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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la inclusion de tres niveles (10%, 15% vy
20%) de fermento de platano (Musa x paradisiaca) en la alimentacién de pollos broiler. Se
emplearon 60 pollos de la linea Ross 308, desde un dia de vida hasta los 49 dias, distribuidos en
cuatro tratamientos: TO (dieta base sin fermento de platano), T1 (dieta base + 10% de fermento de
platano verde), T2 (dieta base + 15% de fermento de platano verde) y T3 (dieta base + 20% de
fermento de platano verde). Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con cinco
repeticiones por tratamiento, evaludndose el comportamiento productivo a través del peso vivo
semanal y la tasa de mortalidad de los diferentes lotes. Para identificar diferencias significativas
entre tratamientos se aplicé la prueba de comparaciones multiples de Duncan al 5%. Ademas, se
realizd un andlisis de la relacion beneficio/costo (RBC). Los resultados indicaron que el
tratamiento T3 presentd la mejor eficiencia en los parametros evaluados, con pesos promedio de
185.47 g en la primera semana, 2170 g en la etapa de crecimiento y un peso vivo final de 3448.20
g. Con respecto a la calidad de canal se concluye que el tratamiento T3 obtuvo un peso vivo de

2629.8 g y se obtiene un rendimiento de 71.34% siendo el mejor tratamiento.
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Author:
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ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the inclusion of three levels (10, 15, and 20%) of plantain
ferment (Musa x paradisiaca) in the diet of broiler chickens. Sixty Ross 308 chickens were used
from one day of age until day 49, where they were distributed into the following treatments: TO
(base diet + 0% green banana ferment), T1 (base diet + 10% green banana ferment), T2 (base diet
+ 15% green banana ferment), and T3 (base diet + 20% green banana ferment). A completely
randomized design (CRD) with five replicates per treatment was used, where the productive
performance of weekly live weights and the mortality rate of the different batches produced were
measured. Duncan's multiple comparison test at 5% was applied to identify differences between
treatments. In addition, an analysis based on the benefit/cost ratio (BCR) was performed. Based
on the results obtained during the rearing period, T3 had better efficiency in the parameters
evaluated. The birds in this group achieved an average weight of 185.47 g in their first week, 2170
g in their growing phase, and a final live weight of 3448.20 g. Regarding channel quality, it was
concluded that the T3 treatment obtained a live weight of 2629.8 g and a yield of 71.34%, making

it the best treatment.

Keywords: Broiler chickens, green banana ferment, benefit/cost ratio.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La investigacion se realizd ante el interés de encontrar alternativas que mejoren la salud del pollo
de engorde, donde se establezcan nuevas estrategias de manejo orientadas al rendimiento
productivo de las aves. Es por esta razén, que se busca implementar ingredientes funcionales que
fortalezcan la salud intestinal, optimicen la conversion alimenticia y contribuyan a una produccion
mas eficiente (1).

Los principales beneficiarios de esta investigacion son aquellos avicultores, tanto de pequefias
como de grandes producciones, quienes podrian mejorar la rentabilidad de sus sistemas
productivos al implementar en la dieta productos naturales como lo es el fermento de platano verde.
De igual forma, se benefician los pollos de engorde al reducir el consumo de aditivos quimicos
que alteren su metabolismo, reemplazandolos por una dieta que le brinde los mismos resultados,
pero sin perjudicar su salud y bienestar animal (2).

Este proyecto investigativo tiene un impacto significativo en el &mbito econémico, social y
ambiental. En el &mbito econémico, representa una oportunidad para que los avicultores optimicen
sus costos de produccién mediante el uso de insumos locales y accesibles como el fermento de
platano verde. Desde el punto de vista social, contribuye a el fortalecimiento de las pequefias y
grandes producciones avicolas promoviendo habitos de produccién mas seguros y saludables
orientados al bienestar del consumidor. En el impacto ambiental, la reduccion en el uso de aditivos
quimicos contribuye a una produccion mas sostenible, minimizando la contaminacion y
favoreciendo sistemas de crianza que mantengan el equilibrio del ecosistema (3).

La relevancia de esta investigacion es la busqueda de alternativas nutricionales naturales que
mejoren el rendimiento productivo de los pollos de engorde, promoviendo una crianza mas

saludable y sostenible. Ademas, el aprovechamiento de un recurso agricola de alta disponibilidad



en el pais, como es el platano verde, responde a la necesidad de los productores en optimizar sus
sistemas de crianza, a la vez que se alinea con los principios de sostenibilidad en la produccion

animal (4).

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Directos

- Pequefios y medianos productores avicolas que desean optimizar el rendimiento productivo

de las aves, disminuyendo los costos de produccién utilizando fermento de platano verde.

3.2. Indirectos

- Consumidores locales que acceden a alimentos de origen animal con mejores
caracteristicas nutritivas y a menor precio.

- Centros investigativos que podrian utilizar el proyecto en estudios o capacitaciones futuras.

4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el sistema avicola ecuatoriano, uno de los principales desafios esta relacionado con la
alimentacion de los pollos de engorde. Es por ello por lo que se necesitan dietas alternativas que
contengan un alto valor nutritivo y aseguren el rendimiento productivo del animal y a la vez, sean
econdmicamente accesibles para los pequefios y medianos productores. Mas aln, cuando el uso
frecuente de insumos comerciales y aditivos artificiales incrementa los gastos de produccion y con
el tiempo, afectan negativamente la salud de los animales, lo que resulta fundamental buscar
opciones alimenticias que favorezcan una produccion avicola mas sostenible y saludable (5).

Los insumos nutricionales, especialmente el alimento balanceado, representa hasta el 70% del

costo total de produccion afectando la estabilidad econdmica del sistema de crianza de pollos de



engorde. En muchos casos, la calidad de la dieta no se adapta adecuadamente a las diferentes etapas
de desarrollo del ave, lo que puede generar desequilibrios nutricionales, baja conversion
alimenticia, problemas digestivos y reduccion en la productividad del animal (6).

Ademas, cuando la dieta no se ajusta a las necesidades fisioldgicas del ave segln su etapa de
crecimiento, se generan desequilibrios nutricionales que pueden afectar la ganancia de peso, el
desarrollo muscular y la eficiencia alimenticia. Es decir, se convierte en un crecimiento irregular,
mayor susceptibilidad a enfermedades, aumento en la mortalidad, y menor aprovechamiento del
alimento suministrado en las aves del lote. Provocando que el productor enfrente una baja
rentabilidad debido a una conversion alimenticia desfavorable y un ciclo productivo menos

eficiente (7).

5. OBJETIVOS

5.1. General

Evaluar la inclusion de tres niveles de fermento de platano verde (10, 15 y 20%) como fuente de

probidtico en el rendimiento productivo de pollos de engorde.

5.2. Especificos

- Determinar el perfil nutricional del fermento de platano como fuente de probidtico que sera
suministrada a los pollos de engorde.

- Comparar el desempefio productivo de los pollos de engorde alimentados con diferentes
niveles de fermento de platano verde durante el periodo de crianza.

- Establecer la relacion beneficio-costo al utilizar los diferentes niveles de fermento de
platano en el agua de bebida, para la alimentacion de pollos de engorde como fuente de

probiético.



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

Tabla 1 Actividades y resultados de la investigacion con relacion a los objetivos planteados

Qbjetivo 1 Actividad Resultado Método de verificacion
Los resultados Examinar
segun el perfil determinaron que el nutricional del fermento de
fermento de platano
Analizar el valor Examen de laboratorio con
platano verde al ser  verde tiene un valor nutricional del el
método
utilizada como fuente de  &cido de 3.79 como pH, fermento de AOAC/Espectrofotometria
probiético que serd lo que inhibe bacterias platano verde.
Anexo 3
suministrada a los pollos patdgenas y favorece los
de engorde. microorganismos
benéficos.

Segun el analisis estadistico el
Analizar el desempefio
Elaboracion  de tratamiento con 20 % de
productivo de cada datos obtenidos fermento de platano
tratamiento a lo largo de la con relacién al verde mejord el
crianza de los pollos de
consumo  diario rendimiento productivo,

engorde, para evaluar cuan Base de datos. Anexo 4
de alimento, peso alcanzando el mayor
eficiente es la semanal en los peso final
(3448,20 g),

incorporacion de platano diferentes niveles lo que evidencia su

verde en sus distintos de tratamiento. efecto positivo sobre la

niveles de fermento.
digestibilidad y eficiencia
alimenticia.

