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Rendimiento de pollos de carne por suplementacion de jugo fermentado de cebolla en
el agua

Resumen
La cebolla (Allium cepa L.) contiene una serie de principios azufrados por los que se le
atribuyen una serie de buenas propiedades para la salud organica que pueden resultar en
adecuados valores de indicadores productivos y de salud de pollos de carne; se investigan
varias formas de utilizar la cebolla con la finalidad de hacer un uso més viable. En el presente
ensayo se prepar0 jugo fermentado de cebolla y se suministrd en el agua de bebida de pollos
de carne de la linea Ross en cantidades de 1, 2 y 3 ml por litro de agua (T2, T3 y T4,
respectivamente) y fueron comparados contra un tratamiento control que incluyé APC (zinc
bacitracina) en el alimento (T1). El ensayo tuvo una duracion de 37 dias. No hubo diferencia
significativa en consumo de alimento, incremento de peso, conversion alimenticia y peso de
los érganos; pero se evidencié una tendencia robusta hacia una menor deposicion de grasa
intestinal y en el aumento del tamafio de bazo que indicé mejoras en la inmunocompetencia.
Los resultados mostraron que el jugo fermentado de cebolla puede ser utilizado en lugar de
APC ya que los resultados sin éste fueron similares.

Palabras clave: Jugo fermentado de cebolla; Pollos de carne; Alimentacion; Rendimiento.

Broiler performance by supplementation of fermented onion juice in water

Abstract

Onion (Allium cepa L.) contains a series of sulfur-containing principles that attribute to it a
series of good properties for organic health that can result in adequate values of productive
and health indicators for broiler chickens; Various ways of using the onion are investigated
in order to make a more viable use. In the present trial, fermented onion juice was prepared
and supplied in the drinking water of Ross line broilers in amounts of 1, 2 and 3 ml per liter
of water (T2, T3 and T4, respectively) and they were compared against a control treatment
that included APC (zinc bacitracin) in the feed (T1). The trial lasted 37 days. There was no
significant difference in feed intake, weight gain, feed conversion, and organs weight; but
there was evidence of a robust trend toward less intestinal fat deposition and increased spleen
size indicating improvements in immunocompetence. The results showed that the fermented
onion juice can be used instead of APC since the results without it were similar.

Keywords: Fermented onion juice; meat chickens; Feeding; Performance.

vii



INDICE

N° Cap. Titulo del Capitulo N° Pag.
Resumen/ Abstract vii
INTRODUCCION 01

I ANALISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO 04
1.1. Tipo y Disefio de Estudio 04
1.2. Lugar y Duracion 04
1.3. Tratamientos Evaluados 05
1.4. Animales Experimentales 05
1.5. Alimento Experimental 05
1.6. Instalaciones y Equipo 06
1.7. Técnicas Experimentales 07
1.8. Variables Evaluadas 08
1.9. Evaluacion de la Informacion 08

1 MARCO TEORICO 10
2.1. Antecedentes Bibliogréaficos 10

2.1.1. De los constituyentes de la cebolla 10

2.1.2. Del rendimiento de pollos de carne
suplementados con cebolla 20
2.2. Bases Tedricas 30

i RESULTADOS Y DISCUSION 31
3.1. Consumo de alimento 31
3.2. Peso y Cambios en el Peso Corporal 33
3.3. Conversion Alimenticia ) 36
3.4. Peso y Rendimiento de Carcasa y Organos 39
3.5. Mérito Econdmico 43

Y] CONCLUSIONES 45

\% RECOMENDACIONES 46
BIBLIOGRAFIA 47

ANEXQOS

50

viii



INDICE DE TABLAS

N° Titulo Pag. N°
1 Composicion (%) de las raciones segun periodo de crianza 06
2 Esquema del analisis de la varianza del disefio irrestrictamente al azar 09
3 Consumo de alimento de pollos de carne que recibieron jugo

fermentado de cebolla (Allium cepa) en el agua de bebida 31
4 Peso corporal (g) de pollos de carne que recibieron suplemento de jugo

fermentado de cebolla (Allium cepa) a través del agua de bebida 34
5 Cambios en el peso corporal (g) de pollos de carne que recibieron

suplemento de jugo fermentado de cebolla (Allium cepa) a través del

agua de bebida 35
6 Conversidn alimenticia de pollos de carne que recibieron jugo

fermentado de cebolla (Allium cepa) en el agua de bebida 37
7 Peso y rendimiento de carcasa, grasa abdominal y 6rganos de pollos

de carne que recibieron suplemento de jugo fermentado de cebolla

(Allium cepa) a través del agua de bebida 40
8 Mérito econdmico de pollos de carne que recibieron jugo fermentado

