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RESUMEN EJECUTIVO

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la adicion del ajo (A. Sativum) en
diferentes dosis sobre los indices productivos y el conteo de ooquiste de Eimeria
spp, para ello se trabajé con cuatro tratamientos: TO: control sin adicion de (A.
Sativum); T1: con 0.15% de (A. Sativum); T2: con 0.25% de (A. Sativum) y T3: con
0.3% de (A sativum). Se evalud en 160 pollos de engorde de la linea cobb 500 de un
dia de edad. Por medio de un disefio experimental completamente al azar con 4
repeticiones por tratamiento y 10 animales por repeticién, lo datos obtenidos se
evaludé con la prueba estadistica de Tukey con un nivel de significancia del 95%
utilizando InfoStat como el programa estadistico.

El periodo productivo se dividio en tres etapas: Inicial (8-12 dias); Crecimiento (13-
28 dias) y Engorde (29-49 dias), mientras que la toma de muestras para el conteo de
ooquiste de Eimeria spp, se realizaron a los dias 35 y 49 para lo cual se sacrificaron
10 animales por tratamiento para la obtencion de muestras fecales directamente del
intestino mismas que fueron evaluadas a laboratorio con la técnica de flotacion y
con la camara McMaster. Obteniéndose asi los mejores resultados con el tratamiento
T3 con la adicion de (0.3%) de A. Sativum hallandose mejores resultados en indices
productivos con una ganancia de peso de (2411.98 @) y una conversion alimenticia
de (2,08) también se mostré una menor cantidad de ooquistes por g/heces de igual

forma con una buena relacién costo/beneficio de 1.20.

Palabras clave: pollos de engorde, A. Sativum, indices productivo, Eimeria spp.



ABSTRACT

The aim of this study was to analyze different percentages of addition garlic (A.
Sativum) in different doses on the productive indexes and the oocyst count of
Eimeria spp, for which four treatments were used: TO: control without addition of
(A. Sativum); T1: with 0.15% of (A. Sativum); T2: with 0.25% of (A. Sativum) and
T3: with 0.3% of (A sativum). It was evaluated in 160 broilers of the cobb 500 line,
one day old. By means of an experimental design with 4 replicates by treatment and
10 animals by replicate, the data obtained were evaluated with Tukey’s statistical

test with a significance level of 95% using InfoStat as the statistical program.

The productive period was divided into three stages: Initial (8-12 days); Growth
(13-28 days) and Fattening (29-49 days) while samples were taken to count oocyts
of Eimeria spp on days 35 and 49, for which 10 animals by treatment were
sacrificed to obtain fecal samples directly from the intestine, which were evaluated
in the laboratory with the floatation technique an the McMaster chamber. The best
results were obtained with the T3 treatment with the addition of (3%) of (A.
Sativum), finding better results in productive indexes with a weight gain of
(2411.98 @) and a feed conversion of (2.08). It also showed a lower quantity of
oocysts by g/feces and a good cost/benefit of 1.20.

Key words: broilers, A. Sativum, productive indexes, Eimeria spp.

xi



CAPITULO I.- MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes Investigativos

De acuerdo a la investigacion realizada por Al-Massad et al., (2018) realizaron una
investigacion con 1400 pollitos de una dia de edad, con una distribucion de 4 corrales
repetidos con 25 pollos cada uno junto con los tratamientos: Dieta 1 de control, dieta
2 control méas una dosis de (2,5 kg de ajo en polvo/TN de alimento, dieta 3 control
mas una dosis de (5 kg de ajo en polvo/ TN de alimento) y dieta 4 con dosis de (7,5
kg de ajo/TN de alimento). En cuanto a los resultados que obtuvo fueron que el ajo
en polvo si mejoro el peso corporal con un aumento significativo cada semana con la
con la dieta 3, los 6rganos comestibles y no presentan mayor peso a diferencia de los
datos de la dieta 1 control. Se obtuvo una reduccion de lesiones en el intestino

delgado y en el conteo de huevos de coccidia.

Sangilimadan et al.,( 2019) Evaltan el efecto del ajo sobre los indices productivos
con dos niveles de inclusion, con un total de 84 pollitos de un dia de vida. Para el
cual empleo los tratamientos; T1 (control); T2 (0,25%) pasta de ajo con dieta basal y
T3 (0,50%) de pasta de ajo sobre dieta basal. Los resultado obtenidos de dicha
investigacion fue T2 presento pesos significativamente mayores, mejor eficiencia
alimenticia frente a T1 y en comparacion con T3. Concluyendo que la adicién de
0,25% de ajo en el alimento hace que haya mejor rendimiento productivo y

econémico.

Por otro lado Arczewska-Wlosek y ‘Wiatkiewicz, (2015) reportan que trabajaron con
4500 pollos de engorde, de la linea Ross 308 de un dia de edad, otorgados en 5
grupos con 5 repeticiones de 180 aves un total, con el objetivo de evaluar el efecto de
extractos de plantas (HE) Allium sativum, Salvia officinalis , Echinacea purpurea,
Thymus vulgaris y Origanum vulgare (200 mg de cada extracto de plantas) sobre
pardmetros productivos y ooquiste de coccidea. Los tratamientos usados fueron
grupo 1 dieta basal sin suplemento, grupo 2 dietas con coccidiostato a dosis de (1mg

1



/ kg de alimento); tratamientos experimentales, grupo 3 extracto de hierbas a dosis de
1 g/kg de alimento, grupo 4 con (HE) + quitosano en dosis de (3 ml/kg de alimento),
grupo 5 (HE) + manano oligosacarido en dosis de (1 g/kg de alimento). Todas las
aves fueron pesadas al dia 1, 21 y 42, para el nimero de ooquistes se uso la camara
de McMaster. Los datos obtenidos a los largo de la investigacion demostrd una
disminucion de parametros productivos en el grupo 1, por lo cual agregar (HE) a la
dieta mejoro los rendimientos productivos mas que el grupo 2 que contenia el
coccidiostato quimico. Mientras que (HE) combinado con quitosano y manano
oligosacarido no mostro diferenciacion. Sin embargo, la presencia de ooquistes se
mantuvo igual durante todo el experimento menos al dia 35 donde se observé un

aumento siendo el grupo control con mayor presencia.

Un estudio realizado por Kefyalew et al., (2018) emplearon 30 gallina Leghorn
blancas de dos meses de edad, siendo distribuidas en cinco grupos y cada uno de 6
gallinas. Los grupos 1, 2 y 3 fueron infectados con 50 000 ooquistes por lo cual los
tratamientos se distribuyeron de la siguiente manera: Grupo 1 infectado y tratado con
dosis de (2 g de ajo en polvo/ Lt de agua); Grupo 2 infectado y con dosis de (4 g de
ajo en polvo/Lt de agua); grupo 3 infectado y con dosis de (8 g de ajo en polvo/ Lt de
agua), grupo 4 infectado y con dosis de (1,25 g de Amprolio/ Ltr de agua) y Grupo
5 infectados (Control). En cuanto al conteo de ooquistes los grupos 1 y 2 presentaron
un total de (69 000 y 49 000/g de heces) obteniendo datos significativos al dia 17 a
comparacion del grupo control (404. 533/g de heces), en todos los grupos la mayor
infeccidn se obtuvo a los ocho dias pero la cantidad disminuyo al paso del tiempo,
mientras que el grupo 3y 4 no obtuvo datos significativos. Por lo cual concluye que
se redujo los ooquiste con el grupo 3 sin embargo con gran significancia frente al

farmaco Amprolio.

Pourali et al., (2014) evalua el efecto del ajo en polvo (PG) y aminoacido azufrado
total (TSAA), con uso de pollos de engorde de la linea Ross 308 con una distribucion
de cuatro tratamientos con cinco repeticiones y un total de 12 aves por jaula y los

tratamientos divididos en: Dieta 1basal sin complementos, dieta 2 con ajo en polvo



con dosis de (0,5%) y la dieta 3 con 50% de aminoacido azufrado con
suplementacion con DL-metionina y la dieta 4 combinacion del ajo en polvo con
aminoacido azufrado. En cuanto a las dietas 3 y 4 se afiadio 1,61 % mas 0,87% de
DL-metionina (0-10 dias de edad); aminoacido azufrado 1,43 % mas 0,74% de DL-
metionina (10-24 dias de edad); aminoéacido azufrado 1.3% mas 0,65% de DL-
metionina (24 a 49 dias de edad). A los 34 dias fueron inoculados con 7,5 x10 2 de
ooquistes por via oral. Los resultados que obtuvo fueron con las dietas que tenian
GP y TSAA combinadas o individuales presentaron ganancia de peso mayor frente a
la dieta control. Por otro lado las aves que fueron alimentadas con PG mas 50% de

TSAA presentaron menor cantidad de ooquistes.

