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RESUMEN

En el cantdbn Tena, de la provincia de Napo, se evalu6é el comportamiento
productivo de pollos pio pio por efecto de diferentes niveles de extracto de
Cymbopogon citratus, adicionados en el agua de bebida (2, 4 y 6%), para ser
comparado con un tratamiento control, que consistio en la aplicacion del sistema
sanitario convencional, los tratamientos tuvieron 4 repeticiones, el tamafio de la
unidad experimental fue de 15 pollos por repeticion, dando un total de 240 aves;
mismos que se distribuyeron bajo un disefio completamente al azar, evaluandose
diferentes parametros durante 120 dias de investigacion, los andlisis estadisticos
fueron analizados con SPSS (2010) y Excel 2010. Los resultados experimentales
fueron sometidos al anadlisis de varianza, y separacion de medias con la prueba
de Duncan. Determinandose que el mayor rendimiento productivo se obtuvo con
el 2% de extracto, logrdndose una ganancia diaria de peso de 43,009 reflejando
ademas el mejor peso final de 3775,50g vy 1,77 de conversion alimenticia,
destacando que el tratamiento con 6% obtuvo el mayor peso a la canal de
2901,25¢, con niveles de 2 y 6% de extracto, la rentabilidad econdmica alcanzada
fue de 44%, a diferencia del tratamiento control que fue de 31%, los polifenoles de
Cymbopogon citratus influyeron en los parametros de salud, determinandose la
carga bacteriana gram positiva (100%) al utilizar el 6% de extracto de hierba luisa,
reduciendo a 0% el numero de bacterias gram negativas, mejorando la
disponibilidad de nutrientes del animal, crecimiento y conversion alimenticia por lo
gue se recomienda emplear el extracto de hierba luisa en niveles de hasta el 6%

como antibiético natural.
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ABSTRACT

In Tena Canton, Napo Province, was evaluated the productive performance of pio
pio chicken due to different levels of extract of Cymbopogon citratus, added in
drinking water (2, 4 and 6%), to be compared whit a control treatment
(conventional management system) the treatments, had 4 repetitions, the size of
the experimental unit was 15 chickens by repetition giving a total of 240 chickens;
same that she is distributed under a completely randomized design, evaluating
different parameters during 120 days of research, statistical analyzes were
analyzed with SPSS (2010) and Excel 2010. The experimental results were
subjected to analysis of variance and separation with Duncan’s test. Determining
that the higher yield was obtained with 2% of the extract, making a daily weight
gaing of 43,009 reflecting also the best weight end of 3775,50g and 1.77 of food
conversion, highlighting, that the treatment with 6% obtained greater weight to
the carcass of 2901,25g, with 2 levels and 6% extract, achieved economic
profitability was 44%, in contrast to the control treatment that was 31%,
polyphenols from Cymbopogon citratus influenced health parameters, determining
the bacterial charge Gram positive (100%) to use Lemongrass extract 6%,
reducing 0% the number of Gram negative, improving the availability of nutrients
for animal, growth and food conversion so, it is recommended to use herb extract

luisa at levels of up to 6% as natural antibiotic.
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I. INTRODUCCION

Los actuales sistemas de produccion avicolas estan basados en la alimentacion
convencional, la mayoria de los productores alimentan a sus pollos de forma
rutinaria con una gran variedad de antibiéticos, no solamente cuando tienen
alguna enfermedad sino como una practica generalizada a lo largo de toda la vida
de las aves.

El uso prolongado de dichos antibiéticos en animales, que su carne sera utilizada
como fuente de proteina animal para consumo humano, puede provocar que

algunas bacterias creen resistencia a los mismos y por lo tanto dejen de ser utiles.

Asociacion espafiola de ciencia avicola. (2015), indica que actualmente el uso de
quimicos farmaceéuticos en la crianza de pollos como antibioticos, probioticos,
prebioticos, aditivos alimenticios, en salud animal cada vez es mas restrictivo y
controlado. La produccién de aves libre de antibiéticos se esta incrementando en
el mundo, ésta tendencia del mercado comenzé hace algunos afios en la Union
Europea y se volvio obligatoria en el afio 2006. Para satisfacer las expectativas de
los consumidores, muchos paises estan ahora produciendo pollo libre de

antibidticos, aun cuando las regulaciones nacionales permitan su uso.

Acosta, C. (2014), reporta que los aditivos basados en extractos de plantas son
considerados como una alternativa inocua para sustituir los aditivos sintéticos,
desde el punto de vista técnico y econdmico. El uso de los extractos de plantas en
la nutricion animal se convirtio en una realidad, tanto por las ventajas econémicas
productivas que han mostrado en produccion, como por la seguridad de su

inclusion y su nula residualidad.

La investigacion consistio en producir, innovar tecnologia, y producir carne de
pollo sana, nutritiva y libre de peligros para el consumo de la poblacion. La
tendencia mundial es eliminar definitivamente los antibiéticos de la alimentacion

animal, y en ese sentido, enormes avances se han producido en Europa y EE.UU.



Nosotros debemos actuar de la misma manera, cambiando nuestros habitos
alimenticios hacia un consumo de productos sanos, relacionando la produccion de

carne sin el uso de productos convencionales como antibiéticos quimicos.

Por lo que la presente investigacion pretende demostrar los beneficios del
extracto de hierba luisa suministrado en el agua de bebida, en la produccién de
pollos Pio Pio, estudiando su efecto sobre pardmetros productivos y de salud en
cada una de las fases de desarrollo, si tenemos pollos sanos obtendremos un alto
porcentaje de produccion, estimulando la produccion de esta especie avicola de

gran importancia por la calidad de su carne.

Por lo anotado, en el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

e Evaluar el efecto de aceites esenciales y compuestos fendlicos del

Cymbopogon citratus (Hierba Luisa) en la produccién de pollos Pio Pio.

e Determinar la concentracién de aceites esenciales y fenoles en el extracto de

la Hierba Luisa.

e Evaluar diferentes niveles de aceites esenciales y fenoles de la hierba luisa (2,

4, 6 %), en la produccion de pollos pio pio.

e Estudiar el efecto de las dietas sobre pardmetros productivos y salud de pollos

pio pio.

e Determinar los costos de produccion de cada tratamiento.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. AVICULTURA

1. Generalidades

Barreto, L. (2013), manifiesta que la avicultura trata del estudio zootécnico de la
produccion de aves de corral, aprovechando al maximo los productos que ellas
brindan, conservando y mejorando las diferentes variedades y razas, aplicando
técnicas adecuadas, considerando todos los cuidados, para que dentro de su
zona de confort medio ambiental, puedan dar todo lo que genéticamente son
capaces Yy logren cumplir con el objetivo de la produccion avicola que es obtener

una cantidad maxima de carne con alto valor nutricional y al menor costo posible.

2. Avicultura en el Ecuador

Orellana, J. (2014), cita que la estructura de la industria avicola se analiza en tres
niveles, dependiendo del componente tecnolédgico y la infraestructura utilizada;
alrededor del 70% de la oferta nacional de este producto tiene origen en
empresas de alta tecnologia, el 20% en media y la diferencia proviene de
pequefias explotaciones avicolas. Barros, P. (2009), sefiala que en Ecuador, la
explotacion avicola se da en las tres regiones: Costa, Sierra y Oriente siendo la

carne de pollo mas utilizada para la alimentacion.

En Ecuador se realizan dos tipos de sistemas de produccién de pollos parrilleros y

pollos camperos, el sistema de crianza comercial y la crianza familiar.

Barros, P. (2009), manifiesta que pese a la situacion econdémica complicada del
pais durante los ultimos afios, esta actividad ha manifestado un comportamiento

dinamico, aportando positivamente al crecimiento del sector agropecuario.



3. Produccién de aves en Ecuador

En Ecuador la produccion de aves, es una actividad en progreso, desde 1992 el
consumo de carne de ave, aumento de 7,5 kilos por persona al afio a 35 kilos

hasta el afio 2013.

Orellana, J. (2014), anota que la produccion avicola nacional abastece totalmente
la demanda de carne de pollo por esta raz6n no se importa ninguna cantidad, se
importa exclusivamente material genético avicola (huevos fértiles y pollitas/pollitos
bb reproductores), el ultimo censo avicola realizado en el afio 2006 por el
MAGAP, AGROCALIDAD y CONAVE, revel6 que a esa fecha existian 1567
productores, entre pequefios, medianos y grandes.

4. Estadisticas avicolas

CONAVE, realiza proyecciones anuales de produccién de pollo de engorde y
huevos de consumo en base del material genético importado, segun esta

informacion, la produccion para el afio 2013 fue la siguiente:

e Produccion nacional de pollos de engorde: 230 millones de pollos de engorde.
e Cantidad de gallinas ponedoras en produccion: 9.5 millones.
e Consumo per capita de pollo: 35 K/persona/afio.

e Consumo per capita de huevo: 140 Unidades/ persona/afio.

B. POLLO CAMPERO

1. Origen del pollo campero

Giacoboni, G. et al. ( 2009), indican que la produccion de pollo campero nace
aproximadamente por 1990, mediante investigaciones se desarrollaron lineas de
pollos de crecimiento mas lento que el pollo de ceba comercial, cuyo ciclo de vida



se cumple parcialmente al aire libre, alimentados con productos naturales, sin

aditivos quimicos, con un plan sanitario minimo y faenados en la madurez sexual.

Godinez, D. (2006), menciona que el pollo campero se origind buscando un
producto alternativo entre el viejo pollo de campo y el pollo comercial y no se trata
de pollos diferentes a los “de corral”, sino de un término utilizado de forma
generalizada en el lenguaje popular del sector avicola, que ha ido tomando

cuerpo también entre los consumidores.

2. Caracteristicas del pollo campero pio pio

Sagard, F. (2011), manifiesta que las caracteristicas del pollo campero son:

e Morfolégicamente: Se diferencia por el color de las plumas (rojo, barrado o
caoba), pigmentacién amarilla de la piel, cuello emplumado o descubierto.

e Conformacién céarnica: Buena y mejor sabor de la carne.

e Crecimiento: Ave de crecimiento lento, cria hasta las 10-12 semanas de
edad.

e Se explota: En régimen de manejo semi-extensivo, con una edad al sacrificio
mayor, lo que supone una carne mucho mas “hecha” y de sabor mas intenso.

e Alimentacion: Es menos intensiva y mas natural, lo que favorece el
crecimiento lento de los animales, alcanza 1,8-2,5 kg de peso.

e Rusticidad y alta viabilidad Godinez, D. (2006).

C. MANEJO DEL POLLO CAMPERO PIO PIO

Lipari, M. (2010), reporta que para conseguir buenos resultados en una

explotacion avicola se deben aplicar los cuatro maximos de la excelencia.

e EIl pollito debe ser adquirido de una incubadora de prestigio, debe ser de
primera calidad, no menor de 40 g de peso y vacunado.



e El balanceado debe ser de Optima calidad, con los niveles nutricionales para
cada etapa fisiologica de crianza de los pollos.
e Buen programa sanitario (control - prevencidn-vacunacion-higiene).

e Excelente manejo de pollos y galpones (llevar registros).

1. Instalaciones

Tener en cuenta la disponibilidad del terreno donde se construira el galpon de
acuerdo al sistema de explotacion que se vaya a implementar, que sea
econoémico dentro de las posibilidades, sin desvalorizar las caracteristicas que se
adapten a las condiciones requeridas para esta actividad, el material del galpon

varia en funcion del clima del sector y disponibilidad de los materiales de la zona.

Entre las caracteristicas mas importantes que debe presentar el terreno se

enuncian las siguientes:

e Sobre elevado, seco y de facil drenaje.
e Buenas vias de acceso.

e Provision de agua potable.

e Aporte de energia eléctrica.

e Aislado de otras granjas.

2. Alojamiento

Para la produccion de este tipo de pollos se pueden utilizar los mismos galpones

gue para la cria de parrilleros.

Jackie, L. (2013), infiere que el alojamiento moderno de pollos de engorde con
una capacidad de control ambiental mejorada es importante para optimizar la
obtencién de peso, la conversion de alimento y la viabilidad de los pollos, segun
un estudio reciente de la Universidad de Arkansas 2008.



3. Ubicacion del galpdn.

Marck, O. y North. (2009), sefialan que el galpon debe ubicarse en un lugar con
suelo franco porque este es ideal ya que no cede a la cimentacion de la nave,

tiene buen drenaje y produce buena vegetacion.

En clima frio, el eje de la nave se orienta en direccion Norte-Sur, los rayos solares

ingresaran a la nave las primeras horas de la mafana y las ultimas de la tarde.

En clima calido y tropical el galpdn debe ser orientado de oriente a occidente, asi

el sol no llega al interior del alojamiento.

4. Comederos

Castellanos, A. (2010), indica que se utilizan para ofrecer el alimento a las aves,

necesitando poca labor y logrando un minimo desperdicio de alimento.

Renteria, O. (2013), durante la primera semana de vida de los pollos, dar alimento
granulado o en polvo, colocarlo en bandejas planas ya que facilitan el acceso y
adecuado consumo. A partir de la segunda semana se recomienda utilizar
comederos tubulares, se encuentran en el mercado de plastico o aluminio, con

capacidad de 10 a 12 Kg en clima caliente para 35 aves y en frio para 40 aves.

5. Bebederos

Sirven para suministrar el agua a las aves, se usan segun el tipo de alojamiento,

existen varios tipos de bebederos.

A continuacion las principales recomendaciones para el uso de bebederos:



¢ Mantener los bebederos ajustados a la altura del cuello de las aves.
e Ajustar el nivel de agua para evitar derrames, dependiendo de la edad; a

menor edad mayor nivel de agua, a mayor edad menor nivel de agua.

Intercalar los comederos y bebederos a una distancia de 3 m entre si, de este

modo, el ave no tiene que caminar mas de 3 m para comer y beber.

6. Recepcion del pollito bb

Portal, V. (2014), recomienda disponer de un ambiente apropiado a la llegada de
los pollitos para que se hidraten y se nutran de forma Optima durante las primeras

horas.

a. Recomendaciones paralarecepcion de pollitos

e Precalentar el galpon a una temperatura entre 30°C y 32°C, con una humedad
relativa de 45 a 65%.

¢ Recibirlos en un galpon limpio y previamente desinfectado.

e Disponer de camas secas, limpias y desinfectadas en las areas de recepcion.

e Ofrecer alimento limpio y fresco.

e Ofrecer agua fresca entre 25°C y 30°C a la altura de los pollitos.

e lluminar los galpones, esto los estimula y aumenta su actividad.

e Dejarlos tranquilos unas dos horas y después proceder a revisar su actividad.

e Proporcionar buena ventilacién y evitar las corrientes de aire.

7. Densidad

Avian, F. (2000), la densidad por m? depende en general de las condiciones
ambientales asi, en galpdén abierto, la densidad de aves sera de 8,5 a 13 aves/m?

segun la época del afio y edad de faena o de 20-30Kg de peso vivo/mz2.



En galpones con ambiente controlado, la densidad de aves sera de 17-24 aves/m?

segun el peso final, o de 30-48Kg de peso vivo/m2,

Villagomez, C. (2009), la densidad animal es de 10 pollos/m2 en zonas cubiertas
y 0,5 pollos/m?2 en el parque exterior. Para pollos sexados la densidad, varia de
acuerdo al crecimiento y peso que se desee obtener, por ejemplo en clima
templado, 9 pollos machos/m? y 11 hembras /m?, (cuadro 1).

Cuadro 1. ESPACIO REQUERIDO PARA POLLOS DE ENGORDE.

SEMANAS DENSIDAD TEMPERATURA
1 25 pollitos por m2 33°C
2 20 pollitos por m2 30°C
3 14 pollitos por m2 27°C
4 14 pollitos por m2 24°C
5 14 pollitos por mz 21°C
6-12 11 pollitos por m2 21°C

Fuente: Castellanos, A. (2010).

8. Temperatura

Llaguno, C. (2000), recomienda hacer un circulo térmico para recibir a los pollos
BB, pues éste tiene la funcion basica de proteger a los pollitos de corrientes de

aire frio y depredadores.

Hevia, M. y Quiles, H. (2004), manifiestan que el primer dia de edad los pollitos
deben contar con una temperatura ambiente de 32°C, para ir disminuyéndola
gradualmente conforme vayan creciendo, a razon de 2-3°C/semana, hasta llegar a

los 24°C a las tres semanas de edad.
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En un ambiente frio, los pollos comen mas alimento, pero muchas de las calorias
que ellos obtienen desde esta alimentacion la usan para mantener la temperatura

corporal, estas calorias usadas para calentarse no se convierten en carne.

En un ambiente con alta temperatura los pollos consumen menos alimento y
convierten esta alimentacion menos eficiente, cuando el ave consume alimento la
temperatura del cuerpo sube como resultado de los procesos metabdlicos que
ocurren durante la digestion, por tal motivo no se recomienda alimentar a los

pollos durante la parte mas célida del dia.

Las temperaturas Optimas permiten a los pollos usar el alimento para su

crecimiento mas que para la regulacion de su temperatura corporal.

Barros, P. (2009), sefiala que los pollos deben ser alimentados simplemente
durante la mafiana y al atardecer, esto ayudard a mejorar el indice de conversion

y minimizar la mortalidad.

9. Ventilaciéon

PRONACA. (2009), la ventilaciébn es un punto critico en la crianza de pollos, la
alta tasa de crecimiento, anexo al aumento de la densidad de pollos por metro

cuadrado, ocasiona una mayor demanda de oxigeno al interior del galpon.

REVISTA MAIZ Y SOYA. (2011), recomienda crear una depresion para lograr una
buena ventilacién, de tal manera que el aire penetre por todas las entradas a la
velocidad suficiente para asegurarse de que se mezcle con el aire célido del
galpon por encima de los pollitos y a través de todas las entradas a la misma

velocidad para asegurar una corriente de aire uniforme.