de cebolla (Allium cepa) en el agua de bebida 43



INDICE DE FIGURAS

N° Titulo Pag. N°

1 Tendencia porcentual del consumo acumulado de alimento segun
tratamientos 32

2 Tendencia porcentual del incremento acumulado de peso segun
tratamientos 35

3 Tendencia porcentual de la conversion alimenticia segun tratamientos 37

4 Tendencia porcentual del rendimiento del bazo segin tratamientos 41

5 Tendencia porcentual del peso y rendimiento de grasa abdominal

segun tratamientos 41



ANEXQOS

N° Titulo Pag. N°
1 Prueba de varianzas iguales: Peso Inicial vs. Tratamiento 50
2 Prueba de varianzas iguales: Peso 12 dias vs. Tratamiento 50
3 ANOVA unidireccional: Peso 12 dias vs. Tratamiento 50
4 Prueba de varianzas iguales: Peso 26 dias vs. Tratamiento 51
5 ANOVA unidireccional: Peso 26 dias vs. Tratamiento 51
6 Prueba de varianzas iguales: Peso 37 dias vs. Tratamiento 51
7 ANOVA unidireccional: Peso 37 dias vs. Tratamiento 51
8 Prueba de varianzas iguales: Incremento Inicio vs. Tratamiento 52
9 ANOVA unidireccional: Incremento Inicio vs. Tratamiento 52
10 Prueba de varianzas iguales: Incremento Crecimiento vs.

Tratamiento 52
11 ANOVA unidireccional: Incremento Crecimiento vs. Tratamiento 52
12 Prueba de varianzas iguales: Incremento Acabado vs. Tratamiento 53
13 ANOVA unidireccional: Incremento Acabado vs. Tratamiento 53
14 Prueba de varianzas iguales: Incremento Acumulado vs.

Tratamiento 53
15 ANOVA unidireccional: Incremento Acumulado vs. Tratamiento 53
16 Prueba de varianzas iguales: Peso carcasa vs. Tratamiento 54
17 ANOVA unidireccional: Peso carcasa vs. Tratamiento 54
18 Prueba de varianzas iguales: Peso grasa ab. vs. Tratamiento 54
19 ANOVA unidireccional: Peso grasa ab. vs. Tratamiento 54
20 Prueba de varianzas iguales: Peso rifidén vs. Tratamiento 55
21 ANOVA unidireccional: Peso rifion vs. Tratamiento 55

Xi



22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

Prueba de varianzas iguales: Peso bazo vs. Tratamiento
ANOVA unidireccional: Peso bazo vs. Tratamiento

Prueba de varianzas iguales: Peso bursa vs. Tratamiento
ANOVA unidireccional: Peso bursa vs. Tratamiento

Prueba de varianzas iguales: Peso higado vs. Tratamiento
ANOVA unidireccional: Peso higado vs. Tratamiento

Prueba de varianzas iguales: % carcasa vs. Tratamiento
ANOVA unidireccional: % carcasa vs. Tratamiento (arco seno)
Prueba de varianzas iguales: % grasa vs. Tratamiento
ANOVA unidireccional: % grasa vs. Tratamiento (arco seno)
Prueba de varianzas iguales: % rifiones vs. Tratamiento
ANOVA unidireccional: % rifiones vs. Tratamiento (arco seno)
Prueba de varianzas iguales: % bazo vs. Tratamiento

ANOVA unidireccional: % bazo vs. Tratamiento (arco seno)
Prueba de varianzas iguales: % bursa vs. Tratamiento
ANOVA unidireccional: % bursa vs. Tratamiento (arco seno)
Prueba de varianzas iguales: % higado vs. Tratamiento

ANOVA unidireccional: % higado vs. Tratamiento (arco seno)

