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Y HARINA DE ORTIGA (URTICA DIOICA) SOBRE EL RENDIMIENTO
PRODUCTIVO DE POLLOS DE ENGORDE”

Autor/es:
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Rivas Sanchez Diana Aracely
RESUMEN

El andlisis de los parametros zootécnicos en pollos de engorde constituye un aspecto clave
para mejorar el desempefio productivo y la rentabilidad de la produccion avicola. En este
sentido, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de la inclusién de harina de
romero (Salvia rosmarinus) y harina de ortiga (Urtica dioica) al 10 %, de forma individual y
combinada, sobre el rendimiento productivo de pollos de engorde, considerando su viabilidad
como suplemento natural en la alimentacion avicola. El estudio se realiz6 en 200 pollos de la
linea Cobb 500 distribuidos en cuatro tratamientos, evaluandose parametros productivos
(peso corporal, ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia, mortalidad y
rendimiento a la canal). Se empled un Disefio Completamente al Azar (DCA) los datos
fueron analizados mediante la prueba estadistica de Duncan, que permite estudiar la
diferencia existente entre las medias de los tratamientos con un nivel de significancia de p <
0,05. Los resultados evidenciaron que el tratamiento T3 (harina de romero + harina de ortiga)
presentd el mejor desempefio productivo, al registrar pesos vivos superiores (3100 g),
destacando ganancia de peso acumulado final (700 g), un consumo de alimento en la fase
final mayor (1207,92 g), junto con un rendimiento a la canal alto (74,58 %) y ausencia de
mortalidad durante el periodo experimental. Desde el punto de vista econdémico, este
tratamiento alcanzé el mayor indice beneficio/costo (1,25), diferenciandose estadisticamente
de los tratamientos TO, T1 y T2 (p < 0,05). Se concluye que la inclusion conjunta de ambas
harinas (harina de romero + harina de ortiga) mejoran los parametros zootécnicos,
productivos y econdémicos durante las fases de crecimiento y finalizacion.

Palabras clave: pollos de engorde; romero; ortiga; productividad; nutricion avicola
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Authors:
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ABSTRACT

The evaluation of zootechnical parameters in broiler chickens is essential to optimize
productive efficiency and economic profitability in poultry production systems. The aim of
this study was to assess the effect of dietary inclusion of 10% rosemary flour (Salvia
rosmarinus) and nettle flour (Urtica dioica), both individually and in combination, on the
productive performance of broiler chickens, considering their potential as natural feed
additives.

A total of 200 Cobb 500 broilers were randomly assigned to four treatments under a
Completely Randomized Design (CRD). The productive parameters evaluated included body
weight, cumulative weight gain, feed intake, feed conversion ratio, mortality rate, and carcass
yield. Data were statistically analyzed using Duncan’s multiple range test at a significance
level of p < 0.05.

The results indicated that Treatment 3 (rosemary flour + nettle flour) achieved the best
productive performance, with higher final live weight (3100 g), greater cumulative weight
gain (700 g), increased feed intake during the finishing phase (1207.92 g), superior carcass
yield (74.58%), and zero mortality throughout the experimental period. Furthermore, this
treatment showed the highest benefit-cost ratio (1.25), presenting statistically significant
differences compared to Treatments O, 1, and 2 (p < 0.05).

In conclusion, the combined inclusion of rosemary and nettle flour positively influenced
zootechnical, productive, and economic parameters during the growth and finishing phases,
demonstrating their potential as effective natural supplements in broiler nutrition.

Keywords: broiler chickens; rosemary; nettle; productive performance; poultry nutrition.
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1. INFORMACION GENERAL
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La produccion eficiente de carne de pollo es un objetivo central en la avicultura moderna,
especialmente, en contextos como el ecuatoriano, donde la demanda por productos de alta
calidad y sistemas de produccion sostenibles estd en aumento. Tradicionalmente, los
promotores de crecimiento antibidticos han sido utilizados para mejorar el rendimiento
productivo en pollos de engorde; sin embargo, su uso indiscriminado ha generado
preocupaciones sobre la aparicion de resistencia antimicrobiana y restricciones regulatorias
en varios paises. Esta situacion, ha impulsado la investigacion de alternativas naturales que
favorezcan la salud intestinal y los pardmetros productivos de las aves sin los efectos
colaterales de los antibidticos (1).

Entre las opciones de aditivos naturales, la harina de romero (Salvia rosmarinus) ha sido
objeto de diversos estudios debido a su contenido de compuestos bioactivos con propiedades
antioxidantes y antimicrobianas. Investigaciones experimentales han demostrado que la
inclusion de polvo de romero en dietas de pollos de engorde puede mejorar la ganancia diaria
de peso y la eficiencia de conversion alimenticia en algunas condiciones de ensayo, ademas
de influir positivamente en la composicion de la microbiota cecal, aumentando la proporcion
de bacterias beneficiosas como Lactobacillus y reduciendo la presencia de bacterias
potencialmente patdgenas. Estos efectos apuntan a un mejor aprovechamiento de los
nutrientes y una posible reduccion del estrés oxidativo en las aves, lo cual es clave para la
sostenibilidad de la produccion avicola libre de antibioticos (2,3).

De igual manera, la ortiga (Urtica dioica) ha emergido como otro fitoaditivo con potencial en
nutricion aviar. Estudios recientes han reportado que la suplementacion de dietas de broilers
con harina de ortiga puede mejorar parametros productivos como el peso vivo final y la
eficiencia de conversion alimenticia, al tiempo que favorece la salud intestinal mediante la

modulacion de bacterias beneficiosas en el tracto gastrointestinal. Ademas, otros trabajos



sefialan efectos favorables sobre parametros seroldgicos y bioquimicos, incluyendo la
reduccion de niveles de colesterol plasmético y la mejora de la respuesta antioxidante en
aves, lo que sugiere beneficios adicionales para la salud fisioldgica general de los pollos (4).
La investigacion de estos aditivos fitogénicos cobra relevancia en el contexto ecuatoriano por
varias razones. Siendo estas, la disponibilidad de plantas medicinales como romero y ortiga
en regiones templadas y tropicales permite su potencial produccion local. Asi como, la
evidencia cientifica internacional respalda su uso como herramientas para mejorar el
rendimiento productivo y el bienestar de las aves. Y, su inclusion puede contribuir a reducir
la dependencia de sustancias quimicas y antibidticos, alinedndose con los principios de
produccion sostenible y con las exigencias de mercados nacionales e internacionales que
valoran productos de origen animal con menores residuos farmacoldgicos (5).

En este contexto, la presente investigacion adquiere relevancia al aportar evidencia cientifica
a nivel local sobre el efecto integral de ambos aditivos naturales en los parametros
zootécnicos y de salud de los pollos de engorde, contribuyendo al sustento de estrategias
productivas méas eficientes, econdmicamente viables y alineadas con la protecciéon de la

soberania alimentaria e inocuidad.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.2. Beneficiarios directos

e Productores de pollos de engorde y sus familias, quienes podrian mejorar el
rendimiento productivo y la rentabilidad de sus granjas mediante el uso de aditivos
fitogénicos.

e Investigadores principales del proyecto, cumpliendo los requisitos académicos para la

obtencion del Titulo de Médico Veterinario y Zootecnista.



e Estudiantes de Medicina Veterinaria que participen en précticas o proyectos de
vinculacion con la sociedad, aplicando conocimientos de nutricion, avicultura y
manejo de aditivos naturales.

e Empresas o laboratorios locales interesados en la produccion y comercializacion de

harina de romero y ortiga como suplemento alimenticio para aves.

3.2. Beneficiarios indirectos

e Consumidores de carne de pollo, quienes se beneficiaran de productos avicolas con
menor contenido de antibidticos y residuos quimicos.

e Comunidades locales de zonas templadas y tropicales del Ecuador, que podrian
fomentar el cultivo de romero y ortiga para su uso en alimentacién animal.

e Instituciones académicas y de investigacion, al contar con evidencia cientifica local

sobre alternativas naturales en la nutricién avicola.

4. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Macro.

La produccion avicola mundial ha dependido de manera significativa del uso de antibidticos
para tratar y prevenir enfermedades, asi como, para mejorar parametros productivos como la
conversion alimenticia y la ganancia de peso. Estas préacticas, particularmente el uso de
antibiéticos como promotores de crecimiento, se han implementado durante décadas en
sistemas intensivos de produccion animal con el objetivo de satisfacer la creciente demanda
de proteina animal a nivel mundial. Sin embargo, este uso indiscriminado y prolongado de
antimicrobianos ha sido identificado como uno de los principales factores que impulsan la

aparicion y diseminacion de bacterias resistentes, incluyendo Escherichia coli, Salmonella



enterica y Campylobacter spp., con repercusiones directas en la salud humana, animal, la

seguridad alimentaria y el medio ambiente (6,7,8).

En este escenario, la produccién intensiva de pollos de engorde presenta caracteristicas
propias del sistema que amplifican el impacto del uso de antimicrobianos, entre ellas la
elevada densidad de aves por unidad de &rea, los cortos ciclos productivos y la administracion
colectiva de medicamentos. Estas condiciones incrementan la probabilidad de uso rutinario
de antibidticos con fines preventivos mas que terapéuticos, lo cual, aumenta la presién de
seleccion sobre la microbiota intestinal de las aves. Como resultado, se promueve la
emergencia y diseminacion de bacterias resistentes dentro de las unidades productivas, con
potencial transferencia a la cadena alimentaria y al entorno, constituyéndose en un riesgo

relevante para la salud pablica a escala global (9-11).

Ademas de las practicas de uso, estudios recientes han evidenciado que la persistencia de
residuos antimicrobianos en las excretas y en el ambiente intestinal de los pollos puede
prolongar la presion selectiva incluso después de finalizado el tratamiento farmacoldgico. Se
ha reportado que antibidticos de uso frecuente en avicultura, como la doxiciclina y la
enrofloxacina, permanecen en concentraciones superiores al nivel minimo selectivo de
resistencia durante varias semanas, 1o que permite la supervivencia y propagacion de cepas
resistentes a lo largo del ciclo productivo. Este fendmeno incrementa el riesgo de
mantenimiento de la resistencia antimicrobiana en sistemas avicolas intensivos, aun en

ausencia de una administracion continua de antibioticos (12).

Ademas, la evidencia cientifica global indica que muchos de los antimicrobianos utilizados
en animales de produccién nunca se degradan completamente en el ambiente y pueden
persistir en suelos y cuerpos de agua, lo que favorece la diseminacion de resistencia fuera de

los sistemas de crianza y amplia los riesgos a la salud publica. Un enfoque integrado



conocido como “Una Salud” enfatiza que la resistencia antimicrobiana no ocurre de forma
aislada, sino que es el resultado de interacciones entre humanos, animales y el medio

ambiente, y que su control requiere medidas coordinadas en estos tres &mbitos (13).

Por otra parte, el aumento continuo de la produccion de carne de pollo proyectado para las
préximas décadas evidencia la urgencia de abordar este problema desde su raiz: se espera que
la produccion global de aves para consumo humano continte en crecimiento, lo que puede
potencialmente incrementar el uso de antibidticos si no se implementan estrategias
alternativas eficaces. Esta perspectiva resalta la necesidad de enfoques innovadores que
permitan mantener la productividad avicola sin depender de practicas que favorezcan la

resistencia antimicrobiana a nivel global (14).

Meso.

En los Gltimos afios, en Ecuador la produccion de pollos de engorde se ha visto condicionada
por la utilizacion frecuente de antibidticos con fines productivos, préctica que ha contribuido
al desarrollo de resistencia antimicrobiana en microorganismos tanto zoon6ticos como parte
del microbiota normal. Esta situacion representa un riesgo para la sanidad animal, la
inocuidad de los productos avicolas y la salud publica, ademas de generar restricciones

normativas y comerciales cada vez mas estrictas (15).

Estudios realizados en el pais evidencian que aproximadamente el 90 % de los aislados de
Escherichia coli y Salmonella obtenidos de muestras de pollo en mataderos presentan
resistencia a al menos un antimicrobiano de importancia critica, entre ellos tetraciclinas,
trimetoprim-sulfametoxazol, nitrofurantoina y cloranfenicol (16). A pesar de que la Agencia
de Regulacién y Control Fito y Zoosanitario (AGROCALIDAD) ha establecido normativas
para restringir el uso de antibidticos como promotores de crecimiento, informes técnicos y

encuestas aplicadas en zonas avicolas de la Sierra y la Costa indican que mas del 70 % de los



pequefios y medianos productores continda utilizdndolos de forma profilactica o como
promotores, principalmente durante los primeros 15 dias del ciclo productivo. Esta practica
ademas de intensificar el problema de la resistencia antimicrobiana genera impactos

econodmicos negativos derivados de la dependencia farmacoldgica (17).

De acuerdo con informes técnicos internacionales y estudios realizados en Latinoamérica, los
sistemas productivos con alto uso de antibidticos presentan reducciones del 8-12 % en la
eficiencia alimenticia y aumentos cercanos al 5 % en la mortalidad asociada a enteropatias
recurrentes, ademas de mayores costos por tratamientos y periodos de retiro, lo que puede
representar pérdidas anuales de entre 400 y 800 USD por lote de 1000 aves en productores
medianos. En contraste, granjas que han incorporado aditivos naturales o fitoterapicos
reportan mejoras del 3-5 % en la conversion alimenticia y una mayor ganancia de peso sin
incremento significativo de los costos de produccidn, lo que evidencia el potencial de estas
alternativas para mejorar la rentabilidad y el bienestar animal mediante la reduccion del uso

de antibidticos (18).

En cuanto a inocuidad alimentaria, investigaciones ecuatorianas detectaron residuos de
antibioticos entre el 3,6 % y el 16,6 % de las muestras de carne de pollo analizadas y, un
porcentaje menor sobrepaso los limites maximos permitidos, 1o que representa un riesgo para
la salud publica (19). Ademas, desde el punto de vista ambiental, la cama y las excretas de
pollos contienen residuos activos de antimicrobianos y genes de resistencia, los cuales
contaminan suelos y fuentes de agua cuando se usan como abono agricola (15). Esta
contaminacion ambiental prolonga el ciclo de exposicion microbiana y mantiene la presion de

seleccion bacteriana fuera del sistema productivo.