Lipari, M. (2010), recomienda remover periodicamente el exceso de gas carbonico

proveniente de la respiracion de las aves, amoniaco Yy humedad,
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independientemente del programa establecido, cuando las condiciones climéticas
lo requieran, mediante la utilizacion de cortinas que deben ser movidas de arriba
hacia abajo las veces que demande por un lapso de tiempo de 15 a 30 minutos,
Puza, J. (2000), acota que para obtener el suministro de aire fresco la renovacion
de aire es necesaria cuando el aire del ambiente es considerado de calidad pobre.

10. Humedad

La humedad dentro del galpon depende de factores del mismo (aves, densidad,
ventilacion, temperatura), en menor medida depende de la humedad del
ambiente. Ceron, C. (2014), expone que una humedad del 60% es adecuada, Si
es menor, el ambiente dentro del galp6n se torna seco con los problemas

derivados del exceso de polvo y sobre ese valor se humedece la cama.

11. Luz

Oviedo, E. (2013), manifiesta que actualmente en la produccion de aves, la luz es
considerada como una de las principales herramientas para regular el consumo

de alimento, la actividad y el bienestar de los pollos de engorde en todo el mundo.

Llaguno, C. (2000), para que el pollito localice el alimento y se estimule su
consumo se debe mantener a las aves con 22 horas luz por dia, la oscuridad de 1
a 2 horas es necesaria para acostumbrar a las parvadas a este periodo y evitar

amontonamientos y asfixias por falta accidental de luz.

Oviedo, E. (2013), desde la segunda semana de vida, los productores avicolas
que pueden controlar la luz comienzan a reducir intensidad y duracion del
fotoperiodo, la intensidad utilizada se aproxima a 5 lux con 20 horas de luz o
menos, existen reportes cientificos que indican que disminuyendo el fotoperiodo

se pueden reducir problemas metabdlicos como ascitis y muerte subita.
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D. ALIMENTACION DEL POLLO CAMPERO

Canet, Z. (2009), la alimentacion del pollo campero es similar a la del pollo broiler
respecto al uso de determinadas materias primas como maiz y soya, que
proporcionan la energia y la proteina necesaria para asegurar un crecimiento
equilibrado, pero debe estar exenta de productos que pueda actuar como

promotor de crecimiento o alterar las caracteristicas organolépticas de la carne.

Hevia, M. y Quiles, H. (2004), indican que la alimentacién del pollo campero
posee un menor contenido energético y mineral que en el cebo del pollo broiler, la

ingesta de grasa no debe suponer mas del 5% de la alimentacién.

Llaguno, C. (2000), los primeros 28 dias de edad los pollos deben ser criados en
confinamiento y recibir alimento inicial, desde los 29 dias de edad pueden recibir
alimentacion alternativa, que complemente la racion comercial, al ser un ave

rustica es posible alimentarle con otros tipos de alimentos, (GLOBOAVES. 2008).

1. Alimento balanceado en pollos camperos

Barbado, J. (2004), menciona que un alimento balanceado tiene un equilibrio en
Su composicidn, que garantiza proveer para la etapa de desarrollo a la que esta

destinado, un conjunto de nutrientes, en calidad y cantidad necesaria.

Las fases de desarrollo del pollo campero se establecen en:
e Cria: Hasta los 35 dias de edad.

e Recria: 36 a 65 dias de edad.

e Terminaciéon: Hasta los 90 dias de edad.

Los pollos camperos a lo largo del ciclo van a recibir tres tipos de balanceado:
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¢ Alimento de Inicio, entre el dia 1 y el 35: Este alimento debe poseer 3000 Kcal
de E.M./Kg, de 20% de P.B. y 4,5% de F.B. Presentado en forma de migajas.

e Alimento de Crecimiento entre el dia 36 y 65: Balanceado de 2900 Kcal de
E.M. /Kg, 18% de P.B. Pienso granulado.

e Alimento de acabado desde el dia 66 hasta el sacrificio. Balanceado con 2900
kcal de E.M. /Kg y 17% de P.B. Sin coccidiostatico.

Contiguo al pienso a los pollos se les suministra maiz en grano, racionandolo

hasta los 90 dias de edad (900 g/dia) y ad libitum a partir de esa edad.

Giacoboni, G. et al. (2009), sefalan que los pollos se faenan luego de los 90 dias
de edad o cuando alcanzan pesos entre 2,30 y 2,50 kg de peso vivo, con una

merma a la faena del 22%.

La alimentacion ejerce una influencia directa sobre la calidad de la carne basada
en el grado de saturacién de la grasa del pienso, el pollo campero se caracteriza
por presentar escasa grasa subcutanea y repartida homogéneamente por toda la

canal, asi como escasa grasa intermuscular, (cuadro 2).

Cuadro 2. CONSUMO DE ALIMENTO DE POLLOS PIO PIO.

Dia Ganancia  Ganancia Consumo Consumo Conversion
Peso, g Diaria, g diario acumulado, g alimenticia.
Alimento, g
7 167 27
14 429 46 63 471 1,098
21 820 63 102 1069 1,304
28 1318 78 135 1921 1,480
35 1882 84 166 2992 1,590
42 2474 84 190 4258 1,721
49 3052 80 204 5646 1,850
56 3579 71 204 7083 1,979
63 4038 81 204 8516 2,108

Fuente: Llaguno, C. (2000).

Llaguno, C. (2000), manifiesta que se estima que un ave consume 7,5 kg de

alimento balanceado y 2,5 kg de cereales en los 90 dias de edad.
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2. Composicién nutricional de los alimentos

Los nutrientes son esenciales para la vida, se encuentran en los alimentos y son
necesarios para el mantenimiento, crecimiento, produccién y salud de los
animales, los requeridos se dividen en seis grupos, de acuerdo con su funcion y

naturaleza quimica: carbohidratos, grasas, proteinas, vitaminas, minerales y agua.

Damron, B. et al. (2006), las necesidades de nutrimentos de las aves son
complejas y varian entre especies, raza, edad y sexo del ave, para vivir, crecer y

reproducirse necesitan recibir en su dieta mas de 40 compuestos especificos.

Avila, E. (2010), una racion debe proporcionar todos los nutrientes requeridos en
cantidades adecuadas, caso contrario habré vida, pero se reducira el crecimiento

0 no sera posible la produccion en el animal adulto.

3. Funciones de los nutrientes en pollos

a. Proteinas

ISSU. (2014), indica que son moléculas formadas por unidades llamadas
aminoacidos las cuales se hallan enlazadas entre si, tras su ingesta son
digeridas en el estbmago y en el intestino delgado donde los aminoacidos que

conforman las proteinas son liberados y son absorbidos al torrente sanguineo.

Damron, B. (2006), los principales productos del ave estan compuestos de
proteina, el cuerpo de un pollo esta constituido por mas de 65% de proteina en
materia seca, pero no se pueden almacenar en el cuerpo para su uso futuro,
como acontece con las fuentes de energia; por tanto es necesario proporcionar

diariamente los aminoacidos esenciales requeridos por el ave, (cuadro 3).
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Cuadro 3. AMINOACIDOS REQUERIDOS PARA LA ALIMENTACION DE
POLLOS PIO PIO.

0-4 semanas 5-10 semanas 11-12 semanas
Metionina, % 0,40 0,34 0,28
Met-cist, % 0,75 0,64 0,52
Lisina, % 1,00 0,80 0,60
Triptofano, % 0,18 0,16 0,15

Fuente: Manual de pollos de engorde INCA, (2008).

b. Carbohidratos

Damron, B. (2006), sefalan que los carbohidratos componen la porcion mas
grande en la dieta de las aves, la primordial funcién es aportar energia, la cual se
requiere para mantener, regular la temperatura corporal y para funciones
esenciales del cuerpo, como el movimiento y las reacciones quimicas

involucradas en las sintesis de los tejidos y la eliminacion de los desechos.

c. Grasas

Damron, B. et al. (2006), revelan que las grasas son fuente significativa de
energia para las dietas actuales de aves porque contienen mas del doble de
energia que cualquier otro nutriente, aproximadamente en base seca, el 40 % del
huevo y el 17 % del cuerpo del pollo es grasa, son importantes para la absorcién

de vitaminas A, D3, E, Ky como fuente de acidos grasos esenciales.

d. Vitaminas

Haynes, C. (1992), las funciones incluyen mantenimiento del cuerpo, crecimiento,
engorda, reproduccién, actividad y procesos metabdlicos como digestion,
absorcion y excrecién, las 13 vitaminas requeridas por las aves son clasificadas

como solubles en grasa o solubles en agua.
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e Las vitaminas solubles en grasa incluyen vitamina A, D3, E y K.

e Avila, E. (1992), las vitaminas solubles en agua son tiamina, riboflavina, acido
nicotinico, &cido folico, biotina, acido pantoténico, piridoxina, vitamina B12 y
colina, necesarias para la transferencia de energia corporal, (cuadro 4).

Cuadro 4. VITAMINAS REQUERIDAS PARA LA ALIMENTACION DE POLLOS
P10 PIO, POR UN KILOGRAMO DE ALIMENTO.

0-4 semanas 5-10semanas 11-12 semanas

A u.l 10,000 7500 7,500
D3 u.l 2,000 1500 1,500
Bl mg. 0,500 0,50 0,500
B2 mg. 5,000 4,00 4,000
Niacina mg. 30,00 30,00 30,00
Colina mg. 600,0 500,0 400,0
E mg. 10,00 6,00 6,000
K3 mg. 2,50 2,00 2,000
B12 mg. 0,01 0,01 0,010
A. Félico mg. 0,50 0,50 -

B6 mg. 2,00 2,00 2,000

Fuente: Manual de pollos de engorde INCA, (2008).

e. Minerales

Son constituyentes esenciales de las estructuras esqueléticas, de muchas
enzimas, vitaminas, hormonas y pigmentos respiratorios, 0 como cofactores en el

metabolismo, catalisis y como activadores enzimaticos, (cuadro 5).

¢ Mantenimiento de la presion osmotica.
e Esenciales para la transmision de los impulsos nerviosos.

¢ Regulan el pH de la sangre y otros fluidos corporales.



17

Cuadro 5. MINERALES REQUERIDOS PARA LA ALIMENTACION DE POLLOS

PIO PIO.
Minerales 0- 4 semanas 5-10semanas 11-12 semanas
% Calcio 10-11 10-11 1,3-3,0
% Fosforo 0,55 0,50 0,45
% Sodio 0,25 0,25 0,25

Fuente: Manual de pollos de engorde INCA, (2008).

f. Agua

El agua es probablemente el nutriente mas importante para los pollos, Damron, B.
(2006), mencionan que el agua forma parte del 55 a 75% del cuerpo del ave y
cerca del 65% del huevo. Avila, E. (2010), sefiala que el agua constituye cerca del

50% del peso de un ave adulta y el 78% del peso de un pollo bb de un dia de edad.

Barbado, J. (2004), manifiesta que el agua compone casi el 75 a 80% del cuerpo y
es esencial para el mantenimiento de la vida. Una deficiencia en el suministro
adecuado afectara adversamente el desarrollo del pollo mas rapidamente, que la

falta de cualquier otro nutriente.

(1) Importancia del agua en avicultura: Tiene gran importancia en la digestion y

metabolismo del ave.

e Suaviza el alimento en el buche y lo prepara para ser molido en la molleja.

e Sirve como acarreador, moviendo material digerido del tracto digestivo a
diferentes partes del cuerpo, y tomando productos de desecho hacia los
puntos de eliminacion.

e Damron, B. (2006), el agua enfria el cuerpo del ave a través de evaporacion,
las aves no tienen glandulas sudoriparas, una porcion mayor de la perdida de

calor por evaporacion ocurre en los sacos aéreos y pulmones.
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Las aves obtienen agua de tres fuentes:

1. La que es consumida al beberla y que se llama (agua en estado libre).

2. El agua que esta contenida en el alimento consumido (se considera que el
contenido normal de los alimentos varia entre el 8 y 12% de agua).

3. La que estéa disponible por medio de procesos metabdlicos en los tejidos y se

conoce con el nombre de agua metabdlica.

(2) Necesidades y calidad del agua en Avicultura

Bellostas, A. (2011), sefiala que la tarea de una explotacion avicola confluye en la
calidad integral para este componente alimentario, tanto en cantidad como en
calidad fisico-quimica y microbiol6gica, mediante un manejo zootécnico y sanitario

correcto del agua, acorde a la tipologia y estado fisiologico de las aves.

Si se administra medicamentos o aditivos a través del agua, se debe tener
cuidado, para hacer las medidas precisas de agua y componente y se haga la

mezcla de manera correcta antes de administrarse, (cuadro 6).

Cuadro 6. PRINCIPALES RAZONES DEL USO DEL AGUA DE BEBIDA COMO
VIA TERAPEUTICA.

Eficacia Eficiencia Seguridad

Rapida accion terapéutica  Optimizacion de costes  Facil y rapida aplicacion

Posibilidad de tratamientos Optimizacion de Seleccion y control de las
tanto de choque como propiedades aves a medicar y del
continuos terapéuticas. periodo de medicacion.
Facil control de consumos. Garantia de periodos de
retirada.
Sin contaminaciones
cruzadas.

Fuente: Bellostas, A. (2011).
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Bellostas, A. (2011), sefiala que existe una fuerte correlacidn entre el alimento y el
agua ingerida, la ingesta es alrededor de dos veces la ingesta del alimento en
base a su peso, el consumo esta relacionado con el estadio de produccion, sexo,

ingesta de pienso, temperatura ambiental como del agua y calidad del agua.

Un estudio realizado por Beber y Teeter (1994) citado por Bellostas, A. (2011),
concluye que la temperatura del agua que prefieren las aves debe estar alrededor
de 10°C, cuando las temperaturas del agua superan los 26°C se reduce

significativamente el consumo de agua, (cuadro 7).

Cuadro 7. NECESIDADES DE AGUA A DIFERENTES TEMPERATURAS
AMBIENTALES, (LITROS/PARA 100 POLLOS).

Edad en Temperatura

semanas 21°C 32°C
1 2,8 3,2

2 6,5 10,4
3 11,2 23,3
4 16,5 34,1
5 20,6 42,0
6 24,0 46,1
7 26,6 48,3
8 30,4 55,2
9 34,2 62,1
10 38,0 69,0
11 41,8 75,9
12 45,6 82,8

Fuente: PRONACA, (2009).

Barbado, J. (2004), dice que el consumo esta relacionado con la temperatura
externa del ambiente, por lo que en el verano o época de calor sera mucho mayor

al habitual.
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4. Requerimientos nutricionales de los pollos Pio Pio

Los requerimientos nutritivos de los pollos pio pio se los establece de acuerdo a la
etapa en la que se encuentren, pudiendo tomarse como guia los requerimientos

que se sefialan a continuacion en el (cuadro 8).

Cuadro 8. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES PARA AVES CAMPERAS EN
CRIANZA SEMI-INTENSIVA.

Componentes Inicial Crecimiento Final
0-28 dias 29-70 dias 70 a la venta

Energia (EM), Kcal 2800 2800 2800
Proteina, % 21-23 17-18 16-18
Grasa, % 3,0-3,5 3,0-3,5 3,0-3,5
Fibra, % 3,5-4 3,5-4 3,5-4
Calcio, % 0,96 0,77 0,85
Fosforo 0,44 0,38 0,38
disponible,%

Lisina, % 0,94 0,81 0,75

Fuente: Manual de crianza de Sasso Francia, (2000).

E. PARAMETROS PRODUCTIVOS DEL POLLO CAMPERO

Dottavio, A. et al. (2008), afirman que la alimentacion representa
aproximadamente el 80% del costo de produccion en la avicultura, la eficiencia de
conversién es un descriptor bioldégico y econémicamente Util de la relacién entre la

tasa de crecimiento y el consumo de alimento.

1. Desempeio del pollo campero

EMBRAPA. (2006), los pesos y la conversion alimenticia alcanzados en un

estudio entre lotes mixtos de pollos camperos en confinamiento semi-intensivo
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con acceso a pastoreo, ademas de comparar los resultados obtenidos con los
broilers en iguales condiciones de crianza, se presenta en los graficos 1y 2.

3.000,000

2.500,000

2.000,000
1.500,000
1.000,000

500,000

m 3 8 O £ — < 0 » & 0

blanco blanco campero campero
pastoreo confinado pastoreo confinado

Fuente: EMBRAPA, (2006).

Grafico 1. Peso de los pollos a los 84 dias de edad en confinamiento y en semi-

confinamiento con pastoreo Brasil 2006.

2000 7

3,500 -
3,000 -
2,500

1,500
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blanco blanco campero campeno
pastoreo confinado pastoreo confinado

Fuente: EMBRAPA, (2006).

Gréfico 2. Conversion alimenticia de pollo campero en confinamiento y en

semiconfinamiento con pastoreo Brasil 2006.
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2. Ganancia de peso semanal, consumo de alimento, conversidon alimenticia

y viabilidad en pollos camperos en lotes mixtos en confinamiento

Los pardmetros productivos de pollos camperos se detallan en el (cuadro 9).

Cuadro 9. POTENCIAL GENETICO DE POLLOS PIO PIO EN LOTES MIXTOS

EN CONFINAMIENTO.

Edad Ganancia Consumo Conversion Viabilidad
en Peso semanal Semana Acumulad Semana Acumulado %

dias g. g.
0 40 40 100
7 120 80 96 96 1,20 1,20 98,60
14 260 140 169 265 1,21 1,21 98,60
21 455 195 340 605 1,74 1,33 98,20
28 680 225 450 1055 2,00 1,55 97,20
35 925 245 540 1595 2,20 1,72 97,70
42 1180 255 615 2210 2,41 1,87 97,50
49 1440 260 690 2900 2,65 2,01 97,30
56 1703 263 745 3645 2,83 2,14 97,10
63 1968 265 795 4040 3,00 2,26 96,90
70 2228 260 825 5265 3,17 2,36 96,70
77 2483 255 870 6135 3,41 2,47 96,50
84 2728 245 900 7035 3,68 2,58 96,30
91 2963 235 925 7960 3,94 2,69 96,00

Fuente: EMBRAPA. (2006).