55

55

56

56

56

56

57

57

57

57

58

58

58

58

59

59

59

59

Xii



INTRODUCCION

Los antibidticos promotores del crecimiento (APC) ain campean dominantes en el terreno
de la produccion animal, principalmente en el de la avicola; se dice “ain” debido a que se
espera que dejen de estarlo como reflejo de las sendas prohibiciones que se tiene a su empleo
en paises desarrollados, debido al vinculo que se ha hecho de los mismos con problemas
(aquellos vinculados con la antibiotico resistencia) de salud de los consumidores. Al parecer
en el productor nacional se da una falta de actitud empatica, ya que se preocupa sélo por su
negocio, lo que es entendible debido a que la produccion del pollo de carne puede ser muy
riesgosa (bajas en el precio de venta, tasas elevadas de mortalidad, bajo rendimiento por
enfermedades de curso subclinico, etc.) Sin embargo, ningln negocio estd destinado a
perdurar si atenta contra el propio usuario (con excepcién, por supuesto, del negocio de la
guerra).
Para muchos es sabido que los APC son empleados como medida preventiva a las
enfermedades; no obstante, esta medida condujo a que se descuidaran un tanto las
condiciones sanitarias, confiando enteramente en que los APC controlarian cualquier
desequilibrio sanitario. Por tal motivo, a veces se emplea, no uno, sino dos o tres antibidticos
sintéticos. Pero, lo cierto es que se ha atribuido al empleo de los APC el logro de los mayores
indices productivos en la produccion del pollo de carne y que dejar de emplearlos puede
implicar una pérdida de productividad que puede lindar con la pérdida de la rentabilidad v,
consecuentemente, con el cierre del negocio; siendo necesario determinar alternativas a ellos.
Se estan ensayando diferentes estrategias para lograr un reemplazo eficiente, una de
las més resaltantes es la accion fitobidtica (antibidtica de plantas) que, basandose en la accion

en base a compuestos naturales, promueva el rendimiento de los pollos de carne sin causar la



aparicion de resistencia en microorganismos y generando otras acciones (antioxidante,
antiinflamatoria, etc.) que permiten que los animales logren eficientes resultados
productivos.

Una de las especies vegetales que se ha investigado es la cebolla (Allium cepa) que
contiene componentes de accion antibacteriana, desinflamante, antioxidante, prebidtica,
entre otras, como es indicado en sendos articulos de revision como los de Kothari et al. (2019)
y Malematja et al. (2022) o en extensos trabajos de investigacion como el de Roldan (2009).
Sin embargo, su empleo en nuestro medio no ha dado resultados consistentes, lo que podria
deberse a su elevado contenido de humedad y lo dificil que se hace manejarla. La
deshidratacion en estufa podria hacer que las sustancias (termolabiles) que contiene se
pierdan y no ejerzan accion benéfica. Por lo que es necesario ensayar formas diferentes de
empleo, como el caso de los jugos fermentados, en algunos casos también denominados como
extractos.

Formulacion del Problema

En esta investigacion se plante6 el siguiente problema: ¢podra el empleo de jugo fermentado
de cebolla en el agua de bebida de los pollos de carne reemplazar al antibiético promotor del
crecimiento y reflejarse en los indicadores del rendimiento y caracteristicas de la carcasa y
drganos internos?

Habiéndose planteado la siguiente hipoétesis: EI empleo de jugo fermentado de
cebolla en el agua de bebida de pollos de carne permitira sustituir al antibiotico promotor del
crecimiento del alimento y lograr adecuados incrementos de peso, conversién alimenticia,
rendimiento de carcasa, contenido graso abdominal y peso de algunos érganos digestivos.

Se considero los siguientes objetivos:
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Objetivo general

Determinar y evaluar el rendimiento de pollos de carne que reciben jugo fermentado de

cebolla en el agua de bebida en reemplazo del APC en el alimento.
Objetivos especificos

1. Evaluar el comportamiento del consumo de alimento;

2. Interpretar el comportamiento de los incrementos de peso Vivo;
3. Analizar el comportamiento de la conversion alimenticia;

4. Evaluar el comportamiento del mérito econémico;

5. Evaluar el comportamiento del peso y rendimiento de carcasa;

6. Analizar el comportamiento de la deposicién de grasa abdominal.

7. Analizar el peso de higado, bazo, rifiones.

15



I. ANALISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1. Tipo y Disefio de Estudio

Considerando lo manifestado por autores como Hernandez et al. (2010) y Maletta (2015),
esta investigacion se considera de tipo cuantitativo-propositivo; debido al empleo de cifras
(pesos, longitudes, relaciones, etc.), de los diferentes indicadores evaluados, y a la busqueda
de una propuesta de solucion al problema de investigacion.

Asi mismo, los mismos autores permiten indicar que debido al manejo de una variable
(cantidades de jugo fermentado de cebolla en el agua) y determinar su efecto sobre otras
variables (incremento de peso, conversién alimenticia, etc.), entonces se trata de un
experimento; en una investigacion experimental se maneja una variable y se determina sus
efectos sobre otra (u otras) variables manteniendo constantes el resto.

1.2. Lugar y Duracion

La fase de campo se desarrollé en el galpon demostrativo de la Facultad de Ingenieria
Zootecnia en el campus universitario en Lambayeque y tuvo una duracion efectiva de 37
dias.

