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RESUMEN 

El presente estudio se desarrolló con el objetivo de evaluar el efecto de extractos 
naturales y probióticos sobre los parámetros zootécnicos y económicos en pollos 
COBB 500. Para su desarrollo se empleó un diseño experimental completamente 
al azar (DCA) bajo un arreglo factorial 2x2 donde intervienen el factor A con 
adición extracto natural de jengibre (Zingiber officinale), clorofila de alfalfa 
(Medicago sativa) y ajo (Allium sativum) y el Factor B con Probiótico comercial 
Lactopharm®, bajo supuestos de análisis de varianzas (Anova), normalidad de 
errores (Shapiro Wilk), homogeneidad de la varianza (Levene) y comparación de 
promedios (Tukey) al 5%, mismos que pudieron determinar el comportamiento 
de las variables estimadas a través de las variaciones de tratamientos. Los 
resultados determinan que no existió influencia de los tratamiento en la longitud 
del intestino; no obstante, T4 presenta mejores pesos relativos del intestino de 
las aves, referente a los parámetros zootécnicos, los tratamientos no influyeron 
en el consumo de alimento y la mortalidad de las aves, sin embargo, se obtuvo 
mayor ganancia de peso semanal y conversión alimenticia por T2 y T4, en cuanto 
al costo – beneficio, el tratamiento más viable es el T2 al obtener el mayor 
beneficio económico y presentar mejores parámetros en cuanto a la ganancia de 
peso y la conversión alimenticia. Se concluye que el uso de extractos naturales 
en combinación con probióticos es una alternativa para la mejora de los 
parámetros zootécnicos en pollos COBB 500.  

PALABRAS CLAVE 

Producción avícola, aditivos, tratamientos experimentales, beneficios, 
morfología intestinal. 
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ABSTRACT 

 

 The present study was developed with the objective of evaluating the effect of 

natural extracts and probiotics on zootechnical and economic parameters in 

COBB 500 chickens. For its development, a completely randomized experimental 

design (CRD) was used under a 2x2 factorial arrangement involving factor A with 

the addition of natural extract of ginger (Zingiber officinale), alfalfa chlorophyll 

(Medicago sativa) and garlic (Allium sativum) and Factor B with commercial 

probiotic Lactopharm®, under assumptions of analysis of variance (Anova), 

normality of errors (Shapiro Wilk), homogeneity of variance (Levene) and 

comparison of averages (Tukey) at 5%, which were able to determine the 

behavior of the estimated variables through the variations of treatments. The 

results determine that there was no influence of the treatments on the length of 

the intestine; however, T4 presents better relative weights of the intestine of the 

birds. Regarding the zootechnical parameters, the treatments did not influence 

the feed consumption and mortality of the birds; however, greater weekly weight 

gain and feed conversion were obtained by T2 and T4; in terms of cost-benefit, 

the most viable treatment is T2, since it obtained the greatest economic benefit 

and presented better parameters in terms of weight gain and feed conversion. It 

is concluded that the use of natural extracts in combination with probiotics is an 

alternative for the improvement of zootechnical parameters in COBB 500 

chickens.  

 

KEY WORDS 

Poultry Production, Additives, Experimental Treatments, Benefits, Intestinal 

Morphology.
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CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

En las últimas décadas, el sector avícola ha crecido drásticamente para lograr 

satisfacer la alta demanda que existe por proteína animal. Sin embargo, para 

mantener un sistema de producción en constante crecimiento, los animales 

deben presentar buen estado de salud, y a su vez, una rápida activación y 

respuesta por parte del sistema inmune (Cortés y Villamarín, 2013). De acuerdo 

con Ingrao et al. (2013), las enfermedades entéricas en la producción avícola 

juegan un papel importante debido a que están relacionadas con pérdidas en la 

productividad, aumento en la mortalidad y contaminación asociada a los 

productos finales de consumo humano. 

Debido al aumento de la demanda de carne de pollo en el Ecuador, es notable 

buscar nuevas alternativas para obtener una producción eficiente, es por ello por 

lo que se debe considerar, las alteraciones gastrointestinales causadas por 

enterobacterias patógenas, una de las principales problemáticas de las 

empresas avícolas, que afectan directamente los índices de eficiencia y 

parámetros productivos en estas especies (Canseco, 2012). 

Los probióticos en el organismo de un animal sano pueden estimular la respuesta 

inmune no específica y mejorar la protección inmune; además, pueden mejorar 

los niveles de inmunoglobulina A (IGA) a nivel intestinal, lo que repercute en un 

efecto positivo sobre el crecimiento, la producción y la capacidad de resistencia 

a las enfermedades (Butel, 2014). 

Los extractos de plantas son metabolitos secundarios con propiedades 

antibacterianas y antioxidantes. Así, estudios realizados en campos como la 

inmunología o la genómica han revelado nuevas e interesantes propiedades 

funcionales, ya que además de aportar nutrientes, también tienen efectos 

beneficiosos sobre el sistema inmunitario con la salud animal. Estas 

contribuciones positivas pueden conducir al mantenimiento de una buena salud, 

mejores parámetros de producción o reducción del riesgo de ciertas 

enfermedades (Baños y Guillamón, 2014). 
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Estos autores expresan que, aunque el uso de extractos de plantas en la 

nutrición animal es relativamente reciente, estos productos tienen una larga 

tradición como parte de la nutrición humana y como agentes reguladores. Por 

ello, son productos muy bien aceptados por los consumidores. También tienen 

la ventaja de minimizar el problema del desarrollo de resistencias bacterianas y 

de no crear residuos no deseados en carnes, huevos y otros productos de origen 

animal. Algunas de las plantas y especias utilizadas en la producción avícola 

incluyen el jengibre, la alfalfa y el ajo. 

Por otra parte, el tracto gastrointestinal crea un entorno favorable para el 

establecimiento de poblaciones microbianas poco después del nacimiento. En 

general, se establecen dos tipos de poblaciones bacterianas en el tracto 

gastrointestinal. Las poblaciones establecidas pueden ser beneficiosas o 

perjudiciales para el huésped. Estas últimas no solo afecta la salud de los pollos, 

sino que también compite con el hospedador por los nutrientes esenciales, por 

lo que se convierten en uno de los mayores desafíos para la producción avícola. 

Estos patógenos reducen los rendimientos, aumentan la mortalidad y 

contaminan los productos avícolas destinados al consumo humano, lo que 

genera pérdidas económicas sustanciales (Gil y Gil, 2005). 

De acuerdo a lo anteriormente se plantea la siguiente interrogante: ¿Cómo los 

extractos naturales de jengibre (Zingiber officinale), alfalfa (Medicago sativa) y 

ajo (Allium sativum) y probiótico comercial Lactopharm® (Lactobacillus 

acidophilus), mejoran los parámetros zootécnicos y económicos en pollos COBB 

500? 
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1.2. JUSTIFICACIÓN 

En los últimos años la actividad avícola ha presentado un importante crecimiento 

dentro de la producción agropecuaria nacional (Pérez, 2012), en concordancia 

con el Sistema de información del Ministerio de Agricultura (SINAGAP, 2019), 

establece que la producción nacional de carne de pollo fue de 505 mil toneladas 

para el año 2019, reportando un 14% de incremento con respecto al año 2018. 

Según Chiriboga (2015), aumentar el consumo actual de 27 kilogramos de carne 

de pollo por persona al año, así como incluirlo en la oferta exportable para llevar 

más de Ecuador al mundo son parte de los propósitos que tiene el Ministerio de 

Agricultura y Ganadería (MAG). 

El crecimiento de la industria avícola, las condiciones intensivas de cría y los 

cambios en el entorno ambiental han aumentado la incidencia de infecciones por 

diversos patógenos. También se han obtenido hallazgos sobre daños de la 

mucosa intestinal, pérdida de aminoácidos endógenos y disminución del 

rendimiento productivo de acuerdo a la Red de información y comunicación del 

sector agropecuario Colombiano (AGRONET, 2021). 

De acuerdo con Cota et al. (2014), los efectos generados por el uso inadecuado 

de antibióticos son el fenómeno de multirresistencia microbiana, toxicidad aguda, 

carcinogenicidad, efectos reproductivos y reacciones alérgicas en individuos 

susceptibles, esto ha creado preocupación en los organismos regulatorios, y ha 

obligado a tener un control más riguroso en los fármacos empleados, en las dosis 

y el tiempo de aplicación. 

Una de las principales alternativas naturales para reemplazar los antibióticos 

promotores de crecimiento en la alimentación animal son los probióticos, que se 

identifican como microorganismos o aditivos totalmente confiables, benéficos 

para los animales, el consumidor y el medio ambiente, estos pueden ser 

preparados de bacterias ácido lácticas, que ayudan a garantizar una mejor 

conversión alimenticia, ganancia de peso, excelente digestibilidad y no crean 

efectos negativos (Gutiérrez et al., 2013) también son utilizados como una opción 
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para disminuir los síntomas de estrés, funcionando como un promotor natural del 

crecimiento (Marlli y Londoño, 2013). 

Además de la utilización de probióticos, la resistencia de antibióticos ha llevado 

a incrementar el uso de extractos de plantas en el mundo, para potencializar el 

nivel productivo de las aves de corral, tanto por sus ventajas económicas como 

por los beneficios para la salud de los consumidores. Los extractos de planta son 

antimicrobianos, es decir, sus propiedades tienen un efecto tóxico que mata las 

poblaciones de patógenos y evita que los animales presenten algún problema de 

salud como diarrea, enteritis, reducción de la ingesta o retardo en el crecimiento 

(AGRONET, 2021). 

Como consecuencia del desarrollo de bacterias resistentes a los antibióticos, 

particularmente en medicina humana, la suplementación en la dieta de 

promotores de crecimiento ha sido cuestionada por la legislación y los 

consumidores. Su retiro ha resultado en un acrecentado interés en el rol de la 

microflora en el tracto digestivo y sus efectos para buscar alternativas efectivas 

a los promotores de crecimiento (Gabriel et al., 2006). 

Chávez et al. (2016) evaluaron varias cepas probióticas sobre el crecimiento 

alométrico y desarrollo intestinal de pollos de engorde, encontrando que la 

inclusión de estas cepas en el agua de bebida, especialmente de Enterococcus 

faecium mejoraron el desarrollo del intestino, encontrando vellosidades 

intestinales de mayor altura y ancho, así como criptas menos profundas, lo que 

podría mejorar la absorción de nutrientes y, por consiguiente, la salud de los 

animales. 

Es por ello, que la importancia de la presente investigación radica en la búsqueda 

de nuevas alternativas al uso de antibióticos promotores de crecimiento como 

son los extractos naturales, de la misma manera junto a los probióticos estimulan 

el desarrollo de vellosidades y flora bacteriana, garantizando un estado de salud 

favorable del tracto gastrointestinal en las aves.   
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1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el efecto de extractos naturales y probióticos sobre parámetros 

zootécnicos y económicos en pollos COBB 500. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Valorar la acción del extracto natural de jengibre (Zingiber officinale), alfalfa 

(Medicago sativa) y ajo (Allium sativum) y del probiótico comercial Lactopharm® 

(Lactobacillus acidophilus), a través de la morfología intestinal (longitud y peso 

del intestino). 

Determinar los parámetros zootécnicos (consumo de alimento, ganancia de 

peso, % mortalidad, conversión alimenticia) en pollo COBB 500 con la inclusión 

de extracto natural de jengibre (Zingiber officinale), alfalfa (Medicago sativa) y 

ajo (Allium sativum) y de probiótico comercial Lactopharm® (Lactobacillus 

acidophilus). 

Establecer el impacto económico a través de la relación costo-beneficio de los 

tratamientos evaluados con inclusión de extracto natural de jengibre (Zingiber 

officinale), alfalfa (Medicago sativa) y ajo (Allium sativum) y de probiótico 

comercial Lactopharm® (Lactobacillus acidophilus). 

1.4. HIPÓTESIS 

Los extractos naturales (jengibre “Zingiber officinale”, alfalfa “Medicago sativa” y 

ajo “Allium sativum”) y probiótico comercial Lactopharm® incorporados en la 

dieta de pollos COBB 500 mejoran los parámetros zootécnicos y económicos.
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CAPÍTULO II. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 2.1. INDUSTRIA AVÍCOLA 

Chang et al. (2009) afirman que, la avicultura ha sido una de las actividades 

dinámicas del Sector Agropecuario en los últimos diez años, debido a la gran 

demanda de sus productos por todos los estratos de la población, incluso 

habiéndose ampliado los volúmenes de ventas en los mercados fronterizos. La 

actividad avícola se ha considerado como un complejo agroindustrial que 

comprende la producción agrícola de maíz, grano de soya, alimentos 

balanceados y la industria avícola de carne y huevos. 

Hoy en día, la industria avícola es cada vez más competitiva, obligando a los 

productores a mantener su eficiencia productiva si quieren mantener el mercado; 

incluidos en los costos de producción: alimento para ganado 70%, pollitos 18,1%, 

gas 3,2%, mano de obra 3,2% y otros ,5%. Y dado que los costos de los 

alimentos son los más altos, se deben buscar alternativas que contribuyan a esta 

reducción sin afectar el comportamiento productivo, se buscan nuevas 

alternativas de productos que beneficien directamente a los consumidores, la 

nutrición animal, basada en productos naturales, genera mayores ganancias 

(Hernández, 2014). 

El sector avícola en el Ecuador es un sector que ha crecido paulatinamente, sólo 

entre el 2018 y 2019, el número de aves criadas en campo y planteles avícolas 

creció 27%. El consumo de carne de pollo es vital en la dieta de los ecuatorianos 

y forma parte de la canasta familiar básica. De acuerdo con la Organización de 

las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), la producción 

de carne de aves ocupa el segundo lugar a nivel mundial luego de la carne de 

cerdo (Sánchez et al., 2020). 

La industria avícola comprende las etapas de control genético, producción de 

aves reproductoras, producción de alimentos balanceados, incubación, crianza 

y beneficio de aves, y la comercialización de la producción final, pollos de carne 
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y huevos; de manera que es necesario de otras actividades agrícolas para su 

desarrollo (Chang et al., 2009). 