De acuerdo al estudio realizado por Onibi et al., (2009) que utilizaron 300 pollos de
engorde con una distribucion de la siguiente forma, 10 aves por repeticion y 6
réplicas con una duracion experimental de 7 semanas. Los tratamientos fueron, dieta
1 control, dieta 2 con dosis de (500 mg de ajo crudo en polvo /kg de dieta), dieta 3
con dosis de (5000 mg ajo crudo en polvo/kg de dietas), dieta 4 con dosis de (500mg
de ajo en polvo hervido/kg de dieta) y dieta 5 con dosis de (5000 mg de ajo en polvo
hervido /kg de dieta). Los resultados obtenidos fue que el peso vivo final y la
ganancia de peso numéricamente fueron mayores con 5000 mg de ajo/ kg de dieta
tanto en crudo como en hervido a comparacién de 500 mg/kg, se presentd un valor
significativo en cuanto a la ganancia de peso con dosis hasta de 5000 mg/ kg de

dieta.

Umatiya et al.,( 2018) mencionan en su investigacion el uso de aditivos alimentarios
en el pollo broiler, para lo cual evalta en polvo de jengibre (Zingiber officinale) y el
ajo (Allium Sativum), con el uso de la unidad experimental de 180 pollos de la linea
cobb 400 con los siguientes tratamientos, T1 (Control), T2 (Dieta control + 0,1% de
jengibre en polvo + 0,2% ajo en polvo), T3 (Dieta control + 0,25% jengibre + 0,5%
ajo en polvo), T4 (Dieta control + 0,5% jengibre en polvo + 0,1 % de ajo en polvo.
Los resultados que obtuvo fueron, no existe una respuesta significativa con la adicion

de ajo y jengibre en polvo sobre la ganancia de peso semanal y final, sin embargo en



la séptima semana se obtiene un resultado significativo con los tratamientos T2; T3
mencionando que el retorno de costo del alimento fue mayor para T2. Lo cual

concluye con la adicién positiva de jengibre (0,1%) y ajo (0,2%).

1.2 Categorias fundamentales

1.2.1 Origeny generalidades del ajo (A. Savitum)

La historia reporta que el (A. sativum) tuvo su origen en el continente asiatico,
esparciéndose por paises griegos, hinddes y egipcios. En cuanto a su introduccion en
América Latina se dio en el siglo XVI, con la llegada de Cristébal Colon. Su nombre
en latino viene del vocablo (all) que significa fuerte y su término anglosajon (garlic)

siendo relacionado con su aroma caracteristico. (Hugo Escobar, 2012)

El término cientifico del ajo es Allium Sativum, pertenece a la familia de las liliaceas,
siendo una planta que presenta hojas estrechas y planas, sus flores son blancas y
pequefias, y el bulbo que cominmente es llamado la cabeza del ajo, siendo formada
por los dientes mismos que se presentan encerrados por una cascara seca (Jose Japon
Quintero, 1987).



1.2.2 Clasificacién taxonémica

Tabla 1

Clasificacion taxonomica de (A. sativum)

Taxonomia (A. sativum)

Reino Plantae

Filo Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Asparagales
Familia Amaryllidaceae
Genero Allium

Especie Sativum

Nota. Datos tomados de Fundacion Charles Darwin (Maria Trigo y Patricia
Jaramillo, 2021).

1.2.3  Propiedades quimicas del (A. sativum)

Algunos de los compuestos medicinales del (A. sativum) se deben a la presencia del
azufre, por otro lado la alicina es el componente més activo y conocido por su accién
medicinal frente a paréasitos, bacterias y hongos, pero este componente solo se
presenta cuando el ajo es cortado apareciendo una enzima llamada alinasa y este va a
metabolizar la aliina para transformarla en alicina la cual se encuentra en mayor

cantidad en el A sativum en polvo. (Bhandari, 2012).

1.2.4 Propiedades medicinales del (A. sativum)

En cuanto a sus propiedades medicinales, es conocido por sus acciones de absorcion
de los alimentos, mejora la digestion y tiene un efecto estimulante a nivel gastrico

esto ocurre porque la alicina inhibe la sintesis del ARN de las bacterias, esto a la vez



logra una disminucion de bacterias patdgenas a nivel intestinal, ya que la alicina
inhibe la sintesis del ARN de las bacterias y a la vez que ayuda a reducir el colesterol

a nivel sanguineo (Jose Japon Quintero, 1987) (Bhandari, 2012).

Un proceso similar al de las bacterias ocurre con los parasitos atribuyéndole otra
actividad positiva a la alicina siendo la encargada de actuar frente a los ooquistes de
los parésitos como una enzima que inhibe la captacion de la tiamina, haciendo que
los parésitos a nivel intestinal no logren desarrollarse y multiplicarse (Kefyalew et
al., 2018).

1.2.5 Enfermedades parasitarias en pollos de engorde

e Coccidiosis

Es una enfermedad parasitaria causada por un protozoario microscopico que
pertenece al género Eimeria, que afecta al tracto intestinal de las aves, se ha descrito
que en gallinas y en pollos causa alteraciones como deficiencia en ganancia de peso,
poca pigmentacion especialmente en pollos de engorde, mortalidad alta dependiendo
de la cantidad de parasitos presentes y grandes pérdidas econdémicas.

Para el reconocimiento de las lesiones que causara el parasito en el organismo del
ave, dependen de las especies que se ubican en diferentes partes del intestino
(Conway & McKenzie, 2008).

o Ciclo biologico

En el ciclo biologico se da inicio con la fase asexual o esporogonia, se da cuando un
ooquiste llega al suelo y mientras haya humedad y temperatura optima se esportula y

se mantiene en el suelo hasta que el pollo lo ingiere, una vez que el parasito haya



llegado a la luz intestinal se desenquista dando lugar a los esporozoitos gracias a la
accion de los jugos digestivos, los esporozoitos ingresan a las células epiteliales del
intestino donde se formaran los trofozoitos y estos al desarrollarse dan lugar a los
esquizontes, posteriormente daran lugar a los esquizontes donde se formaran los
macrogametocitos (masculino) y microgametocitos (femenino), en este punto el
microgametocito penetrara al macrogametocito dando paso a un ooquiste no

esporulado que seran excretados por las heces de las aves (Urquiza et al., 2018).

1.2.6  Signos clinicos y lesiones de la Eimeria spp

Para reconocer a cada una de las lesiones que puede causar los diferentes tipos de
Eimeria spp, van a depender de la predileccion de las mismas en cada porcion
intestinal, se menciona a las especies mas importantes que afectan a las aves de
produccion; E. acervulina, en general causa dafio a nivel del asa duodenal del
intestino delgado, se ha detectado que puede afectar hasta partes de ileon; E. mivati,
causan dafo a la parte inferior del tracto intestinal, su caracteristica importante es
que los ooquistes son mas pequefios que E. acervulina; E. maxima, se encuentra en el
intestino medio (referencia diverticulo del saco vitelino) su lesiones de extienden
hasta el duodeno o la union ileocecal; E. necatrix, se ubica en el intestino medio,
pero los ooquistes tienen preferencia al ciego para su desarrollo, es comun en pollos
de engorde entre la semanas tres y cinco de vida de los animales: E. brunetti se
encuentra en el intestino inferior y se desplaza hasta el intestino grueso, causa
grandes pérdidas de peso; E. tenella conocida como la coccidiosis sangrienta se ubica
en los ciegos (Donal Conway y Elizabeth McKenzie, 2007).

Todos los signos son diferentes dependiendo del tipo de Eimeria spp., por lo general
las aves manifiestan diarrea mucosa 0 sanguinolenta, plumas desordenadas,
decaimiento, el consumo de alimento baja y hay poco pigmentacién en el caso de

pollos de engorde (Urquiza et al., 2018).



Figural

Caracteristicas de algunas especies de Eimeria spp.

E. acervulina E. brunetiti

E. praecox E. tenella

Nota. Principales afecciones de Eimeria spp., en el tracto digestivo. Fuente: (Donal
Conway y Elizabeth McKenzie, 2007).