Asimismo, estudios orientados a evaluar la percepcion y el nivel de conocimiento de los

productores avicolas en Ecuador, evidencian que una proporcion reducida (uno de cada tres)



cuenta con informacion suficiente sobre el empleo de alternativas naturales o la aplicacion de
medidas avanzadas de bioseguridad, prevaleciendo précticas tradicionales sustentadas en el
uso rutinario de antibioticos con fines preventivos (20). La insuficiente formacion técnica y la
escasa difusion de estrategias productivas sostenibles, como la incorporacion de harinas
vegetales con propiedades funcionales, limitan la adopcion de sistemas de produccion

orientados a la reduccion o eliminacién de promotores antibidticos (21).

Micro.

En la provincia de Cotopaxi, investigaciones locales han explorado pardmetros productivos
de lineas de pollos de engorde bajo condiciones reales de produccion. Un estudio
comparativo realizado en la localidad de Alaquez evalud el crecimiento y produccion de
cinco lineas genéticas de pollos de engorde, analizando variables como consumo de alimento,
ganancia diaria de peso, conversion alimenticia total y rendimiento a la canal; aunque no se
observaron diferencias significativas en rendimiento global entre las lineas, este trabajo
aporta evidencia local sobre el desempefio productivo de aves de engorde en sistemas

productivos de Cotopaxi (22).

En el canton Latacunga, provincia de Cotopaxi, un trabajo de titulacion determind la
resistencia antibiotica de Salmonella spp. aislada de carne de pollo comercializada
informalmente, evidenciando la presencia de bacterias resistentes en productos carnicos
destinados al consumo local. Esta investigacion subraya la relevancia de estudiar no solo
parametros productivos, sino también aspectos sanitarios ligados a la calidad e inocuidad de

la carne consumida por la poblacion de la zona (23).

Ademas, desde la Universidad Tecnica de Cotopaxi (Campus Salache), se evalud la
alimentacion de pollos de engorde con residuos de panaderia como alternativa nutritiva para

evaluar su efecto sobre variables productivas y economicas. Este tipo de estudios locales



aporta informacion valiosa sobre el impacto de fuentes no convencionales de alimento en la
produccion avicola de Cotopaxi, alinedndose con la basqueda de estrategias alternativas que

puedan integrarse a sistemas productivos méas sostenibles (24).

Asimismo, un estudio experimental en Cotopaxi evalud la inclusion de prebidticos naturales
como cebolla y ajo en polvo en las dietas de pollos de engorde de la linea Cobb500 para
determinar sus efectos sobre pardmetros productivos como peso vivo, ganancia de peso,
conversion alimenticia, mortalidad y rendimiento a la canal. Los resultados indicaron que,
aunque las variaciones en rendimiento productivo no fueron estadisticamente significativas
respecto al tratamiento control, estos ingredientes naturales demostraron potencial para
mejorar aspectos relacionados con la salud intestinal y la sostenibilidad avicola, lo que
sugiere que alternativas alimenticias basadas en productos naturales merecen una evaluacion

maés profunda en sistemas de produccién locales (25).

En este contexto, surge la necesidad de evaluar alternativas naturales que permitan mantener
o mejorar el rendimiento productivo de los pollos de engorde, reduciendo la dependencia del
uso rutinario de antibiéticos y promoviendo sistemas de produccién mas sostenibles. En
particular, el andlisis del efecto de la harina de romero (Salvia rosmarinus) y la harina de
ortiga (Urtica dioica) como aditivos naturales podria aportar evidencia cientifica a nivel
nacional sobre su influencia en el rendimiento productivo y su potencial como estrategia para

disminuir el uso de antimicrobianos en la produccién avicola ecuatoriana.

5. OBJETIVOS

5.1. General

Evaluar el efecto de la harina de romero (Salvia rosmarinus) y de la harina de ortiga (Urtica
dioica) al 10 % sobre el rendimiento productivo de pollos de engorde, en funcién de su

viabilidad como suplemento natural en la alimentacion avicola.



5.2. Especificos

10

e Determinar la composicion bromatoldgica de la harina de romero (Salvia rosmarinus)

y de la harina de ortiga (Urtica dioica), como suplemento alimenticio en la

produccion avicola.

e Evaluar los indicadores de rendimiento productivo en pollos de engorde alimentados

con harina de romero (Salvia rosmarinus) y harina de ortiga (Urtica dioica), con el fin

de determinar su efecto sobre el crecimiento, la eficiencia alimenticia y la rentabilidad

del lote.

e Analizar la relacién costo-beneficio del uso de la harina de romero y de la harina de

ortiga en la alimentacion de pollos de engorde, para su promocién en producciones

avicolas.

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

La Tabla 1 sintetiza de manera clara y estructurada la relacion entre los objetivos especificos

planteados en esta investigacion y las actividades planificadas para alcanzarlos. Para cada

objetivo, se describe la tarea o actividad principal que se desarrollara, los resultados

esperados como producto de la ejecucion de dichas actividades y los medios de verificacion

que permitiran comprobar la validez y confiabilidad de la informacién obtenida.

Tabla 1 Tareas por cada objetivo

Objetivos Actividad Resultado de la Medios de
(Tareas) actividad verificacion

Objetivo 1. e Muestreo de e Reporte de Método:
Determinar la harina de resultados Descriptivo
composicion romero y bromatolégicos T €cnica:
bromatologlca de _Ia harina de de ambas Anal_|3|s
harina de romero (Salvia . . proximal.
rosmarinus) y de la ortiga. harinas. Instrumento:
harina de ortiga (Urtica e Envio al fundas  zipper,
dioica), como laboratorio balanza analitica,

suplemento alimenticio

para analisis.

horno, equipos de
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en la produccion laboratorio.
avicola.

Objetivo 2. Pesaje diario e Ganancia de Método:

Evaluar los indicadores del alimento y peso. Inductivo

de ~ ~ rendimiento desperdicio. e Consumo de Técnica:
productlvo_ en pollos de Pesaje de los alimento. Medicion .
engorde alimentados con _, Instrumento:
harina de romero (Salvia pollos ° Cpnver§|(?n Hoja de registro,
rosmarinus) y harina de semanalmente. alimenticia. balanza y
ortiga (Urtica dioica), Monitoreo e Mortalidad. formulas.

con el fin de determinar diario de aves Rendimiento a la

su efecto sobre el muertas. canal.

crecimiento, la

eficiencia alimenticia y

la rentabilidad del lote.

Objetivo 3. Registrar e Inversion por Meétodo:
Analizar la relacion costos de dieta. Inductivo
costo-beneficio del uso iNSUMoS y e Informacion Técmc_z/a:

de !a harina de_ romero y gastos de sobre ingresos Medicion .
harina de ortiga en la . . Instrumento:
alimentacion de pollos alimentacion. por— Registros,

de engorde; con el fin de Registrar tratamiento. facturas y
promover su ingresos  por formulas.
implementacion en venta de

explotaciones avicolas. pollos.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Importancia de la avicultura en Ecuador

La avicultura representa una actividad productiva relevante en el desarrollo de los paises,

considerando su papel en la provision de alimentos y su impacto en la economia local y

nacional (26). Segun estudios recientes, en Ecuador, la produccion avicola aporta

directamente al Producto Interno Bruto (PIB) nacional, siendo responsable de alrededor del 3

% del PIB total y aproximadamente el 23 % del PIB agricola, lo que muestra que la

avicultura tiene un papel importante en la economia del Ecuador y mantiene relacion con

otras actividades del sector agropecuario (27).

Ademas de su aporte al PIB, la cadena avicola genera una cantidad significativa de puestos de

trabajo, tanto directos como indirectos. La produccion de carne de pollo y huevos ha sido
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descrita como una actividad que dinamiza la economia rural, fomenta la creacion de empleo y
fortalece las cadenas productivas locales, incluyendo la produccion de maiz, soya y alimento

balanceado (28).

En los ultimos afios, se ha observado un incremento en el nimero de aves criadas tanto en
sistemas de campo como en granjas tecnificadas. Entre los afios 2019 y 2020 se registré un
aumento aproximado del 27 % en la poblacion avicola, lo que muestra como se ha expandido
este sector productivo. Dicho crecimiento, se relaciona de manera directa con la alta demanda
de carne de pollo, la cual, ocupa un lugar importante en la alimentacion de la poblacion
ecuatoriana y se mantiene como uno de los productos mas representativos dentro de la

canasta basica familiar (29).

Los datos reportados por la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua
(ESPAC) muestran la participacion de las principales provincias en la produccion nacional de
carne de pollo. Entre ellas, la provincia del Guayas se posiciona como la de mayor aporte a
esta actividad, seguida por Santo Domingo de los Tséchilas, concentrando en conjunto una
proporcion importante de la produccion avicola del pais. La crianza de aves se desarrolla
tanto en planteles avicolas tecnificados como en sistemas tradicionales. En la tabla 2, se
resume el total de pollos criados por region para el periodo 2020-2022, observandose
incrementos a lo largo de los afios, con lo cual se confirma la importancia de la avicultura en
el sector productivo de Ecuador (29).

Tabla 2 Total de pollo criados por regién

Region 2020 2021 2022
Sierra 42.95% 44.99% 55.17%
Costa 53.70% 52.70% 41.92%
Amazonica 3.30% 2.24% 3.00%
Total 251.000.000 251.366.135 256.612.515

Fuente: (29)
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7.2. Pollos Broiler

Son aves domesticas que resultan del cruce entre gallos Cornish y gallinas White Plymouth
Rock, las cuales, son seleccionadas genéticamente para la produccion eficiente de carne. Por
el contrario de las razas ponedoras, los broilers han sido desarrolladas a través de programas
de mejoramiento genético que se enfocan en ciertas caracteristicas como el répido
crecimiento, la alta conversion alimenticia y la uniformidad en el tamafio corporal.
Presentando estas aves una morfologia adaptada a la produccién cérnica, con un desarrollo
muscular pronunciado en la pechuga y muslos aptos para el consumo humano (30,31).

Estas particularidades se traducen en un crecimiento acelerado y en una notable capacidad
para transformar el alimento en tejido corporal, 1o que representa una ventaja econémica
relevante para la produccion avicola. Sin embargo, la elevada velocidad de desarrollo
también puede predisponer a las aves a alteraciones en su estado de salud, especialmente, a
nivel locomotor y cardiovascular, lo que hace indispensable un manejo técnico orientado al

bienestar animal (32).

7.2.1. Lineas genéticas de pollos broiler

A nivel mundial, las principales lineas de pollo de engorde son: Cobb 500, Ross 308 y
Hubbard, las cuales son utilizadas en sistema de produccién intensiva debido a su rapido
crecimiento y alta eficiencia productiva. Cada una de estas lineas presenta caracteristicas

especificas relacionadas con su genética, manejo nutricional y condiciones ambientales (33).

7.2.1.1. Linea Ross 308

Ampliamente empleada en la industria avicola debido a su crecimiento rapido, buena
conversion de alimento a carne y capacidad de adaptacion a diferentes condiciones de

manejo. En algunos estudios, Ross 308 presenta pardmetros productivos comparables con
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Cobb 500, con diferencias que reflejan variaciones en rendimiento de canal o eficiencia

alimenticia segun el ambiente y manejo aplicado (34,35).

7.2.1.2. Linea Hubbard

La linea Hubbard es reconocida por su robustez y adaptabilidad a ambientes menos
favorables y por su rendimiento productivo estable. Estudios que comparan las distintas
lineas comerciales mencionan que Hubbard tiende a mostrar caracteristicas genéticas que
favorecen la supervivencia y la adaptacion, asi como, un equilibrio entre rendimiento y

eficiencia bajo condiciones de manejo diversas (36).

7.2.1. Linea Cobb 500

Es una de las més utilizadas en el mundo en la produccion de pollos de engorde, por su
rapido crecimiento, alta eficiencia de conversion alimentaria y excelente rendimiento a la
canal. Por ello, esta linea resulta atractiva en sistemas comerciales donde se busca eficiencia

productiva y un peso de mercado éptimo en periodos cortos de crianza (37,38).

7.2.1.1. Origen

La linea comercial Cobb 500 de pollos de engorde es producida por la empresa Cobb-
Vantress, una de las compafiias lideres en genética avicola a nivel mundial. A lo largo del
tiempo, entre las décadas de 1970 y 1980 implementaron programas de mejoramiento de
Cobb enfocandose en la obtencion de aves con un crecimiento rapido, una conversion
alimenticia alta, asi como también con excelente rendimiento a la canal dando como resultado
la linea Cobb 500 siendo incluida comercialmente a mediados de los afios ochenta. De esta
manera, considerada desde aquella época en un referente mundial en la produccién de pollos

de engorde por sus diferentes caracteristicas como son la consistencia genética, eficiencia
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reproductiva y sobre todo la adaptabilidad a los diferentes sistemas de produccion intensivo y

semiintensivo (39,40).

7.2.1.2. Caracteristicas técnicas

El desempefio productivo y las particularidades fisiologicas de la linea Cobb 500 la ha
posicionado como una de las mas utilizadas en el sector avicola, resultado de un proceso
continuo de seleccidn genética. A continuacion, se describen los principales rasgos que la

caracterizan:

7.2.1.2.1. Crecimiento rapido

Esta linea de pollos tiene la capacidad de alcanzar un peso vivo de 2,0 y 2,5 kg entre 35 a 42
dias, esto va a variar de acuerdo con el tipo de alimentacion y manejo (41).

7.2.1.2.2. Buena conversion alimenticia

Presenta una alta eficiencia alimentaria porque tiene una relacién alimento- ganancia de peso

obteniendo un promedio de 1,45-1,55 destacdndose de las otras lineas comerciales (42).