2.2. RESISTENCIA DE ANTIBIÓTICOS EN AVES DE CORRAL 

La introducción de los antibióticos en la medicina humana y animal ha sido uno 

de los logros más importantes del siglo XX. En la industria veterinaria los 

antibióticos administrados en niveles subterapéuticos se utilizan para la engorda 

de animales y para la prevención de enfermedades veterinarias (Cota et al., 

2014). 

Los mismos autores aseveran que en la década de los 50 los antibióticos se 

utilizaban con el fin de controlar las enfermedades en animales y humanos, sin 

embargo, se observó que su uso no solo tenía efectos terapéuticos, sino que 

también actuaban como promotores de crecimiento en animales sanos. A través 

del tiempo se ha ido detectando resistencia a diferentes antibióticos, en los años 

60 fue resistencia a la penicilina y a partir de los 70 se ha observado 

multirresistencia a las ampicilinas. 

La resistencia a los antibióticos es la capacidad que tienen algunas bacterias 

para evitar el efecto de los antibióticos. Desde los primeros momentos del uso 

de antibióticos se empezaron a observar resistencias. Debido a las propias 

mutaciones de los organismos, así como a la transmisión horizontal de genes de 

resistencias y al incremento del uso de los antibióticos, se han ido desarrollando, 

seleccionando y expandiendo cepas resistentes a los diferentes antibióticos 

(Fenollar, 2020).  

Según Toro (2011) el uso de fármacos en la producción animal ha sido una 

práctica no regularizada que carece de control y supervisión, como consecuencia 

favorece el uso inadecuado de medicamentos causando el desarrollo de cepas 

resistentes a los antibióticos, tanto de bacterias patógenas como no patógenas. 

Asimismo, Fenollar (2020) manifiesta que la presencia de resistencias en las 

granjas no solo es un problema en cuanto a la posible transmisión desde los 

animales a los alimentos, sino también por la posibilidad de la transmisión de 
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bacterias resistentes hacia las personas en contacto con los animales, todo esto 

pone de manifiesto la necesidad de reducir el uso de antibióticos en la producción 

primaria. 

La presencia de bacterias resistentes en los alimentos es un riesgo para la salud 

ya que, a través de la cadena alimentaria, estas bacterias pueden llegar a 

colonizar al consumidor. Cuando los animales son sacrificados y procesados, las 

bacterias intestinales pueden contaminar la carne y los productos elaborados 

con alimentos de origen animal. Además, las bacterias resistentes presentes en 

las heces de estos animales pueden pasar al ambiente, expandirse a través del 

agua y contaminar los productos irrigados con agua contaminada (Fenollar, 

2020). 

2.3. EXTRACTOS NATURALES  

De acuerdo con Ruíz (2020) dentro de las alternativas naturales se encuentra la 

adición de probióticos y prebióticos con un enfoque exitoso en relación al 

aumento de la población de microbiota benéfica y la inhibición de bacterias 

patógenas, a través de mecanismos de exclusión competitiva y antagonismo. 

El mismo autor afirma que, los extractos de plantas en particular han recibido 

especial interés por la comunidad científica y la industria avícola por sus 

propiedades antimicrobianas, antiparasitarias, antifúngicas, inmunogénicas, así 

como antitrombóticas, hipolipidémicas y antioxidantes. Estos efectos se deben a 

sus metabolitos secundarios debido a que principios activos como los alcaloides, 

terpenoides y fenilpropanoides han sido considerados una herramienta para el 

desarrollo de alternativas terapéuticas. 

El uso de extractos de plantas como promotor de crecimiento; afecta 

positivamente el metabolismo de los animales, lo que permite una mayor entrega 

de nutrientes y una mejor permeabilidad de la pared intestinal al alimento, con el 

efecto adicional de ahorrar energía y aumentar la utilización de la proteína 

disponible, comparable a un aumento en el rendimiento (Hernández, 2014). 
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Como afirma Ansaloni et al. (2010) se estima que el 80% de la población 

ecuatoriana depende de las plantas o productos naturales, para la atención 

primaria de la salud y bienestar.  

Los mismos autores demuestran que varios aceites esenciales tienen efectos 

positivos en la nutrición de las aves como son los extraídos de jengibre (Zingiber 

officinale), anís (Pimpinella anisum), alfalfa (Medicago sativa), ajo (Allium 

sativum), escobilla parda (Artemisia campestris L.), manzanilla (Anthemis 

arvensis L.), aceite de la cáscara de toronja (Haloxylon scoparium Pomel), entre 

otros.   

Asimismo, Sánchez (2021) determina que los aceites esenciales obtenidos de 

las plantas han mostrado tener propiedades antimicrobianas, antioxidantes, 

antiparasitarias, antiinflamatorias, antidiarreicas y antimicóticas, observándose 

que mejoran la conversión alimenticia, estimulan enzimas digestivas y dan mejor 

sabor a los alimentos. 

2.3.1. EXTRACTO NATURAL DE JENGIBRE 

El jengibre, de nombre científico Zingiber officinale, es una planta nativa de Asia, 

cultivada en numerosas partes del mundo incluyendo el oeste de la India, 

Jamaica y África (Reyes et al., 2011).  

Según Bickford y Martínez (2021) la palabra jengibre (Zingiber officinale) recibe 

su nombre del sánscrito Springavera, que significa “forma de cuerno” por la forma 

de su raíz. La palabra se deriva del nombre griego Zingiberi, y luego el nombre 

latino Zingiber y Officinale, que significa medicinal.  

Por otro lado, para Moreno (2020) el jengibre es un tubérculo que se puede 

encontrar fácilmente, en diversas presentaciones, dependiendo el uso y su 

composición química cuenta con enzimas proteolíticas, vitaminas como la B6 y 

la C, que potencian tu sistema inmunológico.  

Hasan et al. (2012) se refieren que el jengibre es una planta rizomatosa, que 

muestra efectos sobre la inhibición de la actividad biológica de bacterias y 

hongos. Ha sido empleado en la medicina y en la culinaria desde 2.000 años de 
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antigüedad, datos revelan que China fue el país que popularizó su uso, tal como 

aconteció con el jarabe de jengibre (Zingiber officinale) verde. Esta planta está 

aprobada por las farmacopeas de distintos países, en las Monografías de plantas 

de la Organización Mundial de la Salud y en el Vademécum de fitoterapia 

(Morcillo y Peñafiel, 2017). 

Los mismos autores, reportan que la estructura química del aceite esencial de 

jengibre se forma de otros grupos de sustancias como monoterpenos y 

sesquiterpenos, responsables de las correspondientes características 

sensoriales y potentes efectos antiinflamatorios y antioxidantes. 

El consumo de jengibre (Zingiber officinale) aporta una buena cantidad de hierro, 

componente esencial de la hemoglobina. Y se utiliza con fines medicinales ya 

que posee propiedades terapéuticas antipirética, antioxidantes, expectorantes, 

antiespasmódica, antiemético, antiinflamatoria, antiinfecciosa, anticancerígena, 

ansiolítica, antidiabética (Arévalo y Ayala, 2022). 

De la misma manera, los mismos autores señalan que el uso y consumo del 

jengibre (Zingiber officinale) en el Ecuador, se ha ido incrementando debido a la 

demanda en diferentes industrias y gracias a las buenas condiciones climáticas 

que posee el País, puede producirse durante todo el año a diferencia de los 

principales productores mundiales que sólo producen en ciertos periodos 

anuales. Además, el Ecuador es uno de los 10 países con mayor biodiversidad 

en el mundo, con cerca de 500 especies de plantas medicinales, de las cuales 

228 especies son las más utilizadas y 125 las mejores comercializadas (Vera y 

Chávez, 2020). 

Varias investigaciones han evaluado el uso del jengibre deshidratado en la 

producción animal, pero hay indicios de que su uso es factible, especialmente en 

la producción avícola. En un estudio en pollos broilers con diferentes tamaños 

de partículas de jengibre deshidratado (5 g/kg de alimento) se obtuvo mayor peso 

de carcasa con menor peso de grasa abdominal (Zhang et al., 2009, citado en 

Shiva et al., 2012). 
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2.3.2. EXTRACTO NATURAL DE ALFALFA 

La alfalfa cuyo nombre científico es Medicago sativa, es una planta familia de las 

leguminosas, de clase angiosperma y subclase dicotiledónea que posee varias 

cualidades como sintetizar el nitrógeno atmosférico y aportar una gran riqueza 

de fibra y proteína de calidad; todo ello hizo que sea muy valorada por 

agricultores y ganaderos, tiene un ciclo vital de entre cinco y doce años, 

dependiendo de la variedad y puede alcanzar una altura de 1 metro, 

desarrollando densas agrupaciones de pequeñas flores púrpuras (Solórzano, 

2018). 

La alfalfa, es una leguminosa ecológica, que se cultiva y comercializa fácilmente. 

En el Ecuador, se cultiva como forraje para animales; sin embargo, nuestra 

población de escasos recursos utiliza de manera esporádica y empírica el jugo 

extraído de las hojas frescas de alfalfa como una alternativa para combatir o 

disminuir enfermedades como: la anemia y la tuberculosis, en niños, gestantes 

y adultos. En diferentes países, se elaboran alimentos que tienen como 

ingredientes, extracto de hojas de alfalfa, que es rico en macronutrientes 

(proteínas, azúcares y lípidos) y micronutrientes (vitaminas y oligoelementos) 

(Amaro e Iparraguirre, 2018) 

El Medicago sativa, de acuerdo con Solórzano (2018) tiene excelentes 

propiedades y características como fuente de alimentación animal, entre las que 

podemos destacar; su alto contenido en proteínas ya que, a diferencia de las 

harinas de carne, aporta una gran cantidad de proteína vegetal, aspecto que 

redundará en la salud de los animales, la alfalfa se considera la gran alternativa 

verde para la alimentación animal.  

El mismo autor manifiesta que la alfalfa posee un elevado contenido de otros 

elementos nutritivos como son: el nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, boro, azufre, 

molibdeno, magnesio; y aporta riqueza en fibra en la alimentación animal.  
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2.3.3. EXTRACTO NATURAL DE AJO 

El ajo de nombre científico Allium sativum, es un bulbo perteneciente a la familia 

Amaryllidaceae que se caracteriza por tener un sistema radicular compuesto por 

una raíz bulbosa constituida por 6 a 12 bulbillos y se considera que su origen se 

pudo haber dado en Asia Central y de ahí migrado a Arabia, Egipto, India, China; 

en la actualidad existe información de más de 100 compuestos biológicamente 

activos derivados del ajo, donde destaca la alicina la cual se le atribuyen efectos 

antimicrobianos y antimicóticos en algunos hongos, además, el ajo ha sido 

utilizado por diversas civilizaciones en la elaboración de alimentos y en múltiples 

preparaciones medicinales (Juárez et al., 2019) 

El Allium sativum, ha sido estudiado por sus tantas virtudes, sobre todo en el 

ámbito farmacéutico ya que sus extractos pueden inhibir el crecimiento de 

diversas especies de hongos; sin embargo, sus propiedades van desde la 

aplicación culinaria, hasta estudiar sus características por los positivos efectos 

en la medicina natural como es su acción antioxidante, hipolipemiante, 

antiaterogénica, antitrombótica, hipotensora, antimicrobiana y antifúngico 

(Chalar et al., 2014). 

Los mismos autores manifiestan, que, en la producción avícola, el ajo se utiliza 

para combatir algunas infecciones bacterianas entre otros usos, desde hace 

mucho tiempo, debido a poseer muchas propiedades, como su contenido de 

calcio, fósforo, hierro, sodio, potasio, azufre, zinc, yodo, sílice y manganeso, que 

proporcionan beneficios para el organismo animal; debido al equilibrio de las 

sales es un alimento altamente alcalino y contiene vitaminas A, B1, B2, B3, C y 

E, adicionalmente contiene la alicina, a la cual se le atribuyen propiedades 

antisépticas y bactericidas 

2.4. LOS PROBIÓTICOS 

Etimológicamente el término probiótico significa “ a favor de la vida” y se emplea 

para denominar a las bacterias y levaduras cuyos efectos son benéficos tanto en 

los humanos como animales; la primeras evidencias científicas se originaron 

iniciando el siglo XX con los estudios de Metchnikoff asociando la larga vida de 
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los campesinos en Bulgaria con el consumo de productos de leches fermentadas 

y contenían cepas de bacterias ácido-lácticas (BAL) y las tales tenían 

propiedades probióticas (Blajman et al., 2015).  

Los mismos autores expresan que dada la masificación del uso de antibióticos, 

no fue sino hasta la década de los sesenta cuando se intensificó la búsqueda de 

conocimientos que fundamentaran el efecto benéfico de determinados 

microorganismos para la salud del hombre y de los animales, la definición más 

reciente de probióticos fue propuesta por la International Scientific Association of 

Probiotics and Prebiotics, definidos como “microorganismos vivos que, al ser 

administrados en cantidades adecuadas, confieren un beneficio saludable al 

hospedador”. 

Pasache (2022) refiere algunos de los beneficios que brinda el uso de probióticos 

son; promueve la maduración del tracto gastrointestinal y su integridad, regula el 

sistema inmune, previene la inflamación, incrementa el metabolismo, mejora el 

crecimiento, también la calidad de los ácidos grasos, brinda estabilidad oxidativa 

en carnes frescas y neutraliza enterotoxinas.  

En la actualidad, el uso de probióticos en animales de producción está destinado 

a mejorar la conversión alimenticia, a promover el crecimiento y a inhibir el 

desarrollo de bacterias patógenas (Rosmini et al., 2004). 

Chávez et al. (2016) evalúan varias cepas probióticas sobre el crecimiento 

alométrico y desarrollo intestinal de pollos de engorde, encontrando que la 

inclusión de estas cepas en el agua de bebida, especialmente de Enterococcus 

faecium optiman el desarrollo del intestino, encontrando vellosidades intestinales 

de mayor altura y ancho, así como criptas menos profundas, lo que podría 

optimizar la absorción de nutrientes y, por consiguiente, la salud de los animales.  

