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RESUMEN

La avicultura forma parte de la cadena productiva del maiz, soya y balanceado, que es una
de las de mayor importancia dentro del sector agropecuario ecuatoriano. La avicultura
ecuatoriana ha incrementado su produccion en los Gltimos afios a diferencia de otros tipos
de producciones de carne. El objetivo de la presente investigacion fue determinar el efecto
de la adicion de los niveles del follaje de noni (Morinda citrofolia L.), en el comportamiento
productivo de los pollos Broiler. El trabajo se llevo a cabo en el Recinto “Cafales” del
Canton Mocache, provincia de Los Rios. Se utilizaron 160 pollos Broiler Cobb 500,
distribuidos en un disefio completamente al azar con 4 tratamientos 5 repeticiones cada uno,
con 8 animales como unidad experimental. Los tratamientos evaluados son T1 (Testigo;
Balanceado Comercial); T2, T3y T4 (0.5; 1 y 1.5% respectivamente de harina de follaje de
Noni). No se encontraron diferencias estadisticas en relacion a los pardmetros productivos
entre las medias de tratamientos Tukey (P<0,05), sin embargo en la relacion beneficio costo
el 0,5% de follaje de Noni presento el mejor valor ($1,27), lo que significa que por cada
ddlar invertido se obtuvo una ganancia de 0,27 centavos., con una rentabilidad del 27,49%
y una mortalidad del 2,5%. Mientras que el tratamiento testigo obtuvo un valor de $1,12;

una rentabilidad de 11.71% y una mortalidad del 5%.

Palabras clave: Probidtico, mortalidad, rentabilidad, parametros productivos, consumo.
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ABSTRACT

Poultry farming is part of the productive chain of corn, soybeans and balanced, which is one
of the most important within the Ecuadorian agricultural sector. Ecuadorian poultry farming
has increased its production in recent years, unlike other types of meat production. The
objective of the present investigation was to determine the effect of the addition of noni
(Morinda citrofolia L.) foliage levels on the productive performance of Broiler chickens.
The work was carried out in the "Cafales” Campus of the Mocache Canton, Los Rios
province. 160 Broiler Cobb 500 chickens were used, distributed in a completely randomized
design with 4 treatments, 5 repetitions each, with 8 animals as the experimental unit. The
evaluated treatments are T1 (Control; Commercial Balanced); T2, T3 and T4 (0.5, 1 and
1.5% respectively of Noni foliage flour). No statistical differences were found in relation to
the productive parameters between the means of Tukey treatments (P<0.05), however in the
cost-benefit relation, 0.5% of Noni foliage presented the best value ($ 1.27), which means
that for every dollar invested, a profit of 0.27 cents was obtained, with a profitability of
27.49% and a mortality of 2.5%. While the control treatment obtained a value of $ 1.12; a

profitability of 11.71% and a mortality of 5%.

Keywords: Probiotic, mortality, profitability, productive parameters, consumption.
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Abstract: Poultry farming is part of the productive chain of corn, soybeans and
balanced, which is one of the most important within the Ecuadorian agricultural
sector. Ecuadorian poultry farming has increased its production in recent years,
unlike other types of meat production. The objective of the present investigation
was to determine the effect of the addition of noni (Morinda citrofolia L.)
foliage levels on the productive performance of Broiler chickens. The work was
carried out in the "Cafales" Campus of the Mocache Canton, Los Rios
province. 160 Broiler Cobb 500 chickens were used, distributed in a completely
randomized design with 4 treatments, 5 repetitions each, with 8 animals as the
experimental unit. The evaluated treatments are T1 (Control; Commercial
Balanced); T2, T3 and T4 (0.5, 1 and 1.5% respectively of Noni foliage flour).
No statistical differences were found in relation to the productive parameters
between the means of Tukey treatments (P<0.05), however in the cost-benefit
relation, 0.5% of Noni foliage presented the best value ($ 1.27), which means
that for every dollar invested, a profit of 0.27 cents was obtained, with a
profitability of 27.49% and a mortality of 2.5%. While the control treatment
obtained a value of $ 1.12; a profitability of 11.71% and a mortality of 5%.
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INTRODUCCION

La avicultura forma parte de la cadena productiva del maiz, soya y balanceado, que es una
de las de mayor importancia dentro del sector agropecuario ecuatoriano. La avicultura
ecuatoriana ha incrementado su produccion en los ultimos afios a diferencia de otros tipos

de producciones de carne (1).

Representa la avicultura una de las actividades pecuarias mas importantes debido a la gran
demanda de productos que tiene como son la carne y los huevos. Este mercado ha crecido
en los ultimos afos, por lo que esta industria busca alternativas nutricionales que hagan mas

eficiente la produccion en el menor tiempo posible (2).

Para alcanzar una Optima productividad, el ave necesita de muchos factores como la
obtencién de nutrientes adecuados, materias primas de alta calidad, dietas especificas para
cada fase de la vida, dietas en funcion de la linea genética, del clima, programa adecuados
de bioseguridad y mano de obra capacitada. La nutricion del ave representa en 70% a 80%
de los costos totales de produccidon, sin embargo, para que las dietas sean procesadas
correctamente (digeridas y absorbidas) la mucosa intestinal debe presentar caracteristicas
estructurales y morfo — fisioldgicas adecuadas (3).

Los avicultores se interesan en buscar nuevas alternativas nutritivas, para que los periodos
de produccion se realicen en menor tiempo y el producto a obtener sea de mayor calidad, en
las alternativas de los aditivos estan los sintéticos como las vitaminas, enzimas, probidticos,
aminoacidos y lo APCs (Antibioticos Promotores de Crecimiento), entre otros. Estos ayudan
a mejorar los indices productivos, por lo que la industria avicola ha generado diferentes
maneras de innovar estos aditivos sintéticos buscando alternativas naturales que se han usado
empiricamente y sin estudio cientifico de las propiedades que poseen tratando asi de mejorar

sus costos de produccion (2).

Al usar antibidticos como promotores de crecimientos (APCs) en subdosis terapéuticas en
el alimento incrementa el rendimiento y la productividad de los animales a traves del control
de bacterias patogenas, inhibiendo su crecimiento o controlandolas, manteniendo sano el
tracto digestivo del animal y asi teniendo un mejor aprovechamiento de los nutrientes

contenidos en los alimentos (4).

La aplicacion de antimicrobianos en nutricion animal (antibi6ticos y quimioterapicos) data

de hace 50 afios. Donde las primeras experiencias (en pollos) demostraron sus efectos



beneficiosos a finales de los afios 40, y en la década de los 60 su empleo comercial estaba

ampliamente extendido en Europa (5).

La tendencia por lo natural y por la preocupacion de algunos sectores sociales en la
actualidad, ha encaminado a la reduccién o prohibicion del uso de APC en la produccion de
proteina animal para el consumo humano debido a la posibilidad del desarrollo de
resistencias microbianas (6). El uso de antibidticos a pesar que ha jugado un papel importante
en la produccidn inocua de carne, su empleo se estd limitando por las consecuencias que
provocan al consumidor, y se han generados tendencias para buscar alternativas que los

reemplacen (7).

Los aditivos han cumplido un papel importante en la produccion inocua de carne, su uso se
esta limitando por las consecuencias que provoca al consumidor, lo que ha generado una

tendencia a buscar alternativas que los reemplacen (8).

La utilizacidn de ciertas plantas como medicina alternativa hace mucho tiempo para mejorar
la salud o curar enfermedades en los seres humanos, se ha dado un interés creciente sobe
estas plantas medicinales tltimamente, lo que ha derivado en un aumento significativo de
investigaciones cientificas ha permitido la identificacion de los componentes activos de los

fitobidticos y los mecanismos de accion de estos en el organismo animal (9).

El presente estudio permitira evaluar el efecto de la adicion del follaje de Noni (Morinda
citrofolia L.), esto contribuird a disminuir los gastos de alimentacion ya que este representa

el mayor porcentaje en la produccion avicola y para obtener una carne de pollo inocua.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

La crianza de pollos de engorde industrialmente ha demostrado un envidiable desarrollo en
la Gltima década, debido a la creciente demanda de la poblacion, por lo que la ha convertido
en una de las actividades de mayor produccion siendo econémicamente rentable, al nivel que
se desarrolla la produccion avicola ha conllevado a un crecimiento de problemas y
enfermedades, por lo cual las casas farmacéuticas fueron creando medicamentos y drogas
para combatirlas. Con el pasar del tiempo las aves han desarrollado resistencia a los

productos que se usan excesivamente.

La aplicacion indiscriminada de productos veterinarios y agricolas se lo vincula al deterioro
ambiental, por lo que se hace necesario buscar alternativas para tratar las enfermedades y

patdgenos que se desarrollan las producciones avicolas.
Diagnostico.

En la avicultura las enfermedades causan pérdidas economicas por lo que es necesario tomar
medidas sanitarias para evitar las consecuencias como baja ganancia de peso, poca
conversion alimenticia y una alta mortalidad en los pollos. Los medicamentos o tratamientos
de origen quimico estan inmersos en el riesgo de producir cuadros de intolerancia e

intoxicacion tanto en las aves como los consumidores.

Los tratamientos preventivos para las enfermedades, no solo previene la mortalidad sino
también la morbilidad, a medida que se desarrolla la industria avicola moderna, se vuelve

importante producir alternativas para el control de enfermedades.
Pronostico.

En la produccién avicola el uso de los fitobioticos promotores de crecimientos y como
tratamientos preventivos a las enfermedades, buscan mejorar constantemente los parametros
productivos, no obstante, por la tendencia actual del consumo de productos organicos, ha
manifestado la reduccion o prohibicion de los fitobidticos promotores de crecimientos

quimicos.



1.1.2. Formulacion del problema.

Se determind el efecto de la adicion del follaje de Noni (Morinda citrofolia L.) como
fitobidtico en la alimentacion de pollos Broilers, resultado que servid para disminuir los
gastos de alimentacidn ya que este representa el mayor porcentaje en la produccién avicola

y para obtener una carne de pollo inocua.
1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Los niveles del 0; 0.5; 1.0; y 1.5 % del follaje de Noni (Morinda citrofolia L.) suministrado

como fitobidtico mejoraron el comportamiento productivo de los pollos Broilers?



1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo general.

Evaluar el efecto del follaje de Noni (Morinda citrofolia L.) como fitobidtico en la

alimentacion de pollos Broilers.
1.2.2. Objetivos especificos.

e Determinar el comportamiento productivo de pollos Broilers bajo el efecto de
diferentes niveles (0; 0.5; 1.0; y 1.5 %) del forraje de Noni (Morinda citrofolia L.)
suministrado como fitobidtico.

e Determinar la rentabilidad econémica de los tratamientos del forraje de Noni
(Morinda citrofolia L.) suministrado como fitobiético en la produccion de pollos
Broilers.

e Determinar el porcentaje de mortalidad en el periodo de produccion de pollos

Broilers alimentados con diferentes niveles de folla de Noni (Morinda citrofolia L.)