Anélisis de los
Establecer la  relacion costos de
El analisis financiero del
beneficio-costo al utilizar produccidn frente tratamiento T3 mostré la
los diferentes niveles de a los egresos de
mejor relacion ($1,23)
fermento de platano en el los diferentes Analisis financiero. Tabla
costo/beneficio,



agua de bebida para la tratamientos, 15 permitiendo una
alimentacion de pollos de mediante el produccién  mas
engorde como fuente de célculo de la
rentable.
probidtico. relacion

costo/beneficio.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Pollos de engorde

Los pollos de engorde (Gallus gallus domesticus) son aves seleccionadas genéticamente por su
rapido crecimiento, alta conversion alimenticia y eficiencia en la produccion de carne en periodos
entre 42 y 49 dias. Es decir, los pollos de engorde cuentan con una alta capacidad para transformar
el alimento en masa corporal, lo cual es evaluado mediante indicadores como la ganancia diaria de
peso, la conversion alimenticia y el rendimiento a la canal. Esta eficiencia es determinada por

diversos factores, como la genética, el manejo, la sanidad y la nutricién del animal (8).

7.1.1. Lineas de engorde Ross 308

La produccién de las lineas de engorde cumple con la funcién de satisfacer la demanda del
consumo de la proteina animal, por lo que, la crianza intensiva ha generado el desarrollo de varias
lineas genéticas de este tipo de animales. La linea de pollos de engorde Ross 308 es una de las
lineas mas reconocidas en la industria avicola debido a que dispone de caracteristicas muy
ventajosas como el alto indice de conversion alimenticia, rapido crecimiento, resistencia y

adaptabilidad entre los diferentes tipos de crianzas (9).



7.1.2. Alimentacion de la linea de engorde en aves

La alimentacion es el pilar fundamental para lograr un buen crecimiento, salud y conversion
alimenticia en los pollos de engorde. Las dietas para los pollos de engorde son a base de fuentes
de energias, proteinas, aminoacidos, minerales y aditivos, a causa de que necesitan una nutricion
precisa para conseguir buenos resultados. Este tipo de animales han sido modificado genéticamente
para crecer en poco tiempo, puesto que, el ir de la mano de los requerimientos nutricionales segun
la etapa de crecimiento del ave es una técnica que garantiza que su rendimiento productivo sea
mas eficiente (10).

La alimentacion es la base fundamental para conseguir un buen desarrollo fisico de los pollos de
engorde, asi mismo, ayuda a fortalecer su sistema inmune, haciéndolo mas resistente a
enfermedades y promoviendo el bienestar del animal. El brindar un alimento de calidad, garantiza
que el animal reciba los nutrientes esenciales que permitan su desarrollo equilibrado, caso
contrario, minorard la productividad y convertira al animal en susceptible a las diversas
enfermedades (11).

La variedad de lineas de balanceados busca optimizar el crecimiento y eficiencia de los pollos de
engorde, dado que, el elegir el balanceado correcto se debe basar en los componentes que lo
conforman. Por consiguiente, en cuanto las fuentes de energia, tenemos maiz, afrecho de yuca,
aceite de soya, mogolla de trigo y melaza de cafia. Luego, estan las fuentes de proteina y
aminoacidos como el forraje proteico, harina de pescado, gluten de maiz, harina de soya y
aminoéacidos sintéticos. Por otro lado, también estan los carbohidratos y glacidos como los hidratos
de carbono y las fuentes de minerales como el carbonato de calcio, cloruro de sodio, fosforo y

nucleo de vitaminas (12).



7.1.3. Sistema digestivo

El sistema digestivo del pollo de engorde cumple con la funcién de transformar el alimento en
nutrientes y absorberlo, de modo que, el ave pueda alcanzar el rendimiento productivo en tan poco
tiempo. Ademas, dispone de varias estructuras, iniciando desde el pico, seguido por la lengua,
esofago, buche, proventriculo, molleja, higado, pancreas, intestino delgado, intestino grueso, y
finalizando con la cloaca (13).

El sistema digestivo de las aves abarca un bajo volumen y longitud en comparacion a animales que
tienen el mismo tamafio. El pico es una estructura a base de queratina que cumple con la funcién
de alimentacion, exploracion y defensa del animal. No presenta dientes y su forma refleja el tipo
de alimentacion. La lengua es estrecha y puntiaguda que realiza la recoleccion y deglucion de los
alimentos (14).

El esofago es la primera porcion del tubo digestivo que conduce los alimentos desde el pico hasta
el buche. De forma anatdémica, el es6fago se ubica entre la orofaringe y el proventriculo. Después
del es6fago, encontramos al buche, el cual cuenta con esfinteres que ayudan a la digestion mediante
la maceracion, humectacion (con la ayuda de la saliva y secrecién del moco esofégico) y
ablandamiento de los alimentos (15).

El proventriculo también conocido como estdmago glandular que conduce los alimentos que esta
en el buche para dirigirlo hacia la molleja, a su vez, en él se produce el jugo gastrico que contiene
pepsinay acido clorhidrico con un pH 1 a 2. Tiene una forma de medialuna, un color rosado palido
y una ligera cubierta de grasa. A continuacion, esta la molleja, llamada también estomago
muscular. A diferencia de los demas 6rganos del sistema digestivo, la molleja tiene un tamafio
inferior, cuenta con una longitud de 40 cm aproximadamente. Aqui se realiza la digestion mecanica

del alimento, es decir, lo comprime y tritura mediante contracciones musculares, para luego,



transportar los alimentos al intestino delgado. Se debe tener en cuenta que en esta seccion no se
secreta los jugos digestivos (16).

El intestino delgado consta de tres secciones, los cuales se los denomina duodeno, yeyuno e ileon.
En el duodeno se realiza la digestion quimica, actuando las enzimas digestivas del higado y
pancreas. Luego, esta la parte de yeyuno, donde ocurre la absorcion de nutrientes de los
aminoacidos, glucosa y minerales. Para terminar, se encuentra el ileon, que reabsorbe la digestion
de celulosa. El epitelio del intestino cumple con la funcién de barrera natural en contra de bacterias
y sustancias toxicas (17).

El intestino grueso estad conformado por dos secciones llamados ciego y recto. Aqui, se realiza la
absorcion de agua y las proteinas de los alimentos. El ciego es el lugar donde se realiza la
fermentacién microbiana de la fibra, por ende, es méas probable el desarrollo bacteriano, sus
estructuras pares tienen una forma sacular, mientras que el recto es aquel que participa en la
absorcion de los electrolitos y contribuyendo a la formacion de heces, reteniéndolas antes de ser
expulsadas por la cloaca. La cloaca es la parte final del sistema digestivo que se encarga de la

expulsion de la materia fecal y orina (18).

7.1.4. Organos accesorios

En el sistema digestivo se cuenta con drganos accesorios como por ejemplo el higado, vesicula
biliar y el pancreas. El higado es el 6rgano accesorio con mayor tamafio y su funcién principal es
la produccion de sales y &cidos biliares, los que componen la bilis, la que se deposita en la vesicula
biliar. Por otro lado, el pancreas produce bicarbonato para que se pueda alcalinizar el pH del
intestino, al igual que la produccion de enzimas pancreaticas lipasas, amilasas, tripsina,
quimotripsina, carboxipeptidasas, ribonucleasas, desoxiribonucleasas elastasas que facilitan la

funcion digestiva del ave (19).
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7.2. Nutricion

En pollos de engorde la nutricion es un plan alimenticio que debe cubrir los requerimientos
energeéticos, proteicos, vitaminicos y minerales segun la etapa de desarrollo del ave. Por lo que,
durante las primeras semanas de vida, la dieta debe ser altamente digestible para favorecer el
desarrollo intestinal y el sistema inmune. Segun el ave va creciendo, su nutricion debe mantenerse
equilibrada, ya que un desbalance en la dieta puede ocasionar problemas digestivos, baja

productividad, enfermedades metabdlicas y un impacto negativo en la calidad de la canal (20).

7.2.1. Digestion y absorcion de los nutrientes

La digestion es el proceso mediante el cual los alimentos ingeridos se descomponen en moléculas
mas pequefias que pueden ser absorbidas y utilizadas por el organismo. Por otro lado, la absorcion
es el proceso fisioldgico donde los nutrientes digeridos pasan desde el tracto digestivo al sistema
circulatorio del animal, especialmente en el intestino delgado. Razon por la cual, cualquier
alteracion en la digestion o absorcién puede causar deficiencias nutricionales, disminucion en la

ganancia de peso y afectar la salud general del ave (21).

7.2.2. Energia

Las aves de engorde requieren una dieta donde se les abastezca fuentes de energia que ayuden a su
optimo crecimiento, mantenimiento, produccién y supervivencia. En la alimentacion avicola, se
usan granos de cereales y aceites para proporcionarle energia al animal. En caso de que en su dieta
disponga de un déficit de energia ocasionara desbalances en sus 6rganos, musculos y huesos

(22).