Asimismo, Milián et al. (2008) indican que disponen de un producto basado en el 

cultivo de Bacillus spp y sus endosporas, y cuyos resultados demuestran que se 

mejoran los mecanismos y modos de actuar del sistema inmunológico, 

incrementando la viabilidad y los indicadores productivos de aves de corral, 

obteniéndose aves con mayor inmunocompetencia ante agentes patógenos. 



14 
 

Gutiérrez et al. (2013) manifiestan que se han realizado diversos estudios para 

la validación de los probióticos como aditivo alimenticio funcional, dado que se 

propone a los mismos como alternativa de sustitución de los antibióticos 

catalizadores de crecimiento. 

Los mismos autores agregan además que el consumo de los probióticos en la 

producción avícola se ha incrementado significativamente por sus efectos 

benéficos, tales como inhibición del crecimiento de patógenos, balance 

microbiano en el TGI, mejoras en el performance de crecimiento y estimulante 

inmunitario, lo que mejora las condiciones sanitarias y productivas en 

explotaciones intensivas.   

Salvador (2012) en la investigación el efecto de un probiótico (Lactobacillus 

acidophilus y Pediococcus acidilacticii y Saccharomyces cerevisiae inactivado) 

en pollos de engorde mencionó que, al ser administradas en el agua de bebida, 

mostraron una mayor ganancia de peso corporal (1982,5 g vs 1806 g) 

comparándolos con los grupos controles en 35 días del experimento. 

En la evaluación del efecto de un probiótico nativo elaborado con base a 

Lactobacillus acidophilus y Bacillus subtilis sobre el sistema gastrointestinal en 

pollos broiler Ross 308; Aguavil (2012) determina que al aplicar bacterias 

benéficas o  microorganismos eficientes a través del agua de bebida, los 

probióticos influyeron  positivamente sobre la ganancia de peso (2710 g vs 

2586,7 g), conversión alimenticia  (1,78 vs 1,92) y disminuyo la tasa de 

mortalidad (2,69 % vs 5,5%) con respecto al  control, no se reportaron parásitos 

gastrointestinales mediante análisis en laboratorio y contribuyó a mejorar el 

estado sanitario de las aves, evidenciándose pollos libres de Escherichia coli, 

Eimeria sp. y Salmonella sp. 

Medina (2015) en su estudio morfología intestinal en pollos de engorde (machos 

Ross 308) con o sin suministro de biomasa de levaduras (Saccharomyces 

cerevisiae), indicó que, en 210 pollos, no hubo diferencias estadísticas en 

variables alométricas, altura de la vellosidad y profundidad de cripta; aunque la 

altura de las vellosidades (1948,6 µm vs 1823,6 µm) y profundidades de criptas 
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(208,3 µm vs 221,5 µm) cambiaron, atribuyendo efectos benéficos a la presencia 

de levaduras, frente al control. 

Boaro (2015) en la investigación el análisis histomorfométricos y 

ultraestructurales de la mucosa intestinal del pollo de engorde presentada al 

tratamiento por probiótico diferentes rutas y desafió con Salmonella enteritidis 

(720 pollitos machos Cobb 500), estableció que a los 42 días de edad se observó 

la longitud del duodeno determinando las vellosidades más altas en el 

tratamiento con probiótico pulverizado (2149,80 µm vs 2098,70 µm) 

diferenciándose del control, por lo tanto, la utilización de probióticos mostró una 

mejor conversión del alimento (1,62) para las aves inoculadas probiótico en el 

huevo. 
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CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN 

La presente investigación se realizó, en el sitio Las Mercedes, parroquia Jipijapa, 

cantón Jipijapa, provincia de Manabí en la granja Ponce que se encuentra 

ubicada en las siguientes coordenadas geográficas latitud sur 1° 20’ 54,25” y 

longitud oeste 80° 34’ 45.274”. 

3.1.1. CARACTERÍSTICAS CLIMÁTICAS 

En el cantón Jipijapa, la temporada de lluvia es opresiva y nublada; la temporada 

seca es bochornosa, ventosa y parcialmente nublada y es caliente estas 

condiciones son constantes en los últimos 5 años. Durante el transcurso del año, 

la temperatura generalmente varía de 18 °C a 28 °C y rara vez baja a menos de 

17 °C o sube a más de 29 °C, Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología 

(INAMHI, 2022). 

3.2. DURACIÓN DEL TRABAJO 

La presente investigación tuvo una duración de 6 meses, distribuidos en 6 

semanas para la crianza de las aves, 8 semanas para la tabulación y 

procesamiento de datos y 10 semanas para la redacción del documento final de 

la investigación. 

3.3. MÉTODOS 

3.3.1. MÉTODO INDUCTIVO 

El método que se utilizó en la investigación es el inductivo aquel que es 

considerado una estrategia de razonamiento que se basa en la inducción, para 

ello, procede a partir de premisas particulares para generar conclusiones 

generales, en este sentido, el método inductivo opera realizando 

generalizaciones amplias que se apoya en observaciones específicas, esto es 

así porque en el razonamiento inductivo las premisas son las que proporcionan 

la evidencia que dota de veracidad una conclusión (Rodríguez y Pérez, 2017). 
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3.4. TÉCNICAS  

3.4.1. TÉCNICA DE OBSERVACIÓN 

Esta técnica permitió la recolección de datos, además de observar el 

comportamiento de las variables de estudio en el proceso de la investigación. 

3.4.1. TÉCNICA DE MEDICIÓN 

Esta técnica se utilizó para la medición de las variables en estudio con el fin de 

llevar los datos de una manera ordenada y sistemática, para su posterior análisis. 

3.5. FACTOR DE ESTUDIO 

Los factores en estudios fueron: 

Factor A: Adición extracto natural de jengibre (Zingiber officinale), clorofila de 

alfalfa (Medicago sativa) y ajo (Allium sativum). 

• a1: Extracto natural de jengibre (Zingiber officinale), alfalfa (Medicago 

sativa) y ajo (Allium sativum) (20, 20 y 2ml, respectivamente) 

• a2: Extracto natural de jengibre (Zingiber officinale), alfalfa (Medicago 

sativa) y ajo (Allium sativum) (200, 200 y 20 ml respectivamente) 

Factor B: Probiótico comercial Lactopharm® (1,5 y 3 g, respectivamente) 

• b1: 1,5 gramos de producto Lactopharm®. 

• b2: 3,0 gramos de producto Lactopharm®. 
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3.6. TRATAMIENTOS 

Tabla 1. Organización de tratamientos bajo estudio. 

TRATAMIENTO CÓDIGO DESCRIPCIÓN 

T1 a1b1 Extracto natural de jengibre, alfalfa y ajo (20 ml, 20 ml, 2ml) + Probiótico Lactopharm® (1,5 g)   

T2 a1b2 Extracto natural de jengibre, alfalfa y ajo (20 ml, 20 ml, 2ml) + Probiótico Lactopharm® (3 g) 

T3 a2b1 Extracto natural de jengibre, alfalfa y ajo (200 ml, 200 ml, 20ml) + Probiótico Lactopharm® (1,5g)   

T4 a2b2 Extracto natural de jengibre, alfalfa y ajo (200 ml, 200 ml, 20ml) + Probiótico Lactopharm® (3 g) 

3.7. DISEÑO EXPERIMENTAL 

La investigación se organizó bajo un Diseño Completamente al Azar (DCA) con 

un esquema factorial 2*2, mediante los factores A*B con cuatro tratamientos y 

cinco repeticiones, donde se utilizó el siguiente modelo estadístico:  

Yijk=  + i + j + ij + eijk 

Donde:  

Yijk= es la ijk-esima observación en el i-esimo nivel del factor A y j-esimo 

nivel del factor B;  

= es la media general; 

i= es el efecto del j-esimo nivel del factor A;  

j= es el efecto del k-esimo nivel del factor B;  

ij= es la interacción del i-esimo nivel del factor A con el j-esimo nivel del 

factor B; 

eijk= es el error aleatorio NID (0, 2). 

 

 

Fórmula 1. 
Diseño 
experimental. 
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3.7.1. ANÁLISIS DE VARIANZA (DCA) 

Tabla 2. Esquema del Análisis de varianza, 

Fuente de variación Grados de libertad 

Total 19 
Factor A 1 
Factor B 1 

Interacción A*B 2 
Error experimental 14 

   

3.8. UNIDAD EXPERIMENTAL 

En esta investigación se utilizaron un total de 200 pollos de la estirpe Cobb 500 

de un día de edad, para el análisis de los parámetros a estimar, estos se 

distribuyeron aleatoriamente en cuatro tratamientos, con cinco repeticiones, o 

sea 50 pollos por tratamiento, cada conjunto estuvo conformado por 5 cubículos 

constituido por 10 pollitos que conforman una unidad experimental. 

3.9. VARIABLES A MEDIR 

3.9.1. VARIABLES INDEPENDIENTES 

Extracto natural jengibre (Zingiber officinale), alfalfa (Medicago sativa) y ajo 

(Allium sativum). 

Extracto comercial Lactopharm® (Ver Anexo 1)  

3.9.2. VARIABLES DEPENDIENTES 

Consumo de alimento (g). 

Peso semanal de pollo (g). 

Mortalidad semanal y acumulada (unidad de individuos). 

Conversión alimenticia (Kg) 

Morfología intestinal (mm y g). 

Relación Costo/Beneficio ($) 
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3.10. MANEJO DEL EXPERIMENTO 

3.10.1. VALORACIÓN DE LA ACCIÓN DEL EXTRACTO NATURAL DE 

JENGIBRE (Zingiber Officinale), ALFALFA (Medicago Sativa) Y AJO 

(Allium Sativum) Y DEL PROBIÓTICO COMERCIAL LACTOPHARM® 

(Lactobacillus Acidophilus), A TRAVÉS DE LA MORFOLOGÍA 

INTESTINAL (LONGITUD Y PESO DEL INTESTINO). 

Para el desarrollo del experimento; se seleccionaron de manera aleatoria dos 

pollos por repetición de cada unidad experimental de los cuatro tratamientos, 

mismos que a los 21 y 42 días de vida de las aves se procedió a realizar la 

medición intestinales; de manera semanal se llevó el registro del consumo de 

alimento, peso del pollo, conversión alimenticia, llevando el registro de la 

mortalidad de las aves, el registro de los costos para la relación Costo/Beneficio, 

se lo realizó al final de los tratamientos.  

El área donde se realizó la crianza de los pollos fue adecuada con los equipos 

necesarios para la producción (comederos, bebederos, fuente de calor, otros.); 

se utilizaron 20 cubículos dentro del galpón que fueron separados por mallas de 

polietileno cuyas medidas son de: 1,35 m de largo, por 0,75 m de ancho y 0,9 m 

de alto; además, se empleó una densidad poblacional de 10 pollos/m2. 

Para los cuatro tratamientos se emplearon los extractos naturales y los 

probióticos en el alimento que se administrado a los pollos Cobb 500, cada uno 

subdividiéndose con sus respectivos factores. 

3.10.1.1. LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN DEL GALPÓN 

Se empleó un galpón aproximadamente de 1,20 m de alto y una superficie de 48 

m2 con medidas de 4 metros de ancho por 12 metros de largo, además de la 

ubicación de malla de polietileno, las paredes estuvieron conformadas por una 

malla plástica cedazo 2 x 2 que permitió la ventilación permanente y la cubierta 

corresponde a hojas de zinc.  
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La limpieza y desinfección del galpón y los equipos se realizó dos semanas antes 

de la recepción de los pollos, donde se utilizó agua y detergente para la limpieza 

general del galpón además de yodo 25 % como un agente desinfectante 

mediante el método de aspersión con una dosis de 20 cm/litro de agua.  

3.10.1.2. RECEPCIÓN DE LOS POLLITOS BB 

Al momento de la llegada de los pollos se usó papel periódico sobre la cama 

previamente desinfectada, se recibieron 200 pollitos recién nacidos (día 0), 

dentro del galpón se distribuyeron en cuatro grupos, correspondiente a cada 

dosis respectivamente asignada al azar, cada conjunto estuvo conformado por 5 

cubículos constituido por 10 pollitos que conforman una unidad experimental, la 

ración alimenticia, el suministro de agua y una adecuada temperatura se 

designaron por cada tratamiento. 

Para lograr mantener una temperatura óptima del galpón al momento de la 

recepción se distribuyeron las calentadoras (bombillas 150 watts) 6 horas antes, 

además del uso de cortinas durante los primeros 14 días de vida para evitar las 

corrientes de aire y mantener el calor. De la misma manera, para el control de la 

temperatura y humedad relativa se monitorizo tres veces al día mediante la 

ayuda de un higrómetro marca VYCKS ®. 

3.10.1.3. DIETAS EXPERIMENTALES 

Con la finalidad de evitar un antagonismo entre los antibióticos promotores de 

crecimiento presentes en los alimentos balanceados comerciales y los extractos 

naturales más probióticos se propone dietas basales sin antibióticos.  

Los requerimientos nutricionales fueron tomados del manual Cobb (2018) 

considerando la formulación del alimento según la temporada, en tres fases de 

producción para esta categoría de aves.  
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Tabla 3. Dietas experimentales para pollos Cobb 500 para 200 pollos al nacimiento, primera, segunda y tercera fase 
de producción. 

    Fase I Fase II Fase III 

Materia prima 0 - 7 días 8 - 14 días 15 - 42 días 

Maíz amarillo 56,9 59,06 64,23 

Harina de soya 48% 26,7 21,7 20,42 

Aceite vegetal 3 5,02 6,5 

Harina de pescado 65% 2,22 2,22 1,5 

Afrecho de trigo 7,44 9 4,6 

Carbonato de calcio 1,25 1,06 0,96 

Fosfato dicálcico 1,5 1 0,86 

DL-Metionina 99% 0,17 0,14 0,12 

L-Lisina HCL 99% 0,18 0,16 0,17 

Premezcla Vit-Min Aves 0,15 0,15 0,15 

Sal común 0,24 0,24 0,24 

Bicarbonato de sodio 0,25 0,25 0,25 

Total  100 100 100 

3.10.1.4. MANEJO DE LOS POLLOS 

Los primeros 14 días los pollos fueron divididos en 4 grupos de 50 pollos cada 

uno, con la intención de controlar el efecto del alimento al nacimiento, cada 

cubículo tuvo asignado un tratamiento con la unidad probiótica y extracto natural 

en horas de la mañana, el consumo de agua y alimento de los pollos fue Ad 

libitum. 