7.2.1.2.3. Rendimiento a la canal

Cuenta con porcentajes de rendimiento a la canal altos, de hasta 71% y una proporcion
significativa de pechuga en comparacion con otros genotipos comerciales, que varia entre
36% y 39%, resultando muy atractiva para el sector carnico enfocado en cortes de alto valor

(43).

7.2.1.2.4. Homogeneidad en el tamafio

Presenta uniformidad del peso corporal entre los pollos del lote lo que resulta adecuado para

la planificacion del sacrificio y el procesamiento industrial (44).

7.2.1.2.5. Adaptabilidad
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Si bien es una linea de alto rendimiento tiene la capacidad de adaptarse a climas tropicales
siempre y cuando se cuente con condiciones ambientales adecuadas como lo son la

ventilacion, calidad del alimento, densidad poblacional y la temperatura (45).

7.2.1.2.6. Susceptibilidades fisiologicas

Debido a su rapido ritmo de crecimiento, estas aves presentan una mayor predisposicion a
alteraciones metabdlicas y estructurales, entre ellas, el desarrollo de ascitis, trastornos en la
mineralizacion 6sea como la discondroplasia tibial y afecciones de origen cardiovascular. No
obstante, la incidencia de estas condiciones puede reducirse mediante un manejo nutricional y

sanitario adecuado (46).

7.2.1.3. Alimentacién de los pollos de engorde

En cuanto a la alimentacion de la linea genética Cobb 500 es un factor esencial determinante
para su potencial productivo. Esta linea genética, es conocida por su crecimiento acelerado,
buena conversion alimenticia y su homogeneidad corporal haciendo que los programas
nutricionales sean precisos para obtener eficiencia del uso de los nutrientes sin que se vea
afectada la salud o el bienestar del lote. La formulacién de dietas tiene el objetivo de cubrir
las necesidades generales del ave basandose en la fase fisiologica y la tasa de crecimiento del

animal (47,48).

7.2.1.4. Requerimientos nutricionales esenciales
La linea genética Cobb 500 debe cumplir ciertos requerimientos nutricionales definidos tanto

por el equilibrio entre energia como por los aminoacidos digestibles.

7.2.1.4.1. Energia metabolizable (EM)
Constituye un factor determinante en la regulacion del consumo de alimento y en el

aprovechamiento eficiente de los nutrientes por parte de las aves, por lo que, su nivel en la
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dieta debe ajustarse en funcion de las condiciones ambientales y de la carga animal presente

en el galpdn (49).

7.2.1.4.2. Proteina y aminoacidos
Es recomendable formular la dieta nutricional con base en aminoacidos digestibles
permitiendo mejorar la utilizacion proteica. Tomando en cuenta que la lisina es uno de los

amino&cidos mas criticos sin dejar atras a la metionina + cistina y treonina (50).

7.2.1.4.3. Minerales
El calcio y el fosforo digestible son esenciales para el crecimiento éseo, por lo que, ambos

deben estar equilibrados para evitar el raquitismo o posibles desordenes metabdlicos (51).

7.2.1.4.4. Vitaminas

Las vitaminas A, D, E junto con las del complejo B deben ser administradas mediante
premezclas balanceadas puesto que la vitamina E como el selenio organico actian como
potentes antioxidantes ayudando a mantener la estabilidad celular y fortaleciendo el sistema

inmunoldgico (52).

7.2.1.4.5. Agua
Es de vital importancia proporcionar agua que sea continua y de buena calidad debido a que

regula el consumo del alimento y la homeostasis térmica (53).

7.2.1.5. Sistema Digestivo de las aves
El sistema digestivo de las aves esta altamente especializado para procesar eficientemente los
alimentos y extraer los nutrientes necesarios para su metabolismo (54). A continuacion, se

describen sus principales componentes y funciones:
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7.2.1.5.1. Pico y Esofago
El pico, adaptado a la dieta de cada especie, permite la captura y manipulacion del alimento.
El es6fago es un conducto muscular que transporta el alimento desde la boca hasta el buche,

donde se almacena temporalmente (55).

7.2.1.5.2. Buche
El buche es una dilatacion del es6fago que actda como reservorio temporal del alimento. En

algunas especies, como las granivoras, el buche también sirve para almacenar y ablandar los

alimentos antes de su posterior digestion (56).

7.2.1.5.3. Proventriculo
El proventriculo constituye la porcion inicial del estmago glandular de las aves, donde se
liberan secreciones gastricas ricas en compuestos &cidos y enzimas proteoliticas, responsables

de activar los primeros procesos de digestion quimica del alimento ingerido (57).

7.2.1.5.4. Molleja

La molleja es un 6rgano muscular que actia como un estdmago mecénico. En ella, el
alimento es triturado y mezclado con particulas ingeridas, como pequefias piedras, que
facilitan la molienda. Esta accion es esencial para la digestion de alimentos duros y fibrosos

(58).

7.2.1.5.5. Intestino Delgado
El intestino delgado se divide en tres secciones: duodeno, yeyuno e ileon. En el duodeno, los
jugos pancredticos y la bilis se mezclan con el quimo para continuar la digestion. En el

yeyuno e ileon, se lleva a cabo la absorcion de nutrientes esenciales (59).
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7.2.1.5.6. Ciegos
Los ciegos son dos sacos ubicados en la unién del intestino delgado y grueso. En ellos, se
fermentan los restos de alimentos no digeridos, especialmente, aquellos ricos en fibra,

facilitando la absorcidn de agua y nutrientes adicionales (60).

7.2.1.5.7. Intestino Grueso y Cloaca

El intestino grueso en las aves es relativamente corto y se encarga principalmente, de la
reabsorcion de agua. Los desechos solidos y liquidos se almacenan en la cloaca, una cavidad
comun que recibe los productos del sistema digestivo, urinario y reproductivo. La cloaca se
divide en tres secciones: coprodeo (almacena las heces), urodeo (almacena los productos

excretores) y proctodeo, donde se encuentran los orificios de salida (61).

7.2.1.6. Digestion y absorcion de nutrientes

7.2.1.6.1. Digestion de Carbohidratos

Las aves obtienen carbohidratos principalmente de granos, cereales y harinas, siendo el
almidén (polisacarido compuesto por amilosa y amilopectina) el principal componente. La
digestion de estos carbohidratos inicia en el lumen del intestino delgado, donde la amilasa
pancreatica descompone las moléculas de almidén en dextrinas, maltosa y glucosa. Es
importante destacar que la amilasa salival también puede contribuir a la digestion en algunas
especies de aves. La absorcion de los monosacéaridos resultantes ocurre principalmente en el
duodeno y yeyuno, donde se transportan activamente a través de las células epiteliales hacia

la circulacién sanguinea (62).

7.2.1.6.2. Digestion de Lipidos
La digestion de lipidos en aves comienza en el intestino delgado, donde los &cidos grasos y
monoglicéridos libres resultantes de la lipdlisis se absorben por difusion pasiva a través de la

membrana celular. Estos productos de la digestion se incorporan en quilomicrones y se
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transportan a través del sistema linfatico y la circulacion sanguinea hacia el higado y otros

tejidos (58).

7.2.1.6.3. Digestion de Proteinas

La digestion de proteinas en aves se inicia en el proventriculo, donde el pepsindgeno se activa
la pepsina en presencia de acido clorhidrico, descomponiendo las proteinas en peptidos mas
pequefios. Seguidamente, en el intestino delgado, la accion de las enzimas pancreéticas
favorece la hidrdlisis progresiva de estos compuestos hasta obtener aminoécidos disponibles
para su absorcion. La absorcion de aminoacidos ocurre a través de transporte activo en las
células epiteliales del intestino delgado, siendo transportados principalmente por el sistema

portal hacia el higado (50).

7.2.1.7. Requerimientos nutricionales de los pollos de engorde
Las necesidades nutricionales de los pollos de engorde no son constantes a lo largo del ciclo

productivo, sino que dependen de la edad y de la velocidad de crecimiento de las aves. Por
esta razon, resulta necesario ajustar progresivamente los niveles de energia, proteina y
aminodcidos esenciales; en la Tabla 3 se detallan los requerimientos nutricionales
establecidos para cada semana de desarrollo, con el fin de favorecer un crecimiento adecuado

y un uso eficiente de los nutrientes.

Tabla 3 Requerimientos Nutricionales de los pollos de engorde

Edad 0-3 semanas 3-6 semanas 6-8 semanas
kcal EMAN/Kg dieta 3.200 3.200 3.200
Proteina bruta 23,00 20,00 18,00
Lisina 1,10 1,00 0,85
Metionina 0,50 0,38 0,32
Metionina + cisteina 0,90 0,72 0,60
Fenilalanina + tirosina 1,34 1,22 1,04
Treonina 0,80 0,74 0,68
Triptofano 0,20 0,18 0,16

Fuente: (40)



21

7.3. Uso del romero y la ortiga como alternativas naturales para mejorar el rendimiento

productivo en pollos de engorde

La produccion avicola moderna busca optimizar el rendimiento productivo y garantizar la
inocuidad alimentaria reduciendo el uso de antibiéticos promotores de crecimiento (APC),
debido a su relacion con la resistencia antimicrobiana y residuos en productos avicolas (63).
En ese sentido, los aditivos fitogénicos como el romero (Salvia rosmarinus) y la ortiga
(Urtica dioica) han ganado relevancia por sus propiedades antioxidantes, antimicrobianas e
inmunoestimulantes, que pueden mejorar el desempefio zootécnico y el bienestar de las aves

(64,65).

7.3.1. Romero (Salvia rosmarinus)

7.3.1.1. Generalidades del romero (Salvia rosmarinus)

El romero conocido cientificamente como (Salvia rosmarinus), de la familia Lamiaceae, es
una planta perenne originaria de la region mediterranea que en la actualidad se cultiva en
distintas partes del mundo dado a sus diversas aplicaciones medicinales, culinarias y
aromaticas. Durante épocas antiguas, su empleo ha sido asociado a practicas rituales y al
aprovechamiento de sus efectos estimulantes y calmantes, especialmente, para favorecer la
concentracion y aliviar malestares fisicos de caracter general (66).

En cuanto al area agropecuaria, el romero ha tomado importancia en las Gltimas décadas
como una opcion natural a los antibidticos promotores de crecimiento, siendo ahora utilizado
por sus propiedades en la formulacion de harinas, extractos y aceites esenciales en la

alimentacion de aves, cerdos y rumiantes (67).

7.3.1.2. Valor nutricional del romero (Salvia rosmarinus)
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El romero (Salvia rosmarinus) posee un perfil nutricional relevante dado a su alto contenido
de compuestos bioactivos y nutrientes esenciales, particularmente, en su forma deshidratada.
De acuerdo con algunos datos reportados, el romero seco cuenta aproximadamente con 331
kcal por cada 100 g, con 4,88 % de proteina, 15,22 % de lipidos, 64,06 % de carbohidratos
totales y una fibra dietética de 42,6 %, asi como, también concentraciones elevadas de calcio
(1280 mg/100 g), hierro (29,25 mg/100 g), magnesio (220 mg/100 g) y potasio (955 mg/100
g), dichos valores reflejan su alto potencial mineral y energético (68).

En cuanto a su presentacion fresca, el contenido de humedad (~68 %) disminuye
considerablemente la densidad de nutrientes, obteniendo valores de 131 kcal, 3,31 g de
proteina y 5,86 g de grasa por 100 g de muestra. Asimismo, la planta destaca por su riqueza
en compuestos fendlicos y terpenoides, principalmente, &cido rosmarinico, acido carndsico y
1-8 cineol, responsables de su marcada actividad antioxidante, antimicrobiana y
hepatoprotectora, lo que le confiere un potencial uso en la formulacién de dietas funcionales

tanto en animales de produccién como en nutricion humana (69).

7.3.1.3. Propiedades del romero en la alimentacion de aves

Es wuna planta reconocida por sus propiedades antioxidantes, antimicrobianas y
antiinflamatorias, atribuibles a compuestos bioactivos como los flavonoides, taninos y aceites
esenciales (70). Dichas caracteristicas han sido evaluadas en la alimentacién de aves de
corral, particularmente, en pollos de engorde, con la intencion de mejorar su salud intestinal y
rendimiento productivo. De acuerdo con un estudio realizado, la incorporacion de harina de
romero en la dieta de pollos de engorde indicé una composicién nutricional del 90.26%,
7.77% y 14.02%, en materia seca, proteinas y fibra, respectivamente (71). Estos valores
muestran que el romero puede aportar a la salud digestiva y la absorcion de nutrientes en

aves.
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De manera similar, la suplementacion con harina de romero en la dieta de pollos de engorde
ha evidenciado efectos positivos sobre los principales indicadores zootécnicos. Un estudio
desarrollado en la provincia de Santa Elena, Ecuador, sefiala que la inclusion de este
fitoaditivo favorecié un incremento significativo en la ganancia de peso y una mejora en la
conversion alimenticia, comprobandose el potencial del romero como una opcion natural,

viable y sostenible para su uso en sistemas de produccion de pollos de engorde (72).

7.3.1.4. Proceso de elaboracién de la harina de romero

La harina de romero se obtiene a partir de las partes aéreas de Salvia rosmarinus mediante un
proceso que inicia con la recoleccion y seleccion de hojas maduras, sanas y libres de
pesticidas, con el objetivo de garantizar la calidad e inocuidad del material vegetal.
Posteriormente, las hojas y flores se someten a un secado controlado, ya sea en ambientes
ventilados o mediante deshidratadores a temperaturas moderadas (40-50 °C), para reducir la
humedad y conservar los compuestos bioactivos. Una vez seco, el material se muele hasta
obtener un polvo fino y homogéneo, lo que facilita su incorporacion en dietas avicolas y
mejora la disponibilidad de sus nutrientes. Finalmente, la harina se almacena en condiciones
adecuadas de temperatura, humedad y proteccion de la luz, con el fin de preservar sus

propiedades funcionales y asegurar su estabilidad durante el uso (73).