F. MANEJO SANITARIO

Los pollos vienen vacunados de la sala de incubacién frente a Marek y Bronquitis.

A los tres dias se les da un choque vitaminico (vitamina A, D3 y E).
El dia 18° se les vacuna de Gumboro y el dia 35 se les revacuna.

El dia 23° se les vacuna frente a Newcastle.



23

Hevia, M. y Quiles, H. (2004), recomiendan suministrar antiparasitarios teniendo

en cuenta que los animales tienen acceso a un parque exterior.

1. Enfermedades principales que afectan a pollos de engorde

Martinez, R. y Sanz, A. (2012), la salud de las aves es una de las grandes
preocupaciones de los avicultores, es uno de los principales desafios del sector
avicola. Canseco, L. (2012), “Es la salud intestinal que permite que los pollos de
engorde alcancen el maximo rendimiento con el minimo costo, la principal
amenaza para ella es la combinacién de dos enfermedades comunes que afectan

a la produccion de pollos de engorde, la coccidiosis y la enteritis bacteriana”.

a. Enfermedades bacterianas mas comunes

(1) Pullorosis

Causa: Bacteria (Salmonella pullorum).

e Afecta a todas la edades.

e Los joévenes son los mas afectados.

Sintomas: Pollitos agrupados, presencia de diarrea aguda blanca, disminucion

del apetito, plumas erizadas, respiracion dificultosa y articulaciones inflamadas.

Transmision: Por evacuaciones de canibalismo, contaminacién de equipos.

Tratamiento: Furazolidona, norfloxacina, sulfacloropiridacina sodica y sulfamidas.

(2) Coriza aviar: Moquillo

Causa: Bacteria (haemophilus gallinarum), afecta aves de todas las edades.
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Sintomas: Estornudo, ojos llorosos, descarga nasal, cara y ojos hinchados.

Transmision: Agua de bebida, aire, estrés.

Tratamiento: Sulfadimetoxina, Oxitetraciclina, Estreptomicinas (en el mercado).

Control: Conserve aves de una sola edad en los gallineros y uso de Bacterinas.

b. Enfermedades parasitarias comunes en pollos

(1) Ascaris (Lombrices)

Causa: Parasito que vive en el intestino delgado de las aves.

Sintomas: Aves débiles, las aves adultas parecen deprimidas, crestas y papadas

palidas, el plumaje esponjoso, poco apetito y suspenden la postura.

Tratamiento curativo: Levamisoles, Febendazoles y Niclosamidas.

(2) Coccidiosis aviar

Canseco, L. (2012), dice que la coccidiosis, es provocada por distintas especies

de parasitos (coccidias) que necesitan un huésped para sobrevivir.

Tamasauka, R. et al. (1998), es una de las patologias que con mayor frecuencia
se presenta en las granjas, tanto a nivel mundial como nacional, ocasionando
grandes pérdidas econdmicas. Cuando se multiplican en el intestino de las aves,
las coccidias destruyen los tejidos dando como resultado una absorcion de

nutrientes muy pobre, afectando los parametros productivos.
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Causa: Protozoario afecta el tracto intestinal del pollo a las 3-5 semanas de edad.

Sintomas: Diarrea sanguinolenta, plumaje erizado, sin apetito, cresta y papadas

palidas, sintomas iguales tanto cuando atacan los ciegos como el intestino.

Tratamiento Preventivo: Buen manejo de la cama, aportar raciones con

antibiéticos, aplicar sulfas cuya dosis depende de la casa comercial.

Curativo: Aplicaciones de sulfaquinoxalina.

Canseco, L. (2012), opina que no es posible acabar con la coccidiosis. “Si los

pollos estan expuestos a las coccidias, la coccidiosis se replicara en el animal’.

c. Sindrome metabdlico en pollo de engorde

(1) Sindrome Ascitico

Para ECURED. (2015), el sindrome ascitico es una condicion patolégica que da
como resultado la acumulacion de liquido amarillento en la cavidad abdominal,
causada por una hipertension portal producto de una insuficiencia del corazén a
causa de la presion pulmonar, se presenta en pollos de engorde entre la 3y 5

semana de edad, cuando estos alcanzan su mayor velocidad de crecimiento.

Arce, J. (2002), el sindrome ascitico, es el resultado de la presion de seleccion
gue han ejercido los genetistas para obtener mas carne en menor tiempo,
originando un desequilibrio entre las necesidades para el crecimiento de tejidos y
la capacidad del sistema respiratorio y cardiovascular para cubrir las demandas
del organismo asi también la crianza en alturas elevadas es considerada como
uno de los principales factores que predisponen a su presentacion, debido a la
menor tension del oxigeno atmosférico; investigaciones recientes mencionan que
las temperaturas bajas y el incremento en la ganancia de peso corporal de las

nuevas generaciones, son los principales detonantes para su manifestacion.



26

G. ADITIVOS EN LA AVICULTURA

Los aditivos utilizados en la alimentacién de los animales son sustancias que se
administran en pequefias dosis Tierras, 2003 citado en Lopez, S. et al. (s.f) en la

alimentacién animal se los utiliza con tres fines fundamentales.

1. Mejorar el sabor y caracteristicas de las materias primas, piensos o productos
animales.
2. Prevenir ciertas enfermedades.

Aumentar la eficiencia de produccion de los animales.

Portal veterinaria. (2014), sefiala que el rango de aditivos utilizados con estos
fines es muy amplio ya que bajo este término se incluyen sustancias tan diversas
como algunos suplementos (vitaminas, provitaminas, minerales, etc.), sustancias
auxiliares (antioxidantes, emulsionantes, saborizantes, etc.), agentes para
prevenir enfermedades (coccidiostaticos y otras sustancias medicamentosas) y

agentes promotores del crecimiento (antibiéticos, probioticos, enzimas, etc.).

1. Antibidticos promotores de crecimiento

Entre los aditivos mejoradores del rendimiento productivo animal, se incluyen los
antibioticos utilizados como promotores de crecimiento, aditivos utilizados
tradicionalmente en la alimentacién animal, se utiliza para mejoras significativas
de la ganancia de peso de los animales porque provoca modificaciones de los

procesos digestivos y metabdlicos permitiendo un mejor uso de los nutrientes.

a. Situacion actual y Perspectivas del futuro del uso de antibiéticos

utilizados como promotores de crecimiento.

En la actualidad los antibidticos usados como promotores de crecimiento han sido
criticados y presionados legalmente, la avicultura se enfrenta a un futuro sin

antibiéticos promotores de crecimiento, la prohibicion se debe, esencialmente, a
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que los alimentos de origen animal tratados con este tipo de aditivos pueden
contener trazas que estan siendo incorporadas al organismo humano fomentando
la aparicion de microorganismos resistentes, estos farmacos son los causantes

del incremento de la resistencia a los antibi6ticos utilizados en medicina humana.

b. Implicaciones de la prohibicion del uso de APC

La prohibicion del uso de antibidticos promotores de crecimiento tendra
importantes implicaciones econémicas en el sector zootécnico, ya que conllevara
un aumento de los costes de produccién, puede tener repercusiones sobre la

salud de los animales y de los consumidores, asi como sobre el medio ambiente.

Lépez, S. et al. (s.f), indican que todos estos inconvenientes pueden disminuir si

se encuentran alternativas eficaces al uso de estos antibiéticos.

Estas alternativas deben cumplir dos requisitos fundamentales:

e Ser eficaces (ejercer un efecto positivo sobre la produccién animal).

e Ser seguras para la salud humana, salud animal y el medio ambiente.

c. Alternativas a los aditivos antibidticos promotores del crecimiento

e La implantacion de nuevas estrategias de manejo, mismas que deben ir

encaminadas a reducir la incidencia de enfermedades en los animales.

e La utilizacion de otras sustancias que tengan efectos similares de crecimiento

sobre los niveles productivos de los animales.

Estas estrategias pueden agruparse en cuatro apartados (Committee on Drug Use

in Food Animals, 1999) citado en (Portal veterinaria, 2014).
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1. Prevenir o reducir el estrés a través de un estricto control de la higiene de las
aves, calidad del alimento y condiciones ambientales en las que se crian.

2. Optimizar la nutricibn de los animales, de forma que se mejore su estado
inmunolégico y se eviten cambios bruscos en las condiciones alimenticias.
Erradicar en la medida de lo posible algunas enfermedades.

Seleccionar genéticamente animales resistentes a enfermedades.

Entre las sustancias alternativas, destacan las siguientes opciones, los probioticos

y prebidticos, los &cidos organicos, las enzimas y los extractos vegetales.

2. Probioticos y prebiodticos

a. Probidticos

Fuller, R. (1992), lo define como un cultivo de microorganismos vivos que utilizado
como aditivo alimentario beneficia al animal, mejorando el equilibrio de su
microbiota intestinal. Ewing, W. y Cool, D. (1994), refieren que para que un

microorganismo sea Util como probidtico debe cumplir algunas caracteristicas.

1. Seguro para el animal, sin causar enfermedad ni toxicidad.
2. Resistente al 4cido y a la bilis.
3. Capacidad de colonizacion del intestino.

4. Capacidad de inhibir el crecimiento de patégenos.

Briz y Centeno, R. ( s.f), afiaden algunas caracteristicas mas como:

e Elevada capacidad de multiplicacion (debido al rapido transito digestivo).
e Tolerancia a altas concentraciones de acidos grasos volatiles en el ciego.
e Resistencia a los antibidticos méas usados.

e Capacidad germinativa (si son esporas).

e Estables y viables durante los procesos tecnoldgicos y durante el almacenaje.
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Los probidticos son aditivos totalmente seguros para los animales, el consumidor

y el medio ambiente, pero presentan dos inconvenientes principales:

e Falta de consistencia de su actividad.

e Precio superior al de los antibiéticos promotores de crecimiento (20 y 30) %.

b. Prebidtico

Piva, G. y Rossi, F. (1999), los prebidticos incluyen a una serie de compuestos
indigestibles por el animal, que mejoran su estado sanitario ya que estimulan el
crecimiento o actividad de determinados microorganismos beneficiosos del tracto
digestivo, pueden impedir la adhesion de microorganismos patdgenos, siendo los
oligosacaridos las sustancias mas utilizadas, estos alcanzan el tracto posterior sin

ser digeridos y alli son fermentados por las bacterias intestinales.

3. Acidos organicos

Marcarel, J. (2012), la utilizacion de acidificantes en la alimentacién de las aves
permite obtener aumentos de su ritmo de crecimiento. Actualmente se ha
impuesto el uso de &cidos organicos (férmico, lactico, acético, propiénico, citrico,

malico y fumarico) y de sus sales debido a su mayor poder acidificante.

Los acidos organicos actuan principalmente controlando el crecimiento de
microorganismos tanto en el pienso como a nivel intestinal en el animal. Dicha

accion se lleva a cabo mediante dos mecanismos:

e Reduciendo el pH del alimento y del contenido del buche, creando asi un

entorno negativo para el crecimiento de microorganismos.

e Difundiendo al interior de la célula bacteriana y alterando distintos procesos

esenciales para la vida de dichos microorganismos, como los Gram negativos.
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4. Enzimas

Martinez, R. y Sanz, A. (2012), sefialan que las enzimas son proteinas que
catalizan diferentes reacciones bioquimicas, los preparados enzimaticos utilizados
como aditivos en la alimentacion animal, actian a nivel del sistema digestivo,

ejerciendo diferentes acciones como:

e Eliminar factores anti nutritivos de los alimentos.
e Aumentar la digestibilidad de determinados nutrientes.
e Complementar la actividad de las enzimas enddgenas de los animales.

e Reducir la excrecion de ciertos compuestos (fésforo y nitr6geno).

En alimentacion aviar se dispone de: carbohidrasas, fitasas y proteasas, los
preparados enzimaticos resultan especialmente eficaces en el caso de las aves,
en las que se han descrito mejoras de su crecimiento (entre 2 y 6 % en broilers

alimentados con granos de cereales) y del indice de conversion (entre 2y 4 %).

5. Extractos vegetales

Los extractos vegetales ejercen actividades beneficiosas en el organismo humano
y animal, debido a su actividad antioxidante y sus efectos favorables sobre
enfermedades cardiovasculares, procesos inflamatorios y tumorales, sus
actividades mas conocidas y destacadas son como estimulantes digestivos,
antisépticos y antimicrobianos la utilizacion de ciertos extractos de plantas en
aves puede producir resultados productivos similares a los registrados con los

aditivos antibioticos promotores de crecimiento, (Portal veterinaria, 2014).

En el (cuadro 10), se detalla la lista de aditivos nutritivos utilizados en la

alimentacion de las aves.
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ADITIVOS NO NUTRITIVOS COMUNMENTE UTILIZADOS EN LAS

FORMULACIONES PARA AVES DE CORRAL.

Aditivo

Ejemplos

Razones para su uso.

Enzimas

Antibiéticos (1)

Cocciodiostato

Pigmentos

Antioxidantes

Antifungicos

Sustitutos de los

antibiéticos (2)

Alimentacion
directa con
microbianos
Prebiodticos

Acidos
organicos
Botanicos

Proteinas y
péptidos
antimicrobios

Xilanasa,B-

glucanasas, fitasa.

Avilamicina,
Bacitracina-cinc,
avoparcina, tilosina’.
Monensina,
salinomicina,

narasina.

Xantofilas (naturales y
sintéticos)
Butilhidroxitoluol,

butilhidroxianisol.

Probidticos

Oligosacarido,

Acido propionico,
diformiato.
Aceites esenciales.

Lisozima, lactacin F,
lactoferrina,Alfa-lacto
albUmina.

Paliar los efectos antinutricionales de los
arabinoxilanos, B-glucanos o fitato (en todos
los alimentos vegetales.

Controlar las bacterias gram-positivas, las
especies de bacteria intestinales nocivas;
mejorar la eficiencia de la produccion.
Prevenir y controlar los sintomas clinicos de

la coccidiosis.

Intensificar el color de la yema, mejorar el
color de la piel y el aspecto de la canal.
Evitar la autooxidacion de grasas y aceites
en la dieta.

Controla crecimiento de moho en alimentos.

Proporcionar especies benéficas como los
lactobacilos y los estreptococos.

Ligar las bacterias nocivas.
Reducir el pH intestinal y evitar el
crecimiento de bacterias nocivas.

Prevenir el crecimiento de bacterias nocivas.

Prevenir el crecimiento de bacterias nocivas.

(1) El uso de avoparcina, bacitrina-cinc y fosfato de tilosina como aditivos para piensos de

animales fue prohibido en la Union Europea en 1998.

(2) En prevision de una prohibicion total del uso de antibi6ticos en los alimentos animales,

se estadn sometiendo a examen en la actualidad una multitud de compuestos.

Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, (2011).
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6. Aceites esenciales

Los aceites esenciales abarcan una gran variedad de compuestos extraidos de
las plantas, generalmente son mezclas de componentes volatiles, producto del
metabolismo secundario de las plantas, son sustancias de naturaleza
heterogénea, se forman en las partes verdes del vegetal y al crecer la planta son
transportadas a otros tejidos, en concreto a los brotes de la flor.

Betancourt, L. (2012), comenta que por muchos afos, los aceites esenciales se

han usado como farmacéuticos en medicina alternativa.

Willians, P. y Losa, R. (2002), exponen que recientemente se ha presentado un
renovado interés por la aplicacion de sus propiedades antibacterianas y

funcionales para beneficio de la industria animal.

Heinzl, 1. y Aschenbroich, R. (2012), describen que de acuerdo a pruebas
realizadas con aceites esenciales, se sabe que el efecto no solo esta causado por
la sustancia clave, sino también de manera significativa por los ingredientes

cuantitativamente menos importantes.

Heinzl, 1. y Aschenbroich, R. (2012), apuntan que en tiempos de problemas
crecientes con el uso de antibibticos, estos representan una alternativa natural
practica y efectiva, sin embargo, en otros muchos estudios no se ha observado
efecto alguno o incluso se han producido efectos negativos al utilizar dosis

elevadas de estos aceites esenciales.

Kamel, C. (2000), informa que el mercado para este tipo de aditivos se ha
expandido rapidamente en los ultimos afios a nivel mundial, llegando a un
consumo estimado de 600 toneladas de aceites esenciales para el afio 2006, para

el caso de la Union Europea.
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H. HIERBA LUISA

1. Caracteristicas

Acosta, D. y Rodriguez, C. (2006), sefialan que Cymbopogon citratus, es una
hierba perenne de la familia de las Gramineas, crece hasta 1m, posee un tallo
redondo, corto y ramificado que origina numerosas macollas cuyas flores se
retnen en espiguillas de 30-60 cm de longitud formando racimos, sus hojas son

muy aromaticas, alargadas y asperas, de color verde que brotan desde el suelo.

Soto, R. (2001), menciona que la Hierba Luisa por su agradable y caracteristico
olor se utiliza como materia prima para la produccion de esencias naturales de
interés comercial, cuenta con una variada combinacion de compuestos terpénicos

en sus aceites esenciales, los cuales son usados en preparaciones farmacéuticas.

2. Clasificacion taxondémica

De acuerdo al Instituto de Ciencias Naturales de Colombia la Hierba Luisa,
pertenece a la siguiente escala taxonémica, (cuadro 11).

Cuadro 11: CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA HIERBA LUISA
(Cymbopogon citratus).

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Género: Cymbopogon
Especie: citratus

Fuente: Del pozo, X. (2006).
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3. Nombres vulgares.

Soto, R. et al. (2002), indican que al Cymbopogon citratus se le conoce

comunmente como Limoncillo, hierba luisa, hierba limon.

4. Etimologia

Cymbopogon: Nombre genérico que deriva del griego kumbe = (barco) y pogon =
(barba), refiriéendose a las muchas aristas a un barco.

