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RESUMEN 

 
Con el objetivo de evaluar el comportamiento productivo, mortalidad y viabilidad, 
peso de órganos hematopoyéticos y relación beneficio costo de la adición de ajo y 
cebolla comercial granulados en la alimentación de pollos Cobb 500. Se realizó un 
diseño completamente al azar (DCA), teniendo como factor único de estudio las 
dietas a 4 grupos de pollos sin sexar un TC (sin adición de ajo y cebolla), T1 (200 
ppm), T2 (400 ppm), y T3 (600 ppm) mediante un análisis de varianza según 
clasificación simple a través del paquete estadístico InfoStat (2019) y prueba de 
Duncan (5%) para la comparación de medias. No se observó diferencias 
significativas en el peso según nivel de adición de ajo y cebolla en las semanas 
evaluadas (p>0.05); el consumo de alimento semanal presentó diferencias 
significativas (p<0.05) en semanas 4 y 6. Los órganos timo, bazo y bolsa de Fabricio 
no presentaron cambios en tamaño en relación a la edad de estudio. El beneficio 
costo indica que existe más rentabilidad en el tratamiento control en relación a los 
grupos con adición de ajo y cebolla. Los resultados permiten concluir que el grupo 
con suministro de ajo y cebolla granulados comercial en nivel de 200 ppm (T1), 
obtuvo el mayor peso al finalizar la etapa y que puede ser una alternativa en cría de 
pollos Coob 500 bajo nuestras condiciones. 

 

 
PALABRAS CLAVE: Ajo, Cebolla, Cobb 500, Producción Animal, Granulado 

Comercial, Comportamiento Productivo, Pollo. 
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ABSTRACT 

 
In order to evaluate the productive behavior, mortality and viability, hematopoietic 
organ weight and benefit-cost ratio of the addition of commercial garlic and onion 
granules in the diet of Cobb 500 chickens. A completely randomized design (DCA) 
was carried out, with the only study factor being the diets of 4 groups of unsexed 
birds for a CT (without addition of garlic and onion), T1 (100ppm), T2 (200ppm), and 
T3 (300ppm) using an analysis of variance according to simple classification through 
the statistical package InfoStat (2019) and Duncan test (5%) for the comparison of 
averages. There were no significant differences in weight according to the level of 
addition of garlic and onion at the weeks evaluated (p>0. 05); weekly food intake 
showed significant differences (p>0. 05) at weeks 4 and 6. The thymus, spleen and 
Fabricio’s sac organs did not show any changes in size with respect to the age of 
study. The cost benefit indicated that there was more profitability in the control 
treatment compared to the groups with the addition of garlic and onion. The results 
allow us to conclude that the group with a supply of commercial garlic and onion 
granules at the level of 100 ppm (T1), obtained the highest weight at the end of the 
stage and that it may be an alternative in breeding Coob 500 chickens under our 
conditions. 

 

 
KEY WORDS: Garlic, Onion, Cobb 500, Animal Production, Commercial granules, 

Productive Behaviour, poultry. 
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CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

 
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 
El aumento de la población con la globalización ha marcado un precedente de 

mayor consumo, exigiendo más alimentos para satisfacer las necesidades de la 

población promoviendo que los sectores agropecuarios aceleren sus producciones 

a través de implementaciones químicas y biológicas. Por ello la producción animal 

no queda obstante de estas prácticas, acelerando su producción y mejorando su 

rendimiento, y para lograrlo, una de las practicas más conocidas es la adición de 

antibióticos como promotores de crecimiento, siento estas sustancias químicas o 

bilógicas agregada a los alimentos y que tienen como objeto mejorar el crecimiento 

de los animales mejorando la producción y rentabilidad (Desdémona, 2019). 

 

Silva (2018), plantea que “el uso indiscriminado de estos productos, ha generado 

problemas asociados a la resistencia antibiótica de algunas cepas bacterianas 

provocando altos costos sanitarios que disminuyen el rendimiento productivo de las 

empresas, arriesgando la calidad e inocuidad de la carne”. En varios de estos países 

de la Unión Europea las autoridades de salud ven como un riesgo estos promotores 

de crecimiento en el consumo humano por el vínculo de la resistencia de antibióticos 

en las personas” (Pritchard, 2016). 

 

Según lo expuesto con anterioridad el sector pecuario se creado la necesidad de 

buscar nuevas alternativas como promotores de crecimiento alternativos, naturales 

remplazando a los promotores de crecimiento farmacéutico tales como el uso de 

plantas aliáceas como el ajo y la cebolla siendo una alternativa natural para 

reemplazar el uso Antibióticos Promotores de Crecimiento (González, 2019). 

 

El sector avícola actualmente utiliza promotores de crecimiento para acelerar el 

desarrollo del ave, por ello que los productores están optando por alternativas 

naturales en vez de las químicas (González, 2019) ya que nuestro país cuenta con 

una biodiversidad de productos naturales por lo que se ha creído conveniente el uso 

de extractos de ajo y cebolla para la prevención y tratamiento de enfermedades y 

de esta manera mejorar los parámetros productivos y obtener carne de mejor 

calidad. 
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La inclusión del ajo y cebolla en la dieta de pollos de engorde ha dado resultados 

favorables como producto alternativo de los promotores de crecimiento (Baños y 

Guillamón, 2017); Así mismo indican que “los extractos de ajo y cebolla han 

demostrado ser una alternativa eficaz al empleo de antimicrobianos en la producción 

avícola” (Chávez, 2016). Sin embargo, en investigaciones recientes se ha puesto 

de manifiesto que la suplementación de dietas con extractos de aliáceas ricas en 

tiosulfinatos y tiosulfonatos produce un efecto promotor del crecimiento en pollos de 

engorde broiler con una ganancia de peso neto consecuencia de la mejora del índice 

de conversión (Briones y López, 2018). 

 

Además, la inclusión del ajo y cebolla aumentan el rendimiento y la eficiencia de la 

absorción de nutrientes, mejorando la digestibilidad de los mismos mediante el 

incremento de la superficie de absorción a nivel de las micro vellosidades 

intestinales y la modulación de la microbiota intestinal (Gadde, 2017). Así mismo 

existen investigaciones previas sobre el ajo y cebolla implementada como promotor 

de crecimiento que de cierta manera han generados resultados positivos (González, 

2019). 

 

Mukhtar (2013), evaluó el efecto de dietas suplementadas con niveles graduales de 

aceite esencial de ajo en la alimentación de pollos como promotor de crecimiento 

natural (0,1; 0,2 y 0,3 %), registró conversiones alimenticias de 1,88. De la misma 

manera para evaluar el efecto de la utilización de Aliáceas como promotores de 

crecimiento, se realizó un estudio del uso de aceites esenciales y fenoles de Allium 

cepavar. red creole (cebolla morada) en pollos broiler, quién obtuvo conversiones 

con valores entre 1,85 hasta 1,89 (Sánchez, 2016). Mientras que, la combinación 

de ambas Aliáceas (Chávez, 2016), obtuvo una conversión alimenticia a una dosis 

de 6% con resultados de 2,08. 

 

Así mismo González (2019), expone que la dosis óptima de extractos de ajo y 

cebolla en el crecimiento y desarrollo de pollos broiler, es el 8% en dietas con un 

peso promedio de 2661,04 gramos y una conversión alimenticia de 1,61 a los 42 

días de crianza. 

 

A partir de la fundamentación de resultados de investigaciones en la implementación 

de extracto de ajo y cebolla como promotores de crecimiento, se hace ineludible 



3 
 

 

plantear un nuevo concepto de la inclusión a la dieta de pollos Cobb 500, el ajo y 

cebolla granulado mezclada como complemento del alimento que se les administra, 

y así medir el efecto sobre los parámetros productivos de los mismos, se empleara 

operacionalmente grupos con diferentes porcentajes de aplicación de ajo y cebolla 

con la mezcla de los dos promotores, los cuales se evaluaran a través del peso 

semanal con el intervalo de los días 21-28, 28-35, 35-42. Con todo lo antes 

expuesto, se plantea la siguiente interrogante de investigación. 

 

¿La adición de ajo (Allium sativum) y cebolla (Allium cepa) granulado comercial en 

dietas de pollos Cobb 500, mejorará el comportamiento productivo? 
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1.2. JUSTIFICACIÓN 

 
La utilización de productos alternativos como el ajo (Allium sativum) y cebolla (Allium 

cepa) comerciales granulados en alimentación de pollos Cobb 500 tiene poco o casi 

nada de experimentos para validar su beneficio en la digestión de esta especie 

animal y por ende la respuesta del comportamiento productivo. Sin embargo, existe 

trabajos de investigación que han utilizado distintos niveles de inclusión en dietas 

logrando mejorar los indicadores como peso y ganancias (Chávez, 2016). 

 

En ecuador se ha investigado poco sobre la utilización de estas especias en la 

alimentación de animales monogástricos (Pilay, 2020), Sin embargo, la necesidad 

de crear nuevas alternativas de prevención y que fomenten el buen desarrollo y 

bienestar de los animales se hace cada vez mayor (Jiménez y Polanco, 2017) en 

donde se ha probado extractos, granulados , mezclas en diferentes proporciones 

como tratamientos antibióticos para evitar la aparición de problemas digestivos en 

pollos y gallinas, de esta forma promover el buen desarrollo mejorando la digestión 

y con esto el resultado en el peso al finalizar su crianza (Ankri, 1999; Gade, 2007; 

Farinango, 2009; Sánchez, 2016; Garzón, 2018) . 

 

Quispe (2014), plantea que en varios países europeos y Estados Unidos en el 2006, 

se prohibió el uso de antibióticos promotores de crecimiento en el alimento de 

animales destinados a consumo humano, debido a que observaciones de campo en 

estos países, mostraron varios problemas en la industria avícola tras la prohibición 

de los Antibióticos Promotores de Crecimiento (APC) que se evidenciaron en los 

parámetros productivos (peso corporal e índice de conversión alimenticia), niveles 

de amoniaco, humedad de la cama en las instalaciones y el estado sanitario de las 

aves (desordenes entéricos debido e infecciones principalmente clostridiales). 

 

La presente investigación pretende evaluar el efecto de la mezcla en dieta de pollos 

en proporciones similares de granulado comercial de ajo (Allium sativum) y cebolla 

(Allium cepa) sobre los parámetros de producción como nueva alternativa para 

evitar el uso de promotores de crecimiento farmacéuticos obteniendo carne para 

consumo humano más saludable y en mejores condiciones. 

 

Los resultados de esta investigación van a permitir el uso de esta alternativa de 

alimentación en aves para productores de la provincia de Manabí debido a su costo 
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bajo cuyo beneficio económico es positivo por su efecto mejorador de los 

parámetros productivos, de la misma manera, al ser una materia prima natural de 

excelente calidad de fácil acceso y procesamiento bajo nuestras condiciones. Los 

conocimientos y resultados obtenidos se aplicarán a nivel local y permitirá a los 

pequeños productores acceder a metodologías de manejo eco amigables. 
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1.3. OBJETIVOS 

 
1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

 
Evaluar el efecto de la adición de ajo (Allium sativum) y cebolla (Allium cepa) 

comerciales granulados en alimentación de pollos Cobb 500, en los parámetros 

productivos. 