1.3.  Justificacion.

El objetivo de producir carne de pollo con la menor cantidad de alimentacion y mantener los
costos de produccién competitivos, por lo que los productores han optado por el uso excesivo
de aditivos sintéticos como, enzimas, vitaminas, probioticos, APCs entre otros. Aungue €s
cierto, muchos de estos productos sintéticos mejoran la productividad de las plantaciones
avicolas, muy poco se hace por respetar el bienestar animal y la seguridad alimentaria al
producir animales inocuos para el consumo humano. El uso de antibidticos en dosis
subterapéuticas ya que estas fomentan la resistencia antibidtica a diferentes
microorganismos de importancia animal como humana. Por lo que es preocupante y es por
ello que se debe innovar y transmitir alternativas naturales como los fitobioticos o
fitoterapéuticos de tal manera que brinde una alternativa natural a esta problematica,
buscando nuevos aditivos que funcionen para promover el crecimiento de los animales y

mejoren la productividad.

Frente a estos inconvenientes se plante6 la investigacion que evalud el efecto de la adicion
del follaje de Noni (Morinda citrofolia L.) como fitobiotico en la alimentacion de pollos
Broilers, esto contribuy6 a disminuir los gastos de alimentacion ya que este representa el

mayor porcentaje en la produccion avicola y para obtener una carne de pollo inocua.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual
Pollos Broiler: Son hibridos (habitualmente de padres White Cornish y madres White

Plymouth) que pesan unos 50g al nacimiento, su engorde consiste en dos periodos, el de
iniciacion que es hasta la tercera semana y el crecimiento hasta la sexta semana, dentro de
las lineas mejoradas pueden mencionarse los pollos Ross, Cobb Vantress y Hubbard entre
otras (10).

Dieta: Es la cantidad necesaria de nutriente que requiere un animal para cumplir con sus

funciones totales (dieta proteica, dieta energética) (11).

Racidn alimenticia: Es la cantidad de alimento que se le suministra a un animal ya sea de

una sola vez o durante las 24 horas (11).

Aditivos: Es un producto cuyo proposito de inclusién en la dieta puede ser desarrollar la
salud del animal, mejorando las caracteristicas del alimento, incrementando el rendimiento

de los animales, entre otros (12).

Promotor de crecimiento: Actlian modificando cuantitativa y cualitativamente la flora
microbiana intestinal, provocando una disminucion de los microorganismos causantes de
enfermedades subclinicas, por lo que mejoran la productividad y reduciendo la mortalidad

en la produccion (13).

Fitobiotico: son compuestos naturales obtenidos de las plantas como son los aceites
esenciales, extractos, harinas y otros, que tienen un efecto positivo en la salud y desempefio
de los animales; se destacan por las propiedades antimicrobianas, estimuladores de

secreciones enddgenas e inmunomoduladoras (14).

Follaje: es el conjunto de hojas y ramas de un arbol, conteniendo una gama de sustancias

bioldgicas significativamente compleja y ricas en componentes nutricionales (15).



2.2. Marco referencial.
2.2.1. Pollo Broiler.

El nombre se deriva al vocablo inglés Broiler que significa parrilla o pollo para asar. Se
encuentra dentro del grupo de las razas sUper pesadas, para obtener esta raza se realizaron
varios cruzamientos hasta dar con ejemplares resistentes a enfermedades, mejor peso, buena

presentacion fisica, excelente cloracion del plumaje, etc. (16).

Se ha adoptado en todo el mundo como sinénimo del pollo de carne tradicional. En las aves
se habla de lineas genéticas mas que de razas, debido a que éstas son hibridos y el nombre
corresponde al de la empresa que las produce, la obtencién de las lineas Broiler esta basada
en el cruzamiento de razas diferentes, utilizandose normalmente las razas White Plymouth
Rock o New Hampshire en las lineas madres y la Raza White Cornish en las lineas padres.
La linea padre aporta las caracteristicas de conformacion tipicas de un animal de carne: térax
ancho y profundo, patas separadas, buen rendimiento de canal, alta velocidad de crecimiento,
etc. En la linea madre se concentran las caracteristicas reproductivas de fertilidad y

produccion de huevos (17).

Muchos investigadores definen que una buena raza de pollo es aquella que convierte el
alimento en carne muy eficientemente, indices de conversion de 1.8 a 1.9 son posibles. El
pollo de engorde moderno ha sido cientificamente creado para ganar peso sumamente rapido
y a usar los nutrientes eficientemente. Si se cuida y maneja eficientemente a estos pollos de
hoy, ellos se desempefiaran coherentemente, eficientemente y econmicamente. Las llaves
para obtener buenos indices de conversion son la composicion de los factores basicos que
los afectan y un compromiso con la practica y métodos basicos de crianza que perfeccionan

estos factores (18). En la Tabla 1 se detallan las caracteristicas del pollo Broiler.
Caracteristicas que se buscan en lineas de carne:

a) Gran velocidad de crecimiento

b) Alta conversion de alimento a carne

¢) Buena conformacién

d) Alto rendimiento de canal

e) Baja incidencia de enfermedades



Nombre de algunas lineas comerciales:
a) Cobb

b) Hubbard

c) Shaver

d) Ross

e) Arbor Acres (17).

Tabla 1. Caracteristicas del pollo Broiler.

Peso Promedio a las 6 Semanas 1.70 Kg.
Peso Promedio a las 8 Semanas 2.50 Kg.
Ganancia Semanal a las 6 Semanas 440 grs.
Ganancia Semanal a las 8 Semanas 420 grs
Consumo de Alimento a las 6 Semanas 3.10 Kg.
Consumo de Alimento a las 8 Semanas 5.50 Kg.
Conversion acumulada a las 6 Semanas 1.80
Conversion acumulada a las 8 Semanas 2.2
Perdidas en la Limpieza 28 %
Total de la Porcion Vendible 72 %

Fuente: Avicola Metrenco (19)

En el nacimiento, desde el punto de vista anatomico, los pollos tienen todos sus sistemas
completos; sin embargo, desde el punto de vista histolégico y funcional, muchos de estos
sistemas estan inmaduros, por lo cual deben terminar de madurar rapidamente y
adecuadamente para una expresion maxima de su potencial genético. Dentro de estos
sistemas los mas criticos son: sistema digestivo, sistema termorregulador y sistema
inmunologico, pero se debe prestar especial atencidn al sistema 0seo en el que se ha visto
ciertas deficiencias cuando el pollito gana peso muy rapido (hasta 180 y 210 gramos en la

primera semana) y tienden a presentarse problemas locomotores (20).
2.2.1.1. Linea Cobb 500.

La linea de pollos de engorde Cobb 500 se habia mejorado en los ultimos 30 afios en 10%
del rendimiento del esqueleto, 11% en peso vivo de pechuga, ademas una reduccion de 0.60

en la tasa de conversion alimenticia. Durante la década de 90 y en la entrada del nuevo
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milenio, Cobb introdujo caracteristicas adicionales relacionadas al bienestar del pollo

incluyendo dicondroplasia de tibia, necrosis de cabeza del fémur, capacidad de andar,

aptitudes cardiovasculares, problemas dermatologicos y resistencia a enfermedades (21).

Los pollos de engorde requieren una alimentacion estable para poder expresar su potencial

genético que va desde fuentes de energia, proteina, aminoacidos esenciales y minerales ya

establecidos por las empresas que se dedican a la produccién de las lineas genéticas como

es el caso de la Cobb 500 donde establece unos parametros nutricionales para la produccion

de esta linea y asi expresar su potencial genético (21). En la Tabla 2 se muestra los

requerimientos nutricionales del pollo de engorde.

Tabla 2. Requerimientos nutricionales de los pollos de engorde Broilers.

Nutriente Unidad 0 a 3 Semanas 4 a 6 Semana
Proteina y Aminoéacidos

Proteina cruda % 23.00 20.00
Arginina % 1.25 1.10
Glicina + Cerina % 1.25 1.14
Histidina % 0.35 0.32
Isoleucina % 0.80 0.73
Leucina % 1.20 1.09
Lisina % 1.10 1.00
Metionina % 0.50 0.38
Metionina + Cistina % 0.90 0.72
Fenilalanina % 0.72 0.65
Fenilalanina + Tirosina % 1.34 1.22
Prolina % 0.60 0.55
Treonina % 0.80 0.74
Triptofano % 0.20 0.18
Valina % 0.90 0.82

Fuente: NRC (22)
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2.2.2. Aditivos en la avicultura.

Los aditivos son un producto cuyo proposito de inclusion en la dieta puede ser desarrollar la
salud del animal, mejorar las caracteristicas del alimento, incrementar el rendimiento de los
animales, entre otros (12). Se han utilizado desde hace mucho tiempo en la produccién
animal, ya que con un empleo adecuado genera beneficios en la salud y la produccion de los
animales a causa de sus variadas funciones; de los aditivos estudiados en los dltimos afios
tenemos a los antibidticos promotores de crecimiento, probiéticos, acidificantes, enzimas y
fitobioticos (23).

2.2.2.1. Promotores de crecimiento.

Son los principales aditivos utilizados en la alimentacion animal y los responsables de la
mejoria en la productividad animal principalmente en las fases de iniciacion (24). Son
compuestos que al incorporarse (en pequefias cantidades) a la racion, consiguen acelerar el
crecimiento del animal y por lo tanto reducir la edad al sacrificio y mejorar la conversion
alimenticia. Estos elementos capaces de promover el crecimiento pueden ser
antimicrobianos, enzimas, hormonas y cualquier sustancia que logre los efectos deseados
(25).

Otro de los beneficios de la utilizacion de los promotores de crecimiento en la alimentacion
animal es el control de patdgenos zoonoticos, como por ejemplo la Salmonella. Existen
quienes argumentan que la utilizacion de cualquier promotor de crecimiento en estas
condiciones favorece a la resistencia en bacterias patdgenas, limitando en consecuencia su
utilizacion en casos clinicos. Parece innegable que el resultado de la utilizacion de
promotores de crecimiento redundara en aumento diarios de peso en el rango de 1 a 10%

con carnes de mejor calidad (26).
2.2.2.2. Promotores de crecimiento tipo antibidtico

Los antibioticos promotores de crecimiento (APC) pertenecen al grupo de aditivos mas
utilizados en la alimentacion animal, estos APC modifican los procesos digestivos y
metabdlicos de los animales mejorando la eficiencia de utilizacion de los alimentos y la
ganancia de peso, mediante los cambios en la microbiota digestiva, ya que consiguen
disminuir los agentes patdgenos; sin embargo, su utilizacion ha ido reduciendo desde 1997
debido a la resistencia que se ha generado en los consumidores asi como a disposiciones

legislativas que restringen su uso, aunque no existen estudios concretos que demuestren la
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existencia de residuos de estas sustancias en los productos animales (27). La retirada de los
APC sin alternativas de reemplazo ocasionaria un aumento de las patologias digestivas,
empeoramiento del indice de conversion y, por tanto, un aumento de los costos de

produccion (28).