Citratus: Epiteto latino que significa "con aroma de limoén".

5. Distribucién y habitad

Gupta, A. et al. (2001), Cymbopogon citratus es originaria de las regiones calidas
y tropicales de Asia, se cultiva en otros paises tropicales, subtropicales y se

encuentra ampliamente distribuida en América Central, Suramérica y Africa.

6. Requerimientos ambientales

Requiere de lluvias abundantes, humedad relativamente alta y plena exposicion

solar; responde a cualquier tipo de suelo y crece en alturas de hasta 1700 msnm.

7. Propagacion

Soto, R. et al. (2002), se propaga de forma vegetativa por division de plantas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Etimolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_griego
http://es.wikipedia.org/wiki/Ep%C3%ADteto
http://es.wikipedia.org/wiki/Latin
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8. Cultivo

Se debe preparar el suelo 40 dias antes de la plantacion, ya que este debe estar
en condiciones Optimas para el buen crecimiento de la planta, para lo cual se

debe realizar las siguientes actividades:

e Limpieza del suelo de toda maleza.
e Regar periddicamente.

e Colocar una correcta cantidad de abono organico.

9. Usos medicinales atribuidos

Guerra, M. et al. (2005), mencionan que en esta planta se han realizado estudios
agrotécnicos, de actividad antiinflamatoria, analgésica, antiasmatica, diurética,
antiespasmadica, antibacteriano, toxicidad, genotoxicidad, también se le atribuyen
propiedades sedantes, antipiréticas, antisépticas, antihipertensivas,

antirreumaticas, estimulante, antifingica, carminativa, digestiva y febrifuga.

Soto, R. et al. (2002), revelan que se emplea en forma de droga seca, infusiones
de las hojas frescas o secas, extracto fluido, tintura o aceites esenciales en

analgésicos, antiinflamatorios, antiasmaticos, expectorantes y antiespasmaodicos.

I. ACEITE ESENCIAL DE HIERBA LUISA

Guerra, M. et al. (2005), sefialan que el aceite esencial es mundialmente conocido
por sus multiples usos, de la parte aérea de la planta se aislado sustancias no
volatiles, como flavonoides, &cido cafeico, fructuosa y sacarosa, entre los

componentes volatiles, terpenos como el geraniol y citronelol.
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1. Caracterizacion del aceite esencial de Cymbopogon citratus

e Color: Varia de amarillo a carmelita rojizo.

e Olor: Fuerte olor a limon, cafia santa.

e Contenido de citral: 87,65%.

e Sensibilidad a la luz: Sensible a la exposicion de la luz y el aire.

e Densidad: Vargaz, A. y Bottia, E. (2008), dicen que al decursar el tiempo
aumenta la densidad, las constantes de densidad relativa igual a 0,886 gr/ml.

e Solubilidad en etanol al 90% = <1,2 ml.

e pH: Su pH es neutro 7.

2. Composicion guimica del aceite esencial de Cymbopogon citratus

Vargaz, A. y Bottia, E. (2008), indican que la composicion quimica de los
metabolitos secundarios volatiles y semivolatiles presentes en las hojas de hierba
luisa, ha sido estudiada utilizando diversas técnicas de extraccion, comunmente

se realiza mediante destilacion por arrastre con vapor seco.

Bentancur, J. y Bedoya, |. (2011), manifiestan que la composicion quimica del
aceite esencial de la hierba luisa consiste en monoterpenos, hidrocarburos,
cetonas, aldehidos y ésteres, caracterizado por un alto porcentaje de citral (70-
85%) el cual varia de acuerdo al area geografica, ademas se compone de
pequefias cantidades de mirceno (15%), geraniol (5%), nerol, entre otros.

El citral (3,7-Dimetil-2,6-octadienal) es un monoterpeno compuesto por dos

isbmeros geométricos, geranial y neral.

Bentancur, J. y Bedoya, I. (2011), mencionan que las fuentes naturales de citral
son Cymbopogon citratus (65-85%), Litsea cubeba (70-85%) entre otros,

obteniendo la mezcla de isomeros por destilacion.
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3. Compuestos del aceite esencial de hierba luisa aislado por destilacion.

En el cuadro 12, se detalla la composicion quimica del aceite de hierba luisa.

Cuadro 12. COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE ESENCIAL DE Cymbopogon
citratus, AISLADO POR DESTILACION.

COMPUESTOS CANTIDAD NOTA ODORIFERA
RELATIVA %

6-Metil-5 hepten-2-ona 2,09

b-mirceno 14,19 Balsamica
Limoneno 0,11 Limén
Cis-b-Ocimeno 0,96 Citrica
Trans.b- Ocimeno 0,61 Hierba dulce
6,7-Epoximirceno 0,72

Penileno+Linalol 2,22 Flores de lavanda
Nonanal 0,29 grasa
Epi-Fotocitral A 1,31

Trans-verbenol 2,62

Epoxido de rosefurano 0,31

Cis-verbenol 2,98

Nerol 0,10 dulce

Neral 29,05 limon
Geraniol 0,13 Rosa, geranio
Piperitona 0,23 Menta
Geranial 2-undecanona 34,26 Limén
Formiato de geranio 0,14

Acetato de geranilo 1,42

Trans-b-cariofileno 0,33 madera
Trans-a-Bergamoteno 0,26

2-tridecanona 0,68

Fuente: Jirovetz, L. (2006).
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4. Compuesto mayoritariamente presente en el Cymbopogon citratus

En el cuadro 13, se detalla la clasificacion del aceite de hierba luisa.

Cuadro 13. CLASIFICACION DEL ACEITE ESENCIAL DEL Cymbopogon
citratus, DE ACUERDO CON LA FAMILIA DE COMPUESTOS
MAYORITARIAMENTE PRESENTES.

Especie HM MO HS SO FP OTROS CLASIFICACION

C. citratus 159 741 2,0 @ - e 4,3 monoterpenoide

Fuente: Vargaz, A. y Bottia, E. (2008).

HM=Hidrocarburos monoterpénicos, MO=Monoterpenos oxigenados, HS= Hidrocarburos
sesquiterpénicos, SO=Sesquiterpenos oxigenados, FP= Fenilpropanoides.

5. Beneficios del aceite esencial en la salud animal

a. Accion antibacterial y antifUngica del aceite esencial de C. Citratus

Guenther, E. (1950), cita que los aceites esenciales abundantes en citral son
conocidos por sus propiedades bactericidas y fungicidas, los compuestos geranial
y neral existentes en el aceite esencial de limoncillo tienen efecto antimicrobiano,

el mirceno refuerza este efecto cuando se mezcla con uno de estos compuestos.

Soto, R. (2001), manifiesta que el aceite esencial de Cymbopogon citratus,
presenta un alto contenido de citral, por esto tiene una efectiva actividad
antibacterial y antifingica frente a un amplio espectro de microorganismos, entre
ellos, Aspergilus niger, Staphylococcus aureus, Salmonella pullorum, Citrobacter
freundii y Clostridium perfringens, posee una gran capacidad antimicrobiana,

inhibiendo el desarrollo de bacterias como Escherichia coli, Bacilus subtilus.

También se ha comprobado que actia sobre el aspergillus flavus, siendo mas

potente que los fungicidas sintéticos.
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Guerra, M. et al. (2004), revelan que en varias investigaciones realizadas acerca
del efecto del aceite esencial de hierba luisa sobre el staphylococus aureus, tiene
una concentracion minima inhibitoria (CMI) de 0,3 mg/ml y una concentracion
bactericida minima (CMB) de 1,25 mg/ml, demostrando asi el poder
antibacteriano del aceite esencial de hierba luisa.

Lambrecht, C. et al. (2013), refieren en una investigacion publicada en la revista
médica microbios en 1996 que los investigadores demostraron la eficacia del
aceite esencial de cymbopogon citratus contra 22 cepas de bacterias y 12 tipos de

hongos cuya actividad biolégica se asigna a su principal componente, el citral.

Del Pozo, X. (2006), indican que en investigaciones recientes se ha demostrado
gue posee una actividad antibacteriana significativa en concentraciones desde
0.05% a 5%, usando el método de la Assosation of oficial analytical chemits para
determinar la actividad antimicrobiana de S. aureus, se determin6 que el aceite

esencial de hierba luisa inhibe su crecimiento a los 10 minutos.

Meza, K. y Vargaz, G. (2013), concluyen que el aceite esencial de hierba luisa
tiene mas accidn antimicotica que antibacteriana, ya que, con Candida albicans y

Aspergillus niger inhibe su crecimiento al minuto.

b. Accion radio protectora potencial

Chawla, R. et al. (2005), manifiestan que Cymbopogon citratus es muy utilizada
por la poblacion cubana, se ha demostrado su efecto radio protector en células de

Escherichia coli.

Alonso, A. y Almeida, E. (2008), sefialan que la hierba luisa tiene propiedades
antimutagénicas, investigadores encontraron que es capaz de invertir las
mutaciones inducidas quimicamente en ciertas cepas de bacterias, un estudio
espectrofotométrico demostré que las fracciones a las que se atribuye dicha

capacidad radio protectora, son ricas en polifenoles.
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c. Accidn anticancerigena

Universidad Ben Gurion, (2006), exterioriz6 que un equipo de investigadores a
través de estudios in vitro, examinaron el efecto de citral (molécula presente en la
hierba luisa), tanto en células normales y cancerigenas usando concentraciones
equivalentes de citral a la cantidad de un gramo de hierba luisa en una taza de té,
observandose que el citral induce la muerte celular programada en las células

cancerosas, mientras que las células normales resultaron ilesas.

d. Accidén antiparasitaria

Santoro, G. et al. (2007), manifiestan que el aceite esencial de Cymbopogon
citratus inhibio el crecimiento de epimastigotes y tripomastigotes de Trypanosoma

cruzi e inhibié fuertemente la proliferacion de amastigotes intracelulares.

Santin, M. et al. ( 2009), anotan que Cymbopogon citratus, es un agente
prometedor con actividad contra algunos pardsitos, su principal componente, el
citral, mostré actividad antiproliferativa sobre promastigotes, amastigotes axénicos
y amastigotes intracelulares de Leishmania amazonensis, en donde los

promastigotes sufrieron notables alteraciones morfoldgicas y ultra estructurales.

Oliveira, V. et al. (2009), en su investigacion demostraron que el aceite esencial
posee accion inhibitoria in vitro sobre promastigotes de Leishmania chagasi, y
Plasmodium berghei en ratones, provocando supresion de la parasitemia de hasta
86,6%.

Rojas, J. et al. (2012), expresan que el aceite esencial de hierba luisa produjo
reduccion del pico de parasitemia y reduccion significativa del numero de nidos de
amastigotes e infiltrados inflamatorios en el tejido cardiaco, el efecto no fue
comparable al de la droga de referencia, el benzinidazol, que en la dosis de 100
mg kg™ dia™ produjo la reduccién del 100% tanto de tripomastigotes sanguineos

como de amastigotes tisulares.
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e. Accidn insecticiday repelente

Espitia, C. (2011), indica que el aceite esencial de hierba luisa ha reportado
actividad insecticida frente a Acanthoscelides obtectus, Tribolium castaneum, y

Sitophilus oryzae principalmente mortalidad por contacto.

Gupta, A. et al. (2001), afiaden que tiene actividad insecticida contra
Odontotermes obesus y Aedes aegypti, alcanzando valores repelentes del 50%,

para soluciones con aceite esencial al 1%, en un lapso de 2 a 3 horas.

Samarasekera. et al. (2006), mencionan que se ha obtenido el efecto insecticida
del aceite esencial de Cymbopogon citratus contra garrapatas, piojos (larvas de

Aedes aegypti), y la mosca doméstica.

f. Accion acaricida

Mendoza, D. y Taborda, M. (2010), sefialan que los compuestos presentes en la
fase de vapor del aceite esencial de hierba luisa poseen fuerte actividad acaricida
contra individuos adultos del &caro del polvo Dermatophagoides farinae, se lo
relaciona por su alto contenido en monoterpenos. El citral elemento mayoritario
del limoncillo, produce la muerte de Culex pipiens Linnaeus, vector de la

encefalitis equina; y del acaro de la familia Tarsonemidae (parasito de las abejas).

J. COMPUESTOS FENOLICOS

1. Los compuestos fendlicos en las plantas

Las plantas vasculares sintetizan una importante cantidad de moléculas
organicas, como resultado de su metabolismo secundario, los fenoles son

metabolitos secundarios considerablemente distribuidos en el reino vegetal, se
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localizan en todas las partes de las plantas y su concentracion es variable a lo

largo del ciclo vegetativo.

Estos compuestos participan de diversas funciones, tales como:
e Asimilacion de nutrientes.

e Sintesis proteica.

e Actividad enzimatica.

e Fotosintesis.

e Formacion de componentes estructurales.

e Alelopatia.

e Defensa ante los factores adversos del ambiente.

Kéhkonen, M. y Anu, L. (2001), las caracteristicas nutritivas y sensoriales como
sabor, astringencia y dureza, el color y propiedades antioxidantes de los alimentos
de origen vegetal, estdn asociadas a los compuestos fendlicos, la propiedad

antioxidante de los fenoles se debe a la reactividad del grupo fenol.

a. Estructuras de los compuestos fendélicos

Robbins, R. (2003), los compuestos fendlicos tienen una estructura comdn, un
anillo fenol, un anillo aromético que lleva al menos un sustituyente hidroxilo. Los
flavonoides son polifenoles que poseen al menos 2 subunidades fendlicas; los

compuestos que tienen 3 0 mas subunidades fendlicas se denominan taninos.

b. Estructura basica de los flavonoides

Vinson, J. et al. (1995), comentan que los flavonoides son derivados fendlicos
sintetizados en cantidades esenciales por las plantas, comprenden cerca de 4000
compuestos identificados, son derivados hidroxilados, metoxilados y glicosilados

de la 2 fenilbenzo y pirano, que consiste en dos anillos benceno combinados por
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mediacién del oxigeno contenido en el anillo 12 pirano, los flavonoides poseen

actividad antioxidante y capacidad para capturar radicales libres.

2. Actividad bioldgica de los compuestos fenoélicos

Proestos, C. et al. (2005), refieren que la actividad antioxidante de los fenoles es

el origen de funciones biolégicas como la antimutagénica y anticancerigena.

Yen, G. et al. (1993), sefialan que los flavonoides, en particular, exhiben una
amplia gama de efectos bioldgicos, incluyendo actividad antibacteriana, antiviral,

anti inflamatoria, antialérgica, antioxidante, antitrombatica y vasodilatadora.

3. Compuestos fitoguimicos del Cymbopogon citratus

Los compuestos de la hierba luisa se detallan a continuacién en el (cuadro 14).

Cuadro 14. RESULTADOS DEL TAMIZAJE FITOQUIMICO DEL Cymbopogon

citratus.
Metabolitos Extracto blando
Compuestos reductores +
Saponinas -
Flavonoides +++
Alcaloides ++
Compuestos fendlicos, taninos +

Aminoéacidos -

Triterpenos, esteroides o ambos +++

Fuente: Betancourt, E. et al. (2014).

Los resultados obtenidos del tamizaje fitoquimico mostraron la presencia de
flavonoides, triterpenos, esteroides o ambos, asi como de compuestos fendlicos,

taninos o0 ambos, metabolitos presentes en el extracto de Cymbopogon citratus.
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A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO
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La presente investigacion se efectué en la provincia de Napo, Canton Tena,

parroquia Puerto Napo, sector Las Minas, propiedad de la sefiora Rosa Ramos, y

el andlisis del extracto y fenoles de la hierba luisa se realizdé en el INIAP Santa

Catalina.

El tiempo de duracion del proyecto fue de 120 dias, en base a lo siguiente: la

adecuacion de las instalaciones, elaboracion del extracto de hierba luisa, compra

de aves, adaptacion de las aves, suministro de las diferentes dietas, analisis de

compuestos fendlicos del extracto de hierba luisa, entre otros.

Las condiciones meteoroldgicas del canton Tena, se detallan en el (cuadro 15).

Cuadro 15. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA CIUDAD DE TENA.

Parametros Valores promedio
Temperatura, °C 25
Precipitacion, mm/afio 450
Humedad relativa, % 90
Altura m.s.n.m 518

Fuente: http://www.serviciometeorologico.gob.ec/?s=NAPO, (2014).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

La presente investigacion estuvo constituida por 240 pollos pio pio de un dia de

edad sin considerar el sexo, con un peso promedio de 38g, el tamafo de la

unidad experimental fue de 15 pollos pio pio.


http://www.serviciometeorologico.gob.ec/?s=NAPO
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C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES.

Los materiales, equipos e instalaciones que se utilizaron en la presente

investigacion son:

1. Materiales

e Comederos.
e Bebederos.
e Mesa.

e Overol.

e Botas de caucho.

e Clavos.

e Viruta.

e Letreros.
e Escoba.
e Pala.

e Piolas.

e Alambre.

e Baldes plasticos.

e Registros.

e Termdmetro ambiental.
e Gas doméstico.

e Campana criadora.

2. Equipos

e Equipo de desinfeccion.

e Equipo de sanidad animal.
e Equipo de sacrificio.

e Balanza digital de 5000g.

e Camara fotografica.
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e Bomba de Mochila.

e Laptop.

3. Insumos

e Extracto de Hierba Luisa.
e Balanceado comercial Exibal.

e Agua de bebida.

4. Instalaciones

El galpén tiene una superficie de 35 m? cuyas dimensiones son (7 x 5) m.

5. Semovientes

240 Pollos pio pio de 7 dias de edad (Adaptacion).

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

En la presente investigacion se evaluaron tres dosis de extracto de hierba luisa
(2, 4y 6) % en el agua de bebida, mas un tratamiento control, en la produccion de
pollos pio pio. Se utilizé un Disefio Completamente al Azar, con 4 repeticiones por
tratamiento, el tamafio de la unidad experimental fue de 15 pollos; es decir, se
utilizo 60 pollos por tratamiento, dando un total de 240 pollos pio pio.