 

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

Caracterizar la mezcla de ajo (Allium sativum) y cebolla (Allium cepa) comerciales 

granulado mediante análisis (Bromatológico, microbiológico, pH, índice de 

refracción y concentración de alicina). 

Determinar el efecto de la adición de diferentes niveles de ajo (Allium sativum) y 

cebolla (Allium cepa) granulados en el alimento de los pollos Cobb 500 en el 

rendimiento productivo. 

 

Estimar el peso de órganos linfoides (bazo, bolsa de Fabricio y timo) de pollos 

alimentados con dietas suplementadas de ajo y cebolla comercial granulado. 

 

Calcular el beneficio / costo de la aplicación del tratamiento en los pollos Cobb 500. 

 

 
1.4 HIPÓTESIS, PREMISAS Y/O IDEAS A DEFENDER 

 
La adición de ajo (Allium sativum) y cebolla (Allium cepa) granulados comerciales 

en alimentación de pollos Cobb 500, mejora el rendimiento de los parámetros 

productivos. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 
2.1. ANTIBIÓTICOS PROMOTORES DE CRECIMIENTO 

 
Los antibióticos promotores de crecimiento son reconocidos en la mayoría de las 

producciones pecuarias como un coadyuvante del rendimiento de los parámetros 

productivos de los animales (Jiménez y Polanco, 2017); es usado para describir 

medicamentos que destruyen o inhiben bacterias y son administradas a dosis bajas 

o sub-terapéuticas y mejoran la conversión alimenticia, la ganancia de peso y 

reducen la morbilidad y mortalidad debido a enfermedades infecciosas (Silva, 2018). 

Toso et al. (2017) manifiestan que los promotores de crecimiento están 

directamente relacionados con la intensificación productiva, el mecanismo de acción 

de los antibióticos utilizados como promotores de crecimiento puede ser explicado 

de varias maneras, reducen la incidencia y severidad de infecciones subclínicas, 

reducen el uso de nutrientes por parte de la flora intestinal no deseable, mejoran la 

absorción de nutrientes mediante el adelgazamiento de la pared intestinal y reducen 

la cantidad de metabolitos producidos por bacterias que ocasionan reducción del 

crecimiento. 

2.1.1. PROMOTORES DE CRECIMIENTO SUPLEMENTARIOS 

 
Son múltiples las opciones de implementación de promotores de crecimiento 

suplementarios que permiten remplazar a lo reconocidos antibióticos promotores de 

crecimiento farmacológicos (Vega, 2017). A lo largo de los años, se ha llevado a 

cabo importantes restricciones sobre el uso de antibióticos como promotores del 

crecimiento animal (Pritchard, 2016). Este hecho ha provocado que en los últimos 

años se investigue activamente sobre posibles alternativas a dichos antibióticos que 

contribuyan a mejorar el rendimiento de los animales, principalmente las cabañas 

avícolas y porcinas, dentro de estos están los prebióticos, ácidos orgánicos, 

esencias y compuestos orgánicos, entre otros (Mukhtar, 2013). 

 

La prohibición de los antibióticos promotores de crecimiento ha generado 

inconformidades en la producción de animales para el consumo por la baja de 

rendimiento, las múltiples alternativas para evitar el uso de antibióticos como 

promotores se utiliza en la mayoría de explotaciones pecuarias a nivel global ya que 
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los productores buscan mejorar los parámetros productivos en granjas (Gadde, 

2017). 

 

En la figura 2.1 se describe los promotores de crecimiento suplementarios más 

utilizados en la actualidad. 

 

 

 
Figura 2.1. Alternativas al uso de antibióticos en la producción de aves de corral. 
Fuente: Gadde (2017) 

 

2.2. TAXONOMÍA Y CARACTERÍSTICA BOTÁNICAS DEL AJO 

 
El ajo es una planta herbácea con bulbo comestibles utilizados en la mayor parte 

del mundo en comidas, pero a este también se les atribuyen propiedades curativas 

tanto en humano como animales (Kuete, 2017). Es una planta herbácea perenne, 

cultivada generalmente en regiones tropicales y de gran aplicación culinaria y 

terapéutica, crece cerca de 100 cm y está constituida por hojas largas, estrechas y 

planas; pequeñas flores blancas y una estructura bulbosa comestible compuesta 

principalmente por agua (65%), carbohidratos (28%) y proteínas (2%) (Ramírez et 

al., 2016). 

 

Kuete (2017), describe el ajo (Allium sativum) como una planta de estructura 

comestible que se desarrolla dentro de la tierra, la parte más sobresaliente del ajo 

es su tallo el cual posee 3 cm de diámetro y 5 mm de altura, de donde se desprenden 

sus hojas de un tamaño de 20 a 50 cm de longitud de 1 a 3 cm de ancho, estas no 

poseen dentro de sus componentes sustancias nutritivas, las cuales cumplen un 

papel de protección, esta planta desarrolla la parte comestible subterráneamente 

conocido como bulbo conformado por varios bulbos pero estos de menor tamaño, 
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es muy utilizado en el ámbito culinario, contiene propiedades medicinales por lo que 

también lo utilizan en ese aspecto (Silva, 2018). 

2.2.1. COMPOSICIÓN 

 
La parte comestible del ajo conocida como bulbo contiene múltiples componentes 

nutricionales de gran aporte a la dieta de quien los consuma, posee dentro de sus 

componentes carbohidratos liberando principalmente fructosa, proteínas, 

aminoácidos libres, derivados fenólicos y fibra, componentes de mayor y menor 

cantidad como los minerales donde encontramos los macrofósforo, potasio, azufre, 

zinc y micro calcio, magnesio, sodio, hierro, manganeso, y saponinas con niveles 

moderados de selenio y vitaminas A y C (Panchi, 2016). 

 

La composición nutricional del ajo es principalmente agua, proteína lípidos hidratos 

de carbono entre otros (tabla 2.1). 

 

Tabla 2.1 Composición química del ajo 
COMPOSICIÓN DEL AJO UNIDADES CANTIDAD 

Agua G 58.58 

Energía Kcal 149 

Proteína G 6.36 
Lípidos totales G 0.5 

Carbohidratos G 33.06 
Fibra total dietética G 2.1 

Azúcares totales G 1 

LÍPIDOS 
Ácidos grasos saturados G 0.089 

Ácidos grasos Monoinsaturados G 0.011 

Ácidos grasos poliinsaturados G 0.249 

VITAMINAS 
Vitamina C Mg 31.2 
Tiamina Mg 0.2 

Riboflavina Mg 0.11 
Niacina Mg 0.7 

Vitamina B6 Mg 1.235 
Folato Μg 3 

Vitamina A UI 9 
Vitamina E Mg 0.08 
Vitamina K Μg 1.7 

MINERALES 

Calcio Mg 181 
Hierro Mg 1.7 

Magnesio Mg 25 
Fósforo Mg 153 
Potasio Mg 401 
Sodio Mg 17 
Zinc Mg 1.16 

Kcal: Kilocalorias, G: Gramos, Mg: Miligramos. Fuente: United Stated Departament of Agriculture. (2013) 
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2.3. TAXONOMÍA Y CARACTERÍSTICA BOTÁNICAS DE LA 

CEBOLLA 

La cebolla es una de los vegetales más utilizadas en el mundo y se le acreditan 

múltiples propiedades que no solo la perciben los seres humanos si no también el 

reino animal. Es una planta bienal que completa su ciclo biológico en dos etapas: 

vegetativa y reproductiva. En la etapa vegetativa, que tiene lugar el primer año de 

la siembra, da origen a la formación del bulbo. En la segunda etapa, que se da en 

el segundo año, a partir del bulbo, la cebolla florece y produce semillas (Enciso, 

2019). 

 

La cebolla es una especie perteneciente al género Allium, que ocupa la siguiente 

clasificación botánica: Clase: Liliopsida; Subclase: Liliidae; Orden: Amaryllidales; 

Familia: Alliaceae; Subfamilia: Allioidea. Morfológicamente la cebolla esta descrita 

como una planta herbácea, cuya parte comercial es un bulbo tunicado, que presenta 

variación en la forma, color, pungencia, tamaño y conservación poscosecha (Jerez, 

2017). 

 

Jerez (2017), describe la cebolla como un bulbo del género Allium muy valorado 

desde la antigüedad, utilizándose ampliamente en la cuenca mediterránea. Fue 

empleado como medicamento e incluso era tal interés que se llegaba a utilizar en 

ofrenda a los dioses. La cebolla (Allium cepa L.) pertenece a la Familia de las 

Aliáceas y se caracterizan por su olor penetrante y persistente, además de ser 

importante fuente de fibra alimentaria. 

 

2.3.1. COMPOSICIÓN 

 
La cebolla contiene nutrientes esenciales dentro de su composición como minerales 

potasio, fósforo, magnesio, algo de calcio, hierro o selenio, entre otros. Además de 

vitaminas como las del grupo B (B1, B2, B6, niacina, ácido fólico) y la vitamina C. 

Carbajal (2016) expresa: “La cebolla como el resto de los alimentos de origen 

vegetal y otros alimentos del género Allium (ajo, cebolla, chalota, puerro, entre otros) 

posee numerosos componentes bio-activos que parecen tener un importante papel 

en la nutrición y salud de quien los consumen”.La cebolla contiene dentro de su 

composición química contiene vitaminas, hidratos de carbono, fosforo, calcio, entre 
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otros (Rothman y Dondo, 2019) la composición química de la Cebolla se describe 

en la tabla 2.2. 

Tabla 2.2 Composición química de la cebolla 
COMPOSICIÓN DE LA CEBOLLA CANTIDAD 

Agua (%) 86-90 

Proteínas (%) +0.5-1.6 

Lípidos (%) 0.1-0.6 

Hidratos de Carbono (%) 6-11 

Valor energético (calorías) 20-37 

Vitamina A (U.I.) 40. 

Vitamina C (miligramos) 9-23 

Fósforo (miligramos) 27-73 

Calcio (miligramos) 27-62 

Hierro (miligramos) 0.5-1 

Potasio (miligramos) 120-180 

Sodio (miligramos) 10 

Fuente: Rothman y Dondo (2019) 

 
 

2.4. EL AJO Y LA CEBOLLA COMO PROMOTORES DE 

CRECIMIENTO EN POLLOS DE ENGORDE 

Son múltiples los promotores suplementarios orgánicos de crecimientos que se 

proponen actualmente, los más reconocidos se encuentran dentro del género 

(Allium) como el ajo y la cebolla desempeñado un papel fundamental en el 

rendimiento de las aves cuyas propiedades se ha descubierto son beneficiosas en 

el proceso digestivo de las aves promoviendo el desarrollo de factores de digestión 

que permiten una mejor absorción de los nutrientes (Silva, 2018). 

La microbiota intestinal juega un papel fundamental para el adecuado crecimiento y 

estado de salud de las aves. Esta microbiota aporta múltiples beneficios al animal, 

proporcionando nutrientes, protección frente a la colonización por parte de 

patógenos y una mayor estimulación de las defensas. Tradicionalmente se han 

utilizado los antibióticos para mejorar la eficiencia alimenticia y prevenir, al mismo 

tiempo, enfermedades digestivas. Los extractos de ajo y cebolla han demostrado 

ser una alternativa eficaz al empleo de promotores de crecimiento en la producción 

avícola (Leontiev y Gruhlky, 2018). 