Lambayeque es una ciudad que se encuentra a 10 kildbmetros hacia el norte de la
ciudad de Chiclayo (capital departamental), todo el departamento de Lambayeque se
encuentra dentro de lo que se ha catalogado como bosque estacionalmente seco subtropical,
en el que predominan temperaturas de hasta 33°C durante el verano y tan bajas como 15°C
durante el invierno; las precipitaciones pluviales son escasas (excepciéon de periodos de
verano en gque se manifiesta el Fenémeno del Nifio) y el abastecimiento de agua se obtiene
de las avenidas de los rios de la sierra durante el verano; para mayor detalle se puede consultar

a Aznaran (2019).
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1.3. Tratamientos Evaluados
En el ensayo se conformd cuatro grupos de tratamientos, los que fueron:

T1: Testigo, con APC en el alimento.

T2: Con 1 ml de jugo fermentado de cebolla por litro de agua; sin APC en el alimento.

T3: Con 2 ml de jugo fermentado de cebolla por litro de agua; sin APC en el alimento.

T4: Con 3 ml de jugo fermentado de cebolla por litro de agua; sin APC en el alimento.
1.4. Animales Experimentales
Se empled cien pollitos Ross de un dia de edad, de ambos sexos; provenientes de una empresa
incubadora de la ciudad de Trujillo.

Todos los pollitos llegaron al lugar experimental en aparente buen estado de salud y
condicion corporal.

1.5. Alimento Experimental

Todo el periodo de crianza (37 dias) se fracciono en tres: Inicio (12 dias), Crecimiento (14
dias) y Acabado (11 dias). Por lo que se prepard raciones para cada periodo, las formulas que
se emplearon se presentan en la Tabla 1.

La cebolla se adquiri6 en el mercado mayorista de la ciudad de Chiclayo
(Moshoqueque) y el jugo fermentado se preparé en la casa de la responsable del proyecto, se
colocd en una botella de color oscuro, se refrigerd y se trasladé al lugar experimental.

El antibi6tico promotor del crecimiento (APC) se suministré a través del alimento
(Zinc-Bacitracina) y sélo se empled en el tratamiento testigo; en el resto de los tratamientos
no se empled y la pequefia fraccion (0.05%) para completar el 100% se incorporé como maiz;
debido a la pequefia proporcion de reemplazo se asumio que no se generd desbalance en los
contenidos de energia y proteina en comparacion con el alimento que recibieron los restantes

tratamientos.
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Tabla 1.
Composicion (%) de las raciones segun periodo de crianza

Insumos Inicio Crecimiento Acabado
Maiz amarillo, gano molido 54.05 50.00 59.00
Torta de soja 46% 18.00 21.90 15.00
Harina integral de soja - 10.00 18.60
Harina de pescado 1000 - e
Delac 03.00 02.00 02.00
Arroz fielén 11.00 09.79 -
Aceite de soja 01.00 01.70 01.00
Carbonato de calcio 01.42 01.60 01.72
Fosfato di-calcico 00.24 01.55 01.38
Premezcla vitaminico-mineral 00.15 00.15 00.15
Bio Mos 00.10 00.10 00.10
Cloruro de colina 00.20 00.20 00.20
Bicarbonato de sodio 00.15 00.15 00.15
DL-Metionina99% 00.10 00.15 00.10
L-Lisina HCI 78% 00.20 00.22 00.10
Sal comun 00.20 00.20 00.23
Coccidiostato 00.02 0002 -
Allzyme SSF 00.02 00.02 00.02
Toxibond 00.25 00.25 00.25
TOTAL 100.00 100.00 100.00
Aporte estimado de*:

Proteina cruda 21.39 19.71 19.60

EM, Mcal/ kilo 03.07 03.10 03.17

* Segin McDowell et al. (1974)

1.6. Instalaciones y Equipo
- Corrales, hechos con ladrillo, madera y con cama de cascarilla de arroz.
- Comederos (tolva) y bebederos (sifon).
- Balanza tipo reloj.
- Balanza electronica, con una precision de 0.01 g.
- Cintas de plastico y plumon de tinta indeleble.
- Planillas de registros para pesos corporales, suministro y residuo de alimento.

- Ademas del equipo tipico de una granja avicola.



1.7. Técnicas Experimentales
Las instalaciones se limpiaron y desinfectaron, luego de poner la cama se implementd un
vacio sanitario hasta la llegada de los pollitos.

Los pollitos se asignaron aleatoriamente a cada uno de los tratamientos y se procedio
a identificarlos y pesarlos, luego se pesaron al finalizar cada una de las fases de crianza. La
informacion se registrd en una libreta de campo y luego se paso a un base de datos electronica.

El alimento se prepard con insumos de disponibilidad local y se emple6 el proceso de
mezclado progresivo para lograr la mejor homogeneizacion de los insumos. Se suministré en
cantidades para garantizar consumo ad libitum, la cantidad consumida se determind por
diferencia entre lo ofertado y lo no consumido.

