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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar los efectos de la inclusion de ajo (Allium sativum)
y cebolla (Allium cepa) en parametros productivos, érganos linfoides y morfometria intestinal.
El estudio se realizé en la Granja Irquis de la Universidad de Cuenca, donde se utilizaron 192
pollitos de un dia de edad alimentados con una dieta comercial y la infusion de ajo y cebolla.
Se implementé un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos: T1 (testigo); T2
(BC + 0,75% ajo); T3 (BC + 2,25% Cebolla); T4 (BC + 3% ajo + cebolla) y cada uno con tres
repeticiones del6 unidades experimentales. Los resultados obtenidos no mostraron
diferencias significativas en los parametros productivos, sin embargo, se observaron
diferencias significativas en las otras variables del estudio. El indice productivo tuvo valores
de 380,15, 373,08, 293,38 y 271,15. Los 6rganos linfoides, en la bolsa de Fabricio se
obtuvieron resultados de 4,33 g peso, 2,49 cm de ancho y 3,36 cm de largo, mientras que el
timo se registré una longitud de 13,98 cm. En la morfometria intestinal, el T2 present6 valores
de 733,55 de longitud y la medida de la cripta fue 36,74, mientras que el T3 obtuvo valores
797,60 de longitud y 42,51 de profundidad. Se determiné que la incorporacién de ajo y cebolla
de manera individual afecta la productividad, por otro lado, los érganos linfoides mostraron

efectos inmunomoduladores al combinar ambos compuestos.

Palabras claves del autor: parametros productivos, ajo, cebolla, pollos de engorde
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Abstract

This research aimed to evaluate the effects of the inclusion of garlic (Allium sativum) and onion
(Allium cepa) in productive parameters, lymphoid organs, and intestinal morphometry. The
study was conducted at the Irquis Farm of the University of Cuenca, where 192-day-old chicks
were fed a commercial diet, and an infusion of garlic and onion was used. A completely
random design was implemented with four treatments: T1 (control); T2 (BC + 0,75% garlic);
T3 (BC + 2,25% onion); T4 (BC + 3% garlic + onion) and each with three repetitions of 16
experimental units. The results showed no significant differences in the productive
parameters; however, significant differences were observed in the other variables of the study.
The productive index had values of 380,15, 373,08, 293,38 and 271,15. The lymphoid organs
in the Fabricius pouch obtained results of 4,33 g weight, 2,49 cm wide, and 3,36 cm long,
while the thymus recorded a length of 13,98 cm. In intestinal morphometry, T2 presented
values of 733,55 in length and the measurement of the crypt was 36,74, while the T3 obtained
values 797,60 of in length and 42,51 in depth. It was determined that the incorporation of garlic
and onion individually affects productivity, on the other hand, lymphoid organs showed

immunomodulatory effects by combining both compounds.

Author keywords: infusion, garlic, onion, broiler chicken.
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1. Introduccion
El sector avicola en el Ecuador es un sector que ha crecido paulatinamente, entre el 2018 y

12

2019, el numero de aves criadas en campo y planteles avicolas crecié 27%. El consumo de
pollo es fundamental en la dieta ecuatoriana y forma parte de la canasta basica del hogar
(Sanchez et al., 2020). Segun las estadisticas de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), la produccion avicola es la segunda mayor del
mundo después de la carne de cerdo (Sanchez et al., 2020). Segun la Corporacién de
Avicultores de Ecuador en el afio 2023 el consumo per cépita de pollo es de 27 kg por
persona, 495 toneladas de carne de pollo y 263 millones de pollos producidos anualmente.

El crecimiento demogréfico debido a la globalizacién ha sentado un precedente de aumento
del consumo, que requiere mas alimentos para satisfacer las necesidades de la poblacion el
cual fomenta la produccién acelerada en el sector agricola a través de sustancias quimicas y
biologicas (Desdémona, 2019). Por lo cual la produccién animal no queda obstante de ese
tipo de préactica acelerando su produccion y rendimiento, administrando antibiéticos como
promotores de crecimiento siendo estas sustancias quimicas o bioldgicas agregados en los
alimentos y agua de bebida tiene como objeto mejorar el crecimiento de las aves, mejorando

su produccion y rentabilidad (Desdémona, 2019).

Los antibiéticos promotores del crecimiento (APC) se han utilizado con éxito durante décadas
para mejorar la eficiencia alimenticia y reducir la mortalidad en los pollos de engorde (Roskam
et al., 2020). Sin embargo, la aparicion de cepas resistentes y de residuos de estos
antimicrobianos en los alimentos han provocado restricciones por parte de las autoridades
sanitarias, limitando su uso en la alimentacion del ganado (Gadde et al., 2020). Dada esta
situacion, es necesario encontrar APC alternativos para optimizar la salud y el rendimiento de
los pollos de engorde (Bajagai et al., 2020). De hecho, en paises como Estados Unidos y
Europa, se prohibe el uso de antibiéticos principalmente como promotor de crecimiento y

debido a los efectos que produce en las aves y los humanos (Briz, 2006 Alés, 2015).

El abandono de la suplementacion con antibiéticos ha llevado a un enorme aumento en la
investigacion centrada en el uso de métodos alternativos de control, manejo y modificacion
dietética efectiva para mejorar la salud, el bienestar y la productividad de los animales (Abdelli
et al., 2021). En consecuencia, la produccion avicola enfrenta el desafio constante de
desarrollar estrategias de gestién que optimicen la eficiencia de la produccion de pollos y
limiten las preocupaciones sobre la seguridad alimentaria (Ricke et al., 2020). Por lo tanto,

los avicultores investigan nuevas alternativas como: enzimas exdgenas, acidos organicos,

Dayanna Katherine Aranda Coraizaca — Janneth Magaly Jarro Chillogalli



UCUENCA ;

probidticos, prebidticos y fitogénicos para disminuir los costos de produccion (Ardoino, et al.,
2017).

Los compuestos fitogénicos como el ajo (Allium sativum) y la cebolla (Allium cepa) poseen
propiedades antibacterianas, antifngicas, inmunomoduladoras, antivirales, antiprotozoarias
y hepatoprotectoras (Behl et al.,, 2020). También, son promotores del crecimiento,
estimulantes del sistema inmunoldgico, antibacterianos naturales que combaten las bacterias

infecciosas del tracto gastrointestinal y respiratorio (Diaz et al., 2022).

En investigaciones recientes se ha puesto de manifiesto que la suplementacién de dietas con
extractos de aliaceas ricos en Tiosulfinatos y Tiosulfonatos produce un efecto promotor del
crecimiento en pollos de engorde, con una ganancia de peso neto consecuencia de la mejora
del indice de conversion (Fadlallah et al., 2010). Ademas, los extractos de ajo y cebolla
aumentan el rendimiento y la eficiencia de la absorcion de nutrientes, mejorando la
digestibilidad de éstos mediante el incremento de la superficie de absorcién a nivel de las
microvellosidades intestinales y la modulacién de la microbiota intestinal (Bafios y Guillamén,
2014)

En definitiva, la investigacion de adicionar ajo y cebolla en la dieta de pollos de engorde es
una excelente alternativa para eliminar el uso de APC debido a que la resistencia bacteriana
se ha vuelto un problema a nivel global (Alos, 2015). Ademas, los productos fitogénicos, son
una mezcla compleja de componentes bioactivos, con propiedades antibacterianas,
inmunomoduladoras, antivirales, antifingicas, antiprotozoarios y hepatoprotectores (Oladeji
et al., 2019; Behl et al., 2021; Sugiharto, 2021), que al ser utilizados en la alimentacién de los

pollos de engorde favorecen el crecimiento y la salud de los animales.

Dayanna Katherine Aranda Coraizaca — Janneth Magaly Jarro Chillogalli



UCUENCA

14

2. Objetivos
2.1. General

e Evaluar el efecto de la infusién de ajo y cebolla en la dieta alimenticia sobre los
pardmetros productivos.

2.2. Especificos

e Evaluar los efectos de la infusion de ajo y cebolla sobre peso, conversién alimenticia,
mortalidad, indice de productividad.

e Evaluar el efecto de la infusién de ajo y cebolla sobre el tamafio y peso del timo y
bolsa de Fabricio.

e Valorar el efecto de la infusién de ajo y cebolla sobre la morfometria de vellosidades
intestinales.
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3. Marco teérico
3.1. Avicultura ecuatoriana
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En nuestro pais, la avicultura juega un papel de vital importancia en la economia del sector
agropecuario debido a que representa el 23% del Producto Interno Bruto agropecuario. El
aumento de la demanda de carne de pollo impulsa el crecimiento constante de esta actividad
(Conave, 2021). Segun datos recopilados por la Corporacién Nacional de Avicultores durante
el 2023, se estima que en Ecuador se crian alrededor de 263 millones de pollos para producir
495 mil toneladas de carne de pollo destinadas al consumo de los hogares ecuatorianos.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) reconoce la relevancia del sector avicola
nacional debido a su capacidad para ofrecer productos de alta calidad a precios accesibles,
asi como su contribucion al crecimiento econdmico y la creaciéon de alrededor de 3000 mil
empleos (Conave, 2022). Ecuador se considera un pais autosustentable al abarcar toda la
cadena de produccién, desde la adquisicion de las materias primas, la elaboracion del
alimento balanceado hasta culminar con la entrega de productos listos para el consumo. Sin
embargo, es importante destacar que los costos de produccién son variables, ya que estan
sujetos a fluctuaciones por los cambios climaticos, incertidumbre politica, entre otros (MAATE,
2023).

3.2. Pollo de engorde Cobb 500
La linea de pollos Cobb 500 es conocida en la industria avicola a nivel mundial por su alto
rendimiento en carne magra y buena conformacién muscular en especial la pechuga. Se
caracteriza por disponer de la menor conversion alimenticia, la mejor tasa de crecimiento, el
rapido desarrollo y la capacidad de adaptarse a diferentes condiciones de manejo y entornos
de produccion; estos atributos interfieren de forma directa en la disminucién de los gastos

asociados con la produccion (Vantress, 2022).

Los pollos de engorde requieren una alimentacion adecuada y constante para que pueda
alcanzar su maximo potencial genético. La alimentacion estd compuesta por fuentes de
energia, proteinas, aminoacidos esenciales y minerales segun sus necesidades nutricionales,
aunque las industrias productoras de estas lineas genéticas han descrito los parametros

nutricionales ideales para los pollos de engorde (Andrade et al., 2017).

Por otra parte, los pollos de engorde Cobb 500 han sido sujeto a numerosas investigaciones
donde se incorporan aditivos como el ajo y la cebolla en las dietas. Los efectos obtenidos son
positivos para mejorar el rendimiento productivo, estimula la respuesta inmune, aumenta la

ganancia de peso y modula la microbiota intestinal (Altamarino, 2022).
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3.3.
Velasquez et al. (2021) en su investigacion de inclusion de harina de ajo (0,75%) y harina de

16
Comportamiento productivo de la linea Cobb 500

cebolla (0,75%) obtuvieron los siguientes resultados 3063,30 g de peso corporal, 5128 g en

el consumo de alimento y 1,70 en la conversién alimenticia durante el dia 42.