Múltiples estudios de la aplicabilidad del ajo y la cebolla como promotores de 

crecimiento, aseguran obtener buenos resultados principalmente en los índices de 

conversión de los pollos (González, 2019). Existen investigaciones recientes que 
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han puesto de manifiesto que la suplementación de dietas con extractos de aliáceos 

ricos en compuestos como los tiosulfinatos y tiosulfonatos produce un efecto 

promotor del crecimiento en pollos de carne, con una ganancia de peso neto debido 

a la mejora del índice de conversión. Por otro lado, los extractos de estas especias, 

mejoran la digestibilidad actuando a nivel de las microvellosidades intestinales 

obteniendo un aumento en la absorción de nutrientes (Kuete, 2017). 

2.5. ALICINA 

 
El compuesto de la alicina se encuentra en la mayoría de plantas del género (Allium) 

y se le acreditan propiedades antibióticas. La Alicina, se considera el principal 

tiosulfato responsable de las propiedades que presenta el ajo en su estado crudo. 

Ha mostrado una gran capacidad anti proliferativa frente a bacterias tanto Gram- 

positivas como Gram-negativas, incluyendo bacterias que presentaban resistencias 

antibióticas y hongos” (Leontiev y Gruhlky, 2018). 

 

La alicina se genera a partir de dos moléculas encontradas dentro de la composición 

de las plantas del género Allium, pero con más presencia en el ajo las cuales son la 

aliina y la anilasa, que presentan compuestos azufrados, la Aliina constituye el 0,4% 

del peso total del ajo, reacciona al momento de generar un cambio en su estructura 

física por medio de un corte o trituración, entra en contacto con la enzima alinasa 

generando un ácido 2-propensulferico, este se une a otra molécula igual, originando 

la Alicina la cual genera las propiedades organolépticas del ajo (Garzón, 2018). 

 

La fórmula molecular de la Alicina es 𝐶6 𝐻10 𝑂𝑆2, con peso molecular de 162,27 

g/mol, produce un líquido amarillo con una densidad de 1,112 g/ml, índice de 

refracción a 20°C, pH cerca de 6,5, soluble en agua a una temperatura 10°C, soluble 

en alcohol, éter y benceno y, genera inestabilidad en metales alcalinos (Jerez, 

2017). 

 

2.5.1. EFECTOS FARMACOLÓGICOS 

 
La alicina contiene efectos antibióticos, por lo cual es un suplemento muchas veces 

de los antibióticos farmacéuticos, posee una concentración de respuesta letal, se 

encuentra incluso por encima de las requeridas por los antibióticos comerciales 

empleados en la actualidad, se han descrito interacciones sinérgicas entre la Alicina 



13 
 

 

y otros antibióticos como la estreptomicina para el tratamiento de Mycobacterium 

tuberculosis. En este sentido, se postula que los niveles de generación de 

resistencias a los antibióticos beta-lactámicos son unas 1000 veces superior a la 

capacidad de desarrollo de resistencias a la Alicina, por sus diferentes mecanismos 

de acción biológica (Ankri y Mirelman, 1999). 

En la tabla 2.3. Se muestra varias de las bacterias en las cuales han mostrado 

resultados positivos. 

Tabla 2.3 Bacterias sensibles a la alicina 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
LD 50: 50% lethal doce. 

Fuente: Ankri y Mirelman (1999) 

 

2.6. POLLO DE ENGORDE 

 
La producción de pollos de engorde a través de los años ha sido una de las más 

representativas, por su rápida producción de carne y una de las más consumidas. 

Los pollos de engorde comenzaron a criarse hace unos sesenta años primero en 

los Estados Unidos y luego en Europa, el término “broiler” es aplicado a pollos que 

han sido seleccionadas especialmente para rápido crecimiento, resistente a 

enfermedades y buena presentación física” (Torres, 2017). 

El pollo de engorde convierte el alimento en carne muy eficientemente, índices de 

conversión de 1.80 a 1.90 son posibles ya que esta especie ha sido creada 

científicamente y genéticamente para ganar peso lo más rápido y para usar los 

 

BACTERIAL STRAIN 
ALLICIN 

CONCETRATION (LD50 
µG/ML) 

 

COMMENTS 

Escherichia coli 15 Sentive to antibiotics 

Escherichia coli 15 Multidrug resistant 

Staphyloccocus aureus 12 Sentive to antibiotics 

Staphyloccocus aureus 12 Methicillin resistant 

Streptococcus pyogenes 3 Sensitive 

Streptococcus β hemolyticus >100 Clinical MDR strain 

Proteus mirabilis 15 Sensitive 

Proteus mirabilis >30 Clinical MDR strain 

Pseudomonas aeruginosa 15 Sensitive to cefprozil 

Pseudomonas aeruginosa >100 MDR mucoid strain 

Acinetobacter baumannii 15 Clinical isolate 

Klebsiella pneuoniae 8 Clinical isolate 

Enterococcus faecium >100 Clinical MDR strain 
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nutrientes eficientemente, si se cuida y maneja eficientemente a los pollos de hoy 

ellos se desempañarán coherentemente, eficientemente y rentablemente. Las llaves 

para obtener buenos índices de conversión son la comprensión de los factores que 

los afectan y un compromiso con la práctica de métodos básicos de crianza que 

perfeccionan estos factores (Calderón y Macías, 2017). 

2.7. POLLOS COBB 500 

 
Esta raza de pollo es una de las más empleadas en producciones agrícolas ya que 

posee una de las conversiones alimenticias más elevadas. Es considerado el pollo 

de engorde más eficiente, posee la más alta conversión alimenticia, la mejor tasa 

de crecimiento y viabilidad en una alimentación de baja densidad y menos costo; 

esto le permite mayor ventaja competitiva por su costo más bajo por kilogramo de 

peso vivo” (Andrade y Lima, 2017). 

El desempeño de los pollos de engorde Cobb tiene variaciones dependiendo del 

país donde se den su producción según la zona y época del año, pero aun 

dependiendo de esto, mantienen una buena relación costo-beneficio. Hoy en día los 

productores no solamente quieren tener pollos que crezcan eficientemente, pero 

también quieren pollos que tengan buena viabilidad y características de bienestar 

animal (Calderón y Macías, 2017). 

La dedicación de Cobb para la genética avícola ha generado increíbles avances en 

las características económicas relacionadas con, crecimiento, ganancia de peso, 

conversión alimenticia y calidad muscular. A la par de esto nuestros avances 

genéticos también han logrado una función cardiovascular mejorada, resistencia 

esquelética mejorada, y una mayor uniformidad corporal (Cobb Vantress Inc., 2018). 

Las recomendaciones se muestran en la figura 2.3. 
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Figura 2.3 Recomendaciones nutricionales de la línea de pollos Cobb 500 

Fuente: Suplemento informativo sobre rendimiento y nutrición de pollos de engorde 
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CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

 
3.1. UBICACIÓN 

 
El desarrollo de la presente investigación se realizó en el galpón ubicado en los 

predios de la Unidad de Docencia Investigación y Vinculación (UDIV) Pastos y 

Forrajes de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí “MFL” sitio El 

Limón, cantón Bolívar, ubicado a 0°, 50´39´´ de latitud sur y 80°, 9´33´´ de longitud 

oeste a 15 msnm. 

 

3.2. CONDICIONES CLIMÁTICAS 

 
Tabla 3.1 Características climáticas del área de estudio.  

Variables Valor 

Pluviosidad Media Anual 992,7 mm 

Temperatura Media Anual 25,8°C 

Humedad Relativa Anual 82,1% 

Heliofania Anual 1134,9 (horas/sol) 

Evaporación Anual: 1323,8 mm 

Fuente: Estación Meteorológica de la ESPAM MFL (2020) 

3.3. DURACIÓN DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

 
La investigación duró seis meses a partir de la aprobación del proyecto, se dividió 

en tres etapas, la primera en la fundamentación teórica científica que complementó 

las bases del estudio, en la segunda etapa se realizó la parte operativa de la 

investigación con el análisis y caracterización del ajo y la cebolla granulado 

comerciales y el trabajo de campo donde se realizó (vacío sanitario, adecuación del 

galpón y crianza con la implementación del ajo y cebolla granulados en el alimento 

balanceado, y la última etapa que culminó con el análisis y tabulación de los datos 

obtenidos y el cálculo de los parámetros productivos. 

 

3.4. FACTOR EN ESTUDIO 

 
Ajo (Allium sativum) y cebolla (Allium cepa) granulados comerciales mezclado. 
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3.5. TRATAMIENTOS 

 
Tabla 3.2. Tratamientos 

Tratamiento Código 

Alimento balanceado sin tratamiento T.C 

Alimento balanceado con ajo (100ppm) y cebolla granulada (100ppm) mezclados T.1 

Alimento balanceado con ajo (200ppm) y cebolla granulada (200ppm) mezclados T.2 

Alimento balanceado con ajo (300ppm) y cebolla granulada (300ppm) mezclados T.3 

 
3.6. DISEÑO EXPERIMENTAL 

 
Para el desarrollo de la investigación se utilizó un diseño completamente al azar, 

teniendo como factor único de variación los tratamientos con la inclusión de 

diferentes dosis de ajo (Allium sativum) y cebolla (Allium cepa) comerciales 

granulado (200 ppm, 400 ppm, 600 ppm) en dietas de pollos Cobb 500, distribuidos 

en 3 tratamientos (T1, T2, T3) y un control (TC) con 5 repeticiones. 

 

Se empleó el siguiente modelo matemático: 

 
𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝑟𝑖 + 𝜀𝑖𝑗 (3.1) 

 
En donde: 

Yij: Observación j-ésima del i-ésimo tratamiento 

μ: Media general 

τi: Efecto del i-ésimo tratamiento 

εij: Efecto del error experimental 

3.7. ANÁLISIS DE VARIANZA ADEVA 

 
Tabla 3.3. Análisis de Varianza (ADEVA) 

Fuente de Variación GL 

Total (t*r)-1 
Tratamientos (t-1) 

19 
3 

Repeticiones (r-1) 4 

Error Experimental (t-1) (r-1) 12 
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3.8. UNIDAD EXPERIMENTAL 

 
Para la realización de esta investigación se utilizó un total de 200 pollos Cobb 500 

no sexados (unidades observacionales) distribuidos aleatoriamente en cuatro 

tratamientos (Tratamiento Control TC, Tratamiento 1 T1, Tratamiento 2 T2 y 

Tratamiento 3 T3) 5 repeticiones las cuales corresponden a las unidades 

experimentales en un total de 20 (10 pollos por cada unidad experimental (Tabla 

3.4). 