7.2.3. Proteina

La funcion de las proteinas es proveer aminoacidos necesarios para que el animal pueda cumplir

con su mantenimiento y el desarrollo muscular. Las fuentes proteicas se las puede conseguir en
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una alimentacion a base de cereal y harina de soja donde después sera metabolizadas en el sistema
digestivo, transformandose en aminoacidos para luego convertirse en proteinas las cuales se
utilizan en la formacién de tejido, musculos, nervios, piel y plumas (23).

7.2.4. Macrominerales, microminerales y vitaminas

En el grupo de macrominerales son minerales esenciales que el organismo utiliza en grandes
cantidades y tiene como ejemplo al calcio, fosforo, sodio, potasio y cloro, los cuales brindan al
animal ventajas en su desarrollo esquelético y a su vez al sistema inmune. El déficit o el exceso de
estos elementos conllevan a problemas fisiologicos, deformidades Oseas y alteraciones en el
desarrollo natural del ave (24).

Por otro lado, el grupo de los microminerales también denominado oligoelementos se requieren de
poca cantidad, aunque son indispensables para la salud del animal. Esta conformado por zinc,
hierro, cobre, magnesio, yodo, selenio, entre otros mas. En el grupo de vitaminas estan las
vitaminas solubles e hidrosolubles. Su funcién principal es ayudar al ave en su metabolismo y

prevencion a enfermedades (25).

7.3. Manejo del pollo de engorde

El brindar un manejo ideal en la crianza de pollos de engorde es muy importante, debido a que de
esto dependerd el éxito del proyecto avicola. El contar con una infraestructura ideal, instalaciones
necesarias, calendario de vacunacion, alimentacién acorde a la edad del animal, agua de buena
calidad, y junto con ello, el nimero de comederos y bebederos acorde a las necesidades del lote,
con el fin de evitar fallos o pérdidas inesperadas (26).

Por otro lado, el manejo de desinfeccion antes y después de la llegada de los animales al galpon,
es significativo en la disminucion de las posibles enfermedades que se puedan presentar. Ademas,

en el control de aves enfermas es dptimo tomar en cuenta la opcién de cuarentena para evitar
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propagacion de la enfermedad. Es por ello, que todo esto va de la mano con el correcto manejo
sanitario y la administracion de un calendario de vacunacion (27).

7.4. El platano

Su nombre cientifico es Musa x paradisiaca es una planta herbacea de grandes dimensiones, que
en algunos paises llaman banano. Pertenece a la familia de las muséaceas. Alcanza una altura de 2
a 3 m y un fuste de unos 20 cm de didmetro, formado por las vainas de las hojas, enrolladas
apretadamente unas sobre otras y terminadas en un amplio limbo, de unos 2 m de longitud y unos
30 cm de anchura, redondeadas en su apice. El conjunto de estas hojas forma el penacho o copa de
la planta. El platano es una de las frutas que crecen en climas calidos y himedos. En el Ecuador,
el platano verde forma parte de la alimentacién en humanos y animales debido al valor nutritivo

que dispone (28).

7.4.1. Taxonomia

El platano es una especie herbacea perennes que resume las formas hibridas de M. acuminatay M.
balbisiana cuyos cultivares producen la gran mayoria de las variedades de platano para uso
alimentario en el mercado actual. Con respecto al género Musa acuminata, aporta al fruto un sabor
dulce y una textura suave y Musa balbisiana contribuye la capacidad de resistencia a plagas y la
firmeza. Ademas, las variedades hibridas derivadas de estas dos especies muestran una gran
diversidad en forma, tamafio y color, lo que las hace versatiles para diferentes usos: consumo
fresco, fritura, coccidn o incluso para procesados industriales (29).

Tabla 2 Taxonomia del platano verde Taxonomia del platano verde

Nombre Cientifico Musa spp
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida

Familia Musaceae


https://antropocene.it/es/2018/10/14/musa-acuminata/
https://antropocene.it/es/2018/10/14/musa-acuminata/
https://antropocene.it/es/2018/10/14/musa-acuminata/
https://antropocene.it/es/2019/08/31/musa-balbisiana/
https://antropocene.it/es/2019/08/31/musa-balbisiana/
https://antropocene.it/es/2019/08/31/musa-balbisiana/
https://antropocene.it/es/2019/08/31/musa-balbisiana/

Género
Especie

Musa

M. Paradisiaca

Fuente: Cogollo (30).

7.4.2. Propiedades y composicion del platano

13

El platano estd compuesto por un bajo contenido de proteinas (1,4 %) y grasas (0,2 %), aunque

estas cantidades son superiores a las que se encuentran en muchas otras frutas. De manera que, su

componente principal son los hidratos de carbono, representando aproximadamente el 20% de su

composicién y en cuanto a las vitaminas, este es fuente de vitamina B6 que participa en el

funcionamiento del sistema nervioso. Su aporte energético y sus componentes nutricionales hacen

que el platano sea un alimento ideal tanto para el consumo diario como para situaciones que

requieren una fuente rapida y saludable de energia (31).

Tabla 3 Composicién nutricional del platano verde

Componentes Banana verde (100 g)
Energia 110 kcal
Carbohidratos 28,7¢
Proteinas l4g
Grasas 02¢g
Fibras 0,5¢g
Potasio 340 mg
Magnesio 19,6 mg
Calcio 8 mg
Faosforo 35mg

7.5. Hidratos de carbono

Fuente: Tua (32).

A los hidratos de carbono se los llama también carbohidratos y son moléculas que tienen como

funcion la formacion de glucosa y por ende brindar energia al animal. Los hidratos de carbonos se
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clasifican en carbohidratos simples y complejos. Con respecto a los carbohidratos simples, estos
se subclasifican en monosacaridos, disacaridos y oligosacaridos mientras que el grupo de
carbohidratos complejos son los polisacaridos (33).

7.5.1. Carbohidratos simples

En el grupo de carbohidratos simples se encuentran los monosacaridos, disacéridos y
oligosacaridos. Los monosacaridos son carbohidratos que no se descomponen en moléculas mas
pequefias, pero tienen como caracteristica brindar energia de forma inmediata, en cambio, los
disacaridos disponen de dos a diez moléculas de glucosa (lactosa, sacarosa y la maltosa). Los
oligosacéridos tienen una combinacion de tres a nueve moléculas de monosacaridos que no tienen
la caracteristica de solubilizarse en agua (maltodextrinas, la maltotriosa, la estaquiosa y la

verbascosa) (34).

7.5.2. Carbohidratos complejos

En este grupo de hidratos de carbono estan los polisacaridos que se son azucares que tienen la
capacidad de absorberse de forma lenta, convirtiendo que la digestion se prolongue y haya energia
de reserva. Existen varios tipos de polisacaridos, pero entre los principales tenemos al almidén,

glucdgeno, celulosa y pectina (35).

7.6. Propiedades del platano verde en la alimentacion de aves

La fermentacion mejora la calidad nutricional del platano verde debido a que este proceso potencia
la digestibilidad y con ello, los resultados en el aumento de peso, conversion alimenticia y
resistencia a enfermedades. Los estudios revelan que la planta de banano tiene potencial como
promotores naturales del crecimiento, probioticos y antioxidantes, lo que contribuye a mejorar la

eficiencia alimentaria y la resistencia contra las enfermedades (36).



15

7.7. Fermento

Es un producto donde se mezcla microorganismos vivos, como bacterias o levaduras, los cuales se
transforman en compuestos organicos y en otras sustancias mas simples, como acidos organicos,
alcoholes o gases, lo que mejora la digestibilidad y el valor nutricional del alimento. El fermento
favorece la salud intestinal de los pollos porque genera compuestos que estimulan bacterias

benéficas. Ademas, cumple la funcion de probiotico (37).

7.7.1. Probidticos

Los probioticos también Ilamados "provida” son microorganismos vivos como las bacterias y
levaduras que no ocasionan problemas en la salud intestinal. Los probi6ticos tienen como
caracteristica principal mejorar el crecimiento, el rendimiento de la produccidn, la inmunidad y la
digestibilidad, de la microflora intestinal de las aves. Estos microorganismos acttan regulando el
microbiota intestinal, inhibiendo el crecimiento de patégenos y a la vez fortalece la barrera
intestinal. Ademas, contribuyen a mejorar la digestibilidad de los nutrientes, el aprovechamiento

del alimento, y, por ende, el rendimiento productivo de las aves (38).

