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RESUMEN

La intensificacion de la avicultura ha experimentado un rapido crecimiento junto
con implementacion de dietas de alto contenido energético, uso de promotores de
crecimiento de carécter antibiotico, entre otros factores han desencadenado
problematicas a nivel mundial, estos antecedentes ha motivado a probar alternativas
naturales que permitan una produccién eficiente con reducido impacto negativo,
por lo que, en la presente investigacion se propuso determinar la efectividad del
aceite esencial de Verbena (Verbena officinalis) en los indices productivos de
pollos Broiler. el experimento se realizo en la granja “Avicola Verdezoto”, ubicada
en el canton Guaranda, parroguia Santa Fe, sector el Chaco, para lo que se
establecié cuatro grupos experiméntales, conformados por un tratamiento TO;
testigo, T1; 0,1% de aceite esencial de Verbena, T2; 0,5% de aceite esencial de
Verbena y T3; 1% de aceite esencial de Verbena, dichos tratamientos fueron
incorporados en el agua de bebida, ademas, se midio el efecto de los tratamientos
en el peso vivo, ganancia de peso, consumo Yy conversion alimenticia en la fase de
crecimiento y engorde, ademas, mortalidad, beneficio/costo y analisis bioquimicos
del metabolismo hepético. Los resultados demostraron que las aves del T3
exhibieron en promedio la mayor ganancia en la fase de crecimiento y engorde con
500,42 g y 2728 g respectivamente, ademas se evidencio que mejoro la eficiencia
alimentaria con un indice de 1,66, Asi mismo se observé que T2 propicid valores
promedios de 497,21 g y 2664,79 g en cada fase respectiva, acompafiados con
indice de conversion alimenticia de 1,69, adicionalmente el comportamiento del T1
fue determinado por 496,96 g y 2585,25 g de ganancia de peso en cada fase, y un
indice de conversién alimenticia de 1,71. observandose también que el grupo TO
expresaron ganancias de peso menores a las de los tratamientos con aceite esencial
con 480,83 g y 2422,58 g en las fases de crecimiento y engorde respectivamente,
con evidencia de un indice de conversion méas elevado de 1,79. La inclusion del
aceite esencia de la verbena redujo significativamente el porcentaje de mortalidad
en los T1, T2 y T3. también demostrd ser efectiva para mantener en rango los
niveles de colesterol, triglicéridos y lipoproteinas (HDLy LDL) enlos T1, T2y T3.
Econdmicamente también el T3 (1% de aceite de verbena), optimizo
significativamente el retorno monetario en la produccién, ya que ostent6 un indice
beneficio/costo de 1,15, demostrando un minimo riesgo financieros. Concluyendo
que el aceite esencial de Verbena (Verbena officinalis) es una alternativa
prometedora para la produccion de pollos de engorde al reducir el riego de
enfermedad metabolicas de origen hepatico, infeccioso y bacteriano que puedan
ocasionar la muerte de las aves durante el ciclo productivo.

Palabras Claves: Pollos Broiler, Aceite Esencial, Verbena, Perfil hepatico.
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SUMMARY

The intensification of poultry farming has experienced rapid growth along with the
implementation of high-energy diets, use of antibiotic growth promoters, among
other factors have triggered problems worldwide, this background has motivated to
test natural alternatives that allow efficient production with reduced negative
impact, so, in this research was proposed to determine the effectiveness of essential
oil of VVerbena (Verbena officinalis) in the production rates of broiler chickens. The
experiment was carried out at the “Avicola Verdezoto” poultry farm, located in the
Guaranda canton, Santa Fe parish, El Chaco sector, for which four experimental
groups were established, consisting of a TO treatment; control, T1; 0.1% of Verbena
essential oil, T2; 0.5% of Verbena essential oil and T3; The effect of the treatments
on live weight, weight gain, feed consumption and feed conversion in the growth
and fattening phase, mortality, profit/cost and biochemical analysis of hepatic
metabolism were also measured. The results showed that T3 birds exhibited on
average the highest gain in the growth and fattening phase with 500.42 g and 2728
g, respectively, and it was also evidenced that feed efficiency improved with an
index of 1.66. It was also observed that T2 provided average values of 497, 21 g
and 2664.79 g in each respective phase, accompanied with a feed conversion index
of 1.69, additionally the behavior of T1 was determined by 496.96 g and 2585.25 g
of weight gain in each phase, and a feed conversion index of 1.71. It was also
observed that the TO group expressed lower weight gains than the treatments with
essential oil with 480.83 g and 2422.58 g in the growth and fattening phases,
respectively, with evidence of a higher conversion index of 1.79. The inclusion of
verbena essential oil significantly reduced the percentage of mortality in T1, T2 and
T3. It also proved to be effective in maintaining cholesterol, triglycerides and
lipoprotein (HDL and LDL) levels in range in T1, T2 and T3. Economically, T3
(1% verbena oil) also significantly optimized the monetary return on production,
since it showed a benefit/cost ratio of 1.15, demonstrating minimal financial risk.
In conclusion, the essential oil of Verbena (Verbena officinalis) is a promising
alternative for broiler production by reducing the risk of metabolic diseases of
hepatic, infectious and bacterial origin that can cause the death of the birds during
the production cycle.

Key words: Broiler chickens, Essential Oil, Verbena, Liver profile.
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CAPITULO |
. INTRODUCCION

La avicultura de pollos de carne a nivel mundial es una de las industrias avicolas
mas dinamicas y de mayor crecimiento, impulsada por la creciente demanda de una
fuente de proteina econdmica, accesible y versatil. Paises como Estados Unidos y
China lideran esta produccién, integrando avanzadas tecnologias en genética,
alimentacion y manejo para maximizar la eficiencia y la sostenibilidad, este sector
se caracteriza por la implementacion de sistemas de cria intensivos y practicas de

bioseguridad rigurosas para minimizar enfermedades (Hortua et al., 2021).

En Latinoamérica la avicultura de carne impacta significativamente en la economia,
la sociedad y el medio ambiente. Paises como Brasil y Argentina lideran la
produccidn y exportacién, generando millones de empleos y mejorando la calidad
de vida en las comunidades. Econémicamente, este sector es crucial para la balanza
comercial, diversificando exportaciones y fortaleciendo las economias regionales
(Di-Pillo et al., 2019).

En el Ecuador, considerando que su tendencia al crecimiento de manera mucho mas
intensiva y tecnoldgica depende de forma directa al aumento en la demanda de
carne de pollo ocasionado por el crecimiento demogréafico y a la cultura
gastronémica del pais, esta necesidad indiscutiblemente ah fomentado el aumento
de productores de carne de pollo y acrecentamiento de nuevas lineas investigativas
que permitan ampliar el conocimiento sobre el manejo intensivo de las aves de
engorde (Veintimilla, 2023).

El enfoque investigativo en la avicultura de la provincia Bolivar siempre se va a
encontrar vinculado a la necesidad de producir de manera responsable y eficiente,
qgue permita reducir al minimo situaciones contraproducentes en la poblacion
avicola, considerando que este enfoque debe permitir y mejorar aspectos
relacionados a un correcto manejo de situaciones sanitarias, nutricionales,

metabolicos, de bienestar animal, productivas ambiental (Mancheno, 2023).



Actualmente la busqueda de una produccion mucho mas eficiente que la de los afios
anteriores incita a la aplicabilidad de productos que permitan obtener tasas de
crecimiento mayores conservando un equilibrio entre la salud del animal y el
bolsillo del productor. Generalmente estos productos se asocian a promotores que
incluyen antibidticos y otros aditivos de caracteristica quimicas utilizados para
mejorar la eficiencia alimenticia de las aves, sin embargo, hay que enfatizar que
ciertos aditivos como los promotores antibioticos ademas de prevenir enfermedades
su uso ha generado preocupaciones debido al desarrollo de resistencia
antimicrobiana que ha repercutido sobre la efectividad de los tratamientos médicos
(Keykhosravy et al., 2021).

La utilizacion de aditivos naturales y fitofarmacos ha sido poco investigada en la
produccidn avicola, desconociendo el impacto y la citotoxicidad que su inclusion
pueda generar, sin embargo, de manera empirica se sabe que la verbena (Verbena
officinalis) puede proporcionar beneficios nutricionales y digestivos debido a sus
propiedades astringentes podrian ayudar a controlar problemas gastrointestinales

menores y a promover la salud e integridad intestinal (Keykhosravy et al., 2021).

La presente investigacion trata de: Determinar la efectividad del aceite esencial de
Verbena (Verbena officinalis) en indices productivos de pollos Broiler. Dentro el
presente trabajo se planted los siguientes objetivos;

o Evaluar la ganancia de peso y conversion alimenticia entre los tratamientos

experimentales.

o Analizar mediante bioquimica sérica la variacion del perfil hepatico de los

pollos broiler suplementados con aceite esencial de verbena.

° Realizar el analisis de la relacion beneficio/costo



CAPITULO Il
1. PROBLEMA

Una de los principales problemas a nivel de las unidades productivas avicolas es la
carencia de planes profilécticos frente a disturbios patoldgicos poco enfatizados, es
decir, en la actualidad los esquemas de prevencion sanitarios en la produccion
avicola se encuentran dirigidos hacia las enfermedades infecciosas de caracter viral
y bacteriano, sin embargo, existe poca preocupacion en la prevencion de problemas
metabolicos y nutricionales, considerando que el estudio e investigacion en este

sentido es limitado.

La utilizacion de agentes promotores de crecimiento fue el punto de partida en la
aplicabilidad de sustancias aditivas de forma profilactica ante las posibles
situaciones perjudiciales para la produccién de carne de pollo, considerando que en
un inicio los beneficios que se obtenian eran muy favorables para el productor, sin
embargo, su uso desmedido favoreci6 a la aparicion de situaciones
contraproducentes, un claro ejemplo de esto es la aparicion de resistencia
antimicrobianas por parte de gérmenes relacionados a la produccién avicola, lo que
llevo a la prohibicion del uso de estos y otros agentes promotores con fines

alimenticios en la nutricion avicola.

La poca evidencia del impacto negativo que causa los disturbios en el metabolismo
hepético de las aves de engorde es un problema cuya intensidad no se encuentra
definida, la susceptibilidad del ave a esta problematica es muy amplia y se
encuentra ligada a factores alimenticios, es decir a la probabilidad del consumo de
voluntario de sustancias hepatotdxicas, un claro ejemplo es la presencia de
micotoxinas, otro ejemplo es el impacto negativo que origina el metabolismo de
componentes lipidicos producto de los procesos bioquimicos de dietas altamente
energeticas, etc. sumado a esto la falta de medidas preventivas que permitan
controlar los disturbios metabolicos conforman un problema poco mencionado y
poco medido, en base a lo citado en la presente investigacion se propone medir el
impacto del aceite esencial de la verbena (Verbena officinalis) sobre los indices

productivos y metabolismo hepatico en pollos.



CAPITULO 111
I1l.  MARCO TEORICO
3.1. Inicio de la avicultura

A lo largo del tiempo, se ha desarrollado la cria de aves, estimandose su
domesticacion en un periodo extenso, hallazgos arqueoldgicos en China, con 8 mil
afios de antigiiedad, y evidencia de actividad avicola en la India desde hace 3 mil
afios, indican una presencia ancestral de esta practica. Las gallinas domésticas
provienen de aves asiaticas y se han seleccionado por su morfologia para la
produccion de carne y huevos, la diversidad de razas adaptadas ha propiciado su
rapida expansién global en la produccion avicola (FAO, 2022).

3.2.  Beneficios de consumir carne de pollo

Los atributos de la carne de ave presentan una serie de ventajas para el avance
sociocultural y el bienestar humano en una comunidad determinada, de los cuales

se pueden destacar sus aspectos positivos:

o Aporte nutricional: El pollo destaca por su alto valor nutricional al ser una
excelente fuente de proteinas, aminoacidos esenciales como metionina y lisina,
vitaminas del complejo B, retinol y minerales como hierro, zinc y fosforo. Su bajo
contenido en grasas nocivas, con presencia de Omega 3 — 6, y su bajo nivel de HDL
y LDL lo convierten en una opcion saludable. Por cada 100 gramos, aporta
aproximadamente 195 kcal, 3 gramos de proteina, 7.7 gramos de grasas insaturadas,

2.2 gramos de grasas saturadas (Silva A., 2021).

o Rentabilidad financiera: La avicultura se refiere a la capacidad de generar
ingresos y beneficios econdmicos, la cria de aves, como la produccién de pollos, es
reconocida por su alta rentabilidad debido a su demanda global y al alto consumo
per capita de esta proteina animal en comparacion con otras fuentes de proteinas.
La avicultura se considera una actividad econémica altamente eficiente y lucrativa
debido a la rapida conversion de alimento en carne de ave, lo que contribuye a su

rentabilidad financiera (Toapanta k., 2020).