El jugo fermentado se prepar6 de la siguiente manera: 0.5 kg de azlcar rubia para 1
kg de bulbos de cebolla; las cebollas se licuaron y se colocaron en un depdsito;
inmediatamente se combind el azucar con el licuado y se cubrié herméticamente con una
manta de plastico y se puso un peso sobre el recipiente. Después de 12 horas se quito el peso,
pero quedd el depdsito cubierto con papel de manila fijado al depésito con una liga. Al
séptimo dia se recogio el jugo en una botella y se puso en un lugar fresco, quedando listo
para ser utilizado. El procedimiento se tomd de Dublado et al. (2013, 72).

Finalizada la crianza se procedié a sacrificar seis pollos de cada tratamiento (tres
machos y tres hembras) para determinar el peso y el rendimiento de carcasa; no se incluy6
los tarsos, visceras comestibles ni pescuezo-cabeza. Ademas, se extrajo la grasa abdominal
y se pes0. Los rifiones, bazo, bolsa de Fabricio e higado se pesaron en una balanza analitica.

Se vacuné contra Gumboro y New Castle - Bronquitis; la vacunacion fue individual

en el ojo y se realiz6 a los diez y a los diecisiete dias de edad, respectivamente. Ademas, se
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prohibio el ingreso de personas ajenas al ensayo. Como medida preventiva se empled la
fumigacion de calzado cada vez que la responsable del proyecto ingresé al galpon.
1.8. Variables Evaluadas
La informacidn permitié generar y evaluar las siguientes variables:
- Consumo de alimento (Kg/ pollo), determinado por diferencia entre oferta y residuo;
- Incremento de peso vivo (Kg/ pollo), diferencia entre el peso actual y el inmediato anterior;
- Conversidn alimenticia (Kg de alimento consumido/ Kg de peso vivo incrementado);
- Mérito econdmico (Soles gastados en alimento/ Kg de peso vivo incrementado);
- Peso (Kg) y peso relativo (%) de carcasa.
- Peso (g) y peso relativo (%) de grasa abdominal.
- Peso (g) y peso relativo (%) de 6rganos.
1.9. Evaluacion de la Informacion
Estadisticamente se hizo el siguiente planteamiento de hipétesis:
Hoipi=po=ps=ps
Hi: AL MENOS UNA MEDIA DIFIERE
Las que fueron contrastadas a traves de un disefio irrestrictamente al azar, el que se describe
mediante el siguiente modelo aditivo lineal:
Yij=pn+71i +&j
En el que:
Yij, es la variable evaluada;
1, es el verdadero efecto medio;
Ti, es el verdadero efecto del iésimo tratamiento;

&ij, es el verdadero efecto del error experimental.
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Se toler6 una méaxima probabilidad de 5% de cometer error de tipo I (Ostle, 1979;
Scheffler, 1981).

Se aplico las pruebas de Kolgomorov-Smirnov y de homogeneidad de varianzas de
Levene con los incrementos de peso vivo, para determinar el cumplimiento de las exigencias
de normalidad y homocedasticidad.

Anadlisis de la varianza (Tabla 2), dado que el valor de F no fue significativo no se
aplico prueba estadistica alguna para comparar los tratamientos; sin embargo, se hicieron
comparativos porcentuales.

La evaluacidn de la conversion alimenticia y del mérito econdmico se realizo a través

de comparativos porcentuales.

Tabla 2.

Esquema del analisis de la varianza del disefio irrestrictamente al azar

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado
Variacion Cuadrados Libertad Medio F
Media Myy 1 M
Tratamientos Tyy t—-1=3 T T/E
Residual Eyy t(r-1) = 96 E

TOTAL yY? tr =100
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Bibliograficos
2.1.1. De los constituyentes de la cebolla
En su trabajo de tesis doctoral, Roldan (2009) realizo una amplia revision sobre la descripcion
y propiedades de la cebolla (Allium cepa L.), indicando que estas se encuentran entre las
fuentes mas ricas de flavonoides dietéticos y que contribuyen, en gran medida, en la ingestion
general de flavonoides de las personas. Indica que en las cebollas los flavonoides se
encuentran en dos subgrupos, las antocianinas, que dan un color rojo/parpura a algunas
variedades, y los flavonoles, tales como la quercetina y sus derivados que son responsables
de las cascaras amarillas y marrones de muchas otras variedades.
Asi mismo, la autora indica que los pigmentos predominantes son los flavonoles y que se ha
reportado que solo los compuestos pertenecientes a los flavonoles y los dihidroflavonoles
estan presentes en los bulbos de las cebollas.
En su amplio trabajo indica lo siguiente:
Se han caracterizado al menos 25 flavonoles diferentes y los derivados de la quercetina son
los mas importantes en todos los cultivares de cebolla. Sus restos glucosilo son casi
exclusivamente glucosa que se une principalmente a las posiciones4’, 3 y/o 7 de las agliconas.
Se han identificado, como pigmentos menores de cebolla, derivados analogos de kaempferol e
isorhamnetina.
...se ha reportado al 3,4’-diglucdsido de quercetina (QDG) y al 4’-glucésido de quercetina
(QMG), en la mayoria de los casos como los principales flavonoles de la cebolla. Estos

glucédsidos de quercetina representan alrededor del 90% del contenido
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total en diferentes especies de Allium. Se ha observado diferencias significativas en los
niveles y proporciones entre las variedades rojas, marrones y blancas.