Los pollos de carne que recibieron extracto de ajo y cebolla en el agua de bebida en la etapa
de finalizacion obtuvieron los siguientes pesos: 2078,8 g, 2051 g, 2057 g y 2055,4 g; la
conversion alimenticia fue 1,97, 1,94, 2y 2,2 donde el tratamiento T2 (licuado de ajo 2 g) fue
el més eficiente (Manayay, 2023).

El extracto de ajo y cebolla al 6% influyd en los parametros productivos durante todo el periodo
(1 a 49 dias). El consumo de alimento fue 5367 g, el peso final promedio 2624 g y la
conversion alimenticia de 2,08, ademas fue la mejor conversion obtenida (Chavez, 2016). El
suministro de ajo y cebolla granulada afect6 el consumo de alimento semanal en las semanas
4y 6, el T1 (200 ppm) obtuvo el mayor peso al finalizar la etapa, la conversion alimenticia fue:
1,44, 1,45y 1,32 (Lucas & Macias, 2021).

Tabla 1. Clasificacion taxonémica del pollo de engorde

Reino Animalia

Tipo Vertebrados

Filo Cordados

Clase Aves

Subclase Carenados
Orden Galliformes
Familia Phasianidae
Geénero Gallus

Especie G. gallus
Subespecie | G. g. Domesticus

Fuente: (Agrotendencia, 2023)

3.4.

A continuacion, en la tabla 2 se expresan los diferentes elementos nutricionales que necesitan
los pollos de engorde de la linea Cobb 500 en cada fase de desarrollo.

Requerimientos nutricionales

Tabla 2. Requerimientos nutricionales de los pollos de engorde en sus diferentes etapas

Niveles de nutrientes recomendados para pollos de engorde

Inicio

Crecimient
ol

Crecimient
02

Finalizado
ril

Finalizado
r2
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Cantidad de g 455 2100 2100 2100 o

alimento/ave

Periodo Dias 0-12 13-28 29-39 40-49 >50

Proteina % 21-22 19-20 18-19 17-18 17-18

Energia MJ/kg 12.13 12.34 12.76 12.97 13.18

metabolizable | Kcal’kg | 2900 2950 3050 3100 3150

Kcalllb | 1315 1338 1383 1406 1429
Aminoacidos digestibles

Lisina % 1.26 1.16 1.06 0.96 0.86

Metionina % 0.48 0.47 0.44 0.40 0.35

M+C % 0.94 0.88 0.83 0.74 0.66

Triptéfano % 0.21 0.18 0.19 0.17 0.15

Treonina % 0.86 0.78 0.70 0.62 0.56

Arginina % 1.36 1.25 1.16 1.05 0.95

Valina % 0.96 0.88 0.81 0.74 0.67

Isoleucina % 0.81 0.75 0.69 0.63 0.57

Leucina % 1.39 1.28 1.17 1.06 0.95

Minerales

Calcio % 0.96 0.80 0.74 0.73 0.68

Fosforo % 0.58 0.40 0.37 0.36 0.34

Sodio % 0.16- | 0.16-0.23 0.16-0.23 0.16-0.23 | 0.16-0.23
0.23

Cloruro % 0.16- 0.16-0.30 0.16-0.30 0.16-0.30 0.16-0.30
0.30

Potasio % 0.60- 0.60-0.95 0.60-0.95 0.60-0.95 0.60-0.95
0.95

Acido % 1.20 1.20 1.00 1.00 1.00

linoleico

Fuente: (Vantress, 2022)

3.5. Descripcién general del sistema digestivo
El tracto gastrointestinal de las aves esta conformado por un conducto especializado que se
extiende desde el pico hasta la cloaca. Su funcidén primordial radica en la digestion de los
alimentos para descomponerlos en sus elementos esenciales, los cuales son absorbidos por

las aves (Bailey, 2019). El pico es el 6rgano prensil y tactil de las aves, mientras que las
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glandulas salivales producen una secrecién acida con pH 6,75, la cual contiene amilasa y

menor cantidad de lipasa (Vargas, 2016).

La lengua empuja el alimento hacia el es6fago y posteriormente llega al buche, en donde se
almacena, humedece y ablanda por la accion de la saliva y el moco esofagico; el contenido
se mantiene acido con un pH 5 y hospeda lactobacilos (Bailey, 2019). El estbmago tiene dos
cavidades: el proventriculo o también conocido como estomago glandular que contiene
glandulas bien desarrolladas encargadas de secretar 4cido clorhidrico y pepsina y por otra
parte la molleja o estbmago muscular que actia como un molino, su funcién es triturar y

pulverizar el alimento en pequefas particulas (Vargas, 2016).

Segun Vargas (2016) el intestino delgado se extiende desde la salida de la molleja hasta el
origen de los ciegos, cumpliendo tres funciones claves. Primero secreta jugos intestinales con
enzimas que ayudan en la digestion de las proteinas y los azlcares en el asa duodenal.
Segundo, absorbe el material nutricional de los alimentos digeridos y los lleva al torrente
circulatorio. Tercero, provee una accion peristaltica en ondas para enviar los materiales no
digeridos a los ciegos y el recto. Ademas, alberga varias bacterias, como lactobacillus,
enterococcus, E. coli, eubacterias. Clostridium, propionibacterium y fusobacterias (Bailey,
2019).

El intestino grueso esta compuesto por tres porciones ciego, coldn, recto; tiene la funcién de
absorcion de liquidos (agua) y proteinas, digestion de celulosa por accion de las bacterias
para formar acidos organicos, acidos grasos de cadena corta y vitaminas, al final el ave
produce dos tipos de deposiciones, la cecal o la fecal y finalmente se eliminan las heces por
el coprodeo (Vargas, 2016) (Bailey, 2019).

3.6. Histologiaintestinal
La mucosa intestinal contiene vellosidades, las cuales se encuentran cubiertas por un epitelio
columnar simple que posee microvellosidades mas pequefias (Cordova, 2022). Estas
estructuras trabajan en conjunto para aumentar la superficie de absorcion del intestino, por
ende, una vellosidad compacta y de buena altura es un indicativo de una mejor absorcion de

los nutrientes disponibles y se asocia a una mitosis celular activa (Gutiérrez et al., 2015).

Segun Gutiérrez y sus colaboradores en su investigacion determina que el aumento en la
profundidad de las criptas intestinales se interpreta como el incremento de la rotacion celular,
lo que permite una renovacion mas rapida de las vellosidades necesaria durante la presencia
de una carga patégena también, una cripta de buen tamafio permite mayor ganancia de peso

durante los primeros dias de vida en pollos suplementados con probiéticos.

Dayanna Katherine Aranda Coraizaca — Janneth Magaly Jarro Chillogalli



UCUENCA )

Las vellosidades intestinales contienen células caliciformes que secretan moco en el lumen,
las microvellosidades tienen enzimas como: carbohidrasas, proteasas, digestoras de
nucleotidos y enteroquinasas; en la base de cada vellosidad existen criptas que produce jugo
intestinal crucial para la absorcion intestinal. La submucosa posee en el tejido linfatico las
placas de Peyer que son importantes para evitar que las bacterias ingresen al torrente

sanguineo (Cérdova, 2022).

Los extractos de ajo y cebolla aumentan el rendimiento y la eficiencia de la absorciéon de
nutrientes, porque mejora la digestibilidad de estos mediante el incremento de la superficie
de absorcion a nivel de las microvellosidades intestinales y la modulacién de la microbiota
intestinal (Bafios & Guillamon, 2014).

3.7. Sistema linfoide aviar

El timo, bazo y la bolsa de Fabricio son 6rganos del sistema inmune de las aves, el estado
del desarrollo y funcionalidad de estas estructuras son fundamentales para medir el grado de
respuesta inmunoldgica (Dharmaraj et al., 2017). El timo esta formado por varios l6bulos (6 y
7) que se encuentra unido a las venas yugulares y nervio vago; producen linfocitos T, son
responsables de la inmunidad celular y la inmunidad humoral. En la Bolsa de Fabricio se
desarrollan y diferencian los linfocitos B, productores de anticuerpos como las
inmunoglobulinas G, Y, My A (Tian et al., 2021).

El peso del timo fue 5,03 g, 5,01 g y 5,07 g y en la bolsa de Fabricio 1,559, 1,549y 1,52 g
no hubo diferencias significativas con la adicién de ajo y cebolla granulados en dosis de 200
ppm, 400ppm y 600 ppm (Lucas & Macias, 2021). La utilizacién de ajo y cebolla (8%) actian
como antioxidantes y antiinflamatorios, funcionan como promotores de crecimiento
estimulando el sistema inmune, combaten infecciones gastrointestinales y respiratorias,

ademas, mejoran la absorcion de nutrientes (Monroy et al., 2022).

3.8. Lacebolla (Allium cepal.)
La cebolla (Allium cepa L) es una especie del género Allium, una hortaliza de importancia
socioecondmica. Su ciclo biolégico se produce en dos fases: 13 periodos vegetativa y
reproductiva. Morfolégicamente, las cebollas son bulbos de diferentes formas, tamafios y
colores, lo que divide su clasificacion botanica en las siguientes categorias: Clase: Liliopsida;
Subclase: Liliidae; Plantilla: Amarylldales; Familia: Alliaceae; Subfamilia: Allioideae (Cipriano,
2019).

Segun Gonzéalez (2019) esta planta se considera bienal y se cultiva anualmente, crece hasta

1 metro de longitud. Las hojas semicilindricas que germinan a partir de bulbos subterraneos
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tienen raices poco profundas y tallos erguidos que suelen aparecer en el segundo afio de

madurez de la planta.

3.8.1. Componentes bromatolégicas de la cebolla
La cebolla tiene sustancias como los fructanos, los flavonoides y los compuestos

organoazufrados que se caracterizan por ser alimento funcional (Galmarini, 2005). En la Tabla

3 podemos observar la composicién.

Tabla 3. Composicion quimica de la cebolla (Allium cepa L.) por cada 100 gramos

Composicion nutricional de la cebolla

Por cada 100 gramos

Agua 89 (9)
Calorias 38 (Kcal)
Grasas 0.2 (9)

Carbohidratos 8.6 (9)
Proteinas 1.16 (9)

Fibras 1.8 (9)
Potasio 157 (mg)
Azufre 70 (mg)
Fésforo 33 (mg)

Calcio 20 (mg)

Magnesio 10 (mg)
Hierro 0.22 (mg)
Vitamina C 6.4 (mQ)
Vitamina E 0.26 (mg)
Vitamina B6 0.116 (mg)
Acido folico 19 (ug)
Acido glutamico 0.118 (9)
Arginina 0.156 (g)

Lisina 0.055 (g)

Leucina 0.042 (9)

Fuente: (Martinez, 2020)
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3.8.2. Propiedades medicinales de la cebolla
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Ningun estudio ha demostrado toxicidad por la ingesta de cebolla (Martinez, 2020). Muchos
estudios han demostrado que el uso de la cebolla en el campo médico actia como
conservante y diurético contra tumores y enfermedades respiratorias, tiene efectos
bacterianos, favorece la digestion, ayuda a mantener la presion arterial y también es un
antioxidante (Brigo, 2003).