Las unidades experimentales se distribuyeron bajo un Disefio Completamente al

Azar (D.C.A), el cual se ajusta al siguiente modelo lineal aditivo.

Yij = pu+Ti+ Eij

Doénde:

Yij: Valor del parametro en medicion
u: Medida general

Ti: Efecto de los tratamientos



Eij: Efecto del error experimental

1. Esqguema del experimento

El esquema del experimento utilizado se detalla en el (cuadro 16):

Cuadro 16. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

a7

Tratamiento Codigo Repeticiones T.U.E Animal/
Tratamiento

Balanceado TO 15 60
Balanceado y 2% de extracto de T1 15 60
Hierba Luisa en el agua de bebida.

Balanceado y 4 % de extracto de T2 15 60
Hierba luisa en el agua de bebida.

Balanceado y 6 % de extracto de T3 15 60
Hierba luisa en el agua de bebida.

TOTAL 240

T.U.E. = Tamafio Unidad Experimental

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las mediciones experimentales aplicadas en el presente trabajo investigativo son:

e Andlisis quimico del extracto de hierba luisa.

e Peso inicial, g.

¢ Consumo de alimento materia seca, g.
e Ganancia de peso, g.

e Conversion alimenticia.

e Pesofinal, g.

e Rendimiento a la canal, %.

e Andlisis de Gram +y Gram -, UFC/ml.

e Beneficio/Costo.
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e Mortalidad, %.
e Coliformes totales, UFC/ml.
e Coproparasitario.

e Caracteristicas organolépticas (color, sabor, olor y aroma).

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

En la presente investigacion los tratamientos estuvieron modelados bajo un
Disefio Completamente al Azar (DCA), los datos numéricos de campo y de
laboratorio generados en la propuesta investigativa se sometieron a los siguientes

analisis estadisticos, utilizando el paquete estadistico SPSS Statistics version 18.

e Andlisis de varianza (ADEVA).
e Separacion de medias por Duncan a un nivel de significancia de p(< 0,05) y
p(< 0,01).

e Analisis de correlacion y regresion.

Analisis econdmico

e Indicador beneficio / costo.

1. Esqguema del Analisis de la varianza (ADEVA).

El esquema de analisis de varianza utilizado para el desarrollo de la presente

investigacién se detalla a continuacion en el (cuadro 17).

Cuadro 17. ANALISIS DE LA VARIANZA (ADEVA).

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 15
Tratamientos 3

Error 12
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G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para el desarrollo de la presente investigacion se efectuaron las siguientes

actividades:

1. Elaboracion del extracto de Cymbopogon citratus

MATERIA PRIMA

e Recoleccion de la materia prima vegetal (hojas de hierba luisa).
e Desechado de partes manchadas o enfermas de las hojas.
e Pesaje de las hojas frescas 450 gramos.

¢ Picado del material vegetativo.

MACERACION

e El producto picado se coloc6 en un envase hermético, en 1 litro de alcohol
potable tomando como base la dosis en relacion al garlicon 40.
e Se dejé reposar el frasco durante 15 dias guardandolo en un lugar oscuro.

e Se sacudio el frasco durante un par de minutos dos veces a la semana.

Cernido del liquido y colocacién en un recipiente de vidrio hermético.

2. Andlisis quimico del aceite esencial de hierba luisa

Previo al inicio de trabajo de campo, se realiz6 el andlisis quimico del extracto de

de hierba luisa y calidad del agua de bebida (Analisis microbioldgico).

3. Adecuacion del galp6n

El lugar de experimento fue un galpon en el cual se adecuaron 16 cuartones de
madera de 2 m? considerando los parametros técnicos de 8 pollos por m?, se
coloco cortinas con la finalidad de controlar corrientes de aire y temperatura.
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4. Desinfeccién del galpén

Se flamed la parte interior y exterior del galpon, posteriormente se fumigé amonio
cuaternario y se esparcio cal viva en el piso, la cama del galpon fue de viruta y
tamo de arroz en tiempos distintos con 15 cm de profundidad.

5. Recepcion de los pollitos

Previo a esto el local estuvo preparado con suficiente antelacién brindando
condiciones Optimas de temperatura la criadora fue colocada 3 horas antes de la
llegada de los pollitos bb, se suministré agua fresca con vitaminas, posteriormente

alimento balanceado, finalmente se procedi6 al conteoy pesado de los animales.

6. Distribucidon de los pollitos en cada cuarton.

Se sorted al azar los tratamientos con sus respetivas repeticiones, se procedi6 a
colocar a los pollitos pertenecientes a cada tratamiento en cada cuartdbn con sumo

cuidado a fin de evitar estrés, y se identifico con letreros.

7. Andlisis de parametros de salud de los pollitos

Una vez adquiridos los pollo pio pio de un dia de edad se realizaron los andlisis
del porcentaje de Gram + y Gram - , asi también de Coliformes totales UFC/g, y

analisis Coproparasitario, al inicio, mitad y final de la investigacion.

8. Suministro del extracto y polifenoles de Cymbopogon citratus

El extracto de hierba luisa se administrd en el agua de bebida teniendo en cuenta
el consumo de agua de los pollos que es aproximadamente tres veces mas el

consumo de alimento en niveles de (2, 4 y 6%) respectivamente.

Finalmente se realiz6 las distintas actividades de manejo que se requieren para la

toma de datos de la presente investigacion.
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H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Analisis quimico del aceite esencial y polifenoles de la hierba luisa

Se tom6 100 ml del extracto de hierba luisa del stock total obtenido para la
investigacion, y se llevo al INIAP, Santa Catalina en el cual se determiné su
composicion quimica dando un resultado de 6,44 mg/lt de compuestos fendlicos.

2. Peso inicial, g

Se tomo el peso de cada uno de los pollos pio pio de cada tratamiento y repeticion
semanalmente utilizando una balanza digital de capacidad de 5000 gramos y se

registro los datos.

3. Peso final , g

El peso final se lo tom6 en la doceava semana, se pesd a cada uno de los

animales de cada tratamiento y repeticion y se registré en el archivo.

4. Ganancia de peso, g

Yambay, S. (2010), la ganancia de peso se estim6 por diferencia de pesos, entre

el peso final restado del peso inicial mediante la siguiente férmula indicada.

Ganancia de peso = Peso final (g) — Peso inicial(g)

5. Consumo de alimento MS, g

Yambay, S. (2010), el consumo de alimento Ms, g/dia, se determiné el consumo
neto de alimento dia (alimento total ofrecido menos el alimento sobrante), a este

valor se le restd la humedad del balanceado.
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6. Conversion alimenticia

Yambay, S. (2010), la conversion alimenticia se calculd por la relacion entre el
consumo total de materia seca y la ganancia de peso mediante la siguiente

formula.

Consumo total MS (kg).
Incremento de peso (kg).

Conversion alimenticia (CA) =

7. Peso alacanal, (Q)

El peso a la canal es tomado lo que pesa el pollo en pie menos el peso de las

visceras para su determinacion se utilizo la formula citada por Yambay, S. (2010).

Peso a la canal = Peso vivo — Peso visceras

8. Rendimiento a la canal, %

El rendimiento a la canal se estimé por medio de la relacién con el peso final y el

peso de la canal, expresada en porcentaje, citado por Yambay, S. (2010).

Peso a la canal (kg).

1
Peso final vivo (kg). *100

Rendimiento a la canal =

9. Anaélisis de Gram + vy Gram - , UFC/ml|

Enriquez, J. (2012), para el analisis de Bacterias Gram + y Gram — se tomo una
muestra de heces por tratamiento (antes, durante y al final de la investigacion), en
el laboratorio de Microbiologia de la Facultad De Ciencias Pecuarias de la
ESPOCH, utilizando la técnica de Tincidon Gram, para determinar bacterias Gram
+y Gram -, se realizo un frotis de las colonias formadas en el medio de cultivo a

base de nutriente agar, se sembro en cajas Petri y se coloco en la estufa durante
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24 horas posteriormente se identificé el tipo de bacterias y la cantidad de

bacterias en porcentaje.

10. Beneficio/Costo

Vallejo, R. (2015), el beneficio/costo se determind mediante el andlisis de los
costos de produccion, desde el inicio de la fase de cria hasta el final de la fase de

engorde, para calcular el beneficio costo de la investigacion se utilizé la férmula.

Ingresos totales (dolares)

B
—(USA) =
C (USA) Egresos totales (dolares)

11. Mortalidad, %

Moreno, O. (2010), el porcentaje de mortalidad se calculé6 mediante la siguiente

formula.

N° aves muertas

Porcentaje de Mortalidad (%M) = N° total de aves vivas x100

12. Coliformes totales, UFC/ml

Enriquez, J. (2012), para el analisis de unidades formadoras de colonia se recogio
una muestra de heces de cada tratamiento (antes, durante y al finalizar el tiempo
experimental), en el laboratorio de Microbiologia de la Facultad De Ciencias
Pecuarias de la ESPOCH, se realizd el respectivo procedimiento efectuando
diluciones decimales de [10] ~(-3), se tomé 1ml y se sembré en un medio de
cultivo en placas petrifilum se dejo 24h en la estufa, posteriormente se realizo el

recuento de unidades formadoras de colonia.
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13. Coproparasitario

Enriquez, J. (2012) se recogié un gramo de heces de cada tratamiento (antes,
durante y al finalizar el tiempo experimental), en el laboratorio de Microbiologia de
la Facultad De Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, se identifico la incidencia
ooquistes en la muestra mediante la técnica de flotacion y cuando el caso
ameritaba se utilizé la camara Mc Master en ella se contabilizé el nimero de

ooquistes presentes en la respectiva muestra.

14. Caracteristicas organolépticas (color, sabor, olor y textura)

Vallejo, R. (2015) para la evaluacién organoléptica de la carne de pollo pio pio
criado con 4 tratamientos (0, 2, 4 y 6) % de aceites esenciales y compuestos

fendlicos de Cymbopogon citratus se realizé lo siguiente.

¢ Fileteado y pesaje de la pechuga de cada tratamiento.

e Adicion de sal dietética (25%) del peso del filete.

e Calentar la plancha hasta conseguir una temperatura fija de 75 °F.
e Colocacion de los filetes en la plancha por 12 minutos.

e Picado de los filetes.

e Degustacion de los filetes por parte de los catadores.

e Designacion del puntaje utilizando el Rating Test Witting.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. ANALISIS QUIMICO DEL EXTRACTO DE (Cymbopogon citratus), HIERBA
LUISA.

Al realizar el andlisis quimico del extracto de hierba luisa en el laboratorio del
INIAP de Santa Catalina de Quito, se obtuvo como resultado 6,44 mg/lt de
polifenoles, en cuanto al consumo promedio de polifenoles ave/dia en los pollos
pio pio fue, para T1l: 2,37 x10 ~(-6); T2: 4,74 x10 ~-5) y T3: 7,11 x10 ~(-5)
mg/ave/dia respectivamente, cantidad que representa (2, 4 y 6% de extracto de

hierba luisa respectivamente) como se indica en el (cuadro 18).

Cuadro 18. CALCULO DE CONSUMO DE POLIFENOLES DE EXTRACTO DE
HIERBA LUISA (Cymbopogon citratus) EN POLLOS PIO PIO.

Variables Consumo  Consumo Consumo Consumo de Consumo
de de de polifenoles total de
extracto extracto polifenoles mg/ave polifenoles
ml/dia ml/ sem mg/dia (mg)

TO (0%NEH) 0 0 0 0 0

T1(2%NEH) 3,15 22,05 0,14 2,37 x10 (-6) 1,82 x10 /\(-4)

T2(4%NEH) 6,31 44,17 0,28 4,74 x10 M(-6) 3,65 x10 ~(-4)

T3(6%NEH) 9,46 66,23 0,43 7,11 x10 ~(-6) 5,47 x10 /(-4)

Cons. de agua

It/dia/ave 0,35

Cons total de

agua/trat/ave 20,83

Fuente: INIAP DE QUITO, (2016).

NEH: Niveles de extracto de hierba luisa.
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B. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO EN POLLOS PIO PIO POR EFECTO
DE TRES NIVELES DE EXTRACTO DE HIERBA LUISA.

1. Peso inicial, g

En el cuadro 19, se observa que los pollitos Pio Pio a los 7 dias de edad no
presentaron diferencias estadisticas (p>0,66), estableciéndose valores para T1:
149,469; TO: 148,50q; T2: 138,759 T3: 137,759 con (2, 0, 4 y 6% de extracto de
hierba luisa respectivamente), con una dispersion para cada media de + 4,22g de

peso Vivo.

Yambay, S. (2010), al comparar los indicadores productivos de pollos pio pio de
acuerdo a dos caracteristicas fenotipicas obtuvo pesos promedios a los 7 dias de
edad para los fenotipo de color rojo 193,769 mientras que para los fenotipos de
color negro 185,529, datos superiores a los de este estudio, EMBRAPA, (2006);
en un estudio realizado del potencial genético de pollos camperos en lotes mixtos
en confinamiento alcanzé pesos hasta 120,009 a los 7 dias de edad, datos que se

encuentran alrededor de los pesos obtenidos en la presente investigacion.

Padilla, A (2009), sefala en su investigacion que el peso en pollos broilers
alimentados con dieta balanceada mas aceite esencial de orégano de 4
variedades, con antibiético comercial y tratamiento control, a la primera semana
de edad fue para TO: 139,70; T1: 140,20; T2: 141,30; T3: 142,90; T4: 131,30; T5:
134,909 obteniendo diferencias significativas.

2. Peso Final, g

El peso final de los pollos Pio Pio, presento diferencias estadisticas significativas
(p<0,05), registrandose asi valores para T1. 3775,50g; TO: 3388,00g: T3:
3383,75g y T2: 3222,75g9, (2, 0, 6 y 4%, de extracto de hierba luisa
respectivamente) con una dispersion para cada media de + 62,82 g de peso vivo,

(cuadro 19). Por lo que se supone que al utilizar extracto de hierba luisa en



Cuadro 19. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO EN POLLOS PIO PIO POR EFECTO DE TRES NIVELES DE EXTRACTO

DE Cymbopogon citratus (Hierba luisa).

Variables TO T1 T2 T3 EE PROB
OBSERVACIONES 4 4 4 4

Peso Inicial (g) 148,50 a 149,46 a 138,75 a 137,75 a 4,22 0,66
Peso Final () 3388,00ab  377550a 3222,75b  3383,75ab 62,82 0,05
Incremento de peso (g) 3239,50ab  3626,00a 3084,00 b  3246,00 ab 60,33 0,01
Ganancia de peso/dia (g) 38,50 ab 43,00 a 36,75 b 38,50 ab 0,75 0,06
Peso al canal (g) 2585,50 a 2854,75 a 2770,00 a 2901,25 a 132,69 0,84
Rendimiento canal (%) 80,00 a 79,25 a 80,00 a 80,25 a 0,28 0,94
Conversion alimenticia 194 a 1,77 a 2,03 a 1,95a 0,03 0,08

E.E: Error Estandar.
Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.
Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.
Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Duncan.
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sustitucion al manejo convencional, se consigue un peso superior de hasta 552,75
g, lo que es beneficioso en la produccién de pollos pio pio, Viveros. A, et al.
(2011), alude que los valores satisfactorios con extractos de plantas, pueden
deberse a la concentracion de compuestos fendlicos como el citral presente en
mayor cantidad en esta planta, que pueden modular la actividad intestinal, asi

como modificar la estructura y funciéon del tracto gastrointestinal de las aves.

Padilla, A (2010), al evaluar dietas balanceadas méas aceite esencial de orégano
de 4 variedades, con antibiotico comercial frente a un tratamiento control en pollos
broilers, no obtuvo diferencias significativas (p>0,05), pero observé que T3: (dieta
+ aceite esencial de orégano Majorana) obtuvo mayor peso 2439,10g comparado
con el resto de tratamientos T2: 2401,80g; TO: 2391,40g; T1: 2383,90qg; T5:
2310,90qg; T4: 2257,00g en las 42 dias que durd la investigacion sin embargo
Morales, O. (2013), al evaluar el extracto de orégano mas mejorador de eficiencia
no antibiético en la produccion de broiler, al finalizar la investigacion encontro
diferencia significativa alta (p<0,01) observando valores de 3119,40 hasta 3742,60

gramos; en las 7 semanas de duracién de la investigacion.

Velastegui, L. (2010), al utilizar un promotor natural Sel-plex en cria y acabado de
pollos pio pio, encontré diferencias altamente significativas (p<0,01), obteniendo

valores de 3558,65y 3283,22 gramos con Yy sin sel-plex respectivamente.

La variable peso final, en el analisis de regresion muestra una probabilidad
significativa (p<0,01), (grafico 3), con una linea de tendencia cubica, iniciando con
un intercepto de 3387,80g, luego por cada nivel de extracto de hierba luisa de 0 a
2% va ascendiendo en 1410,10g, con la utilizacion de 2 a 4% desciende en
1298,00g y con niveles mas altos existe un aumento en el peso final de los pollos
pio pio en un 275,859, con un coeficiente de determinacién de 46,69% y un valor

parar = 0,68. A lo cual se aplicé la siguiente ecuacion:

Peso final, (g) = 3387, 80+ 1410, 10(NE) — 1298,00(NE)? +275,85(NE) ®
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Peso final, (g) = 3387,80 + 1410,10NE- 1298,00NE? + 275,85NE?

R? = 46,69%
r=0.68
p=0,05
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Gréfico 3. Peso final, g de los pollos pio pio alimentados con dieta comercial y

diferentes niveles de extracto de hierba luisa.