3.3.  Morfofisiologia del ave

La anatomia aborda la estructura constitutiva, al hablar de la anatomia del ave, se
estudian aspectos diversos, no solo el esqueleto que sostiene, sino también las
plumas, la piel y los musculos que la envuelven (Gutierrez, 2001). El sistema
digestivo aviar comprende una serie de secciones, desde la cavidad oral hasta la
cloaca, junto con glandulas anexas como el pancreas y el higado. Este sistema se
encarga de procesar y descomponer los alimentos para convertirlos en nutrientes
absorbibles, facilitando su transporte a los tejidos corporales a través de la sangre
(Lopez M., 2020).

3.3.1. Esqueleto del ave

Los huesos que componen la estructura esquelética son densos, pero bastante
ligeros en su naturaleza, en algunos huesos largos y planos, la médula Gsea es
sustituida por cavidades conectadas entre si para disminuir su peso, la funcion
principal de estos huesos es mejorar la resistencia y proporcionar una estructura

fuerte y robusta (Sarmiento & Sanchez, 2019).
3.3.2. Piel y plumas

La cubierta externa de las aves abarca la piel y sus modificaciones, que generan las
plumas, la cresta, la barbilla, las orejillas, el pico, los espolones, las ufias y las
escamas de las patas.

La cubierta del cuerpo, excepto en las aberturas naturales, estd unida a las
membranas mucosas. Consta de la epidermis, la capa exterior, y la dermis, que la
soporta, conectandose a la estructura subyacente mediante el tejido subcutaneo, que

contiene nervios sensoriales y vasos sanguineos (Gallard et al., 2022).
3.3.3. Sistema muscular

Los musculos aviares se dividen en tres categorias: voluntarios, involuntarios y
cardiacos. Los musculos voluntarios o esqueléticos presentan adaptaciones para
satisfacer las necesidades de movimiento del ave, las fibras blancas constituyen los

musculos esqueléticos y experimentan contraccion, sin embargo, este rapido



crecimiento puede llevar a problemas, donde los mdsculos no pueden mantenerse

el rdpido crecimiento, afectando la calidad de la carne (Cruz et al., 2023).
3.3.4. Sistema respiratorio

El sistema respiratorio aviar comprende los pulmones y las vias respiratorias que
los conectan. Desde la entrada hasta la salida del aire, este pasa por las fosas nasales,
la faringe, la trdquea, la siringe, los bronquios, los pulmones, los sacos aéreos y

ciertos huesos neumaticos (Macari et al., 2020).
3.3.5. El sistema digestivo

Es esencial tener un entendimiento detallado de las secciones y funciones esenciales
del sistema digestivo de las aves para lograr una alimentacion eficiente. Secciones

del Tracto Digestivo (Ifiiguez et al., 2021).
3.3.5.1L. Pico

El pico se emplea para recoger alimentos, y la lengua, que presenta una bifurcacién
en su parte posterior, colabora en guiar el alimento hacia el es6fago, facilitando la
deglucion. Ademas, la lengua puede estar adaptada a diferentes tipos de
alimentacion dependiendo de la especie, permitiendo una mayor eficiencia en la

ingesta de distintos alimentos (Orrala F., 2021).
3.3.5.2. Eséfago

El es6fago es un conducto muscular que inicia en la boca y actdia como un tubo que
facilita el transporte de alimentos y agua desde la boca hasta el buche, una cavidad
en la que se almacenan temporalmente los alimentos antes de su paso hacia la

molleja, donde se lleva a cabo el proceso digestivo (Martinez & Totaitive, 2021).
3.3.5.3. Buche

El buche es una zona de almacenamiento transitorio en el sistema digestivo de las
aves, donde los alimentos se suavizan y pasan por una primera fase de digestion

gracias a enzimas particulares, cruciales en este proceso. Esta seccion del aparato



digestivo es fundamental para preparar los alimentos para la siguiente fase de
digestion en la molleja (Ortiz et al., 2023).

3.3.5.4. Estémago

Es un 6rgano con paredes gruesas, y cuando el alimento pasa a través de él, las
glandulas de estas paredes robustas secretan jugo gastrico. Este jugo contiene acido
clorhidrico y enzimas digestivas que comienzan la descomposicion de los nutrientes

para que puedan ser absorbido (Martinez & Totaitive, 2021).
3.3.5.5. Intestino delgado

El intestino tiene dos partes diferenciadas: una delgada, donde se lleva a cabo la
etapa final de la digestion y la absorcion de nutrientes, y una gruesa, cuya funcion
principal es almacenar los desechos en forma de materia fecal. Estas secciones
cumplen tres funciones especificas. Primero, generan fluidos intestinales con
enzimas que completan la digestion de las proteinas y descomponen los azUcares
en formas mas simples en el duodeno. Segundo, absorben los nutrientes de los
alimentos procesados y los transportan a través del sistema circulatorio. Por ultimo,
realizan una accion peristaltica en forma de ondas que mueve los materiales no

digeridos hacia los ciegos y el recto (Magnoli et al., 2020).
3.3.5.6. Ciego

Es una extension en forma de bolsa en el tracto intestinal ubicado entre el intestino
delgado vy el intestino grueso. En aves, el ciego tiene un papel en la fermentacion
de la materia vegetal, facilitando la digestion de la celulosa a través de la actividad
bacteriana. Esta estructura también puede variar en tamafio y forma dependiendo
de la dieta y habitos alimenticios de las aves (Baylon et al., 2022).

3.3.5.7. Intestino grueso

La cloaca es una cavidad terminal presente en aves, reptiles, anfibios y algunos
mamiferos. En las aves, es una estructura anatomica multifuncional que sirve como
el punto de encuentro final de los sistemas digestivo, urinario y reproductivo;

Funcion de la cloaca en aves: Es el punto donde se combinan y se vacian los



desechos del tracto digestivo, urinario y genital. La cloaca también es fundamental
para la reproduccion, ya que es el 6rgano de salida para la puesta de huevos y para

la cdpula en algunas especies de aves.

Estructuras de la cloaca, esta dividida en tres partes: el proctodeo, que recibe los
desechos solidos del sistema digestivo; el urodeo, que recibe los desechos liquidos
del sistema urinario; y el coprodeo, que es la porcion donde se depositan los
desechos antes de ser eliminados del cuerpo. En el caso de las aves, esta estructura

se encuentra en la region ventral del cuerpo (Alcivar et al., 2021).
3.3.5.8. El higado

El higado en las aves, al igual que en otros animales, es un dérgano vital con
multiples funciones esenciales para el metabolismo y la digestién. Aqui hay

informacidn sobre su estructura y funciones especificas en las aves:

o Estructura del higado en aves:

e Localizacion: Se sitla en la cavidad abdominal, en la parte ventral del cuerpo.
e Dimensiones y forma: En algunas aves, puede tener un tamario considerable.

e Lobulos hepéticos: Consta de varios I6bulos hepaticos que se interconectan,

formando una estructura compleja.

e Vascularizacion: Posee una abundante vascularizacion, recibiendo sangre de la

circulacion portal procedente del intestino (Menjura & Ignacio, 2024)

e Funciones del higado en aves:

Metabolismo de nutrientes: Es fundamental en la sintesis, almacenamiento

y metabolismo de carbohidratos, proteinas y lipidos.

o Produccion de bilis: Sintetiza y secreta la bilis, que se almacena en la
vesicula biliar y se libera en el intestino delgado para ayudar en la digestion

de grasas.



o Desintoxicacion: Filtra y desintoxica la sangre al eliminar sustancias

toxicas, incluyendo medicamentos y toxinas ambientales.

o Almacenamiento de nutrientes: Almacena glucdgeno, vitaminas

liposolubles y minerales como el hierro.
o Proteinas: Sintetiza proteinas como albimina (Tovar et al., 2023).
3.4.  Microbiota intestinal del ave

En condiciones normales, el microbiota intestinal mantiene un equilibrio dindmico
y, aunque experimenta cambios constantes, tiende a restaurarse, salvo en casos de
estrés severo. El estrés puede provocar alteraciones que persisten durante semanas
después de la causa inicial. Estudios en aves han revelado que aquellas mantenidas
a 23° C no mostraron cambios en la cantidad de Lactobacillus en sus intestinos
(Alvarado & Hernandez, 2024).

3.4.1. Caracteristicas

El sistema digestivo del feto se encuentra en un estado estéril, conocido como
estado axénico fisioldgico. A pesar de esto, la colonizacién microbiana ocurre de
manera rapida y temprana. En un lapso de 24 a 48 horas después del nacimiento, se
detectan concentraciones de microorganismos de aproximadamente 10° a 10! por

gramo de heces, cifras a las encontradas en adultos (Vega et al., 2022).
3.4.2. Desarrollo

En el sistema digestivo, se producen multiples interacciones entre las células del
ave hospedadora, el entorno intestinal, las bacterias y los componentes alimenticios.
Estas interacciones resaltan la importancia crucial del microbiota intestinal en la
salud y el bienestar del huésped (Abadia et al., 2021).

3.4.3. Salud intestinal

La salud del intestino se sostiene en mantener un equilibrio delicado entre el

huésped, el microbiota intestinal, el entorno y los elementos dietéticos. La gestion



de las aves y su entorno puede tener un impacto notable en este equilibrio. Un
desequilibrio aqui podria afectar adversamente la salud intestinal. En condiciones
optimas de salud intestinal, se produce una digestion y absorcion eficientes de los
nutrientes del alimento. Mientras las grasas, az(cares y proteinas se absorben en el
intestino delgado, los componentes indigeribles como las fibras vegetales y la
celulosa pasan a los ciegos, donde bacterias fermentativas las transforman en

energia suplementaria para el huésped (Maya et al., 2022).
3.4.4. Bacterias del sistema digestivo

Se calcula que las células bacterianas superan en numero a las células del huésped
(el ave) en aproximadamente diez veces més. Con las tecnologias modernas basadas
en el ADN que proporcionan una vision mas detallada de las especies bacterianas
presentes en el intestino, se vuelve cada vez mas claro que hay un gran nimero de

bacterias intestinales actualmente desconocidas y sin clasificar (Maya et al., 2022).
3.5.  Manejo de pollos Broiler
3.5.1. Equipo e instalaciones

La construccidn de los galpones debe ser de preferencia bien ventiladas y orientadas

de Este a Oeste para evitar las entradas de sol al medio dia;
o Espacio: Se recomienda de 8 a 6 pollos por m2

o Equipo: Se emplean lonas o cortinas, ya sean de plastico o tela, para cubrir

el galpon y mantener la temperatura adecuada para los pollitos.

El procedimiento incluye el uso inicial de 4 bebederos y 6 comederos para los
pollitos, seguido por la transicion a comederos especializados en la segunda semana

y bebederos mas grandes después (Maya et al., 2022).
3.6.  Nutricion

Se recomienda proveer agua y alimento balanceado desde la llegada de los pollitos.

Después de la primera semana, se evita el uso de comederos tipo bandeja.
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e Proteinas: Cruciales para el crecimiento, las alimentaciones destinadas a pollos

en engorde comunmente contienen aproximadamente un 20-25% de proteinas.

e Vitaminas y Minerales: Especialmente relevantes son las vitaminas A, D y E,

ademas de minerales como el calcio y el fosforo (Mezones et al., 2022).

e Fases de alimentacion;

crecimiento excesivo de grasa (Torres, 2018).

Tabla 1.

Dieta para pollos Broiler

Iniciacion: Alimentos de alta proteina para el rapido desarrollo inicial.
Crecimiento: Para satisfacer las necesidades de los pollos en crecimiento.