1.2.7 Lineas del pollo de engorde

A lo largo de los afios se ha desarrollado diferentes lineas de pollos de carne o
parrilleros dentro de la industria avicola. Cada una de las lineas de pollo que se tiene
hoy en dia es gracias a la seleccidn genética que se ha realizado con la finalidad de
tener un ave con excelentes caracteristicas de produccion. Las principales lineas que

se encuentran en la industria avicola son:

o Linea de pollo de engorde Cobb 500

Sus caracteristicas se basan en un nivel alto de crecimiento, siendo excelente en la
conversion del alimento, facilidad en cuanto al manejo, su facil adaptabilidad en
cambios climaticos y siendo una de las lineas méas usadas en la industria avicola
(Isabel Ramos, 2014).



1.2.8 Clasificaciéon taxondmica

Tabla 2

Clasificacion taxonémica del pollo de engorde

Reino Animal

Clase Aves

Orden Gallinae

Familia Phaisanidae

Genero Gallus

Subespecie Gallus gallus domesticus

Nota. Datos tomados de (Isabel Ramos, 2014).

1.3 Objetivos

Objetivo general

e Evaluar el efecto del ajo (A. sativum) sobre los indices de produccion y

Eimeria spp en pollos de engorde.

Objetivos especificos

e Evaluar las dosis (0; 0,15; 0,25 y 0,3%) de ajo (A. sativum) en dietas de
pollo de engorde, sobre los indices productivos.

e Valorar el efecto del ajo (A. sativum) en el conteo de ooquistes de
Eimeria spp.

e Determinar el costo-beneficio (C/B) de los tratamientos.



CAPITULO Il.- METODOLOGIA

2.1 Ubicacion del experimento

La investigacion se realizé en un galpon de la granja avicola Willy, ubicado en la
comunidad ancestral autbnoma de San Isidro, parroquia Pujili, canton Pujili,

provincia de Cotopaxi.

La comunidad ancestral autbnoma de San Isidro se encuentra ubicada en las
siguientes coordenadas 1°00'47" S, 78°42'45" W limitando con:

e Norte: Cruz Pamba.
e Sur: Comunidad Santa Rosa de Cochaloma.
e Este: Barrio 20 de diciembre y la hacienda San Isidro.

e Occidente: Comunidad La playa y Cuturivi Chico (Pacha, 2020).

2.2 Caracteristicas del lugar

Tabla 3

Condiciones meteorolodgicas del lugar de la investigacion.

Condiciones meteoroldgicas

Temperatura media, °C 12,4
Altitud, msnm 2950
Precipitacion, mm/afio 1659
Humedad, % 53
Viento, km/h 29

(Google earth, 2023; GAD municipal Pujili, 2019).
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2.3 Materiales

= Material biologico experimental

o Especimenes pollos cobb 500

o Harina de ajo (Para dietas)

= Equipos

o Balanza electronica CAMRY (cap. 500 g; 19)
o Balanza electronica CAMRY (cap. 30kg; 19)
o Equipo de elaboracion de alimento balanceado (triturador y

mezcladora)

= Materiales de campo

o Galpdn

o Comederos, bebederos, tanques de plastico para el agua.
o Calentadoras

o Tanques de gas

o Focos

o Viruta

o Papel periddico

o TermoOmetro

o Material de limpieza (Detergentes, cepillos, escobas, pala)
o Desinfectantes (yodo, cal).

o Materias primas

= Materiales y equipos de laboratorio

o Fundas herméticas
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o Equipo de diseccion
o Céamara McMaster
o Microscopio 10x

=  Materiales de oficina

o Computadora, esferos, libretas, etc.

= Bioldgicos

o Vacunas (Newcastle, bronquitis, gumboro)

2.4 Factores de estudio

- TO: 0% harina de ajo (A. sativum)

- T1: 0,15 % de harina de ajo (A. sativum)
- T2.20,25% de harina de ajo (A. sativum)
- T3.2 0,3% de harina de ajo (A. sativum)

En dietas alimenticias de pollos de engorde

2.5 Manejo del experimento

2.5.1 Preparacion de la harina de ajo (A. sativum)

Para el experimento se adquirio los bulbos de A. sativum, se desgrand, y con ayuda
de un cuchillo se cortd en rodajas para deshidratarlo a temperatura ambiente durante
dos semanas; finalmente se procedié a molerlo con un molino de mano, para

colocarlo en un recipiente de plastico y en un lugar libre de humedad.
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2.5.2 Elaboracién del balanceado

Las dietas fueron realizadas antes del ingreso de los pollos al galpdn y para cada
etapa donde se detallaron las materias primas y cantidades requeridas
(Recomedaciones Cobb 500, 2022). El balanceado fue almacenado en recipientes de
plastico debidamente identificados para cada tratamiento (TO, T1, T2y T3).

2.5.3. Preparacion del galpon experimental

Antes de la llegada de los pollos al galpon se realizé la limpieza y desinfeccion. Para
desinfectar se usd, yodo y cal para pisos y paredes, también las lineas de agua y el
tanque se lavaron y desinfectaron de forma correspondiente. Unos dias antes de la
llegada de los pollos se colocaron las cortinas en parte externa e interna del galpon
para que se evitara corrientes de viento, para la cama de los pollitos se coloc6 viruta
que sera desinfectada posteriormente se colocaron identificadores en cada una de las

celdas divisoras, y se distribuyo los calentadores en todo el galpon.

2.5.4 Recepcidn de los pollitos

Se recibié a 160 pollitos de un dia de edad en el galpdn se registraron los pesos de
Ilegada para los parametros productivos que se van a analizar, se registré los pesos de
cada pollo. Se distribuyé a los pollos al azar para cada celda, con el alimento
respectivo junto al agua con vitaminas para disminuir la deshidratacion del viaje, el

alimento que se distribuy6 segun la tabla de consumo otorgada por la linea cobb 500.
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2.5.5 Calendario de vacunacion

El dia de la vacunacidn se realiz6 un secado se la lineas de agua de unas dos horas.
Tabla 4

Calendario de vacunacion

Dia Vacuna Via Administradas
7 Gumboro En agua de bebida  En el galpon
14 Mixta En agua de bebida
(IB+ ND)
21 Newcastle En agua de bebida

2.6 Variable respuesta

Indices productivos

e Pesoinicial, g

Los pesos iniciales fueron registrados a los 8 dias de haber iniciado la investigacion,
al momento de iniciar las diferentes etapas de alimentacion (Inicial, Crecimiento y

Engorde) y al final.
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e Pesofinal, g

Fueron registrados al finalizar de las etapas alimenticias (Inicial, Crecimiento y

Engorde) y al finalizar la investigacion.

e Consumo de alimento, g

Para determinar esta variable se us6 como referencia la guia de consumo de la linea

Cobb 500 vy la siguiente formula:

C. Alimento (g)= Consumo diario (g) - Desperdicio

e Ganancia de peso, ¢

El peso se registro al inicio de la investigacion y las etapas, conjuntamente a los dias

13, 28 y 49 se aplico siguiente formula:
GP= Peso final — Peso inicial

e Conversion alimenticia, g/g

Este dato fue medido al final de las etapas (Inicial, Crecimiento, Engorde) y al final

de la investigacion con la ayuda de la siguiente formula:

Conversion Alimenticia = Consumo de alimento/ Peso final — Peso Inicial
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e Mortalidad, %

Se llevo un registro diario y en etapas hasta el final de la investigacion, haciendo uso

de la formula:

Mortalidad (%) = Aves muertas/ Aves vivas al iniciar * 100

e indice de eficiencia Europea
Este parametro se evalud utilizando la siguiente formula:

|.E.E= Viabilidad (%) * Peso promedio al sacrificio/ Edad en dias *Conversién
Alimenticia * 100

e Costo beneficio C/B, $

Para el costo / beneficio para cada uno de los tratamientos se aplicd la siguiente

formula;

C/B = Ingresos totales / Egresos totales

2.7 Variable de laboratorio

El examen para los ooquistes de Eimeria spp se realizaron a los dias 35 y a los 49,
para la cual se sacrificd a 10 animales en dichos dias de cada tratamiento, para poder
extraer los intestinos y posteriormente tomar 2g de contenido intestinal
especificamente de los ciegos, duodeno y yeyuno; se colocaron en vasos de plastico

con la identificacion correspondiente a cada tratamiento.
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Se prepar6 una solucién de sacarosa con la densidad de 1.190 a las muestras
intestinales fueron afiadidos 28 ml de la solucidn azucarada, durante 10 minutos de
homogenizaron las muestras y se filtraron con ayuda de gasas. Una vez obtenidas las
muestras con ayuda de una pipeta se colocaron 0,15 ml en cada una de los
compartimentos de la cdmara McMaster, se dejo reposar por 10 minutos para que los
huevos se eleven a la superficie, y observarlos en el microscopio con el lente 10X,
se contabiliz6 cada hilera de los compartimentos para determinar la cantidad de

ooquistes en la muestra.