3. Incremento de peso, g

El menor incremento de peso, presentaron los pollos que recibieron el 4% de
extracto de hierba luisa en el agua de bebida con 3084,00g valor que difiere
estadisticamente (p<0,04), con los incrementos alcanzados con los otros
tratamientos que presentaron respuestas de T1: 3626,00g; T3 3246,00qg; y TO:
3239,50qg, (2, 6 y 0% de extracto de hierba luisa respectivamente) con una
dispersion para cada media de + 60,33g de peso vivo. Las respuestas obtenidas
(3084,00g a 3626,009), son superiores a las reportadas por Guaranga, W. (2012),
quien al adicionar enrramicina en dietas para pollos broilers alcanz6 ganancias de
peso 2155,00g hasta 2373,00g, estos resultados pueden deberse a que segun
Delgadillo, J. et al. (2010), el extracto de Cymbopogon citratus posee cantidades

considerables de compuestos a-citral, citronelol, citronelal, linalool y geraniol los
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cuales han mostrado poseer actividad antimicrobiana, Avila, S. (2015), menciona
que el extracto de hierba luisa contribuye a la neutralizacion de la carga
bacteriana en el contenido gastrointestinal lo cual, sin duda, puede redundar

en beneficio de la salud de los pollos durante su crianza.

4. Ganancia de peso dia, g

Para la ganancia de peso en pollos pio pio entre los tratamientos, no se
encontraron diferencias estadisticas significativas (p>0,06), reportando ganancias
de pesos que estan entre 38,50g; 38,509 y 36,75 g, para los tratamientos de (6,
0 y 4% de extracto de hierba luisa respectivamente seguido por (T1) 2% de
extracto con un valor de 43,00g, con una dispersion para cada media de 0,75g

de peso vivo, (gréfico 4).
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Grafico 4. Ganancia de peso de los pollos pio pio alimentados con dieta

comercial y diferentes niveles de extracto de hierba luisa.
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Morales, O. (2013), al evaluar el extracto de orégano mas mejorador de eficiencia
no antibidtico en la produccion de broilers, los valores obtenidos no presentaron
diferencias altamente significativas (p>0,01), observando valores de 237,80 g

hasta 309,50 g en las 7 semanas que durd la investigacion.

Ascencion, J. (2011), al estudiar el efecto de la adicion de una combinacion de
medicina natural (orégano, cebolla, ajo, cilantro, epazote y manzanilla) vs
promotores de crecimiento sobre los parametros productivos de pollos broilers, no
encontré diferencias estadisticas (p>0,05) entre tratamientos, T2 (alimento
comercial con antibiético en el agua de bebida) fue el mejor tratamiento 84,53 g

en relacion a T3 (alimento comercial con combinacién de plantas) y T1 (control).

5. Peso alacanal, g

Al analizar esta variable no presenta diferencias estadisticas (p>0,84),
registrandose el menor peso a la canal con 2585,50 g para el tratamiento con
0% de extracto de Cymbopogon citratus (TO); superado por el resto de
tratamientos donde T2: 2770,00 g; T1: 2854,75 g; y T3: 2901,25 g; (0, 4, 2y 6%
de extracto de hierba luisa respectivamente) con una dispersion para cada media

de + 132,69 g de peso a la canal.

Valores superiores a los reportados por Velastegui, L. (2009), al utilizar un
promotor natural Sel-plex en cria y acabado de pollos pio pio, obtuvo el mayor
valor 2705,40 g mientras que sin sel-plex alcanzé un valor 2542,31 g mientras
Zamora, J. (2011), al evaluar la utilizacion del aceite de orégano como promotor
de crecimiento en pollos Broiler, en esta variable encontré diferencias (p<0,05),
valores registrados de 1789,11 g hasta 2035,18 g.
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6. Rendimiento ala canal, %

Los resultados del rendimiento a la canal no registraron diferencias estadisticas
(p>0,94), alcanzando un rendimiento de 80,00% el T2 y TO, el tratamiento con
menor concentracion reportd un valor de 79,75%, mientras que al utilizar el 6% de
extracto de hierba luisa en el agua de bebida, se obtuvo el mejor rendimiento con
un valor de 80,25%; (4, 0, 2 y 6% de extracto de hierba luisa respectivamente),
con una dispersion para cada media de + 0,28g, valores inferiores a los
encontrados por Saltos, J. (2013); al estudiar niveles de harina de cucarda y mani
forrajero en la alimentacién de pollos organicos, reporté valores de 82,71% hasta
84,55%, (grafico 5).
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Grafico 5. Rendimiento a la canal de los pollos pio pio alimentados con dieta

comercial y diferentes niveles de extracto de hierba luisa.

Velastegui, L. (2009), al utilizar un promotor natural Sel-plex en cria y acabado de
pollos pio pio, obtuvo diferencias altamente significativas (p<0,01), presentando
los mayores rendimientos 77,37% los pollos alimentados sin sel-plex, a diferencia

de los que recibieron el promotor de crecimiento que presentaron un rendimiento
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a la canal de 75,98% notandose que este valor es inferior a los reportados por

Saltos, J. (2013) y los valores de la presente investigacion, (grafico 5).

7. Conversién alimenticia

En el (gréfico 6), se observa que la variable conversion alimenticia establecida en
los pollos pio pio, por efecto de los diferentes niveles de extracto de Cymboogon
citratus evaluados, no presentd diferencias estadisticas (p>0,08), registrando un
mejor aprovechamiento de alimento los pollos que recibieron 2% de extracto,
requiriendo 1,77 kg de alimento por cada kg de ganancia de peso, seguido por el
tratamiento control con 1,94 kg de alimento por cada kg de ganancia de peso,
continuando el tratamiento con 6% de extracto de hierba luisa que requiere de
1,95 kg de alimento para el mismo objetivo, en tanto que los pollos sometidos al 4
% de extracto de hierba luisa presentaron el valor mas deficiente de 2,68 kg de
alimento por cada kg de ganancia de peso, con lo expuesto se puede revelar que
al utilizar el menor nivel de extracto de hierba luisa en el agua de bebida, los
pollos posiblemente aprovecharon de mejor manera el alimento en relacién a los
otros tratamientos, Morais J. (2007), sefiala que los polifenoles presentes en los
extractos de plantas, no implican riesgos para los seres humanos y animales que
estén en contacto con el producto, siendo un elemento natural, no téxico que
neutraliza el numero de bacterias o al menos reduce el numero de las mas
patolégicas presentes en el intestino, mejorando la disponibilidad de nutrientes del

animal, su crecimiento y su conversion, (ALBEYTAR, 2012).

Las respuestas alcanzadas son mas eficientes que los valores reportados por
Saltos, J. (2013), al estudiar los niveles de harinas de cucarda y mani forrajero en
la alimentacién de pollos organicos, encontro valores de 3,32 hasta 3,61, en las
84 dias que duro la investigacion mientras, Soria, X. (2015) en su investigacion,
produccion alternativa de pollos Redbro camperos no encontré diferencias
significativas, obteniéndose resultados para T1 (Dieta comercial): 2,10; T2 (Dieta
alternativa + aceite esencial de orégano 30ppm): 2,00 y T3 (Dieta alternativa +

aceites esencial de orégano 30ppm + residuos organicos): 2,10 mientras
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Velastegui, L. (2009), al utilizar un promotor natural Sel-plex en cria y acabado de
pollos pio pio, si encontr6 diferencias altamente significativas (p<0,01),
presentando la menor eficiencia alimenticia (2,27) los pollos alimentados con sel-
plex en relacion a los pollos que no recibieron sel-plex en su dieta que lograron
una conversion alimenticia de (2,08).
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Gréfico 6. Conversién alimenticia de los pollos pio pio alimentados con dieta
comercial en funcion de diferentes niveles de extracto de hierba luisa.

8. Mortalidad, %

La mortalidad acumulada de los pollos pio pio en todo el periodo al utilizar
extracto de Cymbopogon citratus en niveles de (0, 2, y 4%) fue 6,6; 5,0 y 5,0%
respectivamente los cuales difieren del tratamiento con 6% de extracto que no
presento mortalidad, aparentemente el tratamiento con mayor nivel influyé en esta
variable, sin embargo se manifiesta que la mortalidad pudo haberse debido a
cambios ambientales bruscos como alta temperatura externa, alto porcentaje de
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humedad relativa (que influye directamente en la salud de las animales) durante la
etapa de investigacion lo cual hizo que esta variable se vea afectada mas en unos
tratamientos que en otros, por lo que se puede asumir que no todos los

tratamientos permitieron una buena proteccion para controlar la mortalidad.

Se destaca que la principal causa de mortalidad fue por estrés caldrico, (por altas
temperaturas ambientales externas que tuvieron como consecuencia mortalidad
en animales de mayor peso), surgio desde la octava a la doceava semana de vida

de los pollos pio pio, (grafico 7).

Zamora, J. (2011), al utilizar aceite de orégano como promotor de crecimiento en
Broilers, obtuvo una mortalidad de 6,25%, mientras que Guaranga, W. (2012), al
utilizar niveles de enrramicina en pollos parrilleros reporté una mortalidad del 6
hasta 7% acotando que la cantidad de bajas se pudo haber debido a efectos de
reacciones post- vacunales, y falta de poder de control del microclima.Saltos, J.
(2013), al estudiar los niveles de harinas de cucarda y mani forrajero en la

alimentacion de pollos organicos report6 valores para la mortalidad de 3,72%.
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Grafico 7. Mortalidad de pollos pio pio alimentados con dieta comercial tratados

con diferentes niveles de extracto de hierba luisa.
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C. APORTE DE NUTRIENTES EN LA ALIMENTACION DE POLLOS PIO PIO
POR EFECTO DE TRES NIVELES DE EXTRACTO DE HIERBA LUISA.

1. Consumo de materia seca (g/dia)

Al evaluar el consumo de materia seca por dia en la dieta comercial para pollos
Pio Pio, sefialado en el (cuadro 20), no presentd diferencias significativas
(p>0,28), entre tratamientos, reportando valores que se hallan entre 76,009 a
74,509 correspondientes al mayor consumo dado por el tratamiento con 2% de
extracto y el menor consumo de materia seca el tratamiento con 4% de extracto
de hierba luisa, valores inferiores a los reportados por Velastegui, L. (2009), al
utilizar un promotor natural Sel-plex en la cria y acabado de pollos pio pio, reporté
valores de consumo de materia seca de 118g por ave en los 91 dias que duré su
investigacion, esto puede deberse a que su experimento se realizd en clima frio y
las aves necesitan de mayor consumo de alimento para mantener su temperatura
corporal 0 a su vez por los polifenoles presentes en la hierba luisa que al poseer
efecto bactericida, antiparasitario entre otros, ayuda a mantener equilibrada la

microflora intestinal de los pollos, (gréfico 8).
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Grafico 8. Consumo de materia seca, g/dia, de los pollos pio pio alimentados con

dieta comercial y diferentes niveles de extracto de hierba luisa.



Cuadro 20. CONSUMO DE NUTRIENTES EN LA ALIMENTACION DE POLLOS PIO PIO POR EFECTO DE TRES NIVELES DE

EXTRACTO DE Cymbopogon citratus (Hierba luisa).

Variables TO T1 T2 T3 EE PROB
OBSERVACIONES 4 4 4 4
: ] 0,23
Consumo de alimento MS, (g/dia). 74,75a 76,00a 74,50a 75,25a 0,27
. . 0,17
Consumo de proteina bruta PB, (g/dia). 16,75a 17,00a 16,25a 16,50a 0,11
. 0,17
Consumo de EM, Kcal/dia. 174,25a 178,00a 174,00a 175,50a 0,64
. . 0,03
Consumo de calcio Ca, (g/dia). 0,36a 0,37b 0,36a 0,36ab 0,25
) ] 0,03
Consumo de fosforo P, (g/dia). 0,33a 0,34b 0,33a 0,33a 0,25
. 0,21
Consumo total de alimento, (g). 7220,50a 7356,50a 7206,00a 7262,50a 25,43

E.E.: Error Estandar.

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Duncan.
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2. Consumo de proteina bruta, (g/dia)

El consumo de proteina bruta en g/dia, ingerida en la dieta comercial administrada
a los pollos Pio Pio, no presento diferencias estadisticas (p>0,168), obteniéndose
valores para T1:17,00g; T0:16,75g; T3:16,50g y T2:16,25g de consumo de
proteina bruta por dia (2, 0, 6 y 4% de extracto de hierba luisa respectivamente)

con una dispersion para cada media de + 0,11g de proteina bruta, (grafico 9).
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Grafico 9. Consumo de proteina bruta de pollos pio pio alimentados con dieta

comercial y diferentes niveles de extracto de hierba luisa.

Se destaca que este consumo es satisfactorio en la crianza de pollos pio pio, esto
puede deberse a lo expuesto por Bafos E. (2015), que expresa que los
polifenoles presentes en los extractos de plantas, mejoran la digestibilidad y
reducen de manera efectiva los patdgenos intestinales, mejorando el epitelio
intestinal que es la primera linea de defensa ante agentes patdégenos, Barragan,
J. (2010), alude que una buena capacidad del intestino para digerir y absorber los
nutrientes puestos a disposicion del animal son la base para alcanzar buenos

resultados técnicos y reducir los problemas de campo.
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3. Consumo de energia metabolizable, kcal/dia

El consumo de energia metabolizable (EM), kcal/dia en la alimentacién de pollos
pio pio no presentd diferencia estadisticas (p>0,17), registrando el mayor
consumo el tratamiento con el 2% de extracto de hierba luisa con un valor de
178,00 kcal, seguido por el tratamiento con 6% de extracto de Cymbopogon
citratus reportando un valor de 175,50; los tratamientos con menor consumo de
energia fueron el TO: 174,25 y T2: 174,00 kcal, (0 y 4% de extracto de hierba
luisa, respectivamente) con una dispersion de + 0,64 kcal. El bajo consumo de
energia puede deberse a lo expuesto por Brian F, (2012), que sefiala que en
clima calido los pollos necesitan menos energia proveniente del alimento ya que

gastan menos energia en mantener la temperatura corporal.

4. Consumo de calcio (g/dia)

El consumo de calcio, present6 diferencias estadisticas (p<0,03), los tratamientos
(T3; T2y TO), con 6, 4 y 0% de extracto de hierba luisa, registraron un consumo
de 0,36g/dia, diferencidndose estadisticamente con el tratamiento con 4% de
extracto de hiera luisa que alcanz6 un consumo de 0,37g/dia, con un error

estandar de + 0,259 para cada media.

AVIAGEN, (2009), indica que los macrominerales se deben suministrar en niveles
adecuados y de forma balanceada, para evitar problemas esqueléticos. Bermudez
A. (2012), describe que la alimentacion de dietas que contienen >2,5% de calcio
durante el periodo de crecimiento, produce una alta incidencia de nefrosis,

depdsitos de urato de calcio en los uréteres y en ocasiones una alta mortalidad.

5. Consumo de fésforo (g/dia)

La variable consumo de fosforo, presenté diferencias estadisticas significativas
(p<0,03), entre las medias de los tratamientos, por efecto de los niveles de
extracto de Cymbopogon citratus, obteniendo el mayor consumo de fésforo
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cuando se suministré el tratamiento con 2% de extracto, obteniéndose un valor
de 0,34 g/dia, mientras que con el resto de tratamientos se obtuvo un valor similar
para los tres tratamiento de 0.33g, (6, 4 y 0%), con un error estandar para cada

media de + 0,25g.

AVIAGEN, (2009), el fésforo se requiere en la forma y la cantidad correctas para
obtener una estructura esquelética y un crecimiento Optimo, las dietas deben

proporcionar cantidades adecuadas de calcio y fésforo para evitar deficiencias.

Bermudez A. (2012), acota que una deficiencia de calcio o fésforo da como

resultado la falta de calcificacion normal del esqueleto.

6. Consumo total de alimento, (g)

Los valores de consumo total de alimento de los pollos pio pio no presentaron
diferencias estadisticas (p>0,21), registrandose valores para T1: 7356,50q; TO:
7220,50q; T3: 7262,509; y T2: 7206,00g (2, 0, 6 y 4% de extracto de hierba luisa,

respectivamente) con una dispersion para cada media de + 25,43 g.

LLAGUNO, (2009), indica que el consumo de los pollos pio pio hasta los 63 dias
de edad debe ser de 8516,00g, pero en aves que presentan pesos finales de
4058,00q, ratificAndose que a mayor peso de las aves mayor sera su consumo y
viceversa, lo que va incidir directamente sobre la conversion alimenticia y en los

costos de produccion.

Las respuestas obtenidas de la variable en mencion al compararlas con el
reporte de otro investigador se consideran inferiores, Velastegui, L. (2009), al
utilizar un promotor natural Sel-plex en cria y acabado de pollos pio pio, reporta
cantidades consumidas de 7981,91g y 6721,26g por animal que corresponden a

los grupos de la aves con y sin selplex respectivamente.
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Por lo anteriormente expuesto se ratifica, que los resultados obtenidos pueden
deberse al efecto de las dietas puesto que segun Soto, R. (2001), el extracto de
Cymbopogon citratus, presenta un alto contenido de citral, que le da una efectiva
actividad antibacterial frente a un amplio espectro de microorganismos actuando
como un promotor, al reducir el nimero de bacterias del intestino, mejora la

disponibilidad de nutrientes del animal, mejorando su crecimiento y su conversion.
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D. ESTADO SANITARIO DE POLLOS PIO PIO CON DIFERENTES NIVELES
DE EXTRACTO DE Cymbopogon citratus (Hierba luisa)

1. Gram (+). Gram (-), UEC/mI

Para determinar el estado de salud de las aves, se realizO tres andlisis
microbiolégicos de las heces de pollos pio pio, antes, durante y al final de la
investigacion en el Laboratorio de Microbiologia Animal de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la ESPOCH.

2. Bacterias Gram positivas, %

Las muestras de heces analizadas antes de iniciar con la investigacién en pollitos
Pio Pio, registraron valores para T2: 100; T3: 50; T0: 30y T1: 25%, (4, 6,0y 2%
de extracto de hierba luisa respectivamente) de Bacterias Gram Positivas.