Por la tendencia mundial de prescindir de moléculas consideradas nocivas para la salud, se
ha determinado un nuevo escenario en la produccion de alimento para animales; de esta
manera, motivados por la responsabilidad social, asi como por normas reguladoras, la
reduccion del uso de APC para produccion animal sigue ganando terreno, impulsando a
productores y formuladores a busca alternativas de reemplazo de los antibi6ticos en la
promocion del crecimiento, como también a realizar un uso sensato de estos en el tratamiento

de animales enfermos (29).
2.2.2.3. Fitogeénicos o fitobidticos

Los beneficios de algunas plantas por sus propiedades medicinales han sido conocidos desde
la antigiedad, estas propiedades se relacionan con los compuestos presentes en ellas, que
son producidos como un mecanismo de defensa ante adversidades (30). Estas plantas
medicinales han venido siendo utilizadas por la humanidad gracias a sus propiedades tanto

preventivas como curativas contra enfermedades (31) (32).

Los fitobidticos comprenden una gran variedad de especies, hierbas y productos derivados
como son los aceites esenciales, extractos y otros, que tienen un efecto positivo en la
produccion, salud y desempefio de los animales; se destacan por sus propiedades
antimicrobianas, estimuladores de secreciones enddgenas e inmunomoduladoras, algunas
plantas con estos efectos son el orégano, el ajo, la hierba buena, el romero y el tomillo (14).
Las sustancias que proporcionan propiedades medicinales son alcaloides, saponinas,
compuesto fenolicos, terpenos, taninos, flavonoides; la mayor parte de estos compuestos se

encuentra en los aceites esenciales (33).

Los fitobioticos que incluyen a los aceites esenciales y los extractos vegetales son una mezcla
de componentes aromaticos aceitosos obtenidos de diferentes partes de plantas: flores,
brotes, semillas, hojas, ramas, madera, frutos y raices (34). Se han estudiado fitobiéticos de
diversas plantas buscando determinar su efecto como promotor de crecimiento y como
mejorador de los pardmetros productivos de las especies zootécnicas (8) (35) (36) (37). Se

encuentran presentes en distintas estructuras de las plantas y ser adicionados a las dietas por
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su capacidad de mejorar las condiciones del alimento y la productividad de los animales ya

que optimizan la utilizacion de los nutrientes (38).

El contenido de la sustancia activa puede variar grandemente dependiendo de la parte de la
planta que ha sido evaluada, asi como también dependera de la época de recoleccion y la
técnica de extraccion (39). Aunque los mecanismo de accion de los compuestos fitobidticos
no se han descrito por completo, se reconoce su actividad antimicrobiana y moduladora del
sistema enzimatico, acciones ejecutadas debido al sinergismo entre sus diversos compuestos

ya que estos por separado poseen mucha menor actividad (35).

Existen diversos compuestos quimicos que pueden ser obtenidos de cualquier parte de la
planta (por procesos de deshidratacion y trituracion) y varian en cuanto a la presentacion y
funcionalidad; son los aceites esenciales, saponinas, sustancias picantes y amargas,
mucilagos, flavonoides, y otros compuestos presentes en menor concentracion que poseen
accion aislada o en sinergia, variando asi el efecto potencial de acuerdo con la forma de

administracion (40).

Los compuestos fendlicos se originan del metabolismo secundario de las plantas, estos
ademas de ser necesarios para su crecimiento, se forman en condiciones de estrés como
infecciones o lesiones y contribuyen en la pigmentacién, se encuentran ampliamente en
plantas y son un grupo muy diversificado de fitoquimicos derivados de fenilalanina y tirosina
(40) (41).

Las plantas originan mas de 100000 productos naturales llamados metabolitos secundarios,
los cuales a diferencia de los primarios no son esenciales para la vida de los vegetales, pero
si son importantes en el desarrollo de una defensa frente a microorganismo o insectos; los
grupos méas importantes son los Fenoles, Quinonas, Taninos, Cumarinas, Flavonas y
Alcaloides (42).

Los compuestos fenodlicos son unos de los principales metabolitos secundarios de los
vegetales, las plantas heridas los secretan para defenderse de posibles ataques fungicos o
bacterianos (43). Ya que estos tienen efectos terapéuticos en un elevado numero de

patologias (44).
2.2.3. Noni (Morinda citrofolia L.)

Es un arbol pequefio, de hasta 4 m de altura, muy ramificado desde la base; la copa es

compacta, verdosa y llamativa. La corteza lisa, delgada y verdosa. Presenta hojas opuestas,
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grandes y lustrosas, las cuales se tornan amarillentas al madurar. Las flores se presentan en
cabezuelas y son de color blanco. El fruto es el resultado de la fusion de los ovarios de
muchas flores, es de forma irregular, a menudo ovoide y grande (hasta 12 cm. De largo); la
pulpa transparente, gelatinosa y de olor muy desagradable. Las semillas son pequefias y

lustrosas, color café-negrusco (45).

En el mundo se ha reportado 80 especies del género Morinda, de ellas tres se reportan en
Panama: M. rojoc, M panamesis y M citrifolia. La ultima por sus caracteristicas botanicas
se asemeja a la que se encuentra en forma silvestre en el litoral atlantico de Panama, lo que
hace pensar que es la misma especie que se encuentra en el litoral atlantico de Costa Rica

(46). En la Tabla 3 se observa la taxonomia del Noni.

Tabla 3. Clasificacién Taxonémica del Noni.

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Rubiales
Familia Rubiaceae
Género Morinda
Especie Morinda citrifolia L.

Fuente: Jiménez (46).

El Noni prospera muy bien en el trépico humedo en donde la precipitacion va desde los
2.500 hasta los 4.500 mm anuales. La temperatura tipica de la franja tropical de donde es
originario esta entre los 28° y los 29°C, sin embrago, en los tiempos muy calurosos y
especialmente en cultivos sin sombra, las hojas con mas exposicion a la radiacion solar se

enroscan para disminuir la perdida de agua por transpiracion (46).

En el Noni se encuentran diversos principios quimicos como: La escopoletina, serotonina,
damnacantal, terpenos, esteroles, xeronina, acido ascorbico, acido linoléico, bioflavonoides,
glucopiranosas, acubina, asperulésido, acidos caproico y caprilico, quercetin, hierro, zinc,

norepinefrina y selenio entre otros (47).
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2.2.3.1. Propiedades medicinales.

Los extractos de la hoja del Noni es utilizada con fines cosméticos y lo llaman el suero de la
hoja del Noni y es muy costoso. Las recomendaciones que hacen para el uso de la hoja del
Noni es que puede usarse preparando un brebaje y posee elementos naturales

repotenciadores y regeneradores para cualquier parte del cuerpo (48).

El Noni aumenta las defensas del cuerpo, y un cuerpo con buenas defensas puede combatir
diversos tipos de enfermedades. Contiene componentes que pueden ayudar al cuerpo
humano a regenerarse celularmente y a incrementar las defensas del mismo, de manera

natural. Se han hecho algunos estudios al respecto con resultados positivos (47).

La mayoria de las personas viven vidas sedentarias y de estrés. Los efectos del
envejecimiento empiezan a surtir efecto a temprana edad. Desde los simples dolores, la falta
de energia y la inhabilidad de dormir, hasta los desafios mas serios tales como la diabetes,
la presion sanguinea elevada y la artritis. EI Noni puede ayudar a prevenir enfermedades y

mejorar la salud (47).

Lo increible no es la cantidad de estudios cientificos a largo plazo hechos sobre la fruta y
sus efectos, sino mas bien las experiencias vividas por las personas que consumen Noni; ya
sea en forma de jugo u otras formas, un gran numero de personas reportan algun tipo de
beneficio al consumir Noni, aunque sea un leve aumento de energia en las mafianas, y un
minimo reporta cero beneficios. Al totalizar miles de miles de testimonios y experiencias, la

balanza se inclina hacia lo positivo (47).

Muchas personas han reportado distintos beneficios que el Noni ha causado en su salud. En
diferentes estudios se ha demostrado que Noni tiene un impacto mas significativo en la
detencion del crecimiento de las células RAS cancerosas implantadas en animales de
laboratorio que otros 500 compuestos de plantas medicinales. También se ha notado que
tiene un efecto analgésico notable, es eficaz contra 7 clases diferentes de bacterias

perjudiciales y es eficaz contra los hongos vy los parasitos (47).
2.2.4. Investigaciones previas

En la investigacion realizada por Alarcon (49), con el tema denominado “Accion fitobidtica

en pollos de carne con Molle: Romero (70: 30) en la dieta” manifiesta lo siguiente:
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Asumio6 que la creciente resistencia a los antibiéticos en las personas esta vinculada al
empleo de estos farmacos en la alimentacion de los animales de interés zootécnico, como
promotores del crecimiento (APC), la ciencia vinculada al sector pecuario ha implementado
investigaciones para determinar alternativas a los APC. Un fuerte impulso posee la accion
realizada con diferentes especies vegetales (fitobioticos) para este fin, entre ellas el molle y
el romero, que en su accion aislada han mostrado accion fitobidtica y nutracéutica.
Implementd un trabajo con una combinacion de molle y romero en proporcion 70: 30, que
fue parte de la racion de pollos de carne de acuerdo con los siguientes tratamientos: T1,
testigo con APC; T2, 0.1%; T3, 0.2% y T4, 0.3% de la combinacidn, en los tratamientos con
la combinacién no se empled APC. Los resultados obtenidos mostraron que la combinacion
en la proporcion de 0.2% tendi6é a mejorar los indices productivos en comparacion con el
testigo, constituyéndose en una alternativa viable a los APC en la alimentacion del pollo de
carne; siendo necesario continuar con investigaciones en aspectos realizados con la calidad

de la carne.

Segun la investigacion establecida por Apolo (50), con el tema denominado ““ Efecto de dos
niveles de harina de Laritaco (Vernonanthura patens) sobre productividad e integridad

intestinal” manifiesta lo siguiente:

Con el fin de disminuir los costos de alimentacion y de mejorar los pardmetros productivos
en la explotacion avicola, para ayudar a obtener mejores pesos, bajos porcentajes de
mortalidad, una excelente conversion alimenticia; con la implementacion de un fitobidtico
como promotor de crecimiento la harina de Laritaco, y con todos los resultados obtenidos a
través de la dosificacion del fitobidtico administrado en el alimento, el mismo que permitio

cumplir con todos los objetivos propuestos para esta investigacion.