A partir del día 15 los pollos fueron distribuidos aleatoriamente en cada una de 

sus respectivas repeticiones, por cada tratamiento se realizaron cinco 

repeticiones conformadas por 5 cubículos de 10 pollitos. 

El suministro de agua fue de manera constante, la misma se trató con un 

neutralizador avícola llamado Neutralizador® (1mL/10 litros de agua). El alimento 

fue elaborado por fases (fase I, II y III); las tres primeras semanas de vida se 

suministró el alimento las 24 horas del día y a partir del día 22 a las 18:00 pm; 

los comederos fueron elevados a las 07:00 am para evitar el estrés calórico 

mientras los animales consumen alimento. 
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El alimento se suministró en forma de pellet, conforme los requerimientos de los 

pollos de acuerdo con la etapa y temperatura ambiental, acordes a las 

recomendaciones del manual de producción de pollos Cobb 500. Los comederos 

y bebederos automáticos se utilizaron de acuerdo con el crecimiento de los 

pollos, y fueron elevados a la altura del dorso de los pollos durante el proceso de 

cría. 

3.10.1.5. PLAN SANITARIO 

Inicialmente se desinfectó el galpón sin la presencia de los pollos, al igual que 

los utensilios y equipos a utilizar, previo a la aplicación de productos, se ejecutó 

una limpieza exhaustiva con productos desinfectantes y agua a presión para 

remover cualquier exceso de suciedad. Una vez que los pollos estuvieron 

alojados, se procedió a desinfectar nuevamente el galpón, asegurando una 

adecuada ventilación en las instalaciones. La desinfección se realizó aplicando 

los productos únicamente sobre las superficies, evitando cualquier contacto 

directo con los animales, de manera similar a como se hizo con la muestra. 

3.10.1.6. PLAN DE VACUNACIÓN 

Los pollitos fueron vacunados contra las patologías endémicas del lugar, para 

esta investigación se aplicó el siguiente plan de vacunación. 

• Vacuna a virus vivo de Marek aplicada en incubadora vía subcutánea. 

• Vacuna a virus vivo modificado indicada en la prevención de la bronquitis 

infecciosa. 

• Vacuna viva contra la bursitis infecciosa o enfermedad de Gumboro vía 

oral los días 7 y 21 del experimento. 

• Vacuna de virus activo modificado contra la enfermedad de Newcastle 

cepa La Sota vía oral el día 14. 
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3.10.1.7. DETERMINACIÓN DE LA LONGITUD Y PESO DEL 

INTESTINO EN ESTADO LLENO Y VACÍO 

A los 40 días de edad, de forma aleatorizada se escogió y sacrifico un pollo por 

cada repetición (cuatro pollos por tratamiento) por la técnica de dislocación 

cervical (AVMA 2020). De cada ave experimental se tomó el intestino, mismo 

que se alineo en una superficie plana sin uso de la fuerza o tención se midió la 

longitud con una cinta métrica para su posterior registro, considerando su 

extensión desde la unión con la molleja hasta 1 cm antes de llegar a la unión 

ileocecal. Para el pesaje del mismo se empleó una balanza analítica con 

precisión de 0,01 g, inicialmente se tomó el peso del intestino en estado lleno, 

posterior se vacío el contenido interno de los intestinos y se reiteró el pesaje para 

determinar sus pesos en estado vacío (Quichua, 2021). 

3.10.2. DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS ZOOTÉCNICOS 

(CONSUMO DE ALIMENTO, GANANCIA DE PESO, % MORTALIDAD, 

CONVERSIÓN ALIMENTICIA) EN POLLO COBB 500 CON LA 

INCLUSIÓN DE LOS EXTRACTOS NATURALES Y EL PROBIÓTICO 

COMERCIAL. 

3.10.2.1. CONSUMO DE ALIMENTO 

Se registró y pesó la cantidad de alimento ofrecido a cada grupo de animales en 

cada repetición, además se registró la cantidad de alimento restante al final de 

cada semana, para posterior evaluar el consumo de alimento acumulado 

mediante la diferencia entre la cantidad total de alimento suministrado y el 

residuo al finalizar la semana; para luego determinar el consumo de alimento 

promedio por ave a través de la siguiente formula (Quichua, 2021). 

Consumo alimento =   
Consumo de alimento semanal (g) 

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑜𝑙𝑙𝑜𝑠
 [1] 

3.10.2.2. GANANCIA DE PESO 

La ganancia de peso de las unidades experimentales se determinó mediante los 

registros semanales de peso, el pesaje se hizo en forma grupal, pesando toda la 
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unidad experimental hasta la sexta semana (Apolo y Rodríguez, 2021). 

Ganancia de peso =  Peso final(g)–  Peso inicial(g) [2] 

3.10.2.3. MORTALIDAD 

La mortalidad se calculó con base al número de aves muertas y descartadas 

durante cada semana en cada tratamiento con respecto al número de aves al 

inicio de la semana y al número total de aves muertas en cada tratamiento, 

respectivamente (Quichua, 2021). 

Mortalidad acumulada =  
Número de aves muertas

Número total de aves
∗ 100 [3] 

3.10.2.4. CONVERSIÓN ALIMENTICIA 

La conversión alimenticia se calculó mediante la relación entre consumo de 

alimento y ganancia de peso vivo acumulada y determinada mediante la 

siguiente formula (Lazo, 2016). 

Índice de conversión alimenticia =  
Consumo acumulado de alimento (g) 

Incremento acumulado de peso (g)
 [4] 

3.10.3. ESTABLECIMIENTO DEL IMPACTO ECONÓMICO DE LOS 

TRATAMIENTOS EVALUADOS 

Se realizó un registro diario de los egresos económicos relacionados con las 

experimentaciones y la crianza de los pollos Cobb 500, mediante el seguimiento 

de todos los gastos relacionados a la alimentación, cuidado sanitario, 

infraestructura y cualquier otro costo relacionado. Adicional, se inspeccionaron 

los ingresos obtenidos por la venta de las aves al canal al valor de mercados 

locales. Al finalizar la producción, se realizó un análisis comparativo entre los 

egresos y los ingresos para determinar el costo-beneficio de la crianza de los 

pollos Cobb 500, esto permitió evaluar la rentabilidad y la eficiencia económica 

del proceso de producción (Lucas y Macias, 2021). 
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𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 − 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠
 [5] 

3.11. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Los datos obtenidos fueron sometidos a los supuestos del ANOVA donde se 

comprobó la homogeneidad de la varianza (Prueba de Levene) y normalidad de 

los errores (Prueba de Shapiro-Wilk), luego se realizó un análisis de varianza 

para las variables en estudio; para las diferencias estadísticas percibidas a nivel 

de los factores, se procedió a las comparaciones de medias por medio de la 

prueba de Tukey a un nivel de significancia del 5% con el programa estadístico 

InfoStat v21.
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. VALORACIÓN DE LA ACCIÓN DE LOS EXTRACTOS 

NATURALES Y DEL PROBIÓTICO COMERCIAL, A TRAVÉS DE 

LA MORFOLOGÍA INTESTINAL 

4.1.1. LONGITUD DEL INTESTINO 

La tabla 4 muestra que el modelo en general no presenta fuentes de variación 

significativas (p=0.1682), lo que implica que el uso de los factores A con 

(p=0.1415), B con (p=0.2561), y la interacción entre estos (p=0.1735), no influyen 

de manera significativa sobre la variable de la longitud del intestino de los pollos 

Cobb 500. 

Tabla 4. Anova (Factorial) de la variable de la longitud de intestino 

Fuente de variación Suma de Cuadrado gl Cuadrados Medios F p-valor 

Modelo 1481,69 3 493,90 2,00 0,1682NS 
Factor A 612,56 1 612,56 2,48 0,1415NS 
Factor B 351,56 1 351,56 1,42 0,2561NS 

Factor A*Factor B 517,56 1 517,56 2,09 0,1735NS 

E.E 2966,75 12 247,23   

Total 4448,44 15    

Significancia 95% 
NS No Significativo. 
* Significativo al 5%. 
** Altamente significativo 1%. 
E.E. Error  

En relación al modelo general, la tabla 5 muestra que las medias de las variantes 

A1-B1 y A1-B2 son semejantes, de la misma manera, las medias de las variantes 

A2-B1 y A2-B2 se asimilan, por lo que se puede establecer que la combinación 

de los niveles del factor A con los niveles del factor B no tiene un efecto 

significativo (p > 0,05) en la longitud del intestino de los pollos Cobb 500. 

Tabla 5. Prueba Tukey para interacción de variantes de los factores A*B en la variable de la Longitud del Intestino. 

Factor A Factor B Medias n E.E. 

A1 B2 192,00a 4 7,86 
A1 B1 194,00a 4 7,86 
A2 B1 195,00a 4 7,86 
A2 B2 215,75ª 4 7,86 

Se visualizan las medias para las variantes homogéneos de los factores para alfa= 0.05 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
E.E. Error Estándar 
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En un contexto general, no se observan influencia de los extractos naturales y 

los probióticos en la longitud del intestino. De forma semejante, estudios como 

los de Quichua (2021) y Martínez (2019), con el uso de varias dosis de 

probióticos en la dieta de pollos, no mostraron diferencias estadísticas respecto 

a la longitud intestino  

Panorama similar reportan investigaciones con el uso de extractos naturales, un 

ejemplo de esto es el estudio de Apolo y Rodríguez (2021), que adiciono varias 

concentraciones de laritaco (Vernonanthura patens), y no presento diferencias 

significativas en la longitud del intestino de los pollos. Por su parte, Saavedra et 

al (2022) empleo dos concentraciones de alfalfa (Medicado sativa), el cual no 

evidencio diferencias significativas en la morfometría intestinal de los pollos de 

engorde. 

4.1.2. PESO DE INTESTINOS LLENOS 

La presente tabla 6 muestra que el modelo utilizado tiene un efecto globalmente 

significativo (p=0,0045), y la interacción entre los factores A*B también es 

significativa (p=0,0056), esto implica que la combinación de los niveles de los 

factores A*B tiene un efecto significativo en la variabilidad del peso del intestino 

lleno de los pollos Cobb 500. 

Tabla 6. Anova (Factorial) de la variable del Peso de Intestinos Llenos 

Fuente de variación Suma de cuadrados Gl Media Cuadrática F p-valor 

Modelo 5788,69 3 1929,56 7,43 0,0045** 
Factor A 370,56 1 370,56 1,43 0,2554NS 
Factor B 2475,06 1 2475,06 9,53 0,0094** 

Factor A*Factor B 2943,06 1 2943,06 11,33 0,0056** 

E.E 3117,75 12 259,81   

Total 8906,44 15    

Significancia 95% 
NS No Significativo. 
* Significativo al 5%. 
** Altamente significativo 1%. 
E.E. Error Estándar 

En la revisión de las interacciones de los factores estimados A*B, las medias 

determinadas presenta diferencias significativas (p<0.05), siendo la variante A2-

B2 la que exhibe mayor peso de los intestinos llenos ante los demás grupos de 

tratamientos. El aumento de peso puede estar ligado a la longitud del intestino 
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obtenida en la variación de A2-B2, que, pese a no presentar diferencias 

significativas, este fue superior a los demás tratamientos 

Investigaciones como la de Téllez et al. (2010) y Awad et al. (2009) sostiene que 

la mejora en el peso del intestino lleno, se debe principalmente a la 

suplementación con probióticos en la dieta, se correlaciona con cambios 

morfométricos histológicos favorables, mejor superficie de absorción y 

disminución de bacterias patógenas. 

Tabla 7. Prueba Tukey para interacción de variantes de los factores A*B en la variable Peso del Intestino Lleno. 

Factor A Factor B Medias N E.E. Grupo 

A1 B1 156,50ª 4 8,06 A 
A1 B2 154,25ª 4 8,06 A 
A2 B1 139,00a 4 8,06 A 
A2 B2 191,00b 4 8,06 B 

Se visualizan las medias para las variantes homogéneos de los factores para alfa= 0.05 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
E.E. Error Estándar 

4.1.3. PESO DE INTESTINOS VACÍOS 

Da acuerdo a lo mostrado por la tabla 8, el modelo expresado es significativo 

(p=0,0146), comprobando que hay diferencias significativas en el peso del 

intestino vacío, según los factores considerados, se puede observar que el factor 

A no presenta parámetros significativos (p=0,1934), en cuanto al factor B, este 

fue significativo (p=0,0104) estableciendo que la variación en la variable 

estimada se debe en gran medida a este factor, así también la interacción entre 

los factores A*B resultó significativa (p=0,0477),  

Tabla 8. Anova (Factorial) de la variable del Peso de los intestinos vacíos 

Fuente de variación Suma de cuadrados gl Media Cuadrática F p-valor 

Modelo 52,50 3 17,50 5,32 0,0146** 
Factor A 6,25 1 6,25 1,90 0,1934NS 
Factor B 30,25 1 30,25 9,19 0,0104** 

Factor A*B 16,00 1 16,00 4,86 0,0477** 

E.E 39,50 12 3,29   

Total 92,00 15    

Significancia 95% 
NS No Significativo. 
* Significativo al 5%. 
** Altamente significativo 1%. 
E.E. Error Estándar 
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En el análisis de las interacciones de los factores estimados A*B dispuesto en la 

tabla 9, las medias determinadas exhiben diferencias significativas (p<0.05), 

siendo la variante A2-B2 la que exhibe mayor peso de los intestinos vacíos ante 

los demás grupos de tratamientos. lo que sugiere que la combinación de ambos 

factores tiene un efecto importante en el peso del intestino vacío de los pollos 

Cobb 500. 