7.7.2.Caracteristicas de un buen probiotico

Un buen probidtico debe ser capaz de resistir el ambiente gastrointestinal del ave, establecerse y
adaptarse al intestino, promoviendo el equilibrio microbiano. De esta manera, se mejora el
aprovechamiento de los nutrientes y se fortalece el sistema inmunoldgico, que son considerados

como factores esenciales para optimizar el rendimiento productivo en pollos de engorde (39).

7.7.3. ¢Por qué se considera a los fermentos como fuentes de probioticos?

Se considera a los fermentos como fuentes de probiotico debido a que potencia el crecimiento y
desarrollo en aves de una forma natural, a diferencia de los aditivos o farmacos que aceleran el

crecimiento del ave de forma que ocasiona resistencia bacteriana en los animales, ocasionando
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que, el sistema avicola busque una alternativa donde se pueda conseguir resultados beneficiosos
en cuanto el rendimiento productivo de los pollos de engorde. En la etapa de fermentacion se
desarrollan propiedades beneficiosas que cumplen el rol de probioticos, los cuales al implementar

en la dieta de los pollos potencializan el desarrollo de las aves en una forma natural (40).

8. VALIDACION DE HIPOTESIS

HO. La inclusion del uso de los diferentes niveles de fermento de platano (10%, 15%, 20%) en la
dieta alimenticia de pollos de engorde no produce diferencias significativas en los indices
productivos.

H1. La inclusion del uso de los diferentes niveles de fermento de platano (10%, 15%, 20%) en la
dieta alimenticia de pollos de engorde produce diferencias significativas en los indices productivos.
Con respecto a los resultados obtenidos mediante la base de datos, se evidenciaron diferencias
significativas en el rendimiento productivo de los pollos de engorde, con promedios de peso final
de 3218.93 g en T1, 3363.67 g en T2 y 3448.20 g en T3. Estos resultados permiten rechazar la
hipotesis nula y aceptar la hipétesis alternativa, confirmando que los niveles de inclusion del

fermento de platano verde influyeron significativamente en el rendimiento de los tratamientos.

9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Area de investigacion

El presente ensayo se realizd en la provincia de Pichincha, canton Quito, parroquia Quitumbe, en
el barrio Cdla. La Arcadia, ubicado a una altitud de 2850 msnm, con coordenadas geogréaficas
0°18'33" S de latitud y 78°32'27" W de longitud. Las condiciones climaticas del sector se
caracterizan por una temperatura promedio anual de 11.3 °C (52 °F), una pluviosidad que varia

entre 1200 y 1400 mm, y una exposicién diaria a la luz solar de aproximadamente 12 horas. La
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direccion del viento predominante va desde el suroeste hacia el este sureste, y la nubosidad anual

se encuentra en un rango del 50 al 90% (41, 42).
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Figura 1 Mapa geogréafico
9.1.1. Elaboracion del fermento de platano
Para realizar el fermento se necesito 2kg de platano verde, 4 litros de agua no clorada o hervida,

200 g de melaza, 100 ml de yogurt natural sin aztcar y 10 g de sal.
- Seleccion del platano: Se obtuvo el platano en lugares donde lo denominan rechazo, se toma en

cuenta que el producto este en buenas condiciones, es decir, que no tenga ningunas zonas dafiadas

ya que podria afectar el proceso del fermento.
- Separacion del platano: El platano debe se separé en partes individuales.

- Desinfeccion del platano: Se lavé y desinfect6 el platano verde con la finalidad de eliminar todos

los residuos de suciedad que se encuentren en la superficie, de manera que el platano quede

totalmente limpio.
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- Pelado y rallado: Se retir6 la cascara del platano y se utiliza la pulpa, la cual, con la ayuda de un
rallador se procedera a rallar el platano con la finalidad de facilitar la fermentacion.

- Pesaje: Se debe colocar en recipientes todos los ingredientes mencionados anteriormente, para
poder pesar en la balanza hasta obtener las medidas deseadas.

- Mezclar: En un recipiente de plastico o de vidrio (no metélico), se coloco las cantidades
solicitadas de los ingredientes y mezclar bien hasta obtener una mezcla homogénea.

- Almacenaje: Se usé una tela que permitid la salida de gases, se tapd el recipiente donde se
encuentra la preparacion del fermento y se dejoé fermentar durante 3-5 dias en un lugar oscuro
con una temperatura ambiente (25-30°C).

- Revolver: La mezcl6 una vez al dia para evitar la formacion de moho en la superficie. -
Verificacion y uso: Después del tiempo estimado para el fermento, el liquido tomd un olor
ligeramente acido y agradable.

- Cernir: El fermento fue cernido en su totalidad, ya que el liquido seré utilizado en la alimentacion
de los pollos en los diferentes niveles de tratamiento.

- Consideraciones: Se almaceno el fermento en la nevera para conservarlo por mas tiempo (hasta

7 dias).

9.2. Unidades experimentales

Las unidades experimentales que se usaron en el estudio con la administracion de fermento de
platano en la dieta nutritiva fueron en 60 pollos de engorde de la linea Ross 308.

9.3. Tipo de investigacion

9.3.1. Investigacion Experimental

En el proyecto de investigacion, se abord6 una investigacion de tipo experimental debido a que la

informacion obtenida seran en base a las unidades de estudio para después poder realizar un
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andlisis de los resultados. EI componente de estudio es el fermento de platano verde, la cual se la
incluyo en la dieta alimenticia de los pollos Ross 308 mediante el consumo del agua en niveles

diferentes 10, 15 y 20% a partir de la segunda semana de vida.

9.4. Métodos

9.4.1. Método deductivo

La investigacion fue de tipo deductivo debido a que parte de una hipétesis basada en conocimientos
previamente adquiridos al tema y usarlo como base para predecir los resultados y conclusiones con
respecto a los tratamientos experimentales. De modo que se investigd en cuatro grupos de aves,
con 5 repeticiones en cada grupo y 3 unidades en cada repeticion. Los tratamientos de fermento de
platano verde fueron aplicados solo en tres de los cuatro grupos a trabajar, es decir, como
tratamiento base (TO0), tratamiento con 10% de fermento (T1), tratamiento con 15% de fermento
(T2) y tratamiento con 20% (T3) y mediante el resultado de los pesajes de cada grupo nos ayudara
a llegar a una respuesta de validez o nulidad de las hipdtesis planteadas ““ La inclusion del uso de
los diferentes niveles de fermento de platano (10%, 15%, 20%) en la dieta alimenticia de pollos de
engorde no produce diferencias significativas en los indices productivos” o “La inclusion del uso
de los diferentes niveles de fermento de platano (10%, 15%, 20%) en la dieta alimenticia de pollos
de engorde produce diferencias significativas en los indices productivos.”

9.4.2. Técnicas de ficha de campo

La ficha de campo fue el instrumento donde se recolectaron datos como mediciones,
comportamientos y observaciones que ocurrieron en el tiempo de estudio, Manejando la
informacidn sobre el consumo de alimento diario, peso semanal, tasa de mortalidad y si se presento

algun tipo de enfermedad.
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9.4.3. Disefio experimental

En el proyecto investigativo se aplic6 una evaluacion al azar con cinco repeticiones por cada grupo
de tratamiento obteniendo fuentes de variabilidad. Se utilizaron 60 unidades en total para el disefio
experimental, se dividio en cuatro grupos de 15 animales, el cual permiti0 realizar una
comparacion entre los diferentes tratamientos. Con respecto a la suministracion de alimento y del
agua en cada tratamiento, se realiz6 de la siguiente manera: - TO: Dieta base + 0% de fermento de
platano verde

- T1: Dieta base + 10% de fermento de platano verde

- T2: Dieta base + 15% de fermento de platano verde

- T3: Dieta base + 20% de fermento de platano verde

9.4.4. Caracteristica del cubiculo

El galpon tiene paredes de manera de modo que ayude a la concentracion de calor en bajas
temperaturas, dividido en cubiculos elaborados por mallas.

Largo de la unidad: 1,5 m

Ancho de la unidad: 1 m

Alto de la unidad: 1 m

Area de la unidad: 1,50 m2
9.5. Duracion de la investigacion

El proyecto de investigacion durd 10 semanas, donde la primera semana se uso para la adaptacion
del galpdn, la compra de materiales como bebederos, comederos, lamparas infrarrojas, entre otros.
La segunda semana fue utilizada para la obtencién de los productos del fermento y el alimento
balanceado. La tercera semana se desinfecto toda el area del galpon por dentro y por fuera para
evitar proliferacion de bacterias. En las siete semanas sobrantes se manejo6 la crianza de los pollos

de engorde.
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9.5.1. Manejo de investigacion

En el proyecto de investigacion se utilizaron 60 pollos de engorde de la linea Ross 308 de 1 dia de
edad, con el peso promedio de 41gr. Para realizar el método experimental se llevo a cabo

informacidn como peso semanal de cada animal, control de alimento y residuo de alimento.