2.8 Tratamientos

Tratamientos Rep/Trat Anim./rep. N° anim/trat.
To 4 10 40
(0% de A. Sativum)
Ty 4 10 40
(0,15% de A. Sativum)
T 4 10 40
(0,25% de A. sativum)
T3 4 10 40
(0,3% de A. sativum)
Total de animales 160

2.9 Disefio experimental

Se utilizo el disefio completamente al azar (D.C.A), por la homogeneidad de los
tratamientos; con 4 tratamientos, 4 repeticiones y 10 animales por repeticion, se
aplicé el ADEVA vy para la separacién de medias la prueba Tukey al 95% de

confianza
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CAPITULO IIl.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Anélisis y discusion de los resultados

Tabla s

indices productivos en la linea Cobb 500 mixtos con adicion de A. sativum en el alimento (8-49 dias)

TRATAMIENTOS T0 T1 T2 T3
Niveles de inclusion de A. Sativum
VARIABLES 0% 0.15% 0.25% 0.3%
CcVv P Significancia

Peso inicial, ¢ 177.85 180.02 174.66 176.23 2.37
Peso final, g 2461.09 2499.26 252451 2592.91 2.49 0.07 N. S
Consumo de alimento, g 5311.90° 5056.41 2 5050.62% 5018.35% 0.90 <0.0001 **
Ganancia de peso, ¢ 2286.45 2333.03 2337.53 2411.98 2.65 0.08 N.S
Conversion alimenticia, g/g ~ 2.33° 2.18° 2.15° 2.08° 3.03 0.001 *
IEE 202.67° 220.90 % 232.03%®  241.05° 8.11 0.05 *
Mortalidad, % 7.5 5 2.5 2.5
Beneficio/costo (C/B), $ 1.2 1.3 1.4 1.4

Nota: Las letras a, b, ¢ son medias que difieren significativamente (P<0.05). P: significancia. TO testigo. T1: 0.15% de A. Sativum. T2:
0.25% de A. Sativum. T3: 0.3% de A. Sativum
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Peso final, g

En esta variable, no se observaron diferencias estadisticas entre las medias de los
tratamientos, obteniendo los siguientes: T3 (2592.91 g), sequidos por T2 (2524.51 g);
T1 (2499.26 g) y TO (2461.09 g). Estos datos se ratifican con el estudio realizado por
Onibi et al. (2009) en su investigacion obtuvo valores numéricos altos con el uso de
una dosis superior de A. sativum crudo y cocido afadido a la dieta (5.000 mg/kQg)
resultados que coinciden con la investigacion de Al-Massad et al. (2018), el cual

hace uso de una dosis alta de A. sativum en polvo a las dietas (5 kg/TN).

2632 70
2587.76
b
E
& 254081
=]
£
2457 85 l I
245292 . |
0 045 0.25 03

Niveles de A. sativim, %

Nota: La figura muestra el peso final en gramos entre las diferentes niveles de A.

sativum

Consumo de alimento, ¢

Con respecto al consumo de alimento existen diferencias estadisticas altamente
significativas (P=<0.0001) entre las medias de los tratamientos; donde se observaron

que el mayor consumo de alimento fue para T1 (5311.90 g), mientras que el nivel de
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significancia es compartido entre T1 (5056.41 g); T2 (5050.62 g) y T3 (5018.35 g)
datos corroborados por Onu ( 2010) menciona que la adicion de A. Sativum en dosis
de 0.3% en las dietas de pollos de engorde mejora el rendimiento y se obtiene un
menor consumo de alimento, sin embargo con afiadir una dosis menor de 0.25 % a
las dietas finales se logra obtener los mismos resultados en los indices productivos
(Consumo de alimento y conversion alimenticia) esto debido a que mejora la
digestion del pollo con A. sativum atribuyéndole este efecto positivo al olor
caracteristico, por otro lado el contenido de alicina podria ser el responsable de su
efecto promotor de crecimiento. En nuestro estudio encontramos un nivel de
significancia compartida entre el T2 (3615.82 g) y T3 (3595.879) en la etapa final

(Engorde) por lo cual coincidiriamos con los datos hallados por Onu ( 2010).

Una de las propiedades medicinales del A. sativum es su efecto antibacterial, segin
Bhandari (2012) menciona que la alicina inhibe de forma inmediata la sintesis de
ADN y ARN, y en forma parcial a las proteinas de las bacterias, sugiere que la
alicina podria actuar con mas eficacia en la sintesis de ARN de la bacteria. Por lo
cual disminuiria la carga de bacterias patdgenas a nivel intestinal logrando asi una

mejor absorcion de nutrientes.

Ganancia de peso, g

Los datos obtenidos de la ganancia de peso no existieron diferencias estadisticas
significativas, mientras que en los valores numéricos existié un mejor resultado para
T3 (2411.98 g), difiriendo de T2 (2337.53 g); T1 (2333.03 g) y TO (2286.45 g)
respectivamente. Segun Al-Massad et al. (2018), en su investigacion observé mejores
cambios en el peso corporal con dietas que fueron suministradas con A. Sativum en
polvo en una dosis 5kg/TN, a diferencia del tratamiento control, esto podria deberse
las propiedades quimicas de A. sativum como menciona Bhandari (2012) que en A.
sativum en polvo de encuentra el 1% de alicina siendo el compuesto biolégico méas
activo, esto ocurre solo cuando es cortado y expuesto horas a temperatura ambiente

por otro lado, Onu (2010) menciona que existe mayor ganancia de peso por la
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susceptibilidad de las bacterias patdgenas gram positivas frente a los componentes

antibacterianos del A. Sativum y también del jengibre (Zingiber officinale).

2450.517

2407 .83

2354764

2321.884 I l
227882 —

0.15% 0.25% 0.3%
\:r,t eles de inclusion de A sativim, %

Ganancia de pesa, g

Nota: La figura muestra la ganancia de peso en gramos entre las diferentes niveles de

A. sativum

Conversion alimenticia, g

En este indice productivo se observan diferencias estadisticas significativas
compartidas entre los grupos T3 (2.08); T2 (2.15); T1 (2.18) y por ultimo TO (2.33).
Sin embargo en el estudio realizado por Sangilimadan et al. (2019) menciona que la
conversion alimenticia fue mejor con una dosis de (0.25%) de pasta de A.sativum,
sobre una dosis mayor (0,5%) de pasta de A. sativum, siendo similar a los valores
obtenidos en nuestra investigacion debido a que se podria hacer uso de cualquiera de
la tres dosis ya que no existe grandes diferencias estadisticas significativas entre los
datos. Por otro lado Al-Massad et al. (2018) Menciona que el uso de la dosis 0.25%
en las dietas de finalizacion otorga una menor conversion alimenticia frente a una
dosis de 0.3% de A. sativum, en nuestra investigacion se muestra que en la dieta final

(engorde), todos los tratamientos comparten el mismo nivel de significancia.
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Indice de eficiencia Europeo

En el parametro de indice de Eficiencia Europeo se utiliza para evaluar el
rendimiento entre distintos lotes de produccion, se analizaron cada uno de los
tratamientos donde se obtuvo datos estadisticos con diferencias significativas siendo
el valor mas alto para T3 (241.05) seguido por dos valores que comparten
significancia T2 (231.03); T1(220.90) y por ultimo TO (202.67). Segin Rivero
(2007), un lote debe de presentar un valor superior a 200 para considerar que el lote
es mas eficiente econdmicamente frente a otros si el valor obtenido es inferior al

dato mencionado no se considera un lote con buen rendimiento.

Mortalidad, %o

En mortalidad se presentan valores mas altos en TO (7.5%), seqguido por T1 (5%); T2
(2,5%) y T3 (2,5%). Se puede deducir que la mortalidad baja de T2 y T3, podria
asumirse al efecto terapéutico del A. Sativum ya que es capaz de reducir la
hiperglicemia e hipertension, sobre las propiedades bioldgicas del ajo que podrian ser
positivas en las enfermedades cardiovasculares (Ramirez-Concepcion, Heidi Rubi,
2016). En nuestro estudio las necropsias realizadas a las aves se observaron
hidropericardio y signos de ascitis en el grupo TO, sin embargo no fue el caso de los

demas tratamientos y el porcentaje de mortalidad es evidente.
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Relacién costo/beneficio (C/B), $

Tabla 6

Valoracién econoémica de los indices productivos con diferentes niveles de inclusion

de ajo (A. Sativum).