Finalizacién: Dietas con menor contenido de energia para evitar el

Ingredientes Preinicial  Iniciacion Levante Acabado
Nivel aproximado 23 22 20 20 18 18 16
de proteina %

Aminoéacidos %

Arginina 1.40 120 110 105 095 090 0.85
Lisina 135 120 105 110 090 090 0.80
Metionina 052 048 042 044 038 037 036
Metionina + Cistina 095 082 075 073 065 064 061
Triptéfano 022 020 018 017 015 014 013
Leucina 150 140 120 110 100 100 0.90
Isoleucina 0.85 0.75 060 055 050 047 045
Fenilalanina 080 075 065 060 055 053 050
Energla Met. 3050 3050 2900 3150 3000 3200 3050
(kcal/kg)

Calcio (%) 100 095 095 092 092 090 0.90
Fésforo disponibl

(023 oro disponible 045 042 042 040 040 038 038
Sodio 019 018 018 018 018 018 018

Fuente: tomado de (Torres, 2018).
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3.7. Promotores de crecimiento

El uso de promotores del crecimiento en pollos broiler es un tema controvertido y
ha sido objeto de debate debido a su impacto potencial en la salud humana y animal,
asi como en el medio ambiente. Estos promotores incluyen antibidticos y otros
aditivos utilizados para mejorar la tasa de crecimiento y eficiencia alimenticia de
las aves (Prado & Garcia, 2024).

Los promotores de crecimiento, particularmente los antibioticos, se han utilizado
histéricamente en la produccion avicola para mejorar la conversion alimenticia y el
crecimiento de los pollos, ademaés de prevenir enfermedades. Sin embargo, su uso
ha generado preocupaciones debido al desarrollo de resistencia a los antibioticos,
lo que puede afectar la salud humana al reducir la efectividad de los tratamientos

médicos (Honorio et al., 2021).

En muchos paises, se han implementado regulaciones mas estrictas o prohibiciones
sobre el uso de ciertos promotores de crecimiento en la produccion avicola. Esto ha
llevado a la busqueda de alternativas, como aditivos no antibidticos, probioticos,
prebidticos y otros suplementos nutricionales que puedan mejorar el rendimiento
de los pollos sin los riesgos asociados con los antibidticos. Los estudios contindan
investigando métodos para mejorar el crecimiento y la salud de las aves sin
depender de promotores de crecimiento que planteen preocupaciones sobre la

resistencia a los antibioticos y otros problemas de salud (Gonzélez et al., 2020).
3.7.1. Mecanismo de accion de los promotores de crecimiento

Los promotores de crecimiento en pollos tienen diversos mecanismos de accion que
contribuyen al aumento de la eficiencia alimenticia y al crecimiento de las aves.

Algunos de estos mecanismos incluyen:

o Modulacion del microbiota intestinal: Algunos promotores actuan sobre la
flora intestinal, modificando la composicién microbiana y favoreciendo
bacterias beneficiosas. Esto puede mejorar la digestion y absorcion de

nutrientes.
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o Mejora de la digestion y absorcion de nutrientes: Los promotores pueden
influir en la actividad enzimatica o en la funcidn intestinal, lo que resulta en
una mejor digestion y absorcion de nutrientes esenciales, como proteinas,

lipidos y carbohidratos.

o Estimulacion del crecimiento celular: Algunos aditivos pueden promover la
proliferacion celular en el tracto gastrointestinal, aumentando la capacidad

de absorcion de nutrientes.

o Reduccion del estrés: Algunos promotores tienen propiedades que ayudan
a reducir el estrés fisiologico en las aves, lo que puede mejorar la salud

general y el rendimiento.

o Modulacion del sistema inmunitario: Algunos aditivos pueden influir en el
sistema inmunitario de las aves, mejorando la resistencia a enfermedades y

reduciendo la carga de patogenos.
Fuente: (Ravichandran & Torrealba, 2023).

Es importante destacar que los mecanismos especificos de accion pueden variar
segun el tipo de promotor de crecimiento utilizado, ya sea antibidtico, prebidtico,
probidtico u otro tipo de aditivo. Ademas, debido a las preocupaciones sobre la

resistencia a los antibioticos (Ravichandran & Torrealba, 2023).
3.7.2. Efectos contraproducentes de los promotores de crecimiento

El uso de promotores de crecimiento en pollos ha sido objeto de debate debido a
posibles efectos adversos, algunos de los cuales son:

o Resistencia a los Antibioticos: Los promotores de crecimiento a base de
antibioticos pueden contribuir al desarrollo de resistencia bacteriana, lo que

afecta la efectividad de los antibiéticos en medicina humana y veterinaria.

o Contaminacion Ambiental: El exceso de uso de promotores puede resultar
en la presencia de residuos en los productos avicolas y la contaminacién

ambiental, lo que plantea riesgos para la salud publica.
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o Impacto en la Salud Humana: Se ha especulado sobre la posibilidad de que
el consumo de productos avicolas tratados con ciertos promotores pueda
tener efectos adversos en la salud humana, como la resistencia a los

antibioticos y posibles impactos en el microbiota intestinal.

o Efectos en la Microbiota: Algunos promotores pueden alterar el microbiota
intestinal normal de las aves, lo que podria afectar la salud digestiva y la

respuesta inmunologica de los pollos.

o Regulacion y Legislacion: Las preocupaciones sobre la seguridad
alimentaria y la salud puablica han llevado a regulaciones mas estrictas y
restricciones en el uso de ciertos tipos de promotores, lo que a su vez ha

generado desafios para la industria avicola.

Dada la preocupacion por los efectos adversos y la resistencia a los antibioticos, se
estan buscando alternativas mas seguras y efectivas, como probioticos, prebidticos
y aditivos naturales, para mantener la salud y el rendimiento de las aves sin

comprometer la seguridad alimentaria ni la salud publica (Toso, 2022)
3.8. Laverbena

La Verbena ha sido una planta de gran relevancia a lo largo de la historia debido a
sus usos medicinales, culturales y rituales. Su historia la convierte en un tema

interesante para explorar en investigacion (Kubica et al., 2020).
3.8.1. Origen y Distribucion

La Verbena es originaria de Europa y se ha extendido a otras partes del mundo,
incluyendo América del Norte, Asia y Africa. Es una planta herbacea perenne que

suele crecer en prados, margenes de caminos (Kubica et al., 2020).
3.8.2. Propiedades y Usos

La Verbena officinalis es reconocida por sus cualidades astringentes,
antiinflamatorias, sedantes y antiespasmddicas. Era empleada en infusiones,

tinturas o unguentos para aliviar una variedad de dolencias. Ademas de sus atributos
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medicinales, la verbena era apreciada por su fragancia, lo que la convertia en un
elemento comun en la elaboracién de perfumes y en la practica de la aromaterapia
(Wakil et al., 2022).

3.8.3. Importancia Cultural

Aparte de sus aplicaciones medicinales, la verbena poseia una relevancia cultural
considerable. Era venerada como una planta sagrada en diversas culturas antiguas,
vinculada a rituales religiosos y festivales. En ciertas regiones, se creia que tener
verbena cultivada alrededor del hogar proporcionaba proteccion contra el mal de

ojo y las energias negativas (Bekara et al., 2020).
3.8.4. Propiedades medicinales

La Verbena officinalis, conocida cominmente como verbena comun o hierba
sagrada, tiene una serie de propiedades medicinales que han sido reconocidas y

utilizadas a lo largo de la historia:

o Accion Digestiva: La verbena se ha utilizado tradicionalmente para tratar
trastornos gastrointestinales como la indigestion, la diarrea y los espasmos
estomacales. Sus propiedades astringentes ayudan a reducir la inflamacion.

o Efectos Calmantes y Sedantes: Es conocida por sus propiedades sedantes
que pueden aliviar el estrés, la ansiedad y promover el suefio. Se emplea

para calmar los nervios y reducir la irritabilidad.

o Antiinflamatoria y Cicatrizante: La verbena tiene propiedades
antiinflamatorias que pueden ayudar en la reduccion de la inflamacion en

casos de heridas menores, contusiones o inflamaciones cutaneas.

o Antiespasmadica: Por sus efectos relajantes en los musculos, la verbena se

usa para aliviar espasmos musculares, dolores menstruales y calambres.

o Propiedades Antioxidantes: Contiene flavonoides y compuestos
antioxidantes que pueden proteger al cuerpo contra el estrés oxidativo y los

efectos nocivos de los radicales libres.
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o Uso Respiratorio: En algunas tradiciones, se ha empleado para tratar

problemas respiratorios menores, como tos, resfriados y congestion.

o Estimulante Digestivo: Ademas de tratar la diarrea, se ha utilizado para

estimular el apetito y mejorar la digestion.
Fuente: (Kubica et al., 2020).

Estas cualidades medicinales han llevado a la Verbena officinalis a ser empleada en
la medicina herbaria y la fitoterapia. Ha sido utilizada en formas como infusiones,
tinturas, unguentos e incluso como aceite esencial para aprovechar sus efectos
terapéuticos. No obstante, es esencial resaltar que, si estas considerando su uso con
propositos medicinales, es recomendable buscar la orientacion de un profesional de
la salud para obtener indicaciones sobre su aplicacién y dosificacion adecuadas, asi
como para evaluar posibles interacciones con otros medicamentos o condiciones
médicas (Peng et al., 2022).

3.8.4.1. Fitoterapia

Aunque la verbena ha sido reconocida como una materia prima medicinal
tradicional desde hace mucho tiempo, su inclusién en la medicina oficial europea
es relativamente reciente. En 2008, se publicé una monografia sobre la "hierba
verbena" en la Farmacopea Europea. Asimismo, la Farmacopea China también

presentd una monografia sobre la "Verbenae herba" (Kokotkiewicz et al., 2021).
3.8.4.2. Perfil fitoquimico

Los principales grupos de metabolitos secundarios que influyen en los perfiles de
actividad bioldgica de la materia prima incluyen glucésidos iridoides, tales como la
verbenalina (verbenaldsido), la aucubina (verbenina) y el hastatosido, asi como
glucdsidos de fenilpropanoides y derivados del acido cafeico, como el verbascésido
(actosido) e isoverbascosido (isoactdsido) y eukovosido. Ademas, en los extractos
de la hierba verbena se han encontrado numerosos flavonoides (Nisar et al., 2020).

La V. officinalis contiene una variedad de carbohidratos como acido galacturénico,

arabinosa, galactosa, ramnosa, xilosa, manosa y glucosa. Ademas, es rica en
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bioelementos, principalmente potasio, fosforo, calcio, magnesio, zinc, hierro,

manganeso y cobre (Rodrigues et al., 2022).

La V. officinalis también se caracteriza por la presencia de un aceite esencial, que
consta de alrededor de 40 compuestos, principalmente monoterpenoides (citral,
limoneno, cineol, carvona), la composicion del aceite esencial de V. officinalis
depende de las condiciones ambientales, el quimiotipo de V. officinalis analizado,
el tipo de material vegetal y el método de extraccion del aceite esencial utilizado.
El aceite esencial hidrodestilado obtenido de plantas frescas cultivadas en Italia
reveld cantidades sustanciales de citral (> 45%) y formiato de isobornilo (> 40%),
el aceite esencial destilado al vapor de plantas secas marroquies contenia
principalmente espatulanol (> 10%), limoneno y eucaliptol (7,5% cada uno)
(Kubica et al., 2020).

3.84.3. Efecto antioxidante

Numerosos estudios cientificos han confirmado el efecto antioxidante de los
extractos de hierbas V. officinalis, que es importante en la prevencion del cancer y
las enfermedades cardiacas. La investigacion sobre la actividad antioxidante de un
extracto etandlico al 50% y un extracto acuoso de la hierba realizada en la Facultad
de Farmacia de la Universidad de Navarra en Espafia confirmd sus efectos

beneficiosos en la eliminacion de los radicales libres. Ambos extractos se
fraccionaron mediante cromatografia en columna y se determinaron las
concentraciones de compuestos activos en las fracciones obtenidas. La actividad
antioxidante méas fuerte la mostr6 la fracciobn que contenia principalmente
verbascésido (que probablemente fue el responsable de las propiedades estudiadas)
y pequefias cantidades de luteolina 7-glucésido, acido 1,5 y 4,5-dicafeoilquinico e

isoverbascosid (Capetti et al., 2021).
3.8.4.4. Efecto antimicrobiano

Las propiedades antibacterianas se compararon determinando la zona en la que se
inhibié completamente el crecimiento bacteriano. Las pruebas se llevaron a cabo

en cepas de E. coli, Proteus vulgaris y Bacillus subtilis. La potencia se vio afectada
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por la concentracion del solvente: cuanto més alcohol diluido se usaba, mas potente
era el extracto. La zona de inhibicion completa del crecimiento fue de 21,12, 16,33

y 15,32 mm, respectivamente (Rodriguez et al., 2022).

