se calculan a partir de la media de los pesos al canal en cada de los
tratamientos multiplicando por el costo del de pollo vivo. Para ello este analisis a considerar se
tomo en cuenta que los pollos en pie dentro de un mercado local en la ciudad de Latacunga y
Salcedo se encuentran alrededor del $6.00. En la Tabla 14, se comprende el proceso de costos

y produccion de pollos durante 7 semanas en un general de 100 aves durante el estudio.
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Tabla 14 Costo/Beneficio de la produccion de pollos de engorde en la adicion del extracto del

apio en el agua de bebida a diferentes niveles (0, 10, 20, 30ml/L) en el agua de bebida

ADICION DEL EXTRACTO DEL APIO EN EL AGUA DE
BEBIDA EN POLLOS DE ENGORDE

VARIABLE
Oml 10ml 20ml 30ml
EGRESOS
Pollos 41,25 41,25 41,25 41,25
Balanceado crecimiento 37 37 37 37
Balanceado engorde 37 37 37 37
Apio 0 0,5 1 1,5
Insumos veterinarios 2,5 2,5 2,5 2,5
Servicios basicos 15 1,5 1,5 15
TOTAL EGRESOS 119,25 119,75 120,25 120,75
INGRESOS
Venta de pollos 1541 134,16 139,58 138
Abono 5 5 5 5
TOTAL DE INGRESOS 159,1 139,16 144,58 143
COSTO/BENEFICIO 1,33 1,16 1,20 1,18

Tabla 14 Fuente: Autor

La rentabilidad en la produccién de pollos de engorde durante su crianza y su desarrollo final
se aplic extracto de apio a diferentes dosis en el agua de bebida, se evaluaron los costos durante
los dias que abarco la investigacion, para lo cual se obtuvo los siguientes resultados: con el TO

(control) obtuvo un indice superior de costo/beneficio de 1.33USD lo cual significa que por
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cada dolar invertido durante la crianza de pollos de engorde se obtiene beneficios netos de
0.33USD. EL T1 (10ml/L) obtuvo un indice de costo/beneficio inferior de 1.16 USD que al
comparar con los otros tratamientos presento un valor menor, lo que quiere decir que por cada
ddlar invertido durante la crianza de los pollos se obtuvo un beneficio neto de 0.16USD. EI T2
(20ml/L) alcanzo un indice de costo/beneficio de 1.20USD, con beneficios netos de 0.20USD.
Por Gltimo, el T3 (30ml/L) obtuvo un indice de costo/beneficio de 1.18 USD, lo que indica que

por cada dolar invertido en la crianza se obtuvo 0.18USD.
11. IMPACTOS
11.1. Impacto social

Con respecto a la perspectiva social, se tuvo como finalidad promover el uso indiscriminado de
los antibidticos y bldsqueda de nuevas alternativas de suplementos alimenticios en los pollos
broiler, promoviendo la sostenibilidad a través del aprovechamiento de recursos naturales, que
ayuden a mejorar la salud y disminuir costos relacionados con enfermedades. Finalmente, la
introduccidn de nuevas préacticas en la alimentacion animal puede fomentar la innovacion en la

industria avicola y mejorar las estrategias de produccion.

11.2. Impacto Econémico

La ausencia de suplementos puede aumentar los costos a largo plazo, debido a una menor
eficiencia en el crecimiento y presentar un mayor riesgo de enfermedades, lo que podria requerir
tratamientos adicionales y afectar la rentabilidad. Los suplementos alimenticios a base recursos
naturales en la dieta podria reducir los costos de produccion a largo plazo, lo que podria resultar
en precios mas bajos para los consumidores, aunque los beneficios econdmicos actuales son
limitados, esta practica tiene el potencial de ofrecer ventajas significativas a medida que se

optimicen los procesos y se aprovechen mejor los recursos.
12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1. Conclusiones

» Con el andlisis bromatologico de la muestra del zumo de apio se evidencia que
nutricionalmente esta planta es una fuente de hidrataciébn con bajo contenido de
proteinas, grasas y fibra, su alta humedad y baja concentracion de nutrientes esenciales

limitan su capacidad para ser una fuente principal de nutrientes en la dieta de pollos.
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» Al analizar los pardmetros zootécnicos se evidencia que existen diferencias
significativas entre los tratamientos siendo el tratamiento TO el que obtuvo los mejores
resultados, en cuanto al peso vivo a partir de la tercera semana y un consumo de agua
significativamente mayor, indicando un mejor rendimiento general. Aunque el consumo
de alimento es relativamente constante, T3 muestra un mayor consumo en las semanas
2 y 5. La conversion alimenticia mejora en T1y T2 con el tiempo, mientras que TO
mantiene un rendimiento constante. Por tanto, TO es superior en términos de peso y

consumo de agua, mientras que T1y T2 muestran eficiencia alimentaria creciente

» En cuanto al anélisis en relacion de costo/beneficio, se evidencio que el tratamiento TO,
es decir el grupo control fue el que genero mas beneficios netos en comparacién a los
diferentes tratamientos, obteniéndose una ganancia de 0.33 USD por cada ddlar

invertido.

12.2. Recomendaciones

» Se recomienda realizar futuras investigaciones en el que incluya a las plantas
medicinales con el fin de determinar los niveles de concentracion en diferentes

presentaciones no se ve

» Se recomienda que en la utilizacién de esta y otras plantas medicinales en la utilizacion
de las dietas de los pollos, se aplique en las diferentes presentaciones y adaptar mejor

su concentracion en la alimentacion.

» Iniciar con un programa de crianza de pollos de engorde, a partir del primer dia de vida
del pollo con el fin de evaluar su desarrollo en todas sus etapas de desarrollo

implementado medidas técnicas de manejo.
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