 

Tabla 3.4. Esquema de unidades experimentales según tratamientos con diferentes mezclas de ajo y cebolla 
granulado 

 

Tratamientos 
 

Código 
Aves por 

Repetición 

 

Repetición 
Total, de Aves por 

tratamiento 
(Unidad Observacional) 

Alimento balanceado sin tratamiento 
de ajo y cebolla granulados 

T.C 10 5 50 

Alimento balanceado 
(100ppm) y cebolla 
(100ppm) mezclados 

con ajo 
granulada 

 
T.1 

 
10 

 
5 

 
50 

Alimento balanceado 
(200ppm) y cebolla 
(200ppm) mezclados 

con ajo 
granulada 

 
T.2 

 
10 

 
5 

 
50 

Alimento balanceado 
(300ppm) y cebolla 
(300ppm) mezclados 

con ajo 
granulada 

 
T.3 

 
10 

 
5 

 
50 

Total  40 20 200 

 
3.9. VARIABLES A MEDIR 

 
3.9.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 

 
Ajo (Allium sativum) y cebolla (Allium cepa) comercial granulado mezclados. 

 
3.9.2. VARIABLES DEPENDIENTES 

 
Peso semanal - acumulado (kilogramos) 

 
Consumo de alimento acumulado semanal (kilogramos) 

Ganancia media diaria (gramos) 

Conversión alimenticia semanal acumulada (Kilogramos) 

Índice Productivo (Eficiencia Europea, Puntos) 

Peso del timo (gramos) 
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Peso del bazo (gramos) 

 
Peso de la bolsa de Fabricio (gramos) 

Mortalidad (Porcentaje %) 

Viabilidad (Porcentaje %) 

 
Relación costo/beneficio entre los tratamientos ($). 

 
3.10. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 
Para el estudio de los datos se realizó previamente supuestos (homogeneidad de la 

varianza, prueba de Bartlett y normalidad de los errores, prueba de Shapiro-Wilk), 

se realizó un análisis de varianza según clasificación simple (ANOVA) mediante el 

paquete estadístico INFOSTAT (2019) con ayuda del programa Excel (Office 2013) 

para el registro de datos, se realizó comparaciones de medias mediante la prueba 

de Duncan con un nivel de significancia al 5%. 

3.11. PROCEDIMIENTO DEL EXPERIMENTO 

 
3.11.1. ANÁLISIS DE LABORATORIO PARA CARACTERIZAR 

PROPIEDADES DE AJO Y CEBOLLA COMERCIALES 

El ajo (Allium sativum) y la cebolla (Allium cepa) granulados comerciales manejados 

en la investigación se le realizaron diversos análisis en los laboratorios de 

Microbiología y química de la carrera de Medicina Veterinaria “ESPAM MFL” y en el 

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias. 

 

DETERMINACIÓN DE Ph 

 
Para la determinación del PH se utilizó los siguientes materiales, reactivos y equipos 

(tabla 3.5). 

 

Tabla 3. 5. Determinación de Ph 
Equipos Reactivos Materiales 

Balanza analítica 
Phmetro 
Agitador manual 

Cebolla comercial 
Ajo comercial 
Buffer Ph4 y Ph7. 
Agua destilada 

Vasos de precipitación, 
Matraz Aforado 
Guantes 
Mandil 
Mascarilla 
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Para la determinación del Ph se pesó 0,25 g de la mezcla (0,125 gramos de ajo y 

cebolla) en una solución de 100 ml de agua destilada, luego se agito la mezcla por 

5 minutos con un agitador manual, luego esta mezcla pasó por un filtro de papel 

Watman. Para medir el Ph se calibro el pH-metro con buffer de 4 y buffer de 7, se 

insertó la muestra en el equipo y se obtuvo el resultado. 

 

DETERMINACIÓN DE ÍNDICE DE REFRACCIÓN 

 
Para la determinación del índice de refracción se utilizó los siguientes materiales, 

reactivos y equipos (tabla 3.6) 

 

Tabla 3. 6. Determinación de índice de refracción. 

Equipos Reactivos Materiales 

Agitador manual 
Refractómetro 
Balanza analítica 

Ajo comercial 
Cebolla comercial 
Agua destilada 

Mandil 
Guantes 
Mascarilla 
Vasos de precipitación, 
Papel Filtro 

                                                                                                           Gotero de laboratorio  

 

Se usó la dilución de ajo (Allium sativum) y cebolla (Allium cepa) comerciales de la 

preparación del pH. Se calibró el refractómetro con una gota de agua destilada, 

luego se colocó una gota de la muestra de ajo y cebolla comerciales en el 

refractómetro y se procedió a observar. 

DETERMINACIÓN DE CONCENTRACIÓN DE ALICINA 

 
Para la determinación de la concentración de alicina se utilizaron los siguientes 

materiales, reactivos y equipos (tabla 3.7). 

 

Tabla 3.7. Determinación de concentración de alicina 
Equipos Reactivos Materiales 

Balanza analítica 
Agitador manual 
Micropipeta comercial 
Espectrofotómetro UV visible 

Cebolla comercial 
Ajo comercial 
Agua destilada 
Alcohol 96% 
Estándar de alicina al 25% en polvo 

Mascarilla 
Mandil 
Guantes 
Vasos de precipitación 
Papel filtro 
Matraz aforado 
Puntas para micropipeta 
Cubeta de espectrómetro 

El análisis de determinación de alicina se efectúo mediante espectrometría UV 

visible, utilizando un estándar de alicina de 25% 
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En un mortero se trituró la mezcla de ajo y cebolla granulados, luego se pesó 2 gr 

de ajo y cebolla (mezcla), y 2 gramos de alicina (estándar), se llevó a un matraz 

volumétrico de 100 ml con agua destilada y alcohol 1:1. 

 

Seguido de lo mencionado se elaboró los micro estandars, el cual se sacó 1 ml con 

una pipeta volumétrica y una dilución con esta fórmula: vol1C1=v2c2, y se 

obtuvieron los resultados. 

 

3.11.2. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO y BROMATOLÓGICO PROXIMAL 

 
El análisis microbiológico se realizó en el laboratorio de microbiología de la ESPAM 

MFL, se enviaron el ajo (Allium sativum) y cebolla (Allium cepa) comerciales 

granulados a razón de 200 gr de cada una, los resultados se recibieron en 8 días 

laborables mediante correo electrónico. 

 

El respectivo análisis bromatológico proximal se efectuó en el INIAP (Instituto 

Nacional de Investigaciones Agropecuarias), para su resultado se enviaron 

muestras de ajo (Allium sativum) y cebolla (Allium cepa) comerciales granulados, 

en un total de 1000 gr (500 gr cada una) los resultados se obtuvieron en 7 días 

laborables, y fueron enviados por el INIAP. 

 

3.11.3 MANEJO DE LA ADICION DE AJO Y CEBOLLA COMERCIALES 

GRANULADOS 

Se procedió a la mezcla manual del alimento balanceado de los pollos, el 

tratamiento T1 se le aplicó 200ppm, al T2 400ppm y al T3, 600ppm de ajo y cebolla 

considerando el consumo diario de alimento en la tabla de alimentación de pollos 

Cobb 500, cuya aplicación inició desde el día 21 hasta el día 42 de finalización de 

la crianza. 

 

3.11.4. MANEJO Y CRIANZA DE LOS POLLOS COBB 500 PREPARACIÓN 

DEL GALPÓN 

La preparación del galpón se inició con la limpieza y desinfección con Fulltrex 

(Formol, Amonio cuaternario, Alcohol isopropilico, sulfato de cobre) en los intervalos 

de quince y ocho días antes de la llegada de los pollos por medio de aspersión en 

5 ml por cada litro de agua, considerando los 15 a 21 días de vacío sanitario, por 
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otro lado se procedió con la limpieza y desinfección de bebederos y comederos, 

instalación de fuente de calor (focos de 110 watt/120 y 2 tanques con capacidad de 

200 L de agua para el suministro diario, cortinas de polipropileno, cama de cáscara 

de arroz, para controlar la humedad y temperatura se utilizó un higrómetro. Para la 

división de los tratamientos a los 21 días de edad de los pollos se realizó cuatro 

divisiones con malla plástica y separadores de madera, para la distribución de las 

repeticiones. 

 
RECEPCIÓN DE POLLOS 

 
Se adquirió 200 pollos (línea Cobb 500) en la Agroveterinaria el “Torito Ganchozo” 

de la ciudad de Calceta. Durante la recepción de los pollos se acondicionó el galpón 

con el cerramiento total del área con cortinas de polipropilenos y la instalación de 

fuentes de calor 24 horas antes de la llegada de los pollos, a su vez se incorporó 2 

bebederos y 2 comederos para pollos bb. 

 
PLAN SANITARIO 

 
Los materiales del galpón fueron desinfectados con (Fulltrex) con el intervalo de 

quince y ocho días antes de la llegada de los pollitos mediante aspersión. Además, 

la aplicación de las vacunas se dio de acuerdo al plan sanitario establecido por las 

entidades de control en el Ecuador (AGROCALIDAD), la cual especifica que a los 7 

días se vacuna en el pico (Gumboro); y el ojo (Newcastle). También se aplicó la 

vacuna de refuerzo a los 14 días (Gumboro) y a los 21 días de vida (Newcastle) en 

el agua. Así mismo se suministró vitaminas (Avisol) a razón de 1g/2litros de agua a 

inicio de crianza, y en las aplicaciones de las vacunas (para reducir el estrés post- 

vacunal). 

 
MANEJO DEL AGUA 

 
Los primeros 6 días de vida de los pollitos se les suministró agua potabilizada, 

posterior a esos primeros días se empleó el agua que dispone el galpón (agua de 

fuente subterránea), para la reducción de metales pesados, se trató con ablandador 

(estabilizador y neutralizador de iones) a dosis de 1ml por cada 10 litro de agua, y 

potabilizada con cloro con la misma dosis. Para la distribución se utilizó bebederos 
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manuales con capacidad de 4 litros durante los primeros 6 días, posteriormente se 

incorporaron bebederos (automáticos tipo campana) hasta finalizar la crianza. 

 

ALIMENTACIÓN 

 
En los primeros 20 días se les administró alimento balanceado, sin adición del ajo y 

la cebolla granulados comerciales a todo el lote de pollos, siendo estas distribuidas 

en 4 comederos tipo tolva con capacidad de (2 Kg). Desde el día 14 se utilizaron 

comederos con mayor capacidad. El día 21 se dividieron aleatoriamente en cuatro 

tratamientos (tratamiento control, tratamiento T1, tratamiento T2 y tratamiento T3, 

en 5 repeticiones en un total de 20 (10 pollos por cada unidad experimental), 

efectuando la adición de la mezcla ajo y la cebolla granulados comerciales en la 

formula. El alimento formulado se repartió desde el día 21 con modificación de 

horario de alimentación a 12 horas (18:00 p.m. y 6:00 a.m.) para mitigar el estrés 

calórico. Se registró la cantidad alimento administrado diariamente y semanalmente 

hasta el día 42. 

 

3.12. CÁLCULO DE PARÁMETROS PRODUCTIVOS, DE SALUD Y 

ECONÓMICOS 

3.12.1. PARÁMETROS PRODUCTIVOS 

 
PESO PROMEDIO DE AVES SEMANAL 

 
El cálculo de los indicadores se realizó desde los 7 días de vida de los pollos, con 

toma de peso a las unidades de experimentación durante toda la etapa con toma de 

pesos semanales en los días 7, 14, 21, 28, 35 y 42 siendo desde el día 21 del 

tratamiento con la agrupación por tratamientos de estudio para conocer el efecto 

que tengan en transcurso de la aplicación de la mezcla de ajo y cebolla granulada 

en el alimento balanceado de los pollos Cobb 500. 