Para Bozkurt et al. (2012) el incremento en el peso del intestino vacío puede 

deberse a un engrosamiento de la pared intestinal asociado a condiciones 

desfavorables como el nivel de suplementación dietética baja que conlleva a un 

decremento en la ganancia de peso. Al no presentar las implicaciones anteriores, 

se reafirma lo dicho por Téllez et al. (2010) y Awad et al. (2009) quienes atribuyen 

a cambios morfométricos histológicos favorables el aumento de peso en los 

intestinos en estado lleno, vacío y relativo. 

Tabla 9. Prueba Tukey para interacción de variantes de los factores A*B en la variable Peso del Intestino vacío. 

Factor A Factor B Medias n E.E. 

A2 B1 104,25ª 4 0,91 

A1 B1 105,00a 4 0,91 

A1 B2 105,75ª 4 0,91 

A2 B2 109,00b 4 0,91 

Se visualizan las medias para las variantes homogéneos de los factores para alfa= 0.05 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
E.E. Error Estándar 

De forma general se observa que el uso de la interacción de los extractos 

naturales y el probiótico influye de manera significativa en el peso de los 

intestinos en estado lleno y vacío, pese a que el factor A no fue influyente en la 

variable estimada el factor B y su interacción con el Factor A presento mayores 

parámetros significativos. 

Resultados similares muestra León (2022) quien no presento diferencias en el 

peso del intestino de los pollos con el uso de extractos naturales. Por su parte, 

Saavedra et al. (2022) tampoco exhibió un aumento en el peso relativo de los 

intestinos con el uso de varias concentraciones naturales. Con base a lo 

expuesto por los estudios anteriores y bajo los resultados obtenidos en esta 

investigación, se puede denotar que los extractos naturales no presentan 

influencia en el aumento del peso relativo de los intestinos de pollos Cobb 500. 
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Si bien es cierto que la implementación de estas concentraciones naturales no 

fue positiva de forma individual, la interacción con las concentraciones de 

probiótico es favorable. Quichua (2021) sostiene que el incremento de peso de 

los órganos con el uso de probióticos, se da por la retención de nutrientes 

suministrados en la dieta y por ende incrementaría la ganancia de peso y el 

desarrollo de órganos del animal, en su estudio presenta diferencias 

significativas en el aumento del peso relativo del intestino con los niveles de 

probióticos utilizados. 

En adicción, los estudios de Pedroso et al. (2003), Chávez et al. (2016) y 

Martínez (2019) también reportaron un aumento significativo en el peso intestinal 

de pollos, por lo que se puede atribuir que la inclusión de una fuente probiótica 

a la dieta de pollos Cobb 500 en complemento con las concentraciones naturales 

pudiera ser un factor determinante en la mejora de los índices morfométricos de 

los mismos. 

4.2. DETERMINACION DE LOS PARÁMETROS ZOOTÉCNICOS 

CON LA INCLUSIÓN DE LOS EXTRACTOS NATURALES Y EL 

PROBIÓTICO COMERCIAL LACTOPHARM® (LACTOBACILLUS 

ACIDOPHILUS). 

4.2.1. CONSUMO DE ALIMENTO 

La tabla 10 muestra que el modelo en general no presenta parámetros 

significativos (p=0,1543), por lo que se puede determinar que los factores A con 

(p=0,2407), B con (p=0,7629) y su interacción con (p=0,0517), no tienen ningún 

efecto significativo en la variable del Consumo alimenticio de los pollos Cobb 

500. 

Tabla 10. Anova (Factorial) de la variable del Consumo Alimenticio. 

Fuente de variación Suma de cuadrados Gl Media Cuadrática F p-valor 

Modelo 16,50 3 5,50 2,10 0,1543NS 

Factor A 4,00 1 4,00 1,52 0,2407NS 

Factor B 0,25 1 0,25 0,10 0,7629NS 

Factor A*Factor B 12,25 1 12,25 4,67 0,0517NS 

E.E 31,50 12 2,63   

Total 48,00 15    
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Significancia 95% 
NS No Significativo. 
* Significativo al 5%. 
** Altamente significativo 1%. 
E.E. Error Estándar 

En cuanto a la interacción de los factores A*B, la tabla 11 muestra que las medias 

de las variantes A1-B1 y A1-B2 son similares, de la misma manera, las medias 

de las variantes A2-B1 y A2-B2 se asemejan, por lo que se puede determinar 

que la combinación de los niveles del factor A con los niveles del factor B no 

tiene un efecto significativo (p>0,05) en la variable del Consumo Alimenticio. 

Tabla 11. Prueba Tukey para interacción de variantes de los factores A*B en la variable del Consumo Alimenticio. 

Factor A Factor B Medias n E.E. 

A1 B1 50995,75ª 4 0,81 

A2 B2 50995,00a 4 0,81 

A1 B2 50994,25ª 4 0,81 

A2 B1 50993,00a 4 0,81 

Se visualizan las medias para las variantes homogéneos de los factores para alfa= 0.05 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
E.E. Error Estándar 

De forma general, se observa que los factores empleados y su interacción no 

presentan ningún efecto significativo sobre la variable del consumo alimenticio 

de los pollos Cobb 500, los resultados expuestos son similares al estudio de 

Criollo (2021), el cual no presentó efecto significativa en el consumo de alimento 

de pollos con el uso de extractos esenciales de plantas.  

Por su parte López (2016), tampoco presentó aumentos en el consumo de 

alimentos con el uso de diferentes dosis del probiótico comercial, Lactopharm®. 

En cuanto a las interacciones de estos factores, el estudio de Fatufe y Matanmi 

(2009) presento un mayor consumo de alimento en las aves alimentadas con 

una mezcla de probióticos y extractos naturales en las dietas, en comparación a 

los tratamientos con aplicaciones individuales. 

4.2.2. GANANCIA DE PESO SEMANAL 

- PRIMERA SEMANA 

Se puede observar en la tabla 12, que el modelo estimado en general es 

altamente significativo (p=0,0001), indicando que al menos una de las variantes 
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estimadas tiene un efecto significativo en la variable de evaluada, de manera 

individual, tanto el Factor A con (p=0,0001), el Factor B con (p=0,0108) y la 

interacción de ambos factores A*B (p=0,0089) presentan significancia 

estadística en la ganancia de peso de la primera semana de los pollos Cobb 500 

Tabla 12. Anova (Factorial) de la variable de Ganancia de peso (Primera semana) 

Fuente de Variación Suma de Cuadrados gl Media Cuadrática F p-valor 

Modelo 0,89 3 0,30 31,07 <0,0001** 
Factor A 0,71 1 0,71 74,44 <0,0001** 
Factor B 0,09 1 0,09 9,07 0,0108* 

Factor A*Factor B 0,09 1 0,09 9,70 0,0089** 

E.E 0,12 12 0,01   

Total 1,01 15    

Significancia 95% 
NS No Significativo. 
* Significativo al 5%. 
** Altamente significativo 1%. 
E.E. Error Estándar 

Por su parte la tabla 13 muestra las comparaciones múltiples para las 

interacciones de las variantes A*B, las medias presentadas para cada una de las 

combinaciones difieren significativamente (p<0,05) entre todas, determinando 

que la interacción entre los factores A2-B2 presenta mayores parámetros ante 

las demás variantes influyendo en la ganancia de peso de los pollos Cobb 500 

en la primera semana. 

Tabla 13. Prueba Tukey para interacción de variantes de los factores A*B en la ganancia de peso; Primera semana 

Factor A Factor B Medias n E.E. 

A1 B2 201,80ª 4 0,05 
A1 B1 201,81ª 4 0,05 
A2 B1 202,08b 4 0,05 
A2 B2 202,38c 4 0,05 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos para alfa= 0.05 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
E.E. Error Estándar 

- SEGUNDA SEMANA 

La Tabla 14 muestra que el modelo global aplicado es altamente significativo 

(p=0,0001), en la revisión de las variantes el factor A no fue significativo 

(p=0,5302), lo que indica que no hubo diferencia en la ganancia de peso entre 

las variantes de este factor, no obstante el Factor B fue significativo (p=0,0001), 

lo que determina que las variantes de este factor sí tienen un efecto significativo 

sobre el aumento de peso, además, la interacción entre los dos factores A+B 
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también fue significativa (p=0,0302), estableciendo que la combinación de 

variantes de los dos factores tuvo un efecto significativo en la ganancia de peso 

en la segunda semana 

Tabla 14. Anova (Factorial) de la variable de Ganancia de peso (Segunda semana) 

Fuente de Variación Suma de Cuadrados gl Media Cuadrática F p-valor 

Modelo 8,81 3 2,94 19,62 0,0001** 

Factor A 0,06 1 0,06 0,42 0,5302NS 

Factor B 7,84 1 7,84 52,41 <0,0001** 

Factor A*Factor B 0,90 1 0,90 6,03 0,0302* 

E.E 1,80 12 0,15 
  

Total 10,60 15 
   

Significancia 95% 
NS No Significativo. 
* Significativo al 5%. 
** Altamente significativo 1%. 
E.E. Error Estándar 

La tabla 27 expresa los resultados de las diferencias de las interacciones de los 

factores A*B, las medias analizadas presenta diferencias significativas en todas 

las variantes (p<0.05), siendo la variante A2-B2 la que exhibe la ganancia de 

peso más alta ante las demás variantes de tratamientos. 

Tabla 15. Prueba Tukey para interacción de variantes de los factores A*B en la ganancia de peso; Segunda semana 

Factor A Factor B Medias n E.E. 

A2 B1 568,75ª 4 0,19 
A1 B1 569,35ª 4 0,19 
A1 B2 570,28b 4 0,19 
A2 B2 570,63b 4 0,19 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos para alfa= 0.05 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
E.E. Error Estándar 

- TERCER SEMANA 

La tabla 16 muestra una significancia estadística en el modelo global (p=0,0103), 

no obstante, al examinar los efectos individuales, se observa que el Factor A no 

es significativo (p=0,5155) estableciendo que no hay diferencias entre los niveles 

del factor, en cuanto al Factor B con (p=0,0058) y la interacción de los grupos 

A*B (p=0,0302), mostraron significancia estadística (p<0,05), lo que indica que 

cada uno de estos factores tiene un efecto significativo sobre la ganancia de 

peso de los pollos Cobb 500 a la tercera semana 
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Tabla 16. Anova (Factorial) de la variable de Ganancia de peso (Tercera semana) 

Fuente de Variación Suma de Cuadrados gl Media Cuadrática F p-valor 

Modelo 5,55 3 1,85 5,90 0,0103* 

Factor A 0,14 1 0,14 0,45 0,5155NS 

Factor B 3,52 1 3,52 11,23 0,0058** 

Factor A*Factor B 1,89 1 1,89 6,04 0,0302* 

E.E 3,76 12 0,31 
  

Total 9,30 15 
   

Significancia 95% 
NS No Significativo. 
* Significativo al 5%. 
** Altamente significativo 1%. 
E.E. Error Estándar 

Culminando el análisis del modelo empleado, en la tabla 17 se observan las 

interacciones de los factores A*B donde se evidencia que las medias analizadas 

presentan diferencias significativas en todas las variantes (p<0.05), siendo la 

variante A1-B2 la que exhibe la ganancia de peso más alta ante las demás 

variantes de tratamientos. 

Tabla 17. Prueba Tukey para interacción de variantes de los factores A*B en la ganancia de peso; Tercera semana 

Factor A Factor B Medias n E.E. 

A1 B1 1117,60ª 4 0,28 

A2 B1 1118,10ab 4 0,28 

A2 B2 1118,35ab 4 0,28 

A1 B2 1119,23b 4 0,28 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos para alfa= 0.05 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
E.E. Error Estándar 

- CUARTA SEMANA 

En la tabla 18 se muestran los resultados de la ganancia de peso de la cuarta 

semana donde el modelo en general es significativo (p=0,0006), de forma 

general se observa que tanto los factores A (p=0,0316) y B (p=0,0420) así como 

su interacción A*B (p=0,0003), tienen efectos significativos sobre el peso de los 

pollos Cobb 500. Los parámetros presentados establecen qué las variantes 

figuradas por los factores estudiados están relacionadas de alguna forma con la 

variable evaluada y que su influencia contigua es más acentuada que sus efectos 

individuales. 
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Tabla 18. Anova (Factorial) de la variable de Ganancia de peso (Cuarta semana) 

Fuente de Variación Suma de Cuadrados gl Media Cuadrática F p-valor 

Modelo 15,07 3 5,02 12,38 0,0006** 

Factor A 2,40 1 2,40 5,92 0,0316* 

Factor B 2,10 1 2,10 5,18 0,0420* 

Factor A*Factor B 10,56 1 10,56 26,03 0,0003** 

Error 4,87 12 0,41 
  

Total 19,94 15 
   

Significancia 95% 
NS No Significativo. 
* Significativo al 5%. 
** Altamente significativo 1%. 
E.E. Error Estándar 

En la tabla 19 se expresan las comparaciones múltiples para la interacción de 

los factores A*B sobre la ganancia de peso, las medias evaluadas presentan 

diferencias significativas entre variantes (p<0,05), donde la interacción A1-B2 es 

la que presenta mayor influencia en la ganancia de peso de los pollos Cobb 500 

a la cuarta semana 

Tabla 19. Prueba Tukey para interacción de variantes de los factores A*B en la ganancia de peso; Cuarta semana 

Factor A Factor B Medias n E.E. 