TO T1 T2 T3
VARIABLES 0% 0,15% 0,25% 0,3%
EGRESOS
Pollos bb 24.80 24.80 24.80 24.80
Viruta 15 15 1.5 1.5
Vacunas 0.58 0.58 0.58 0.58
Vitaminas 0.75 0.75 0.75 0.75
Balanceado Inicial 2.32 2.14 2.71 2.28
Balanceado Crecim 26.77 23.9 25.22 25.19
Balanceado Engorde 65.96 64.45 66.95 66.63
Agua 2.5 2.5 2.5 2.5
Mano de Obra 29.5 29.5 29.5 29.5
Gas 6.18 6.18 6.18 6.18

TOTAL EGRESOS 160.86 156.30 160.69 159.91
INGRESOS

Pesos, kg 82.29 86.27 94.31 91.27
Precio/kg, $ 2.42 2.42 2.42 2.42

TOTAL INGRESOS 199.14 208.77 228.23 220.87

COSTO/BENEF.
(C/B) 1.2 1.3 1.4 1.4

Los datos obtenidos para Costo/Beneficio fueron TO (1.2); T1 (1.3); T2 (1.4) y T3
(1.4), es decir en cada uno de nuestros tratamientos el valor mas alto es presentado
por los tratamientos; T2 y T3 con adicion de 0,25% y 0.3% A. sativum, sin embargo
estadisticamente fueron iguales los pesos finales para T1, T2 y T3, en cuanto al costo
del balanceado presenta datos similares para el grupo T1y T2, pero el T3 presenta un
precio mayor, debido a la adicion de una dosis mayor de A. Sativum. Por lo tanto
segun Ulloa ( 2016), menciona que los valores que se mantiene en uno son el punto
de equilibro, mientras que valores mayores a uno representan una ganancia, con el
tratamiento T2 y T3 se logro una ganancia de 0,40 centavos por cada dolar invertido,
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Sangilimadan et al. (2019) en su investigacion menciona que la dosis de 0.25% tiene
un mejor rendimiento economico en las producciones de pollo de engorde frente a

una dosis mayor.

Tabla 7

Conteo de ooquistes de Eimeria spp por gramo de heces fecales a los 35 dias en

pollos de la linea Cobb 500 tratados con diferentes niveles de A. Sativum.

Tratamientos Medias Rangos promedios
TO: grupo control 586.60 26.30°
T1: 0.15% A. Sativum 404.00 28,40°
T2: 0.25% A. Sativum 37.30 13.60°
T3: 0.3% A. Sativum 33.90 13.70®

Rangos promedios que en un misma columna no compartan letras comunes son

diferentes segun la prueba de Kruskal Wallis para P<0,05.

Tabla 8

Conteo de ooquistes de Eimeria spp por gramo de heces fecales a los 49 dias en
pollos de la linea cobb 500 tratados con diferentes niveles de (A. Sativum).

Tratamientos Medias Rangos promedios
TO Grupo control 179.50 17.00°
T1 Tratado 0.15% A. Sativum 129.77 14.0°
T2 Tratado 0.25% A. Sativum 30.97 4.40°
T3 Tratado 0.3% A. Sativum 32.70 6,60 °

Rangos promedios que en un misma columna no compartan letras comunes

son diferentes segun la prueba de Kruskal Wallis para P<0,05.
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Los datos obtenidos para la cantidad de ooquistes de Eimeria spp en el dia 35
mostraron rangos promedios de TO (26.30); T1 (28.40); T2 (13.60) y T3 (13.70),
siendo los tratamientos T2, T3 los cuales presentaron menor cantidad de ooquistes a
diferencia de TO con mayor cantidad de ooquistes concordando con Arczewska-
Wiosek & wigtkiewicz (2015) el cual presencio un aumento de ooquistes de Eimeria
spp en el dia 35 en el grupo control. Por otro lado Kefyalew et al. (2018) menciona
que se presentaron menor cantidad de ooquistes en aquellos tratamientos que

contenian dosis mas elevadas de A. sativum en polvo

En los datos que se obtuvo para la cantidad de ooquistes de Eimeria spp en el dia 49
mostraron rangos promedios de TO (17.0); T1 (14.00); T2 (4.40) y T3 (6.60); siendo
los tratamientos T2, T3 los que presentaron menor cantidad de ooquistes y TO mayor
cantidad. Al-Massad et al. (2018) en su estudio obtuvo menor cantidad de ooquistes

en aves con una inclusién mayor de A. Sativum.

La menor cantidad de ooquistes de Eimeria spp, se debe a la propiedad
antiparasitaria de la alicina que se encuentra en el A. sativum, el cual dificulta la
captacion de la tiamina a nivel de los ooquistes, causando dificultades para la

multiplicacion del parasito a nivel intestinal (Kefyalew et al., 2018).

En los datos obtenidos se observaron una disminucion de ooquistes de Eimeria spp
por gramos de heces, en diferentes dias de vida del pollo; sin embargo, los
tratamientos con A. Sativum no elimina por completo las eimerias spp, pero se

podria usar para prevenir la coccidiosis.
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3.2 Verificacion de la hipdtesis

La adicion de diferentes niveles de harina de ajo (A. Sativum), influyé sobre los
indices de produccion y como alternativa en la prevencién de Eimeria spp en pollos

de engorde. Por tal motivo se acepta la hip6tesis alternativa (Ha).
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

o La inclusion de A. sativum en una dosis de 0.3% en las dietas de pollos de
engorde mejora numéricamente la ganancia de peso, peso final y las
diferencias estadisticas en IEE; siendo el mejor tratamiento frente al TO que
tuvo el mismo sistema de cria, en nuestra investigacion se encontraron
menores tasas de mortalidad en los tratamientos con adicion de A. sativum
por lo tanto se podria usar como un aditivo fitogénico para mejorar el
crecimiento y el rendimiento de los pollos logrando sustituir un antibidtico

promotor de crecimiento.

o Por otro lado se presenta una menor cantidad de ooquistes de Eimeria spp por
gramos de heces fecales con una dosis de A. sativum (0,3%), no es capaz de
eliminar por completo las Eimerias spp pero se podria sustituir en parte a un

coccidiostato comercial.

o Por medio del estudio C/B se determind que el tratamiento T2 (0.25%) y T3
(0.3%); se obtiene mayor rentabilidad frente a los demas tratamientos, se
podria hacer uso de las dosis debido a que no hay diferencias estadisticas
altamente significativas entre los tratamientos T1, T2 y T3 en los indices
productivos, y en el conteo de huevos de Eimeria spp también se logra
obtener valores menores frente al tratamiento TO, en cuanto al rendimiento
econdémico se podria usar la dosis de 0.25% ya que comparte la misma
ganancia de 0.40 centavos por cada dolar invertido con la dosis mayor de A.

sativum.
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4.2 Recomendaciones

o Se podria recomendar a las personas que se dedican a la produccion avicola la
adicion de un fitobiotico al alimento de los pollos, como en este caso el uso
de A. sativum en dosis de 0.25 y 0.3% por sus multiples propiedades
beneficiarias para el pollo y en la economia del productor por lo cual se
recomienda hacer uso de la propuesta desarrollada a base de los resultados
obtenidos a lo largo de la investigacién, sin embargo se debe tener en
consideracién que la adicion de A. sativum a las dietas no resuelve el
problema de la aparicion de coccidiosis en las plantas de produccion, ya que

existen otros factores como el manejo en la granjas y la bioseguridad.

o Se podria realizar investigaciones en otras especies ya que las producciones
avicolas no son las Unicas que presentan dificultades frente a problemas
parasitarios, con la finalidad de obtener mejores resultados productivos y
econdémicos para las diferentes actividades pecuarias logrando una mejor

calidad del alimento de los animales y a la vez mejorando la salud publica.
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ANEXOS

Anexo 1.
Tabla 9

Formulacién de dietas iniciales (1-12 dias)

TO T1 T2 T3

INGREDIENTE % % % %

MAIZ, GRANO, NACIONAL 56,94 56,7 56,64 56,55
SOYA, TORTA, 46 35,44 35,45 35,40 35,6
TRIGO, AFECHO 299 299 2,99 2,99
CARBONATO DE CALCIO, 38 1,54 1,40 1,50 1,53
ACEITE, PALMA 0,70 0,80 0,70 0,70