9.6. Manejo del galpon

- Limpieza: se realizd una limpieza profunda de todas las instalaciones que contribuyen al
galpon. Para este paso de limpieza se utilizo palas, escobas y fundas de basura para obtener un area
totalmente limpia.

- Desinfeccion: Se realiza una desinfeccién con cloro en la parte interna y externa de las
instalaciones con el fin de eliminar la mayor parte de bacterias. Con ayuda de un atomizador se
rocio yodo en todo el instrumental para evitar circulos de contaminacién. Luego, se utiliz6 amonio
cuaternario y se desinfecto toda el area, desde la entrada a las instalaciones hasta todo el
instrumental, se aplicé mediante una bomba de fumigar.

9.6.1. Preparacion

Colocacién de la cama: se aplicé un volumen de 2cm de cal viva para evitar la proliferacion de
bacterias y encima una cama de 15 centimetros de grosor del material cascarilla de arroz. Se realiz6

la instalacion de comederos y bebederos.
9.7. Alimentacion

9.7.1. Alimentacion etapa crecimiento (dia 8-15)

Se suministré una alimentacion en base a los requerimientos nutricionales del ave. La alimentacion
se aplicaba de forma racionada, dos veces al dia y se pesaba por las mafanas el residuo del

alimento. Todas las mafianas tanto bebederos y comederos era lavados y desinfectados con vinagre
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blanco. Igualmente, el agua era cambiada o renovada. Mencionando que desde el dia 15 se empez0
a utilizar los diferentes niveles de fermento de platano verde.

En el dia 8, se aplicé la vacuna de Newcastle, la segunda vacuna, es decir la vacuna de Gumboro
a los 15 dias. EI manejo de la temperatura se realiz6 con la ayuda del termohigrémetro debido a
los diferentes cambios bruscos de clima, con el fin de evitar estrés al animal. La iluminacion se
empezd a regular periédicamente en la noche. Con respecto al peso semanal, se realizaba cada
domingo.

La primera racion fue proporcionada en la mafiana, alrededor de las 7:00 a.m., proporcionando
aproximadamente el 60 % del alimento diario. Al mediodia, entre las 12:00 p.m., se realiz6 una
revision de los comederos para evaluar el consumo y se puede suministrar un 20 % adicional si los
pollos han comido bien. Finalmente, entre las 5:00 p.m., se entregd la Gltima porcién del 20 %,
permitiendo que las aves tengan acceso a alimento antes del descanso nocturno. Este esquema
permite observar el comportamiento de los pollos, evitar el desperdicio y asegurar un crecimiento
uniforme.

9.7.2. Alimentacidn etapa crecimiento (dia 16- 35)

Se inici6 con la dieta acorde a la edad del animal, esta se controlaba segun las necesidades que
requeria el ave. El alimento se aplicaba de forma racionada y se les proporcionaba dos veces al
dia, cada mafana el residuo de alimento era pesado con la ayuda de una balanza. Todos los
materiales eran lavados y desinfectados como normalmente se acostumbraba. Con respecto al
calendario de vacunacion en el dia 30, la aplicacion del refuerzo de vacuna Newcastle mas
Bronquitis.

Las cortinas se fueron manipulando segun el clima del dia para ir de la mano con el sistema de

ventilacion para la entrada y salida del aire del galpén, evitando niveles altos de humedad y
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acumulacién de gases de amoniaco. El control del uso de las lamparas se fue modificando con la
ayuda de la evaluacion del termohigrometro.

La alimentacion se suministré tres veces al dia, distribuyendo el 40 % del alimento en la mafiana
entre las 7:00 a.m., el 35 % al mediodia entre las 12:00 p.m, y el 25 % restante en la tarde entre las
5:00 p.m. Esta distribucion permitié un acceso equilibrado a la comida, reduciendo el estrés y la
competencia en los comederos evitando la sobrecarga del buche mejorando la conversion

alimenticia y minimizar el desperdicio.

9.7.3. Alimentacion etapa finalizadora (dia 36-49)

Para esta etapa, también se aplicé la dieta finalizadora, siguiendo el mismo procedimiento de las
fases anteriores. EI consumo de alimento aumenté significativamente debido a la mayor demanda
energética para alcanzar un peso éptimo. Por ello, se mantuvieron tres raciones diarias distribuidas
a las 07:00 am (40 %), 12:00 pm (30 %) y 5:00 pm (30 %). Esta estrategia alimenticia favorecio
una conversién alimenticia mas eficiente, contribuyendo al desarrollo muscular y a la acumulacion
de peso de forma progresiva sin afectar la salud del animal. Las aves antes del sacrificio, se les
retiro el alimento, dejandoles en un ayuno de 12 horas para seguir con el proceso de faenamiento

y después realizar con el calculo del rendimiento a la canal.

9.8. Consumo de agua

El consumo de agua en los pollos de engorde va de la mano con el manejo alimenticio, por lo que,
si no se le proporciona al galpén agua de buena calidad o que esté libre de bacterias, lo Unico que
se obtendra, es una proliferacion de enfermedades que muy comunmente son enfermedades
digestivas. Dicho eso, el agua proporciona un impacto caracteristico en el crecimiento, nivel

nutritivo y la salud de las aves debido a que ayuda a la absorcion y transporte de nutrientes (49).
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Se dividid en cuatro grupos a los animales, debido a los cuatro diferentes tratamientos. EI TO,
mantuvo una dieta base sin adicion a ningun nivel de fermento de platano. El T1, mantuvo una
dieta base con la adicion del 10% de fermento de platano verde. EI T2, mantuvo una dieta base
con la adicion del 15% de fermento de platano verde y el T3, mantuvo una dieta base con la adicion

del 20% de fermento de platano verde.

9.8.1. Consumo de agua en la etapa de crecimiento (dia 8-15)

- Tratamiento T1 (10 % fermento):
Formula: 900 mL agua + 100 mL fermento = 1 litro.
- Tratamiento T2 (15 % fermento):
Formula: 850 mL agua + 150 mL fermento = 1 litro.
- Tratamiento T3 (20 % fermento):
Formula: 800 mL agua + 200 mL fermento = 1 litro.
Los bebederos eran revisados cada 8 horas y rellenados dos veces al dia, ya que este nivel
presentaba una buena estabilidad sin acumulacién significativa de residuos.

9.8.2. Consumo de agua en la etapa de engorde y finalizador (dia 16-49)
Los bebederos eran revisados cada 6 horas y rellenados dos a tres veces al dia, debido a un ligero
incremento de consumo.

9.9. Variables evaluadas

9.9.1. Consumo semanal promedio de alimento (g/ave)

Para evaluar esta variable se usa los valores de consumo acumulado y este se calcula con el valor
del alimento suministrado y la resta del alimento sobrante, dividido para el niUmero de aves de cada

grupo de tratamiento.
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9.9.2. Peso acumulado promedio (g/ave)

Para determinar esta variable se necesita los datos del peso inicial y los pesos semanales, es decir,
los pesos del dia 7, dia 14, dia 21, dia 35, dia 42 y dia 49. Se realiza el promedio por cada repeticion

segun el tratamiento.

9.9.3. Ganancia de peso

Para calcular la ganancia de peso, se realiza con el calculo de la diferencia de pesos entre la semana
a valorar y el peso inicial, es decir:

GDP= Peso Final — Peso Inicial

9.9.4. Conversién Alimenticia

Para determinar esta variable, se debe dividir el alimento consumido para el peso ganado segun
corresponda la semana. Es decir:

CA= consumo de alimento semanal / ganancia de peso semanal

9.9.5. Mortalidad

Se divide el nimero de pollos muertos con el nimero de pollos iniciados y esto se le multiplica por 100.

Mortalidad = (N° de pollos muertos / N° de pollos iniciales) x 100

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1. Bromatologia del fermento de platano verde

Con la intencion de analizar la calidad del fermento de platano verde aplicado en la dieta de los
pollos de engorde, se realizd un analisis bromatoldgico acorde a los métodos establecidos por la
Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC), la que proporciono resultados precisos y

confiables.
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10.1.1. Analisis fisico del fermento de platano verde

En base al analisis fisico se obtuvo como resultado que el fermento de platano verde dispone de un
color, olor, sabor, textura, apariencia y nivel de acidez aptas para determinar que el producto es de
buena calidad y seguro para el uso en las dietas de los pollos de engorde. CIAT (43) sefiala que los
niveles de acidez y la disminucion del pH son necesarios en el proceso de fermentacion ya que si
no se controlan provocaria putrefaccion en la muestra fermentativa.