Durante la investigacion se determind que todos los tratamientos se mantuvieron
en un mismo porcentaje de presencia de Bacterias Gram Positivas, reportando un
resultado de 70%, al comparar con los resultados del primer andlisis
microbiolégico antes de la investigacion, se distingue un aumento del 20% hasta
45% de BGP, que corresponden a los tratamientos con 2; 0 y 6% de extracto de

Cymbopogon citratus, mientras que el tratamiento intermedio disminuye un 30%.

En el cuadro 21, se observa que al finalizar la investigacion el tratamiento control
reportd el menor valor de 20%, seguido del tratamiento con 2% de extracto de
hierba luisa con un 50%, el tratamiento intermedio disminuyo el porcentaje
obtenido durante la investigacion, quedando con 30%, finalmente el tratamiento
con 6% de extracto de Cymbopogon citratus alcanzo el 100% de Bacterias Gram

Positivas, notandose que al aumentar la dosis de extracto del 4 hasta 6% existe



Cuadro 21. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE HECES DE POLLOS PIO PIO POR EFECTO DE TRES NIVELES DE
EXTRACTO DE Cymbopogon citratus (Hierba luisa).

Antes de la investigacion

TO (0%) T1 (2%) T2 (4%) T3 (6%)

Bacteria Gram negativa % 70 25 0 50
Bacteria Gram positivas, % 30 25 100 50
Forma de bacteria Cocos, bacilos Cocos, bacilos Cocos, bacilos Cocos, bacilos
Coliformes,UFC/g 0 0 0 0
Coproparasitario, OPG 0 0 0 0

Durante la investigacion
Bacteria Gram negativa % 30 30 30 30
Bacteria Gram positivas, % 70 70 70 70
Forma de bacteria Bacilos Bacilos Cocos Cocos
Coliformes,UFC/g 0 10000 5000 7000
Coproparasitario, OPG 5250 0 6250 0

Final de la investigacion
Bacteria Gram negativa % 80 50 70 0
Bacteria Gram positivas, % 20 50 30 100
Forma de bacteria Cocos Cocos Cocos Bacilos
Coliformes,UFC/g 8000 4000 0 600000
Coproparasitario, OPG 0 0 600 0

Fuente: ESPOCH-FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS, Laboratorio de Biotecnologia animal, (2015).
OPG: Ooquistes por gramo de heces.

UFC/ml: UNIDADES FORMADORAS DE COLONIA.
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un incremento de BGP, con los valores obtenidos se muestra que las bacterias
Gram positivas al parecer no son sensibles a la actividad antimicrobiana ejercida
por Cymbopogon citratus, utilizando dosis mayores al 4%, refutando lo expuesto
por Lambrecht, et al. (2013), en el que citaron que las bacterias Gram negativas

en general eran menos sensibles a los antimicrobianos que las Gram positivas.

En el modelo de regresion para el porcentaje de bacterias Gram positivas que se
ilustra en el (grafico 10), presenta diferencias altamente significativas (p<0,01),
con una linea de tendencia cubica que inicia con un intercepto de 20; a medida
que se incrementa niveles de extracto de hierba luisa de 0 a 2% existe un
incremento de bacterias Gram positivas 101,67; al incrementar los niveles de 2 a
4% disminuye 95,00, finalizando con un incremento de bacterias Gram positivas

con la adiciéon de altos niveles de extracto de hierba luisa en un 23,33%.

La ecuacién de regresion utilizada fue:

Gram (+), (%) = 20,00 + 101, 67 (NE) — 95,00 (NE) ? + 23,33(NE) *

3. Bacterias Gram Negativas, %

Al realizar los analisis microbioldgicos de las heces de pollitos Pio Pio antes de
iniciar con la investigacion para las Bacterias Gram Negativas se registro valores
para TO:70; T3: 50; T1: 25y T2: 0%; (O, 6, 2, y 4% de extracto de hierba luisa

respectivamente).

Los analisis microbiolégicos realizados en las heces de pollos pio pio durante la
investigacion para las Bacterias Gram negativas registraron el valor de 30%; para

todos los tratamientos.
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En la fase final de la investigacion al realizar el analisis microbiol6gico de
Bacterias Gram negativas, se encontro un resultado negativo para el tratamiento
con el mayor nivel de extracto de hierba luisa, valores que difieren del resto de
tratamientos T1: 50; T2: 70 y TO: 80%, (2, 4 y 0% de extracto de hierba luisa

respectivamente).

Resultados que se relacionan con los obtenidos por Alzamora, L et al. (2001),
quienes al investigar la actividad antimicrobiana in vitro de los aceites esenciales
extraidos de plantas aromaticas, reportan que el aceite esencial que ejerce mayor
efecto sobre las bacterias evaluadas (salmonella sp, vibrio cholerae, Shigella
flexneri y pseudomona aeruginosa) es el de cymbopogon citratus (88,80%)
observandose que las bacterias gram negativas son sencibles al efecto
antimicrobiano del extracto de esta planta a pesar de la constitucion estructural de
este grupo de bacterias, debido a su contenido en lipidos quimicamente mas
complejo y superior, que segun Loguercio, A. et al. (2005), obstaculizaria la

accion de los productos antimicrobianos.

En relacion al andlisis de regresion para esta variable presenta diferencias
altamente significativas (p<0,01), con una linea de tendencia cubica que inicia con
un intercepto de 80,00; a medida que se incrementa niveles de extracto de hierba
luisa de 0 a 2 % existe un decremento de bacterias Gram negativas 101,67; pero
al incrementar los niveles de 2 a 4% presenta un incremento de 95, finalizando
con un decremento de bacterias Gram negativas con la adicién de altos niveles de

extracto de hierba luisa decrementando en un 23,33 %, (gréafico 11).

Para lo cual se aplicé la siguiente ecuacion:

Gram Negativas (%) = 80,00- 101,67 (NE)+ 95,00 (NE)? -23,33 (NE)
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Grafico 10. Tendencia de la regresion para el porcentaje de bacterias Gram Positivas en heces de pollos Pio Pio, alimentados
con dieta comercial y diferentes niveles de extracto de hierba luisa.
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Grafico 11. Tendencia de la regresion para el porcentaje de bacterias Gram Negativas en heces de pollos Pio Pio, alimentados
con dieta comercial y diferentes niveles de extracto de hierba luisa.
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4. COPROPARASITARIO, (OOQUISTES POR GRAMO DE HECEYS)

Las muestras analizadas en el laboratorio al inicio de la investigacion reportaron
como resultado ausencia de ooquistes por gramo de heces en todos los
tratamientos, esto quiza se deba a que durante la primera semana de vida de las
aves la cama se encuentra seca (la condicion de aparicién de ooquistes depende
en gran parte de las condiciones de la cama (humedad, abundancia, poder de

absorcion, etc.) y anti-coccidial empleado en el alimento iniador.

Mediante el analisis de parasitologia realizado en la muestra de heces pollos pio
pio durante la investigacion alimentados con dieta comercial y diferentes niveles
de extracto de hierba luisa en el agua de bebida, se vieron afectados el TO: 5250
y el T2; 6250 ooquistes de Eimeria sp por gramo de heces, difieren del TLy T2 en
el gue no se encontrd ooquistes, esto posiblemente se deba a los tratamientos

empleados.

En el (grafico 12), se observa que la cantidad de ooquistes encontrados en las
muestras de heces de pollos por efecto de los niveles de extracto de hierba luisa,
al final de la investigacion, fue de 600 ooquistes para el tratamiento con 4%,
destacando que Tl y T3 no se parasitaron en todo el tiempo que durd la
investigacion esto indica que al parecer el extracto de hierba luisa influyé en el
control del desarrollo de ooquistes en las aves corroborando lo descrito por
Santin, M. et al. (2009), que Cymbopogon citratus, es un agente prometedor con

actividad contra algunos parasitos, por su principal componente, el citral.

Merino, G. (2010), indica que la Eimeria tenella es la especie mas patdgena para
pollos. Treinta mil ooquistes puede ser suficiente para matarlos mientras Martinez,
N. et al. (1995), reportan que en un estudio realizado en 12 pollos de 12 dias de
edad infestados con 10000 ooquistes de Eimeria tenella presentaron el 16,6% de
mortalidad a las 96 horas después de la inoculacién. Con Eimeria acervulina con

una dosis simple de 12000 ooquistes uno murid a consecuencia de la infeccion
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osea el 8,3% de mortalidad por su parte Morehouse y Mc Guire, (1958),

obtuvieron 6 hasta 10% de mortalidad al inocular un millon de ooquistes.

Bafos, A. y Calderdn, F. (2015), manifiestan que al utilizar 25ppm de extracto de

aliaceas con 40% de principio activo, en pollos infectados con Eimeria acervulina

a los 10 dias post infeccibn comparando con animales sin extracto vs con extracto

encontraron diferencias de peso con 560g para con el extracto y 520 g para los

pollos sin extracto a la edad de 20 dias de los pollos.
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Gréfico 12. Carga parasitaria en pollos pio pio alimentados con dieta comercial y

diferentes niveles de extracto de hierba luisa en el agua de bebida al

final de la investigacion.
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E. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS (OLOR, SABOR, TEXTURA,
JUGOSIDAD Y COLOR).

Finalizada la investigacion se determind las caracteristicas organolépticas de la
carne de pollos pio pio (pechuga fileteada y asada a una temperatura de 75° C,
previamente condimentada con el 25% de sal dietética de acuerdo al peso del
filete) a través de la prueba de catacion, dando una calificacién de 1 a 5 puntos,

representadas en el (cuadro 22).

Cuadro 22. CALIFICACION ORGANOLEPTICA.

CARACTERISTICAS TO T1 T2 T3
Olor 4,25 3,25 4,25 5,00
Sabor 3,25 4,25 3,25 4,00
Textura 3,25 4,00 3,25 4,25
Jugosidad 3,25 4,25 3,25 5,00
Color 4,00 4,00 5,00 4,00

1 = Malo; 2 = Regular; 3 = Buena; 4 = Muy buena; 5= Excelente.

1. Olor

En cuanto al olor de la carne de pollo pio pio, se obtuvo una calificacion excelente
para el tratamiento con mayor concentracion, por otra parte la calificacion para los
(TOy T2) fue buena y (T1) alcanz6 una calificacion de 3,25 equivalente a buena
por parte de los catadores que degustaron (6, 0, 4, y 2% de extracto de hierba
luisa respectivamente), (grafico 13).

Estrada, R. (2015), en su estudio de caracteristicas organolépticas de la carne de
pollo pio pio campero con dietas alimenticias balanceado UTEQ y saccharomyces

cerevisiae determind que la variable olor a pollo no presentd diferencia estadistica
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significativa (p<0,05), registrando valores en las medias que corresponden a la

escala de 3 (ligero olor a pollo).
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Gréfico 13. Determinacion de caracteristicas organolépticas de olor de la carne
de pollos pio pio, alimentados con dieta comercial y diferentes

niveles de extracto de hierba luisa en el agua de bebida.

2. Sabor

En el (gréfico 14), se observa que en cuanto al sabor, hubo mayor aceptacion por
parte de los catadores, el filete de pechuga de pollo pio pio proveniente de los
tratamientos con 2 y 6% de extracto de hierba luisa mismos que alcanzaron una
calificacion de 4,25 y 4,00 respectivamente, equivalente a muy buena, seguidos
por los tratamientos con 0 y 4% de extracto, obtuvieron una valoracién de 3,25

que equivale a buena de acuerdo a la escala utilizada (1-5).
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Estrada, R. (2015), en su estudio caracteristicas organolépticas de la carne de
pollo pio pio campero con dietas alimenticias balanceado UTEQ y saccharomyces
cerevisiae, no encontrd diferencia estadistica significativa (p<0,05), registrando

valores en las medias que corresponden a la escala 4 (sabor normal a pollo).
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Gréfico 14. Determinacion de caracteristicas organolépticas de sabor de la carne
de pollos pio pio, alimentados con dieta comercial y diferentes niveles

de extracto de hierba luisa en el agua de bebida.

3. Textura

Una mejor textura del filete de pechuga de pollo pio pio se distinguid por parte de
los catadores para los tratamientos T3: 4,25y T1: 4,00 equivalente a muy buena;
diferenciandose de los (T2 y TO0), que alcanzaron una calificacion de 3,25
correspondiente a buena, (6, 2, 4 y 0% de extracto de hierba luisa,

respectivamente), (grafico 15).
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Estrada, R. (2015), al estudiar las caracteristicas organolépticas de la carne de
pollo pio pio campero con dietas alimenticias balanceado UTEQ y saccharomyces
cerevisiae no presentd diferencia estadistica significativa (p<0.05), registrando

valores en las medias que corresponden a la escala de 3 (ligeramente jugoso).
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Grafico 15. Determinacion de caracteristicas organolépticas de textura de la
carne de pollo pio pio, alimentados con dieta comercial y diferentes

niveles de extracto de hierba luisa en el agua de bebida.

4. Jugosidad

En el (grafico 16), se indica que la jugosidad de la carne de pollos pio pio, al
realizarse el andlisis organoléptico por parte de los catadores, el tratamiento con
6% alcanz6 un puntaje perfecto con un valor de 5,00 equivalente a excelente,
seguido del T1: 4,25 (muy buena), observandose que tanto el tratamiento control
como el tratamiento con nivel intermedio de extracto de hierba luisa lograron un

valor similar de 3,25 correspondiente a Buena, segun la escala (1-5).
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Gréfico 16. Determinacion de caracteristicas organolépticas de jugosidad de la
carne de pollo pio pio, alimentado con dieta comercial y diferentes

niveles de extracto de hierba luisa en el agua de bebida.

La variable color de la carne de pollo pio pio, se destaca que el tratamiento con
4% de extracto de hierba luisa obtuvo una calificacion excelente de 5,00 puntos,
mientras tanto el resto de tratamientos registré un valor de 4,00 equivalente a muy
buena de acuerdo a la escala (1-5) (6, 0, y 2%, de extracto de hierba luisa,

respectivamente), (grafico 17).

Estrada, R. (2015), al realizar los estudios de caracteristicas organolépticas de la
carne de pollo pio pio campero con dietas alimenticias, balanceado UTEQ vy
saccharomyces cerevisiae registré que la variable color no presenté diferencia
estadistica significativa (p<0,05), obteniendo valores en las medias
correspondientes a la escala de 3 (ligeramente un color blanco).
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Gréfico 17. Determinacion de caracteristicas organolépticas de color de la carne
de pollo pio pio, alimentado con dieta comercial y diferentes niveles

de extracto de hierba luisa en el agua de bebida.

F. BENEFICIO/COSTO

Para el analisis econémico de pollos Pio Pio, luego de utilizar dieta comercial y
diferentes niveles de extracto de hierba luisa se consideraron, los egresos
establecidos por los costos de produccion en los diferentes niveles evaluados, los
ingresos obtenidos con la venta de los pollos Pio Pio y abono producido,
obteniéndose los mejores valores para los pollos Pio Pio alimentados con dieta
comercial mas 2 y 6% de extracto de hierba luisa, con indice de Beneficio - Costo
de 1,44 USD, lo que quiere decir que por cada délar gastado en la produccién de
pollos Pio Pio durante la fase de produccion se tiene una recuperacion de 0,44
USD o0 44 % de rentabilidad , (cuadro 23).



Cuadro 23. ANALISIS ECONOMICO DE LOS POLLOS PIO PIO ALIMENTADOS CON DIETA COMERCIAL Y TRES NIVELES

DE EXTRACTO DE Cymbopogon citratus (Hierba luisa).

TRATAMIENTOS

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD V.UNITARIO TO T1 T2 T3
Pollos Pio Piol unidad 60,00 1,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Balanceado inicial2 kilogramos 441,63 0,73 322,02
Balanceado crecimiento?2 449,79 0,73 327,97
Balanceado engorde2 440,76 0,73 321,39
444,15 0,73 323,86

Antibiético3 ml 100,00 0,20 20,00
EXTRACTO ml 242,84 0,03 7,29

ml 485,69 14,57

ml 728,53 21,86
Vacuna mixta (N + Bl)4 ml 3,00 6,80 5,10 5,10 5,10 5,10
Vitamina + Electrolitos5 g 3,00 6,50 4,88 4,88 4,88 4,88
Desinfeccion6 Kit 4,00 67,50 16,88 16,88 16,88 16,88
Mano de Obra7 horas 45,00 2,27 102,15 102,15 102,15 102,15
Materiales8 Kit 4,00 463,10 115,78 115,78 115,78 115,78
Analisis de extracto ml 120,00 25,00 0,00 8,33 8,33 8,33
Andlisis de Microbiologico g 3,00 15,40 11,55 11,55 11,55 11,55
TOTAL EGRESOS 658,35 659,92 660,62 670,37
Venta de Pollo9 Unidad 60,00 2,50 853,20 942,00 914,40 957,60
Venta de Pollinazal0 sacos 15,00 0,50 7,50 7,50 7,50 7,50
TOTAL INGRESOS 860,70 949,50 921,90 965,10
B/C 1,31 1,44 1,40 1,44
1. Costo de Pollos $ 1,00/pollo. 5. Costo de Vitamina $ 6,50/100g. 9. Venta de Pollos $ 2,50/libra.
2. Costo de Balanceado $ 0,73/Kg. 6. Costo de Desinfeccion $67,50/kit. 10. Venta de Pollinaza $ 0,50/saco.
3. Costo del Antibiético $ 20,00. 7. Costo de Mano de Obra $ 408,6 /total.

4. Costo de vacuna mixta $6,80/500dosis. 8. Costo de Materiales $ 463/kit.
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V. CONCLUSIONES

Luego de analizar las diferentes variables en pollos pio pio manejados con dieta
comercial y diferentes niveles de extracto de hierba luisa en el agua de bebida se

concluye lo siguiente:

1. La composicion quimica del alimento fue 21% de proteina bruta 'y 3217 kcal
de energia bruta en tanto la concentracion de polifenoles del extracto de

Cymbopogon citratus fue 6,48 mg/It.