7.3.1.5. Antecedentes de investigacion sobre el uso de harina de romero en la

alimentacion de pollos de engorde

Diversos estudios han abordado el uso del romero como insumo en la alimentacion avicola,
aportando informacion relevante sobre su preparacion y aplicacion. La investigacion
desarrollada por Guerra Ortiz aporta un analisis bromatoldgico de la harina de romero, lo que
permite comprender su valor nutricional y su potencial como ingrediente alimentario en la

produccidn avicola (74). De forma complementaria, se han analizado las funciones bioldgicas



24

y las aplicaciones de los compuestos presentes en el romero, destacando su uso como
suplemento funcional, lo cual, contribuye a contextualizar la importancia de su
transformacion en productos derivados, como la harina, para su incorporaciéon en dietas

avicolas (75).

7.3.2. Ortiga (Urtica dioica)

La ortiga, conocida cientificamente como Urtica dioica, pertenece a la familia Urticaceae. Es
una planta herbacea perenne ampliamente distribuida en regiones templadas de Europa, Asia
y América, adaptada a suelos ricos en materia organica y humedad. Tradicionalmente, esta
planta ha sido empleada en distintos contextos por sus efectos beneficiosos sobre el
organismo, destacandose su contribucion al equilibrio fisiolégico y su contenido mineral.
Ademads, es un recurso nutricional por su composicion rica en proteinas, vitaminas y

minerales esenciales (76).

Desde el punto de vista agropecuario, la ortiga ha despertado interés como un insumo de
origen vegetal con potencial funcional en la alimentacién, debido a su composicion rica en
metabolitos secundarios de origen natural. La presencia de sustancias bioactivas con accion
antioxidante y moduladora del sistema inmune ha motivado su evaluacion como
complemento alimenticio, especialmente, en sistemas que buscan reducir el uso de
antibidticos. En especies como aves de corral y porcinos, la incorporacion de derivados de
ortiga en las raciones ha sido asociada con mejoras en el aprovechamiento de los nutrientes,

el desempefio productivo y la capacidad de respuesta frente a desafios sanitarios (77).

7.3.2.1. Valor nutricional de la ortiga (Urtica dioica)
La ortiga seca se caracteriza por presentar un perfil nutricional relevante, ya que aporta
cantidades importantes de proteina, fibra, minerales y diversos compuestos bioactivos. En el

caso de la hoja de ortiga procesada en forma de polvo, diferentes estudios han reportado
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valores nutricionales representativos (78). Segun una revision reciente, el polvo de hoja de
Urtica dioica contiene aproximadamente 33,8 % de proteina cruda, 9,1 % de fibra cruda, 3,6

% de grasa y 37,4 % de carbohidratos, expresados en base seca (76).

Otra fuente reporta que el contenido de cenizas, indicador del aporte mineral, alcanza el 16,2
% en el polvo de ortiga, destacandose concentraciones relativamente altas de hierro y calcio,
con valores de 277 mg/100 g de Fe y 169 mg/100 g de Ca, respectivamente. Estos resultados
muestran que la ortiga presenta un contenido mineral superior al de muchos cereales
convencionales, ademas de una proporcion importante de proteina y fibra, convirtiéndola en

una alternativa de interés como ingrediente funcional en la alimentacién animal (79).

7.3.2.2. Propiedades de la harina de ortiga en pollos de engorde

En la produccion avicola, la harina de ortiga (Urtica dioica) ha sido utilizada como un
complemento natural en la dieta de los pollos de engorde debido a su alto contenido de
proteinas, minerales, vitaminas y compuestos bioactivos. Diversos estudios han demostrado
que, cuando se emplea en proporciones adecuadas, puede mejorar el rendimiento productivo,
estimular el sistema inmunoldgico y favorecer la digestidn, sin presentar efectos adversos
sobre la salud de las aves. La ortiga contiene polifenoles y flavonoides, los cuales, actdan
como potentes antioxidantes, capaces de neutralizar radicales libres y reducir el estrés
oxidativo en el organismo de los animales, promoviendo asi un metabolismo mas saludable y

una mejor conversion alimenticia (80,81).

La suplementacién de la dieta de pollos de engorde con harina de ortiga en proporciones
moderadas (entre 1% y 3%) ha sido asociada con un aumento del peso corporal al final del
ciclo productivo, una mayor tasa de crecimiento y una mejora en la utilizacion del alimento,
junto con una reduccion de los indicadores lipidicos en suero. Dichos efectos se relacionan

con la accion de compuestos bioactivos presentes en la ortiga, los cuales, influyen
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positivamente en el equilibrio del microbiota intestinal y favorecen un mejor

aprovechamiento de los nutrientes ingeridos (82).

7.3.2.3. Proceso de elaboracidon de la harina de ortiga (Urtica dioica)

Para la obtencion de harina a partir de hojas de Urtica dioica, se inicia con la recoleccion de
material vegetal en buen estado, seleccionando hojas sanas y libres de dafios visibles.
Posteriormente, estas hojas se someten a un proceso de secado, el cual, puede realizarse
mediante secado con aire caliente o técnicas como la liofilizacion, con el objetivo de
disminuir el contenido de humedad y conservar sus componentes activos. Una vez secas, las
hojas se trituran hasta alcanzar una textura fina y homogénea y, luego se pasan por un tamiz
para uniformar el tamafo de particula. Finalmente, la harina obtenida se conserva en envases
herméticos, protegida de la humedad y la luz, con el fin de mantener sus caracteristicas
fisicoguimicas y funcionales hasta su utilizacion en la alimentacidn o en dietas balanceadas

(83,84).

7.3.2.4. Antecedentes de investigacion sobre el uso de harina de ortiga (Urtica dioica) en

la alimentacion de pollos de engorde

El uso de Urtica dioica, conocida como ortiga, como ingrediente funcional en la alimentacion
de pollos de engorde puede mejorar la salud antioxidante y reducir los efectos del estrés. Un
estudio que evalud los efectos de la ortiga en la dieta de los pollos en condiciones de estrés
por calor evidencié que niveles de ortiga del 2 al 4% en la dieta mitigaron la peroxidacion
lipidica y promovieron la sobreexpresion de genes antioxidantes como CAT y SOD1,
mostrando un efecto protector sobre el bienestar de las aves (85). Asimismo, la inclusion de

la ortiga ha generado buenos resultados en la expresion de genes antioxidantes (86).
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Respecto a la calidad de la carne, un estudio analiz6 el desempefio productivo, los rasgos de
canal, el perfil de &cidos grasos y la estabilidad oxidativa en pollos de engorde alimentados
con harina de ortiga. La inclusion del 3% de este ingrediente en la dieta disminuyd
ligeramente el peso final de las aves, pero mejord varios aspectos de la canal, increment6 el

valor nutricional de la carne y favoreci6 su estabilidad frente a la oxidacion (87).

Por otro lado, la suplementacién con ortiga y su version fermentada en la dieta de pollos de
engorde se asocid con un incremento en la actividad de la catalasa, indicando un efecto
positivo sobre el sistema antioxidante de las aves. Ademas, la fermentacion de la ortiga
potencid de manera significativa la actividad del superdxido dismutasa (SOD), reflejando un

mayor refuerzo de los mecanismos de defensa frente al estrés oxidativo (88).

Otra investigacion examind como la suplementacion con hojas de ortiga (Urtica dioica)
afectd la composicién de éacidos grasos y minerales en la carne de pollos Cobb 500. Los
resultados mostraron que la adicion de ortiga en la dieta puede alterar los niveles de Fe, Zn'y
otros minerales en las piezas de carne, lo que representa un efecto sobre la calidad nutricional

del producto final (89).

8. HIPOTESIS

8.1. Hipotesis Nula

La incorporacién de harina de romero (Salvia rosmarinus) y harina de ortiga (Urtica dioica)
en nivel de inclusion del 10%, en dietas concentradas para pollos de engorde, no influye de
manera significativa en los indicadores productivos durante las fases de engorde y

finalizacion.
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8.2. Hipotesis Alternativa

La incorporacion de harina de romero (Salvia rosmarinus) y harina de ortiga (Urtica dioica)
en nivel de inclusiéon del 10%, en dietas concentradas para pollos de engorde, influye de
manera significativa en los indicadores productivos durante las fases de engorde y

finalizacion.

Por medio de los resultados de la investigacion, se valida la hipotesis positiva donde se
indica que si influye significativamente las harinas de romero (Salvia rosmarinus) de ortiga
(Urtica dioica) en los indicadores productivos de los pollos de engorde, en el nivel de

inclusion del 10%.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Ubicacién

El proyecto de investigacidon se desarroll 6

en el Barri o Tingo Grande, Cantoén Pujild
(Cotopaxi). La ubicacioéon geografica de
latitud -0, 954448°, longitud -
78, 695354°, con una altitud de 2 940 m
S. n. m. E n esta Z ona, l as temperaturas

medi as anuales oscilanentre 10 °Cy 12 °C,
l as maximas diarias alcanzan tipicamente
entre 16 °Cy 19 °Cy las minimas entre 7 °Cy
8 °C. La humedad rel ativa es el evada

frecuentemente por enci ma de 1 80 %
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especial mente en periodos de 1 luvi a 0
neblina. Las velocidades del viento en
condi ci ones normales se estiman entre 5 y

15km/h (1, 4 a4, 2 m/s).

9.2. Tipo de Investigacion

Este estudio consistio en una investigacion experimental orientada a evaluar el efecto de la
sustitucion del 10 % del alimento balanceado por harina de romero (Salvia rosmarinus) y
harina de ortiga (Urtica dioica), implementada a partir del séptimo dia de vida de los pollos

de engorde.

9.3. Método

Se aplicé el método deductivo, con el propdsito de contrastar la validez de la hipotesis
planteada. Para ello, se conformaron cuatro grupos experimentales, cada uno integrado por 50
pollos de engorde. Tres de estos grupos recibieron dietas correspondientes a distintos
tratamientos: el primero incluyé harina de romero al 10 %, el segundo, harina de ortiga en la
misma proporcion vy, el tercero, una combinacion de ambas harinas al 10 %. El cuarto grupo,
actu6 como control o testigo, siendo alimentado con una dieta convencional sin
modificaciones ni adicion de suplementos.

La evaluacion del efecto de los tratamientos se realizoO mediante registros de peso corporal
semanales y la comparacion de los resultados obtenidos entre los distintos grupos, lo que

permitio aceptar o rechazar la hipétesis formulada.
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9.4. Técnicas

Se empled la técnica de registro mediante fichas como recurso metodoldgico dentro del
proceso experimental. A través de este procedimiento, se documentaron de manera
estructurada los datos generados durante la evaluacion del impacto de la harina de romero
(Salvia rosmarinus) y la harina de ortiga (Urtica dioica) en el desempefio productivo de los

pollos de engorde.

9.5. Unidades Experimentales

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron 200 pollos broilers como unidades
experimentales. Las aves fueron distribuidas de manera aleatoria en cuatro tratamientos, cada
uno conformado por cinco repeticiones, con un total de 50 pollos por tratamiento. Cada
repeticion estuvo integrada por 10 aves, a las cuales se le suministraron dietas experimentales

diferenciadas frente a un testigo.

Cada unidad experimental consistié en un cubiculo de malla flexible, con dimensiones de

150 cm de largo x 100 cm de ancho x 80 cm de alto.

80 cm
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Figura 1 Cubiculo para las aves

9.6. Tratamiento y Disefio experimental

9.6.1. Esquema del experimento

Se analizara la influencia de la harina de romero (Salvia rosmarinus) y de la harina de ortiga
(Urtica dioica) en un nivel de inclusion del 10% en la alimentacion de pollos de engorde,
considerando las fases de inicio, crecimiento y engorde. La evaluacion se llevara a cabo a lo
largo de siete semanas de trabajo experimental en campo, periodo durante el cual se aplicaran

las dietas establecidas para cada tratamiento (Tabla 4).

Tabla 4 Descripcion de los tratamientos experimentales segun el tipo de harina utilizada

Grupo Tipo de Harina Utilizada Descripcion del
Tratamiento

Testigo 0 Ninguna Grupo control que recibi6
alimentacion base  sin
aditivos.

Testigo 1 Harina de Romero Se suministré un 10% de
harina de romero en la
racion.

Testigo 2 Harina de Ortiga Se suministrdé un 10% de
harina de ortiga en la racion.

Testigo 3 Mixta (Romero y Ortiga) Se suministr6 un 10%
compuesto por la
combinacion de  ambas
harinas.

La tabla 5 muestra la cantidad de alimento suministrado semanalmente por pollo segun cada
tratamiento, especificando el tipo de harina incorporada y su proporcion en la racion. La dieta
se formuld con una inclusion del 10 % de harina vegetal y un 90 % de morochillo, proporcién
que se mantuvo uniforme a lo largo del experimento con el fin de asegurar condiciones
homogéneas entre los tratamientos.

Tabla 5 Distribucion semanal del alimento y proporcion de harinas en los tratamientos
experimentales

Tipo de Semana Alimento total Harina (10 Morochillo
harina (g/pollo/semana) %) (g) (90 %) (q)
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Tratamiento

Testigo 0

Testigo 1

Testigo 2

Testigo 3

Sin harina

Harina
romero

Harina
ortiga

Harina
romero
ortiga

de

de

de

NN O W NN O W

~No o1k~ w

154
378
640
910
1050
1350
154

378
640
910
1050
1350
154

378
640
910
1050
1350
154

378
640
910
1050
1350

91
105
135
15,4

37,8
64
91
105
135

154
378
640
910
1050
1350
138,6

340,2
576
819
945
1215
138,6

340,2
576
819
945
1215
138,6

340,2
576
819
945
1215

La investigacién estuvo conformada por cuatro tratamientos, cada uno con cinco repeticiones.

Cada repeticion constituy6 una unidad experimental integrada por 10 pollos, lo que permitié

trabajar con un total de 50 aves por tratamiento. El estudio se desarrollé con 200 pollos de

engorde, los cuales fueron distribuidos de manera aleatoria entre los diferentes tratamientos

(Tabla 6).

Tabla 6 Esquema del experimento

Tratamientos Codificacion NUmero

repeticiones

de T.U.E.