3.8.3. Beneficios terapéuticos de la cebolla
Segun Martinez (2020), consumir cebolla puede ayudar a combatir enfermedades
respiratorias porque libera aceites esenciales ricos en azufre y alicina que tienen propiedades

antisépticas y protegen las mucosas.
3.8.4. Efectos de la Cebolla en la Salud Avicola

Estudios demuestran que las cebollas mejoran la salud intestinal de las aves, modulan la
microbiota intestinal y reducen la carga microbiana. Ademas, se ha observado que la cebolla
mejora la respuesta inmune de las aves, aumentando su resistencia a enfermedades

infecciosas (Bafios y Guillamén 2014).

Paredes, et al., (2021) realizaron un estudio de los efectos de los suplementos agregando
cebollas a la dieta de pavos en crecimiento en el cual analizaron su efecto sobre el aumento
de peso, peso y resistencia de los 6rganos internos. Dado que las cebollas contienen
antioxidantes naturales como flavonoides y compuestos de azufre, investigaron cémo la
adicion de cebollas al alimento para pavos afecta varios aspectos del desarrollo de
antioxidantes y la calidad de la carne. Los resultados indican el potencial de la cebolla como
suplemento dietético para mejorar el rendimiento y la calidad de la carne de pavo.
Concluyeron que la adicion de 1%, 3% y 5% de cebolla fresca a la dieta de pavos en
crecimiento resulté en un aumento de peso entre 43 y 98 dias, ya que la concentracion del
1% era suficiente para aumentar la eficiencia alimenticia. Sin embargo, usar bulbos de las
cebollas no tiene ningun efecto positivo sobre el rendimiento de la canal ni sobre el peso de
los 6rganos internos como el corazén, el higado, el bazo, las caderas o la grasa abdominal.
Ademas, se observé que la presencia de cebolla fresca picada en la dieta reducia los niveles
de malondialdehido (MDA) en la carne de pavo prototipo, lo que sugiere que las cebollas
tienen un efecto inhibidor sobre la oxidacion de lipidos independientemente del nivel de

suplementacion.
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3.8.5. Ventajas y Desventajas al utilizar productos naturales en la alimentacion de
los pollos.
Productos: Ajo, cebolla, jengibre y orégano.
Ventajas:
+ Utiles en la prevencién y tratamiento de distintas patologias
¢ Con alta actividad farmacolégica
o Son promotores del crecimiento
* No generan efecto residual
o Tienen capacidad antibacteriana
s Con efecto antiinflamatorio
+ Con propiedades antioxidantes
» Son promotores de crecimiento
s Son estimulantes inmunoldgicos
¢ Tienen efecto antiparasitario
Desventajas:
+ Mayor tiempo requerido para lograr su efecto en comparacion con medicamentos
comunes.
¢ Periodo de maduracién mas
prolongada para resultados efectivos.
+ Posibilidad de irritacion de mucosas intestinales con molestias digestivas (Diaz et al.,
2022).
3.9. El ajo (Allium sativum)
Esta es una planta herbacea de 50 cm de altura, tiene forma de tubérculo, perteneciente a la
familia Liliaceae, el nombre cientifico es Allium sativum, el término Allium proviene de la
palabra All, que significa “ardiente o caliente” mientras que el nombre “sativum” proviene del

vocablo latino que significa “cultivado” (Kuete, 2017).

Esta planta perenne se ha utilizado con fines medicinales desde la antigliedad, asi como en
los tiempos modernos y su uso por sus beneficios aumenta dia a dia. Numerosos estudios
sobre la eficacia del ajo aseguran la existencia de una gran cantidad de sustancias, muchas
de las cuales contienen azufre, aminoacidos libres, minerales y saponinas con niveles de

selenio y vitaminas (Hidalgo et al., 2016).

Los dientes estén cubiertos por el manto interior y todo el bulbo del diente esta cubierto por

el manto exterior (Ramirez et al., 2016).

Dayanna Katherine Aranda Coraizaca — Janneth Magaly Jarro Chillogalli



UCUENCA

3.9.1. Componentes del ajo
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El ajo esta compuesto por agua y varios componentes como carbohidratos y la fructosa,
compuestos de azufre, fibra y aminoacidos como el &cido glutdmico, la arginina, acido
aspartico, la leucina, la lisina y la valina. En la tabla 4 se presenta la composiciéon quimica del
ajo (Gonzélez, 2019).

También tiene un alto contenido en vitamina C y A, y un bajo contenido en vitaminas del
complejo B (Tabla 5 Contenido de vitaminas). Ademas, tiene un alto contenido de compuestos

fendlicos, polifenoles y fitoesteroles (Ramirez et al., 2016).

Los minerales (Tabla 6 Contenido de minerales) incluye grandes cantidades de potasio,
fésforo, magnesio, sodio, hierro y calcio, asi como niveles moderados de selenio y germanio;

depende del suelo que se utilice (Ramirez et al., 2016).

Tabla 4. Composicion quimica del ajo (Allium sativum) por cada 100 gramos

Andlisis proximal por cada 100 gramos
Agua 58.58 (g)
Energia 149 (Kcal)
Proteina 6.36 (9)
Lipidos totales 0.5(9)
Carbohidratos 33.06 (9)
Fibra dietética 2.1(9)
Azlcares 1(9)

Fuente: (Ramirez et al., 2016).

Tabla 5. Contenido de vitaminas del ajo (Allium sativum) por cada 100 gramos

Andlisis proximal por cada 100 gramos
Vitamina C 31.2 (mg)
Tiamina 0.2 (mg)
Riboflavina 0.11 (mg)
Niacina 0.7 (mg)
Vitamina B6 1.235 (mg)
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Fuente: (Ramirez et al., 2016).
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Tabla 6. Contenido de minerales del ajo (Allium sativum) por cada 100 gramos

Andlisis proximal por cada 100 gramos
Calcio 181 (mg)
Hierro 1.7 (mg)
Magnesio 25 (mg)
Fosforo 153 (mg)
Potasio 401 (mg)
Sodio 17 (mg)
Zinc 1.16 (mg)

Fuente: (Ramirez et al., 2016)

3.9.2. Efecto antioxidante
Algunas enfermedades que afectan la salud respiratoria enfatizan las propiedades
antioxidantes del Allium sativum, aumentando los niveles de glutatién intracelular (GSH) al

mismo tiempo que disminuyen los niveles de glutation oxidado (GSSG) (Gonzalez, 2019).

3.9.3. Efecto antimicrobiano
Los importantes efectos antimicrobianos de la alicina se basan en reacciones quimicas con
grupos tiol de varias enzimas. Por ejemplo, el alcohol deshidrogenasa, la tiorredoxina
reductasa y la ARN polimerasa pueden afectar el metabolismo esencial de la actividad de la

cisteina proteinasa y estan involucradas en la virulencia de E. histolytica (Bhandari, 2012).

3.9.4. Efectos fungicos
Segun Sanchez (2002) diferentes hongos como Candida, Torulopsis, Trichophyton,
Cryptococcus, Aspergillus, Trichosporon, Rhodotorula, Aspergillus niger, C. albicans y

Coccidioides han demostrado ser sensibles a los compuestos del ajo.

3.9.5. Propiedades medicinales
Esta aplicacion produce un efecto antibacteriano, ya que ha sido comprobado cientificamente
por investigadores que inhibe diversos tipos de bacterias que son nocivas para la salud y
causan la muerte. Otra posible consecuencia de esto es la prevencion de la oxidacion celular

mediante la actividad antioxidante de la S-alilcisteina y la alicina (Puvaca et al., 2015).
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3.10. Promotores de crecimiento
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Los promotores de crecimiento son aditivos (sintéticos, organicos, quimicos) que se utilizan
para mejorar las tasas de crecimiento. El proceso de aumento de peso se acelera mediante
procesos digestivos y metabdlicos. Los aditivos antimicrobianos son los promotores del
crecimiento mas utilizados en la produccion avicola, y algunos antibidticos y extractos de

plantas actian como promotores del crecimiento en pollos de engorde (Gonzalez et al., 2020).

La microbiota intestinal juega un papel fundamental en el correcto crecimiento y la salud de
las aves. Este microbioma aporta muchos beneficios al aportar nutrientes, prevenir la
colonizacién de patégenos y estimular significativamente el sistema inmunoldgico.
Tradicionalmente, los antibidticos se utilizan para mejorar la eficiencia alimenticia y al mismo

tiempo prevenir enfermedades gastrointestinales (Diaz et al., 2017).

Los extractos de ajo y cebolla han demostrado ser una alternativa eficaz al uso de antibiéticos
promotores de crecimiento en la produccién avicola. Un estudio reciente demostré que el
extracto de Allium rico en tiosulfinatos y tiosulfonatos tomado como suplemento dietético tuvo
un efecto promotor del crecimiento en pollos de engorde, aumentando el peso neto en pollos
debido a una mejor conversion (Fadlalla et al., 2010).

Ademas, los extractos de ajo y cebolla mejoran la digestibilidad aumentando la superficie de
absorcion a nivel de microvellosidades intestinales y modulando la flora intestinal, porque

aumenta el poder de absorcion de nutrientes y la eficiencia (Bafios y Guillamoén, 2014).
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4. Materiales y métodos
4.1. Materiales
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4.1.1. Materiales fisicos
e Bebederos

e Comederos

e Campana Criadoras

e Balanza analitica

e [Fumigadora

e Calibrador (pie de rey)

4.1.2. Material biolégico
e 192 pollitos de un dia de edad

Materiales quimicos
e Balanceado comercial
e Infusién de ajo y cebolla
e Solucién salina
e Formol al 10%

4.2. Métodos

4.2.1. Localizacion
La investigacion se realiz6 en la Granja Experimental de Irquis perteneciente a la Universidad
de Cuenca, ubicada en el Km 23 de la via Cuenca — Girdn, en la Parroquia Victoria del Portete,
perteneciente al canton Cuenca provincia del Azuay, regiéon sur de la Republica del Ecuador,
cuyas coordenadas son 1773890 E y en 9659302 N, a 2663 msnm. La granja tiene
aproximadamente 507,8 Ha., y un clima templado frio con temperaturas que oscilan entre los

8 y 14°C, humedad relativa promedio es del 80% y una pluviosidad de 639 mm anuales.

4.2.2. Disefo experimental
En la presente investigacion, el factor de estudio fue la adicién de la infusion de ajo y cebolla
en la dieta de pollos de broiler Cobb 500, desde el primer dia de edad, hasta los 42 dias de
edad. Se realiz6 un disefio experimental completamente al azar con cuatro tratamientos, cada
tratamiento conformado por tres repeticiones, lo que permiti6 controlar y cuantificar las

variables que son de utilidad para expresar los resultados del experimento.