2. EI mayor rendimiento productivo se obtuvo con el 2% de extracto,
obteniéndose una ganancia diaria de peso de 43,00g reflejando ademas el
mejor peso final de 3775,50g y 1,77 de conversion alimenticia, destacando

que el tratamiento con 6% obtuvo un peso a la canal de 2901,25 gramos.

3. La carga bacteriana positiva (100%) se obtuvo al utilizar el 6% de extracto de
hierba luisa por lo que relativamente a este nivel las bacterias negativas fueron
del 0%.

4. El olor, sabor, textura y jugosidad se ve influenciado al utilizar el 6% de

extracto de hierba luisa, con el 4% se mejora el color de la carne de pollo pio

pio.

5. Mediante analisis econémico se determin6é que el mayor indice de beneficio
costo fue de 1,44 USD de T1y T3 (2 y 4%), en pollos pio pio alimentados con

diferentes niveles de extracto de hierba luisa, con una rentabilidad del 44%.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados de la presente investigacion, se llega a determinar las

siguientes recomendaciones:

1. Utilizar el extracto de hierba luisa en niveles de hasta el 6% como
desparasitante y antibiético natural aun cuando los niveles de 2 y 4% pueden

ser de caracter preventivo.

2. Realizar investigaciones con niveles alrededor del 6% para corroborar el
maximo potencial de efecto que tiene el extracto de hierba luisa de igual
manera estudiar la aplicacion de este extracto en otras especies de caracter

Zootécnico.

3. Socializar los resultados a nivel de pequefios productores, promoviendo la
produccion de carne de pollo pio pio, bajo planes de produccién con productos

alternativos como extracto de plantas naturales.
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ANEXOS



Anexo 1: Resultados experimentales del comportamiento de pollos pio pio, por efecto de la utilizacién de diferentes niveles
extracto de hierba luisa 2, 4, y 6% en el agua de bebida.

Niveles de

extracto de

hierba luisa
(2, 4,6%)

WWwWwNhNDNNNNNRFPERPREPRPREROOOO

De 7 hasta los 120 dias de edad

Peso Inicial Peso Incremento  Ganancia Conversion Pesoala Rendimiento
o Final de peso Peso dia  alimenticia canal a la canal
Repeticiones

@ @ © ) @ (%)
1 125 2991 2866 34 2,11 1950 78
2 160 3641 3481 41 1,82 2671 80
3 149 3424 3275 39 1,95 3237 81
4 160 3496 3336 40 1,89 2484 81
1 175 3890 3715 44 1,72 1778 78
2 135 3443 3308 39 1,93 3449 80
3 138 3692 3554 42 1,80 3269 80
4 150 4077 3927 47 1,63 2923 81
1 158 3186 3028 36 2,08 2882 79
2 150 3341 3191 38 1,95 3315 80
3 129 2990 2861 34 2,18 2513 81
4 118 3374 3256 39 1,94 2370 80
1 130 3457 3327 40 1,87 2901 80
2 122 3009 2887 34 2,18 2930 81
3 150 3629 3479 41 1,84 3280 81
4 149 3440 3291 39 1,93 2494 79




Anexo 2. Andlisis de varianza de las variables productivas en pollos pio pio
mediante la utilizacion de Cymbopogon citratus en el agua de bebida.

a. Pesoinicial, g

fisher
Fuente de
Varianza GL S.C. CM sig f
Total 15 3883,75 0,55 0,6603
Tratamiento 3 466,25 155,42
Error 12 3417,50 284,79
CcV 11,75
Media 143,625
1. Separacion de medias segun Duncan
Rango Media tratamientos
A 148,50 TO
A 149,50 T1
A 138,75 T2
A 137,75 T3
b. Peso final
fisher
Fuente de
Varianza GL S.C. C.M sig f
Total 15 1420020,00 3,50 0,0497
tratamiento 3 662403,50 220801,17
Error 12 757616,50 63134,71
CcV 7,30
Media 3442,48
1. separacién de medias segun Duncan
Rango Media Tratamientos
AB 3388,00 TO
B 3775,50 T1
A 3222,75 T2

AB 3383,75 T3




2. Analisis de la varianza de la regresion

Promedio Valor
Grados de Suma de de los critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 3 663166,650 221055,550 3,5028398 0,0495
Residuos 12 757290,282 63107,5235
Total 15 1420456,93
R2 0,57
r 0,76
c. Incremento de peso
fisher
Fuente de
Varianza GL S.C. CM sig f
Total 15 1336893,75 3,65 0,0444
tratamiento 3 638012,75 212670,92
Error 12 698881,00 58240,08
cV 7,32
Media 3298,851
1. Separacion de medias segun Duncan
Rango Media tratamientos
AB 3239,50 TO
B 3626,00 T1
A 3084,00 T2
AB 3246,00 T3
2. Andlisis de la varianza de la regresion
Promedio de Valor
Grados de Suma de los critico de
libertad cuadrados cuadrados F F
Regresién 3 638773,132 212924,379 3,6578374 0,044193
Residuos 12 698525,454 58210,4545
Total 15 1337298,59
R2 0,347074152

r

0,69112902




d. Ganancia de peso dia

fisher
Fuente de
Varianza GL S.C. CM Sig f
Total 15 192,44 3,21 0,0618
tratamiento 3 85,69 28,56
cV 7,61
Media 39,272
1. Separacion de medias segun Duncan
Rango Media Tratamientos
AB 38,50 TO
B 43,00 T1
A 36,75 T2
AB 38,50 T3
2. Andlisis de la Varianza de la regresion
Promedio Valor
Grados de Suma de de los critico de
libertad cuadrados cuadrados F F
Regresién 3 90,529073 30,1763577 3,65783743 0,0441934
Residuos 12 98,99737172 8,24978098
Total 15 189,526445
R2 0,47765932
r 0,69112902
e. Conversién Alimenticia
fisher

Fuente de
Varianza GL S.C. C.M sig f
Total 15 0,36 2,95 0,0757
tratamiento 3 0,15 0,05
Error 12 0,21 0,02
CcVv 6,79

Media 1,928




1. Separacion de medias segun Duncan

Rango Media Tratamientos
AB 1,94 T0
A 1,77 T1
B 2,04 T2
AB 1,96 T3

2. Andlisis de la varianza de la regresion

Promedio de
Grados de Suma de los Valor critico
libertad cuadrados  cuadrados F de F
Regresion 3 0,150103263 0,050034421 2,885351208 0,079688186
Residuos 12 0,20809011 0,017340843
Total 15 0,358193373
R2 0,419056504
r 0,647345738
f. Pesoalacanal, g
fisher

Fuente de
Varianza GL S.C. C.M sig f
Total 15 3613263,75 0,28 0,8420
tratamiento 3 232805,25 77601,75
Error 12 3380458,50 281704,88
CVv 19,11
Media 2777,821
1. separacién de medias segun Duncan
Rango Media tratamientos
A 2585,50 TO
A 2854,75 T1
A 2770,00 T2
A 2901,25 T3




g. Rendimiento ala Canal, %

fisher
Fuente de
Varianza GL S.C. C.M Sig f
Total 15 16,00 0,13 0,9410
tratamiento 3 0,50 0,17
Error 12 15,50 1,29
CVv 1,86
Media 80,00

1. Separacion de medias segun Duncan

Rango Media Tratamientos
A 80,00 TO
A 79,75 T1
A 80,00 T2
A 80,25 T3




Anexo 3: Resultados experimentales del aporte de nutrientes en la alimentacion pollos pio pio hasta los 90 dias de edad, por
efecto de la utilizacion de diferentes niveles extracto de hierba luisa 2, 4, y 6% en el agua de bebida.

Niveles de De 7 hasta los 120 dias de edad

extracto de Consumo total Consumo de Consumo de Consumo Consumo de Consumo de

hierba luisa de Alimento  alimento MS proteina Energia Calcio Fosforo

(2, 4,6%) dia Metabolizable
dia
Repeticiones (9) (9) (9) (9) (9)

0 1 6963 72 16 168 0,35 0,32
0 2 7300 76 17 176 0,36 0,33
0 3 7358 76 17 178 0,37 0,34
0 4 7261 75 17 175 0,36 0,33
1 1 7358 76 17 178 0,37 0,34
1 2 7358 76 17 178 0,37 0,34
1 3 7352 76 17 178 0,37 0,34
1 4 7358 76 17 178 0,37 0,34
2 1 7241 75 16 175 0,36 0,33
2 2 7137 74 16 172 0,35 0,33
2 3 7180 74 16 173 0,36 0,33
2 4 7266 75 17 176 0,36 0,33
3 1 7162 74 16 173 0,36 0,33
3 2 7238 75 16 175 0,36 0,33
3 3 7358 76 17 178 0,37 0,34
3 4 7292 76 17 176 0,36 0,33




Anexo 4. Andlisis de varianza de las variables nutrientes en el alimento en pollos
pio pio mediante la utilizacion del extracto del Cymbopogon citratus
(hierba luisa) en el agua de bebida.

a. Consumo de Alimento total, g

fisher
Fuente de
Varianza GL S.C. CM sig f
Total 15 179301,75 1,78 0,2050
tratamiento 3 55148,75 18382,92
CcV 1,40
Media 7261,375
1. Separacion de medias segun Duncan
Rango Media tratamientos
A 7220,50 TO
A 7356,50 T1
A 7206,00 T2
A 7262,50 T3
b. Consumo de Materia Seca dia, g
fisher

Fuente de
Varianza GL S.C. C.M sig f

15 19,75 1,4 0,2777
total 5
tratamiento 3 5,25 1,75
Error 12 14,50 1,21
cV 1,46
Media 75
1. Separacion de medias segin Duncan
Rango Media Tratamientos
A 74,75 TO
A 76,00 T1
A 74,50 T2
A 75,25 T3




c. Consumo de Proteina bruta dia, g

fisher
Fuente de
Varianza GL S.C. C.M Sig f
Total 15 3,75 2,00 0,1678
tratamiento 3 1,25 0,42
Error 12 2,50 0,21
CcVv 2,75
Media 17
1. Separacion de medias seguin Duncan
Rango Media Tratamientos
A 16,75 TO
A 17,00 T1
A 16,25 T2
A 16,50 T3
d. Energia Metabolizable dia, Kcal
fisher
Fuente de
Varianza GL S.C. CM sig f
Total 15 119,94 2,02 0,1655
tratamiento 3 40,19 13,40
Error 12 79,75 6,65
cV 1,75
Media 175

1. Separacion de medias segun Duncan

Rango Media Tratamientos
A 174,00 TO
A 174,25 T1
A 175,50 T2
A 178,50 T3




e. Consumo de Calcio, g

Fisher
Fuente de Varianza GL S.C. C.M Sig F
Total 15 7,0E-04 4,00 0,0346
Tratamiento 3 3,5E-04 1,2E-04
Error 12 3,5E-04 2,9E-04
CVv 1,49
Media 0,00
1. Separacion de medias segun Duncan
Rango Media Tratamientos
A 0,36 TO
B 0,37 T1
A 0,36 T2
AB 0,36 T3
2. Andlisis de la varianza de la regresion
Promedio
de los
Grados de Suma de cuadrado Valor critico
libertad cuadrados S F de F
0,00013630 4,54336E 1,77679959 0,20502912
Regresion 3 1 -05 4 5
0,00030684 2,55705E
Residuos 12 5 -05
0,00044314
Total 15 6
0,30757507
R2 9
r 0,55459451
f. Consumo de Fésforo, g
Fisher
Fuente de Varianza GL S.C. C.M Sig F
Total 15 5,4E-04 3,91 0,0369
Tratamiento 3 2,7E-04 9,0E-05
Error 12 2,8E-04 2,3E-05
Ccv 1,44

Media 0,00




3. Separacion de medias segun Duncan

Rango Media Tratamientos
A 0,33 TO
B 0,34 T1
A 0,33 T2
A 0,33 T3
2. Analisis de la varianza de la regresion
Promedio
Grados de los
de Suma de cuadrado Valor critico
libertad cuadrados S F de F
3,81768E 1,77679959 0,20502912
Regresion 3 0,00011453 -05 4 5
0,00025783 2,14863E
Residuos 12 5 -05
0,00037236
Total 15 6

R2
r




Anexo 5: Resultados experimentales del comportamiento de pollos pio pio, por efecto de la utilizacion de diferentes niveles
extracto de hierba luisa 2, 4, y 6% en el agua de bebida.

Niveles De 7 hasta los 120 dias de edad

de Gram Gram Coliform McMa Gram Gram Colifor  McMast Gram Gram ColiformT McMa
extracto Negati Positi s sterl  Negativ Positivs ms 2 Negativ  Positiv3 otale3 st3
de 1 v Totalel 2 2 Totale2 3

hierba (%) (%)  UFClg (%) (%) UFClg (%) (%) UFClg

luisa (2,

4,6%) Rep

0 1 30 70 150000 O 30 70 0 5250 80 20 8000 0

0 2 30 70 150000 O 30 70 0 5250 80 20 8000 0

0 3 30 70 150000 O 30 70 0 5250 80 20 8000 0

0 4 30 70 150000 O 30 70 0 5250 80 20 8000 0

1 1 25 25 0 0 30 70 10000 O 50 50 4000 0

1 2 25 25 0 0 30 70 10000 O 50 50 4000 0

1 3 25 25 0 0 30 70 10000 O 50 50 4000 0

1 4 25 25 0 0 30 70 10000 O 50 50 4000 0

2 1 100 0 0 0 30 70 5000 6250 70 30 0 600
2 2 100 0 0 0 30 70 5000 6250 70 30 0 600
2 3 100 0 0 0 30 70 5000 6250 70 30 0 600
2 4 100 0 0 0 30 70 5000 6250 70 30 0 600
3 1 100 0 0 0 30 70 5000 6250 70 30 0 600
3 2 50 50 120000 O 30 70 7000 0 0 100 600000 0

3 3 50 50 120000 O 30 70 7000 0 0 100 600000 0

3 4 50 50 120000 O 30 70 7000 0 0 100 600000 0




h. Gram positivol, (%)

fisher

Fuente de
Varianza GL S.C. CM sig f

Total 15 11075,00 sd sd
Tratamiento 3 11075,00  3691,67

Error 12 0,00 0

Cv 0

Media

i. Gram negatival, (%)

fisher

Fuente de
Varianza GL S.C. C.M sig f
Total 15 14075,00 sd sd

tratamiento 3 14075,00 4691,67
Error 12 0,00 0,001
CcvVv 0,00

Media

j. Coliformes Totales, UFC/g

fisher

Fuente de
Varianza GL S.C. C.M Sig f

Total 15 74700000000,00 sd sd
tratamiento 3 74700000000,00 24900000000

Error 12 0,00 0,00

cVv 7,32

Media

k. Mc master

fisher

Fuente de
Varianza GL S.C. C.M sig f
Total 15 0,00 sd sd

tratamiento 3 0,00 0,00
Error 12 0,00 0,00
CcvVv 7,61

Media 39,272




. Gram positivo2, (%)

fisher
Fuente de
Varianza GL S.C. C.M Sig f
Total 15 0,00 sd sd
Tratamiento 3 0,00 0,00
Error 12 0,00 0
CVv 0
Media
m. Gram negativa2 (%)
fisher
Fuente de
Varianza GL S.C. C.M sig f
Total 15 14075,00 sd sd
tratamiento 3 14075,00 4691,67
Error 12 0,00 0,001
CcV 0,00
Media
n. Coliformes Totales2, UFC/g
fisher
Fuente de
Varianza GL S.C. C.M sig f
Total 15 212000000,00 sd sd
tratamiento 3 212000000,00 70666666,67
Error 12 212000000,00 0,00
cvVv 7,32
Media
0. Mc master2
fisher
Fuente de
Varianza GL S.C. C.M sig f
Total 15 134250000,00 sd sd
tratamiento 3 134250000,00 44750000,00
Error 12 134250000,00 0,00
CVv 0,00

Media




a. Gram positivo3, (%)

fisher
Fuente de Varianza GL S.C. C.M sig f
Total 15 15200,00 sd sd
Tratamiento 3 15200,00 5066,67
Error 12 0,00 0
CVv 0
Media
1. Andlisis de la varianza de la regresion
Promedio Valor
Gradosde Sumade de los critico de
libertad cuadrados cuadrados F F
1,44E-
Regresion 3 15200 5066,66 2,09073E+30 178
2,90808E- 2,4234E-
Residuos 12 26 27
Total 15 15200
R2 1
r 1
b. Gram negativa3 (%)
fisher
Fuente de
Varianza GL S.C. C.M Sig f
Total 15 15200,00 sd sd
tratamiento 15200,00 5066,67
Error 12 0,00 0,001
CcV 0,00
Media
1. Andlisis de la varianza de la regresion
Promedio Valor
Grados de Suma de de los critico de
libertad cuadrados cuadrados F F
1,4382E-
Regresion 3 15200 5066,66 2,09073E+30 178
2,90808E- 2,4234E-
Residuos 12 26 27
Total 15 15200
R2 1

r

1




c. Coliformes Totales, UFC/g

fisher
Fuente de S.C. CM sig f
Varianza  GL
Total 15 1065776000000,0 sd sd
0
tratamient 3 1065776000000,0 355258666666,6
0 0 7
Error 12 0,00 0,00
CVv
0,00
media
1. Andlisis de la varianza de la regresion
Grados Promedio de Valor
de Suma de los critico de
libertad cuadrados cuadrados F F
1,06578E+1 3,55259E+1 2,06845E+3 1,5337E-
Regresion 3 2 1 1 184
Residuos 12 2,06101E-19 1,71751E-20
1,06578E+1
Total 15 2
R2 1
r 1
d. Mc master
fisher

Fuente de
Varianza GL S.C. CM sig f
Total 15 1080000,00 sd sd
tratamiento 3 1080000,00 360000,00
Error 12 0,00 0,00
CVv 0,00

Media