La actividad antibacteriana de extractos etandlicos de tallos, hojas y raices de V.
officinalis utilizando 13 cepas bacterianas que causan infecciones graves (incluidas
cuatro cepas de Staphylococcus aureus resistentes a la meticilina y cuatro cepas de
Salmonella typhi multirresistentes). Todos los extractos probados mostraron un
claro efecto antibacteriano sobre las cepas utilizadas. Las cepas de S. aureus
resistentes a la meticilina y las cepas de S. typhi resistentes a multiples farmacos
también fueron sensibles a los extractos analizados, con una CIM de 0,2 a 0,8
mg/ml. La bacteria Escherichia coli ATCC 25922 demostro ser la menos sensible

a la accién de los extractos (Nisar et al., 2020).
3.8.45. Efecto antiinflamatorio

El efecto antiinflamatorio del extracto de hierba de V. officinalis también ha sido
confirmado gracias a la colaboracion de cientificos de Italia y Austria. La
investigacion tuvo como objetivo probar y comparar la potencia de varios tipos de
extractos de hierbas (metandlicos, derivados del diéxido de carbono supercritico y
ricos en flavonoides). Los experimentos se Ilevaron a cabo en ratas. La inflamacion
de la pata fue causada por una inyeccion de carragenano en la pata del animal 30
minutos después de la administracién oral de los extractos de hierbas (en dosis de
100 y 200 mg/kg) (Peng et al., 2022).

3.8.4.6. Efecto hepatoprotector de Verbena

En la préctica medicinal, la Verbena se emplea para abordar condiciones como la
diarrea, el vomito, la disenteria y se utiliza como agente purgante, destacando su
aplicacion primordial en el tratamiento de enfermedades relacionadas con el

sistema biliar (Lopez et al., 2017).

Algunas investigaciones reportan efectos hepatoprotectores, principalmente ayuda
a reducir los niveles GGT (gamma-glutamil-transpeptidasa) en ratas sometidas a

experimentacién que presenten signologia de dafio hepatico (Favari et al., 2007).
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3.8.5. Uso de la verbena en animales

La Verbena officinalis ha sido utilizada en la alimentacién animal en ciertos

contextos debido a algunas de sus propiedades beneficiosas;

o Propiedades nutricionales: La Verbena officinalis puede proporcionar
nutrientes beneficiosos para los animales, incluyendo vitaminas, minerales

y compuestos fitoquimicos que podrian contribuir a una mejor salud animal.

o Los beneficios digestivos, se cree que la verbena puede tener propiedades
que ayudan a mejorar la digestion en aves, incluyendo los pollos.
(Rodriguez et al., 2022).

3.9.  Funcién hepéatica

La funcion hepaética en pollos broiler es crucial para su crecimiento y salud, ya que
el higado desempefia roles esenciales en el metabolismo, la desintoxicacién y la
regulacion de nutrientes. Este érgano procesa y almacenas nutrientes vitales como
proteinas, carbohidratos y lipidos, ademéas de sintetizar importantes proteinas
plasmaticas y enzimas digestivas. Asimismo, el higado de los broilers detoxifica
sustancias nocivas y metaboliza medicamentos, asegurando el bienestar general del
ave y optimizando su rendimiento productivo. Una funcion hepética eficiente es
fundamental para mantener la salud y maximizar la productividad en la produccién

avicola intensiva (Sanchez, 2021).

La integridad del higado en pollos broiler se evalia mediante la medicion de
enzimas hepaticas especificas en el suero sanguineo, como la aspartato
aminotransferasa (AST), alanina aminotransferasa (ALT), fosfatasa alcalina (ALP),
gamma-glutamil transferasa (GGT) y lactato deshidrogenasa (LDH). Estas
enzimas, al estar elevadas, indican posibles dafios o disfunciones hepaticas. AST y
ALT son indicadores clave de dafio hepatico, aunque ALT es mas especifica del
higado. ALP y GGT se asocian con obstrucciones biliares y dafio a las células
hepéticas, mientras que la LDH, aunque menos especifica, también refleja dafio
tisular. Evaluar estas enzimas permite detectar problemas hepéticos y ajustar

préacticas de manejo y nutricion para mejorar la salud (Garcia & Avila, 2022).
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3.10. Pruebas de laboratorio que evaluar la funcion hepética

Para evaluar la funcién hepética en pollos broiler, se realizan varias pruebas de
laboratorio que miden enzimas hepaticas especificas y otros metabolitos en el suero
sanguineo. Las principales pruebas incluyen la medicidn de aspartato
aminotransferasa (AST), alanina aminotransferasa (ALT), fosfatasa alcalina (ALP),
gamma-glutamil transferasa (GGT) y lactato deshidrogenasa (LDH), cuyas
elevaciones indican dafio hepatico o tisular. Ademas, se evaltan la bilirrubina total
y directa, las proteinas totales y albimina, el tiempo de protrombina (PT) y los
acidos biliares, que reflejan la capacidad del higado para metabolizar, sintetizar
proteinas y excretar sustancias. Estas pruebas proporcionan una visién integral del
estado funcional y estructural del higado, complementadas a veces por pruebas de
imagen, como ultrasonidos, para una evaluacion mas completa de la salud hepética

en los broiler (Bernal et al., 2023).
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CAPITULO VI

IV. MARCO METODOLOGICO
4.1. Materiales

4.1.1. Localizacion de la investigacion

La presente investigacion se realizd en la granja “Avicola Verdezoto” del sefior

Propietario William Patricio Verdezoto Solano.

Pais Ecuador
Provincia Bolivar
Canton Guaranda
Parroquia Sante Fe
Sector El Chaco

4.1.2. Situacion geografica y climatica

Altitud 2608 m.s.n.m.
Latitud 1°37'53.9" S
Longitud 79°00'26.7"W
Humedad relativa promedio anual 75 0%
Temperatura maxima 220 C
Temperatura media 140C
Temperatura minima 70C
Precipitacion media anual 750-1000 mm3

Fuente: (Estacion Meteoroldgica de la Universidad Estatal de Bolivar 2024).



4.1.3. Zona de vida

La localidad en estudio de acuerdo con la zona de vida de Holdridge, L. se encuentra

en el Bosque Seco Montano Bajo (bs- Mb).
4.1.4. Material experimental

o 192 pollos Broiler

o Aceite esencial de Verbena
4.1.4.1. Material de campo
o Bomba de fumigacion

° Botas

o Overol

o Criadora

o Tamo de arroz

o Balanceado

o Vacunas

o Farmaco

4.1.4.2. Material de oficina
o Ficha técnica o hojas

. Impresora

o Esferos

o Cuaderno

o Computadora
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4.2.  Métodos

4.2.1. Factores en estudio

Factor A: Pollos Broiler

Factor B: Aceite esencial de Verbena en el agua de bebida
4.2.2. Tratamientos

Tabla 2.

Tratamientos propuestos

#Tra. Codigo Detalle

TO AlB1 Pollos Broiler + sin aceite esencial

T1 AlB2 Pollos Broiler + aceite esencial al 0.1% en el agua de bebida
T2 Al1B3 Pollos Broiler + aceite esencial al 0.5% en el agua de bebida
T3 AlB4 Pollos Broiler + aceite esencial al 1% en el agua de bebida

Nota. Se considerard cada porcentaje o concentracion del aceite esencial por cada litro de agua
suministrado en los bebederos, contemplando 48 pollos por tratamiento.

Tabla 3.

Caracteristicas del experimento

Tratamientos 4
Repeticiones 4
NUmero de pollos por repeticion 12
NUmero de pollos por tratamiento 48
NUmero de pollos total 192
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4.2.3. Tipo de disefio experimental

o Se aplicard un DBCA (disefio de bloques completamente al azar).
o Prueba de Tukey al 5%, para promedios de los tratamientos en estudio.
Tabla 4.

Andlisis estadistico del DBCA de los grados de libertad (GL)

Fuente de variacion Grados de libertad
Total (t*r) -1 15
Repeticiones (r-1) 3
Tratamientos (t— 1) 3
Error experimental (t-1) (r-1) 9

4.2.4. Tipo de analisis

Se aplicd un analisis de varianza del DBCA para medir el efecto de los tratamientos
sobre las variables cuantitativas, ademas, se realizé una comparacion de promedios

mediante Tukey con un valor de confiabilidad del 95%.
4.2.5. Métodos de evaluacion y datos tomados

Peso inicial (P1): este dato se evalué a la llegada de los pollitos, mediante el pesaje
de los pollitos bebes al inicid de la experimentacién, con la ayuda de una balanza

digital, valor que sera expresado en gramos.

Peso vivo final (Pf): se evalu6 mediante el pesaje de los pollos al final de la
investigacion (6 semana) con la ayuda de una balanza digital, valor que sera

expresado en gramos.
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Ganancia de peso (GP): este dato se evalu6 mediante la diferencia entre el peso
final y el peso inicial, variable que se estimara por etapas, contemplando la etapa
de crecimiento (1-21 dias) y la etapa de engorde (22-41 dias), valor que sera

expresado en gramos.

Consumo alimenticio (CA): este dato se evalu6 mediante la diferencia del peso
del alimento suministrado por la mafiana menos el peso del alimento restante por la
tarde, variable que se estimara por etapas, contemplando la etapa de crecimiento (1-

21 dias) y la etapa de engorde (22-41 dias), valor que sera expresado en gramos.

Conversién alimenticia: este dato se evalu6 con la ayuda de las variables consumo
alimenticio y ganancia de peso, igual manera se estimard por las dos etapas
(crecimiento y engorde) importantes en avicultura, se desarrollé con la siguiente

formula;

Consumo alimenticio

Ganancia de peso

Mortalidad: este dato se evalué mediante la anotacion de los pollos muertos por
cada etapa, variable que fue expresada en porcentaje, de igual forma para el célculo

de la mortalidad se realizé con la ayuda de la siguiente formula:

3 Pollos muertos

%M 100

= *
Poblacion total

Anélisis Beneficio/costo: este estudio se realizé mediante la division del beneficio
(ingresos) sobre el costo (egresos), estimados en la experimentacion por cada

tratamiento implementado, valor que sera expresado en indice B/C.

Metabolismo hepético: variable que se estim6 del suero sanguineo de 2 pollos
tomados al azar por cada tratamiento, para lo cual se estimo los siguientes analitos;
AST, GGT, AF, ALT, Urea, Colesterol total, Triglicéridos LDL y HDL.

4.2.6. Manejo del experimento
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o Limpieza

Se procedio a limpiar las superficies del galpdn, las paredes, ventanas, cortinas,
pisos, techo interior, esquinas y entrevigas, con la finalidad de eliminar particulas
contaminantes que puedan influenciar sobre la salud de los pollitos bebé al
momento de la llegada, esta actividad se realiz6 10 dias antes de la recepcion de los

pollitos.
. Desinfeccién

Se utiliz6 una bomba de mochila en la cual contenia amonio cuaternario disuelto en
agua en una relacion de 1:4 se rocio en su totalidad las superficies del galpdn,
ademas se coloco carbonato de cal en todo el piso, esto por un periodo de 5 dias

antes de la llegada de los pollos.
o Preparacion de los cuartiles

Las divisiones de 1 m2 y 0,50 cm de alto, se hicieron con madera y malla; en los
que se alojaron 12 pollos por cada division de cada repeticion sumando una
totalidad de 4 repeticiones con un total de 48 pollos por tratamientos, esto sumo

un total de 192 pollos utilizados en la experimentacién planteada.
. Preparacion de la cama

Se llevo a cabo 2 dias antes de la llega de los pollitos bebé, utilizando como sustrato
tamo de arroz en un espesor de 15 cm en toda la superficie de la cuna, ademas se
colocé la criadora como fuente de control de temperatura y ambientar el galpén

para la llegada de los pollos.
o Alimentacion y suministro de los tratamientos

La alimentacion de los pollos se realizé con un balanceado comercial, cumpliendo
con los requerimientos nutricionales por cada etapa de los pollos en la
investigacion, se aplicaron los tratamientos (aceite esencial), en el agua de bebida,

en donde se considero de la siguiente forma;
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Tabla 5.

Dosis del aceite esencial de Verbena que se suministrara a los tratamientos

Tratamiento Cantidad requerida

T1: 0.1% de aceite esencial de Verbena/ 1 L de agua 1mL
T2: 0.5% de aceite esencial de Verbena/ 1 L de agua 5mL

T3: 1% de aceite esencial de Verbena/ 1 L de agua 10 mL

o Ingreso de los pollitos bebé

Se instalé criadoras de 40 cm de diametro con 24 horas de anterioridad y un
termémetro que nos ayudd al control de la temperatura, también se utilizé un
pediluvio, el cual estaba ubicado en la entrada del galpon, el mismo que contuvo
aguay creolina; estas actividades se llevaron a cabo 1 dia antes de la llegada de los

pollitos bebé.
o Distribucion de los pollitos bebé

Se procedid a ubicar a los pollitos en una cuna general durante la primera semana
de vida, a los 8 dias de vida se distribuiran aleatoriamente en los diferentes cuartiles
de identificacién correspondiente a cada tratamiento de la investigacion mediante

el esquema del experimento realizado.