 
 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑎𝑣𝑒𝑠 = 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑣𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑘𝑔 

 
 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑣𝑒𝑠 

 

(3.2) 
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CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAL Y ACUMULADO 

 
A través de la tabla de consumo de alimento de los pollos COBB 500, se estimó el 

cálculo del consumo diario y la aplicación del ajo y la cebolla en el alimento 

balanceado, para llevar un control de consumo semanal y acumulado a través de 

las siguientes formulas. 

 
 

 
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙 = 

𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 (𝑘𝑔) 
 

 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑣𝑒𝑠 

 
(3.3) 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 = 𝛴 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙 𝑜 𝛴 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 (3.4) 
 
 

CONVERSIÓN ALIMENTICIA ACUMULADA 

 
Para el cálculo de la conversión alimenticia se registró de pesos y consumos de 

alimento por grupos implementado y así conocer la conversión alimenticia de cada 

uno de estos. 

 
 

𝐶𝐴 = 
𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 (𝑘𝑔) 

 
 

𝐶𝑎𝑟𝑛𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎 (𝑘𝑔) 

 

(3.5) 

 

3.12.2. PARAMETROS DE SALUD 

 
PESO DE ÓRGANOS LINFOIDES POR TRATAMIENTOS 

 
Al final de la crianza de los pollos se sacrificó 5 pollos por tratamiento al azar, donde 

se extrajo los órganos (timo, bolsa de Fabricio y bazo), para tomar el peso y realizar 

el respectivo análisis estadístico. 

MORTALIDAD Y VIABILIDAD 

 
La tasa de mortalidad se midió a partir del control diario de los pollos muertos 

consistiendo en dividir los pollos muertos por el total de pollos que ingresaron el 

primer día multiplicado para cien. Para conocer la vialidad a través de la formula se 

considera el número de pollos vivos restando el porcentaje de mortalidad. 
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𝑀𝑜𝑟𝑡𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 

# 𝑝𝑜𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠 

# 𝑝𝑜𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠 

 
∗ 100 = (3.7) 

𝑉𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 100% − 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑟𝑡𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 (3.8) 
 
 

3.12.3. PARAMETRO ECONOMICO 

 
RELACIÓN COSTO/BENEFICIO 

 
Se realizó un registro diario de los costos económicos que registraron en la crianza 

de los pollos para calcular el costo beneficio al finalizar la producción. 

 
𝐶/𝐵 = 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 

 
(3.9) 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
4.1. CARACTERIZACIÓN DE LA MEZCLA DE AJO Y CEBOLLA 

GRANULADO COMERCIAL MEDIANTE ANÁLISIS 

MICROBIOLÓGICO, PH, INDICE DE REFRACCIÓN, 

CONCENTRACIÓN DE ALICINA Y BROMATOLOGÍA 

En la tabla 4.1 se observa los resultados del análisis microbiológico de la mezcla de 

ajo y cebolla granulado comercial aplicado en la dieta de pollos Cobb 500, se 

identificó que hubo presencia de Eschericha coli, Negativo a mohos y levaduras, la 

presencia de Aerobios Mesófilos, fue un resultado aceptable según lo descrito en la 

Norma Técnica Ecuatoriana (Positivo (105 UFC/g)). 

Tabla 4.1 Análisis microbiológico de mezcla de Ajo y Cebolla 

ANÁLISIS UFC/g TOLERANCIA RESULTADO 
METODO DE 

ENSAYO 
MEDIO 

Aerobios 
Mesófilos REP 

8x105 105 ACEPTABLE 
NTE INEN 

1529-5 
NUTRITIVO 

Mohos y 
Levaduras 

--- 104 No presencia 
NTE INEN 
1529-10 

PDA 

Escherichia coli <10 --- 
30 NO 

ACEPTABLE 
NTE INEN 

1529-7 
MCONKEY 

Fuente: Informe de Laboratorio ESPAM MFL 2021 

El análisis de pH a la mezcla de ajo y cebolla comercial utilizada en la dieta de aves 

en estudio, fue de 6,55 que según la NTE INEN 1748 establece un valor máximo de 

pH para el ajo comercial de 6,50. En relación al resultado obtenido puede estar 

relacionado debido a que la mezcla de ajo y cebolla puede tener influencia sobre el 

rango normal para estas especies. El resultado del índice de refracción fue de 1,337 

nD. La concentración de alicina del ajo utilizado alcanzó un 19,5%. Datos similares 

a los de esta investigación fueron obtenidos por Vera y Chávez (2020) quienes 

sostienen que estos valores pueden estar relacionados por la presencia de alicina, 

las cuales se han asociado con algunas propiedades saludables como antimicrobial 

y anti-inflamatorio (tabla 4.2). 

Tabla 4.2 Análisis de pH, índice de refracción y concentración de alicina de mezcla de ajo y cebolla granulado 
comercial 

pH de mezcla de ajo y cebolla 
granulado comercial 

Índice de refracción de mezcla de 
ajo y cebolla granulado 

comercial 

Concentración de alicina de la 
mezcla de ajo y cebolla 

granulado comercial 

6,55 1,337nD 19,5% 

Fuente: Informe de Laboratorio de Calidad de alimentos ESPAM MFL 
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Los resultados de análisis bromatológico proximal (Anexo 5.8) realizados en el 

Laboratorio de referencia del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias 

INIAP humedad entre 10,19 y 13,69%, cenizas entre 4,36 y 6,65% y E.E entre 0,66 

y 8,68%. Estos resultados obtenidos difieren a los establecidos por la Norma 

Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 532:2010 que indica que estas especies en 

estado puro deben cumplir con valores de humedad de 9%, Extracto de etéreo fijo 

0,5%, y cenizas totales de 7%. Sin embargo, los resultados actuales pueden estar 

relacionado a la presencia de componentes de ambas especias. 

4.2. PARÁMETROS PRODUCTIVOS 

 
4.2.1. PESO SEMANAL DE AVES 

 
Los pesos promedio semanal de pollos Cobb 500 alimentados con dietas a 

diferentes niveles de mezcla de ajo y cebolla granulada no mostraron diferencias 

estadísticamente significativas (p>0.05), siendo los pesos de 1,58 a 1,59 kilogramos 

para la semana 4 para los grupos en estudio, entre 2,21 kg para T3, 2,22 kilogramos 

para TC y 2,23 kg para T1 y T2 respectivamente; para la semana 6 los valores 

oscilaron entre 2,74 kg para T2 y T3 siendo mayores en TC y T1 con 2,75 kg 

respectivamente. 

Tabla 4.3 Pesos promedios en kilogramos de pollos Cobb 500 
  Peso en Kilogramos (kg) de pollos de engorde (semanas)  

Parámetros Peso 
inicial 

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 

TC     1,59a 2,22a 2,75a 

T1 
0,050 0,182 0,467 0,9208 

1,58a 2,23a 2,75a 

T2 1,58a 2,23a 2,74a 

T3     1,58a 2,21a 2,74a 

P-valor --- --- --- --- 0,2904 0,4481 0,7061 

SIG --- --- --- --- NS NS NS 

TC: Alimento balanceado sin mezcla de ajo y cebolla; T1: Alimento balanceado con mezcla de ajo (100ppm) y cebolla 
(100ppm); T2: Alimento balanceado con mezcla de ajo (200ppm) y cebolla (200ppm); T3: Alimento balanceado con 
mezcla de ajo (300ppm) y cebolla (300ppm); Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). 

 
 

Resultados similares fueron obtenidos por Vera y Chávez (2020), quienes 

reportaron pesos a partir de la semana 4 de 1.52 kilogramos en pollos Cob 500 

machos y de 2.12 a 2.52 kilogramos en la semana 5 y 6 de estudio; sin embargo, 

según el nivel de mezcla comercial en dietas con ajo granulado, obtuvieron pesos 
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promedio inferiores a los mostrados en esta investigación siendo aproximados los 

grupos alimentados con una mezcla de 200ppm de inclusión de ajo en dieta de 

pollos. 

González (2019), obtuvo pesos entre 1.12 a 1.36 kg siendo rangos por debajo de 

los obtenidos en esta investigación, argumenta que el comportamiento de los pollos 

de engorde pudo estar influenciado por las características de los animales y que la 

mezcla de ajo con cebolla influye de forma positiva en la digestión de las aves 

favoreciendo al mejor desarrollo de su sistema digestivo y por ende, el 

comportamiento productivo. 

En relación a los resultados obtenidos según el manual de crianza de la raza Cobb 

500 (2018), los resultados difieren por debajo de los recomendados para el 

comportamiento productivo de las aves. Estos pesos en la investigación actual 

pueden estar atribuidos a que según el manual de alimentación de pollos de 

engorde Nutril (2002), que la calidad del alimento influye en el consumo de los 

animales puesto que, debe ser ofertado en forma de pellet o gránulos para que al 

momento de la ingesta favorezca a su adecuada digestión y con esto a su buen 

comportamiento. 

4.2.2. CONSUMO DE ALIMENTO ACUMULADO SEMANAL 

 
La tabla 4.4 muestra el consumo promedio de alimento semanal de pollos Cobb 

500, alimentados con dietas a diferentes niveles de mezcla de ajo y cebolla 

granulada mostró diferencias estadísticamente significativas (p<0.05) en la semana 

4 con valores desde 1,49 kg (TC), 1,51 kg (T2), 1,55 kg (T3) y 1,63 kg (T1) siendo 

el TC de menor consumo; en la semana 6 con consumos promedio de 1,83 kg para 

(T3); 1,92 kg para T1 y TC siendo el mayor consumo para T2 con 2,03 kg 

respectivamente. En la semana 5 no se observó diferencias estadísticamente 

significativas (p>0,05) siento el T1 de mayor consumo de alimento por ave 1,90 kg. 

Tabla 4.4. Consumo promedio de alimento semanal de pollos Cobb 500 

Parámetros 
 Consumo/semanal/aves (Kilogramos)  

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 

TC    1,49b 1,74a 1,92b 

T1 
0,230 0,449 0,855 

1,63a 1,90a 1,92b 

T2 1,51b 1,74a 2,03a 

T3    1,55ab 1,74a 1,83c 
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P-valor --- --- --- 0,0075 0,2471 0,0001 

SIG --- --- --- SIG NS SIG 

TC: Alimento balanceado sin mezcla de ajo y cebolla; T1: Alimento balanceado con mezcla de ajo (100ppm) y 
cebolla (100ppm); T2: Alimento balanceado con mezcla de ajo (200ppm) y cebolla (200ppm); T3: Alimento 
balanceado con mezcla de ajo (300ppm) y cebolla (300ppm); Medias con una letra común no son significativamente 
diferentes (p > 0,05). 