Holzapfel et al. (44) describen que un pH inferior a 4.0 es indispensable para la inhibicion del
crecimiento de microorganismos patdgenos, favoreciendo la proliferacion de bacterias benéficas
en el tracto digestivo de las aves. Ademas, niveles adecuados de acidez contribuyen a mejorar la
conservacion del producto y a su efecto probiotico.

Por otra parte, Salminen et al. (45) menciona que la presencia de solidos soluble y azUlcares
reductores (0.72%) indican que el fermento mantiene una cantidad suficiente de nutrientes que
pueden favorecer la actividad metabdlica de la microbiota intestinal en los pollos. Esto reafirma el
estudio de Patterson (46) el uso de probioticos naturales representa una alternativa viable para
mejorar la salud digestiva y el rendimiento productivo en avicultura. Por lo tanto, el anlisis fisico
demuestra que el fermento de platano verde posee caracteristicas sensoriales y quimicas
compatibles con su uso seguro y efectivo en dietas avicolas, aportando no solo valor nutricional,
sino también seguridad alimentaria en la produccion.

Tabla 4 Andlisis fisico

PARAMETRO RESULTADO METODO/NORMA
Acidez, (% Aci. Acético) 5.21 INEN 521 /Colorimetrico
pH 3.79 INEN 973 /Colorimetrico
Sélidos solubles (°Brix) 3.01 NMX-F-103-1982

Azucares Reductores, (%) 0.72 AOAC/Colorimetrico/923.09
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10.1.2. Analisis quimico del fermento de platano verde

Segun Sales y Janssens (47), el porcentaje de cenizas ayuda en la evaluacion de cuan digestible es
un alimento y si fuese conveniente agregar en la dieta de los animales. El analisis quimico
determind la composicion del fermento de platano verde, en donde respalda que el producto puede
ser incorporado facilmente en la dieta del animal, debido a que contiene un bajo porcentaje de
solidos totales y cenizas, los cuales son caracteristicos de un alimento ligero y de féacil
digestibilidad.

Segun Ramirez et al. (48) destacan que un contenido reducido de sélidos favorece la actividad
metabolica de bacterias acido-lacticas al permitir una mayor difusién de nutrientes y oxigeno en el
medio. Este efecto se traduce en una mayor eficiencia en la produccién de compuestos
antimicrobianos naturales, como los acidos organicos, que mejoran la salud intestinal de las aves.
Por otro lado, Gutiérrez et al. (49) resaltan que los alimentos fermentados con bajo nivel de cenizas
son mas facilmente absorbidos por el organismo animal y contribuyen a una mayor eficiencia
alimenticia. Estos resultados respaldan el uso del fermento de platano verde como un suplemento
natural y funcional, capaz de mejorar la calidad nutricional de las dietas avicolas sin generar efectos
adversos, promoviendo ademas una alternativa sustentable y de bajo costo frente a los aditivos
sinteticos.

Tabla 5 Analisis quimico

PARAMETRO RESULTADO(PS) METODO/NORMA
HUMEDAD TOTAL, (%) 95.77 AOAC/Gravimétrico/ AOAC 925.10
SOLIDOS TOTALES, (%) 4.23 AOAC/Gravimétrico/ AOAC 925.10

CENIZAS, (%) 0.35 AOAC/Gravimétrico/ AOAC 923.03
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10.1.3. Analisis de minerales del fermento de platano verde

El analisis de minerales detallo la presencia de tres micronutrientes esenciales en la dieta del
animal, y asi disponga de un desarrollo y mantenimiento correcto en su rendimiento productivo.
Segun Juarez (50), la determinacion de ceniza permitié conocer el total de minerales que contiene
el producto y asi facilitar la evaluacion del aporte nutricional en cuanto la cantidad de minerales
que contiene el fermento de platano verde. Ademas, Alvarez et al. (51) contribuye que minerales
como potasio, calcio, magnesio son fundamentales en la actividad enzimatica de las levaduras que
actuan en el proceso de fermentacion.

Tabla 6 Analisis de minerales

PARAMETRO RESULTADO(PS) METODO/NORMA

Potasio, mg/100ml 289 AOAC/Espectrofotometria
Calcio, mg/100ml 27 AOAC/Espectrofotometria
Magnesio, mg/100ml 7 AOAC/Espectrofotometria

10.1.4. Anélisis microbioldgico del fermento de platano verde

El analisis microbiol6gico del fermento de platano verde demostré que el producto tuvo un proceso
sanitario e inocuo adecuado pues no presenta indicios en la proliferacién de bacterias, lo que su a
ausencia es un indicador clave de que el proceso fermentativo se llevé a cabo de manera controlada
y eficaz, minimizando riesgos microbioldgicos que podrian comprometer la salud animal. Estos
resultados comparten con el estudio de Robles et al. (52), cuando se procesa y conserva
adecuadamente minimamente la proliferacion de mohos y levaduras, manteniendo los niveles por
debajo de los limites permisibles establecidos por el Ministerio de Salud del Ecuador.

De igual forma, los estudios realizados por Delgado et al. (53) sobre fermentacion de frutas

tropicales para uso en alimentacion animal, demostraron que la ausencia de E. coli y coliformes es
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un indicador fiable de un proceso exitoso y libre de contaminacién fecal, lo cual garantiza la
seguridad sanitaria del alimento y previene enfermedades digestivas en las aves.

Por lo tanto, los datos obtenidos en este estudio no solo corroboran la calidad sanitaria del fermento
de platano verde, sino que también validan su potencial como un aditivo alimenticio seguro para
pollos de engorde.

Tabla 7 Analisis microbiologico

PARAMETRO/UNIDAD RESULTADO VLP* METODO/NORMA
Aerobios Meséfilos, UFC/g 48 <10® AOAC 990.12
Coliformes Totales, UFC/g Ausencia <10° AOAC 991.14
E. coli, UFC/g Ausencia <10 NTE INEN 1529-13
Mohos y levaduras, UFC/g Ausencia <10000 AOAC 975.55

10.2. Pesos promedio semanal

El anélisis de la ganancia de peso semanal se realiz6 con la recoleccion de datos desde el peso
inicial (dia 1) hasta su peso finalizador (dia 49). La adicion del fermento de platano verde (Musa
X paradisiaca) empez0 a partir del dia 15 hasta el dia 49 que se realizo el levantamiento de la canal.
La recoleccion de datos en base al peso se realizd de forma semanal cada domingo con la ayuda
de una balanza digital.

Sugiharto et al. (54), evalu6 en la etapa de crecimiento el efecto que proporciona la harina de
cascara de platano fermentada en las dietas de los pollos de engorde en el cual, segun los datos
recolectados, el incluir hasta el 15% no ocasiona efectos negativos en el crecimiento de las aves e
incluso disminuyo el porcentaje de coliformes en el ileon, lo que contribuye el fortalecimiento del
equilibrio intestinal sin interferir en el desarrollo natural del animal.

Por otro lado, Velasquez (55), en su evaluacion con el rendimiento de pollos al aplicar harina de

cascara de platano fermentada, en cinco tratamientos diferentes pudo demostrar resultados



30

positivos con la digestibilidad de proteina, materia bruta y materia orgénica. Por ende, los pollos
evaluados con los componentes nutritivos del platano verde tuvieron mejor aprovechamiento de
este, siendo el T2 (6% de harina de cascara de platano fermentada) el tratamiento con mejor
digestibilidad de la proteina bruta (76.11%), digestibilidad de la fibra bruta (45.12%), materia
organica (70.09%) y retencion de N (75.82%), logrando un aumento significativo en sus pesos.
Por lo tanto, los resultados obtenidos en esta investigacion refuerzan la evidencia de que el

fermento de platano verde puede mejorar el rendimiento productivo de los pollos de engorde.