. Proceso de Vacunacion

El protocolo de sanidad que se utiliz6 en los pollos de la experimentacion fue a los
7 dias de edad se aplico broquitis infecciosa (serovar Massachustts) mas gumboro,
a los 15 dias mixta de gumboro méas Newcastle (la sota) y se repitio a los 21 dias.

° Anadlisis de datos

Los resultados de las variables en estudio fueron analizados mediante paquetes
estadisticos, a través de un titulo, cuadro, grafico y su respectivo analisis e

interpretacion.
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CAPITULO V
V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1.  Peso inicial (PI)

Tabla 6.

Peso inicial de los pollos.

FV GL SC CM F P
Tratamiento 3 121,33 20,843 1,81 0,1508
Bloque 3 20,48 4,0979 0,36 0,8769
Error 87 941,66 11,499

Total 95 1083,48

CV (%)= 7,50%

Tabla 7.

Promedios del peso inicial de los pollos

Tratamientos

Estadistico
T0 T1 T2 T3
Promedio 4454 A 46,00 A 43,754 4475 A
Figura 1.

Peso inicial de los pollos.

PESO VIVO INICIAL
60

PESO VIVO 40 = £ = =
(gr) 20 44 54 46 43,75 44,75
0 I [ |

T0 T1 T2 T3
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INTERPRETACION Y DISCUSION

Los resultados del analisis estadistico del peso vivo de los pollos al inicio de la
investigacion determinaron un efecto no significativo (p>0,05) en los tratamientos
y repeticiones, con un coeficiente de variacion del 7,50% expresando poca

variacion en las unidades experimentales respecto a dicha variable.

Mediante la prueba de Tukey se observo igualdades estadisticas en los promedios
del peso inicial de los pollitos de cada tratamiento, interpretando de tal modo que
la distribucion de las unidades experimentales fue homogénea en cada grupo de
estudio, aunque los pollitos con mayores pesos iniciales se observaron en el T1 con
un promedio de 46 gramos, luego en el T3 con un promedio de 44,75 gramos,

posteriormente en el TO con 44,54 gramos, y finalmente en el T2 con 43,75 gramos.

Cedefio O. (2022) en su investigacion determind que el peso ideal de un pollito
bebé para iniciar en un proceso de cria y engorda intensiva debe estar en valores
cercanos a 44.79 gramos como indicador zootécnico de un buen rendimiento

productivo futuro.

El registro del peso inicial es un procedimiento importante en un galpon, ya que
permite determinar la calidad del ave y prever la eficiencia productiva futura, por
lo cual, en la presente investigacion se concuerda con el criterio de la investigacion
del autor citado ya que los pollos de un dia de edad presentaban un peso mayor a

40 gramos.
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5.2.  Peso vivo final (Pf)

Tabla 8.

Peso final de los pollos.

FV GL SC CM F P
Tratamiento 3 1441716,0 472555,3 291,17 <,0001
Bloque 3 24049,875 8016,625 4,94 0,0032
Error 87 144442875 1622,954
Total 95 1586158,958
CV (%)= 1.28%
Tabla 9.
Promedios del peso final de los pollos
Tratamientos
Estadistico
TO T1 T2 T3
Promedio 294796°  312821¢  3205,75B 3273174
Figura 2.
Peso vivo final de los pollos.
PESO FINAL
3400
= 3300 -
= 3200 1 -
o T L
> 3100 T
> 3000 3273,17
9 2900 1 312821 3205,75
E 2800 2947,96
2700 L
TO T1 T2 T3

TRATAMIENTOS
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INTERPRETACION Y DISCUSION

Los resultados del andlisis estadistico del peso de los pollos al final de la
investigacion determinaron un efecto estadistico significativo (p<0,05) en los
tratamientos y repeticiones, con un coeficiente de variacion de 1,28% expresando

poca variacion en las unidades experimentales respecto a la variable en estudio.

Mediante la prueba de Tukey se observo diferencias estadisticas en los promedios
del peso final de los pollos de cada tratamiento, donde los mayores promedios se
observaron en las aves del T3 con 3273,17 gramos, siguiéndole las del T2 con
3205,75 gramos, posteriormente las del T1 con 3128,21 gramos, y finalmente el

menor promedio fue determinado en los pollos del TO con 2947,96 gramos.

Garcia J. (2024) evalué el comportamiento productivo de pollos de engorda
alimentados con dietas con diferentes niveles de inclusion de aceites esenciales, y
encontrd que las aves que recibieron este suplemento pesaron a los 42 dias 2444
gramos versus a las aves control que pesaron 2291 gramos, llegando a determinar

que el aceite esencial influyo en el peso vivo final.

Comparativamente los pesos finales de las aves que recibieron como suplemento
alimenticio diversos niveles de aceite esencial fueron mayores a los pesos del grupo
control, dicho comportamiento fue observado tanto en la presente investigacion
como en la investigacion citada, por estos antecedentes concordamos que el aceite

esencial puede influir positivamente en el peso vivo final de los pollos.
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5.3.

Ganancia de peso (GP)

5.3.1. Ganancia de peso en la fase de crecimiento de los pollos

Tabla 10.

Ganancia de peso en la fase de crecimiento de los pollos.

FV GL SC CM F P
Tratamiento 3 1641,0 3555,403 49,57 <,0001
Bloque 3 24449,875 4016,625 4,90 0,0034
Error 87 1242,875  1422,954

Total 95 126158,958

CV (%)= 1.24%

Tabla 11.

Promedios de la ganancia de peso en la fase de crecimiento de los pollos

Tratamientos

Estadistico
T0 T1 T2 T3
Promedio 480,83 B 496,96 A 497,214 500,42 A
Figura 3.

Ganancia de peso en la fase de crecimiento de los pollos.
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INTERPRETACION Y DISCUSION

Los resultados del andlisis estadistico de la ganancia de peso en la fase de
crecimiento de los pollos determinaron un efecto estadistico significativo (p<0,05)
en los tratamientos y repeticiones, con un coeficiente de variacion del 1,24%

expresando poca variacion en la variable en cuestion.

Mediante la prueba de Tukey se observo igualdad estadistica entre los grupos T3,
T2y T1, mientras que el TO se encontraba en otro rango estadistico de agrupacion,
a pesar que, los animales del grupo T3 exhibieron la mayor ganancia de pesos con
500,42 gramos, siguiéndole el grupo de aves del T2 con 497,21 gramos,
posteriormente las del T1 con 496,96 gramos, y finalmente el menor promedio

observado fue en el grupo TO con 480,83 gramos.

Tubdn F. (2020) evalud diferentes niveles de aceite esencial de orégano en pollos
de engorde probado en cinco grupos experimentales, conformados por; TT; grupo
control, T1; 25 g, T2; 50 g; 75 g y T4; 100 g de aceite esencial. El autor determind
que a los primeros 21 dias de edad los pollos lograban promedios de; 581 g, 590,20

0, 596,40 g, 602,40 g, 608 g, en cada grupo de estudio respectivamente.

Al comparar los resultados de la presente investigacion con los de Tubon (2020),
observamos que el autor citado consiguié mayores pesos en la fase de crecimiento
de los pollos, probablemente por la diversidad entre especies vegetales utilizadas y

la relacion a nivel nutricional de estas con ciertas bioactividades.
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5.3.2. Ganancia de peso en la fase de engorde

Tabla 12.

Ganancia de peso en la fase de engorde de los pollos.

FV GL SC CM F P
Tratamiento 3 19421,0 4565,413 263,10 <,0001
Bloque 3 3459,875 5016,635 4,78 0,0039
Error 87 325,645 1123,934
Total 95 3456438,428
CV (%)= 1.53%
Tabla 13.
Promedio de la ganancia de peso en la fase de engorde
Tratamientos
Estadistico
TO T1 T2 T3
Promedio 242258 P 2585,25 ¢ 2664,79 B 2728,00 4
Figura 4.

Ganancia de peso en la fase de engorde de los pollos.

GANANCIA DE PESO FASE DE ENGORDE

S 2800

Q 2700 T
w2600 5 1
[a

0 2500

o ,—I—|

2 ;‘3‘88 2585.25 2664,79
S 2900 242258

Z

She L

Z TO T1 T2
o

TRATAMIENTOS

H

2728

T3

34



INTERPRETACION Y DISCUSION

Los resultados del andlisis estadistico de la ganancia de peso en la fase de engorde
de los pollos determinaron un efecto estadistico significativo (p<0,05) en los
tratamientos y repeticiones, con un coeficiente de variacion del 1,53% expresando

poca variacion en la variable en cuestion.

Mediante la prueba de Tukey se observo diferencias estadisticas entre los grupos
de estudio, siendo el grupo T3 el que exhibi6 el mayor promedio en la ganancia de
peso con 2728 gramos, siguiéndole el grupo de aves del T2 con 2664,79 gramos,
posteriormente las del T1 con 2585,25 gramos, y finalmente el menor promedio

observado fue en las aves del grupo TO con 2422,58 gramos.

Campozano et al. (2021) evaluo el efecto del aceite esencial de orégano (Origanum
vulgare L.) en la respuesta productiva en pollos de engorde, estudiando cinco
grupos de aves; el T1 (control), T2; 300 mg/kg de zinc bacitracina, T3: 100 mg/kg,
T4: 200 mg/kg, T5; 300 mg/kg de aceite esencial de orégano respectivamente, en
dicho experimento consiguieron una ganancia de peso de 2629,90 g, 2763,89 g,
2717,11 g, 2711,80 g y 2770,39 g, respectivamente, concluyendo que el aceite

esencial de orégano proporcionar una mejor ganancia de peso en los pollos.

Comparativamente son resultados similares al obtenido en la presente
investigacion, ya que al comparar los resultados en la ganancia de peso en la fase
de engorde entre el grupo control y los demas tratamientos se concuerda que la
adicién de un aceite esencial en la fase de engorde en pollos mejora la ganancia de

peso.
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5.4. Consumo alimenticio (Cal)
5.4.1. Consumo alimenticio en la fase de crecimiento

Tabla 14.

Consumo alimenticio en la fase de crecimiento de los pollos.

FV GL SC CM F P
Tratamiento 3 3921,01 55,4103 1,01 0,4342
Bloque 3 3729,815 56,6350 3,85 0,0505
Error 87 2115,615 13,9340

Total 95 3889,438

CV (%)= 2.56%

Tabla 15.

Promedio del consumo alimenticio en la fase de crecimiento de los pollos

Tratamientos

Estadistico
TO T1 T2 T3
Promedio 880,00 B 905,00 A 897,50 B 903,754
Figura 5.

Consumo alimenticio en la fase de crecimiento de los pollos.
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INTERPRETACION Y DISCUSION

Los resultados del andlisis estadistico del consumo alimenticio de los pollos en la
fase de crecimiento demostraron un efecto estadistico no significativo (p>0,05) a
nivel de los tratamientos y repeticiones, con un coeficiente de variacion del 2,56%

expresando poca variacion en la variable en cuestion.

Mediante la prueba de Tukey se observé igualdad estadistica en los grupo T3y T2,
asi mismo, entre T1 y el TO, siendo las aves del grupo T1 quienes exhibieron el
mayor promedio de consumo alimenticio con 905 gramos, siguiéndole el grupo de
aves del T3 con 903,75 gramos, posteriormente las del T2 con 879,50 gramos y
finalmente el menor promedio observado fue en las aves del grupo TO con 880

gramos de alimento balanceado consumido en la fase de crecimiento.

Ruff et al. (2021) evalu6 tres formulaciones de aceites esenciales en pollos de
engorde bajo estrés térmico, con cuatros grupos de investigacion, donde el T1 o
control, T2; aceite esencial de Lippia origanoides a razén de 37 ppm, T3; 45 ppm
de L. origanoides + 45 ppm de R. officinalis + 300 ppm de extracto de remolacha,
T4; 45 ppm de L. origanoides + 45 ppm de R. officinalis + 300 ppm de betaina
natural, donde obtuvieron un consumo alimentico en la fase de crecimiento (1-21
dias) de 790,30 g, 910,41 g, 891,24 g, 930,20 g, respectivamente, concluyendo que
el aceite esencial de plantas medicinales mejora el consumo alimenticio en la fase

de crecimiento.