4.2.3. Tratamientos
e Tl(testigo): balanceado comercial
e T2: balanceado comercial + 0,75% de infusion de ajo
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e T3: balanceado comercial + 2,25% de infusion de cebolla
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e T4: balanceado comercial + 2,25% de infusién de cebolla y 0,75% de infusién de ajo

Tabla 7. Distribuciéon de los tratamientos

Tratamiento Repeticiones Unidades Total
experimentales

T1 R1 16

Balanceado comercial 100% R2 16 48
R3 16

T2 R1 16

Balanceado comercial + 0.75% | R2 16 48

infusion de ajo R3 16

T3 R1 16

Balanceado comercial + 2.25% | R2 16 48

infusién de cebolla R3 16

T4 R1 16

Balanceado comercial + 3% R2 16 48

infusién de cebolla y ajo R3 16

4.2.4. Preparacion de lainfusion de ajo y cebolla
Para elaborar la infusiébn a base de cebolla morada y ajo blanco, primero, se lavd con
abundante agua los ingredientes para eliminar cualquier impurezas y residuos quimicos;
luego, se pelaron y picaron los ingredientes (Saz, 2020). A continuacion, se calenté agua en
una estufa hasta llegar al punto de ebullicion, después se colocé el agua caliente en un
recipiente adecuado y se dej6é reposar durante 3-5 minutos; finalmente, para obtener la

infusién, se filtrd la solucién para retirar los residuos sélidos (L6pez, 2002).

4.2.5. Inclusion de lainfusidon de ajo y cebolla sobre la dieta basal
La adicion de la infusion fue ON TOP por medio de una fumigadora segun los porcentajes
establecidos, debido a que el aporte de nutrientes de la cebolla y ajo no afecta
significativamente el balance nutricional. Se utilizé un balanceado de acuerdo con las edades
de las aves, es decir, del dia 1 al 14 se les proporcion6 un balanceado inicial, del dia 15 al 28
un balanceado de crecimiento y finalmente, desde el dia 28 al 42 un balanceado de

finalizacion.
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4.2.6. Manejo técnico de las aves

Tabla 8. Descripcion detallada de las principales actividades que se realizaron durante la

crianza de los pollos de engorde

Preparacion de galpén

Edad (dias)

Actividad

Antes de la llegada del pollito

Limpieza y desinfeccion del galpon y el equipamiento,
ademds, verificar la eficiencia de las operaciones de
bioseguridad.
Mantener una ventilacion y temperatura de 30-32 grados
centigrados al menos durante 24 horas.
Organizacion completa del galpon.
Instalaciébn de bebederos y comederos automéaticos y
adicionales.

e Abrir las lineas de agua.

e Distribuir adecuadamente el material de la cama en

el piso con una profundidad 10-15 cm.

Periodo inicial

Recepcion de los pollitos

Verificar que las condiciones ambientales sean las
adecuadas. Colocar alimento en los comederos y en las
hojas de periédico. Pesaje de las cajas de las aves.

Observa tres veces al dia para constatar el bienestar.

0-3

Administrar vitaminas en el agua de bebida, iniciar con los
bebederos manuales.
Mantener alimento y agua suficiente, colocar el cilindro de

gas para asegurar temperaturas confortables.

4-6

Realizar una transicion cuidadosa de los comederos y
bebederos manuales o los automaticos, quitar el papel y las

bandejas suplementarias.

7-13

Ajustar las condiciones ambientales.

Pesaje de los pollos a los siete dias.

Monitorizar la calidad fisica del alimento y agua.

Ajustar la altura de los bebederos y comederos segun el
desarrollo de las aves.

El dia 8 vacunacion de Newcastle y de Gumboro por via

ocular.
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Periodo de crecimiento 2

14-20 Pesaje de los pollos a los 14 dias, ajuste la altura de los
bebederos y comederos segun el crecimiento de las aves.
Revacunacion de Gumboro el dia 18 por via ocular.

21-27 Ajustar las condiciones ambientales, tanto bebederos y

comederos.

Manejo la transicion del alimento de crecimiento al de
finalizacion asegurandose que se produzca una transicion
lenta entre las raciones del alimento, sin interrupciones en
el suministro de alimento.

Pesaje de los pollos a los 21 dias y revacunaciéon de

Newcastle.

Periodo de finalizacién

35-42 Ajustar las condiciones ambientales, bebederos vy

comederos, ademas continuar monitorizando el peso de las

aves a los 35 y 42 dias.

4.2.7. Descripcion de los parametros zootécnicos

4.2.7.1. Consumo semanal promedio del alimento (g/ave)
El consumo de alimento se registr6 diariamente, después se recopilaron los datos y
semanalmente se calculé el consumo acumulado dividiendo entre el nimero de aves de cada

unidad experimental (Quintana, 1999).
Consumo semanal = alimento consumido en la semana (kg) / nUmero de aves.

4.2.7.2. Gananciade peso (GP)
En esta variable se registran los pesos (g) al inicio (primer dia), semanal y al final de la

investigacion, mediante la siguiente formula (Quintana, 1999).
GP (diario) = (Peso final - peso promedio inicial dias transcurridos)

4.2.7.3. Conversion alimenticia (CA; g/g)

Esta variable se midi6 semanalmente y al final del ensayo.

CA = (alimento consumido (g)) / (peso vivo (g)) (Quintana, 1999).
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4.2.7.4. Mortalidad (%)
La mortalidad se registré diariamente y se determind al final del periodo de ensayo, mediante
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la siguiente formula (Quintana, 1999):
Mortalidad = (nimero de aves muertas) / (nUmero de aves totales) x 100

4.2.75. indice productivo (I.P.)
El indice productivo se calcul6 transcurridos los 42 dias de la investigacion en base a la

siguiente formula:

indice productivo = (Ganancia media diaria de peso x vitalidad) / (Conversién alimenticia x
10)

El I.P. se mide en puntos o unidades que resume los pardmetros anteriores y proporciona
una cifra que califica la produccién, mientras mayor sea el |.P, la productividad del es mayor
(Alfonso et al., 2020).

e Excelente: >300

e Bueno: 260 a 299
e Regular: 200 a 259
e Malo: <200

4.2.8. Sacrificio de los pollos
Se sacrificaron a las aves mediante la dislocacion del atlantooccipital, misma que consiste en
realizar presion en la articulacion mencionada para crear una ruptura de la médula espinal, lo
gue provoca interrupcion en la respiracion y el flujo sanguineo al cerebro debido a la ruptura
de los vasos sanguineos de la region (Colas et al., 2010). Tras el sacrificio de las aves se
procedi6 a la necropsia, donde se retiraron los diferentes aparatos y sistemas

cuidadosamente para mantener la integridad de las estructuras (Colas et al., 2010).

4.2.9. Morfometria de las vellosidades intestinales
Se obtuvo una muestra de 2 cm de longitud del duodeno, la cual se limpié con una solucion
salina antes de ser depositada en un frasco con formol al 10%. Finalmente, la muestra fue

transportada para su analisis de histopatologia (Maristela et al., 2017).

4.2.10. Extraccion del timo y bolsa de Fabricio
Para extraer el timo, se realiz6 una incision a lo largo del cuello, donde se observaron los 6 a
7 l6bulos que van paralelos a las venas yugulares y el nervio vago. Se utilizaron tijeras de

diseccion para separar minuciosamente las estructuras (Perozo et al., 2004).
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La bolsa de Fabricio se localiza proxima a la cloaca, para su extraccion es imprescindible
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proteger la bolsa con el dedo indice desde el interior para luego exponerla hacia el exterior;

se realiz6 un corte de 2 cm a nivel de la estructura y finalmente se expuso detras de la

glandula uropigea. Finalmente, se midio los 6rganos linfoides y se pesaron en una balanza

de precision (Perozo et al., 2004).

4.3.

Variables del estudio

4.3.1. Variable independiente

Dieta

4.3.2. Variables dependientes

5.

Parametros zootécnicos
Tamafio y peso del timo y de la bolsa de Fabricio

Vellosidades intestinales

Analisis estadisticos

Para el andlisis estadistico se usé el software SPSS version 27. Se realizaron las pruebas de

normalidad y de acuerdo con los resultados se aplicé pruebas paramétricas o no paramétricas

(KRUSKAL WALLIS TEST). Para aquellos datos que presentaron normalidad se aplicé el

andlisis de varianza (ANOVA) y posteriormente la prueba de Tukey (p < 0.05).
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6. Resultados y discusion
6.1. Paradmetros productivos
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6.1.1. Ganancia de peso

Tabla 9. Ganancia de peso durante la tercera y sexta semana.

Ganancia de peso

T N SEM 3 SEM 6

Medias E.E Medias E.E
1 3 631.32 25.20 2446.67 42.56
2 3 651.04 5.85 2513.33 17.64
3 3 624.71 7.86 2430.00 45.09
4 3 651.31 13.67 2473.33 17.64

EE: Error Estandar
SEM 3 (semana 3), SEM 6 (semana 6)
T1 (control), T2 (ajo 0,75%), T3 (cebolla 2,25%) y T4 (ajo 0,75% y cebolla 2,25%)

En la tabla 9 los resultados obtenidos en el estudio de los pesos finales no hay diferencia
significativa entre los tratamientos. Durante la semana 3 los tratamientos que mas destacan
es el tratamiento 2 y 4 con medidas similares, mientras que en la semana 6 el tratamiento con
un peso final mas representativo es el tratamiento 2. Esto nos indica que el tratamiento de ajo
trabaja de una manera muy efectiva a diferencia de los demas tratamientos. en el estudio
realizado por Altamirano (2022), donde utiliz6 extracto de ajo y cebolla distribuido de la
siguiente manera TO: 0 % extracto de cebolla con ajoy 100 % de agua, T1: 3 % extracto de
cebolla con ajo y 97 % de agua, T2: 6 % extracto de cebolla con ajo y 94 % de agua, T3: 9

% extracto de cebolla con ajo y 91 % de agua donde obtuvo los siguientes valores en la
semana 3 TO: 736.3 T1: 798.47 T2: 831.9 y T3: 885.28, difiriendo con los resultados de
nuestro estudio ya que los valores obtenidos son superiores, mientras que en la semana 6
obtuvo valores positivos como T0: 2312.97; T1: 2443.84; T2: 2531.36y T3: 2722.07 los cuales
son similares a los obtenidos en nuestro estudio, concluyendo que en un porcentaje del 9%

de extracto de ajo y cebolla obtienen una mejor ganancia de peso final a los 42 dias.

Segun, Gonzéalez (2019) donde utilizé el extracto de ajo y cebolla en diferentes porcentajes
en el agua de bebida obtuvo una ganancia de peso promedio de 756,12 gramos por ave
siendo este valor altamente significativo en los diferentes tratamientos, determinando que el
mejor tratamiento de su estudio es el tratamiento 5 en el cual utilizé un 8% de extracto de ajo
y cebolla ya que le dio resultados positivos de 842,02 gramos por ave, seguido del tratamiento
4 (6% de extracto) logrando un peso promedio de 811,7 gramos por ave, en el tratamiento 3
(4% de extracto) obteniendo un valor de 752,52 gramos por ave, y finalmente en el tratamiento
2 (2% de extracto) con un peso de 714,52 gramos en comparacion con su tratamiento control.