A2 B2 1784,58ª 4 0,32 

A1 B1 1784,63ª 4 0,32 

A2 B1 1785,48ª 4 0,32 

A1 B2 1786,98b 4 0,32 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos para alfa= 0.05 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
E.E. Error Estándar 

- QUINTA SEMANA 

De acuerdo a lo mostrado por presente tabla 20, el modelo estimado es 

altamente significativo (p=0,0001), parámetros que se ratifican con los niveles de 

significancia del factor A (p=0,0001), factor B (p=0,0160) y su interacción A*B 

(p=0,0001), los valores presentes expresan el grado de influencia de los factores 

y su interacción con la ganancia de peso de la muestras evaluadas a la quinta 

semana. 
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Tabla 20. Anova (Factorial) de la variable de Ganancia de peso (Quinta semana) 

Fuente de Variación Suma de Cuadrados gl Media Cuadrática F p-valor 

Modelo 57,71 3 19,24 89,30 <0,0001** 
Factor A 49,00 1 49,00 227,47 <0,0001** 
Factor B 1,69 1 1,69 7,85 0,0160* 

Factor A*Factor B 7,02 1 7,02 32,60 0,0001** 

E.E 2,59 12 0,22 
  

Total 60,30 15 
   

Significancia 95% 
NS No Significativo. 
* Significativo al 5%. 
** Altamente significativo 1%. 
E.E. Error Estándar 

El análisis de la ganancia de peso de pollos Cobb 500 en la Quinta semana 

expresado en la tabla 21, muestra las diferencias de las interacciones de los 

factores A*B, las medias analizadas presenta diferencias significativas (p<0.05) 

en todas las variantes, siendo la variante A2-B2 la que exhibe la ganancia de 

peso más alta ante las demás variantes de tratamientos. 

Tabla 21. Prueba Tukey para interacción de variantes de los factores A*B en la ganancia de peso; (Quinta semana) 

Factor A Factor B Medias n E.E. 

A1 B2 2532,08ª 4 0,23 

A1 B1 2534,05b 4 0,23 

A2 B1 2536,23c 4 0,23 

A2 B2 2536,90c 4 0,23 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos para alfa= 0.05 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
E.E. Error Estándar 

- SEXTA SEMANA 

De acuerdo a la tabla 22 el modelo expresado es altamente significativo 

(p=0,0001), determinando que hay diferencias significativas en la ganancia de 

peso a la sexta semana según los factores considerados, en concordancia a lo 

anterior descrito, el factor A presenta parámetros significativos (p=0,0001), 

estableciendo que la variación en la variable estimada se debe en gran medida 

a este factor, en cuanto al factor B, este no fue significativo (p=0,4342) sin 

embargo la interacción entre los factores A*B resultó altamente significativa 

(p=0,0001), lo que sugiere que la combinación de ambos factores tiene un efecto 

importante en la ganancia de peso 
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Tabla 22. Anova (Factorial) de la variable de Ganancia de peso (Sexta semana) 

Fuente de Variación Suma de Cuadrados gl Media Cuadrática F p-valor 

Modelo 4441,60 3 1480,53 50,06 <0,0001** 

Factor A 3158,44 1 3158,44 106,79 <0,0001** 

Factor B 19,36 1 19,36 0,65 0,4342NS 

Factor A*Factor B 1263,80 1 1263,80 42,73 <0,0001** 

E.E 354,91 12 29,58 
  

Total 4796,52 15 
   

Significancia 95% 
NS No Significativo. 
* Significativo al 5%. 
** Altamente significativo 1%. 
E.E. Error Estándar 

La tabla 23 muestra los resultados del análisis de la interacción entre las 

variantes de los factores A*B sobre la ganancia de peso en la sexta semana, la 

medias de los grupos evaluados presenta diferencias significativas (p<0.05) en 

todas las variantes, siendo A1-B2 la que exhibe la ganancia de peso más alta 

ante las demás variantes de tratamientos. 

Tabla 23. Prueba Tukey para interacción de variantes de los factores A*B en la ganancia de peso; Sexta semana 

Factor A Factor B Medias n E.E. 

A2 B2 3268,03ª 4 2,72 
A2 B1 3283,60b 4 2,72 
A1 B1 3293,93b 4 2,72 
A1 B2 3313,90c 4 2,72 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos para alfa= 0.05 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
E.E. Error Estándar 

En la revisión de la ganancia de peso de los pollos Cobb 500 durante seis 

semanas, se pudo observar que los factores utilizados de forma individual así 

como sus interacciones influyeron en el peso de la primera, cuarta y quinta 

semana, en cuanto a la segunda y tercera semana el factor B presento mayores 

parámetros de influencia en el peso de los pollos sin afectar su interacción con 

el factor A, por último, en la sexta semana el factor A presento mayores efectos 

que el factor B, sin afectar la influencia de las interacciones de ambos factores 

en el aumento de peso de los las unidades experimentales. 

De forma general se puede determinar que el uso de extractos naturales en 

combinación con probióticos genera un aumento significativo del peso de los 

pollos Cobb 500. Estudios similares como el de Criollo (2021), presentaron 

respuestas similares en la ganancia de peso de pollos con el uso de extractos 
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esenciales, por su parte Cruz (2022), Tubón (2020) y Lisintuña (2020) con el uso 

de orégano, cúrcuma y jengibre también presentaron ganancias de peso en 

pollos Cobb 500 ante dietas convencionales. 

Igualmente se evidencian efectos positivos en el peso de las aves con el uso de 

probióticos en las dietas de las aves. López (2016) presentó aumentos 

significativos en el peso de las aves con uso del probiótico Lactopharm®, de la 

misma manera Poma (2020), obtuvo mayores ganancias de peso ante las dietas 

convencionales con la inclusión de fórmulas probióticas de microorganismos 

eficaces en la dieta de pollos Cobb 500, en añadidura Simbaña (2022) y 

Mendoza y Ochoa (2022), sostienen que el uso de probióticos resulta favorable 

económicamente al aumentar el peso de las aves y obtener una óptima 

conversión alimenticia. 

Algo a destacar es que la adicción de los extractos naturales en combinación con 

los niveles de probióticos presentó mayores pesos promedios (3,313,9g) que los 

determinados (3,278g) por los objetivos de desempeño y rendimiento para pollos 

de engorde Cobb500 dispuestos por (Cobb Vantress, 2022).  

Las ganancias de pesos a lo largo de las seis semanas fueron determinadas por 

las variaciones A1-B2 (Extracto natural de jengibre, alfalfa y ajo (20 ml, 20 ml, 

2ml) - Probiótico Lactopharm® 3g) y A2-B2 (Extracto natural de jengibre, alfalfa 

y ajo (200 ml, 200 ml, 20ml) - Probiótico Lactopharm® 3g), estas marcaron 

diferencias graduales ante las demás variaciones. 

4.2.3. CONVERSIÓN ALIMENTICIA  

De acuerdo a lo expresado por la tabla 24, el modelo planteado para el análisis 

de los factores sobre la conversión alimenticia de los pollos Cobb 500 es 

significativo (p=0.0018), estableciendo que los factores empleados de cierta 

manera influyen sobre la variable estimada, desde la parte individual, se observa 

que el factor A es significativo (p=0.0030), mientras que el factor B no lo es 

(p=0.3728), no obstante, la interacción A*B es significativa (p=0.0030) 

concluyendo que la combinación de variantes de los dos factores tuvo un efecto 

significativo en la conversión alimenticia. 
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Tabla 24. Anova (Factorial) de la variable de Conversión Alimenticia. 

Fuente de variación Suma de cuadrados gl Media Cuadrática F p-valor 

Modelo 8,3E-04 3 2,8E-04 9,43 0,0018** 

Factor A 4,0E-04 1 4,0E-04 13,71 0,0030** 

Factor B 2,5E-05 1 2,5E-05 0,86 0,3728NS 

Factor A*Factor B 4,0E-04 1 4,0E-04 13,71 0,0030** 

E.E 3,5E-04 12 2,9E-05   

Total 1,2E-03 15    

Significancia 95% 
NS No Significativo. 
* Significativo al 5%. 
** Altamente significativo 1%. 
E.E. Error Estándar 

La tabla 47 presenta el análisis para las interacciones de las variantes de los 

factores A*B sobre la variable de conversión alimenticia de pollos Cobb 500, los 

parámetros presentados indican que existen diferencias significativas (p<0.05) 

entre las medias de las variantes de las interacciones, siendo A2-B2 la que 

exhibe la conversión alimenticia más alta ante las demás variantes de 

tratamientos. 

Tabla 25. Prueba Tukey para interacción de variantes de los factores A*B en la variable de la Conversión Alimenticia 

Factor A Factor B Medias n E.E. 

A2 B2 1.56ª 4 2.7E-03 
A1 B1 1.55ª 4 2.7E-03 
A2 B1 1.55ª 4 2.7E-03 
A1 B2 1.54b 4 2.7E-03 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos para alfa= 0.05 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
E.E. Error Estándar 

Conforme a las variaciones evaluadas, la variación A2-B2 (Extracto natural de 

jengibre, alfalfa y ajo (200 ml, 200 ml, 20ml) - Probiótico Lactopharm® 3g) al día 

42, presenta mayor significancia en la conversión alimenticia 1,56 que la 

estipulada en los objetivos de desempeño y rendimiento para pollos de engorde 

Cobb500 dispuestos por (Cobb Vantress, 2022). Valores que se consideran 

positivos, ya que implica una mayor eficiencia en la utilización de los nutrientes 

y un mejor rendimiento de los pollos de engorde de la experimentación (Lazo, 

2016). 

El uso de extractos naturales en diferentes estudios ha presentado parámetros 

positivos ante esta variable, ejemplo de aquello son los estudios de Lucas y 

Macias (2021) y Vera y Chávez (2020) que mediante el uso de ajo en diferentes 
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concentraciones mostraron diferencias significativas ante la dieta convencional. 

Saavedra et al. (2022) y Núñez (2020) mediante el uso de varias concentraciones 

extractos de alfalfa y jengibre también mantuvieron diferencias en la conversión 

acumulada con el uso del 10% de alfalfa y el 4% de jengibre. 

Dentro del contexto de los probióticos, Escobar (2017) y Morillo (2019) 

presentaron diferencias estadísticas con el uso de tratamientos con probióticos 

ante la dieta convencional, los autores plantean que estas adiciones en pollos 

Cobb 500 mejora la conversión alimentaria, la ganancia de peso y la morfometría 

intestinal al disminuir el síndrome de mala absorción y mejorar en el ecosistema 

microbiano. 

4.2.4. MORTALIDAD  

Tabla 26. Presencia de Mortalidad en las unidades experimentales. 

Tratamientos 
Variaciones de 

los Factores A*B 
Factor A Factor B 

Mortalidad 

T1 A1-B1 
Extracto natural de jengibre, alfalfa 

y ajo (20 ml, 20 ml,  2ml)  
Probiótico 

Lactopharm® (1,5 g)   
Sin mortalidad 

T2 A1-B2 
Extracto natural de jengibre, alfalfa 

y ajo (20 ml, 20 ml,  2ml)  
Probiótico 

Lactopharm® (3 g)   
Sin mortalidad 

T3 A2-B1 
Extracto natural de jengibre, alfalfa 

y ajo (200ml, 200ml, 20 ml) 
Probiótico 

Lactopharm® (1,5 g)   
Sin mortalidad 

T4 A2-B2 
Extracto natural de jengibre, alfalfa 

y ajo (200ml, 200ml, 20 ml) 
Probiótico 

Lactopharm® (3 g)   
Sin mortalidad 

Para la presente variable no se estimaron inferencias estadísticas al no existir un 

coeficiente de variación con dispersión relativa para comparar la diversidad de 

las variaciones estimadas, esto se debe a la inexistencia de mortalidad de los 

grupos experimentales estudiados.  

El uso de las diferentes dosis de extractos naturales y probióticos no mantuvieron 

muertes de unidades experimentales, esto podría suscitarse por las propiedades 

antimicrobianas que mantienen las concentraciones utilizadas, mismos que 

ayudan a mejorar la morfometría intestinal, el control la proliferación de 

microorganismos patógenos en el tracto digestivo de las aves, reduciendo 

infecciones y patologías causales de mortalidad (Iñiguez et al., 2021). 

De acuerdo con López (2022), obtuvo índices mínimos de mortalidad en sus 

experimentaciones mediante el uso del Ajo de monte, el autor indica que la 
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mortalidad de estos puede ser reducida el extracto utilizado dado que presenta 

bondadosas propiedades Fito - medicinales, entre ellas su poder antibiótico, 

capaz de inhibir el desarrollo de gérmenes patógenos. Por su parte, Criollo 

(2021) con el uso de aceites esenciales presentó poca mortalidad de aves, el 

mismo acota que estos actuaron como un agente que fortaleció el sistema 

inmunológico lo que llevó tener menos muertes de las unidades experimentales. 

Dentro del mismo contexto, Mantuano et al. (2019) y Quichua (2021) no 

presentaron índices elevados de mortalidad con el uso de probióticos a diferencia 

de la dieta convencional, los autores sostienen que estas implementaciones 

inciden positivamente sobre los parámetros productivos del pollo de engorde y 

ayudan a reducir el porcentaje de mortalidad en las aves. 