FOSFATO, MONO CALCICO 1,07 1,20 1,10 1,07

LISINA, HCL 011 011 0,12 0,11
METIONINA, DL, 99 025 0,25 0,25 0,25
HARINA DE AJO 0 15 0,25 0,30
SESQUICARBONATO DE 0,14 0,14 0,14 0,15
SODIO

ATRAPADOR 0,10 0,10 0,20 0,10
PREMEZCLA, BROILER 0,20 0,20 0,20 0,20
SAL, YODADA 0,30 0,30 0,30 0,26

CLORURO DE COLINA, 60 0,12 0,12 0,12 0,10
ROV MAX BROILER 0,04 0,04 0,04 0,04

TREONINA, L 0,08 0,03 0,03 0,03

TOTAL 100 100 100 100
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Tabla 10

Requerimientos en etapa inicial (1-12 dias)

T0 T1 T2 T3
APORTE

NUTRIENTE UNIDAD REQUERIMIENTO
APORTEDE % 21 -22 21,85 21,84 21,81 21,89
PB
APORTE kcal/kg 2900 2943 2943 2932 2933
ENERGIA
LISINA % 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26
METIONINA % 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
TRIPTOFANO % 0,21 0,26 0,26 0,27 0,27
TREONINA % 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86
ARGININA % 1,36 1,36 1,35 1,35 1,36
VALINA % 0,96 1,04 1,04 1,04 1,04
ISOLEUCINA % 0,81 0,81 0,80 0,80 0,81
CALCIO % 0,96 0,96 0,92 0,95 0,96
FOSFORO % 0,58 0,45 0,47 045 0,45
SODIO % 0,23 0,17 0,17 0,17 0,16
CLORO % 0,30 0,26 0,26 0,26 0,23
POTASIO % 0,95 0,93 0,92 092 0,93
ACIDO % 1,20 1,43 144 1,43 1,43
LINOLEICO
MET+CIS % 0,94 094 094 0,94 0,94
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Anexo 2.

Tabla 11

Formulacion dietas crecimiento (13-28 dias)

TO T1 T2 T3

% % % %
INGREDIENTE
MAIZ, GRANO, NACIONAL 6150 62,19 6180 61,76
SOYA, TORTA, IMP,46 30,60 30 30 30
TRIGO, AFRECHO 2,50 3 3
ACEITE, PALMA 1,30 1,50 1,3 1,30
CARBONATO DE CALCIO, 1,15 1,15 1,15 1,15
38
FOSFATO, MONO CALCICO 0,85 0,86 0,85 0,85
SESQUICARBONATO DE 0,29 0,29 0,29 0,29
SODIO
SAL, YODADA 0,26 0,26 0,26 0,26
METIONINA, DL, 99 0,24 0,24 0,24 0,24
ATRAPADOR 0,20 0,20 0,20 0,20
PREMEZCLA, BROILER 0,20 0,20 0,20 0,20
LISINA, HCL 0,15 0,18 0,17 0,17
HARINA DE AJO 0,15 0,25 0,30
CLORURO DE COLINA, 60 0,12 0,12 0,12 0,12
PIGMENTANTE 0,06 0,06 0,06 0,06
TREONINA, L 0,03 0,04 0,04 0,04
ROV MAX BROILER 0,03 0,03 0,03 0,03
TOTAL 100 100 100 100
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Tabla 12

Requerimientos en etapa de crecimiento (13-28 dias)

TO T1 T2 T3
APORTE

NUTRIENTE  UNIDAD REQUERIMIENTO
APORTE PB % 19-20 19,88 19,62 19,66 19,65
APORTE kcal/kg 2950 3014 3032 3011 3010
ENERGIA
LISINA % 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
METIONINA % 0,47 0,47 0,46 0,47 0,46
TRIPTOFANO % 0,18 0,24 0,24 0,22 0,23
TEONINA % 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
ARGININA % 1,25 1,25 1,25 1,24 1,25
VALINA % 0,88 0,92 0,92 0,93 0,93
ISOLEUCINA % 0,75 0,75 0,76 0,75 0,75
CALCIO % 0,80 0,74 0,74 0,74 0,74
FOSFORO % 0,40 0,37 0,37 0,37 0,37
SODIO % 0,23 0,20 0,20 0,20 0,20
CLORO % 0,30 0,24 0,25 0,25 0,25
POTASIO % 0,95 0,85 0,83 0,84 0,83
ACIDO % 1,20 1,5 1,55 153 1,53
LINOLEICO
MET+CIS % 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
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Anexo 3.

Tabla 13

Formulacion dietas engorde (29-49 dias)

TO T1 T2 T3

% % % %
INGREDIENTE
MAIZ, GRANO, NACIONAL 64,90 64,68 64,66 65,6
SOYA, TORTA, IMP, 46 24 24 24 24
ARROZ, POLVILLO 3 3 3 3
TRIGO, AFRECHO 3 3 3 23
ACEITE, PALMA 23 24 2,3 2,3

CARBONATO DE CALCIO,38 1,06 1,08 106 1,06
FOSFATO, MONO CALCICO 106 045 050 0,50
SAL, YODADA 025 025 025 0,25

SESQUICARBONATO DEL 0,20 0,20 020 0,20
CALCIO

HARINA DE AJO 0 015 025 0,30
PREMEZCLA BROILER 0,20 020 0,20 0,20
ATRAPADOR 015 015 0,15 0,15

CLORURO DE COLINA, 60 012 10,12 0,12 0,2

PIGMENTANTE 0,10 0,10 0,10 0,10
METIONINA, DL 0,10 0,10 0,09 0,10
LISINA, HCL 0,05 0,05 0,05 0,05
ROV MAX BROILER 0,05 0,05 0,05 0,05
TREONINA, L 0,015 0,015 0,010 0,015
TOTAL 100 100 100 100
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Tabla 14

Requerimientos en etapa de engorde (29-49 dias)

TO T1 T2 T3
APORTE

NUTRIENTE UNIDAD REQUERIMIENTO
APORTE PB % 17-18 17,39 17,37 17,38 17,33
APORTE kcal/kg 3150 3151 3152 3148 3150
ENERGIA
LISINA % 0,96 092 092 0,92 0,92
METIONINA % 0,35 0,35 0,35 0,35 0,34
TRIPTOFANO % 0,17 0,20 0,20 0,20 0,20
TREONINA % 0,56 0,6 0,6 0,6 0,6
ARGININA % 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
VALINA % 0,67 0,8 0,8 0,8 0,8
ISOLEUCINA % 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57
CALCIO % 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
FOSOFORO % 0,34 0,35 0,34 0,35 0,34
SODIO % 0,23 0,17 0,17 0,17 0,17
CLORO % 0,30 0,22 0,22 0,22 0,22
POTASIO % 0,95 0,77 0,77 0,77 0,76
ACIDO % 1 1,5 1,5 1,6 1,6
LINOLEICO
MET+CIS 0,66 0,68 0,68 0,67 0,68
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Anexo 4.

Requerimientos establecidos para pollos de la linea Cobb 500

Niveles de Nutrientes Recomendados para Pollos de Engorde Medianos y Grande

Preferido en Mercado de Aves Medianas y Grandes

Crecimiento 1 | Crecimiento 2 | Finalizador 1 | Finalizador 2*

Cantidad de Alimentof g 455 2100 2100 2100

Bue Ib 1.00 463 463 443

Periodo ( dias) dias 012 13-28 2939 40-49 =50

Tipo de Alimento Migaja Pellet Pellet Pellet Pellet

Profeina Cruda % -1 19-20 18-19 17-18 17-18
M)/kg 1213 1234 1276 1297 13.18

Energia Metzbolizable

(AMER*) Keal/kg 2900 2950 3050 3100 3150
o Kcalfb 1315 1338 1383 1406 1429
Aminodcidos Digestibles
Licina L] 1.26 1.16 1.06 0.98 086
Metionina L] 048 047 044 0,40 0,35
M+( L] 0.04 .88 04z 074 066
Triptdfano L] 021 018 019 017 015
Treonina L] 0B 078 1] 0 &2 056
Arginina L] 136 125 1.16 1.05 0,95
Valina W 0.9 (.58 0&1 074 067
soleucing L] DA 075 069 063 057
Leucing W 1.30 1.8 117 1.06 0.95
Minerales
Calcio L] 0.96 (.80 074 072 068
Fisforo Disp.*** L] 0.58 0.40 03r 036 034
Sodio L] 0.160.23 0.1640.23 016023 0.16-0.23 0.16-0.23
Clorurg L] 0.1640.30 0.1640.30 016-030 0.16-0.30 0.16-0.30
Fotasio L] B0 95 B0H0 95 0 A0-0.95 0.60-0.95 0.60-0.95
Aridn Linoleico bl 1.20 1.20 1.00 1.00 1.00

Nota. La figura muestra los requerimientos nutricionales para diferentes etapas del
pollo cobb 500. Fuente: Cobb 500 (2022).
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Anexo 5. Obtencion de la harina de ajo (A. Sativum)
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Anexo 7. Registro de pesos del pollito
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Anexo 9. Extraccion de las muestras fecales
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Anexos 12. Pruebas estadisticas.