Estos datos difieren con los resultados de nuestro estudio ya que en la tercera semana se
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obtuvieron resultados inferiores a los que Gonzalez obtuvo en su estudio. Acorde con los
datos obtenido en la semana 6 obtuvo resultados positivos siendo el mejor el T5 con un peso
promedio 2674 61,04 gramos, seguido del T4 con 2504,46 gramos por ave, en el T3 se obtuvo
un peso de 2416,10 gramos Yy finalmente T2 con 2342,12 gramos valores que estan por
encima del tratamiento control, concluyendo que si encontré beneficios en los tratamientos.
Estos resultados son corroborados por Ulloa (2016) mencionando que en su investigacion
utilizando harina de maracuya en porcentajes de 3, 6 y 9% en la alimentacién de pollos de
engorde obtuvo una ganancia de peso de 2223,85 gramos en la sexta semana. Estos datos
difieren con los resultados de nuestro estudio ya que en la tercera semana y sexta semana

se obtuvieron resultados inferiores a los que Gonzalez obtuvo en su estudio.

Segun Vega (2024), realizé su estudio con diferentes productos naturales como el ajo y
cebolla a un 20%, jengibre a un 20% y dulcamara al 20% en el agua de bebida obteniendo
las siguientes resultados 301,60 gramos en la semana 3 y un valor de 686 gramos en la
semana 6, estos valores son demasiado inferiores con los datos obtenidos en nuestro estudio
en la semana 3 y 6, recalcando que en la investigacion de Vega resalta el tratamiento T3
(Dulcamara) con una ganancia de peso por ave de 875 gramos, en contraste con el grupo

de control TO, que registra la ganancia mas baja con 652 gramos.

Otra investigacion realizada por Zumba (2015) en el cual trabaja con harina de ajo en 2y 3%
se obtienen valores en la T1 un promedio de 374,30 gramos afadido ajo en polvo al 2%, el
T2 con un promedio de 356,27 gramos con la utilizacion de ajo al 3% y en el TO con 318,63
gramos solo balanceado, determinando que en el T1 tiene un mejor resultado ya que existe
una mejor ganancia de peso, en comparaciéon a los demas tratamientos aplicados en la
semana 3. Los resultados obtenidos en la semana 6 son los siguientes: en el T2 tiene un
promedio de 1284,73 gramos aplicando ajo en polvo al 3%, el T1 929,50 gramos mediante
la utilizacion del ajo en polvo al 2% y en el TO con 780 gramos solo balanceado. Esto quiere
decir que en el T2 mediante la utilizacion ajo en polvo ha dado mejor resultado ya que existe

una ganancia de peso considerable.

6.1.2. Conversion alimenticia

Tabla 10. Conversion alimenticia acumulada

Conversién alimenticia acumulativa

T N SEM 3 SEM 6

Medias E.E Medias E.E
1 3 1.71 0.12 1.82 0.05
2 3 1.53 0.08 1.68 0.02
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3 3 1.53 0.09 1.65 0.03
4 3 1.62 0.32 1.76 0.06

EE: Error Estandar

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p>0.05)

SEM 3 (semana 3), SEM 6 (semana 6)

T1 (control), T2 (ajo 0,75%), T3 (cebolla 2,25%) y T4 (ajo 0,75% y cebolla 2,25%)
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Los resultados presentados en la tabla 10 sobre la conversion alimenticia acumulada semanal
no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos. Durante la semana 3, los
tratamientos T2 y T3 obtuvieron los valores promedio similares de 1,35. En contraste, el T1
obtuvo el valor promedio mas alto, con 1,71, seguido por el T4, con 1,62. Posteriormente, en
la semana 6, los tratamientos T2 y T3 obtuvieron los valores promedios mas bajos entre 1,68
y 1,65, respectivamente. No obstante, el T1 tuvo el indice mas alto de 1,82, seguido por el
T4, con 1,76. Los promedios de los T2 y T3 durante las dos semanas de interés mantuvieron
valores inferiores en comparacion con el tratamiento control y el tratamiento que contiene la
combinaciéon de ambos compuestos. Esto sugiere que la administracién individual de ajo y
cebolla es mas eficiente, ya que estos valores se encuentran por debajo de 1,80, considerado
el valor limite en los pollos de engorde. Por otro lado, la investigacién de Lucas y Macias
(2021) no encontraron diferencias significativas en sus resultados cuando administraron ajo
y cebolla comercial granulada. Sin embargo, los valores observados durante la semana 6
fueron inferiores, situandose entre 1,44, 1,45y 1,32; cuando se utilizé la combinacion de ajo
y cebolla en dosis de 200 ppm, 400 ppm y 600 ppm, respectivamente, durante la semana 3,
la conversién alimenticia es de 1,12 para todos los tratamientos. De igual manera, el estudio
de Velasquez et al. (2021), en el que se administrd harina de ajo y cebolla (0,75% + 0,75%),
mostré que el rendimiento productivo de los pollos Cobb 500 es acorde a los estandares
establecidos. La conversion alimenticia fue de 1,27 a los 21 dias y de 1,70 a los 42 dias.
Aunque, Gomez (2020) cuando suplemento con harina de ajo en dosis de 100 (T2) y 150 (T3)
g/kg, alimento. En la conversion alimenticia no hubo diferencias significativas entre los
grupos, pero si se evidencio que durante la tercera semana los pollos presentaron inapetencia
y rechazo del alimento. Por esta razén se disminuyé la dosis de 100 a 40 y 150 a 60 g/kg,
hasta culminar con su estudio. En el transcurso de las 3 semanas, a los 42 dias la conversién

final fue de 1,38 para el T2y 1,40 para el T3.

Chéavez (2016) en su investigacion utilizé concentraciones de extracto de ajo y cebolla al 6%,
4% y 2% en agua de bebida. La conversion alimenticia fue de 2,09, 2,12 y 2,08,
respectivamente. El mejor valor fue de 2,08 cuando administro el extracto de ajo y cebolla al
6%, en contraste con el TC que fue de 2,13. Estos datos son superiores a los obtenidos en la

investigacion de Gonzélez (2019) donde obtuvo diferencias significativas cuando uso extracto
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de ajo y cebolla en dosis del 2%, 4%, 6% y 8%, suministrados en agua de bebida. Su estudio
determiné que el uso del extracto de ajo y cebolla al 8% tiene mayor productividad en
comparacion con los demas tratamientos, ya que la conversiéon alimenticia obtenida fue de
1,61. Los resultados de esta investigacion demostraron que el uso de extractos de ajo y
cebolla benefician la salud y la productividad de los pollos.

Finalmente, Manayay (2023), en su analisis de sobre la conversion alimenticia de los pollos
gue recibieron licuado de ajo y cebolla en dosis de 2 g/L de ajo (T2), 8 g/L de cebolla (T3) y
la combinacion de ajo 2g y cebolla 8g (T4) en el agua de bebida cada tres dias durante todo
el dia. Los T3 y T4 fueron mas eficientes y obtuvieron los siguientes valores de 1,63y 1,67
en la etapa final, mientras que durante la tercera semana los valores fueron de 1,53 y 1,59,
respectivamente. Estos resultados muestran mejoras en la conversion alimenticia y en el
mérito econdmico, principalmente durante el periodo de crecimiento, sin embargo, esto no

permanece durante todo el ensayo.

6.1.3. Mortalidad

Tabla 11. Porcentaje de mortalidad acumulada

Tratamiento Mortalidad %

1 6.25
2 6.06
3 0

4 5.88

T1 (control), T2 (ajo 0,75%), T3 (cebolla 2,25%) y T4 (ajo 0,75% y cebolla 2,25%)

En la tabla 11 con respecto a la relacion entre las aves vivas y muertas que determina el
porcentaje de mortalidad acumulada en la produccion. Desde la primera semana se registré
mortalidad asociada al manejo en el tratamiento T2, misma que se repite en la sexta semana.
Por otra parte, durante la segunda semana se registra un ave muerta en tratamiento T4,
posteriormente en tercera semana se registra mortalidad en tratamiento T1, las misma que
se atribuyen al manejo de los pollos. A lo largo de la investigacion se registraron cuatro
muertes en toda la parvada (2% mortalidad). Segun los resultados de Lucas y Macias (2021),
en su analisis administrd ajo y cebolla comercial granulado en dosis de aplicé 200 ppm, 400
ppm y 600 ppm en dietas de pollos de Cobb 500, distribuido en 4 tratamientos: tratamiento
control (TC), Alimento balanceado con 200 ppm (T1), Alimento balanceado con 400 ppm (T2)
y Alimento balanceado con 600 ppm (T3). Los valores de mortalidad fueron elevados en los
tratamientos T1 y T3 obtuvo una mortalidad del 10% en comparacion con los tratamientos TC

y T2 que fue de 2%.
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Segun Gonzélez (2021), en su estudio donde utilizé el ajo en tratamiento testigo, y dos
tratamientos con inclusion de ajo en agua, y dos con inclusion de ajo en alimento TO: alimento
comercial + agua. T1: alimento comercial +inclusion del 0.5 % de extracto de ajo en agua. T2:
alimento comercial +inclusion del 1.0 % de extracto de ajo en agua. T3: alimento comercial
con inclusion del 0.5 % de extracto de ajo + agua T4: alimento comercial con inclusién del 1.0
% de extracto de ajo + agua en donde obtuvo resultados de la mortalidad total del tratamiento
fue de 12.5%, pero al considerar solo el tratamiento (TO 0.0), tuvo una mortalidad de 20.83%,
mientras que (T1 0.5) y (T3 0.5) lograron la misma mortalidad de 16.66% seguido de (T4 1.0)

8,33%, (T2 1,0) alcanza valor nulo de mortalidad

En el estudio realizado por Vasquez (2010) evalud 4 tratamientos en donde agreg6 diferentes
porciones de ajo en las dietas: 0 g. (T1), 50 g.(T2), 100 g. (T3) y 150 g. (T4) obteniendo los
siguientes datos el menor porcentaje de mortalidad lo obtuvieron los tratamientos T4 con
0,94% y T2 con 1,56%, seguidos por los tratamientos T3 con 1,88% y finalmente T1 con
2,81%. Concluyendo que el porcentaje total de mortalidad que obtuvo Vasquez en su estudio
fue del 7,19%, que representa un valor superior al permitido del 5%. Por otra parte, en la
investigacion realizada de Romero (2022), se utilizé tres campanas para mantener las
condiciones ambientales adecuadas dentro de un galpén con 22 mil aves. A lo largo de las
seis semanas de estudio, se registrd una mortalidad de 5,45%, atribuida principalmente a la
contaminacién con Escherichia coli. Esta alta mortalidad podria estar relacionada con el
aumento de la carga bacteriana en la zona a medida que las aves envejecen. Dada la
gravedad de la situacién, se sugiere explorar alternativas de medicamentos que fortalezcan
el sistema inmune de las aves lo que reduciria la mortalidad y mejoraria la salud en general

de los pollos.