4.3. ESTABLECIMIENTO DEL IMPACTO ECONÓMICO DE LOS 

TRATAMIENTOS EVALUADOS 

El análisis del costo beneficio se desarrolló para determinar los resultados de la 

experimentación mediante la comparación de los egresos e ingresos de las 

diferentes variaciones aplicadas, el presente análisis se describió por el precio 

total de variaciones por tratamiento, el costo de consumo de alimento y el costo 

total de crianza de pollos, a su vez, se midió el peso promedio de los pollos, el 

precio por kilogramo de pollo en mercados locales y el precio por ave al canal, a 

fin de establecer el beneficio obtenido en cada uno de los tratamientos aplicados  
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Tabla 27. Análisis del costo beneficio de la aplicación de los diferentes factores de estudio 

 

Tratamientos 
Variaciones 

de los 
Factores A*B 

Factor A Factor B 
Precio total de 
variaciones por 

tratamiento  

Costo de 
Consumo 

de alimento 

Costo 
total de 
crianza 

de pollos 

Peso 
promedio 
de pollos 

(kg) 

Precio Kg de 
pollo en 

mercados 
locales 

Precio 
por ave 
al canal 

Total, aves 
por 

experiment
o 

Total, 
Ganancia por 

venta al 
canal 

Beneficio 
Obtenido 

T1 A1-B1 

Extracto 
natural de 
jengibre, 

alfalfa y ajo 
(20 ml, 20 
ml,  2ml)  

Probiótico 
Lactopharm

® (1,5 g)   
$0,77 $32 $32,77 3,29 $3 $9,87 50 493 $460,73 

T2 A1-B2 

Extracto 
natural de 
jengibre, 

alfalfa y ajo 
(20 ml, 20 
ml,  2ml)  

Probiótico 
Lactopharm

® (3 g)   
$0,95 $32 $32,95 3,31 $3 $9,93 50 496 $463,58 

T3 A2-B1 

Extracto 
natural de 
jengibre, 

alfalfa y ajo 
(200ml, 

200ml, 20 
ml) 

Probiótico 
Lactopharm

® (1,5 g)   
$6,06 $32 $38,06 3,28 $3 $9,84 50 492 $453,94 

T4 A2-B2 

Extracto 
natural de 
jengibre, 

alfalfa y ajo 
(200ml, 

200ml, 20 
ml) 

Probiótico 
Lactopharm

® (3 g)   
$6,24 $32 $38,24 3,26 $3 $9,78 50 489 $450,76 
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Los valores expresados en la tabla 49 muestran que los tratamientos T1 y T2, 

con la inclusión de los extractos naturales de ajo, clorofila de alfalfa y jengibre 

más la adicción de probióticos Lactopharm® en diferentes cantidades, 

presentaron ganancias de $164,63 y $165,65 por pollo vendido,  

Por otra parte, T3 y en especial T4 con cantidades mayores de extractos 

naturales y probióticos, exhibieron ganancias menores ante los demás 

tratamientos, estableciendo que en ciertos casos aumentar las dosis de las 

variantes utilizadas disminuye las ganancias por ventas de ave al canal. 

En resumen, se identifica que de cierta manera el uso del extracto natural de 

jengibre (20ml), alfalfa (20ml) y ajo (2ml) + Probiótico Lactopharm® (3 g) 

aplicadas en la dieta de los pollos Cobb 500, mejora la rentabilidad de la 

producción de los mismos. Sin embargo, se debe analizar a profundidad la 

cantidad óptima de estas variaciones para determinar la combinación más 

rentable, puesto que el beneficio puede variar dependiendo de las condiciones 

específicas del experimento a aplica
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES  

En la valoración de la morfología intestinal se identificó que el uso de los 

extractos de jengibre (Zingiber officinale), alfalfa (Medicago sativa) y ajo (Allium 

sativum), así como el probiótico comercial Lactopharm®, no influyo en la longitud 

del intestino de las unidades experimentales, en cuanto a sus pesos en estado 

llenos y vacíos, T4 con las variaciones de 200ml de jengibre y alfalfa y 20ml de 

ajo más 3mg de Lactopharm® obtuvo parámetros significativos ante los demás 

tratamientos. 

Los parámetros zootécnicos del consumo de alimento y la mortalidad no 

presentaron variaciones significativas con el uso de los extractos de jengibre 

(Zingiber officinale), alfalfa (Medicago sativa) y ajo (Allium sativum), así como el 

probiótico comercial Lactopharm®,, no obstante, la ganancia de peso lo largo de 

las seis semanas se vio marcada por T2 con las variaciones de 20ml de jengibre 

y alfalfa y 2ml de ajo más 3mg de Lactopharm® y T4 con las variaciones de 

200ml de jengibre y alfalfa y 20ml de ajo más 3mg de Lactopharm®, tendencia 

que se ratifica en la conversión alimenticia presentada por las aves, donde los 

tratamientos descritos anteriormente mostraron los mejores parámetros. 

El análisis costo – beneficio determino que el tratamiento más viable dentro de 

la experimentación realizada es T2 con las variaciones de 20ml de jengibre y 

alfalfa y 2ml de ajo más 3mg de Lactopharm®, al obtener el mayor beneficio 

económico y presentar mejores parámetros en cuanto a la ganancia de peso y 

la conversión alimenticia de la línea de pollos parrilleros Cobb 500. 

Pese a que T4 con el uso de 200ml de jengibre y alfalfa y 20ml de ajo más 3mg 

de Lactopharm® presento parámetros similares a T2 con 20ml de jengibre y 

alfalfa y 2ml de ajo más 3mg de Lactopharm® en las variables estimadas, se 

determinó que este tratamiento es más viable al presentar menores costos de 

producción y mayores beneficios por venta. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

Se sugiere emplear estudios posteriores con base a la Adición extracto natural 

de jengibre (Zingiber officinale), clorofila de alfalfa (Medicago sativa) y ajo (Allium 

sativum) más el probiótico comercial probiótico comercial Lactopharm®, en el 

cual se determinen factores como la dosificación óptima de los mismos y la 

investigación de otros factores que podrían influir en el desempeño productivo 

de los pollos parrilleros, estos estudios proveerían una base científica más 

consistente para respaldar el uso de los extractos naturales y el probiótico en la 

producción avícola. 

Analizar el comportamiento del peso de órganos, inmunocompetencia e 

integridad intestinal de pollos parrilleros de la línea Cobb 500, mediante el uso 

de extractos naturales de jengibre (20 ml) alfalfa 20 ml y ajo (2ml) más (3 g) de 

probiótico comercial Lactopharm®. 

Evaluar los efectos de la suplementación de extractos naturales de jengibre (20 

ml) alfalfa 20 ml y ajo (2ml) más (3 g) de probiótico comercial Lactopharm®, 

sobre la calidad y valor nutricional de la carne de las aves, perfil de ácidos grasos, 

contenido de aminoácidos y propiedades fisicoquímicas. 
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Anexo 1. Presentación técnica del probiótico comercial lactopharm® 

Producto  Contenido  

Probiótico 
Lactopharm® 

Lactobacillus acidophilus  

Streptococcus faecium  

Saccharomyces cerevisiae (1 billón de células/g)  

Vitamina A 

Vitamina D3  

Vitamina E 

Vitamina B1  

Vitamina B2  

Vitamina B6  

Vitamina B12  

Niacinamida 

Ácido pantoténico  

Glucosa 

Ácido cítrico  

Cloruro de Potasio 

Fuente: Pharmacy Nutrition 

Anexo 2. Presentación técnica de los extractos naturales de jengibre, clorofila 

de alfalfa y extracto de ajo de la empresa FARBIOPHARMA S.A. 

Productos Dosis Cantidad  

Extracto de Jengibre 

20 mL 1 Kg 

200 
2 

mL 
L 

10 
100 

Kg 
Kg 

10 L 500 Kg 

20 L 1000 Kg 

Extracto de clorofila de alfalfa 

20 mL 1 Kg 

200 mL 10 Kg 

2 L 100 Kg 

20 L 1000 Kg 

Extracto de ajo 

2 mL 1 Kg 

20 mL 10 Kg 

200 mL 100 Kg 

2 L 1000 Kg 
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Anexo 4. Análisis bromatológico de los extractos naturales de jengibre, alfalfa y 

ajo (20 ml, 20 ml, 2ml). 
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Anexo 3. Análisis bromatológico de los extractos naturales de jengibre, alfalfa y 

ajo (200 ml, 200 ml, 20ml). 
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Anexo 5. Análisis estadístico del peso semanal. 

Anexo 5A. Anova Factorial Pesos Semanales. 

Peso Primera semana 

 

     Variable       N   R²  Aj  CV  

Peso Primera semana 16 0,89  0,86 0,05 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

      F.V.         SC  gl  CM   F    p-valor    

Modelo            0,89  3 0,30 31,07 <0,0001    

Factor A          0,71  1 0,71 74,44 <0,0001    

Factor B          0,09  1 0,09  9,07  0,0108    

Factor A*Factor B 0,09  1 0,09  9,70  0,0089    

Error             0,12 12 0,01                  

Total             1,01 15                       

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10669 

Error: 0,0096 gl: 12 

Factor A Medias n  E.E.       

A1       201,80  8 0,03 A     

A2       202,23  8 0,03    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10669 

Error: 0,0096 gl: 12 

Factor B Medias n  E.E.       

B1       201,94  8 0,03 A     

B2       202,09  8 0,03    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,20560 

Error: 0,0096 gl: 12 

Factor A Factor B Medias n  E.E.          

A1       B2       201,80  4 0,05 A        

A1       B1       201,81  4 0,05 A        

A2       B1       202,08  4 0,05    B     

A2       B2       202,38  4 0,05       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Peso Segunda semana 

 

     Variable       N   R²  R² Aj  CV  

Peso Segunda semana 16 0,83  0,79 0,07 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

      F.V.         SC   gl  CM   F    p-valor    

Modelo             8,81  3 2,94 19,62  0,0001    

Factor A           0,06  1 0,06  0,42  0,5302    

Factor B           7,84  1 7,84 52,41 <0,0001    

Factor A*Factor B  0,90  1 0,90  6,03  0,0302    

Error              1,80 12 0,15                  

Total             10,60 15                       

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,42134 

Error: 0,1496 gl: 12 

Factor A Medias n  E.E.    

A2       569,69  8 0,14 A  
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A1       569,81  8 0,14 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,42134 

Error: 0,1496 gl: 12 

Factor B Medias n  E.E.       

B1       569,05  8 0,14 A     

B2       570,45  8 0,14    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,81194 

Error: 0,1496 gl: 12 

Factor A Factor B Medias n  E.E.       

A2       B1       568,75  4 0,19 A     

A1       B1       569,35  4 0,19 A     

A1       B2       570,28  4 0,19    B  

A2       B2       570,63  4 0,19    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Peso Tercera semana 

 

     Variable       N   R²  R² Aj  CV  

Peso Tercera semana 16 0,60  0,50 0,05 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

      F.V.         SC  gl  CM   F    p-valor    

Modelo            5,55  3 1,85  5,90  0,0103    

Factor A          0,14  1 0,14  0,45  0,5155    

Factor B          3,52  1 3,52 11,23  0,0058    

Factor A*Factor B 1,89  1 1,89  6,04  0,0302    

Error             3,76 12 0,31                  

Total             9,30 15                       

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,60961 

Error: 0,3131 gl: 12 

Factor A Medias  n  E.E.    

A2       1118,23  8 0,20 A  

A1       1118,41  8 0,20 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,60961 

Error: 0,3131 gl: 12 

Factor B Medias  n  E.E.       

B1       1117,85  8 0,20 A     

B2       1118,79  8 0,20    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,17473 

Error: 0,3131 gl: 12 

Factor A Factor B Medias  n  E.E.       

A1       B1       1117,60  4 0,28 A     

A2       B1       1118,10  4 0,28 A  B  

A2       B2       1118,35  4 0,28 A  B  

A1       B2       1119,23  4 0,28    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Peso Cuarta semana 

 

     Variable      N   R²  R² Aj  CV  

Peso Cuarta semana 16 0,76  0,69 0,04 
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Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

      F.V.         SC   gl  CM    F    p-valor    

Modelo            15,07  3  5,02 12,38  0,0006    

Factor A           2,40  1  2,40  5,92  0,0316    

Factor B           2,10  1  2,10  5,18  0,0420    

Factor A*Factor B 10,56  1 10,56 26,03  0,0003    

Error              4,87 12  0,41                  

Total             19,94 15                        

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,69401 

Error: 0,4058 gl: 12 

Factor A Medias  n  E.E.       

A2       1785,03  8 0,23 A     

A1       1785,80  8 0,23    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,69401 

Error: 0,4058 gl: 12 

Factor B Medias  n  E.E.       

B1       1785,05  8 0,23 A     

B2       1785,78  8 0,23    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,33738 

Error: 0,4058 gl: 12 

Factor A Factor B Medias  n  E.E.       

A2       B2       1784,58  4 0,32 A     

A1       B1       1784,63  4 0,32 A     

A2       B1       1785,48  4 0,32 A     

A1       B2       1786,98  4 0,32    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Peso Quinta semana 

 

     Variable      N   R²  R² Aj  CV  

Peso Quinta semana 16 0,96  0,95 0,02 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

      F.V.         SC   gl  CM    F     p-valor    

Modelo            57,71  3 19,24  89,30 <0,0001    

Factor A          49,00  1 49,00 227,47 <0,0001    

Factor B           1,69  1  1,69   7,85  0,0160    

Factor A*Factor B  7,02  1  7,02  32,60  0,0001    

Error              2,59 12  0,22                   

Total             60,30 15                         

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,50563 

Error: 0,2154 gl: 12 

Factor A Medias  n  E.E.       

A1       2533,06  8 0,16 A     

A2       2536,56  8 0,16    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,50563 

Error: 0,2154 gl: 12 

Factor B Medias  n  E.E.       

B2       2534,49  8 0,16 A     

B1       2535,14  8 0,16    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,97436 



63 
 

Error: 0,2154 gl: 12 

Factor A Factor B Medias  n  E.E.          

A1       B2       2532,08  4 0,23 A        

A1       B1       2534,05  4 0,23    B     

A2       B1       2536,23  4 0,23       C  

A2       B2       2536,90  4 0,23       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Peso sexta semana 

 

    Variable      N   R²  R² Aj  CV  

Peso sexta semana 16 0,93  0,91 0,17 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

      F.V.          SC    gl   CM     F     p-valor    

Modelo            4441,60  3 1480,53  50,06 <0,0001    

Factor A          3158,44  1 3158,44 106,79 <0,0001    

Factor B            19,36  1   19,36   0,65  0,4342    

Factor A*Factor B 1263,80  1 1263,80  42,73 <0,0001    

Error              354,91 12   29,58                   

Total             4796,52 15                           

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,92463 

Error: 29,5762 gl: 12 

Factor A Medias  n  E.E.       

A2       3275,81  8 1,92 A     

A1       3303,91  8 1,92    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,92463 

Error: 29,5762 gl: 12 

Factor B Medias  n  E.E.    

B1       3288,76  8 1,92 A  

B2       3290,96  8 1,92 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,41701 

Error: 29,5762 gl: 12 

Factor A Factor B Medias  n  E.E.          

A2       B2       3268,03  4 2,72 A        

A2       B1       3283,60  4 2,72    B     

A1       B1       3293,93  4 2,72    B     

A1       B2       3313,90  4 2,72       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Anexo 5B. Test Levene Pesos Semanales. 