La investigacion realizada por Morales y Murillo (51), titulada “Inclusion de harina de Aji
como coccidiostato en dos densidades poblacionales y su influencia en pardmetros

productivo en pollos Cobb 500”

La presente investigacion evalud la inclusion de tres niveles de harina de aji como
coccidiostato en dos densidades poblacionales sobre el comportamiento productivo en pollos
Cobb 500. Utilizaron ocho tratamientos: tratamiento TOA y TOB (350 g de salinomicina/ton
de alimento con 8 y 10 pollos/m?), TLA 'y T1B (350 g de harina de aji/ton de alimento con 8
y 10 pollos/m?), T2A y T2B (500 g de harina de aji/ton de alimento con 8y 10 pollos/m?) y
T3Ay T3B (1000 g de harina de aji/ton de alimento con 8 y 10 pollos/m?). Donde en peso
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final obtuvo el tratamiento T2B 2411.67 g (x148.99) siendo numéricamente superior a los
demas tratamientos sin encontrase diferencia significativa (p>0.05); el mayor consumo de
alimento semanal corresponde al T1A con 4524.18 g (£514) siendo significativo al (p<0.05);
en la conversion alimenticia TOB fue més eficiente con 1.69 (+0.3), siendo altamente
significativo (p<0.01); el indice de eficiencia europeo T2A obtuvo (319.91) superior a los
demas tratamientos. Con los resultados obtenidos se establecio que la dosis de 500
g/tonelada de harina aji se obtienen mejores rendimientos en ganancia de peso, rendimiento,

mejor rentabilidad ademas redujo la cantidad de oocitos de Eimeria.

En la investigacion realizada por Montoya (52) titulada “Respuesta en el desempefio de
pollos de engorde al actigen; a un probiotico y al acido butandico” en al cual los tratamientos
fueron Acido butandico T1, Probidtico T2, Actigen T3, frente a un testigo TO. Los mayores
parametros productivos, se registraron con el tratamiento de &cido butandico. Asi: se registro
un mayor peso para el T1 con 3079.51 g. La mayor ganancia de peso con 3037.77 g para el
T1. Se registra un mayor consumo de alimento para el T1 con 5387.00 g. La mejor
conversion alimenticia se obtuvo con el T1 con 1.78. EI mayor peso a la canal se obtuvo con
el T1 con 2092.41 g. El mejor rendimiento a la canal se obtuvo con el T1 con 67.93 %. La
mortalidad para los tres tratamientos fue de 0 animales, y para el TO existié una mortalidad

de 2 animales.

Trujillo (53), en la investigacion “Utilizacion de Eucalipto (Eucalyptus citriodora) como
promotor de crecimiento en dietas para pollos de engorde”, evalud la harina de Eucalipto
(Eucalyptus citriodora) como promotor de crecimiento en las dietas para pollos de engorde
en la parroquia Lizarzaburu del cantén Riobamba Provincia de Chimborazo, con este
experimento se busco dar una alternativa al uso de diferentes antibidticos promotores de
crecimiento que actualmente se usa para la crianza de pollos de engorde, de tal manera que
con el uso de la harina de Eucalipto (Eucalyptus citriodora) se pueda evitar la incidencia de
enfermedades, se reduzca los costos de produccion y se obtengan productos de origen

animal inocuos para el consumo humano.

En la investigacion sobre la “Utilizacion de tres niveles de harina de jengibre (Zingibre
officinalis) como promotor de crecimiento en dietas para pollos de engorde” realizada por
Herrera (54), la investigacion se realizé con 320 pollos parrilleros de la linea Cobb 500 de
un dia de edad con un peso promedio de 45.59 g a su llegada, el galpdn fue dividido en 4
bloques con 2 repeticiones en cada uno, con un total de 32 unidades experimentales. La

harina de Jengibre (Zingiber officinalis) fue adicionada en dosis de 0.1% (T1), 0.2% (T2),
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0.3% (T3) y 0% (TO0). Se llevo a cabo un disefio en bloques completamente al azar (DBCA).
Los datos se analizaron mediante el analisis de varianza y la prueba de Tukey al 5% para los
tratamientos. Los resultados si obtuvieron diferencias significativas (p<0.01) y (p<0.05)
entre los tratamientos siendo el mejor el T3 (0.3% de inclusion de Harina de jengibre) dando
mejores resultados tanto en ganancia de peso, conversion alimenticia, consumo de alimento,

rendimiento a la canal y mortalidad.

Ordoriez et al (55); en la investigacion titulada “Suplementacion alimenticia con orégano
(Origanum vulgare) y complejo enzimatico en pollos de carne: 1. Indicadores Productivos”
en el cual se estudio la aplicacion de orégano a través de la dieta, de orégano y enzimas de
acuerdo a los siguientes tratamientos: T1, testigo positivo (dieta con APC); T2, testigo
negativo (sin APC); T3, dieta con 0.005% de enzimas; T4, con 0.05% de orégano; T5, con
0.005% de enzimas y 0.05% de orégano; T6, con 0.1% de orégano; T7, con 0.005% de
enzimas y 0.1% de orégano. Se empled 280 pollos Cobb 500 de un dia de edad y de ambos
sexos, de la empresa Inveragro San Martin de Porras SAC, distrito de Jazan, Amazonas.
Dentro de cada tratamiento hubo cuatro réplicas de 10 pollos cada una, dos réplicas de
machos y dos de hembras. En la evaluacién del rendimiento zootécnico, medido a traves del
consumo de alimento, incremento de peso, conversion alimenticia, rendimiento de carcasa y
caracteristicas gustativas de la carne, los resultados indicaron que se puede reemplazar al
APC con los productos ensayados.

Roldan (56), en su investigacion titulada “Evaluacion del uso de los aceites esenciales como
alternativa al uso de los antibioticos promotores de crecimiento en pollos de engorde”, donde
fueron evaluados siete aceites esenciales (tomillo, salvia, orégano, albahaca, hierbabuena,
menta y romero) fueron evaluados contra Escherichia coli, Salmonella enteritidis,
Salmonella typhimurim, Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium breve. Los aceites
esenciales (AEs) de tomillo y orégano fueron activos contra todas las bacterias evaluadas,
pero el AE de albahaca fue més activo contra bacterias patdgenas. 462 pollos machos Ross
de un dia de edad fueron asignados al azar en once tratamientos experimentales: control;
bacitracina de zinc 30 ppm (antibiético); 200, 600 y 1000 ppm de los AEs de tomillo, romero
y albahaca (Experimento 1). La suplementacion dietaria con 600 ppm del AE de tomillo,
600 ppm de AE de albahaca y 200 ppm del AE de romero, mejoraron la ganancia de peso y
la conversion alimenticia (1-21 dias). Los AEs de albahaca, tomillo y romero (200 ppm)
mejoraron la energia metabolizable aparente ileal. La digestibilidades aparentes de la
proteina ileal y del tracto digestivo total fueron mejoradas por los AEs de albahaca y tomillo
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(P<0.05). La digestibilidad de la grasa fue mejorada por la inclusion de 600 ppm de los AEs
tomillo y albahaca (P<0.05). 750 pollos machos de un dia de edad fueron distribuidos al azar
en cinco tratamientos experimentales: control; 50 ppm de bacitracina de zinc, 600 ppm del
AE de tomillo; 600 ppm del AE de albahaca; 200 ppm del AE de romero (Experimento 2).
Los AEs de tomillo, albahaca y romero mejoraron el indice de conversion alimenticia y el
Factor de Eficiencia Europea (1-42 dias). Los AEs de romero y tomillo mejoraron el
rendimiento en canal (P<0.05). La altura de la vellosidad y el peso relativo de duodeno y
yeyuno fueron mayores en los grupos con los tres AEs. Solo el AE de romero fue
econdémicamente viable como aditivo dietario. Los resultados indican que los AE extraidos
de plantas cultivadas en los Andes Colombianos pueden ser usados como promotores

naturales de crecimiento en la produccion aviar.

En la investigacion titulada “Evaluacion del aji (Capsicum annuum) como aditivo natural
para la prevencion de Coccidiosis en pollos parrilleros”, realizada por Lozada (57); el
objetivo fue el evaluar un coccidiostato natural a base de aji en la dieta alimenticia de pollos
parrilleros, se emple6 288 pollos parrilleros de un dia de edad con un peso promedio de 35
g a su llegada, registraron los pesos en las etapas inicial, crecimiento y engorde para la
suministracion de aji que fue secado y molido un mes antes, y utilizado como coccidiostato
natural en un periodo de ocho semanas, los pollos fueron distribuidos aleatoriamente en 24
unidades experimentales con un nimero de 12 aves por tratamiento, en donde se aplico al
tratamiento T1 (0,1% de harina de aji), al tratamiento T2( 0,2% de harina de aji) , al
tratamiento T3 (0,3%de harina de aji), y el tratamiento TO (testigo) al cual no se aplic6 dosis
de aji. Se llevo a cabo un disefio completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos y
seis repeticiones, para la interpretacion de los resultados se realizaron el analisis de varianza

y la prueba de Tukey 5% para los tratamientos.

Iza y Quispe (58), en su investigacion titulada “Evaluacion del promotor de crecimiento
natural a base de aji en la dieta alimenticia de pollo broiler en la calera ciudad de Latacunga
provincia de Cotopaxi”, el objetivo de la investigacion fue la evaluacion de promotor de
crecimiento natural a base de aji en la dieta alimenticia de pollos Broiler de engorde. Se
emplearon 300 pollos Broiler de un dia de edad con un peso promedio de 35 g a su llegada,
registraron los pesos diarios de los tratamiento para la suministracion del aji que fue secado
y molido 1 mes antes, y utilizado como promotor de crecimiento en un periodo de siete
semanas, los pollos fueron distribuidos aleatoriamente en doce compartimentos con un

namero de veinte cinco aves por tratamiento, donde se aplic6 al tratamiento uno con el 1%
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de aji de acuerdo al peso vivo x ave diario, al tratamiento dos con el 2% de aji de acuerdo al
peso vivo x ave diario, y el tratamiento tres que es el grupo testigo en el que no se aplico el
aji solo balanceado. Se aplico el disefio de bloques completamente azar (DBCA) con tres
tratamientos y cuatro repeticiones, para la interpretacion de los resultados se realizaron el
analisis de varianza y la prueba de Duncan para los tratamientos. Los mejores datos que
obtuvieron en la ganancia de peso el Tratamiento 1 (aji al 1% del PV + balanceado) alcanz6
un promedio de 2551 g. Mientras que el Tratamiento 2 (aji al 2% del PV + balanceado)
alcanzo un promedio de 3047,5 g superior, se analizé que la administracion de aji al 2% fue
excelente en la ganancia de peso. Mientras que en el ultimo lugar T3 con 2359 g se pudo
comprobar que al incrementar 10 g mas del alimento suministrado no obtuvimos mayor
ganancia de peso en los pollos con respecto a los tratamientos 1 y 2. En cuanto a Conversion
alimenticia en el tratamiento 1 alcanzo un promedio de 2.27 mientras que en el tratamiento
2 se obtuvo un promedio de 2,20 en cuanto al grupo testigo 2,18. La mortalidad registrada
fue mayor para el T3 alcanzando el 6% mientras que con la adicidn de aji en el alimento fue
menor en el orden del 2% con T2 y T1, que corresponden a indices de viabilidad del 94%,
98% y 98% respectivamente, las muertes registradas durante el ensayo se debieron a factores
fisicos como (asfixia por aplastamiento con la malla). Mediante el andlisis econémico
realizado a través del indicador Beneficio/Costo y tomando en consideracién los indices de
mortalidad y el peso en pie, se determind que la mayor rentabilidad se consigui6 cuando se
utilizé alimento con la incorporacion de 2% PV de aji/ave (T2), con un beneficio de $ 1,59
por ave (T1) con un beneficio de 1,40 por ave Mientras que la menor rentabilidad se registro
en los animales que se les suministro el alimento y sin la incorporacién de aji (T3), cuyo
beneficio/costo fue de $ -1,00 obteniendo una pérdida . Por lo que se establece que al utilizar

2% PV de aji/ave (T2) se alcanza una rentabilidad superior con respecto al T3.