Los valores obtenidos en esta investigación difieren de los resultados de Vera y 

Chávez (2020), quienes obtuvieron valores entre 1,92 a 2.03 kilogramos por ave 

semanal siendo los que mayor consumo manifestaron con ajo a 200ppm, para la 

semana 4 de estudio, sin embargo, las mismas autoras refieren valores en la 

semana 5 desde los 2.89 a 3.02 kg y de 4.02 a 4.21 kg en la semana 6 siendo 

consumos superiores a los obtenidos por nuestra investigación. 

Por otra parte, Baños y Guillamón (2014), refieren que las mezclas en el alimento 

con productos ricos en aláceas (ajo y cebolla) favorecen a la multiplicación de la 

microflora favorable del tracto gastro intestinal (TGI) logrando que esto aumente el 

consumo de alimento de las aves los cuales favorecen en el desarrollo de los 

órganos digestivos y por ende mejoran el aumento de peso de los animales. 

4.2.3. GANANCIA MEDIA DIARIA (Gramos) 

En la tabla 4.5 los valores de la ganancia media diaria de pollos Cobb 500 no hubo 

diferencias estadísticamente significativas (p>0.05) con valores promedio desde 

117,70 hasta 119,56 gramos en la semana 4; 105,54 (TC), 106,43 (T3), 107,02 (T2) 

y 108,18 gramos (T1) en la semana 5 y desde 142,15 (T1) hasta 147,77 (TC) en la 

semana 6. 

Tabla 4.5 Ganancia media diaria de pollos Cobb 500 

Parámetros 
  Semanas   

1 2 3 4 5 6 

TC    119,56a 105,54a 147,77a 

T1 
22,23 47,40 75,52 

119,13a 108,18a 142,15a 

T2 118,91a 107,02a 147,27a 

T3    117,70ª 106,43a 145,73a 

P-valor --- --- --- 0,2904 0,7215 0,7645 

SIG --- --- --- NS NS NS 

TC: Alimento balanceado sin mezcla de ajo y cebolla; T1: Alimento balanceado con mezcla de ajo (100ppm) y 
cebolla (100ppm); T2: Alimento balanceado con mezcla de ajo (200ppm) y cebolla (200ppm); T3: Alimento 
balanceado con mezcla de ajo (300ppm) y cebolla (300ppm); Medias con una letra común no son significativamente 
diferentes (p > 0,05). 
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Los resultados de esta investigación son similares a los obtenidos de Jiménez y 

Lender (2017), quienes probaron el uso de una concentración al 10% de ajo, cebolla 

y jengibre en pollos Cobb 500 quienes a partir de la semana 3 y 4 lo valores 

promedios de ganancia media diaria fueron entre 78 y 120 gramos, sin embargo, a 

partir de la semana 5 y 6 los valores se mantienen estables sin aumento con rangos 

promedios entre los 130 y 140 gramos los cuales atribuyeron que el ajo y la cebolla 

contienen por lo menos 33 compuestos azufrados, enzimas y un total de 17 

aminoácidos interactúan con la microflora bacteriana del TGI favoreciendo a los 

procesos de absorción de alimentos. 

4.2.4. CONVERSIÓN ALIMENTICIA SEMANAL ACUMULADA 

 
En el cuadro 4.6 la conversión de pollos Cobb 500 hubo diferencias 

estadísticamente significativas (p<0.05) en la semana 4 de estudio con valores 

promedio entre 1.25 (TC), 1.27 (T2), 1.32 (T3) y 1.35 (T1) siendo el mejor 

comportamiento TC; en la semana 5 los rangos de conversión mostraron valores 

más elevados entre 1.66 (T2) y 1.77 (T1) en relación a la semana 4, sin embargo, 

la semana 6 mostró rangos entre 1.32 (T3) y 1.45 (T2) (p>0,05). 

Cuadro 4.6 Conversión Alimenticia de pollos Cobb 500 

Parámetros 
  Semanas   

1 2 3 4 5 6 

TC    1,25b 1,68a 1,37a 

T1 
0,940 1,06 1,12 

1,35a 1,77a 1,44a 

T2 1,27b 1,66a 1,45a 

T3    1,32a 1,73a 1,32a 

P-valor --- --- --- 0,0001 0,1414 0,2475 

SIG --- --- --- SIG NS NS 

TC: Alimento balanceado sin mezcla de ajo y cebolla; T1: Alimento balanceado con mezcla de ajo (100ppm) y 
cebolla (100ppm); T2: Alimento balanceado con mezcla de ajo (200ppm) y cebolla (200ppm); T3: Alimento 
balanceado con mezcla de ajo (300ppm) y cebolla (300ppm); Medias con una letra común no son significativamente 
diferentes (p > 0,05); Medias con una letra no común son significativamente diferentes (p < 0,05). 

 
 

 
Botía y Hórtua (2013) difieren del resultado de esta investigación quienes obtuvieron 

valores de conversión entre 1.64 a 2.12 similares a los de Briones y López (2018) 

quienes manifiestan que los valores de conversión por encima de lo recomendado 

por el manual de Cobb 500 (2018) puede estar relacionado con el beneficio de la 

salud de las microbellosidades del TGI por el aumento de tamaño de esta porción 
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en intestino delgado favoreciendo al consumo de alimento, sin embargo González 

(2019) plantea que el aumento de la conversión en estas aves en la semana 5 y 6 

está relacionado con factores externos de consumo producto de malas prácticas de 

oferta de alimento y esto conlleva a desperdicios los cuales está directamente 

relacionado con la oferta de agua. 

4.2.5. ÍNDICE PRODUCTIVO (EFICIENCIA EUROPEA, PUNTOS) 

 
En el gráfico 4.1 se observa el rango de eficiencia en la producción de pollos de 

engorde en el periodo de estudio, en donde los valores oscilaron entre 221,88 para 

T1, 231,61 (T3), 250,50 (T2) y 256,71 para TC respectivamente. 

 
 
 

Figura 4.1. Índice de Eficiencia Europea de pollos Cobb. TC: Alimento balanceado sin mezcla de ajo y cebolla; T1: Alimento  
balanceado con mezcla de ajo (100ppm) y cebolla (100ppm); T2: Alimento balanceado con mezcla de ajo (200ppm) y  
cebolla (200ppm); T3: Alimento balanceado con mezcla de ajo (300ppm) y cebolla (300ppm). 

Resultados similares fueron obtenidos por Vera y Chávez (2020), quienes utilizaron 

diferentes mezclas de ajo (100, 200 y 300ppm) en dietas de pollos Cobb 500, de 

igual manera Briones y López (2018) utilizando una mezcla de extracto acuoso de 

ajo al 0.05% presentó un puntaje de 215. 

 

Existen investigaciones que concluyen que de acuerdo a la calificación de la 

eficiencia europea (Moreno et al. 2001 y Díaz et al. 2007) valores por encima de 

200 puntos es un indicador de buen comportamiento. 
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4.3. PARÁMETROS DE SALUD 

 
4.3.1. PESO DE ÓRGANOS LINFOIDES POR TRATAMIENTOS 

 
En la tabla 4.7 se observa los valores del peso en gramos de los órganos 

hematopoyéticos, el peso del timo de pollos Cobb 500 no hubo diferencias 

estadísticamente significativas (p>0.05) con valores promedio entre 5,01 (TC, T2) 

5,03 (T1) y 5,07 (T3); el peso del bazo no hubo diferencias estadísticamente 

significativas (p>0.05) con valores promedio entre 1,49 (T3) 1,53 (T2) 2,05 (T1) 

siendo mayor el peso de (T1) 2,59 gramos; el peso de la bolsa de Fabricio no hubo 

diferencias significativas (p>0.05) para los grupos de estudio, los valores promedio 

obtenidos en gramos fueron entre 1,52 (T3), 1,54 (T2) y 1.55 para (T1 y TC). 

Tabla 4.7 Peso de órganos hematopoyéticos de pollos Cobb 500 alimentados. 

Dietas con mezclas de 
ajo y cebolla 

Timo 
(gramos) 

Bazo 
(gramos) 

Bolsa de Fabricio 
(gramos) 

TC 5,01a 2,59a 1,55a 

T1 5,03a 2,05a 1,55a 

T2 5,01a 1,53a 1,54a 

T3 5,07a 1,49a 1,52a 

P-valor 0,7942 0,5345 0,7116 

SIG NS NS NS 

TC: Alimento balanceado sin mezcla de ajo y cebolla; T1: Alimento balanceado con mezcla de ajo (100ppm) y 
cebolla (100ppm); T2: Alimento balanceado con mezcla de ajo (200ppm) y cebolla (200ppm); T3: Alimento 
balanceado con mezcla de ajo (300ppm) y cebolla (300ppm); Medias con una letra común no son significativamente 
diferentes (p > 0,05). 

Los resultados obtenidos en esta investigación concuerdan con los obtenidos por 

Plasencia (2015), quien obtuvo rangos similares a los obtenidos en esta 

investigación con la utilización de extracto de ajo al 2 y 3% quien manifiesta que la 

utilización de estos componentes adicionados en la dieta de pollos de engorde 

favorecen a un buen desarrollo del TGI y por ende favorecerá al de los órganos 

hematopoyéticos manteniéndolos en buen estado fisiológico y no alterados en su 

peso en relación a la edad. 

4.3.2. MORTALIDAD Y VIABILIDAD (%) 

 
En la tabla 4.8 se observa que en el grupo de aves de TC y T2 fueron las que menor 

mortalidad hubo (2%), sin embargo, las aves de los grupos T1 y T3 la mortalidad 

acumulada fue del 10%. 
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Tabla 4.8 Mortalidad y Viabilidad acumulada de pollos Cobb 500 
 

 

Tratamientos 
Numero de pollos 

muertos 

Mortalidad Acumulada 

(%) 

Viabilidad Acumulada 

(%) 

TC 1 2% 98% 

T1 5 10% 90% 

T2 1 2% 98% 

T3 5 10% 90% 
TC: Alimento balanceado sin mezcla de ajo y cebolla; T1: Alimento balanceado con mezcla de ajo (100ppm) y cebolla 
(100ppm); T2: Alimento balanceado con mezcla de ajo (200ppm) y cebolla (200ppm); T3: Alimento balanceado con 
mezcla de ajo (300ppm) y cebolla (300ppm) 

 
En relación a los valores de mortalidad y viabilidad fueron más elevados en T1 y T3 

en relación a TC y T2 respectivamente, Vera y Chávez (2020) manifiestan valores 

de mortalidad y viabilidad similares con mezclas de 100ppm de ajo en dietas, sin 

embargo en mezclas mayores a 200ppm se observó un aumento de estos 

indicadores; Briones y López (2018) obtienen resultados mayores con porcentajes 

entre el 12 y 22% respectivamente en pollos alimentados con dietas con niveles de 

inclusión hasta un 3% quienes deducen que el resultado de la mortalidad de las 

aves puede estar relacionada con factores fisiológicos desconocidos. 

4.4. PARÁMETRO ECONÓMICO 

 
4.4.1. RELACIÓN BENEFICIO/COSTO 

 
La relación Beneficio/costo (tabla 4.9) Los valores de beneficio costo fueron de 

$1,28 (TC), $1,18 (T1), $1,19 (T2 y T3) respectivamente, estos valores nos 

muestran que pese a existir resultados por debajo de los recomendados por el 

manual de la raza Cobb 500 sin aceptables obteniendo un margen de utilidad entre 

el 27 y el 29 por ciento del total invertido lo que representa entre $0,18 y $0,19 

centavos de por cada dólar invertido. 