La distribucion de la quercetina y sus glucosidos dentro del bulbo cambia durante el
procesamiento, los diferentes métodos de coccion y la exposicion a la luz fluorescente.
Después de la ingestion la quercetina y sus glucosidos sufren un extenso metabolismo y una
accion microbiana que da como resultado alteracion o degradacion de su estructura; por lo
tanto, la mayoria de los efectos mostrados en experimentos in vitro, con el compuesto
puro, no pueden extrapolarse directamente asistemas in vivo.

Con relacion a la absorcion y metabolismo del flavonol quercetina y sus glucésidos, la
misma autora indica que:

Los glucosidos de quercetina, la forma méas presente en las cebollas, se convierten en las
respectivas agliconas en el intestino grueso por la actividad de la glucosidasa de las
bacterias intestinales y absorbidas. Varios estudios demostraron que los glucosidos de
quercetina se absorben de manera méas eficiente que la aglicona de quercetina,
independientemente de la posicion en el residuo de glucosa. Después de ser absorbida, la
quercetina se metaboliza y se excreta. [...] encontraron cinco metabolitos en cantidades
cuantificables en el plasma humano después de la ingestion de cebolla (quercetina-3
glucurénido, quercetina-3’sulfato, isorahmnetina-3- glucurénido, un diglucurénido de
quercetina y un glucurénido de quercetina sulfato); también informaron que la excrecion
urinaria total de metabolitos de quercetina fue de 12.9 mmol, lo que corresponde al 4.7%
de la ingesta.

En general, la quercetina ha sido investigada por sus amplios beneficios parala salud que,

generalmente, se han atribuido a su combinacion de actividades
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antioxidantes y antiinflamatorias. Los efectos beneficiosos para la salud por parte de la

quercetina incluyen proteccion contra diversas enfermedades como la osteoporosis, ciertas

formas de cancer pulmonar y ECV, pero también contra el envejecimiento. Especialmente,

se sugiere que la capacidad de la quercetina para eliminar especies altamente reactivas como

el peroxinitrito y el radical hidroxilo estd involucrada en estos posibles efectos beneficiosos

para la salud.

Resulta evidente que los resultados de investigaciones se vinculan a la salud de las personas;
sin embargo, dado que existe similitud en muchos sistemas organicos con las aves se puede
asumir efectos beneficiosos en la produccion animal.

No obstante, es importante conocer con cierto detalle cuales son los principios quimicos
contenidos en la cebolla y cuales son sus propiedades. La misma autora, manifiesta lo
siguiente:

Las plantas del género Allium contienen altas concentraciones de sulfoxidos de
alqu(en)ilcisteina (ACSO). Entre ellas, las cebollas, chalotes y los puerros contienen los
sulfoxidos de metilo, propilo, y prop-1-enilcisteina.

Cuando el tejido de la cebolla se rompe al cortarlo, triturarlo o masticarlo, la enzima alinasa
degrada enziméaticamente los ACSO a &cido iminopropionico y acidos alqu(en)ilcisteina
sulfénicos.

El &cido iminopropidnico se hidroliza espontdneamente para formar amoniaco y acido
piravico. Los acidos sulfénicos se descomponen espontaneamente. Los acidos metil y propil
sulfénico producen principalmente tiosulfinatos, mientras que el &acido prop-1-enil
sulfénico forma ambos, el tiosulfinato correspondiente y el S-éxido de tiopropanol, el

factor lacrimogeno de la cebolla.
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La acritud (pungencia) de la cebolla es causada por una variedad de compuestos de azufre que
causan una sensacioén de ardor en la parte posterior de la boca y la garganta. Otros producen el
sabor a cebolla mas suave, agradable y tipico. Todos estos sabores se producen cuando se
corta la cebolla y se libera alinasa que descompone instantaneamente los precursores del sabor
ya descritos. Un método conveniente para medir la acritud de la cebolla es analizar el &cido
piravico, que se forma en cantidad estequiométrica a los tiosulfinatos. Se ha demostrado que el
acido piravico se correlaciona bien con la percepcion del sabor. El equilibrio entre el nivel de
acritud y el nivel de azlcares determina la percepcion de dulzura en una cebolla. Un picor alto
puede enmascarar un alto nivel de azlcares para que la cebolla no se perciba como dulce.
Ademas, las cebollas con baja acritud y bajo contenido de azucar pueden percibirse como
insipidas. Idealmente, una cebolla dulce tendria un alto nivelde azucares y baja acritud.