6.1.4. indice productivo

Tabla 12. Andlisis de los datos del indice productivo

T Medias n E.E
1 271.15a 3 10.07
2 373.08 ab 3 7.89
3 380.15b 3 11.29
4 293.38 ab 3 15.99

EE: Error estandar de la media
T1 (control), T2 (ajo 0,75%), T3 (cebolla 2,25%) y T4 (ajo 0,75% y cebolla 2,25%)

Los resultados presentados en la tabla 12 muestra que los niveles de ajo y cebolla tienen un
impacto significativo sobre el indice productivo entre los diferentes tratamientos. Se

observaron los siguientes resultados: 380,15 puntos para el T3 siendo el valor superior en
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comparacion con los demas tratamientos. Sin embargo, el T2 obtuvo 373,08 seguido por T4
que fue 293,38 y finalmente el tratamiento control obtuvo 271,15 siendo en valor més inferior
en comparacion con los otros tratamientos. El estudio sugiere que la administracion individual
de ajo y cebolla es mas eficaz, dado que estos valores superan los 300 puntos, considerados
excelentes. No obstante, se destaca que tanto el T4 como T1 presentan un buen
comportamiento productivo. Estos resultados son notablemente superiores a los reportados
por Lucas & Macias (2021) quienes implementaron dietas con ajo y cebolla granulada
comercial en dosis de 200 (T1), 400 (T2) y 600 (T3) ppm en alimento. Los datos obtenidos
oscilan entre 221,88 (T1), 250,50 (T2) y 231,61(T3), lo que indica un rendimiento satisfactorio
en el tratamiento de 400 ppm. Por otro parte, Vera & Chavez (2020) en su estudio obtuvo el
mejor indice productivo de 238 puntos en su grupo control y 220 puntos con la aplicacién 300
ppm de ajo granulado comercial aplicado en polvo en la alimentacion, en conclusién, ambos
valores indican buen comportamiento productivo. Ademas, Brzéska et al. (2015) en su
investigacion donde incorporé extracto de ajo en dosis de 1 mil/kg (T1), 1,5 ml/kg (T2) y 2,25
ml/kg (T3), en alimento, obtuvo los siguientes resultados que fueron 347 para T1, 363 para el
T2 y finalmente, 356 para el T3. El estudio, tuvo el mejor indice productivo cuando se
administro la dosis de 1,5 ml/kg, en comparacién con el grupo control mostré un indice de
331. Los datos obtenidos reflejan que la administracion de ajo en la alimentacion de los pollos
de engorde beneficia al comportamiento productivo del galpén.

Por otro lado, Milosevic et al. (2013) afirmaron que el ajo tiene efectos positivos sobre la
vitalidad de los pollos; en su indagacion, observaron indices productivos de 281y 273 cuando
se aplicaron dosis de 1,5 % y 3 % de ajo en polvo, incorporado a la dieta. En su estudio Al-
Gharabi et al. (2019) evaluaron el efecto del extracto de ajo y cebolla en diferentes
concentraciones de 1ml (T1), 3ml (T2) y 5ml (T3) por litro de agua suministrada. Los
tratamientos que utilizaron el extracto en agua con la mezcla de ajo y cebolla exhibieron un
aumento significativo del indice productivo, con valores de 301,42 (T1), 306,06 (T2) y 318,13
(T3) puntos, respectivamente. Estos resultados indican que la concentraciéon de 5 ml por litro
de agua fue la mas efectiva. Por Ultimo, la investigacién llevada a cabo por Briones y Lopez
(2018) evalud el efecto del extracto acuoso de ajo al 0,05 %, designado como T1. Este
tratamiento mostré el mejor indice de 215 puntos de calificacion, lo que indica un buen
comportamiento del lote. Sin embargo, no se observaron diferencias significativas dentro de

Su observacion, ya que el tratamiento control resulté ser mas rentable.
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6.2. Organos linfoides

6.2.1. Bolsade Fabricio
Tabla 13. Morfometria de la bolsa de Fabricio de los pollos a los 42 dias de edad

38

items Tratamientos E.E
T1 T2 T3 T4

Peso (g) 4.18a 5.88 b 3.33a 4.33a 0.70

Ancho (cm) 2.09ab 2.04 ab 1.69a 249b 0.37

Largo (cm) 2.26a 2.71 ab 216 a 3.36b 0.40

EE: Error estandar de la media
T1 (control), T2 (ajo 0,75%), T3 (cebolla 2,25%) y T4 (ajo 0,75% y cebolla 2,25%)

La tabla 13 presenta los resultados estadisticos obtenidos de la morfometria de la bolsa de
Fabricio de los pollos al finalizar el estudio. En relacion, al peso se observé diferencia
estadisticamente significativa en el T2 (ajo 0,75%) en comparacion con los otros tratamientos,
el menor peso se observd en el T3. En cuanto al ancho de la bolsa de Fabricio varié
significativamente entre los tratamientos. El tratamiento T4 presentd el ancho mas alto de
2,49 cm, mientras que los tratamientos T1 y T2 mostraron anchos bajos con 2,09 cm y 2,04
cm, respectivamente. Finalmente, el tratamiento T3 exhibié el ancho mas bajo con 1,69 cm.
El largo de la bolsa de Fabricio present6 diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos. El T4 tuvo la longitud mas larga con 3,36 cm, seguido por el T2. Los largos de
los T1y T3 fueron menores con 2,26 cmy 2,16 cm, respectivamente. La investigacion sugiere
gue la combinacion de ajo y cebolla muestra una respuesta mas efectiva como
inmunomodulador, ademas de presentar un efecto positivo en la longitud del 6rgano linfoide,
dado que resulté en un érgano de mayor tamafio. No obstante, la adicion de ajo (0,75%) en
la dieta de los pollos de engorde tiene efecto positivo cuando trabaja de forma individual
porque refleja un érgano de mayor peso. Segun estudios realizados por Velasquez et al.
(2021), al analizar la incorporacion de harina de ajo y cebolla (0,75 de cada uno) en la dieta
de los pollos, no se encontraron diferencias significativas. Sin embargo, el peso promedio de
la bolsa de Fabricio a los 42 dias fue de 5,80 g, un valor mayor en comparacion a nuestro T4.
De manera igual, el andlisis realizado por Lucas & Macias (2021) respecto al peso y tamafio
de la bolsa de Fabricio no muestra diferencias significativas (p>0.05) entre los grupos de
estudio. Los datos promedio obtenidos en gramos fueron entre 1,52 (T3), 1,54 (T2) y 1,55 (T1
y TC), donde se observé que el mejor peso se alcanz6 con la dosis de 200 ppm de ajo y
cebolla comercial granulados en la alimentacién de pollos Cobb 500. Asi mismo, en el
proyecto de investigacion de Vera & Chavez (2020) sobre el peso de érganos por dosis y la

relacién de peso canal/peso 6rgano, no se encontraron diferencias significativas en la bolsa
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de Fabricio. El tratamiento con 200 ppm de ajo comercial granulado obtuvo el mayor peso del
organo linfoide numéricamente. Por otra parte, se evalud los efectos de una mezcla herbal
(HM) compuesta por tubérculos de ajo, cebolla y vinagre en una proporcion de 1:1:0,2. Se
mostré que la bolsa de Fabricio en las aves que consumieron el 7,5% del HM fue
significativamente mas pesada en comparacion con los otros grupos (Abdulkareem et al.,
2023). De acuerdo con los hallazgos de Lee et al. (2016) demuestran que la adicién de ajo
fermentado en concentraciones de 0,1%, 0,3% y 0,5% en una dieta basal para pollos de
engorde tuvo un efecto notable en el peso relativo de la bolsa de Fabricio. Se observé una
disminucion gradual y lineal de la bolsa de Fabricio a medida que aumentaban los niveles de
ajo fermentado. Esto sugiere dicho compuesto puede tener un impacto en la estructura y
funcién de la bolsa de Fabricio. Sin embargo, es importante destacar que no se evaluaron los
pardmetros inmunes lo que podrian proporcionar una comprensién mas exhaustiva de la
relacién entre el peso de la bolsa de Fabricio y la inmunidad del huésped. Por lo tanto, aunque
se observd una correlacién entre la cantidad de ajo fermentado y el peso de la bolsa de
Fabricio, se requiere mas indagaciones para determinar si esta variacion afecta
significativamente la salud inmunoldgica de los pollos de engorde. Aunque en otro sentido, el
estudio desarrollado por Morais et al. (2023) analizé la suplementacion dietética con ajo (0,2,
5,5, 7,5y 10 g/kg de ajo en polvo) como aditivo promotor de crecimiento sobre el desarrollo
de 6rganos linfoides de pollos de engorde. El peso absoluto y relativo de los érganos linfoides,
timo y bolsa de Fabricio aumentaron linealmente con el nivel de suplementacion dietética de
ajo, en esta investigacion la incorporacion de 5 g/kg en la dieta se recomienda como promotor
de crecimiento para pollos de engorde, ya que mejor6 el desarrollo de los 6rganos linfoides,
las variables biométricas intestinales y, en consecuencia, maximiza el rendimiento productivo

de los pollos desde el dia 1 hasta los 42 dias de edad.

6.2.2. Timo
Tabla 14. Morfometria del timo de los pollos a los 42 dias de edad

items Tratamientos E.E

T1 T2 T3 T4
Peso (g) 6.33a 7.38a 493a 548 a 2.02
Longitud (cm) 413 a 9.73b 13.53¢c 13.98¢c 2.13

EE: Error estandar de la media
T1 (control), T2 (ajo 0,75%), T3 (cebolla 2,25%) y T4 (ajo 0,75% y cebolla 2,25%)

En cuanto al largo del timo los valores obtenidos son significativamente diferentes, entre los
tratamientos T3 y T4. Se puede decir que la combinacién del ajo y la cebolla funcionan mejor

ante el crecimiento de los érganos. Islam et al. (2019) en su investigacion realizada en
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Bangladesh en pollos de engorde el largo del timo fue 6,48 cm al dia 35. Segun Velasquez
(2021) menciona en su estudio que la inclusién de ajo + cebolla (0,75% + 0,75%) no
incremento el peso de los 6rganos linfoides, estos resultados concuerdan con los hallazgos
encontrados en la investigacion de Toghyani et al. (2011) quién incorporé 4 g/kg de ajo en el
cual no obtuvieron resultados positivos, por ende, ellos proponen aumentar la dosis de este
compuesto en la alimentacién de las aves para provocar una mejor respuesta inmune. Otro
analisis realizado por Hanieh et al. (2010) utilizé una mezcla de ajo y cebolla en proporcion
de 10y 30 g/kg obtuvo resultados favorables en cuanto a los érganos linfoides, el peso de los
organos linfoides tiene relacién directa con el recuento de leucocitos, esplenocitos, timocitos
y especialmente los linfocitos que favorecen a una mejor respuesta inmunoldgica, debido al
analisis de citometria de flujo que realizan el cual mostré una reduccién de los CD4 y aun
aumento de los cocientes de linfocitos CD4CDS8 en los grupos de GH y OH. Los pollos
suplementados con ajo tenian el bazo y el timo mas pesados y recuentos mas altos de
leucocitos.

El peso de timo no presenté diferencias estadisticas entre los tratamientos a lo largo de los
42 dias. El peso mayor fue 7,38 g (T2) y 6,33 g (T1); valores que son altos en comparacion
con lo reportado por Perozo et al. (2004) un tamafio y peso adecuado del timo deben oscilar
entre 3y 4 g a los 42 dias, refiriéndose a este tema, Luyo (2014) sostiene que el tamafio del
timo es un indicador sensible del estado de salud y la respuesta inmune tanto aguda como

cronica ante momentos de estrés.