Tabla 8 Peso promedio semanal (g/ave)

Variable TO (Base) T1(10%FP) T2(15%FP) T3(20%FP) C.V  pvalor
Numero de pollos 15 15 15 15

Peso inicial () 41.27 a 42.27 a 42.60 a 42.00 a 241 0.4407
Peso 7 dias (g) 167.86 b 174.80 b 173.67Db 185.47 a 3.8 0.0009
Peso 14 dias (g) 468.20 d 493.27 c 532.67 b 556.46 a 2.95 0.0001
Peso 21 dias (g) 828.67 d 912.73 ¢ 989.93 b 1073.60 a 1.90 0.0001
Peso 28 dias (g) 1299.27 d 1381.00 ¢ 1457.60 b 1533.20 a 2.81 0.0001
Peso 35 dias (g) 1918.33 ¢ 1968.80 ¢ 2075.33b  2170.00a 1.95 0.0001
Peso 42 dias (g) 2413.00d 2499.60 c 2629.60b  2728.07 a 1.63 0.0001
Peso 49 dias (g) 3052.47d 321893¢c  3363.67b  3448.20a 1.55 0.0001

10.3. Ganancia de peso promedio semanal

La ganancia de peso progresiva en el proyecto de investigacion se detalla en la tabla 9. Paredes
(56) menciono que, al utilizar el tratamiento T2 (500g/ton de probidticos) en sus aves de engorde

obtuvo una ganancia de peso de alrededor de 85.7 g mas en comparacion con aquellas aves sin
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adicion al tratamiento, por lo que sugiere, implementar una dieta alta en probioticos para obtener
animales con una mejor salud intestinal y con una respuesta beneficiosa al rendimiento productivo.
Carrillo et al. (57) evaluaron el efecto de probidticos naturales en pollos de engorde y reportaron
mejoras significativas en la ganancia de peso, principalmente en la fase de crecimiento (dias 14 a
35), indicando que la accion de estos aditivos beneficia directamente la conversion de nutrientes.
Ademas, Bravo et al. (58) demostraron que el uso de alimentos fermentados a base de frutas
tropicales permitié mantener un ritmo de crecimiento constante en pollos, sin recurrir a promotores
de crecimiento quimicos, resaltando su potencial como aditivos funcionales que mejoran el
rendimiento productivo en condiciones comerciales. Por lo que estos resultados apoyan la
alternativa de usar el fermento de platano verde debido a su capacidad de actuar como fuente de
probidtico.

Tabla 9 Ganancia de peso promedio semanal (g/ave)

Variable TO (Base) T1(10%FP) T2(15%FP) T3 (20%FP) (OAY p valor
Numero de pollos 15 15 15 15

Peso 7 dias (g) 126.60 b 132.60 b 131.80 b 143.40 a 4.00 0.0012
Peso 14 dias (g) 300.20 b 318.60 b 359.00 a 370.80 a 2.95 0.0001
Peso 21 dias (g) 360.60 d 419.60 ¢ 457.20 b 517.00 a 6.27 0.0001
Peso 28 dias (g) 470.40 a 468.20 a 467.80a 459.60 a 7.67 0.9658
Peso 35 dias (g) 619.00 a 587.80 a 617.80 a 637.00 a 7.67 0.4482
Peso 42 dias (g) 494.60 b 530.80 ab 554.20 a 558.20 a 7.35 0.0760
Peso 49 dias (g) 639.60 b 722.20a 724.00 a 730.00 a 5.86 0.0085

10.4. Consumo de alimento promedio semanal (g/ave)

El analisis del consumo de alimento semanal revelo diferencias estadisticas significativas (p<0.05)
a partir de la tercera semana de edad entre los tratamientos, siendo los grupos T2 (15% FP) y T3
(20% FP) los que consumieron menores cantidades de alimento, en comparacion con el tratamiento
control (TO). En base al analisis de los resultados, el fermento de platano verde influyd
positivamente en la eficiencia del consumo, al mejorar la digestibilidad y el aprovechamiento de

los nutrientes.
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Estos hallazgos coinciden con lo sefialado por Alzate et al. (59), quienes indicaron que la inclusion
de platano fermentado en las dietas de pollos de engorde aumento el valor nutricional del alimento,
provocando una sensacion de saciedad mas rapida en las aves, lo que se tradujo en una reduccion
de la ingesta sin comprometer el rendimiento productivo ni la conversion alimenticia.

Asimismo, Rodriguez (60) afirma que los probioticos naturales tienen un efecto regulador sobre el
apetito en las aves, dado que optimizan la fermentacion intestinal y mejoran la absorcion de
micronutrientes, lo cual puede llevar a una menor necesidad de consumo para satisfacer los
requerimientos nutricionales. Esto se ve reflejado en los valores reportados en la semana 49, donde
el tratamiento T3 mostrd un consumo promedio de 1230.69 g/ave, significativamente menor que
el grupo control (TO) con 1540.01 g/ave.

Por tanto, los datos obtenidos en esta investigacion respaldan el uso del fermento de platano verde
como un suplemento funcional no solo mejora la salud digestiva, sino que permite reducir el
consumo de alimento, generando beneficios tanto zootécnicos como econémicos en la produccion
avicola.

Tabla 10 Consumo de alimento (g/ave)

Variable TO (Base) T1(10%FP) T2(15%FP) T3 (20%FP) C.V p valor

Ndmero de pollos 15 15 15 15
Peso 7 dias (g) 135.67 b 153.98 a 146.44 ab 145.10 ab 7.70 0.1212
Peso 14 dias (g) 342.66 b 351.85ab 368.16 a 367.53 a 4.75 0.0808
Peso 21 dias (g) 620.43 b 636.71 a 617.93 b 610.49 b 1.22 0.0004
Peso 28 dias (g) 857.92 a 827.01b 829.49 b 823.11b 0.78 0.0001
Peso 35 dias (g) 1066.85 a 988.00 b 973.58 ¢ 973.77 ¢ 0.88 0.0001
Peso 42 dias (g) 1290.96 a 1129.13 b 1123.44 be 112.85¢ 0.70 0.0001
Peso 49 dias (g) 1540.01 a 1346.37 b 1235.89 ¢ 1230.69 ¢ 2.21 0.0001

10.5. Consumo de agua (ml/ave)

El consumo de agua es un pardmetro crucial en la produccion avicola, ya que esta directamente
relacionado con la digestion, termorregulacion y excrecidon en las aves. En este estudio, los

resultados muestran que, si bien en las primeras tres semanas no se evidencian diferencias
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significativas (p>0.05), a partir del dia 28 (semana 4), se observa una reduccion progresiva del
consumo de agua en los tratamientos T2 (15%) y T3 (20%) con fermento de platano verde, en
comparacion con el grupo control (TO).

Ademas, investigaciones realizadas por Herrera et al. (61) en dietas avicolas fermentadas
confirman que una mejor digestibilidad del alimento reduce el consumo hidrico, pues al haber una
mayor eficiencia en la absorcion de nutrientes y liquidos, el ave estabiliza su comportamiento
hidrico, lo que coincide con los valores decrecientes observados en el presente estudio en los
grupos T2y T3.

Del mismo modo, Lo6pez et al. (62) reportan que un consumo excesivo de agua esta correlacionado
con un aumento en la humedad de las heces, lo que repercute directamente en camas hdimedas y
niveles elevados de amoniaco, situacién que compromete el bienestar y salud de los pollos. En esta
investigacion, los tratamientos con fermento de platano permitieron controlar esta variable, lo que
representa un beneficio ambiental y sanitario dentro del galpon.

Asi, la reduccion en el consumo de agua observada en los tratamientos con mayor porcentaje de
fermento podria representar una estrategia nutricional efectiva para evitar problemas como la
humedad excesiva en la cama, sin perjudicar el desarrollo del ave.

Tabla 11 Consumo de agua (ml/ave)

Variable TO (Base) T1(10%FP) T2(15%FP) T3 (20%FP) CV p valor

Numero de pollos 15 15 15 15
Peso 7 dias (ml) 301.53a 301.33a 302.74 a 302.00 a 1.10 0.9119
Peso 14 dias (ml) 879.80 a 877.07 a 874.06 a 877.80a 0.69 0.5219
Peso 21 dias (ml) 1449.20 a 1439.67 a 1334.20 a 1401.33 a 6.60 0.2326
Peso 28 dias (ml) 2285.66 a 2273.67 a 2236.13 b 2214.27 ¢ 0.41 0.0001
Peso 35 dias (ml) 3286.67 a 3269.40 b 3230.93 ¢ 3193.00d 0.28 0.0001
Peso 42 dias (ml) 4269.80 a 4252.80 b 4240.27 ¢ 4213.13d 0.15 0.0001
Peso 49 dias (ml) 5275.93a 5255.07 b 5217.27 ¢ 5204.20d 0.10 0.0001
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10.6. Conversion alimenticia (gr/ave)

La conversion alimenticia (CA) es un indicador fundamental en la produccion avicola, ya que
refleja la eficiencia con la que las aves convierten el alimento ingerido en masa corporal. En la
presente investigacion, los resultados muestran que durante las dos primeras semanas no se
evidencian diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos. Sin embargo, a partir del
dia 21 (semana 3) se observan variaciones relevantes, especialmente en los grupos T2 (15%
fermento de platano verde) y T3 (20%), donde se registra una mejora progresiva de la eficiencia
alimenticia.

Este estudio coincide con la evaluacion realizada por Joni et al. (63), quienes demostraron que la
fermentacion del platano verde aumenta la biodisponibilidad de nutrientes y mejora la
digestibilidad, permitiendo un mejor aprovechamiento del alimento. Esto explicaria la reduccion
de la conversion alimenticia en T2 y T3, reflejo de una mayor ganancia de peso con menor
consumo de alimento.