Salazar et al (59); al evaluar el efecto de la suplementacion dietética con polvo mixto de
plantas medicinales (40 % de Psidium guajava L., 20 % de Moringa oleifera Lam., 20 % de
Anacardium occidentale L. y 20 % de Morinda citrifolia L.) en la productividad y calidad
del huevo de gallinas ponedoras, unas 160 gallinas White Leghorn (Hibrido L-33), de 27
semanas de edad, se ubicaron durante 70 dias, segun un disefio totalmente aleatorizado, con
un control sin aditivo y tres suplementos dietéticos de polvo mixto (0,5; 1,0 y 1,5 %). Las
aves no mostraron morbi-mortalidad al consumir las dietas experimentales. La
suplementacion de 1,0 % del polvo mixto incrementd la intensidad de puesta (83,93 %); no

obstante, el peso del huevo, peso vivo, consumo de alimentos, huevos no aptos, color de la
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yema y la calidad sensorial de la yema y albumen, no mostraron diferencias significativas (P
> 0,05) entre tratamientos. La suplementacion de 1,0 % de polvo mixto aument6 (P < 0,05)
el grosor de la cascara (0,27 mm); mientras que la altura de la yema y la clara densa se
mantuvieron sin diferencias significativas (P > 0,05). Se recomienda el empleo de 1,0 % de
polvo mixto en las dietas de gallinas ponedoras, para incrementar la produccién de huevo y

el grosor de la cascara.

Siles (60); en su investigacion que se desarrollé entre la primera semana de julio y la segunda
semana de agosto del 2014, teniendo una duracién de 42 dias; con el objetivo de determinar
el efecto de tres niveles de extracto de noni en el comportamiento productivo de pollos
parrilleros, en las etapas de inicio, crecimiento y acabado. Se tuvo un tratamiento T1, sin
adicion de extracto de noni en el agua de bebida y los tratamientos T2 con adicion de 3 cc/Lt,
T3 con adicién de 6 cc/Lt y T4 con adicion de 9 cc/Lt de extracto de noni en el agua de
bebida. Se utilizé un disefio completo al azar, con 4 tratamientos y 3 repeticiones (con 7
pollos por repeticion), concluyéndose que: los tratamientos T2, T3 y T4, presentaron
resultados variables en cada momento de evaluacion para la ganancia de peso de pollos
hembras, notdndose una mayor ganancia de peso en los tratamientos T2 y T3, asi mismo, el
tratamiento T2, presentd el mayor consumo de alimento balanceado y agua, seguido del
tratamiento T3. La tasa de conversion alimenticia, no mostré diferencias significativas en
ninguno de los tratamientos estudiados. Finalmente, para la evaluacion econdmica, se
observd el mejor resultado, en el tratamiento T3, seguido del testigo y finalmente los

tratamientos T2 y T4, mostraron menores ganancias econémicas.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién.

La presente investigacion se llevo a cabo en el Recinto “Cafiales”, el mismo que esta ubicado
en el cantdn Mocache, provincia de Los Rios; cuya ubicacion geografica es de 01° 11°25.6”
de latitud Sur y 79° 30°49.9” de latitud Oeste asentado a una altura de 73 metros sobre el

nivel del mar.
3.1.1. Condiciones Meteorologicas.

Las condiciones meteoroldgicas en las cuales se desarrolld la investigacion del sitio
experimental, segun la estacion Agro meteoroldgica del INAMHI, Estacién Experimental

Tropical Pichilingue, INIAP se detalla a continuacion en la Tabla 4.

Tabla 4. Datos meteorologicos del Recinto “Caniales” donde se desarrollo la investigacion
“Follaje de Noni (Morinda citrofolia L.) como Fitobiodtico en la Alimentacion de Pollos

Broilers”, 2020.

Parametros Promedios
Temperatura Max 29.5°C
Temperatura Min 225°C
Humedad Relativa 84 %
Heliofania horas, luz, afio 758.2
Precipitacion promedio Junio-Octubre 13.38 mm

Fuente: INAMHI (61)

3.2. Tipo de investigacion.

3.1.1. Por el proposito.

% La investigacion béasica: permitio formular, ampliar o evaluar la teoria relacionada con
el tema planteado.

% La investigacion aplicada: ayudd a resolver problemas practicos, concretos, de la

investigacion basica y se refiere a la aplicacién de una propuesta de solucion.

3.1.2. Por el nivel.

s Exploratoria: ayudo al reconocimiento, busqueda de informacién bibliografica, visitas
al campo de investigacion, entrevistas a informantes claves y todo aquello que se

familiariza con las variables a estudiar.
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++ Descriptiva: permiti¢ reflejar lo que aparece tanto en el ambiente natural o social con la
informacion primaria o secundaria, encaminado al descubrimiento de relaciones entre

las variables.

3.1.3. Por el lugar.

X/
X4

% Documental bibliografico: fué el soporte para conocer, comparar, ampliar, profundizar
y deducir diferentes enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios de diversos autores
basandose en documentos, libros, publicaciones y archivos de internet. Esto ayudé a

enriquecer la parte tedrica de este trabajo investigativo.

3.1.4. De campo.

% Observacién: Mediante esta técnica con la intervencion ocular del investigador, se
asistid al lugar de la investigacion para determinar el galpén a utilizado y el lugar de

ubicacion de los tratamientos para el respectivo estudio.

3.3. Métodos y técnicas.
Con el propdsito de cumplir con los objetivos planteados la metodologia del trabajo se basé

enel:

3.3.1. Método cientifico.

Y en los apartados que el mismo conlleva se formuld el problema, se eligié una poblacién
sobre la que se realizé el estudio, se detallan las variables, se elaboraron los instrumentos de
recoleccion de datos, se analizaron los resultados obtenidos y se obtuvo las respectivas

conclusiones (62).

3.4. Fuentes de recopilacion de informacién.

3.4.1. Primaria.

La informacion primaria se obtuvo mediante la observacion y recoleccion de datos. El
objetivo del estudio se sitlo en estudiar el comportamiento productivo del pollo Broiler de

la linea genética Cobb 500 alimentado con harina de follaje de Noni como fitobi6tico.
3.4.2. Secundaria.

La informacion secundaria se obtuvo mediante la busqueda bibliografica de libros, revistas,

entre otras fuentes de informacion.
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3.5. Disefio Experimental.

En la presente investigacion se utilizé el disefio experimental completamente al azar (DCA)
con cuatro tratamientos, cinco repeticiones y ocho unidades experimentales (UE) por
repeticion, dando un total de 160 pollos, el trabajo de campo tuvo una duracién de 42 dias,
para establecer las diferencias entre medias de tratamientos se aplico la prueba de Tukey
(P<0.05) y para la relacion beneficio/costo se realizé un andlisis econdmico. En la Tabla 5

se detalla el esquema del Anélisis de varianza (ANDEVA).

Tabla 5. Esquema del ANDEVA de la investigacion “Follaje de Noni (Morinda citrofolia
L.) como Fitobibtico en la Alimentacion de Pollos Broilers”, 2020.

Fuente de Variacion Grados de libertad
Tratamiento t-1 3
Error Exp. t(r-1) 16
Total (t*r)-1 19

Elaborado por: Nixon Ronaldo Herrera Gurumendi, 2020.
3.5.1. Modelo matematico.
El modelo matematico se presenta a continuacion:
Ecuacion 1. Modelo matemético del DCA.

Yij = + Ti + Eij
Donde:
Yij = modelo total de las observaciones
1 = media de la poblacién
Ti = efectos de los tratamientos o dietas

Eij = efecto aleatorio (error experimental) (63)
3.5.2. Analisis estadistico.

El analisis estadistico se realizé mediante el analisis de varianza ANDEVA y los promedios
fueron comparados mediante la prueba de Tukey (P < 0.05), con la utilizacion del software
libre. Datos, cuadros y figuras fueron realizados en hojas de calculo de EXCEL del paquete
Office Microsoft.

26



3.6. Tratamientos a evaluar.

3.6.1. Esquema del estudio.

En la Tabla 6 se detalla los tratamientos para la aplicacion con los niveles de harina del

follaje de Noni mas el balanceado comercial.

Tabla 6. Descripcion de los Tratamientos del “Follaje de Noni (Morinda citrofolia L.)

como Fitobiotico en la Alimentacion de Pollos Broilers”, 2020.

Tratamientos Composicion
T: Balanceado
T2 Balanceado + 0.5% de Harina del Follaje de Noni
T3 Balanceado + 1% de Harina del Follaje de Noni
T4 Balanceado + 1.5% de Harina del Follaje de Noni

Elaborado por: Nixon Ronaldo Herrera Gurumendi, 2020.
3.6.2. Dietas experimentales

En la Tabla 7 se detalla el analisis bromatolégico del follaje de noni recolectado en la época

de invierno.

Tabla 7. Andlisis bromatolégico del “Follaje de Noni (Morinda citrofolia L.) como

Fitobiotico en la Alimentacion de Pollos Broilers”, 2020.

Andlisis Unidad Valor
Materia seca % 10,00
Humedad % 90,00
Materia Organica % 96,1
Ceniza % 39
Proteina Bruta % 11,3
Fibra Bruta % 331
Energia Kcal/kg 4909
Lisina % 25,84
Treonina % 32,85
Triptofano % 0,06
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Valina

Arginina

35,56

48,79

Elaborado por: Nixon Ronaldo Herrera Gurumendi, 2020.

EnlaTabla8y Tabla9 se detalla el analisis calculado de las dietas experimentales planteadas

para la investigacion en la etapa inicial y final.

Tabla 8. Andlisis calculado de la dieta experimental del “Follaje de Noni (Morinda

citrofolia L.) como Fitobidtico en la Alimentacion de Pollos Broilers”, 2020 en la etapa

inicial.