Los tiosulfinatos, en si mismos, son inestables, particularmente al calentarlos y se
descomponen en una mezcla compleja de compuestos en los que predominan losmono-, di-, tri-
y tetrasulfuros.

El disulfuro de dipropilo, el trisulfuro de dipropilo y los disulfuros de propenilo son los
principales componentes de los volatiles de la cebolla; aunque se han identificado muchos
otros compuestos, incluidos el sulfuro de sipropilo y el sulfuro de dipropenilo.

El contenido de materia seca del bulbo es un parametro de calidad importante de la cebolla,
también importante en la industria de la deshidratacion de cebolla porque se relaciona
directamente con la energia necesaria para el secado. Alrededor del 65 al 80% de la materia

seca del bulbo consiste en carbohidratos no estructurales.

25



Los predominantes en la cebolla son glucosa, fructosa, sacarosa y fructanos de bajo peso
molecular, en tanto que el almidén y la rafinosa estan ausentes. Los fructooligosacaridos
(FOS) son polifructosil sacarosas de tamafio molecular variable que constituyen la principal
reserva de carbohidratos de la cebolla. Los fructanos se acumulan durante la formacion de
bulbos y luego se catabolizan durante el rebrote yel desarrollo de brotes de los bulbos.

En general, se acepta que FOS es un nombre comun sélo para los oligomeros de fructosa que
se componen principalmente de fructosa (GF2), nistosa (GF3) y fructofuranosil-nistosaa (GF4),
en los que las unidades de fructosilo (F) estan unidas por un enlace f en la posicion de sacarosa
(glucosa+fructosa-GF), respectivamente. Hay un claro predominio de kestosa (GF2) en todos
los tejidos de cebolla y no hay presencia de fructanos altamente polimerizados. Los tejidos
mas ricos en fructanos son las capas carnosas, por lo que las dos capas carnosas exteriores
resultan ser el mejor subproducto de la cebolla como posible fuente de fructanos.

El grado de polimerizacién de los fructanos en la cebolla se encuentra mayoritariamente entre
3y 15. Los fructanos de cadena corta, con un grado de polimerizacion inferior a 5, se utilizan
potencialmente como edulcorantes naturales bajos en calorias. Los bulbos de cebolla con alto
grado de polimerizacion pueden usarse para el reemplazo de lipidos con los consiguientes
beneficios para la salud.

La especial composicion quimica de las cebollas, desarrollada en funcién de su adaptacion y
supervivencia al medio, que han hecho de ellas una alternativa de salud en las personas
también deberia convertirla en una herramienta provechosa para la produccion animal, en el

afan de brindar los recursos necesarios para lograr ptimos rendimientos.
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En la revision, mas reciente, realizada por Malematja et al. (2022) se indica que los
compuestos bioactivos tienen efectos beneficiosos sobre las respuestas inmunitarias
humorales en animales y se ha validado que los bulbos o extractos de cebolla tienen un gran
efecto sobre la respuesta inmunitaria humoral en pollos; asi mismo, se indica que las
respuestas inmunitarias juegan un papel importante en la proteccion contra diversas
enfermedades. Esta es una razon importante para que se destine el uso de los nutrientes hacia
una mas eficiente produccidn. Respecto a este aspecto, los autores indican que:
Walled et al. (2021) informaron que la suplementacion con 800 g de cebolla por kg no
mejoré las respuestas inmunitarias humorales en codornices en comparacion con el
control. Hanieh et al. (2010) observaron una mejor respuesta inmune contra el virus de la
enfermedad de Newcastle en pollos Leghorn blancos alimentados con dietas con 10 g de
cebolla en polvo por kg. Ademas, Korpraditskul et al. (2009) e Igbal y Bayram (2019),
informaron una respuesta inmune humoral mejorada contra el virus de Newcastle en pollos
de carne y gallinas Babcock alimentadas con 2% de extractos o jugo de cebolla en el agua
de bebida. Oman et al. (2020) también informaron un aumento en las respuestas inmunes
en pollos de carnealimentados con dietas que contenian 3 g de extractos de cebolla ricos en
fenoles porkg de materia seca.