De tal forma, Gonzalez et al. (64), indicaron que los productos fermentados generan un entorno
intestinal méas favorable, gracias a la presencia de acidos organicos y probioticos que mejoran la
microbiota intestinal, reduciendo la competencia con microorganismos patégenos y potenciando
la eficiencia digestiva. Por otro lado, Ramos et al. (65), evaluaron el uso de dietas con subproductos
fermentados y confirmaron que la inclusion de estos ingredientes reduce los valores de conversion
alimenticia, especialmente a partir de la tercera semana, cuando el sistema digestivo del ave se
encuentra mas desarrollado y preparado para aprovechar mejor los nutrientes.

Tabla 12 Conversion alimenticia promedio semanal

Variable TO (Base) T1(10%FP) T2(15%FP) T3 (20%FP) cV p valor
Numero de pollos 15 15 15 15

Peso 7 dias (g) 1.10ab 1.16a 1.11ab 1.04b 7.03 0.1433
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Peso 14 dias (g) 1.14a 1.10a 1.07 a 114 a 5.43 0.1955
Peso 21 dias (Q) 1.43b 149 a 1.35¢ 1.18d 6.32 0.0001
Peso 28 dias (Q) 154¢c 154 ¢ 1.68b 1.79a 8.03 0.6265
Peso 35 dias (Q) 1.84a 1.79a 1.78 a 18la 8.46 0.2669
Peso 42 dias (g) 146 ¢ 214 b 2.03 a 2.00a 7.56 0.0016
Peso 49 dias (q) 1.89d 212c 2.25b 241a 7.08 0.0001

10.7. Evaluacion del rendimiento a la canal

En la evaluacion del rendimiento a la canal se acumulan los datos de los pesos de todas las
estructuras del pollo de engorde, con el fin de evaluar su rendimiento productivo y el nivel carnico
que presenta cada grupo manipulado en este proyecto. Se evidencio un incremento en el peso y
rendimiento de la canal en aquellos grupos con inclusion de fermento de platano en la dieta. Estos
resultados sugieren que el proceso de fermentacion mejora el valor nutritivo del platano,
aumentando su digestibilidad y facilitando el aprovechamiento de nutrientes por parte del ave. En
cambio, Morales et al. (66) evaluo diferentes programas de suministro de alimento en pollos de la
linea Ross 308 sin encontrar mejoras en el rendimiento en canal, concluyendo que la alimentacion
no influye en estos pardmetros y recomendd mantener el programa habitual de la empresa. En base
a las diferencias encontradas podrian deberse a variaciones en la genética de las aves, las
condiciones ambientales o la formulacion de las dietas, lo que destaca la importancia de ajustar las
estrategias de alimentacion segun el entorno y las caracteristicas del sistema productivo. Por ello,
es necesario realizar mas estudios que confirmen su efectividad en distintos escenarios.

Tabla 13 Evaluacién de rendimiento a la canal

Variable TO (Base) T1 (10%FP) T2(15%FP) T3 (20%FP)
Numero de pollos 15 15 15 15
Peso vivo 3130 3297 3407,2 3490,4
Sangre (g). 108,4 132 1422 144.6
Plumas (g). 156,2 174 189,4 209,4
Visceras (). 165,4 200,6 226,2 249,4
Visceras sin heces (g). 118,2 170,6 199,6 212,8

Patas (g). 89,6 103 107,2 116,4
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Cabeza (9). 95,8 99,4 101,6 1154
Quinto cuarto (). 412 505 550,6 589,2
Peso de la canal(g). 23014 2441,2 2558,8 2629,8

Rendimiento a la canal % 73,53 74,04 75,1 75,34

10.8. Mortalidad

La tasa de mortalidad es un pardmetro fundamental dentro de la produccién avicola, ya que los
niveles elevados de descensos pueden representar un punto critico que comprometa el éxito del
proyecto. De acuerdo con lo sefialado por Sudik (67), una mortalidad inferior al 5 % se considera
aceptable en sistemas de produccion avicola intensiva. Por ejemplo, Lopez et al. (68) encontraron
que el uso de subproductos fermentados como aditivos naturales no afecta negativamente la salud
de las aves ni incrementa la mortalidad. En la presente investigacion, se registré una mortalidad
del 4%, lo que indica que las pérdidas del lote se mantuvieron dentro del rango considerado
normal, reflejando un manejo adecuado de las condiciones sanitarias y nutricionales.

Es importante destacar que, tras un andlisis detallado, se determiné que las muertes registradas no
estuvieron relacionadas con la inclusion del fermento de platano verde en la dieta, sino que
obedecieron a factores externos o condiciones propias del manejo general. Esto refuerza la
seguridad y viabilidad del uso del fermento como complemento alimenticio, ya que no se evidencid
ningun efecto adverso asociado a su consumo.

Tabla 14 Mortalidad de aves

Variable TO (Base) T1(10%FP) T2(15%FP) T3 (20%FP)

Numero de pollos 15 15 15 15
1 0 0 0 0

2 0 0 0 0

3 2 0 1 0

4 0 1 0 0

5 0 0 0 0

6 0 0 0 0

7 0 0 0 0

Total 2 1 1 0
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% 13.33 6.67 6.67 0

10.9. Beneficio/costo con la inclusion de fermento de platano

Este indicador economico beneficio/costo nos ayuda a analizar si el tratamiento aplicado es
rentable o no. Segun el analisis del punto de equilibrio de Neiser (69), una relacion beneficio/costo
igual a 1 indica que el proyecto cubre sus costos sin generar ni pérdidas ni ganancias. De igual
forma, Pérez et al. (70) indican que el uso de insumos agroindustriales fermentados puede ser
econdémicamente viable en sistemas avicolas, siempre que se optimicen los niveles de inclusion.
Por lo que el tratamiento TO refleja este punto de equilibrio con una relacion de 1.00 y los
tratamientos T1 y T2 presentan relaciones menores a 1 (0.95 y 0.99), lo que indica que los
tratamientos no fueron rentables en comparacion del tratamiento T3.

Tabla 15 Niveles de inclusion de fermento de platano

Variable TO (Base) T1 (10%FP) T2(15%FP) T3 (20%FP)
Ingresos 98,87 112,98 118,44 1130,50
Egresos 98,75 103,75 104,75 105,75
Beneficio/Costo 1,00 1,09 1,13 1,23
11. IMPACTOS

11.1. Impacto econémico

El tratamiento T3 presentd la mejor relacion costo/beneficio en comparacion con los demas
tratamientos, aunque no representa una rentabilidad alta, si demuestra que la inclusion del fermento
es economicamente viable y ofrece una rentabilidad aceptable dentro del contexto productivo

avicola.
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11.2. Impacto técnico

El tratamiento con inclusion del 20 % de fermento de platano verde (T3) generd un impacto técnico
favorable al mejorar significativamente parametros en el desempefio productivo de los pollos de
engorde. Se observo una mejor conversion alimenticia, incremento en la ganancia de peso y mayor
eficiencia en la utilizacién de nutrientes, lo que indica una mayor capacidad digestiva y metabdlica
de las aves alimentadas con el nivel alto de fermento.

12. CONCLUSIONES

- Se determind que el fermento de platano verde posee un perfil nutricional que actia como
fuente de probidtico, aportando nutrientes beneficiosos que mejoran la digestibilidad en los pollos
de engorde, sin perjudicar en la salud intestinal.

- El desempefio productivo de los pollos alimentados con diferentes niveles de fermento de
platano demostrd diferencias significativas, donde los niveles de inclusién obtuvieron mejorias en
la ganancia de peso y conversion alimenticia durante la etapa productiva.

- El analisis en cuanto la relacion beneficio-costo indico que el uso del fermento de platano
en el agua de bebida es rentable en los niveles de alto porcentaje de fermento de platano,
evidenciando que la incorporacién Optima de este puede incrementar la rentabilidad de la

produccidn avicola.

13. RECOMENDACIONES

- Se recomienda incluir el fermento de platano verde como fuente de probidtico en la
alimentacion de pollos de engorde en los niveles dado que demostraron mejor respuesta
productiva.

- Si se aplica el proceso de fermentacion de platano verde, es conveniente usar en materiales

completamente limpios y desinfectados. También, es ideal mantenerlo en un ambiente donde se
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pueda controlar la fermentacion tomando en cuenta la temperatura, para evitar la proliferacion de

bacterias.

Considerar el lugar donde se desarrollara el proyecto, ya que, de ello, dependerén las

medidas de manejo necesarias para brindar y satisfacer correctamente las necesidades del animal.

14
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