Segun la investigacion realizada por Yuanita el al. (2023) donde analiz6 el extracto de cebolla
Dayak en concentraciones (25%, 50% y 75%), asi como tres niveles de bacterias de L.
acidophilus (106,107 y 108 ufc/ml). El tratamiento mas efectivo fue el extracto de cebolla al
75% y 108 ufc/ml donde el peso relativo del timo oscila entre 0,19-0,28% de peso vivo. Sin
embargo, estos valores estaban por debajo del tamafio normal que es 0,48% a los 42 dias,
como consecuencia, el timo trabajé demasiado en la produccién de anticuerpos para
fortalecer el sistema inmunolégico. Asi mismo, el timo experimenta atrofia rapidamente, lo
gue se refleja en su tamafio reducido. No obstante, este estudio sugiere que este fendmeno
esta relacionado con la promocion de la salud y la prevencién de infecciones en los pollos de

engorde.

Manal et al. (2016) en su investigacion determind que los 6rganos linfoides (timo, bolsa de
Fabricio y bazo) incrementaron significativamente el peso relativo, sobre todo el timo presento
su mayor peso relativo cuando se aplicé ajo y tomillo en polvo en dosis de 2% y 0,4%, en

orden.
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6.3. Morfometria intestinal
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Tabla 15. Morfometria de las vellosidades intestinales

items Tratamientos E.E

T1 T2 T3 T4
Longitud (pm) 581.50a 733.55b 797.60b 717.95ab 88.19

Profundidad (um) 48.19b 36.74a 425lab 41.82ab 4.08

EE: Error estandar de la media
T1 (control), T2 (ajo 0,75%), T3 (cebolla 2,25%) y T4 (ajo 0,75% y cebolla 2,25%)

En la longitud de las vellosidades intestinales, se observé que el tratamiento T1 present6 un
valor promedio significativamente menor en comparacion con los tratamientos T2 y T3. El
tratamiento T4 mostré una longitud de 717,95 ym, sin diferencias significativas con T2 y T3.
Estos nos indica que la adicién de ajo en las dietas de pollos de engorde podria influir en la
morfologia intestinal. Segin Abdullah et al. (2010) concluyen que trabajando con ajo en un
nivel del 0,5 % podria tener efectos positivos sobre los parAmetros de morfometria intestinal
debido a que los resultados de sus estudios sugirieron que el ajo mantuvo las vellosidades
intestinales mas altas y anchas en las diferentes secciones del intestino especialmente en el
duodeno. En la investigacion realizada por Oladele et al. (2012) en la cual utilizd dosis
graduales de ajo en porcentajes de 0,125%, 0,25% y un 0,5% concluyendo que la media de
longitud de las vellosidades, ancho y profundidad de las criptas fue mayor (p <0,05) en el
tratamiento que se utilizé un porcentaje de 0,25% dando los siguientes resultados 39,3 + 2,3
mm, 7,64 + 1,6 mmy 23,0 + 1,6 mm indicando que hay mayor superficie de absorcién. Otro
estudio realizado por Peinado et al. (2013) menciona que los extractos de ajo y cebolla
aumentan el rendimiento y eficacia de absorcion de nutrientes en las aves, mejorando la
digestibilidad de estos ya que incrementa la superficie de absorcion de las microvellosidades
intestinales y modulando la microbiota. Tazi et al. (2014), menciona que el aceite de ajo y sus
extractos su principal compuesto es la alicina activa que promueve el rendimiento de la flora
intestinal, mejorando asi digestion y la utilizacién de energia, lo que conlleva a mejorar el
crecimiento de las aves. Los hallazgos encontrados por Adibmoradi et al. (2006) indica que
inocular ajo en dietas de pollos de engorde en concentraciones de 0,125, 0,25, 0,5y 1%
aumenta significativamente la altura de las vellosidades y la profundidad de las criptas
concluyendo que los cambios morfolégicos del intestino delgado tiene que ver con la adicién
de harina de ajo ya que este suplemento podria activar el proceso de absorcion como un

promotor de crecimiento siendo una alternativa natural frente a los antibi6ticos.
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7. Conclusiones
En definitiva, la administracion de ajo al 0,75% y la cebolla al 2,25% en forma individual

42

muestra una mejor eficiencia sobre los parametros productivos, con diferencias numéricas.
Ademas, el indice de produccién presento diferencias significativas, considerado excelentes

para una produccién avicola.

En cuanto a los 6rganos linfoides, el estudio sugiere que la combinaciéon de ajo (0,75%) y
cebolla (2,25%) favorece mejor en el crecimiento de estos érganos. Es importante destacar

gue un mayor tamafio de los érganos linfoides indica una mejor respuesta inmunoldgica.

Para finalizar, la suministracion de ajo (0,75%) en las dietas de pollos de engorde podria influir

en la longitud de la morfologia intestinal.
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8. Recomendaciones
Ajustar la formulacion de la dieta para optimizar la inclusion del ajo y cebolla de manera

43

separada, conservando su efecto positivo en la productividad de pollos de engorde.

Realizar analisis mas profundos en la relacion directa entre el tamafio del los érganos y la
respuesta inmunol6gica donde se podria evaluar de marcadores inmunolégicos especificos.

Investigar mas a fondo los mecanismos del ajo y la cebolla y descubrir formas de potencializar

estos beneficios en la salud intestinal de los pollos.

Para adquirir informacién exacta y evaluar el dinamismo comercial de implementar esta

alternativa se debe realizar un andlisis econdmico exhaustivo.
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Anexo A. Preparacion de las infusiones.
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Anexo B. Colocacion ON TOP de las infusiones.
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Anexo C. Recepcion de los pollitos de un dia de edad.

56

Dayanna Katherine Aranda Coraizaca — Janneth Magaly Jarro Chillogalli



UCUENCA

o
K
L%

IRATAMINTO 3

Cebolt, (2.2 | | e
s TRY-\T:\.\HI;A\'T(

Cebolj, + Ajo (3¢

Anexo D. Colocacion del alimento en los comederos en sus diferentes etapas.
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Anexo E. Limpieza de los bebederos en sus diferentes etapas.
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Anexo F. Pesaje de los pollos de engorde.
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Anexo G. Proceso de evolucion de los pollos desde el dia 1 hasta el dia 42.
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Anexo H. Vacunacion de las aves por via ocular.

Dayanna Katherine Aranda Coraizaca — Janneth Magaly Jarro Chillogalli



UCUENCA

Anexo |. Sacrificio, desplume y extraccion de visceras.
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Anexo J. Proceso de extraccion de la muestra intestinal.
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Anexo K. Toma de las dimensiones y peso de la bolsa de Fabricio.
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Anexo L. Toma de las dimensiones y peso del timo.
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Anexo N. Longitud de la microvellosidad.
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CONTROL DEL PESO (g)
TRATAMIENTO |REPETICIONES |[SEMANA 1 [SEMANA 2 |SEMANA 3 [SEMANA 4 |SEMANA 5 | SEMANA 6
T1R1 141,13 325,38 581,25 1150 1700 2530
T1R2 130 338,47 661,29 1160 1680 2390
CONTROL T1R3 136,65 351,82 651,41 1160 1620 2420
T2R1 158,59 336,35 661,59 1150 1650 2520
T2R2 151,31 309,63 647,19 1110 1670 2540
AJO T2R3 157,06 347,24 644,35 1080 1650 2480
T3R1 146,53 304,41 609 1040 1490 2340
T3R2 153,88 324,18 631,94 1120 1630 2470
CEBOLLA T3R3 153,44 316,44 633,19 1060 1600 2480
T4R1 157,38 327,44 626,06 1120 1620 2440
T4R2 161,41 334,06 654,88 1150 1650 2480
MIXTO T4R3 161,12 331,81 673 1110 1690 2500
Anexo N. Control del peso durante los 42 dias en gramos.
GANANCIA DE PESO (g)
TRATAMIENTO |REPETICIONES |SEMANA 1 |SEMANA 2 [SEMANA 3 |SEMANA 4 |SEMANA 5 |SEMANA 6
T1R1 106,13 184,25 255,87 568,75 550 830
T1R2 95 208,47 322,82 498,71 520 710
CONTROL T1R3 101,65 215,17 299,59 508,59 460 800
T2R1 123,59 177,76 325,24 488,41 500 870
T2R2 116,31 158,32 337,56 462,81 560 870
AJO T2R3 122,06 190,18 297,11 435,65 570 830
T3R1 111,53 157,88 304,59 431 450 850
T3R2 118,88 170,3 307,76 488,06 510 840
CEBOLLA T3R3 118,44 163 316,75 426,81 540 880
T4R1 122,38 170,07 298,62 493,94 500 820
T4R2 126,41 172,65 320,82 495,12 500 830
MIXTO T4R3 126,12 170,69 341,19 437 580 810
Anexo O. Ganancia de peso durante los 42 dias.
CONSUMO DE ALIMENTO (INDIVIDUAL) gramos
TRATAMIENTO |REPETICIONES |SEMANA 1 |[SEMANA 2 [SEMANA 3 [SEMANA 4 |SEMANA 5 |SEMANA 6
T1R1 273 230 530 788 1515 1485
T1R2 251 310 412 695 1336 1310
CONTROL T1R3 235 350 630 609 1294 1083
T2R1 160 290 503 695 1390 1251
T2R2 165 300 636 688 1294 1179
AJO T2R3 176 330 434 689 1353 1150
T3R1 182 410 412 679 1240 1021
T3R2 214 260 385 664 1278 1128
CEBOLLA T3R3 188 290 529 682 1331 1118
T4R1 188 300 738 461 1414 1136
T4R2 230 280 353 722 1336 1224
MIXTO T4R3 214 400 440 852 1375 1403

Anexo P. Consumo de alimento individual durante los 42 dias.
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CONVERSION ALIMENTICIA
TRATAMIENTO | REPETICIONES | SEMANA 1 |SEMANA 2 | SEMANA 3 | SEMANA 4 | SEMANA 5 | SEMANA 6
T1R1 1,93 1,55 1,78 1,58 1,96 1,91
T1R2 1,93 1,66 1,47 1,44 1,79 1,80
CONTROL T1R3 1,72 1,66 1,87 1,57 1,92 1,74
T2R1 1,01 1,34 1,44 1,43 1,84 1,70
T2R2 1,09 1,50 1,70 1,61 1,85 1,68
AJO T2R3 1,12 1,46 1,46 1,51 1,81 1,67
T3R1 1,24 1,94 1,65 1,62 1,96 1,69
T3R2 1,39 1,46 1,36 1,36 1,72 1,59
CEBOLLA T3R3 1,23 151 1,59 1,59 1,89 1,67
T4R1 1,19 1,49 1,96 1,51 1,91 1,74
T4R2 1,42 1,53 1,32 1,38 1,77 1,67
MIXTO T4R3 1,33 1,85 1,57 1,72 1,94 1,87
Anexo Q. Conversion alimenticia acumulada durante los 42 dias.
TRATAMIENTO REPETICIONES | SEMANA 1 | SEMANA 6 | VITALIDAD GMPD Ind produc
T1R1 16 15 93,75 59,40 292,26
T1R2 17 17 100 56,07 310,66
CONTROL T1R3 17 17 100 56,79 327,12
T2R1 17 17 100 59,17 347,63
T2R2 16 16 100 59,64 355,46
AJO T2R3 17 16 94,12 58,21 328,88
T3R1 17 17 100 54,88 325,63
T3R2 17 17 100 57,98 364,50
CEBOLLA T3R3 16 16 100 58,21 348,91
T4R1 16 15 93,75 57,26 309,14
T4R2 17 17 100 58,21 348,31
MIXTO T4R3 17 16 94,12 58,69 294,82