Análisis de la varianza 

 

RABS Peso Primera semana 

 

        Variable         N   R²  R² Aj  CV   

RABS Peso Primera semana 16 0,09  0,00 63,73 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.     SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo      0,01  2 2,6E-03 0,67  0,5286    

Factor A 3,8E-03  1 3,8E-03 0,99  0,3383    

Factor B 1,4E-03  1 1,4E-03 0,35  0,5637    

Error       0,05 13 3,9E-03                 
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Total       0,06 15                         

 

RABS Peso Segunda semana 

 

        Variable         N   R²  R² Aj  CV   

RABS Peso Segunda semana 16 0,22  0,10 67,98 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo   0,19  2 0,10 1,81  0,2025    

Factor A 0,16  1 0,16 3,04  0,1049    

Factor B 0,03  1 0,03 0,58  0,4592    

Error    0,68 13 0,05                 

Total    0,88 15                      

 

RABS Peso Tercera semana 

 

        Variable         N   R²  R² Aj  CV   

RABS Peso Tercera semana 16 0,08  0,00 64,85 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.     SC    gl   CM      F     p-valor    

Modelo      0,13  2    0,06    0,60  0,5641    

Factor A 2,4E-04  1 2,4E-04 2,3E-03  0,9628    

Factor B    0,13  1    0,13    1,19  0,2942    

Error       1,41 13    0,11                    

Total       1,53 15                            

 

RABS Peso Cuarta semana 

 

       Variable         N   R²  R² Aj  CV   

RABS Peso Cuarta semana 16 0,00  0,00 75,33 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo   0,00  2 0,00 0,00 >0,9999    

Factor A 0,00  1 0,00 0,00 >0,9999    

Factor B 0,00  1 0,00 0,00 >0,9999    

Error    4,87 13 0,37                 

Total    4,87 15                      

 

RABS Peso Quinta semana 

 

       Variable         N   R²  R² Aj  CV   

RABS Peso Quinta semana 16 0,01  0,00 59,34 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.    SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo   0,01  2 0,01 0,04  0,9607    

Factor A 0,01  1 0,01 0,04  0,8442    

Factor B 0,01  1 0,01 0,04  0,8442    

Error    2,13 13 0,16                 

Total    2,15 15                      

 

RABS Peso sexta semana 

 

       Variable        N   R²  R² Aj  CV   

RABS Peso sexta semana 16 0,00  0,00 58,79 

 

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

Modelo     0,00  2  0,00 0,00 >0,9999    

Factor A   0,00  1  0,00 0,00 >0,9999    

Factor B   0,00  1  0,00 0,00 >0,9999    

Error    354,91 13 27,30                 

Total    354,91 15                       

Anexo 5C. Test Shapiro_Wilks Pesos Semanales. 

Shapiro-Wilks (modificado) 

 

 

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

Peso Primera semana 20  201,91  0,31 0,89          0,0556 

Peso Segunda semana 20  569,30  1,19 0,91          0,1917 

Peso Tercera semana 20 1117,82  1,25 0,90          0,1207 

Peso Cuarta semana  20 1784,74  1,77 0,97          0,8681 

Peso Quinta semana  20 2535,58  2,40 0,91          0,1300 

Peso sexta semana   20 3282,04 22,61 0,93          0,3850 

Anexo 6. Análisis estadístico del Consumo alimentício. 

Anexo 6A. Anova Factorial del Consumo alimentício. 

Análisis de la varianza 

 

     Variable       N   R²  R² Aj   CV    

Consumo de Alimento 16 0,34  0,18 3,2E-03 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

      F.V.         SC   gl  CM    F   p-valor    

Modelo            16,50  3  5,50 2,10  0,1543    

Factor A           4,00  1  4,00 1,52  0,2407    

Factor B           0,25  1  0,25 0,10  0,7629    

Factor A*Factor B 12,25  1 12,25 4,67  0,0517    

Error             31,50 12  2,63                 

Total             48,00 15                       

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,76504 

Error: 2,6250 gl: 12 

Factor A  Medias  n  E.E.    

A1       50995,00  8 0,57 A  

A2       50994,00  8 0,57 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,76504 

Error: 2,6250 gl: 12 

Factor B  Medias  n  E.E.    

B2       50994,63  8 0,57 A  

B1       50994,38  8 0,57 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,40130 

Error: 2,6250 gl: 12 

Factor A Factor B  Medias  n  E.E.    

A1       B1       50995,75  4 0,81 A  

A2       B2       50995,00  4 0,81 A  

A1       B2       50994,25  4 0,81 A  
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A2       B1       50993,00  4 0,81 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Anexo 6B. Test Levene del Consumo alimentício. 

Análisis de la varianza 

 

        Variable         N   R²  R² Aj  CV   

RABS Consumo de Alimento 16 0,28  0,17 76,82 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.    SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo    4,89  2 2,45 2,52  0,1185    

Factor A  2,64  1 2,64 2,73  0,1227    

Factor B  2,25  1 2,25 2,32  0,1515    

Error    12,59 13 0,97                 

Total    17,48 15                      

Anexo 6C. Test Shapiro_Wilks del Consumo alimentício. 

Shapiro-Wilks (modificado) 

 

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

Peso Primera semana 20  8045,20   5,73 0,93          0,2973 

Peso Segunda semana 20 11178,15  12,52 0,90          0,1207 

Peso Tercera semana 20 17847,40  17,70 0,97          0,8681 

Peso Cuarta semana  20 22758,25  41,27 0,89          0,0566 

Peso Quinta semana  20 25355,75  24,00 0,91          0,1300 

Peso sexta semana   20 32820,35 226,07 0,93          0,3850 

Anexo 7. Análisis estadístico de la Conversión Alimenticia. 

Anexo 7A. Anova Factorial de la Conversión Alimenticia. 

Análisis de la varianza 

 

       Variable        N   R²  R² Aj  CV  

Conversión Alimenticia 16 0,70  0,63 0,35 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

      F.V.          SC    gl   CM     F    p-valor    

Modelo            8,3E-04  3 2,8E-04  9,43  0,0018    

Factor A          4,0E-04  1 4,0E-04 13,71  0,0030    

Factor B          2,5E-05  1 2,5E-05  0,86  0,3728    

Factor A*Factor B 4,0E-04  1 4,0E-04 13,71  0,0030    

Error             3,5E-04 12 2,9E-05                  

Total             1,2E-03 15                          

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00588 

Error: 0,0000 gl: 12 

Factor A Medias n   E.E.         

A2         1,56  8 1,9E-03 A     

A1         1,55  8 1,9E-03    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00588 

Error: 0,0000 gl: 12 
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Factor B Medias n   E.E.      

B1         1,55  8 1,9E-03 A  

B2         1,55  8 1,9E-03 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01134 

Error: 0,0000 gl: 12 

Factor A Factor B Medias n   E.E.         

A2       B2         1,56  4 2,7E-03 A     

A1       B1         1,55  4 2,7E-03 A     

A2       B1         1,55  4 2,7E-03 A     

A1       B2         1,54  4 2,7E-03    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Anexo 7B. Test Levene de la Conversión Alimenticia. 

Análisis de la varianza 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV   

RABS Conversión Alimentici.. 16 0,02  0,00 63,16 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.     SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo   3,1E-06  2 1,6E-06 0,11  0,8957    

Factor A 1,6E-06  1 1,6E-06 0,11  0,7442    

Factor B 1,6E-06  1 1,6E-06 0,11  0,7442    

Error    1,8E-04 13 1,4E-05                 

Total    1,9E-04 15                         

Anexo 7C. Test Shapiro_Wilks de la Conversión Alimenticia. 

Shapiro-Wilks (modificado) 

 

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

Conversión Alimenticia 20  1,56 0,01 0,89          0,0739 

Anexo 8. Análisis estadístico del Peso de intestinos Llenos. 

Anexo 8A. Anova Factorial del Peso de intestinos Llenos. 

Análisis de la varianza 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV   

Peso de Intestinos llenos .. 16 0,65  0,56 10,35 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

      F.V.          SC    gl   CM     F    p-valor    

Modelo            5788,69  3 1929,56  7,43  0,0045    

Factor A           370,56  1  370,56  1,43  0,2554    

Factor B          2475,06  1 2475,06  9,53  0,0094    

Factor A*Factor B 2943,06  1 2943,06 11,33  0,0056    

Error             3117,75 12  259,81                  

Total             8906,44 15                          

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=17,55982 

Error: 259,8125 gl: 12 

Factor A Medias n  E.E.    
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A1       155,38  8 5,70 A  

A2       165,00  8 5,70 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=17,55982 

Error: 259,8125 gl: 12 

Factor B Medias n  E.E.       

B1       147,75  8 5,70 A     

B2       172,63  8 5,70    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=33,83847 

Error: 259,8125 gl: 12 

Factor A Factor B Medias n  E.E.       

A2       B1       139,00  4 8,06 A     

A1       B2       154,25  4 8,06 A     

A1       B1       156,50  4 8,06 A     

A2       B2       191,00  4 8,06    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Anexo 8B. Test Levene del Peso de intestinos Llenos. 

Análisis de la varianza 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV   

RABS Peso de Intestinos ll.. 16 0,06  0,00 71,12 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.     SC    gl  CM     F   p-valor    

Modelo    116,73  2  58,36 0,44  0,6543    

Factor A  113,56  1 113,56 0,85  0,3726    

Factor B    3,17  1   3,17 0,02  0,8797    

Error    1731,26 13 133,17                 

Total    1847,99 15                        

Anexo 8C. Test Shapiro_Wilks del Peso de intestinos Llenos. 

Shapiro-Wilks 

 

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

Peso de Intestinos llenos .. 20 155,80 25,08 0,89          0,0727 

 

Anexo 9. Análisis estadístico del Peso de intestinos Vacíos. 

Anexo 9A. Anova Factorial del Peso de intestinos Vacíos. 

Análisis de la varianza 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Peso de Intestinos Vacios .. 16 0,57  0,46 1,72 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

      F.V.         SC   gl  CM    F   p-valor    

Modelo            52,50  3 17,50 5,32  0,0146    

Factor A           6,25  1  6,25 1,90  0,1934    

Factor B          30,25  1 30,25 9,19  0,0104    

Factor A*Factor B 16,00  1 16,00 4,86  0,0477    
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Error             39,50 12  3,29                 

Total             92,00 15                       

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,97650 

Error: 3,2917 gl: 12 

Factor A Medias n  E.E.    

A1       105,38  8 0,64 A  

A2       106,63  8 0,64 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,97650 

Error: 3,2917 gl: 12 

Factor B Medias n  E.E.       

B1       104,63  8 0,64 A     

B2       107,38  8 0,64    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,80880 

Error: 3,2917 gl: 12 

Factor A Factor B Medias n  E.E.       

A2       B1       104,25  4 0,91 A     

A1       B1       105,00  4 0,91 A     

A1       B2       105,75  4 0,91 A  B  

A2       B2       109,00  4 0,91    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Anexo 9B. Test Levene del Peso de intestinos Vacíos. 

Análisis de la varianza 

 

          Variable           N   R²  R² Aj   CV   

RABS Peso de Intestinos Va.. 16 0,06  0,00 108,40 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.    SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo    1,63  2 0,81 0,40  0,6774    

Factor A  1,56  1 1,56 0,77  0,3956    

Factor B  0,06  1 0,06 0,03  0,8632    

Error    26,31 13 2,02                 

Total    27,94 15                      

Anexo 8C. Test Shapiro_Wilks del Peso de intestinos Vacíos. 

Shapiro-Wilks 

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

Peso de Intestinos Vacios .. 20 105,30 2,68 0,92          0,2034 

Anexo 10. Análisis estadístico de la Longitud de Intestinos. 

Anexo 10A. Anova Factorial de la Longitud de Intestinos. 

Análisis de la varianza 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Longitud de Intestinos (cm.. 16 0,33  0,17 7,95 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I) 
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      F.V.          SC    gl   CM    F   p-valor    

Modelo            1481,69  3 493,90 2,00  0,1682    

Factor A           612,56  1 612,56 2,48  0,1415    

Factor B           351,56  1 351,56 1,42  0,2561    

Factor A*Factor B  517,56  1 517,56 2,09  0,1735    

Error             2966,75 12 247,23                 

Total             4448,44 15                        

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=17,12931 

Error: 247,2292 gl: 12 

Factor A Medias n  E.E.    

A1       193,00  8 5,56 A  

A2       205,38  8 5,56 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=17,12931 

Error: 247,2292 gl: 12 

Factor B Medias n  E.E.    

B1       194,50  8 5,56 A  

B2       203,88  8 5,56 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=33,00886 

Error: 247,2292 gl: 12 

Factor A Factor B Medias n  E.E.    

A1       B2       192,00  4 7,86 A  

A1       B1       194,00  4 7,86 A  

A2       B1       195,00  4 7,86 A  

A2       B2       215,75  4 7,86 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Anexo 10B. Test Levene de la Longitud de Intestinos. 

Análisis de la varianza 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV   

RABS Longitud de Intestino.. 16 0,21  0,09 94,17 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.     SC    gl   CM    F   p-valor    

Modelo    344,58  2 172,29 1,70  0,2203    

Factor A  176,39  1 176,39 1,74  0,2094    

Factor B  168,19  1 168,19 1,66  0,2197    

Error    1314,84 13 101,14                 

Total    1659,42 15                        

Anexo 10C. Test Shapiro_Wilks de la Longitud de Intestinos. 

Shapiro-Wilks (modificado) 

 

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

Longitud de Intestinos (cm.. 20 197,85 15,95 0,89          0,0622 
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Anexo 11A. Llegada de los pollos COBB 500. 

Anexo 11C. Proceso de crianza de los pollos. Anexo 11D. Pesaje semanal 

Anexo 11E. División de los pollos para los tratamientos. Anexo 11F. Pesaje de los pollos de otra semana. 

Anexo 11. Fotografías tomadas en el proceso de la investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 11B. Pesaje de los pollos COBB 500. 
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Anexo 11G. Longitud del intestino Anexo 11H. Pesaje de los intestinos. 

Anexo 11I. Productos utilizados en los tratamientos. 
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