Tabla 4.9. Análisis de Beneficio/Costo de dietas con diferentes niveles de inclusión de Ajo y cebolla 

PARÁMETROS 
  Dietas de pollos Cobb 500 con mezcla de ajo y cebolla  

TC T1 T2 T3 

INGRESOS 

Peso Final (Kg) 2,75 2,75 2,74 2,74 

Venta Pollo Kg ($) $ 1,61 $ 1,61 $ 1,61 $ 1,61 

Total Ingreso ($) $ 4,43 $ 4,43 $ 4,41 $ 4,41 

EGRESOS 

Pollo (Costo Inicial $) $ 0,60 $ 0,60 $ 0,60 $ 0,60 

Costo Alimento ($/Kg) $ 0,50 $ 0,51 $ 0,51 $ 0,52 
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Alimento consumido (Kg) 3,79 3,92 3,87 3,79 

Costo Alimento consumido ($) $ 1,90 $ 2,00 $ 1,97 $ 1,97 

Costo/Mano Obra/Ave $ 0,22 $ 0,22 $ 0,22 $ 0,22 

Costo/Consumo/Agua ($) $ 0,15 $ 0,15 $ 0,15 $ 0,15 

Costo vacunación $ 0,13 $ 0,13 $ 0,13 $ 0,13 

Costo/Instalación $ 0,15 $ 0,15 $ 0,15 $ 0,15 

TOTAL EGRESOS $ 3,15 $ 3,25 $ 3,22 $ 3,22 

BENEFICIO/COSTO ($) $ 1,28 $ 1,18 $ 1,19 $ 1,19 

Margen de utilidad (%) 29% 27% 27% 27% 
TC: Alimento balanceado sin mezcla de ajo y cebolla; T1: Alimento balanceado con mezcla de ajo (100 ppm) y cebolla 
(100ppm); T2: Alimento balanceado con mezcla de ajo (200ppm) y cebolla (200ppm); T3: Alimento balanceado con 
mezcla de ajo (300ppm) y cebolla (300ppm) 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
5.1. CONCLUSIONES 

 
Los resultados de la caracterización en la mezcla de ajo y cebolla granulado 

comercial presentaron niveles microbiológicos, valor de pH e índice de refracción y 

bromatológico aceptables según los rangos para la evaluación de estas especias. 

 

La mezcla de ajo y cebolla en el alimento para pollos de engorde a dosis de 400 

ppm, fue la que mejor comportamiento productivo obtuvo en esta investigación. 

 

Los órganos linfoides (Bazo, Timo, Bolsa de Fabricio) no presentaron cambios ni 

aumentos de tamaño en los grupos de aves con las diferentes mezclas de ajo y 

cebolla granulado comercial en dietas 

 

El uso de la mezcla de ajo y cebolla granulados comerciales mejoro la utilidad en el 

tratamiento T1 en la crianza de los pollos Cobb 500. 

 

Se aprueba la hipótesis debido a que si hubo buen comportamiento productivo de 

pollos con la mezcla de ajo y cebolla en el tratamiento 400ppm. 



36 
 

 
 

 

5.2. RECOMENDACIONES 

 
Adicionar 400 ppm de ajo y cebolla granulado comercial en la dieta de pollos de 

engorde Cobb 500 para mejorar los parámetros productivos. 

 

Emplear otros rangos de inclusión de granulados comerciales de ajo y cebolla en 

nuevas etapas de crianza y edad (desde el día 1) de aves adicionados al agua y al 

alimento, combinados para disminuir progresivamente del uso de sustancias 

químicas y antibióticos. 

 

Realizar investigaciones para determinar el nivel óptimo de ajo y cebolla granulado 

comercial para pollos de engorde Cobb 500 y otras variedades criollas o 

comerciales de aves propias de la zona, mediante pruebas de laboratorio 

(digestibilidad aparente y evaluación de posible formación de gases in vitro). 
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ANEXO 1. DETERMINACIÓN DE PRUEBAS EN GRANULADOS 
 

Determinación de Ph Determinación de alicina 
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Medición de Ph 
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ANEXO 2. LABORES DE HABILITACIÓN SANITARIA DE 
GALPONES 
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ANEXO 3. LABORES DE MANEJO DE AVES 
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ANEXO 4. LABORES DE MANEJO DE AVES (CONTINUACIÓN) 
 

Peso de pollitos bb Peso de pollos 

 
 
 
 
 
 

 
Distribución de pollos en galpón 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Pollos de 6 semanas de edad 
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ANEXO 5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE INDICADORES DE 
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO 

Anexo 5.1 Análisis estadístico de peso vivo 

Completely Randomized AOV for GRUPO 

 

Source DF SS MS F P 

SEMANA 5 6,587E+07 1,317E+07 218,25 0,0000 

Error 120 7243390 60361,6   

Total 125 7,311E+07    

 

Grand Mean 1504,5 CV 16,33 

 

Homogeneity of Variances F P 

Levene's Test 19,47 0,0000 

O'Brien's Test 16,80 0,0000 

Brown and Forsythe Test 15,50 0,0000 

 

Welch's Test for Mean Differences 

Source  DF  F  P 

SEMANA 5,0 101,10 0,0000 

Error 21,5 

Component of variance for between groups 685375 

Effective cell size 19,1 

 

SEMANA N Mean SE 

1 7 1151,9 92,861 

2 7 2172,3 92,861 

3 7 4181,8 92,861 

4 35 1065,7 41,529 

5 35 1170,7 41,529 

6 35 1678,8 41,529 

 

Completely Randomized AOV for GRUPO~01 

 

Source DF SS MS F P 

SEMANA 5 6,081E+07 1,216E+07 198,72 0,0000 

Error 120 7344481 61204,0   

Total 125 6,816E+07    

 

Grand Mean 1556,8 CV 15,89 

 

Homogeneity of Variances F P 

Levene's Test 20,72 0,0000 

O'Brien's Test 17,82 0,0000 

Brown and Forsythe Test 16,74 0,0000 

 

Welch's 

 

Test for Mean 

 

Differences 

Source DF F P 

SEMANA 5,0 79,43 0,0000 

Error 21,6  

 

Component of variance for between groups 632485 

Effective cell size 19,1 

 

SEMANA N Mean SE 

1 7 1152,9 93,506 

2 7 2182,3 93,506 

3 7 4178,3 93,506 
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4 35 1162,5 41,817 

5 35 1267,8 41,817 

6 35 1671,6 41,817 
 

Completely Randomized AOV for GRUPO~02 

 

Source DF SS MS F P 

SEMANA 5 6,778E+07 1,356E+07 194,38 0,0000 

Error 120 8369293 69744,1   

Total 125 7,615E+07    

 

Grand Mean 1534,3 CV 17,21 

 

Homogeneity of Variances F P 

Levene's Test 19,86 0,0000 

O'Brien's Test 17,33 0,0000 

Brown and Forsythe Test 16,94 0,0000 

 

Welch's Test for Mean Differences 

Source  DF  F  P 

SEMANA 5,0 109,18 0,0000 

Error 21,4 

Component of variance for between groups 704906 

Effective cell size 19,1 

 

SEMANA N Mean SE 

1 7 1151,4 99,817 

2 7 2180,5 99,817 

3 7 4203,9 99,817 

4 35 1077,4 44,640 

5 35 1168,3 44,640 

6 35 1770,6 44,640 

 

Completely Randomized AOV for GRUPO~03 

Source DF SS MS F P 

SEMANA 5 6,428E+07 1,286E+07 181,23 0,0000 

Error 120 8511696 70930,8   

Total 125 7,279E+07    

 

Grand Mean 1505,8 

 

CV 

 

17,69 

  

Homogeneity of Variances F P 

Levene's Test 17,50 0,0000 

O'Brien's Test 15,32 0,0000 

Brown and Forsythe Test 14,95 0,0000 

Welch's 

Source 

Test for Mean Differences 

DF F P 

SEMANA 5,0 61,53 0,0000 

Error 21,6   

Component of variance for between groups 668157 

Effective cell size 19,1 

SEMANA N Mean SE 

1 7 1151,3 100,66 

2 7 2184,2 100,66 

3 7 4209,1 100,66 

4 35 1103,3 45,02 

5 35 1210,5 45,02 

6 35 1598,1 45,02 

Shapiro-Wilks (modificado) 

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D) 

TC 126 1504,54 764,79 0,70 <0,0001 
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T1 126 1556,84 738,42 0,67 <0,0001 

T2 126 1534,30 780,53 0,73 <0,0001 

T3 126 1505,78 763,08 0,68 <0,0001 

 

Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov) 

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor 

TC Normal(0,1) 1504,54 584902,28 126 1,00 <0,0001 

T1 Normal(0,1) 1556,84 545266,14 126 1,00 <0,0001 

T2 Normal(0,1) 1534,30 609232,08 126 1,00 <0,0001 

T3 Normal(0,1) 1505,78 582293,91 126 1,00 <0,0001 

 

 

Anexo 5.2. Análisis estadístico de consumo de alimento 

Medidas resumen 

SEMANAS Variable n Media D.E. E.E. CV 

1 CONSUMO/AVE/DIA 28 23,04 6,26 1,18 27,17 

2 CONSUMO/AVE/DIA 28 43,60 6,68 1,26 15,33 

3 CONSUMO/AVE/DIA 28 87,36 14,36 2,71 16,44 

Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov) 

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor 

CONSUMO AVE DIA Normal(0,1) 265,76 3869,60 420  1,00 <0,0001 
 

Análisis de la varianza 

  Variable N R² R² Aj CV 

CONS AVE DIA 140 0,04 0,01 17,86 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.  SC gl CM F p-valor 

Modelo. 7814,28  3 2604,76 1,68 0,1741 

TRATAMIENTOS 7814,28 3 2604,76 1,68 0,1741 

Error 210759,15 136 1549,70 

Total 218573,44 139 

 

Test:Duncan Alfa=0,05 

Error: 1549,6997 gl: 136 

TRATAMIENTOS Medias n E.E. 

T0 213,15 35 6,65 A 

T2 215,48 35 6,65 A 

T3 220,67 35 6,65 A 

T1 232,50 35 6,65 A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Análisis de la varianza 

   Variable N R² R² Aj CV 

CONSUMO AVE DIA 140 0,03 0,01 18,65 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.  SC gl CM F p-valor 

Modelo. 9093,15  3 3031,05 1,50 0,2168 

TRATAMIENTOS 9093,15 3 3031,05 1,50 0,2168 

Error 274384,92 136 2017,54 

Total 283478,07 139 

Test:Duncan Alfa=0,05 

Error: 2017,5362 gl: 136 

TRATAMIENTOS Medias n E.E. 

T2 233,67 35 7,59 A 

T0 234,13 35 7,59 A 

T3 242,10 35 7,59 A 

T1 253,56 35 7,59 A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Análisis de la varianza 

   Variable N R² R² Aj CV 

CONSUMO AVE DIA 140 0,38 0,37 4,73 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.  SC gl CM F p-valor 

Modelo. 20986,53  3 6995,51 27,71 <0,0001 

TRATAMIENTO 20986,53 3 6995,51 27,71 <0,0001 

Error 34333,42 136 252,45 

Total 55319,96 139 

 

Test:Duncan Alfa=0,05 

Error: 252,4517 gl: 136 

TRATAMIENTO Medias n E.E. 