MATERIAS PRIMAS T1 T2 T3 T4
Maiz nacional 0,503 0,499 0,491 0,487
Melaza cafia 0,020 0,020 0,020 0,020
Hna. soja 44 0,367 0,367 0,365 0,365
Hna. de folla de noni 0,000 0,005 0,010 0,015
Alfarina 0,062 0,061 0,065 0,065
Ac. Palma 0,020 0,020 0,020 0,020
Carbonato célcico 0,010 0,010 0,010 0,010
Fosfato bicalcico ANH. 0,015 0,015 0,015 0,015
Cloruro sodico marino 98 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003
DL metionina 0,003 0,003 0,003 0,003
Suma 1,000 1,000 1,000 1,000

Andlisis calculado
Proteina 21,00 21,00 21,00 21,00
Fibra 4,86 5,00 5,26 5,40
Ca 0,94 0,94 0,94 0,94
ED 2740 2750 2750 2760
Lisina 1,13 1,26 1,39 151
M+C 0,90 0,90 0,90 0,90

Elaborado por: Nixon Ronaldo Herrera Gurumendi, 2020.
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Tabla 9. Andlisis calculado de la dieta experimental del “Follaje de Noni (Morinda

citrofolia L.) como Fitobiodtico en la Alimentacion de Pollos Broilers”, 2020 en la etapa

final.

MATERIAS PRIMAS T1 T2 T3 T4
Maiz nacional 0,555 0,551 0,547 0,543
Melaza cafia 0,020 0,020 0,020 0,020
Hna. soja 44 0,314 0,314 0,313 0,313
Hna. de folla de noni 0,000 0,005 0,010 0,015
Alfarina 0,064 0,064 0,063 0,063
Ac. Palma 0,020 0,020 0,020 0,020
Carbonato calcico 0,010 0,010 0,010 0,010
Fosfato bicalcico ANH. 0,015 0,015 0,015 0,015
Cloruro sodico marino 98 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003
DL metionina 0,001 0,001 0,001 0,001
Suma 1,000 1,000 1,000 1,000

Andlisis calculado
Proteina 19,00 19,00 19,00 19,00
Fibra 4,73 4,87 5,01 5,15
Ca 0,93 0,93 0,92 0,92
ED 2790 2800 2810 2820
Lisina 1,00 1,13 1,26 1,39
M+C 0,72 0,72 0,72 0,72

Elaborado por: Nixon Ronaldo Herrera Gurumendi, 2020.

3.7. Instrumentos de investigacion.

El desarrollo de la investigacion se realizd en el Recinto “Cafiales”, donde se empezo6 con la
adecuacion, limpieza y desinfeccién del galpon, los materiales y equipos (jaulas, comederos
y bebederos) se desinfectaron con base de Yodo (2,0 cc L™ de agua), se prepard una lechada
con cal en todas las paredes del galpon, en las jaulas se ubicé una capa de tamo de arroz a

15 cm de espesor, el dia de ingreso de las aves se los pesos tomando el dato como peso inicial
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de toda la investigacion, a los 3 dias se vacuno contra New Castle y Bronquitis, se procedié

a la ubicacion de la unidades experimentales y tratamientos de forma aleatoria.

Se dispuso de 160 pollos de un dia de nacido, con un peso promedio de 45 g, la alimentacion
se dio de acuerdo a los tratamientos en estudio previamente pesados (g) a las (7H30 y a las
16H30), a los 7 dias se recogid el sobrante para restarle del suministrado para obtener el
consumo acumulado. Las dietas experimentales fueron suministradas diariamente ad libitum
previamente pesadas en una balanza de precision. Las unidades experimentales fueron
pesadas cada 7 dias en gramos, para obtener la ganancia de peso (g) e indice de conversion
alimenticia. Para determinar el rendimiento a la canal (%), se sacrificaron el 100% de las
unidades experimentales al culminar la investigacion. Las instalaciones se mantuvieron en

condiciones adecuadas tanto fisicas como sanitarias.

3.8. Variables a evaluar.

3.8.1. Consumo de alimento (g).

Se registré el consumo cada siete dias del alimento suministrado en gramos y el rechazo, de

esta manera se determino el consumo de alimento con la siguiente formula:

Ecuacion 2. Consumo de alimento.

Consumo de alimento (g) = Racion acumulada — Residuo acumulado
3.8.2. Ganancia de peso (9).

La ganancia de peso se calcul6 cada siete dias utilizando la siguiente formula:

Ecuacion 3. Ganancia de peso.

Ganancia de peso (g) = Peso Final — Peso Inicial
3.8.3. Conversion alimenticia.

La conversion alimenticia se calcul6 en base al alimento consumido y el incremento de peso

al final del trabajo de campo.

Ecuacion 4. Conversion alimenticia.

Alimento Consumido

Conversion alimenticia = -
Ganancia de peso
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3.8.4. Rendimiento a la canal (%).

Al finalizar la investigacion, se determiné el rendimiento a la canal (%), para lo cual se

sacrificaron las aves en estudio y se aplicé la siguiente formula:

Ecuacion 5. Rendimiento a la canal.

RC pe 100
=— X

PV
Donde:
RC = Rendimiento a la canal (%)

PC = Peso a la canal

PV = Peso vivo
3.8.5. Mortalidad (%)

El porcentaje de mortalidad por tratamiento en las etapas de la investigacion se la calculd

mediante la formula:

Ecuacion 6. Mortalidad.
= NAM X 100
~ NAI

Donde:

M (%) = Mortalidad en el porcentaje

NAM = Numero de aves muertas

NAI = NUmero de aves iniciadas

3.8.6. Analisis econdmico

Para reconocer la rentabilidad de cada uno de los tratamientos se realiz6 el analisis

econdmico.
3.8.6.1.  Ingreso total
El ingreso por concepto de la venta de pollos, se la calcul6 mediante la siguiente formula:

Ecuacion 7. Ingreso total.

IT =P X PP
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Donde:

IT = Ingreso total

P =Producto

PP = Precio del producto (USD kg™

3.8.6.2. Costo total de los tratamientos

Es la suma de los costos fijos (costo del pollito BB, mano de obra, sanidad) y costos variables

(alimento, crecimiento y final); se la calcul6 mediante la siguiente férmula:

Ecuacion 8. Costo total.

CT =CF+CV
Donde:

CT = Costos totales (USD)

CF = Costos fijos (USD)

CV = Costos variables (USD)

3.8.6.3.  Beneficio neto de los tratamientos

El beneficio neto se lo calculé mediante la aplicacion de la formula:

Ecuacion 9. Beneficio neto.
BN =IT — CT
Donde:

BN = Beneficio Neto, (USD)
IT = Ingreso bruto, (USD)
CT = Costo total, (USD)

3.8.6.4. Relacién Beneficio/Costo

La relacion beneficio/costo se la calculé mediante la aplicacion de la formula:

Ingresos Totales
RBC = gresos Totates

Egresos Totales
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3.8.6.5. Rentabilidad

La rentabilidad se la calculé mediante la aplicacion de la formula:

Ecuacion 10. Beneficio/Costo.

R(%) = Beneficio Neto 100
%/~ Costos Totales x

3.9. Recursos humanos y materiales.

Las personas que intervinieron en la presente investigacion son:

Como tutora de la unidad de integracion curricular la M.Sc. Piedad Yépez Macias y como

autor de la unidad de integracion curricular, Nixon Ronaldo Herrera Gurumendi.
3.9.1. Material vegetativo y animal.

El material vegetativo utilizado fue el follaje de Noni para convertirlo en harina, mientras
que el material animal utilizados fueron 160 pollos Broilers de un dia de nacido de la linea
genética Cobb 500.

3.9.2. Materiales y equipos.

A\

Balanza de precision

4 jaulas de 1m x 5m, divididas en cinco cubiculos de 1m?
20 comederos

20 bebederos

1 balanza de precision

4 Dietas experimentales
Harina del follaje de Noni
Creolina

Viruta de madera

Cal

Cortinas de lona

Laptop

Cuaderno de campo

YV VV V V VYV V VYV V VY

Botiquin de primeros auxilios
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CAPITULO IV

RESULTADO Y DISCUSION



4.1. Resultado y Discusion

En la presente Tabla 10 se muestran las variables: ganancia de peso (GP), consumo de
alimento (CA), indice de conversion alimenticia (ICA), peso a la canal (PC) y rendimiento

a la canal (RC) con sus respectivos resultados obtenidos en la investigacion.

Tabla 10. Variables estudiadas en el efecto del “Follaje de Noni (Morinda citrofolia L.)

como Fitobiotico en la Alimentacion de Pollos Broilers”, 2020.

Tratamientos

Variables T2 T3 T4 CV (%)
T1 0.5% de 1.0% de 1.5% de
Testigo Harina de Harina de Harina de
Noni Noni Noni
GP (9) 2051.79 a* 231009 a 208397 a 211573 a 9.11

CA(9) 4616.74 b 4511.08 ab 447875 ab 442533 a 1.87

ICA 2.29 a 1.96 a 2.16 a 2.10 a 10.60
PC (Ib) 3.23 a 3.56 a 3.08 a 3.22 a 1224

RC (%) 69.80 a 68.35 a 65.59 a 67.67 a 5.08

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P < 0.05)
Elaborado por: Nixon Ronaldo Herrera Gurumendi, 2020.

4.1.1. Consumo de alimento

El consumo de alimento total fue mayor para el T1 (4616,74 g), seguido por el T2 (4511,08
0), el T3 (4478,75g) y el T4 (4425,33 g) por lo cual esta dieta es la que menor consumo
presento, se encontraron diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos segun
Tukey (P<0.05), lo cual significa que la inclusion de harina de follaje de noni como

fitobidtico en la alimentacion produce un efecto en el consumo de alimento.

Resultados diferentes a los reportados por Morales y Murillo (51), donde observaron que el
T1A (350 g de harina de aji/ton de alimento con 8 pollo/m?) presenté mayor consumo de
alimento con 4524.18 g (x514), a los de Herrera (54), donde encontr6 diferencias en el
consumo de alimento al incluir 0.3% de harina de jengibre y a los de Siles (60); en su estudio
del efecto del extracto de Noni donde el T2 (3 cc/Lt) presento mayor consumo de alimento
en comparacion al T1 (Testigo), casos diferentes ya que en todo el desarrollo de esta

investigacion el mayor consumo se registra en el tratamiento control (ver Tabla 10).
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4.1.2. Ganancia de Peso

En la ganancia de peso total fue mayor para el T2 (2310,09 g), seguido por el T4 (2115,73
g), por el T3 (2083,97 g) y con el T1 (2051,79 g) por lo que esta dieta presentd menor peso,
no se encontraron diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos segun Tukey
(P<0.05), lo cual significa que la inclusion de harina de follaje de noni como fitobidtico en

la alimentacién no produce un efecto en la ganancia de peso.

Resultados diferentes a los reportados por Alarcén (49), donde observé que la ganancia de
peso aumento significativamente en el tratamiento de la proporcion de 0.2% en la
combinacion de Molle: Romero (70:30). Mientras que Morales y Murillo (51), donde
observaron que el T2B (500 g de harina de aji/ton de alimento con 10 pollo/m?) present6
mayor peso con 2411.67 g (+148.99), al igual que Siles (60), donde observé mayor ganancia
de peso en los tratamientos T2 (3 cc/Lt) y T3 (6 cc/Lt) en su investigacion del efecto de
extracto de Noni, caso similar a lo de esta investigacion ya que la mayor ganancia de peso
presento el T2 con inclusiéon de harina de follaje de noni en comparacion al testigo (ver
Tablal0) y a Montoya (52), donde encontré mayor ganancia de peso con el T1 (Acido
butanoico) con 3037.77 g.