Total animales

Tratamiento O

Tratamiento 1

Tratamiento 2

T0
T1
T2

5
5
5

50
50
50
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Tratamiento 3 T3 5 10 50
Total 200

El estudio de los parametros zootécnicos se realizé en base al peso, la ganancia de peso y el
consumo de alimento. En cuanto a los pardmetros productivos, se considerd la conversion
alimenticia y, como pardmetros para el andlisis econémico, se tomd los ingresos y egresos,

totales.

9.6.2. Disefio experimental

Se empled un Disefio Completamente al Azar (DCA). Para determinar si existian diferencias
entre los tratamientos se realiz6 un analisis de varianza, y la comparacion de medias se llevd
a cabo mediante la prueba de Duncan, considerando un nivel de significancia de p < 0,05. En
la Tabla 7 se presenta el esquema del ADEVA (Analisis de Varianza) correspondiente al

estudio.

El procesamiento de los datos se realizd con el software InfoStat, ya que es un programa
estadistico desarrollado en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional
de Codrdoba, disefiado desde las bases de la estadistica aplicada y el disefio de experimentos.
Este software permite realizar analisis estadisticos basicos y avanzados, facilitando el manejo

de informacion experimental y su aplicacion en estudios del area agropecuaria (90).

Tabla 7 Esquema del Analisis de Varianza (ADEVA)

Fuente de variacion Grados de libertad
Total (t*xr)—1 =4%x5=20—-1=19
Tratamiento t—1= 4—-1=3

Error experimental tr—1)=4(5-1)= 16




9.7. Manejo de las aves

9.7.1. Recepcion y adaptacion
e Pesaje individual al ingreso (balanza digital £5 g).
e Registro de estado sanitario, edad y peso inicial.
e Adaptacion de 7 dias con dieta estandar.

9.7.2. Alimentacion y suministro de agua

e Preparacion de mezclas con incorporacion de harinas al 10% segln tratamiento.

e Distribucion equitativa de alimentos en comederos asignados a cada cubiculo.

e Agua potable a libre acceso, con suplementacion vitaminica al inicio.

e Control y registro de consumo de alimento y agua por unidad experimental.
9.7.3. Vacunacion

e Vacuna de Bronquitis Infecciosa + Newcastle al 1° y 14° dia.

o Refuerzoalos 8y 28 dias.

e Vacuna de Gumboro a los 21 dias.

9.7.4. Manejo del galpén

e Colocacion de cama de cascarilla de arroz (10 cm de altura).

34

e Limpieza y desinfeccion: remocion de polvo, lavado con cloro, aplicacion de yodo y

amonio cuaternario, flameado y secado por 3 dias.
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9.8. Obtencion y analisis de la harina
9.8.1. Recoleccion y seleccion

e Plantas de romero y ortiga recolectadas en areas seleccionadas, evitando hojas

dafnadas.

9.8.2. Deshidratacion y molienda

e Deshidratacion en planta de agroindustria a temperatura controlada.

e Molienda en dos ciclos para obtener harina fina.

9.8.3. Almacenamiento

e Fundas al vacio en lugar fresco y seco.
9.8.4. Analisis bromatoldgico
o Se determiné humedad, proteina, fibra, ceniza, grasa y carbohidratos en laboratorio

quimico SETLAB.

9.9. Variables bioproductivas en estudio

9.9.1. Peso promedio semanal (P.P.S)

Se pesaron a los individuos experimentales al momento de su recepcion y luego cada 7 dias
en el transcurso de 8 semanas durante su crianza. Las aves fueron pesadas con el propoésito de

analizar los pesos promedios de cada repeticion y tratamiento (91).

9.9.2. Ganancia de peso

Se registraron los pesos de las unidades experimentales semanalmente lo que hizo que se
pueda comparar los resultados de la ganancia de peso de los pollos en cada tratamiento
permitiendo optimizar el manejo zootécnico y nutricional y se calcula a través de la siguiente

férmula (92):
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Ganancia de peso (g) = Peso final (g) — Peso inicial (g)

9.9.3. Consumo semanal de alimento

Para evaluar el consumo de alimento, se registré diariamente la cantidad ofrecida y el
sobrante en los comederos de cada unidad experimental. Posteriormente, se calculd el
promedio semanal de consumo por animal. Este método es ampliamente utilizado en estudios
de nutricion avicola para determinar la ingesta de alimento y evaluar la eficiencia alimentaria

de los tratamientos aplicados (93).

Consumo de alimento = Alimento ofrecido (g) - Sobrante del alimento en comederos (g)

9.9.4. Conversién alimenticia

La conversion alimenticia se calculé6 semanalmente para cada unidad experimental, utilizando
la relacion entre el consumo de alimento y el incremento de peso de los pollos. La férmula

utilizada fue (94):

C.A = Consumo de alimento / Ganancia de peso
9.9.5. Mortalidad

Para conseguir el porcentaje de mortalidad durante este proyecto de investigacién se dividio
la cantidad de pollos muertos entre la cantidad de pollos que se adquiridé al inicio del
experimento y se multiplicé el resultado por 100 (95).

Mortalidad = (N2 pollos muertos /N2 pollos vivos) * 100

9.9.6. Rendimiento a la canal

El rendimiento a la canal se determino a partir de cinco pollos seleccionados al azar en cada
tratamiento, los cuales fueron destinados al faenamiento. Este pardmetro expresa la

proporcién de carne utilizable o comercializable obtenida por animal (96). Para su
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determinacion, se registrd el peso de la canal comercial, excluyendo cabeza, patas y visceras
y se relaciono con el peso vivo del ave previo al faenamiento.

Rendimiento a la canal = Peso de la canal comercial /Peso vivo del animal X 100
Este procedimiento permitiéo evaluar de forma objetiva la eficiencia productiva de los

tratamientos en funcion de la cantidad de carne disponible para el mercado.

9.9.7. Indice Costo/Beneficio

El indice costo—beneficio se utiliz6 como indicador econdmico para evaluar la rentabilidad de
una produccién o experimento zootécnico, comparando los ingresos obtenidos con los costos
totales de produccion (97).

En la presente investigacion, el analisis beneficio—costo se realizé de manera descriptiva para
cada uno de los tratamientos evaluados. Para ello, se registraron los egresos totales,
considerando todos los costos incurridos durante el desarrollo del experimento, tales como la
adquisicion de pollos, alimentacién, insumos veterinarios, materiales, adecuacion del galpon
y analisis bromatolégico. Estos costos fueron sumados para obtener el total de egresos por
tratamiento.

Los ingresos se calcularon a partir de la venta de los pollos al finalizar el periodo
experimental, tomando en cuenta el nimero de aves comercializadas y el valor de venta
correspondiente a cada tratamiento. Posteriormente, el indice beneficio—costo se obtuvo
mediante la relacion entre los ingresos y los egresos, totales de cada tratamiento, expresado

en valores monetarios, utilizando la siguiente férmula:

Indice Costo/Beneficio = Ingresos totales/Egresos Totales * 100

9.10. Métodos utilizados en el analisis bromatologico

Para determinar la composicion bromatolégica de las harinas de ortiga y romero se

emplearon métodos oficiales estandarizados. La humedad se midi6 mediante un método
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gravimétrico de secado en estufa hasta peso constante. La proteina cruda se cuantifico usando
el meétodo Kjeldahl, que estima el nitrogeno total de la muestra y lo convierte en proteina. El
contenido de grasa se analiz6 por extraccion continua con solvente, mientras que las cenizas
se obtuvieron por incineracion gravimétrica en mufla. La fibra se determiné mediante

procedimientos gravimétricos especificos para materia fibrosa (98).

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1. Composicion bromatoldgica de la harina de romero

En la Tabla 8 se presentan los parametros bromatolégicos de la harina de romero. El
contenido de humedad total fue de 5,77 %, valor que indica un adecuado proceso de secado,
lo cual favorece la conservacion del producto y reduce el riesgo de deterioro microbiolégico
durante su almacenamiento. La baja humedad se refleja en el alto porcentaje de materia seca
(94,23 %), caracteristica deseable en harinas destinadas a la alimentacion animal, ya que

permite una mayor concentracion de nutrientes.

Tabla 8 Composicion bromatoldgica de la harina de romero

Parametro (%) Resultado (PS)
Humedad Total 5.77
Materia Seca 94.23
Proteina 7.23
Fibra 13.84
Grasa 10.82
Ceniza 5.22
Materia Organica 94.78

En cuanto al contenido de proteina, se registrd un valor de 7,23 %, considerado propio de un
material vegetal y que, aunque no constituye una fuente proteica principal, aporta nutrientes
que complementan la dieta. El contenido de fibra fue de 13,84 %, indicando la presencia de
componentes estructurales de la planta, los cuales, pueden influir en la digestién y el transito

intestinal de las aves. Para esta investigacion, los resultados indican que la harina de romero
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presenta una composicion acorde con sus caracteristicas boténicas y adecuada para ser

evaluada como suplemento natural en la alimentacion de pollos de engorde.

Asimismo, mostré un contenido de grasa del 10,82%, lo que evidencia una presencia
apreciable de lipidos y compuestos asociados a los aceites naturales del romero. Este valor
refleja la concentracion de sustancias energéticas y de componentes aromaticos propios de la
planta, que se mantienen tras el proceso de secado y molienda, aportando informacién

relevante sobre el aporte energético y la conservacién de sus compuestos caracteristicos.

En relacion con el contenido de cenizas, se obtuvo un valor de 5,22%, indicando la presencia
de minerales propios del romero que permanecen después del proceso de incineracion. Este
porcentaje refleja el aporte de elementos inorgéanicos esenciales presentes en la planta y
ofrece una referencia sobre su composicion mineral dentro del analisis bromatoldgico.

Por su parte, la materia organica alcanzé el 94,78%, mientras que la materia seca fue del
94,23%, valores que reflejan un alto contenido de componentes nutritivos y una minima
proporcion de agua en la harina, respectivamente. Dichos resultados son coherentes con un

proceso de secado eficiente y con la composicion caracteristica del romero procesado.

Diversas investigaciones respaldan los resultados obtenidos en este trabajo. Un estudio
realizado en 84 gallinas ponedoras demostro que la suplementacion con harina de hojas de
romero mejord la calidad del huevo, la salud intestinal y el estado antioxidante en la fase
tardia, confirmando que el perfil bromatoldgico del romero, con su contenido de proteina,
fibra, grasa y otros nutrientes tiene efectos favorables cuando se incorpora en dietas avicolas

(99).

Asimismo, un estudio previo que evalud la composicion bromatologica del polvo de romero
encontrd valores aproximados de 91,5 % de materia seca, 5,15 % de proteina cruda, 15,20 %

de grasa, 4,52% de fibra y 7,50% de ceniza en base seca. Los resultados de esta
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investigacion presentan valores de materia seca muy similares, mientras que, los demas
componentes muestran diferencias: la proteina y la ceniza fueron mayores en el presente
estudio y la fibra y la grasa registraron variaciones frente a los datos reportados por otros

autores (100).

Otras investigaciones que utilizaron harina de romero deshidratada en dietas experimentales
observaron valores variables de materia seca y proteina segun el porcentaje de inclusion y
método de procesamiento, indicando que el método de obtencidn y las condiciones de secado

pueden afectar la composicion bromatoldgica del material (101).

Por otro lado, se ha observado que variables ambientales y de cultivo pueden influir en la
composicion proximal de las hojas de romero, explicando posibles diferencias entre estudios

(102).

10.2. Composicion bromatoldgica de la harina de ortiga

La tabla 9, resume la informacién bromatoldgica para la harina de ortiga. Se aprecia un valor
de humedad total del 4,81%, el cual, refleja un proceso de secado eficiente. La materia seca
se determind en 95,19%, lo que indica que casi la totalidad del producto corresponde a
componentes solidos nutritivos. El contenido proteico alcanzd el 34,21%, indicando que
constituye una fuente significativa de proteinas, lo que la convierte en un ingrediente valioso

para dietas animales donde se requiere un aporte proteico equilibrado.

Tabla 9 Composicién bromatoldgica de la harina de ortiga

Parametro (%) Resultado (PS)
Humedad Total 4.81
Materia Seca 95.19
Proteina 34.21
Fibra 9.42
Grasa 5.51

Ceniza 3.18
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Materia Orgénica 6.82

La fibra se determind en 9,42%, lo que evidencia la presencia de componentes estructurales
vegetales como celulosa y hemicelulosa. Este contenido contribuye a una digestién adecuada
y favorece la salud intestinal de los animales, al tiempo que refleja la composicion tipica de
harinas provenientes de hojas y tallos vegetales.

El analisis mostrd un contenido de grasa del 5,51%, lo que refleja la presencia de lipidos y
compuestos asociados a los aceites naturales de la planta. Este nivel contribuye al aporte
energético de la harina y mantiene algunos de los componentes bioactivos caracteristicos,

utiles para complementar la dieta de los animales.

El contenido de cenizas fue del 3,18%, indicando la proporcion de minerales totales presentes
en la harina. Este porcentaje permite conocer el aporte de elementos inorganicos esenciales,
como calcio, potasio y magnesio, que son importantes para el metabolismo y el desarrollo de
los animales. La materia organica se determiné en 6,82%, mostrando la proporcion de
compuestos organicos disponibles después de descontar los minerales. Este resultado refleja
la concentracion de nutrientes como proteinas, grasas y carbohidratos, elementos

fundamentales para la energia y el crecimiento de los animales en la dieta.

Una investigacion realizada sobre el efecto de la harina de ortiga en las dietas para pollos de
engorde observo efectos en la calidad de la carne, el perfil lipidico, la capacidad antioxidante
y parametros de rendimiento. Lo anterior, hace que la ortiga, con su riqueza en compuestos

nutritivos y bioactivos, sea una alternativa viable a materias primas convencionales (87).