Los resultados postulados por Ruff son similares a los obtenidos en la presente
investigacion, ya que de forma coincidente en ambas investigaciones se determin6
que los pollos a los cuales se les suplementd la racion alimenticia diaria con aceite
esencial de origen vegetal presentaron mayor consumo alimenticio en comparacion

con el grupo testigo.
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5.4.2. Consumo alimenticio en la fase de engorde

Tabla 16.

Consumo alimenticio en la fase de engorde de los pollos.

FV G. L SC CM F P
Tratamiento 3 424,01 55,4103 7,26 0,0089
Bloque 3 33,85 46,6350 1,53 0,2728
Error 87 215,13 53,9340

Total 95 3239,448

CV (%)= 3.04%

Tabla 17.

Promedio del consumo alimenticio en la fase de engorde de los pollos

Tratamientos

Estadistico

TO T1 T2 T3
Promedio 4355,00 B 4442 508 4507,25 A 4528,75 A
Figura 6.

Consumo alimenticio en la fase de engorde de los pollos.
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INTERPRETACION Y DISCUSION

Los resultados del analisis estadistico del consumo alimenticio de los pollos en la
fase de engorde demostraron un efecto estadistico significativo (p>0,05) a nivel de
los tratamientos, sin embargo, a nivel de repeticiones se observd un efecto no
significativo, con un coeficiente de variacion del 3,04% expresando poca variacion

en la variable en cuestion.

Mediante la prueba de Tukey se observo igualdad estadistica en los grupo T3y T2
y T1, aunque este ultimo y el TO comparten el mismo rango estadistico, siendo las
aves del grupo T3 quienes exhibieron el mayor promedio de consumo alimenticio
con 4528,75 gramos, siguiéndole el grupo de aves del T2 con 4507,25 gramos,
posteriormente las del T1 con 4442,50 gramos y finalmente el menor promedio
observado fue en las aves del grupo TO con 4355 gramos de alimento balanceado

consumido en la fase de engorde.

Ruff et al. (2021) evaluo tres formulaciones de aceites esenciales en pollos de
engorde bajo estrés térmico, con cuatros grupos de investigacion, donde el T1 o
control, T2; aceite esencial de Lippia origanoides a razén de 37 ppm, T3; 45 ppm
de L. origanoides + 45 ppm de R. officinalis + 300 ppm de extracto de remolacha,
T4; 45 ppm de L. origanoides + 45 ppm de R. officinalis + 300 ppm de betaina
natural, donde obtuvieron un consumo alimentico en la fase de engorde (1-42 dias)
de 4110,20 g, 4355,90 g, 4125,11 g, 4284,75 g, respectivamente, concluyendo que
el aceite esencial de plantas medicinales mejora el consumo alimenticio en la fase

de crecimiento.

Los resultados postulados por Ruff son similares a los obtenidos en la presente
investigacion, ya que de forma coincidente en ambas investigaciones se determin6
que los pollos a los cuales se les suplementd la racion alimenticia diaria con aceite
esencial de origen vegetal presentaron mayor consumo alimenticio en comparacion

con el grupo testigo.
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5.5.  Conversion alimenticia
5.5.1. Conversion alimenticia de la fase de crecimiento de los pollos

Tabla 18.

Conversion alimenticia en la fase de crecimiento de los pollos.

FV G.L SC CM F P
Tratamiento 3 124,451 515,4103 7,26 0,0089
Bloque 3 4553,445 556,6350 1,53 0,2728
Error 87 456,112 4313,1340

Total 95 8999,448

CV (%)= 3.04%

Tabla 19.

Promedio de la conversion alimenticia en la fase de crecimiento de los pollos

Tratamientos

Estadistico
TO T1 T2 T3
Promedio 1,834 1,824 1,804 1,814
Figura 7.

Conversion alimenticia en la fase de crecimiento de los pollos.
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INTERPRETACION Y DISCUSION

Los resultados del analisis estadistico de la conversion alimenticia de los pollos en
la fase de crecimiento demostraron un efecto estadistico no significativo (p>0,05)
anivel de los tratamientos, sin embargo, a nivel de repeticiones se observo un efecto
significativo (p<0,05), con un coeficiente de variacion del 2,23% expresando poca

variacioén en la variable en cuestion.

Mediante la prueba de Tukey se observo igualdad estadistica en los grupo de
estudio, aunque las aves del grupo las que exhibieron el mayor indice de conversion
alimenticia con 1,83 siguiéndole el grupo de aves del T1 con 1,82 posteriormente
las del T3 con 1,81 y finalmente el menor promedio observado fue en las aves del
grupo T2 con 1,80 de indice de conversion alimenticia en pollos en la fase de

crecimiento.

Youssef et al. (2020) evalud el efecto de los aceite esenciales o0 saponinas solo 0 en
combinacién sobre el rendimiento productivo, la morfologia intestinal y la
actividad de las enzimas digestivas de los pollos de engorde, propusieron cuatros
grupos de estudio; un TO o control, T1; aceite esencial, T2; saponinas y T3; aceite
esencial mas saponinas, a una dosis de 1000 mg/kg de aceite esencial o0 saponinas,
lograron conseguir un indice de conversion alimenticia en la fase de crecimiento
(1-21 dias) de 1,26 para el TO, 1,225 para el T1, 1,247 para el T2 y 1,225 para el
T3.

Segun el analisis del indice de conversion alimenticia y en concordancia con el
autor mencionado, se determiné que la incorporacion de aceites esenciales de
origen vegetal como aditivos alimentarios, puede tener un impacto positivo en el
rendimiento y la eficiencia productiva. Esto se refleja en la mejora de los indices de
conversion y en el consumo en los pollos de engorde durante la etapa de crecimiento

en la presente investigacion.
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5.5.2. Conversion alimenticia en la fase de engorde de los pollos

Tabla 20.

Conversion alimenticia en la fase de engorde de los pollos.

FV GL SC CM F P
Tratamiento 3 124,01 115,4603 99,28 <,0001
Bloque 3 23,85 116,6650 0,18 0,9076
Error 87 155,13 543,9540

Total 95 2235,448

CV (%)= 1.68%

Tabla 21.

Promedio de la conversion alimenticia en la fase de engorde de los pollos

Tratamientos

Estadistico
TO T1 T2 T3
Promedio 1,794 1,718 1,69 € 1,66P
Figura 8.

Conversion alimenticia en la fase de engorde de los pollos.
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INTERPRETACION Y DISCUSION

Los resultados del analisis estadistico de la conversion alimenticia de los pollos en
la fase de engorde se observo un efecto estadistico significativo (p<0,05) a nivel de
los tratamientos, sin embargo, a nivel de repeticiones se determind un efecto no
significativo (p>0,05), con un coeficiente de variacion del 1,68% expresando poca

variacioén en la variable en cuestion.

Mediante la prueba de Tukey se observo diferencias estadisticas en los grupo de
estudio, siendo las aves del grupo TO las que exhibieron el mayor indice de
conversion alimenticia con 1,79 siguiéndole el grupo de aves del T1 con 1,71
posteriormente las del T2 con 1,69 y finalmente el menor promedio observado fue
en las aves del grupo T3 con 1,66 de indice de conversién alimenticia en pollos en

la fase de engorde.

Youssef et al. (2020) evalué el efecto de los aceite esenciales y saponinas solo y en
combinacion sobre el rendimiento productivo, la morfologia intestinal y la
actividad de las enzimas digestivas de los pollos de engorde, con cuatros grupos de
estudio; un TO o control, T1; aceite esencial, T2; saponinas y T3; aceite esencial
mas saponinas, y lograron obtener un indice de conversion alimenticia en la fase de
engorde (22-42 dias) de 1,3272 + 0,021 para el TO, 1,344 + 0,024 parael T1, 1,348
+ 0,018 parael T2y 1,329 + 0,020 parael T3.

En concordancia con el autor citado y mediante el analisis del indice de conversion
alimenticia se determind que la suplementacion con fuentes naturales como los
aceites esenciales de origen vegetal pueden influir positivamente sobre el
rendimiento y eficiencia productiva mejorando los indices de conversion y

consumo en pollos de engorde durante la fase de engorde.
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5.6. Mortalidad

Tabla 22.

Distribucion de la mortalidad en los tratamientos.

Tratamientos S1 S2 S3 S4 S5 S6 Total

1 2 2 0 1 3 9
2,08% 4,16% 4,16% 0% 2,08% 6,25% 18,75%

1 0 1 0 0 0 2 3
0% 2,08% 0% 0% 0% 4,16% 6,25%
- 0 0 1 0 2 0 3
0% 0% 2,08% 0% 4,16% 0% 6,25%
3 0 0 2 0 0 0 2
0% 0% 4,16% 0% 0% 0%  4,16%
3 5 0 3 5 17
Total
0,52% 156% 2,60% 0% 156% 2,60% 8,84%
Figura 9.

Porcentaje de mortalidad de los tratamientos.
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INTERPRETACION Y DISCUSION

El mayor porcentaje de mortalidad durante las 6 semanas de estudio se observo en
el TO con 18.75% lo que es equivalente a 9 aves, en los tratamientos con esquema
alimenticios suplementado con aceite esencial de verbena se observé un 6.25%
tanto en el T1 como en el las del T2 siendo 3 pollos muertos en cada grupo,
finalmente el grupo T3 ostentd la menor proporcion de aves muertas con un 4.16%

equivalente a 2 pollos durante el periodo de duracion del experimento.

17 aves muertas 0 8.84% fue el resultado de indice de mortalidad durante el proceso
investigativo, siendo la semana 3 y 6 los periodos de mayor mortalidad,
considerandose criticos estos periodos de cada fase respectivamente.

Shall et al. (2020) evaluaron el efecto de los aceites esenciales sobre la respuesta
inmune a algunas vacunas virales en pollos de engorde, con especial referencia al
virus de Newcastle, establecieron seis grupos de estudio, midiendo los indices de
mortalidad en pollos, vacunados, no vacunas, expuestos y tratados con aceite
esencial, con 1y 2 dias antes y después de la exposicion al virus, los resultados de
dicha investigacion determinaron que los pollos de los grupos que se trataron con
aceites esenciales expresaron indices de mortalidad de 42,86%, 38,09% y 47,62%
a comparacion de indices superiores al 80% de aquellos que no se trataron con
aceites esenciales, dicho estudio concluye que la mezcla de aceite esenciales tiene
un efecto preventivo positivo y cierto efecto terapéutico sobre ciertas enfermedades

infecciosas en pollos.

Segun el andlisis del indice de mortalidad y en concordancia con el autor citado, se
determiné que la incorporacion de aceites esenciales de origen vegetal como
aditivos alimentarios, puede tener un impacto positivo en la disminucién de
animales muertos dentro de una parvada en cuestion. Esto se refleja en la
comparacion de la proporcionalidad de animales muertos en el grupo testigo en la

presente investigacion.
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5.7. Andlisis Beneficio/costo

Tabla 23.

Andlisis econémico de los tratamientos.

items TO T1 T2 T3 Total
48 ($1,05) 48 ($1,05) 48 (%$1,05 48 (%1, 05
Pollitos ( ) ( ) ( ) ( ) $ 201,60
$50,4 $50,4 $50,4 $50,4
48 ($0,25) 48($0,25) 48(%$0,25 48 ($0,25
Plan Sanitario ( ) ( ) ( ) ( ) $ 48,00
$12 $12 $12 $12
6($3 6($3 6($3 6($3
Tamo de arroz $3) ($3) ($3) ($3) $72
$18 $18 $18 $18
7($3505) 7($35,05 7($35,05 7 ($ 35,05
Balanceado ( ) ( ) ( ) ( ) $981,40
$ 245,35 $ 245,35 $ 245,35 $ 245,35
4($3,75 4($3,75 4($3,75 4($3,75
Tanques de Gas ( ) ( ) ( ) ( ) $60
$15 $15 $15 $15
Aceite esencial 42 (0,06) 210 (0,06) 410 (0,06)
$ 40,32
(mL) $2,52 $12,60 $ 25,20
Total $ 340 $ 343,27 $ 352,60 $ 365,20 $1403,32
Ingresos
Libras de carne 0 309,69 317,37 33845 121844
de pollos
Ingresosdela ¢ 50050 §37163  $380,84  $40613  $1462.13
venta ($1,20)
7(%2 7($2 7($2 7($2
Sacos de abono ($2) ($2) $2) ®2 $56
$14 $14 $14 $14
Total $317,52 $ 385,63 $ 394,84 $ 420,13 $1518,13
Analisis econémico
B/C 0,93 1,12 1,12 1,15 1,08
Utilidad $-22,48 $42,36 $42,24 $ 54,93 $114,81
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Figura 10.