4.1.3. Conversion Alimenticia

El indice de conversion alimenticia total existe una diferencia numérica, el T2 (1,96) el de
menor indice, seguido por el T4 (2,10), el T3 (2,16) y con el T1 (2,29) siendo esta dieta la
que mayor indice de conversion presentd, no se encontraron diferencias estadisticas entre las
medias de los tratamientos segin Tukey (P<0.05), lo cual significa que la inclusion de harina
de follaje de noni como fitobidtico en la alimentacion no produce un efecto en el indice de

conversion alimenticia.

Resultados que se asemejan a los reportados por Herrera (54), donde encontrd diferencias
en el indice de conversién alimenticia al incluir el 0.3% de Harina de Jengibre. Al igual que
Montoya (52), quien encontro diferencias estadisticas en este parametro en el tratamiento T1
(Acido butanoico) con 1.78. Mientras que Siles (60), donde no encontrd diferencias en su
investigacion del efecto de extracto de Noni en sus tratamiento T1 (Testigo), T2, T3y T4 (3,
6y 9 cc/Lt respectivamente). Al trabajar con el follaje de noni se observo el comportamiento
individual y el efecto que tuvo en la conversion alimenticia en la dieta de los pollos (ver

Tabla 10), en comparacion a lo que reporta Alarcon (49), quienes con la combinacion de
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Molle y Romero en una proporcion de 70:30 obtuvo buenos resultados con la proporcion del

0.2% en comparacion al testigo.
4.1.4. Rendimiento a la Canal

En el rendimiento a la canal no existe una diferencia estadistica pero numéricamente se
observa que el T1 (69,580%) el de mayor rendimiento, seguido por el T2 (68,35%), el T4
(67,67%) y con el T3 (65,59%), el T2 la que mayor peso vivo y peso a la canal presento por
lo que su rendimiento es el mejor, entre las medias de los tratamientos segtiin Tukey (P<0.05),
lo cual significa que la inclusiéon de harina de follaje de noni como fitobidtico en la

alimentacion no produce un efecto en el indice de conversion alimenticia (ver Tabla 10).

Resultados que se asemejan a los reportados por Alarcén (49), donde encontré diferencias
en el rendimiento a la canal en la combinacion de Molle y Romero en una proporcion de
70:30 obtuvo buenos resultados con la proporcion del 0.2% en comparacion al testigo. Al
igual que Montoya (52), donde el mejor rendimiento a la canal se obtuvo con el T1 (Acido
butandico) con 67.93 %. Mientras que Ordofiez et al (55), al utilizar orégano y un complejo
enzimatico en dietas para pollos de engorde obtuvieron mayor peso de carcasa en los grupos
control. Roldan (56), reporto en su investigacion donde utilizé plantas como el romero y la
albahaca valores de 65,3% y 63.5% respectivamente, en comparacién a los tratamientos

testigos.

4.1.5. Rentabilidad de los Tratamientos.

En la Tabla 11 se muestra el analisis econdmico donde el T2 obtuvo el mayor beneficio/costo
(%$1,27), lo que significa que por cada dolar invertido se obtiene una ganancia de 0,27
centavos. USD; seguido por el T1 ($1,12), mientras que el T3 ($1,11) y el T4 ($1,11)
obtuvieron el menor beneficio, valores que son aceptables dentro de la produccion avicola.

Resultados que son semejantes a los reportados por Lozada (57), donde obtuvo un beneficio
de 0,28 centavos. USD por dolar invertido en el tratamiento que incorpor6 el 0.3% de harina
de aji, mientras que en el tratamiento testigo obtuvo un beneficio de 0.08 ctvs. USD.
Mientras que lza y Quispe (58), determinaron que la mayor rentabilidad se consiguieron
cuando utilizaron alimento con la incorporacion de 2% PV de aji/ave (T2), con un beneficio
de $ 1,59 por ave, 1% PV de aji/ave (T1) con un beneficio de 1,40 por ave. Y a Siles (60),
donde observé el mejor resultado econémico con el trataietno T3 (6 cc/Lt), seguido por el
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T1 (Testigo) y finalmente los tratamientos T2 y T4 (3 y 9 cc/Lt respectivamente) en su

investigacion del efecto de extracto de Noni.

Tabla 11. Andlisis economico en el efecto del “Follaje de Noni (Morinda citrofolia L.)

como Fitobiotico en la Alimentacion de Pollos Broilers”, 2020.

0.5% 1.0% 1.5%
0 H ] )
RUBROS 0 g’:@gl'\:\lm HARINADE HARINADE HARINA DE
NONI NONI NONI

INGRESOS T1 T2 T3 T4
gg;a' de libras 162,47 197,08 172,21 171.36
Precio por Ib,
LSO 175 175 175 175
Total de 284.32 344,89 301,36 299,88
Ingresos, USD
COSTOS
Pollo bb (40 2720 27.20 27.20 27.20
aves)
Mano de Obra 2,50 2,50 2,50 2,50
Depreciacion de

- 0,026 0,026 0,026 0,026
Galpon
Vacunas 0,80 0,80 0,80 0,80
Alimentacion 224,00 240,00 240,00 240,00
Total de
Costos, USD 254,53 270,53 27053 270,53
Beneficio Neto 29,80 74,37 30,84 29,25
Beneficio/ 112 1.27 111 111
Costo
(';:”tab"'dad’ 11.71 27.49 11.40 10,85

Elaborado por: Nixon Ronaldo Herrera Gurumendi, 2020.
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4.1.6. Mortalidad

En el mortalidad los tratamientos con mayor indice fueron el T1 y el T4 (5%) para ambos y
los que menor indice de mortalidad tuvieron fueron T2y el T3 (2.5%) para ambos como se
observa en la Tabla 12, mientras que la mortalidad media de toda la investigacion fue del

3.75% vy de los tratamientos que recibieron harina del follaje de noni es de 3%.

Tabla 12. Porcentaje de mortalidad del efecto del “Follaje de Noni (Morinda citrofolia L.)

como Fitobiotico en la Alimentacion de Pollos Broilers”, 2020.

raraiiros N RULOSAL eS| wee
1 40 2 5
2 40 1 2.5
3 40 1 2.5
4 40 2 5
MORTALIDAD MEDIA DE LA INVESTIGACION 3.75

MORTALIDAD MEDIA DE LOS PORCENTAJES DE
INCLUSION DE HARINA DE FOLLAJE DE NONI

Elaborado por: Nixon Ronaldo Herrera Gurumendi, 2020.

Resultados semejantes a los reportados por lza y Quispe (58), donde obtuvieron una
mortalidad del 2% al utilizar harina de aji en la alimentacion de pollos Broiler. Mientras que
Ordofiez et al (55), no encontraron diferencias en este parametro al utilizar orégano y un

complejo enzimatico en dietas para pollos de engorde.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

De acuerdo con los resultados del presente estudio se pudo concluir lo siguiente:

e No se encontr6 efecto de la harina de follaje de noni (Morinda citrofolia L.) como
fitobidtico en la alimentacion de pollos Broiler, ya que no se presentaron diferencias
significativas entre los grupos con inclusién de la harina del follaje y el grupo control,
indicando que la forma en que se incluyo el fitobiotico y a las dosis propuestas no
tienen efecto mejorador en el desempefio zootécnico.

e En el analisis econémico el que mayor beneficio/costo fue el de 0.5% de harina del
follaje noni (Morinda citrofolia L.) con $1.27 y con una rentabilidad del 27.49 %.

e El menor indice de mortalidad se presentaron en los tratamientos 0.5% y 1.0% de
harina del follaje de Noni (Morinda citrofolia L.) en la alimentacién con el 2.5% para

ambos.
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4.1. Recomendaciones.

e Desarrollar nuevos trabajos de investigacion con inclusion de harina de follaje de
noni (Morinda citrofolia L.) con disefios experimentales mas complejo y diferentes
mecanismos de aplicacion, para interpretar si el aporte de esta planta es o0 no positivo

en los parametros productivos.

e Aplicar el follaje de noni (Morinda citrofolia L.) en las épocas de Invierno y Verano
con niveles mas distantes en relacion a los estudiados para determinar asi su mejor

rentabilidad y beneficio en la produccién de pollos Broiler.

e Combinar el follaje de noni (Morinda citrofolia L.) con otras plantas medicinales
como promotores de crecimiento y el efectos sobre los parametros productivos en los

pollos Broiler.
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ANEXOS



7.1. Anexos

Anexo 1. Cronograma de actividades de la Unidad Integradora Curricular titulada "Follaje de Noni (Morinda citrofolia L.) como fitobiotico en

la alimentacion de pollos broilers™.

Actividad

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

2 |13

1

2

3

4

2 3

2 3

Elaboracién y presentacion del proyecto del
anteproyecto.

X X

Exposicion y defensa del anteproyecto.

Cosecha, elaboracién de dietas
experimentales.

Elaboracién de registros de campo y
adaptacion de unidades experimentales.

Inicio de la experimentacion y toma de
peso inicial del animal.

Toma de peso vivo a los 7 dias.

Toma de peso vivo a los 14 dias.

Toma de peso vivo a los 21 dias

Toma de peso vivo a los 28 dias

Toma de peso vivo a los 35 dias

Toma de peso vivo a los 42 dias y
faenamiento de los animales (fin del trabajo
de campo).

Tabulacién e interpretacion de resultados.

Elaboracién de documento final.

Revision del documento final por parte del
tutor de titulacion.

Entrega del informe final.
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Anexo 2. Croquis de campo de la Unidad Integradora Curricular titulada "Follaje de Noni (Morinda citrofolia L.) como fitobidtico en la

alimentacion de pollos broilers™.

T3R1

T1R1

T2R2

T4R2

T1R3

T3R3

T3R4

T4AR4

T2R1 T4R1
T1R2 T3R2
T4R3 T2R3
T1R4 T2R4
T3R5 T1R5

T4R5

T2R5
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Anexo 3. Andlisis de la varianza de la variable Consumo de Alimento.

Analisis de la wvarianza

Cco7
Variable N R? R? Aj CV
CO7 20 0,10 0,00 3,72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 43,99 3 14,66 0,59 10,6303

TRAT 43,99 3 14,066 0,59 10,6303

Error 397,52 16 24,84

Total 441,50 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9,01920

Error: 24,8447 gl: 16

TRAT Medias n E.E.

1 131,85 5 2,23 A

4 133,95 5 2,23 A

2 135,10 5 2,23 A

3 135,75 5 2,23 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Co14

Variable N R? R? Aj CV

C014 20 0,22 0,07 0,17

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1,47 3 0,49 1,46 10,2618

TRAT 1,47 3 0,49 1,46 10,2618

Error 5,36 16 0,34

Total 6,83 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,04748

Error: 0,3351 gl: 16

TRAT Medias n E.E.