En esa misma linea, varios estudios han evaluado el efecto de la harina de ortiga en el
crecimiento de pollos de engorde. Uno de ellos reportd que la suplementacion al 1,5 % de la
dieta produjo el mayor peso corporal total y la mayor tasa diaria de ganancia de peso en

pollos Cobb 500 (103). Otro estudio sefiala que niveles moderados de inclusion, alrededor del
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1 %, favorecen el crecimiento y la utilizacion de nutrientes, sin embargo, incrementos
mayores tienden a disminuir o eliminar los efectos positivos, probablemente debido a
compuestos secundarios que interfieren con la absorcion de nutrientes, indicando que un alto
contenido de proteina en la harina de ortiga no garantiza un mejor desempefio si no se ajusta

adecuadamente el nivel de inclusion (83).

En concordancia con lo anterior, otras investigaciones también encontraron que la inclusion
de ortiga alrededor del 1% de la dieta optimiza los parametros productivos, mientras que,
porcentajes superiores no generan mejoras significativas, lo que resalta la importancia de
balancear cuidadosamente la harina de ortiga en la dieta debido a la posible presencia de

componentes antinutricionales (104).

Las aves de engorde son sensibles a ingredientes ricos en fibra o compuestos no digeribles, lo
que podria afectar negativamente el rendimiento, consumo de alimento o eficiencia
alimenticia, asi destaca una investigacion sobre avances recientes en la incorporacion de
harinas de hojas en dietas para pollos de engorde. La literatura menciona que, el uso de
ingredientes vegetales en dietas de pollos de engorde indica que los niveles de inclusion
deben ser bajos, ya que aves de engorde tienen una tolerancia reducida a dietas con altos
contenidos de fibra y componentes vegetales poco digeribles; por ello, los subproductos o
harinas de plantas suelen recomendarse en porcentajes bajos para evitar efectos adversos

sobre la digestion y el rendimiento (105).

Los analisis bromatoldgicos realizados muestran que tanto la harina de romero como la de
ortiga poseen cualidades nutricionales destacables. La harina de romero se caracteriza por un
nivel moderado de proteinas y fibra, asi como por la presencia de compuestos bioactivos y
aceites esenciales que le confieren propiedades funcionales, incluyendo efectos antioxidantes

y antiinflamatorios. En contraste, la harina de ortiga se distingue por su elevado contenido de
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proteinas y minerales, lo que la convierte en una fuente importante de nutrientes necesarios
para el crecimiento y desarrollo de los animales, tomando en cuenta los niveles de inclusion.
Ambas harinas presentan baja humedad y alto contenido de materia seca, lo que garantiza
estabilidad, buena conservacion y aporte nutritivo equilibrado. Por estas razones, representan
alternativas sélidas y complementarias en la alimentacion animal, especialmente, en dietas

avicolas enfocadas en promover el bienestar y mejorar el rendimiento productivo.

10.3. Analisis de parametros zootécnicos

10.3.1. Peso, g

En la fase inicial temprana, de 1 a 7 dias, el peso fue homogéneo entre los grupos (TO, T1,
T2, T3), sin diferencias significativas. Durante la primera semana, el crecimiento estuvo
determinado principalmente por factores fisiologicos propios de los pollitos y no por la dieta
(Tabla 10).

Tabla 10 Peso de los pollos

Tratamientos Media
Peso general

T0 T1 T2 T3

R?4; CV Prob

Inicial (9) 58.0a 58.0a 58.0a 58.0a 58.8 0.00 1.58 0.999

7 dias (9) 215.46a  21550a 215.50a 215.50a 21549 0.00 0.53 0.999

14 dias(g) 511.0c  514.0bc  518.0a 528.0b 51775 0.66 0.87  0.0001
21dias(g) 930.0d 980.0c  1035.0b  1070.0a 1003.75 0.92 158 <0.0001
28dias(g) 1264.0c 1316.0b 1470.20a 1490.0a 1385,05 0.97 136 <0.0001
35dias(g) 1702.0d 1800.0c 1875.00a 2050.0b 1856,75 0.97 1.30 <0.0001
42 dias () 2070.0c  2100.0c  2250.0a  2400.0b 2205 096 122 <0.0001
49 dias (g) 2754.0d 2800.0c  2950.0a  3100.0b 2901 095 109 <0.0001

A partir de los 14 dias, el tratamiento T2 mostré el mayor peso promedio, mientras que, TO
presento los valores mas bajos. A los 21 dias, se establecié un orden jerarquico claro: T3 >
T2 > T1 > TO, con T3 alcanzando el mayor peso, evidenciando un efecto positivo de la
combinacion de ambas harinas conforme se desarrolla el sistema digestivo y metabolico de

los pollos. Desde el dia 28 al 42, el peso corporal mostré diferencias altamente significativas
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entre tratamientos en todos los puntos de evaluacion. La inclusion de harinas vegetales
mejorG progresivamente el crecimiento, destacando nuevamente T3 como la dieta mas
efectiva. A los 28 dias: T3 = 1490 g, T2 = valores altos, TO = 1264 g. A los 35 dias: T3 =

2050 g, T2 = 1875 g. A los 42 dias: T3 =24009, T2>T1 > TO.

En la fase de engorde, se mantuvo el patron jerarquico, T3 > T2 > T1 > TO0, con pesos de
3100 g (T3), 2950 g (T2), 2800 g (T1) y 2754 g (TO); reflejando un efecto positivo sostenido
de la inclusion de harina de ortiga sola o combinada con harina de romero durante todo el
periodo productivo. El crecimiento inicial de los pollos (1-7 dias) no se vio afectado por la
dieta. A partir de la segunda semana, la inclusion de harina de ortiga y la combinacion con
harina de romero aumentd progresivamente el peso corporal. El tratamiento T3 (harina de
romero + harina de ortiga) fue el mas efectivo, mostrando los mayores pesos al final del ciclo

productivo.

Los resultados muestran que durante la primera semana de vida (1-7 dias) no hubo
diferencias significativas de peso entre tratamientos, lo cual podria deberse a que los pollitos
recién nacidos tienen una capacidad limitada para digerir y absorber los nutrientes del
alimento y, por consiguiente, no responden inmediatamente a los cambios en la dieta. Esta
falta de efecto temprano también ha sido reportada en estudios con aditivos vegetales, donde
no se observan diferencias de rendimiento en las fases iniciales de crecimiento, posiblemente

por la inmadurez del sistema digestivo en aves jovenes (2).

A partir de los 14 dias de edad, los tratamientos con inclusion de harinas vegetales registraron
incrementos significativos en peso corporal comparados con el control, lo que esta en linea
con investigaciones que indican que suplementos de plantas como romero pueden mejorar la
ganancia de peso y la eficiencia alimentaria en broilers durante fases de crecimiento mas

avanzadas, probablemente por sus efectos positivos sobre la digestion y salud intestinal (106).
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Revisiones sobre aditivos herbales en dietas avicolas también sefialan que los compuestos
bioactivos presentes en plantas pueden estimular la secrecion de enzimas digestivas y
modificar la microbiota intestinal, lo que contribuye a un mayor peso corporal y rendimiento
productivo en pollos mas maduros, respaldando asi el patron jerarquico de mayor peso

observado en tratamientos con harinas de romero y ortiga (107).

10.3.2. Ganancia, ¢

En relaci éon conla ganancia de peso durante
lafase inicial (1 a 21 das), se observd un

patron coherente con el comportamiento del

peso corporal. Durante |l a pri mera s e mana de
vida (7 di as), la ganancia de peso fue
practicamente uni f orme ent re l os

tratamientos (TO, T1, T2y T3), con val ores
cercanos a 157. 5 g vy, sin diferencias
estadisticas significativas (p > 0.05).
E 1 mo de |l o no explicéo l a variabilidad
observada (R? = 0) y el coeficiente de

variacioéon fue muy bajo (CV=0.18 %), 1o que

confirma que, en esta etapa temprana, 1 a
gananci a de peso estuvo do mi n a da por
factores fisiol 6gicos propi os de |
pollito, sin una respuesta di ferenciada a

l os tratamientos (Tabla 11).
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Ganancia de Tratamientos Media Ccv Prob
Peso general
TO T1 T2 T3
7 dias (g) 157.50a 157.50a 157.46a 157.70a 15754 0.00 0.18 0.9948
14 dias (g) 295.50c  298.50bc 31254a  30250b 302.26 0.79 112 <0.0001
21 dias (g) 419.0d 466.0c 507.0b 552.0a 486 0.95 234 <0.0001
28 dias (g) 334.0c 336.0c 400.0a 455.0b 381.25 1.00 0.92 <0.0001
35 dias (g) 438.0c 484.0b 560.0a 404.0d 471.5 0.99 1.29 <0.0001
42 dias (g) 368.0b 300.0d 350.0c 375.0a 348.25 098 1.10 <0.0001
49 dias (g) 684.0b 700.0a 700.0a 700.0a 696 0.66 0.70 0.0001

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segiin Duncan (p > 0,05)
CV: coeficiente de variacion
Prob: Probabilidad ADEVA para las diferencias entre medias de tratamientos.

A los 14 dias de edad, la ganancia de peso fue significativamente influenciada por los
tratamientos (p < 0.0001), observandose un mayor desempefio en el tratamiento T2, mientras
que, el tratamiento TO present6 los valores mas bajos. El elevado valor de R2? (0.82) indica
que una proporcién considerable de la variabilidad del crecimiento estuvo asociada al efecto
de la dieta, mostrando que, a partir de esta edad, los pollos desarrollan una mayor capacidad

para responder a ingredientes funcionales como la harina de ortiga.

Esta tendencia se intensificé a los 21 dias de edad, donde la ganancia de peso mostro
diferencias altamente significativas entre todos los tratamientos (p < 0.0001), estableciéndose
un orden jerarquico definido (T3 > T2 > T1 > TO). El excelente ajuste del modelo (R2 = 0.96)
y la clara separacion estadistica entre tratamientos reflejan que el efecto de las dietas
suplementadas se volvio determinante en la tercera semana de crianza. El anélisis de la
ganancia de peso acumulada de 0 a 21 dias confirmé este patron, observandose mayores

ganancias en el tratamiento T3 y los valores mas bajos en el tratamiento control.

Como se muestra en la Figura 2, la ganancia de peso no fue afectada por los tratamientos
durante la primera semana, pero, las diferencias comenzaron a consolidarse desde los 14 dias

y se notaron mas a los 21 dias de edad, lo cual, concuerda con el desarrollo progresivo del
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sistema digestivo y metabolico de los pollos y explica la respuesta diferencial observada entre

las dietas evaluadas durante la fase inicial de crianza (Figura 2).

700 T
600

500

mn ! l
300
TO T1 T2

Tratamiento

Ganancia Semanal (gr)

T3

Figura 2 Analisis semanal de la ganancia de peso

Por su parte, la ganancia de peso durante la fase de crecimiento mostr6 un comportamiento
diferenciado entre tratamientos en cada uno de los periodos evaluados, con diferencias
altamente significativas (p < 0.0001), reflejando una respuesta dinamica de las aves a las
dietas suministradas. A los 28 dias, la mayor ganancia de peso se registrd en el tratamiento
T3 (455.0 g), sequido por T2 (400.0 g), mientras que TO y T1 presentaron las menores
ganancias. El R2 ajustado igual a 1.00 y el bajo CV (0.92 %) indican que, practicamente toda
la variabilidad observada estuvo asociada al tratamiento, confirmando un efecto nutricional

marcado desde el inicio de la etapa de crecimiento.

En el periodo correspondiente a los 35 dias, la mayor ganancia de peso se observé en el
tratamiento T2 (560.0 g), sequido por T1 (484.0 g), mientras que, T3 mostré una ganancia
inferior (404.0 g) en comparacion con su desempefio previo. Este comportamiento sugiere

una posible variacion en la eficiencia de utilizacion del alimento entre tratamientos durante
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esta semana especifica. El elevado R2 ajustado (0.99) y el CV de 1.29 % reflejan nuevamente

una alta precision experimental.

A los 42 dias, las ganancias de peso mostraron un patron més equilibrado entre tratamientos,
destacandose T3 (375.0 g) y T2 (350.0 g), mientras que, T1 present6 la menor ganancia
(300.0 g). Las diferencias continuaron siendo altamente significativas (p < 0.0001), con un R?
ajustado de 0.98 y un CV de 1.10 %, lo que confirma que, el tratamiento siguio influyendo de

manera consistente sobre la dinamica de crecimiento hasta el final del periodo experimental.

La ganancia de peso acumulada hasta los 49 dias también presentd diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos (p = 0.0001), aunque, con una menor
magnitud de respuesta en comparacion con el peso corporal final. Las ganancias oscilaron
entre 684.0 g en el tratamiento TO y 700.0 g en los tratamientos T1, T2 y T3, con una media

general de 696 g.

A pesar de que los tratamientos suplementados mostraron valores de ganancia de peso
ligeramente superiores al tratamiento control, la similitud entre T1, T2 y T3 sugiere que, en
esta etapa final, las diferencias en crecimiento diario tienden a estabilizarse. El valor de R?2
ajustado (0.66) indica que el tratamiento explicd una proporcion moderada de la variabilidad
observada, mientras que el bajo CV (0.70 %) evidencia una respuesta homogénea de las aves,
caracteristica de fases avanzadas del ciclo productivo, donde el crecimiento se desacelera de

manera fisiologica.

Los resultados muestran que durante la primera semana de vida (1-7 dias) la ganancia de
peso fue uniforme entre tratamientos, sin diferencias significativas, lo cual es consistente con
la ausencia de impacto temprano de las dietas suplementadas. Esto puede explicarse porque,
en esta etapa inicial, los pollitos dependen principalmente de sus reservas fisioldgicas y

tienen una capacidad limitada para digerir y absorber eficientemente los nutrientes de
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ingredientes funcionales. Este comportamiento temprano también ha sido observado en otros
estudios con broilers suplementados con plantas, donde no se encontraron diferencias

significativas en ganancia de peso en la fase inicial del crecimiento (2).