Analisis beneficio/costo de los tratamientos.
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INTERPRETACION Y DISCUSION

Con $54,93 dolares como beneficio neto el T3 es el grupo de estudio que ostento la
mayor rentabilidad, determinando un indice de beneficio/costo de 1,15, infiriendo
que por cada doélar invertido durante la experimentacion se obtuvo un margen de
ganancia de $0,15, ademas, el comportamiento econémico de los grupos T2y T1
fue semejante con una utilidad neta de $42,24 y $42,36 respectivamente,
demostraron un beneficio/costo de 1,12, percibiendo $0,12 por cada dolar de
inversion, el grupo TO determind pérdidas monetarias ya que en su analisis se
determind un beneficio/costo de 0,93 valor indicando un balance negativo, es decir

que por cada délar que se invierte se perderian $0,07.

Yagual K. (2023) evaluo tres niveles de orégano (Origanum vulgare L.) como
aditivo en la alimentacion de pollos de engorde, con cuatro tratamientos; T1;
testigo, T2; 5% de orégano, T3; 10% de orégano y T4; 15% de orégano, obteniendo
un beneficio/costo de 1,00, 1,15, 1,17, 1,20, respectivamente, observando que a
mayor dosis de aceite esencial la rentabilidad aumenta, ya que disminuye consumo
alimenticio y mejora la ganancia de peso en los pollos de engorde. Se comparte los
criterios del autor citado ya que en la presente investigacion se observé el mismo
efecto, donde a mayor proporcion de aceite esencial de verbena, se observo
disminucion del consumo alimenticio y mayor eficiencia en la ganancia de peso

que repercutio en mayor margen de ganancia econémica.
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5.8.

Tabla 24.

Resultados de la bioguimica sanguinea de los tratamientos planteados

Metabolismo hepético

Analito TO T1 T2 T3 Ref.
Urea
4,40 £ 001 456+004 490+0,16 4,83+0,06 4,38-5,64
(mg/dL)
Colesterol 115,9-
186,5 +5,6* 150,25+0,07 149,4+1,27 115,05+6,01
(mg/dL) 170,8
Triglicéridos
84,25+2 19 68,85+0,64 68,05+0,35 67,65+0,35 67,2-79,6
(mg/dL)
HDL
Colesterol 118,2+11,3* 108,9+0,14 99,35+0,92 103,25+1,63 77,1-109,1
(mg/dL)
LDL
Colesterol 65,15+0,35* 39,8+0,42 395+396 3656+0,75 36,5-64,8
(mg/dL)
AST (U/L) 167+283 1575+354 146424 129+12,73 <175
ALT (U/L) 64 +1,41 485+778 495+6,36 525+0,71 8,0-60
Fosfatasa
alcalina 155+7,07 1575+20,51 151,5+3,54 162,5+3,54 < 480
(U/L)
GGT (U/L) 5,25 + 0,07 49+014 515+0,07 5,2+0,14 0-10,0
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Figura 11.

Resultados de la bioquimica sanguinea de los tratamientos planteados

el
GGT s O\ —
[Te]

1575 49
1515 5,15

Yol
FA _ﬂ_

N
Te)
0
o
©
—
< 0 0 )
ALT D ) S— ) o N
< < o
N~ &2 © (2]
AST T © N~ < Q mTO
— 3 — —
10 © o © T1
— n
LDL S - E— o @ o
© @ @ N T2
N ) ) &
HDL Hs CO I o @ 3
— S <2} 8 T3
— — ()] —
8 3 2 3
TRIGLICERIDOS < poc pocs ~
[o0] © o ©
0 9 < 3
e O =)
COLESTEROL © S = %)
ks = — -

UREA I _ -

4
4,56
4,9
4,83

INTERPRETACION Y DISCUSION

En el andlisis de los ensayos del metabolismo hepatico se determiné que la inclusion
del aceite esencial de verbena (Verbena officinalis) influyé de forma positiva en
este parametro biolégico en pollos de engorde, considerando que en estos animales
dicho proceso fisiol6gico se encuentra bajo una intensa actividad bioquimica,
caracteristicamente por su alta tasa de crecimiento y gran demanda de energia y
nutrientes.

Los resultados obtenidos reflejan que la inclusion de la verbena mantiene un perfil
graso dentro de los rangos referenciales en los grupos T1, T2 y T3 que recibieron
el aceite esencial de verbena como aditivo alimentario, ya que el colesterol el TO
obtuvo un promedio de 186,5 + 5,6, el T1 un promedio de 150,25 + 0,07, el T2 un
promedio de 149,4 + 1,27 y el T3 un promedio de 115,05 + 6,01, a nivel de
triglicéridos se encontro que el TO obtuvo un promedio de 84,25 + 2,19, el T1 un
promedio de 68,85 £ 0,64, el T2 un promedio de 68,05 + 0,35 y el T3 un promedio
de 67,65 £ 0,35.
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El parametro HDL se elevo en el TO con un promedio de 118,2 + 11,3, mientras
que, en los T1, T2 y T3 obtuvieron valores dentro del rango referencial,
determinando en promedio 108,9 + 0,14 mg/dL, 99,35 £ 0,92 mg/dL y 103,25 +
1,63 mg/dL respectivamente. Asi mismo el LDL se elevé en el TO con un promedio
de 65,15 + 0,35, mientras que los T1, T2 y T3 expresaron valores dentro del rango
referencial, con promedios de 39,8 £ 0,42 mg/dL, 39,5 + 3,96 mg/dL y 36,56 £ 0,75

mg/dL respectivamente.

Mediante la revision bibliogréafica, no se logrdé encontrar estudios del uso de
Verbena en pollos de engorde, sin embargo, la discusion se referencio6 con estudios
pre-clinicos en animales de laboratorio donde evaltan la funcidn hepatoprotectora.

Wakil et al. (2022) investigaron el perfil quimico de Verbena officinalis y su efecto
en la funcionalidad hepética en ratones de laboratorio, y encontraron que en cortes
histoldgicos de higado de los grupos experimentales eran diferentes entre si,
concluyendo que la Verbena es una planta medicinal prometedora con efectos
positivos en la conservacion de la funcionalidad e integridad hepatica, ya que
mantiene integra la histologia lobulillar, ademas, identificaron 16 metabolitos
secundarios categorizados como flavonoides, acidos fendlicos, feniletanoides y

cumarinas, a los que se les otorga dicha actividad hepatoprotectora.

Rodrigues et al. (2022) investigaron el efecto de Verbena officinales en ratones de
laboratorio bajo estrés, y mediante andlisis bioquimicos para marcadores hepaticos;
ALT, AST, DBI, TBI, LDH, lipoproteina de alta densidad (LDH), colesterol total,
lipoproteinas de baja densidad (LDL), fosfatasa alcalina, BUN y albimina,
determinaron que la verbena propicié una disminucion del HDL, colesterol,

mientras que el ALT y AST se mantuvieron en rango referencial.

De acuerdo con los resultados preliminares de las investigaciones citadas, se
manifiesta que, en base a la evidencia del estudio de los marcadores hepaticos, la
verbena (Verbena officinales) propicié una reduccion del perfil lipidico en los
pollos gque se suplementaron con el aceite esencial de la planta en cuestion, lo que
contribuiria con actividades hepatoprotectoras para la prevencion de patologias

como la esteatosis hepatica y sindrome ascitico de origen hepatico en aves.
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CAPITULO VI
VI. COMPROBACION DE HIPOTESIS

Los resultados de las variables ganancia de peso, consumo y conversion alimenticia
mostraron diferencias estadisticas significativas (p<0,05), demostrando un aumento
progresivo, menor consumo alimenticio y excelente conversion alimenticia en
dependencia de la dosis de aceite de verbena utilizado, por tal motivo rechazamos
la hipotesis nula y aceptamos la hipotesis alternativa, la que expresa que; Existe
efectividad de la suplementacion del aceite esencial de Verbena (Verbena

officinalis) sobre los indices productivos en pollos Broiler.
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CAPITULO VII

VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
. Conclusiones

La ganancia de peso tanto en la fase de crecimiento como en la fase de engorde
expresaron diferencias estadisticas significativas (p<0,05) entre los tratamientos,
determinando que las aves del T3 exhibieron en promedio la mayor ganancia de
peso en la fase de crecimiento y engorde con 500,42 g y 2728 g respectivamente, a
comparacion de los otros tratamientos, en donde el T2 expres6 497,21 g y 2664,79
g en las fases referidas, ademas, el grupo T1 expreso6 496,96 g y 2585,25 g en cada
fase, y siendo el grupo TO el que expres6 la menor ganancias de peso de 480,83 g

y 2422,58 g en las fases productivas estudiadas.

La conversion alimenticia de los pollos en estudio manifesté diferencias estadisticas
significativas (p<0,05) solamente en la fase de engorde, mientras que en la fase de
crecimiento este parametro fue estadisticamente igual, identificando que el T3 es la
mejor opcion en eficiencia alimenticia el con un indice de 1,66, siguiéndole el T2
con 1,69, y el T1 con 1,71, tomando en consideracion que el grupo testigo expresd

el mayor indice estimado.

La inclusion del aceite esencial de verbena en la dieta de pollos de engorde
demostrd ser efectiva para mantener el perfil lipidico equilibrado, tal como se
evidencid en los niveles de colesterol, triglicéridos y lipoproteinas HDL y LDL de
los grupos en estudio, los cuales, al recibir una dosis de 0.1%, 0.5% y 1%,
expresaron valores de dichos analitos dentro de los rangos de referencia. Por el
contrario, el grupo testigo (T0) presentd un aumento en estos parametros, lo que

sugiere que el uso de verbena en la alimentacion de pollos regula los lipidos.

Estos resultados sugieren que la inclusion de aceite esencial de verbena en la dieta,
especialmente en la formulacion del T3 mejoro significativamente la viabilidad
econdmica del sistema de produccion, ya que determind un indice beneficio/costo
de 1,15, optimizando el retorno sobre la inversion y reduciendo los riesgos

financieros.
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. Recomendaciones

Utilizar como referencia el T3 (1% de aceite esencial de verbena) para

suplementacion nutricional en la fase de engorde de pollos de engorde.

Realizar un estudio histopatolégico del higado de pollos suplementados con aceite

esencial de Verbena.

Probar la dosis toxicologica del aceite esencial de Verbena en pollos de engorde en

las diferentes fases productivas.

Evaluar la eficiencia productiva de la suplementacion del aceite esencial de

Verbena en otras especies de animales de produccion.
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ANEXOS



Anexo 1. Lugar de investigacion

Fuente: (Google maps, 2024)



Anexo 2. Resultados de los anélisis bioquimicos
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HDL Colesterol 1021 711 - 109.1 mgidL
LDL Colesterol 37.09 36.5 - 64.8 mg/dL
TGO/AST 1380
TGP/ALT 53.0
Fosfatass alcalina. 165.0 =480 UL
GGT 51 0-100UML
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Paciemte - Tratamiento 3 Peso:

Especie  : Aves Edad:

Dr fa).

Fecha  : Salcedo, 18,09,2024

Anamnesis:

PERFIL QUIMICO EN AVES

ANALITO VALOR DE 1N
Urea 438 - 5.64 mg/dL.
Colestecol 1159 - 170.8 mgidL
Triglicéridos 619 6121796 mg/dL
HDL Colesterol 1044 711 - 109.1 mgidL.
LDL Colesterol 363 36.5 - 64.8 mg/dL
TGO/AST 1200 <175 UL
TGPALT 520 8060 UL
Fosfatasa slealins 160.0 <480 UL
GGT 53 0-100UL

7

Leda Maria Lema Benavides
LABORATORIO DE DIAGNOSTICO VETERINARIO “SAN FRANCISCO™
Salceds - Ecwador



Anexo 3. Base de datos.