T3 319,62 35 2,69 A 

T1 334,33 35 2,69 B 

T0 335,75 35 2,69 B 

T2 354,12 35 2,69 C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov) 

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor 

T0 Normal(0,1) 50,90 791,18 21 1,00 <0,0001 

T1 Normal(0,1) 50,95 796,98 21 1,00 <0,0001 

T2 Normal(0,1) 51,11 811,56 21 1,00 <0,0001 

T3 Normal(0,1) 51,17 810,91 21 1,00 <0,0001 

Shapiro-Wilks (modificado) 

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D) 

T0 21 50,90 28,13 0,89 0,0428  

T1 21 50,95 28,23 0,89 0,0620  

T2 21 51,11 28,49 0,89 0,0563  

T3 21 51,17 28,48 0,89 0,0559  

Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov) 

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor 

SEMANA 1 Normal(0,1) 22,23 3,56 200  1,00 <0,0001 

SEMANA 2 Normal(0,1) 47,40 13,72 200 1,00 <0,0001 

SEMANA 3 Normal(0,1) 75,52 48,50 200 1,00 <0,0001 
 

Shapiro-Wilks (modificado) 

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D) 

SEMANA 1 200 22,23 1,89 0,94 <0,0001 

SEMANA 2 200 47,40 3,70 0,96 <0,0001 

SEMANA 3 200 75,52 6,96 0,99 0,4453 

Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov) 

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor 

SEMANA 4 Normal(0,1) 110,36 53,91 200  1,00 <0,0001 

SEMANA 5 Normal(0,1) 106,72 136,35 200 1,00 <0,0001 

SEMANA 6 Normal(0,1) 87,14 251,38 200 1,00 <0,0001 
 

Shapiro-Wilks (modificado) 

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D) 

SEMANA 4 200 110,36 7,34 0,98 0,1896 

SEMANA 5 200 106,72 11,68 0,92 <0,0001 

SEMANA 6 200 87,14 15,86 0,94 <0,0001 

Análisis de la varianza 

SEMANA 4 

Variable N R² R² Aj CV 

SEMANA 4 200 3,7E-03 0,00 6,69 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V. SC gl  CM F p-valor 

Modelo.  40,13  3 13,38 0,25 0,8646 

TRATAMIENTOS 40,13 3 13,38 0,25 0,8646 

Error 10688,58 196 54,53 

Total 10728,71 199 
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Test:Duncan Alfa=0,05 

Error: 54,5335 gl: 196 

TRATAMIENTOS Medias n E.E. 

T1 109,87 50 1,04 A 

T3 110,12 50 1,04 A 

T0 110,38 50 1,04 A 

T2 111,07 50 1,04 A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

SEMANA 5 

Variable N R² R² Aj CV 

SEMANA 5 200 0,05 0,03 10,77 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.   SC    gl    CM    F   p-valor 

Modelo. 1232,88 3 410,96 3,11 0,0275 

TRATAMIENTOS 1232,88 3 410,96 3,11 0,0275 

Error 25900,95 196 132,15 

Total 27133,83 199 

Test:Duncan Alfa=0,05 

Error: 132,1477 gl: 196 

TRATAMIENTOS Medias n E.E. 

T2 103,18 50 1,63 A 

T1 105,62 50 1,63 A B 

T0 108,81 50 1,63 B 

T3 109,28 50 1,63 B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

SEMANA 6 

Variable N R² R² Aj CV 

SEMANA 6 200 0,06 0,04 17,80 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.   SC    gl    CM    F   p-valor 

Modelo. 2848,16 3 949,39 3,94 0,0092 

TRATAMIENTOS 2848,16 3 949,39 3,94 0,0092 

Error 47177,40 196 240,70 

Total 50025,56 199 

Test:Duncan Alfa=0,05 

Error: 240,7010 gl: 196 

TRATAMIENTOS Medias n E.E. 

T3 81,32 50 2,19 A 

T0 86,46 50 2,19 A B 

T1 89,50 50 2,19 B 

T2 91,27 50 2,19 B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Anexo 5.3. Análisis estadístico de conversión 

Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov) 

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor 

CONVERSION Normal(0,1) 1,04 0,06 84 0,73 <0,0001 

Medidas resumen 

SEMANA Variable n Media D.E. E.E. CV Mín Máx 

1,00 CONVERSION 28 0,94 0,19 0,04 19,91 0,71 1,37 

2,00 CONVERSION 28 1,06 0,27 0,05 25,89 0,61 1,73 

3,00 CONVERSION 28 1,12 0,22 0,04 19,35 0,74 1,52 

Shapiro-Wilks (modificado) 

 Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D) 

CONVERSION 84 1,04 0,24 0,95 0,0310 

Análisis de la varianza 

 Variable N R² R² Aj CV 

CONVERSION 140 0,05 0,03 19,17 
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Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo. 1,04  3 0,35 2,35 0,0755 

TRATAMIENTO 1,04 3 0,35 2,35 0,0755 

Error 20,03 136 0,15 

Total 21,07 139 

Test:Duncan Alfa=0,05 

Error: 0,1473 gl: 136 

TRATAMIENTO Medias n E.E. 

T0  1,91 35 0,06 A 

T2 1,95 35 0,06 A B 

T3 2,02 35 0,06 A B 

T1 2,13 35 0,06 B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov) 

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor 

CONVERSION Normal(0,1) 2,73 1,06 420  0,90 <0,0001 

Shapiro-Wilks (modificado) 

 Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D) 

CONVERSION 420 2,73 1,03 0,91 <0,0001 

Análisis de la varianza 

 Variable N R² R² Aj CV 

CONVERSION 140 0,03 0,01 20,57 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo. 1,03  3 0,34 1,58 0,1974 

TRATAMIENTO 1,03 3 0,34 1,58 0,1974 

Error 29,54 136 0,22 

Total 30,57 139 

 

Test:Duncan Alfa=0,05 

Error: 0,2172 gl: 136 

TRATAMIENTO Medias n E.E. 

T3 2,19 35 0,08 A 

T0 2,22 35 0,08 A 

T2 2,24 35 0,08 A 

T1 2,41 35 0,08 A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Análisis de la varianza 

 Variable N R² R² Aj CV 

CONVERSION 140 0,02 0,00 19,70 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo. 1,76  3 0,59 0,98 0,4059 

TRATAMIENTO 1,76 3 0,59 0,98 0,4059 

Error 81,66 136 0,60 

Total 83,42 139 

Test:Duncan Alfa=0,05 

Error: 0,6004 gl: 136 

TRATAMIENTO Medias n E.E. 

T1  3,75 35 0,13 A 

T0 3,95 35 0,13 A 

T3 3,98 35 0,13 A 

T2 4,05 35 0,13 A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Anexo 5.4. Análisis estadístico Peso órganos hematopoyéticos 

Shapiro-Wilks (modificado) 

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D) 
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PESO BOLSA FABRICIO 100 0,54 0,13 0,84 <0,0001 

Análisis de la varianza 

  Variable N R² R² Aj CV 

PESO TIMO GRAMOS 100 0,01 0,00 4,92 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.  SC gl CM F p-valor 

Modelo. 0,06 3 0,02 0,34 0,7942 

TRATAMIENTOS 0,06 3 0,02 0,34 0,7942 

Error 5,88 96 0,06 

Total 5,94 99 

 

Test:Duncan Alfa=0,05 

Error: 0,0613 gl: 96 

TRATAMIENTOS Medias n E.E. 

3,00 5,01 25 0,05 A 

1,00 5,01 25 0,05 A 

2,00 5,03 25 0,05 A 

4,00 5,07 25 0,05 A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Medidas resumen 
TRATAMIENTOS Variable n Media D.E. E.E. CV Mín Máx 

1,00 PESO TIMO GRAMOS 25 5,01 0,25 0,05 4,95 4,70 5,30 

2,00 PESO TIMO GRAMOS 25 5,03 0,25 0,05 4,90 4,70 5,30 

3,00 PESO TIMO GRAMOS 25 5,01 0,24 0,05 4,87 4,70 5,30 

4,00 PESO TIMO GRAMOS 25 5,07 0,25 0,05 4,96 4,70 5,30 

Shapiro-Wilks (modificado) 

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D) 

PESO TIMO GRAMOS 100 5,03 0,25 0,76 <0,0001 

Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov) 

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor 

PESO TIMO GRAMOS Normal(0,1) 5,03 0,06 100  1,00 <0,0001 
 

Análisis de la varianza 

  Variable N R² R² Aj CV 

PESO BOLSA FABRICIO 100 0,01 0,00 11,05 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

   F.V.  SC gl CM F p-valor 

Modelo 0,04 3 0,01 0,46 0,7116 

TRATAMIENTO 0,04 3 0,01 0,46 0,7116 

Error 2,74 96 0,03 

Total 2,78 99 

 

Test:Duncan Alfa=0,05 

Error: 0,0285 gl: 96 

TRATAMIENTO Medias n E.E. 

T0 1,55 25 0,03 A 

T1 1,55 25 0,03 A 

T3 1,52 25 0,03 A 

T2 1,50 25 0,03 A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov) 

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor 

PESO BOLSA FABRICIO Normal(0,1) 0,54 0,02 100  0,64 <0,0001 
 

Medidas resumen 

TRATAMIENTO  Variable n Media D.E. E.E. CV Mín Máx 

T0 PESO BOLSA FABRICIO 25 0,55 0,14 0,03 25,45 0,35 0,71 

T1 PESO BOLSA FABRICIO 25 0,55 0,13 0,03 23,52 0,35 0,71 

T2 PESO BOLSA FABRICIO 25 0,54 0,14 0,03 25,33 0,35 0,71 

T3 PESO BOLSA FABRICIO 25 0,52 0,13 0,03 24,60 0,35 0,71 
 

Análisis de la varianza 

  Variable N R² R² Aj CV 
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PESO BAZO (gramos) 100 0,02 0,00 156,71 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 

  F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 19,84 3 6,61 0,73 0,5345 

TRATAMIENTOS 19,84 3 6,61 0,73 0,5345 

Error 865,59 96 9,02 

Total 885,43 99 

 

Test:Duncan Alfa=0,05 

Error: 9,0166 gl: 96 

TRATAMIENTOS Medias n E.E. 

TC 2,59 25 0,60 A 

T1 2,05 25 0,60 A 

T2 1,53 25 0,60 A 

T3 1,49 25 0,60 A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov) 

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor 

PESO BAZO (gramos) Normal(0,1) 1,92 8,94 100  0,84 <0,0001 
 

Shapiro-Wilks (modificado) 

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D) 

PESO BAZO (gramos) 100 1,92 2,99 0,25 <0,0001 
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Anexo 5.6. Análisis Laboratorio (microbiología) 
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Anexo 5.7. Análisis Laboratorio (microbiología) 
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Anexo 5.8. Análisis Laboratorio (Bromatología) 
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