GENERAL

Braliziz d= lm ~mrisros

Variable W B: RZ &5 CV
PESO FINAL 16 0.45 (.25 2.48

Comdro de Aralisiz de la Varianca (S0 tipo [II)

E.V. i gl o F p-rvalor Loef
Modelo 26450 .26 4 GlI4.BL Z.22 O0.1Z17
TEATAMIENTOS 250g4.40 2 LLGEE.L2 Z.8T7 O.0TE4
FESQ INICIAL &00E.ZT 1 5S00B.2Z7 L.27 O0.2B20 g ET
Error 42240 4B 11 2520.85
Total TEERE T4 15
Test:Tukey: Alfa=0.05 DMS=133.42437
Error: J850.8527 gl: 11
TEATAMIENTOS Medias n E.E.

Tz Z5BZ.8L 4 32l.8 R
T2 I5I4. 51 4 2318 R
TL 280 2§ 4 22.8% R
Ta 246l 08 4 31 4E A
Ml ad omn ouna [eErs smin ndg on gugnnd oo forasents o tarented (oo 2 0L03)

CANANC [A DE PESO

Variable H R B2 Ay OV
GANANCIA DE PESOQ le 0.4l 0.268 2.65

Comdro d= Aralisziz ds 1ls Veriarss (S0 tipo [II)

E.V. 3 gl i F p-valor
Modelo 22222 B8 2 10TT7.62 2.79 0.0B&E2
TRATAMIENTOS 22222.B5% 2 10777.82 2.79% 0.0B&2
Error 45404 .74 12 2B67.06
Total TET37.62 15
Te=t:Toke: Alfa=0.05 DME=130.54631

Error: J867.0615 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 2411 5B 4 21.08 &
T2 JEET.EE 4 2L 08 R
TL 2232 0% 432108 &
Th JIED. 4% 4 2L 08 R
it ad emn ouna [eErag dasmn ondg don o 2egnd s forasnts O ramantag e 2 L)
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[EE

Variable H Rz Rz A5 OV
IEE 16 .45 0.22 E.11

Cuomdro d= Aralisis d= ls Varisnoce (SC tipo [[I]}

E.V. 3 gl ©CM F' p-walor
Hodelo 2275.06 2 l0B2.02 2.2l O.0574
TRATAMIENTOS 2275.06 2 l052.02 2.21 0.0574
Error 2087.25 12 220.61
Total T236.35 15
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS5=36.17133

Error: 330.6077 gl- 12
TEATAMIENTOS Media= n E.E.

T2 235,058 6.09 &
12 323.02..8 9.08 & B
ol 320,808 5.08 & B
™ 203.67.45.08 B
Hodias oo une lelda camin o oson algnd ookl meente diferentes {p 2 0.03)
CONSUMO DE ALIMENTO

Variable H B R: Ay CV

CONSOMO DE ALIMENTO 16 0.%0 O0.ET 0.80

Comdro de Arnalicic de ls Varisnoca (SC tipo [[I]

F_W. ac gl CH E p-valor
Mpdelo 222240.25 2 T40BD.12 24.95 <0.0001
TRATAMIENTOS 222240.25 2 T40BD0.l2 24.595 <0.0001
Error 25405.28 12 2117.12
Total 247645.74 15
Test:Tukey Alfa=0.05 IB{5=96.59464

Erpor: 2117_1156 gl- 12
TRATAMIENTOS Medias =n E.E.

T2 SOlE.25 4 ZZ. 01 A

T2 SOsD.E2 4 ZE2. 0L A

Tl S0Se.4l ¢ Z2. 0L A

Ti S2LL.50 4 ZIz_0l E

Mediae con ane dedra ooain o son algnd Dokl wanente Jdiferentes (p o2 0L025)
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COMWERSION ALIMEHTICIA

Variable N R: B Aj

Cv

COHVERSION ALIMENTICIA L6 0.72

0.64 2.02

Comdro de Analisic d= la Varisnca (SC tipo [II)

& diferentes (P> 0L0%)

E_W. 8C gl CH E p-valor
Modelo o.1z 2 o.04 lo.0s O.001%
TRATAMIENTOS 0.12 2 o.04 lo.0s O.001%
Error o.0% 12 4 2E-02
Total 0.1e 15
Test:Tukay Alfa=0.05 DMS=D.136B6
Error: 00044 gl- 13
TRATAMIENTOS Medias= n E.E.

T2 208 4 002 A

TZ Z2.1% 4 0.02 A

Tl 2.l & 0.0% A

Ti 2.2 4 0.02 i

Midias con e dedrs oomln pooson lgnd ok e nd
ETAPA 1

FESO FINAL (12 Ilt.F.S]
iraliciz da lm -~mriance

Variahle W R: Rz Ay CV
FESD FINAL lg 0.44 0.2% 3.25

Comdro de Aralisis d= lm Warimnse (SC tipo [II)

F.W. 8 gl CM F p-wvalor ooef
Modelo 221.22 & 107_EBO0O Z.1% O_La73
TRATAMIENTOS 2E0.21 2 126.77 Z.57 0.1071
FESQ INWICIAL lg.El 1 Llg.El O0.2%¢ O_5708 0. ZE
Error 241.71 11 45_Z5
Total B7I.83% 15
Test:Tukey Alfa=l. 05 [MS=14_ 93392
Erpop: <8 2465 gl: 11
TRATAMIENTOS Media= n E.E.

T 2Z3.81 & 2.51 A
T2 Z1lE.02 4 2.54 A
TL 2L3.Z0 & 277 A
T2 Z10.B5 4 3,72 A
Midias con e lelrs awaln po son qignd Cfovkl waeende Jdiferentes (pox 0L05)
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GANANC [A FESO

Variabls H

Bz

BI A7

Cv

ANHAHNCIA PE3D lo 0.26

.20 LE.57

Coadro d= Araliszis de la Varisnos (50 tipo I[[I])

E.V. . gl CM E p-valox
Modelo 260.22 2 120_11 2.22 O_12ES
TEATAMIENTOS 2&0.22 2 l20.11L Z.ZZ 0O.L12ED
Error g50.24 12 5418
Total LolD. 58 15
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=15.45354
Error: 54_1868 gl- 13
TRATAMIEHNTIS Medias= n E.E.

TO 4g.25 4 Z.6E A
T2 28,52 4 2.6EB A
TZ 25.51 4 Z2.6E A
Tl 2.5 4 2. 6B A
Modiae con wna Melra oomdn po son adgnd G ookl eaeente diferentes
CONSUHO DE ALIMENTO
Variable H Rz R2 Ay CV
COHSOMO DE ALIMEWMTO Lé 0.87 0.8 L.7T0

Coadro d= Araliszis de la Varisnos (50 tipo I[ILI)

E.V. S gl CM E p-valor
Modelo 174l .24 2 SEO.41l L15.44 <0.000L
TEATAMIENTOS 174l.24 2 SEO.4L 11% .44 <0O.000L
Error 5B.21 12 4 _EG
Total L7858 55 15
Test:Tukey Alfa=0_05 [MS=4_ 62776
Errop: <.8584 gl- 12
TEATAMIENTOS Media= n E.E.

T2 112 .85 4 1L.10 A

TO 128 2% 4 110 E

T2 121.21 4 L.10O E

TL lag 2B 4 L_10 iC

Mpdia con une ledra oomin o son gignd Cfookd comende direrenbes
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CONVERSION ALIMENTICIA

Variable H R E2 A& CW
CONVERSION ALIMEWTICIA Lo 0.56 0.45 14.32

Comdro de Aralisis de lm Warisnes (SO tipo [II)
| aC gl CM E p-valor
Modelo 2.77T 2 1.Z6 5.1l 0.0Lg0
TEATAMIENTOS 2.77 2 1l.26 S5.16 0O.0Lle0
Z.52 0.
g.