A partir de los 14 dias de edad, la ganancia de peso se vio significativamente influenciada por
los tratamientos, siendo el tratamiento T2 el que mostré los valores mas altos en esta fase, lo
que indica que los pollos comienzan a responder a los aditivos vegetales conforme su sistema
digestivo madura. De manera similar, investigaciones recientes han mostrado que la inclusion
de componentes de plantas como romero en dietas de pollos de engorde puede aumentar la
ganancia de peso diaria y el rendimiento productivo en etapas posteriores del crecimiento,
probablemente debido a efectos positivos sobre la digestion y la salud intestinal que

optimizan la utilizacién de nutrientes (108).

Ademas, estudios con plantas comparables sugieren que la adicién de hierbas como la ortiga
0 extractos de plantas en la dieta puede mejorar la ganancia de peso en broilers cuando se
incluyen en niveles adecuados, mientras que niveles excesivos o inapropiados no siempre
resultan en mejoras adicionales. Trabajos recientes con Urtica urens en pollos han mostrado
que la inclusion de alrededor del 1 % de harina de ortiga puede mejorar la ganancia de peso y
el rendimiento, aunque efectos variables pueden observarse con mayores niveles de inclusion,

dependiendo de la digestibilidad y respuesta fisiologica del ave (104).

10.3.3. Consumo de alimento

Durante la primera semana de crianza, el consumo medio de alimento por pollo mostrd
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (p = 0.0465), aunque de magnitud
moderada. El coeficiente de determinacion (R? ajustado = 0.27) indica que el tratamiento
explico solo una parte de la variabilidad observada, lo cual, se considera aceptable en etapas

tempranas del desarrollo, donde el consumo suele ser relativamente uniforme y estd
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fuertemente condicionado por factores fisiologicos iniciales. El bajo coeficiente de variacion
(CV = 2.40 %) refleja buena precision experimental y homogeneidad del lote (Tabla 12).

Tabla 12 Consumo de alimento de los pollos

Consumo de Tratamientos gl\e/lr?éerZI CVv Prob
Alimento T0 1 T2 T3

7 dias (g) 160.0b 162.60ab  165.20a 167.40ab 163.8 0.27 2.40 0.0465
14 dias (g) 440.30b  540.80a 541.90a 543.60a 516.65 099 0.81 <0.0001
21 dias (g) 636.90c  699.40b 879.60a 878.70a 773.65 1.00 0.67 <0.0001
28 dias (g) 527.30c  525.30c 737.80a 703.0b 623,35 1.00 0.71 <0.0001
35 dias (g) 709.20d  738.04c 781.40b 871.10a 774935 092 236 <0.0001
42 dias (g) 618.00b  508.50c 617.90b 725.30a 617,425 0.99 094 <0.0001
49 dias (g) 1197.0b 1205.38a 1204.20ab 1207.92ab 1203,6 0.21 0.53 <0.0001

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segiin Duncan (p > 0,05)
CV: coeficiente de variacion
PROB: Probabilidad ADEVA para las diferencias entre medias de tratamientos.

La prueba de comparacién de medias evidencié que el tratamiento T2 (harina de ortiga)
presentd el mayor consumo medio (167.40 g/ave), diferencidndose estadisticamente del
tratamiento control TO (160.00 g/ave). Los tratamientos T1 (harina de romero) y T3 (romero
+ ortiga) mostraron consumos intermedios, sin diferencias significativas respecto a T2 ni a

TO, ubicandose en un grupo estadistico compartido.

Aunque, el efecto del tratamiento sobre el consumo comienza a manifestarse desde la primera
semana, las diferencias practicas entre tratamientos aun son limitadas. Teniendo relacion con
la elevada homogeneidad fisiologica de los pollitos en esta etapa, donde el consumo esta
principalmente regulado por la adaptacion inicial del sistema digestivo y la utilizacion de

reservas enddgenas, mas que, por la composicion especifica de la dieta.

A los 14 dias de crianza, el consumo de alimento mostro diferencias altamente significativas
entre tratamientos (p < 0.0001), con un ajuste estadistico excelente (R2 = 0.99; R2 ajustado =
0.99). El coeficiente de variacion extremadamente bajo (CV = 0.81 %) indica una elevada
precision experimental y una respuesta muy consistente de las aves a los tratamientos

dietarios.
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Los tratamientos T1, T2 y T3 presentaron consumos significativamente superiores y
estadisticamente similares entre si, mientras que, el tratamiento TO registr6 un consumo
marcadamente inferior. Lo anterior indica que la inclusion de harina de romero, harina de
ortiga o la combinacién de ambas estimulé de manera efectiva la ingesta de alimento a partir

de la segunda semana de vida.

A los 21 dias de edad, el consumo de alimento estuvo fuertemente influenciado por el
tratamiento (p < 0.0001). Los tratamientos T2 (ortiga) y T3 (romero + ortiga) registraron los
mayores consumos Yy no difirieron estadisticamente entre si. El tratamiento T1 presentd un
consumo intermedio, mientras que, el tratamiento TO mostr6 el menor consumo,
diferenciandose de todos los deméas. Apreciandose un efecto progresivo y acumulativo de los
tratamientos sobre la ingesta de alimento, particularmente, en aquellos que incluyen harina de
ortiga sola o combinada, lo cual podria estar asociado a una mejor palatabilidad, mayor
estimulacion metabdlica o una mayor demanda nutricional derivada de un crecimiento mas

acelerado.

En general, se aprecia que, el consumo total acumulado hasta los 21 dias present6 diferencias
altamente significativas entre tratamientos (p < 0.0001), con un excelente ajuste del modelo
(R? = 0.99) y un bajo coeficiente de variacion (CV = 0.91 %). Los tratamientos T2 y T3
alcanzaron los mayores consumos acumulados, sin diferencias entre ellos, seguidos por T1
con un consumo intermedio y, finalmente, TO con el valor mas bajo. Los tratamientos
dietarios influyeron de manera temprana y sostenida sobre el consumo de alimento durante

toda la fase inicial de crianza, siendo, mas evidente a medida que avanza la edad de las aves.

Durante la etapa de crecimiento, también estuvo fuertemente influenciado por los
tratamientos dietarios, presentando diferencias altamente significativas en todos los periodos

evaluados (p < 0.0001). A los 28 dias, los tratamientos T2 (737.8 g) y T3 (703.0 g)
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registraron los mayores consumos, mientras que TO y T1 mostraron valores notablemente
inferiores. El R? ajustado de 1.00 y el CV de 0.71 % evidencian una respuesta clara y
homogénea al tratamiento, indicando que, las dietas con inclusion de harinas vegetales

estimularon la ingesta de alimento en esta etapa.

A los 35 dias, el mayor consumo correspondio al tratamiento T3 (871.1 g), seguido por T2
(781.4 g), T1 (738.04 g) y TO (709.2 g). Aunqgue, el coeficiente de variacion fue ligeramente
mayor (CV = 2.36 %), el elevado R2 ajustado (0.92) confirma que el tratamiento explicé la

mayor parte de la variabilidad observada en el consumo.

A los 42 dias, el tratamiento T3 volvid a registrar el mayor consumo (725.3 g), mientras que
T1 presentd el menor (508.5 g). Los tratamientos TO y T2 mostraron consumos intermedios y
muy similares. El excelente ajuste del modelo (R? ajustado = 0.99) y el bajo CV (0.94 %)
reflejan una alta precision experimental y, confirman que, el tratamiento ejercié un efecto

sostenido sobre la ingesta de alimento hasta el final de la etapa de crecimiento.

A los 49 dias mostro diferencias altamente significativas entre tratamientos (p < 0.0001),
aunque, con valores muy similares en términos absolutos. Los consumos oscilaron entre
1197.0 g en el tratamiento TO y 1207.92 g en el tratamiento T3, con una media general de

1203.6 g.

Los tratamientos T1, T2 y T3 presentaron consumos ligeramente superiores al control, lo que
sugiere gque la inclusion de harinas vegetales no limitd la ingesta de alimento en la etapa final,
manteniendo niveles adecuados de consumo. Sin embargo, el bajo R? ajustado (0.21) indica
que el tratamiento explicd solo una fraccion reducida de la variabilidad observada, lo cual, es
consistente con la tendencia fisioldgica de estabilizacion del consumo en aves proximas al
peso de mercado. El coeficiente de variacion extremadamente bajo (CV = 0.53 %) confirma

una alta uniformidad y precision en las mediciones.
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Los resultados de consumo de alimento muestran que durante la primera semana (7 dias)
existieron diferencias significativas entre tratamientos, aunque de magnitud moderada, lo cual
puede ser resultado de la marcada regulaciéon fisiologica del consumo en aves muy jovenes,
donde los principales mecanismos de ingesta estdn orientados a satisfacer las demandas
bésicas de crecimiento temprano y, aun no responden de manera sensible a variaciones en la
dieta. Investigaciones previas con aditivos vegetales en pollos de engorde también han
reportado que las diferencias en consumo durante las fases iniciales tienden a ser pequefias o
inconsistentes, lo cual se atribuye a la inmadurez del sistema digestivo y a la adaptacion a la

dieta (109).

Desde los 14dias de edad, el consumo de alimento mostr6 diferencias altamente
significativas entre tratamientos, con los grupos suplementados con harina de romero (T1),
harina de ortiga (T2) y la combinacién de ambas (T3) presentando consumos mayores que el
control (TO). Este patron indica que la inclusion de ingredientes vegetales pudo estimular la
ingesta de alimento conforme los pollos superaron la fase de adaptaciéon inicial y
desarrollaron una mayor capacidad digestiva y metabdlica. Investigaciones recientes con
hierbas fitogénicas en dietas de pollos de engorde han observado que la suplementacion con
plantas como romero y otras hierbas puede aumentar el consumo voluntario de alimento, lo

que podria estar relacionado con mejoras en palatabilidad, digestion y salud intestinal (65).

A los 21 dias, los tratamientos que incluian harina de ortiga (T2) y la combinacion de romero
+ ortiga (T3) mostraron los mayores consumos, con T1 presentando valores intermedios y TO
los mas bajos. Esta respuesta acumulativa a lo largo del tiempo sugiere que las harinas
vegetales no solo aumentaron la ingesta, sino que también pudieron haber mejorado la
utilizacion de nutrientes y la eficiencia metabolica de las aves, lo que a su vez incrementa la

demanda de alimento para sostener un crecimiento mas acelerado. En linea con esto, otros
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autores han reportado que la inclusion de extractos o harinas de plantas en dietas avicolas
puede mejorar la eficiencia digestiva y estimular el consumo voluntario, especialmente en

fases de crecimiento donde la demanda de energia y proteina es alta (108).

Durante la etapa de crecimiento y engorde (2849 dias), el efecto de los tratamientos sobre el
consumo continud siendo significativo, aunque en la ultima evaluacion (49 dias) las
diferencias absolutas entre tratamientos fueron méas pequefias. Esto refleja una tendencia
fisiolégica normal en pollos de engorde, donde el consumo tiende a estabilizarse conforme
las aves se acercan a su peso de mercado y el potencial de crecimiento se reduce. Otros
estudios en broilers han observado patrones similares de estabilizacion del consumo en fases
finales, lo que es consistente con la disminucion del efecto diferenciador de los aditivos

dietarios en etapas mas maduras de desarrollo (109).

10.3.4. Conversion alimentaria

En cuanto a la conversion alimentaria, se tiene que, a los 21 dias mostr6 diferencias altamente
significativas entre tratamientos (p < 0.0001), con un elevado coeficiente de determinacion
(R?2 = 0.98) y un coeficiente de variacion muy bajo (CV = 0.72 %), reflejando una alta
precision experimental y una respuesta consistente al tratamiento aplicado. El tratamiento TO
presentd la mejor conversion alimentaria (1.42), diferenciandose estadisticamente de todos
los demaés tratamientos, lo que indica una mayor eficiencia en la utilizacion del alimento. Le
siguio el tratamiento T1 (1.52), con una conversién ligeramente inferior, pero, adn eficiente.
El tratamiento T3 mostré una conversion intermedia (1.57), mientras que, el tratamiento T2
registrd la peor conversion alimentaria (1.63).

Tabla 13 Conversion alimentaria de los pollos

Media R2

CcVv Prob
general

Conversion Tratamientos
Alimentaria T0 T1 T T3

21 dias (g) 1.42d 1.52¢ 1.57a 1.63b 1.535 098 0.72 <0.0001
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49 dias (g) 1.42¢ 1.52¢ 157b 1.63a 1535 098 072  <0.0001

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segin Duncan (p > 0,05)
CV: coeficiente de variacion.

Prob: Probabilidad ADEVA para las diferencias entre medias de tratamientos.

Los resultados muestran que la inclusion de harina de romero y/o ortiga afectd de manera
significativa el consumo de alimento desde etapas tempranas, con diferencias méas claras
conforme avanzd la edad de las aves. Sin embargo, el aumento en consumo y crecimiento no
fue acompafiado por una mejora en la eficiencia de utilizacion del alimento, ya que el
tratamiento control presentd la mejor conversion alimentaria a los 21 dias. Esto indica que,
durante la fase inicial de crianza, las harinas vegetales pueden favorecer tanto la ingesta como
el crecimiento, pero su efecto sobre la eficiencia depende del equilibrio entre consumo,
digestibilidad y aprovechamiento metabdlico de los nutrientes.

A partir de los 14 dias, los tratamientos con harina de romero (T1), harina de ortiga (T2) y la
combinacion de ambas (T3) registraron consumos de alimento superiores al control (T0), lo
cual sugiere que estos ingredientes vegetales estimularon la ingesta a medida que el sistema
digestivo de los pollos maduraba. Estudios recientes en broilers indican que los compuestos
bioactivos de plantas pueden incrementar la ingesta voluntaria, aunque un mayor consumo no
siempre se traduce en una mejor conversion alimentaria, ya que esta depende del tipo de
suplemento, su nivel de inclusion y la etapa de crecimiento de las aves (110).

Ademas, investigaciones con aditivos de origen vegetal han mostrado que, si bien la
suplementacién con hierbas fitogénicas puede aumentar el consumo y algunos parametros
productivos, no siempre se observa una mejora proporcional en la eficiencia de conversion,
ya que esto esta influenciado por la composicion del aditivo, su dosis y el desarrollo digestivo
del animal (65).