Anexo R. indice productivo de las aves.
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Centro de Diagnéstico Veterinaric

VetPath

Longitud vellosidades (micrometros) Profundidad Criptas (micrometros)
Ave Campo 1 Campo 2 Campo 3 Campo 4 Campo 5 Promedio Campo1l | Campo2 | Campo3 | Campo4 | Campo5 | Promedio
T1R1-1 724,09 712,83 729,19 672,11 683,46 704,34 29,83 40,5 30,06 25,18 40,32 33,178
T1R1-2 603,38 634,72 629,71 508,39 685,34 612,31 46,97 61,55 40,89 63,5 51,76 52,934
TiR2-1 685,82 694,88 633,17 648,63 593,72 651,24 533 56,93 51,63 48,71 59,51 54,016
T1R2-2 727,38 702,37 753,51 7593 731,38 734,79 31,42 42,16 49,88 484 42,03 42,778
T1R3-1 609,97 657,26 808,02 7711 659,32 701,13 45,14 38,61 48,71 41,73 45,96 44,03
T1R3-2 714,88 7171 693,32 681,32 682,27 697,78 31,08 44,32 31,92 57,97 31,24 39,306
T2R1-1 741,03 680,59 678,12 668,61 666,26 686,92 33,05 31,97 3391 58,33 4345 40,142
T2R1-2 909,17 888,55 865,03 815,65 810,61 857,80 38,85 41,02 33,59 33,58 43,12 38,032
T2R2-1 726,55 730,21 7233 6964 726,2 720,53 3142 41,57 34,86 32,55 40,45 36,17
T2R2-2 508,57 514,22 580,96 573,24 557,29 546,86 45,86 38,39 42,15 40,44 50,09 43,386
T2R3-1 863,55 891,03 607,36 704,05 767,28 766,65 39,6 41,89 43,01 51,06 39,17 42,946
T2R3-2 726,57 731,56 671,55 7229 742,14 718,94 40,69 44,81 38,56 40,87 4527 42,04
T3R1-1 723,69 681,6 640,31 734,32 762,19 708,42 5124 51,84 21,83 3747 42,77 41,03
T3R1-2 763,54 737 732,98 806,9 715,77 751,24 42,91 38,73 45,03 52,04 45,03 44,748
T3R2-1 741,08 795,45 786,3 732,81 775,74 766,28 58,68 38,02 36,71 38,39 36,63 41,686
T3R2-2 763,47 722,11 840,2 795,66 865,93 797,47 45,56 4697 48,04 445 52,34 47,482
T3R3-1 689,78 731,73 6718 630,87 704,11 685,66 25,5 485 44,12 36,29 34 37,682
T3R3-2 741,64 748,16 798,92 623,56 671,36 716,73 55,2 35,13 38,21 36,55 43,09 41,636
T4R1-1 659,04 652,7 529,1 760,87 698,29 660,00 35,01 45,93 26,21 33,94 37,39 35,696
T4R1-2 884,9 831,85 821,23 835,74 871,68 849,08 49,02 47,55 44,98 38,98 43,29 44,764
T4R2-1 630,04 649,79 633,8 691,62 688,89 658,83 40,78 3123 48,95 35,95 44,72 40,326
T4R2-2 717,88 693,57 708,4 799,04 762,23 736,22 42,8 55,96 38,04 39,79 50,13 45,344
T4R3-1 630,58 657,17 670,03 655,28 647,91 652,19 40,01 34,55 39,98 36,51 39,09 38,028
T4R3-2 682,7 720,87 695 699,65 752,7 710,18 43,2 453 47,13 50,12 57,85 48,72
<7
;;;éigzzz_ 2
e
M en MVZ Estefania Zufiiga Cobos M en MVZ Edgar Ivén Loman Zufiiga
Anatomopatdloga responsable Anatomopatdlogo responsable
Anexo S. Reporte de la profundidad y longitud de las vellosidades intestinales.

Indproduc

Variable N R2? R2 Aj CV

Indproduc 12 0.72 0.48 5.26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4539.12 5 907.82 3.03 0.1050
Trat 3058.00 3 1019.33 3.40 0.0944
Rep 1481.11 2 740.56 2.47 0.1650
Error 1799.05 6 299.84
Total 6338.17 11

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=48.94307

Error: 299.8416 gl: 6
Trat Medias n E.E.

3 271.15 3 29.99: A

4 293.38 3 29.99 A

2 373.08 3 29.99 B
3 380:15. 3 29.99 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

(p > 0.05)

Anexo T. Analisis estadistico del indice productivo.
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Variable N R2 R2? Aj__CV
Microl 12 0.43 0.00 7.19

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 11593.24 5 2318.65 0.89 0.5390
Trat 8261.00 3 2753.67 1.06 0.4321
Rep 3332.24 2 1666.12 0.64 0.5586

Error 15554.09 6 2592.35
Total 27147.33 11

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=143.91031
Error: 2592.3484 gl: 6

Trat Medias n E.E.

1 581.50 3 88.19 A

4 717.95 3 88.19 A B

2 733.55 3 88.19
3 797.60 3 88.19
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

B
B

Anexo U. Analisis estadistico de la longitud de la vellosidad intestinal.

Microp

Variable N Rz R2 Aj CV
Microp 12 0.52 0.12 5.56

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
PV, SC gl CM F p-valor

Modelo. 36.07 5 7.21 1.30 0.3737

Trat 21.96: 3 7.32 1.32 10,3518

Rep 14.11 2 7.06 1.27 0.3459

Error 33.24 6 5.54

Total 69.31 11

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=6.65257

Anexo V. Andlisis estadistico de la profundidad de la vellosidad intestinal.

Error: 5.5397 gl: 6
Trat Medias n E.E.

2 36.74 3 4.08 A

4 41.82 3 4.08 A B
3 42.51 3 4.08 A B
1 48.19 3 4.08 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo W. Prueba de Tukey para la profundidad.

BF1l

Variable N R2 R2 Aj CV
BF1 12 0.45 0.00 8.93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM E p-valor

Modelo. 0.27 5 0.05 0.99 0.4948
Trat 0.25 3 0.08 1.57 0.2924
Rep 0.01 2 0.01 0.12 0.8887
Error 0.32 6 0.05

Total 0.59 11

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.65487
Error: 0.0537 gl: 6
Trat Medias n E.E.

3 2.16 3 0.40 A
1 2.26 3 0.40 A
2 2.71 3 0.40A B
4 3.26 3 0.40 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo X. Andlisis estadistico de la longitud de la bolsa de Fabricio.
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Variable N R?2 R2? Aj__ CV
BFp 12 0.69 0.43 9.12

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM E p-valor

Modelo. 2.19 5 0.44 2.68 0.1313
Trat 1.13 3 0.38 2.30 0.1770
Rep 1.06 2 0:.53 3,24 0.1113
Error 0.98 6 0.16

Anexo Y. Andlisis estadistico del peso de la Bolsa de Fabricio.

Total 3.17 11

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.14255
Error: 0.1634 gl: 6
Trat Medias n E.E.

3 3.33 3 0.70 A
1 4.18 3 0.70 A
4 4.33 3 0.70 A
2 5.88 3 0.70 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo Z. Prueba de Tukey del peso de la Bolsa de Fabricio.

T1

Variable N Rz R2? Aj CV
Tl 12 0.78 0.60 11.91

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
E.V SC gl CM E p-valor

Modelo. 32.70 5 6.54 4.31 0.0519

Trat 20.79 3 6.93 4.57 0.0542

Rep 11.91 2 5.96 3.93 0.0813

Exrror 9.10 6 1.52

Total 41.80 11

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.48129
Error: 1.5170 gl: 6
g Medi n_EE,

1 4.13 3 2.13 A

2 9.73 3 2.13 B

3 132563 3 2.13 C

4 13,98 3 2.13 (o}

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo A. Andlisis estadistico de la longitud del timo.

Tp

Variable N R2 R2 Aj__CV
Tp 12 0.24 0.00 19.35

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V SC gl CM E p-valor
Modelo. 2.52 5 0.50 0.37 0.8531
Trat 1.14 3 0.38 0.28 0.8388
Rep 1.38 2 0.69 0.50 0.6273

Error 8.18 6 1.36
Total 10.70 11

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.30016
Error: 1.3633 gl: 6
Trat Medias n E.BE.

3 4.93 3 2.02 A
4 5.48 3 2.02 A
1 6.33 3 2.02 A
2 7.38 3 2.02 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo B. Analisis estadistico del peso del timo.
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UCUENCA

Sem Variable Trat N Medias D.E. Medianas H o)

72

3 ConverAA 1 3 1..71 Q.21 1. 78 156 106676
3 ConverAA 2 3 1.53 0.14 1.46
3 ConverAA 3 3 1.53 0.15 1.59
3 ConverAA 4 3 162 0:32 1.57

Anexo C. Prueba de Kruskal Wallis para determinar la conversién alimenticia en la tercera

semana.

Sem Variable Trat N Medias D.E. Medianas H R

3 Gdp 1 3 292.76 33.99 299.59 1.46 0.6912
3 Gdp 2 3 319,97 20.:13 328 .24

3 Gdp 3 3 309.70 6.31 307.76

3 Gdp 4 3 320.21 21.29 320.82

Anexo D. Prueba de Kruskal Wallis para determinar la ganancia de peso en la tercera

semana

Sem Variable Trat N Medias D.E. Medianas H P

6 Gdp 1 3 780.00 62.45 800.00 7.67 0.0503
6 Gdp 2 3 856.67 23.09 870.00

6 Gdp %) 3 856.67 20.82 850.00

6 Gdp 4 3 820.00 10.00 820.00

Anexo E. Prueba de Kruskal Walllis para determinar la ganancia de peso en la sexta
semana.

Sem Variable Trat N Medias D.E. Medianas H o)

6 ConverAA 1 3 1.82 0.09 1.80 6.17 0.0989
6 ConverAA 2 3 1.68 0.02 1.68

6 ConverAA 3 3 1.65 0.05 1.67

6 ConverAA 4 3 1.76 0.10 1.74

Anexo F. Prueba de Kruskal Wallis para determinar la conversién alimenticia en la sexta
semana.
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Mortalidad acumulada
Tratamiento |Porcentaje (%)
CONTROL 6,25
AJO 6,065
CEBOLLA 0
MIXTO 5,88
Mortalidad total

2

Anexo G. Mortalidad al finalizar la investigacién por tratamiento y en general para la
produccion.
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