T
T
~n

Error 2 =

g 2
Total 68 15

Test:Tukey Alfa=0_05 IMMS=1l._03602

Eppor: 0.2455 gl- 12
TRATAMIENTOS Medias m E.E.
TO .85 & 0.25

A
T2 3.20..4 0352 B
T3 3.22 40352 B
11 4,25 3025 B
Ml con ong debrs oomin po son signd fioakl weente diferentes (p o> 00025)
ETAP II

FESO FINAL 16 0.1l6 O.00 3.23

Comdro de Arnalisis de ls Varianos (SO tipo [II]
| N gl CM E p-valor Coef

Modelo 1400 .6l 4 2I72.€5 0.52 0.7152

TEATAMIENTOS 1042 02 2 247.6E 0.50 0.g822

FESO INICIAL 4. 27 1 4_ 27 0.01L 0O.52ES -0.08
Error TTOS_EZ 11 TO0D.52

Total LlGg. 42 15

Test:Tuksy A1fa=0._05 [MS=56. 32477

Error: 700.3304 gl- 11

TEATAMIENTOS Media= m E.E.

T2 EIG B4 4 12 .24 A

TZ EZ5.24¢ 4 14.7@ A

TL Ele.48 4 L2.4I A&

TO EOS.45 4 lg. .04 A

Mealiey con oig detrs oomin po son signd foakl eente Jdiferentes (p 2> 0.0025%)
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GANRNCIA TE FESO

Variable N R: R Ay OV
GANANCIA IE PE30 le 0.27 0.09% 4.2E

Cuadro d= Aralisic de la Variansa (SC tipo [II)

F.V. 3 gl <M F p-valor
Hodelo 2l21.6% 2 L040.56 1.4%9 0.2g65
TRATAMIENTOS 21Z1.6% 2 1040.56 1.45 0.2@ed
Error B267.4T7 12 6497.2
Total L14EG.16 15
Test:Tukey Alfa=0.05 IM3=55.43540

-

Error: 697.21882 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 gl5.56 4 12.20 4
T2 gle.12 4 12,201
Tl goZ.ed 4 L2202
Th SE0.67 4 12,204
Modias con und letes awaln po son aignd okl waeente diferentes (p > 0L0)

CONSUMO DE ALIMENTO

Varizhle N B RLA W
CONSUMO DE ALIMENTO L6 0.8l 0.77 2.6

Cuadro de Araliziz de la Varianza (SC tipo [II)

E.V. 3C gl | E p-valor
Modelo g7060.01 2 222532.2% 17.51 O0.000L
TRATAMIENTOS 67060.01 2 22352.3%4 17.51 0.0001
Error 15322.72 12 1276.E8
Total B23E2.74 15
Test:Tukey Alfa=0.05 IM5=T75.0L673

Error: 1276.8838 gl: 1l

TEATAMIENTOS Medias n E.E.

TL L1281.05 & 1T7.B7 &

T2 LZGE .79 4 1T.B7 &

I2 1200.41 4 17.B7 A

Th Ladg. 05 & 17.E7 B

Medi con one ledra aomin po son gigni tiookl weenke diferenbes (p > 0.05)

4/



CONVERSION ALIMENTICIA

Variable

N R B Aj CV

CONVERSION ALIMENTICIA lo 0.6 0.e0 5.5B

Cuadro de Analisiz de la Varianza (5C tipo [II)

F.W. oC gl CH F p-walox
Modelo 0.45% 2 0,15 BE.B52 0.0027
TRATAMIENTOS 0.45 2 0.15 E.5Z 0.0027
Errer 0.21 12 0.02
Total 0.66 15
Test:Tukey Alfa=D. 05 DMS=0.27772
Error: 0.0175 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 Z2.10 4 0.07 A

T2 Z2.10 & 0.07 &

Tl Z2.15% & 0.07 &

T Z2.50 4 0.07 i

Modia con oRa ledra comin mo son aiqni okl wmaenbe
ETAPA III

FESO FINAL 16 0.25% 0.17 Z2_623

Coadro de Aralisis

diferentes

de la Variansa (3C tipo [II)

o » 0.4

F.W. aC gl €M F p-valor LpeE,
Modelo 31450.55% 4 TEGZ.T5 1.7% 0.2006
TRATAMIENTOS 27450.45 2 Blad. 46 .05 0.1588
PES0 INICIAL ©.2E-05 L ©.2E-05 L.4E-DE 0.50CE -T.EE-05

Erzor 4E24E.75 11 42E6.235
Total TEERE. T4 15
Test.Tukey Alfa=0.05 IMS=140.93957
Error: £586.2480 gl: 11
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 ZHEE.21 4 24.12 R
Tl 2512.05 4 22.1% R
T2 2512.20 4 22.44 A
Ti 2464.20 4 24.7E A

Modiag con ina Meira (O

Al

i 0 s
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GANANCIA TE FE3Q

Variable N R R A OV
GANANCIA IE PE30 lg 0.25 0.0g 4.45

Cuadro de Analizis de la Vatianza (SC tipo [I1)

F.V. 3 gl €M F p-valor
Modelo 15456.35 2 ©4E5.45 1.22 0.2110
TRATAMIENTOS 19456.35 2 @4B5.45 1.32 0.2110
Error SESEL.22 12 4EBEL.TT
Total TBO3T .58 15
Test:Tukey Alfa=0.05 IM5=146_6T946

Error: 4881.7601 gl: 12
TRATAMTENTOS Medias n E.E.

T2 Lg27.02 & 24,82 &
TL 156E.02 4 2%4.53 A
TZ L558.e0 & 24 .52 &
Th 152215 4 24 B2 A
Hedias con one letra comin fo son aignd fioakiwamente diferentes (p 2> 0.03)

CONSUMD DE ALIMENTO

Variable H R R A& OV
CONSOMO DE ALIMENTO 16 0.%5 0.52 0.42

Coadro de Aralizis de la Variarza (SC tipo [I1)

F.W. 3 gl o E p-valor
Modelo 4B0B2.25 2 16227.45 65.22 <0.0001
TRATAMIENTOS 4EBGEZ.25 2 1g227.45 €5.22 «0.0001
Error ZB20.44 12 235 E7
Total S1EL2Z.78 135
Test:.Tukey Alfa=0.05 IM5=32. 24161

Error: 2535 8687 gl: 12

TEATAMIENTOS Medias m E.E.

T 2505 .ET 4 T.EE R

TZ 2El5. B2 & T.gE A

TL 2goe. gy 4 T.@E B

T 2740.20 4 T_6B C

Hodias con ona letra aomin o son signd fovkivaente diferentes (p 2> 0.03)

49



CONVERSION ALIMEWNTICIA

Variable H R: B2 Aj CV
CONVERSION ALIMENTICIA 16 0.25 0.22 4.62

Cuadro de Aralisi=s de la Varisnss ({SC tipo [ILI]

E._W. 8C gl CM E p-valor
Modelo o.08 2 0.02 2.52 O0_.l067
TRATAMIENTOS 0.0% 2 0.02 2.52 0.1l087
Error 0_14 1z 0.0l
Total .22 15
Test:Tukey Alfa=0_05 DHS=0.22472

Error: G.0115 gl- 13
TRATAMIEHNTOS Medias m E.E.

T2 .20 4 0D.D5 A
TL Z.22 4 0.05 A
T2 Z.25% 4 0,05 A
TO .40 & 0.05 A
Medias con e deirs oomin o son signd Kokl saaente diferenbes
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PRUEBA KRUSKALY WALLIS

Prueha de Eruskal Walli=z a los 35 dias

Variable tratamientoc N Medias D.E. Medianas Promedic rangos H
busyps O 10 53c¢_g0 1108.0%  135.00 2g.30 13.50
0.0030

husyps 1 10 404.00 434.74 200.50 25 .40
husyps 2 10 37.30 57.81 15.00 13.c0
busyps 3 10 33.50 43.&4 13.00 13.70

Lrat. Medias Banks

2 37.30 13.c0 A
3 33,50 13.70 R
] S3e.e0 2e.30 E
1 404_00 28 .40 E

Madizgs con wna letra comim mo son significativamente difepsates (o » 0.05)

Prueba de Emskal Wallis a los 49 dias

Variable tratamientos N Medias D.E. Medianas gl H ),
huswps TO 5 175.50 43.77  173.50 3 15.27 0.00le
huswps Tl 5 30.57 2.8¢ 31.00

huswps T2 5 125,771 T.43  127.00

busyps T3 5 32.70 1.80 31.70

Irat, Medias Ranks

Il 2070 2,40 &

T3 32,70 660 2
T2  125.77 14.00 B
TO  175.50 17.00 B

Medizs con uma lstre comun no son significativamente difersntes (o > 0.05)
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