Por otro lado, el hecho de que el tratamiento control (TO) haya presentado la mejor

conversion alimentaria sugiere que las aves sin suplementos utilizaron el alimento de manera
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maés equilibrada para ganar peso corporal. Esto coincide con estudios en pollos de engorde
que sefialan que la eficiencia de conversion no depende Unicamente de la cantidad de
alimento consumido, sino de la capacidad del ave para transformar los nutrientes en tejido
corporal, y que dicha capacidad puede variar cuando se incorporan ingredientes funcionales

que no estan bien balanceados nutricionalmente (111).

10.3.5. Mortalidad

La mortalidad se registré Unicamente en el tratamiento TO (dieta base), con dos aves pérdidas
en la semana 2 y tres en la semana 3. Los tratamientos T1, T2 y T3 no presentaron mortalidad
durante el periodo experimental. Lo anterior estaria indicando incluir harina de romero, ortiga

0 su combinacion no afectd negativamente la supervivencia de las aves (Figura 4).
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Figura 4. Analisis de la tasa de mortalidad de los pollos

En estudios con aditivos fitogénicos en dietas de pollos de engorde se ha observado que la
suplementacién con compuestos vegetales no necesariamente aumenta la mortalidad y, en
muchos casos, se mantiene sin diferencias respecto al control, lo que sugiere que estos
aditivos no perjudican la supervivencia de las aves cuando se administran en niveles
apropiados. La inclusion de fitobidticos derivados de plantas en dietas de broilers no mostré
efectos negativos sobre la mortalidad en comparacién con dietas control durante todo el

periodo de cria, ademas de influir positivamente en otros parametros productivos (112).
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10.3.5. Rendimiento a la canal

El analisis de las variables peso de la canal, peso vivo y rendimiento a la canal mostro
diferencias altamente significativas entre tratamientos (p < 0.0001), lo que confirma que el
tipo de dieta suministrada influyé de manera determinante sobre los parametros de
rendimiento productivo al final del periodo de evaluacion. En relacién con el peso de la
canal, los tratamientos T1, T2 y T3 presentaron valores promedio relativamente similares,
con pesos de 2105 g, 2100 g y 2200 g, respectivamente, mientras que el tratamiento TO

registrd el menor promedio (2006 g).

Respecto al peso vivo, se observo un incremento progresivo desde el tratamiento control (T0)
hacia los tratamientos con inclusion de harinas vegetales, alcanzandose los mayores
promedios en T3 (2200 g) y T2 (2100 g). Indicando que, las dietas suplementadas
favorecieron el crecimiento corporal total de las aves; sin embargo, este mayor peso vivo no

siempre estuvo acompafiado de un mejor aprovechamiento para la produccion de canal.

El rendimiento a la canal mostré un comportamiento diferenciado entre tratamientos. El
tratamiento T3 alcanzd el mayor rendimiento (74.58%), sequido por T1 (73.73%) y T2
(72.41%), mientras que el tratamiento TO presentd el menor rendimiento (71.64%). Estos
resultados reflejan que, aunque los tratamientos con dietas suplementadas promovieron
mayores pesos Vivos, no todos lograron una conversion eficiente de dicho peso en canal
comercializable. En promedio, el rendimiento a la canal fue de 73.09%, evidenciando que el
incremento del peso vivo no garantiza necesariamente un mayor rendimiento de la canal. El
tratamiento T3 logro un mejor equilibrio entre crecimiento corporal y eficiencia de canal,
mientras que todos los demas tratamientos mostraron variaciones asociadas a una mayor
proporcion de componentes no aprovechables comercialmente.

Tabla 14 Rendimiento a la canal (g)
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Tratamientos  Promedio peso  Peso vivo (g). Promedio peso Rendimiento a

de la canal (g). Vivo (Q). la canal (g).

T0 2006 2700 2800 71.64
2850

Tl 2105 2800 2855 73.73
2750

T2 2100 2800 2900 7241
3000

T3 2200 2900 2950 74.58
3000

p <0.0001. R2 Aj =0.93. CV =1.12

Estudios de nutricion avicola han reportado efectos variables de los aditivos dietarios sobre
las caracteristicas de la canal. Por ejemplo, la suplementacion con mezclas de aceites
esenciales ha mostrado mejoras en el rendimiento de canal en pollos de engorde, lo cual se ha
atribuido a una mejor absorcion de nutrientes y digestibilidad promovida por los compuestos
bioactivos de las plantas (p < 0,05) (113). De manera similar, la adicién de romero y otros
fito bioticos en dietas ha sido vinculada con incremento en el peso vivo y peso de canal,
posiblemente por sus efectos sobre la salud intestinal y la utilizacién de nutrientes, lo que
favorece un mayor rendimiento final (114).

Sin embargo, hay estudios donde la suplementacién con ingredientes vegetales no ha
contribuido de manera significativa en el rendimiento a la canal, porque eso depende del tipo
de planta, del nivel de inclusién asi como de las condiciones experimentales. Asi lo
demuestra una investigacion sobre suplementacién con ortiga fresca en dietas de broilers la
cual, report6d que no se observaron diferencias significativas en los pesos antes del sacrificio
ni en el rendimiento de la canal entre tratamientos, aunque si se afectaron otros parametros

fisiolégicos (115).

10.4. Analisis de costo/beneficio
En este estudio, los valores de B/C fueron 1.01, 1.09, 1.09 y 1.10 para los tratamientos TO,

T1, T2 y T3, respectivamente, lo que muestra que todos los tratamientos fueron rentables,
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aunque con diferencias entre ellos. El tratamiento control (TO, 1.01) presentd la menor
rentabilidad, a pesar de un manejo eficiente, la ausencia de suplementos limit6 el crecimiento
y el rendimiento a la canal. Los tratamientos T1 (1.09) y T2 (1.09), con harina de romero o
harina de ortiga, mejoraron la relacion ingresos/costos. El tratamiento T3 (1.10), que combino
harina de romero y harina de ortiga, fue el méas rentable, alcanzando los mayores pesos vivos
y rendimientos a la canal, generando ingresos superiores sin aumentar proporcionalmente los
costos. El andlisis del indice B/C indica que la suplementacion combinada de harina de
romero y ortiga optimiza tanto el desempefio productivo como la rentabilidad econémica,
posicionandose como la estrategia méas eficiente para la produccion de pollos de engorde.

Tabla 15 Egresos por alimentacién, insumos y manejo de los pollos

Materiales / Concepto TO (USD) T1 (USD) T2 (USD) T3 (USD)
Pollos 42.70 42.70 42.70 42.70
Balanza digital 5.00 5.00 5.00 5.00
Ortiga 15.00 15.00 15.00 18.00
Romero 15.83 12.50 15.83 16.50
Morochillo 32.00 32.00 32.00 32.00
Balanceado 302.75 302.75 302.75 302.75
Electravite 2.00 2.00 2.00 2.00
Azucar 0.15 0.15 0.15 0.15
Vacunas New Castle-Bronquitis FARBIOVET  4.50 4.50 4.50 4.50
Vacunas GUMBORO 4.50 4.50 4.50 4.50
Focos de color infrarrojo 24.00 24.00 24.00 24.00
Cascarilla de arroz 6.75 6.75 6.75 6.75
Gallinazo 22.50 22.50 22.50 22.50
Instalacion eléctrica 10.00 10.00 10.00 10.00
Malla 30.00 30.00 30.00 30.00
Desinfectantes y bioseguridad 7.50 7.50 7.50 7.50
Materiales para adecuar galpon 10.00 10.00 10.00 10.00
Analisis Bromatoldgico 22.50 22.50 22.50 22.50
Total Egresos (USD) 550.18 546.85 550.18 555.15

Tabla 16 Ingreso por venta de pollos de engorde (USD)

Concepto TO T1 T2 T3
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Concepto TO T1 T2 T3
Cantidad de pollos vendidos (n) 48 50 50 50
Peso promedio vivo por ave (kg) 280 286 290 2.95
Precio de venta por kg (USD) 415 415 415 4.15
Ingreso por venta de pollos (USD) 557.76 593.45 601.75 611.63
indice beneficio/costo (B/C) 1.01 1.09 1.09 1.10

El andlisis econdmico mostr0 que todos los tratamientos presentaron un indice
beneficio/costo (B/C) mayor a 1, lo que indica rentabilidad en las dietas evaluadas, aunque
con diferencias entre ellas. Estos resultados son similares a los de otras investigaciones que
han reportado mejoras en la eficiencia econémica al incorporar aditivos o suplementos
funcionales en dietas avicolas. Un estudio realizado en pollos de engorde demostré que el uso
de suplementos nutricionales, como nano-zinc o enzimas, puede aumentar la rentabilidad y
producir mayores retornos netos en comparacion con el grupo control, reflejando indices B/C
superiores a los del grupo sin aditivos debido a mejor desempefio productivo y mayor

eficiencia en la conversion de alimento en peso corporal Gtil (116).

Ademas, investigaciones con fito bidticos basados en hierbas han mostrado que la adicion de
plantas o extractos vegetales a la dieta puede mejorar parametros productivos y también
reducir el costo de alimentacién por unidad de peso ganado, reflejandose de forma directa en
la rentabilidad del sistema productivo. En experimentos con aditivos herbales en pollos
broiler, dietas suplementadas con extractos de plantas como jengibre o mezclas de extractos
vegetales generaron reducciones en el costo de alimento por kilogramo de ganancia y mayor

retorno econdémico respecto a dietas sin aditivos (117).

Aunque la mayoria de los estudios coinciden en que los aditivos naturales pueden contribuir a
una mejor relacion beneficio/costo, otros sefialan que no todos los compuestos vegetales o sus
combinaciones generan mejoras econdémicas significativas si el incremento en el costo de la

dieta no es compensado por un aumento proporcional en la produccion. La evaluacion de
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diferentes hierbas y sus aceites esenciales en dietas de pollos mostr6 que, aunque algunas
combinaciones pueden aumentar la eficiencia econdmica, en otros casos, no se observo un
incremento significativo respecto al control, lo que indica que la respuesta econémica puede

ser variable dependiendo del tipo y nivel de inclusion del aditivo (118).

11. Impacto
11.1. Impactos sociales

La utilizacion de harina de romero y de ortiga en la alimentacion de pollos de engorde
impulsa mejoras dentro de los sistemas productivos, ya que orienta a los criadores hacia
practicas mas saludables y sostenibles, favoreciendo tanto a los productores, que incorporan
métodos mas seguros y accesibles, como a los consumidores, que reciben alimentos con

mejores atributos nutricionales y productivos.

11.2. Impactos ambientales

El uso de harina de romero y de ortiga en la alimentacion de pollos de engorde puede generar
efectos ambientales favorables, ya que se trata de insumos de origen vegetal que no requieren
procesos industriales complejos para su obtencion. La incorporacion de estas plantas en la
dieta reduce la dependencia de aditivos sintéticos, cuyo ciclo de produccion y transporte suele
implicar un mayor gasto energético y una huella ecoldgica mas elevada. Ademas, tanto el
romero como la ortiga son especies de facil propagacion, con buena adaptabilidad y requieren
poca cantidad de agua, por tanto, no necesitan un ecosistema agricola complejo para
desarrollarse y pueden cultivarse sin mayores dificultades. Su uso en la avicultura ayuda a
trabajar de manera mas responsable, aprovecha plantas que ya estan disponibles en el entorno

y aporta a una produccion mas limpia y sin perjudicar el ambiente.
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11.3. Impactos econdmicos

La inclusion de harina de romero y de ortiga en la dieta de los pollos de engorde representa
una alternativa con efectos favorables en la economia del productor. Al tratarse de insumos
de origen vegetal, que pueden obtenerse a bajo costo y con disponibilidad local, su uso
contribuye a disminuir la dependencia de aditivos comerciales més costosos. Con ello, el
gasto disminuye porque no hay que formular alimentos y, eso no causa efectos negativos en
el crecimiento de las aves e incluso, como se ha mencionado en los estudios previamente
citados, mejoran los pardmetros productivos. Asi, los productores tendrdn margen de
ganancia y podran permanecer dentro del mercado avicola; convirtiendo esta forma de

alimentacion en una estrategia accesible y viable, puesto que no incrementa los costos.

11.4. Impactos técnicos

La utilizacion de harina de romero y de ortiga en la dieta de los pollos de engorde representa
un aporte técnico relevante para la produccion avicola, porgque se utilizan insumos naturales
que complementan los procesos de alimentacion. Diversos estudios han evaluado los efectos
de este tipo de harinas en el crecimiento, la eficiencia alimentaria y salud de las aves, por
tanto, los productores pueden decidir en funcion de evidencias. Asimismo, da paso a la
formulacién de nuevas alternativas nutricionales, que aprovechan las condiciones locales para

mejorar los métodos de crianza existentes, apuntando a una produccion sostenible.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1. CONCLUSIONES
e La harina de romero y la de ortiga contienen nutrientes y compuestos bioactivos que
las convierten en ingredientes funcionales, aportando un valor nutricional adicional a

las dietas de pollos de engorde.
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e Lacombinacion de ambas harinas (T3) al 10 % mejoré el crecimiento, la ganancia de
peso y el rendimiento a la canal, sin afectar la mortalidad, lo que confirma que esta
suplementacion influye positivamente en los indicadores productivos.

e EI tratamiento T3 presentd la mejor relacion ingreso/costo, indicando que la
suplementacion combinada es econdmicamente rentable y eficiente para la

produccion de pollos de engorde.

12.2. RECOMENDACIONES

e Dar prioridad al uso de harina de ortiga en futuras formulaciones alimenticias,
considerando que fue el tratamiento que presentd la mejor relacion entre costos y
beneficios dentro del estudio.

e Probar otros niveles de inclusion de las harinas vegetales para determinar si
cantidades mayores 0 menores pueden mejorar el rendimiento o la rentabilidad.

e Realizar evaluaciones adicionales que permitan conocer cémo influyen estas harinas
en la calidad de la carne y en el estado intestinal de las aves, de manera que se cuente

con informacién méas completa para respaldar su uso en la alimentacion avicola.
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