2 348,69 5 0,26 A
4 349,00 5 0,26 A
3 349,25 5 0,26 A

1 349,40 5 0,26 A

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

coz21
Variable N R? R? Aj CV
Co21 20 0,43 0,32 3,48

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5354,87 3 1784,96 4,02 10,0262
TRAT 5354,87 3 1784,96 4,02 00,0262

Error 7111,72 16 444,48

Total 12466,59 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=38,14856
Error: 444,4823 gl: 16

TRAT Medias n E.E.

3 585,45 5 9,43 A

4 596,93 5 9,43 A B
2 613,75 5 9,43 A B
1 628,50 5 9,43 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



co28

Variable N R2 R2? Aj CV

C028 20 0,32 0,20 3,50

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 8065,46 3 2688,49 2,55 0,0924

TRAT 8065,46 3 2688,49 2,55 0,0924

Error 16886,23 16 1055,39

Total 24951,69 19

Test:Tukey Alfa=0,05

DMS=58,78373

Error: 1055,3891 gl: 16

TRAT Medias n E.E.

4 904,03 5 14,53 A

2 921,75 5 14,53 A

3 932,45 5 14,53 A

1 959,43 5 14,53 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
C035

Variable N R2 R? A7 CV

CO35 20 0,04 0,00 1,01

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 111,89 3 37,30 0,24 10,8650
TRAT 111,89 3 37,30 0,24 10,8650

Error 2454,80 16 153,42

Total 2566,69 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=22,41293

Error: 153,4248 gl: 16

TRAT Medias n E.E.

1 1220,15 5 5,54 A

4 1221,38 5 5,54 A

3 1222,08 5 5,54 A

2 1226,43 5 5,54 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cco42
Variable N R?
Cco42 20 0,35

R2 Aj CV
0,23 4,66

Cuadro
F.V.
Modelo

TRAT

de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
SC gl CM F p-valor

30147,14 3 10049,05 2,88 10,0685

30147,14 3 10049,05 2,88 10,0685

Error 55863,51 16 3491,47

Total 86010,65 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=106,91902

Error: 3491,4692 gl: 16
TRAT Medias n E.E.

4 1220,06 5 26,43 A

3 1253,78 5 26,43 A B
2 1265,37 5 26,43 A B
1 1327,41 5 26,43 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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CcoT
Variable N

Rz R2 Aj CV

COoT 20

0,46 0,36 1,87

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 97611,28 3 32537,09 4,59 0,0168
TRAT 97611,28 3 32537,09 4,59 10,0168
Error 113483,72 16 7092,73
Total 211095,00 19
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=152,39042
Error: 7092,7325 gl: 16
TRAT Medias n E.E.

4 4425,33 5 37,66 A

3 4478,75 5 37,66 A B
2 4511,08 5 37,66 A B
1 4616,74 5 37,66 B

Medias con una

letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 4. Analisis de la varianza de la variable Ganancia de Peso.

GP7
Variable N R?2 R? Aj CV
GP7 20 0,44 0,33 7,38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 629,88 3 209,96 4,12 00,0242
TRAT 629,88 3 209,96 4,12 0,0242
Error 815,43 16 50,906
Total 1445,31 19
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12,91766
Error: 50,9643 gl: 16
TRAT Medias n E.E.

3 89,03 5 3,19 A

1 96,23 5 3,19 A B

2 96,85 5 3,19 A B

4 104,88 5 3,19 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
GP14

Variable N R?2 R? Aj CV

GP14 20 0,39 0,28 5,70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 3298,45 3 1099,48 3,46 0,0414

TRAT 3298,45 3 1099,48 3,46 0,0414

Error 5081,96 16 317,62

Total 8380,41 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=32,24829

Error: 317,6227 gl: 16
TRAT Medias n E.E.

2 299,83 5 7,97 A
4 301,03 5 7,97 A
1 318,80 5 7,97 A
3 330,60 5 7,97 A

Medias con una

letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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GP21
Variable N R2 R2? Aj CV
GP21 20 0,14 0,00 29,20

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 11892,75 3 3964,25 0,83 0,4945

TRAT 11892,75 3 3964,25 0,83 0,4945

Error 76026,00 16 4751,062

Total 87918,75 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=124,73029

Error: 4751,6247 gl: 16

TRAT Medias n E.E.

1 204,85 5 30,83 A

4 231,35 5 30,83 A

3 234,93 5 30,83 A

2 273,23 5 30,83 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
GP28

Variable N R2 R? A7 CV

GP28 20 0,08 0,00 22,09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 12426,73 3 4142,24 0,46 0,7142

TRAT 12426,73 3 4142,24 0,46 0,7142

Error 144144,07 16 9009,00

Total 156570,80 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=171,74704

Error: 9009,0043 gl: 16

TRAT Medias n E.E.

2 407,53 5 42,45 A

3 411,70 5 42,45 A

4 428,83 5 42,45 A

1 470,55 5 42,45 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
GP35

Variable N R? R? Aj CV

GP35 20 0,03 0,00 33,81

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8287,58 3 2762,53 0,17 0,9131
TRAT 8287,58 3 2762,53 0,17 0,9131

Error 255611,68 16 15975,73

Total 263899,26 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=228,70793
Error: 15975,7300 gl: 16

TRAT Medias n E.E.

4 343,53 5 56,53 A
3 373,85 5 56,53 A
2 377,25 5 56,53 A
1 400,80 5 56,53 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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GP42
Variable N R2 R2? A7 CV
GP42 20 0,39 0,27 21,97

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 232475,06 3 77491,69 3,36 00,0452

TRAT 232475,06 3 77491,69 3,36 0,0452

Error 369408,70 16 23088,04

Total 601883,76 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=274,94412

Error: 23088,0438 gl: 16

TRAT Medias n E.E.

1 500,57 5 67,95 A

3 643,87 5 67,95 A B

4 706,13 5 67,95 A B

2 855,42 5 67,95 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
GPT

Variable N R2 R? A7 CV

GPT 20 0,25 0,11 9,11

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 202200,15 3 67400,05 1,77 0,1928

TRAT 202200,15 3 67400,05 1,77 0,1928

Error 608341,52 16 38021,34

Total 810541,67 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=352,82926

Error: 38021,3449 gl: 16

TRAT Medias n E.E.

1 2051,79 5 87,20 A
3 2083,97 5 87,20 A
4 2115,73 5 87,20 A
2 2310,09 5 87,20 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 5. Andlisis de la varianza de la variable Conversion Alimenticia.

CA7
Variable N R?2 R? Aj CV
CA7 20 0,39 0,27 8,60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,15 3 0,05 3,40 00,0437

TRAT 0,15 3 0,05 3,40 0,0437

Error 0,23 16 0,01

Total 0,38 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,21755

Error: 0,0145 gl: 16

TRAT Medias n E.E.

4 1,29 5 0,05 A

1 1,38 50,05 A B
2 1,40 5 0,05 A B
3 1,53 5 0,05 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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CAl4
Variable N

Rz R2 Aj CV

CAl4 20

0,36 0,24 6,05

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,04 3 0,01 3,05 0,0588

TRAT 0,04 3 0,01 3,05 10,0588

Error 0,07 16 4,6E-03

Total 0,12 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12269

Error: 0,0046 gl: 16

TRAT Medias n E.E.

3 1,06 50,03 A

1 1,10 5 0,03 A

4 1,16 5 0,03 A

2 1,17 5 0,03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

CA21

Variable N R2 R? A7 CV

CA21 20 0,14 0,00 26,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1,28 3 0,43 0,83 0,4944

TRAT 1,28 3 0,43 0,83 0,4944

Error 8,19 16 0,51

Total 9,48 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,29493

Error: 0,5121 gl: 16

TRAT Medias n E.E.

2 2,45 5 0,32 A

3 2,65 5 0,32 A

4 2,77 5 0,32 A

1 3,14 5 0,32 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

CA28

Variable N R? R? Aj CV

CA28 20 0,08 0,00 24,59

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,44 3 0,15 0,47 10,7086
TRAT 0,44 3 0,15 0,47 10,7086

Error 4,97 16 0,31

Total 5,40 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,00819

Error: 0,3104 gl: 16

TRAT Medias n E.E.

1 2,09 5 0,25 A

4 2,17 5 0,25 A

3 2,32 50,25 A

2 2,48 5 0,25 A

Medias con una

letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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CA35
Variable N R?2
CA35 20 0,06

Rz Aj CV
0,00 31,54

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,39 3 0,46 0,36 0,7801
TRAT 1,39 3 0,46 0,36 0,7801
Error 20,35 16 1,27
Total 21,73 19
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,04050
Error: 1,2717 gl: 16
TRAT Medias n E.E.

1 3,37 5 0,50 A

2 3,43 5 0,50 A

3 3,47 5 0,50 A

4 4,03 5 0,50 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
CA42

Variable N R2 R? A7 CV

CA42 20 0,39 0,27 30,29

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,66 3 1,22 3,35 10,0454
TRAT 3,66 31,22 3,35 10,0454
Error 5,82 16 0,36
Total 9,47 19
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,09108
Error: 0,3636 gl: 16
TRAT Medias n E.E.

2 1,52 5 0,27 A

4 1,76 5 0,27 A B
3 2,03 50,27 A B
1 2,66 5 0,27 B

Medias con una

letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

CAT
Variable N R? R? Aj CV
CAT 20 0,26 0,12 10,60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,29 3 0,10 1,87 10,1750
TRAT 0,29 3 0,10 1,87 10,1750

Error 0,81 16 0,05

Total 1,10 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,40775

Error: 0,0508 gl: 16

TRAT Medias n E.E.

2 1,96 5 0,10 A

4 2,10 5 0,10 A

3 2,16 5 0,10 A

1 2,29 5 0,10 A

Medias con una

letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 6. Andlisis de la varianza de la variable Rendimiento a la Canal.

PESO MUERTO 1lb
Variable N R?2 R2 Aj CV
PESO MUERTO 1lb 20 0,19 0,04 12,24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,61 3 0,20 1,26 0,3224

TRAT 0,61 3 0,20 1,206 0,3224

Error 2,57 16 0,16

Total 3,17 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,72482

Error: 0,1605 gl: 16

TRAT Medias n E.E.

3 3,08 50,18 A
4 3,22 5 0,18 A
1 3,23 50,18 A
2 3,56 50,18 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

% CANAL
Variable N R? R? Aj CV
% CANAL 20 0,19 0,04 5,08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 45,98 3 15,33 1,29 0,3124

TRAT 45,98 3 15,33 1,29 10,3124

Error 190,36 16 11,90

Total 236,33 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,24129

Error: 11,8972 gl: 16

TRAT Medias n E.E.

3 65,59 5 1,54 A
4 67,67 5 1,54 A
2 68,35 5 1,54 A
1 69,80 5 1,54 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

lustracion 1. Adaptacion de los pollitos.
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lustracion 2. Animales ubicados en sus tratamientos respectivos semana 1.
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