Numero de pollos | Repeticién Peso inicial Semana l Semana 2 Semana 3

T0 Tl T2 T3 T0 Tl T2 T3 T0 Tl T2 T3 T0 Tl T2 T3
1 1 40 42 45 45 105 120 129 129 300 320 330 350 532 540 550 550
2 1 41 40 43 44 106 122 128 128 304 320 334 355 520 538 540 548
3 1 42 41 44 43 109 119 130 127 309 325 332 340 520 542 543 549
4 1 42 45 47 54 110 120 130 129 310 322 339 342 532 548 542 548
5 1 45 47 48 45 103 122 120 130 300 323 322 348 530 548 530 547
6 1 48 48 48 47 107 128 127 133 304 325 335 349 529 550 538 541
1 2 45 42 49 48 113 118 128 130 310 328 338 320 522 540 534 543
2 2 43 44 44 47 109 127 129 129 302 325 332 340 525 548 532 548
3 2 44 46 42 45 112 129 120 128 303 324 334 334 529 543 530 540
4 2 48 49 42 45 109 128 128 129 300 329 335 339 522 542 539 540
5 2 47 50 43 47 104 129 123 127 305 328 332 328 519 538 534 542
6 2 48 44 42 43 100 130 125 129 301 321 338 322 529 530 538 548
1 3 49 47 44 40 105 129 128 128 299 322 337 337 512 541 545 543
2 3 45 42 45 40 101 128 129 129 300 320 331 334 532 543 545 548
3 3 43 41 43 41 115 127 130 130 310 329 335 340 530 548 540 548
4 3 40 48 43 41 115 129 129 131 311 325 332 344 527 550 548 550
5 3 48 49 41 39 112 128 131 126 307 327 336 345 528 542 548 551
6 3 49 51 41 49 116 121 128 125 306 329 339 347 529 549 547 539
1 4 43 52 40 44 120 123 126 128 305 327 330 348 520 543 540 540
2 4 45 58 42 44 115 121 125 123 308 326 332 341 522 548 540 548
3 4 40 43 45 47 101 123 129 128 304 322 331 342 523 542 548 540
4 4 46 43 46 47 112 124 129 129 306 327 330 356 529 554 542 546
5 4 43 46 42 48 111 120 128 128 301 326 327 352 520 530 540 547
6 4 45 46 41 41 113 118 129 128 305 326 329 348 528 534 550 540



sl Semana 4 Semana5 Semana 6 Ganancia de peso fase de crecimiento
Numero depollos | Repeticion

T0 T1 T2 T3 T0 T1 T2 T3 TO T1 T2 T3 TO T1 T2 T3
1 1 1193 1230 1240 1230 2103 2230 2240 2400 2900 3100 3120 3280 492 498 505 505
2 1 1190 1229 1243 1239 2109 2211 2250 2430 2943 3110 3128 3300 479 498 497 504
3 1 1192 1228 1258 1250 2106 2231 2248 2410 2994 3190 3102 3289 478 501 499 506
4 1 1194 1230 1270 1270 2105 2230 2251 2400 2993 3120 3109 3290 490 503 495 494
5 1 1193 1241 1260 1274 2119 2229 2249 2430 2990 3110 3105 3294 485 501 482 502
6 1 1100 1280 1265 1273 2114 2230 2250 2450 2999 3100 3105 3295 481 502 490 494
1 2 1140 1265 1267 1265 2110 2231 2240 2430 2899 3128 3190 3289 477 498 485 495
2 2 1150 1230 1269 1266 2120 2234 2243 2453 2900 3108 3200 3283 482 504 488 501
3 2 1140 1264 1245 1265 2105 2238 2241 2498 2910 3104 3198 3274 485 497 488 495
4 2 1155 1249 1276 1274 2103 2231 2240 2455 2904 3108 3201 3284 474 493 497 495
5 2 1159 1240 1254 1265 2104 2228 2239 2456 2903 3109 3200 3264 472 488 491 495
6 2 1154 1290 1267 1256 2109 2235 2240 2450 2903 3150 3209 3254 481 486 496 505
1 3 1160 1248 1289 1257 2103 2234 2245 2430 2904 3140 3210 3234 463 494 501 503
2 3 1140 1254 1235 1254 2104 2230 2249 2429 2900 3190 3218 3289 487 501 500 508
3 3 1189 1258 1267 1249 2103 2225 2253 2490 2940 3128 3217 3248 487 507 497 507
4 3 1189 1245 1260 1254 2109 2220 2254 2430 2931 3180 3218 3284 487 502 505 509
5 3 1185 1248 1257 1254 2103 2232 2256 2410 2928 3150 3217 3281 480 493 507 512
6 3 1184 1254 1267 1265 2105 2240 2260 2456 2995 3180 3260 3285 480 498 506 490
1 4 1180 1264 1286 1290 2109 2249 2265 2475 2950 3128 3280 3255 477 491 500 496
2 4 1178 1232 1278 1254 2110 2230 2265 2466 2994 3126 3290 3249 477 490 498 504
3 4 1175 1235 1267 1255 2114 2254 2256 2453 2994 3100 3293 3240 483 499 503 493
4 4 1174 1236 1278 1250 2119 2243 2260 2464 2994 3102 3294 3258 483 511 496 499
5 4 1179 1238 1287 1254 2100 2230 2254 2430 2993 3108 3294 3253 477 484 498 499
6 4 1174 1237 1239 1263 2109 2232 2254 2465 2990 3108 3280 3284 483 488 509 499




. Ganancia de peso fasedeengorde Conversion alimenticia fase de crecimiento Conversién alimenticia fase deengorde
Numero depollos | Repeticion
TO T1 T2 T3 TO T1 T2 T3 TO T1 T2 T3
1 1 2368 2560 2570 2730 1,81 1,91 1,80 1,78 1,82 1,70 1,74 1,68
2 1 2423 2572 2588 2752 1,86 1,91 1,83 1,79 1,78 1,69 1,73 1,67
3 1 2474 2648 2559 2740 1,86 1,90 1,82 1,78 1,74 1,64 1,75 1,68
4 1 2461 2572 2567 2742 1,82 1,89 1,84 1,82 1,75 1,69 1,75 1,68
5 1 2460 2562 2575 2747 1,84 1,90 1,89 1,79 1,75 1,70 1,74 1,67
6 1 2470 2550 2567 2754 1,85 1,89 1,86 1,82 1,74 1,71 1,75 1,67
1 2 2377 2588 2656 2746 1,89 1,87 1,86 1,84 1,83 1,70 1,69 1,64
2 2 2375 2560 2668 2735 1,87 1,85 1,84 1,82 1,83 1,71 1,68 1,64
3 2 2381 2561 2668 2734 1,86 1,87 1,84 1,84 1,83 1,71 1,68 1,64
4 2 2382 2566 2662 2744 1,90 1,89 1,81 1,84 1,83 1,71 1,68 1,64
5 2 2384 2571 2666 2722 1,91 1,91 1,83 1,84 1,82 1,71 1,68 1,65
6 2 2374 2620 2671 2706 1,87 1,91 1,81 1,80 1,83 1,68 1,68 1,66
1 3 2392 2599 2665 2691 1,90 1,80 1,86 1,79 1,82 1,73 1,68 1,68
2 3 2368 2647 2673 2741 1,81 1,78 1,86 1,77 1,84 1,70 1,67 1,65
3 3 2410 2580 2677 2700 1,81 1,76 1,87 1,78 1,81 1,74 1,67 1,68
4 3 2404 2630 2670 2734 1,81 1,77 1,84 1,77 1,81 1,71 1,67 1,66
5 3 2400 2608 2669 2730 1,83 1,81 1,83 1,76 1,82 1,73 1,67 1,66
6 3 2466 2631 2713 2746 1,83 1,79 1,84 1,84 1,77 1,71 1,65 1,65
1 4 2430 2585 2740 2715 1,78 1,73 1,70 1,82 1,81 1,75 1,68 1,66
2 4 2472 2578 2750 2701 1,78 1,73 1,71 1,80 1,78 1,76 1,67 1,66
3 4 2471 2558 2745 2700 1,76 1,70 1,69 1,84 1,78 1,77 1,68 1,66
4 4 2465 2548 2752 2712 1,76 1,66 1,71 1,81 1,78 1,78 1,67 1,66
5 4 2473 2578 2754 2706 1,78 1,76 1,71 1,81 1,78 1,76 1,67 1,66
6 4 2462 2574 2730 2744 1,76 1,74 1,67 1,81 1,79 1,76 1,68 1,64




Cddigo Con. Aali. {Con. Ali. 2 |Con. Ali. 3 [Con. Ali.4 |Con. Ali.5 |[Con. Ali 6
TOR1 140 520 890 2100 3200 5200
TOR?2 140 510 900 2200 3210 5250
TOR3 140 518 880 2300 3284 5240
TOR4 140 510 850 2100 3290 5250
T1R1 140 530 950 2231 3290 5300
T1R2 140 540 930 2250 3290 5320
T1R3 140 530 890 2234 3299 5390
T1R4 140 538 850 2240 3300 5380
T2R1 140 540 910 2280 3304 5390
T2R2 140 544 900 2290 3300 5379
T2R3 140 543 930 2281 3320 5400
T2R4 140 540 850 2279 3325 5450
T3R1 140 550 900 2300 3350 5500
T3R2 140 545 910 2303 3301 5400
T3R3 140 549 900 2310 3360 5430
T3R4 140 549 905 2340 3380 5400




Anexo 4. Fotografias

galpon

Foto 3: Colocacion de la cama Foto 4: Homogenizacion de la cama
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Foto 5: Instalado de la Criadora Foto 6: Compara de los pollitos bebes

Foto 7: Examinacion de los pollos Foto 8: Examinacion de los pollos



Foto 9: Pesaje de los pollos Foto 10: Pesaje de los pollos

Foto 11: Pesaje de los pollos Foto 12: Visita de campo



Anexo 5. Glosario de términos.

Antioxidante: sustancia que protege las células de los dafios que causan los
radicales libres (moléculas inestables elaboradas por el proceso de oxidacion
durante el metabolismo normal). Los radicales libres pueden ser en parte
responsables del cancer, la cardiopatia, el derrame cerebral y otras enfermedades

del envejecimiento.

Ascitis: Inflamacién abdominal causada por la acumulacién de liquido,

frecuentemente relacionada con una enfermedad hepética.

Avicultura: Subsector del sector agropecuario constituido por las actividades

dedicadas a la produccion de aves, huevos y carne de ave.

Bienestar animal: Estado del animal debe que se encuentra en armonia con el

medio, que tiene salud fisica y mental y cubiertas sus necesidades especificas.

Bioseguridad: Manejo orientadas a impedir que microorganismos causantes de
enfermedades penetren en un lote de reproductoras. Es un concepto que abarca
todas las medidas que pueden adoptarse en cada actividad de las granjas de
reproductoras, para prevenir incidencias producidas por virus, bacterias, hongos,

protozoos, parasitos, insectos.

Coccidiosis: Enfermedad parasitaria que afecta principalmente la zona intestinal,
causada por un organismo microscopico Ilamado coccidio. La enfermedad se
contagia de un animal a otro por el contacto con heces infectadas. Es mas severa en
animales jovenes o débiles y causa, abatimiento, delgadez, a menudo diarrea

sangrienta y, con frecuencia, la muerte del pajaro afectado.

Cria: Animal recién nacido hasta un afio de edad. Cubricién: Accion de cubrir.
Fecundar a la hembra. Cubricion fértil: Cubricion que da lugar a un parto.

Criadoras: Lamparas usadas en la cria de las aves para contribuir a la regulacién del

calor corporal del animal.
Cuticula: Cubierta organica endurecida por la quitina de algunos invertebrados.

Desinfeccion: Proceso fisico o quimico que mata o inactiva agentes patdgenos tales

como bacterias, virus y protozoos impidiendo el crecimiento.



Desinfeccion: Proceso que destruye por distintos métodos fisicos, quimicos o

bioldgicos los gérmenes o los agentes patdgenos.

Hepatoproteccion: es la capacidad de una sustancia quimica para prevenir dafios en

el higado. Esto es opuesto a la hepatotoxicidad

Hepatotoxicidad: Es un término médico para referirse a una lesion del higado

causada por un medicamento o un suplemento quimico, herbario o alimentario.

Incubadora: es un equipo donde se depositan los huevos fértiles para completar su
desarrollo hasta la eclosion donde nace un pollito. Existen incubadoras donde los

huevos se posicionan vertical u horizontalmente
Pollitos: Las aves de un dia de nacidas destinadas a la produccion de carne.

Produccion: Se considera uno de los principales procesos econémicos, mediante el
cual el trabajo humano crea y genera riqueza de acuerdo a la planificacion y control
de los bienes y servicios para favorecer el desarrollo adecuado del producto

respondiendo a la oferta y la demanda

Vacunas Vivas: Contienen virus o bacterias vivas capaces de infectar y producir

una respuesta inmune sin causar la enfermedad.

Ventilacion: EI manejo de cortinas se hace con el fin de realizar el intercambio de
aire contaminado del galpon por aire puro del ambiente exterior sin variar

demasiado la temperatura interna.