Complementando la informacién dada en la investigacion de Roldan (2009), se puede
asumir el rol benéfico de las cebollas en el afan de detener el empleo de APC en la
alimentacion de pollos de carne. Los investigadores también buscan la manera mas practica y
econdmica para usar la cebolla en la produccion animal, lo cual es motivado por el alto
contenido de humedad, que puede hacer antieconémico su empleo. En este aspecto juegan
un papel importante los extractos. Lebdah et al. (2022) determinaron que la administracién

oral de extracto de cebolla
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(ACEO) solo y/o secuencialmente con vacunas contra NDv (virus de la enfermedad de
Newcastle) puede reducir o eliminar los signos clinicos letales, las lesiones patoldgicas,
mejorar la respuesta inmunitaria de los pollos y el porcentaje de proteccion, demostrando los
efectos antivirales y estimulantes inmunitarios naturales. Estos investigadores indicaron que
la administracion de extracto de cebolla por via oral elimina o reduce los sintomas y lesiones
destructivos de NDy, especialmente en los 6rganos linfoides y tejido cerebral, con bajas
mortalidades. Asi mismo, la implementacién de ACEO, consecutivamente con vacunas
contra NDv, disminuy6 significativamente la diseminacion de NDV, reduciendo la carga
viral epidemiolégica de la enfermedad de Newcastle en el medio ambiente y el control
efectivo de la enfermedad en areas endémicas.

Un poco antes, Shenoy et al. (2009) indicaron que el extracto alcoholico de tubérculos de
Allium cepa demostré una mejor actividad de cicatrizacion de heridas en modelos de
heridas de escision, incision y espacio muerto en comparacién con los extractos de
cloroformo y agua de cloroformo. Concluyeron que el extracto alcohdlico de tubérculos de
Allium cepa tiene una importante actividad cicatrizante, lo que puede deberse a la accion de
eliminacion de radicales libres y la propiedad antibacteriana de los fitoconstituyentes (taninos
y flavonoides) presentes y que, ya sea debido a su efecto individual o aditivo, acelera el
proceso de cicatrizacion de heridas. Esta propiedad puede ser importante en los procesos de
recuperacion del epitelio intestinal interno cuando es atacado por bacterias y protozoarios y
que permitiria que los animales sostengan adecuadas tasas de conversion alimenticia.

Benkebia (2004) investigé la actividad antimicrobiana de diferentes concentraciones (50,
100, 200, 300 y 500 ml) de extractos de aceite esencial de tres tipos de cebollas (verde,
amarilla y roja) y ajo contra dos bacterias (Staphylococcus aureus y Salmonella enteritidis)

y tres hongos (Aspergillus niger, Penicillium cycopium y Fusarium oxysporum). Los
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extractos de aceite esencial (OE) de estas especies Allium (ajo y cebollas) exhibieron marcada
actividad antibacteriano, el ajo exhibio la mas alta inhibicion y la cebolla verde la més baja.
Comparativamente, las concentraciones de 50 y 100 ml/ It de extractos de cebolla fueron
menos inhibitorias que las de 200, 300 y 500 ml. Sin embargo, con el extracto de ajo se
observo mas alta actividad inhibitoria para todas las concentraciones probadas. S. aureus
mostro menos sensibilidad a la inhibicion de los extractos de OE; no obstante, S. enteritidis
fue fuertemente inhibida por los extractos de cebolla roja y ajo. Entre los hongos, F.
oxysporum mostré la mas baja sensibilidad hacia los extractos de OE, en tanto que A. niger
y P. cyclopium fueron inhibidos significativamente, particularmente a concentraciones bajas.
El autor concluye indicando que donde se desea sazonar, los extractos de aceite esencial de
cebollas y ajo pueden usarse como aditivos antimicrobianos naturales a incorporar en varios
productos alimenticios.

Benkebelia (2005) estudié la actividad de eliminacién de radicales (RAS), actividad
de ruptura de cadenas, eliminacion de H202, capacidad reductora y contenido de fenoles
totales de cuatro tipos de cebollas (verde, amarilla, roja y morada) y ajo. Los fenoles totales
variaron de 30 mg (cebolla verde) a 49 mg/ 100 g de peso fresco (ajo). El extracto de ajo
mostré el RAS mas alto, mientras que la cebolla verde mostré el mas bajo. La actividad de
ruptura de cadena del extracto de cebolla verde fue mayor (0.48) que la de extracto de ajo
(0.029). La actividad de ruptura de cadena de los extractos de cebolla amarilla, roja y morada
fue de 0.19, 0.048 y 0.032, respectivamente. Sin embargo, el tratamiento térmico (90°C, 3 h)
provoco un aumento de esta actividad. Se observo una baja capacidad del extracto de cebolla
verde para eliminar el peréxido de hidrégeno (35%), mientras que se observo una alta
capacidad en otros extractos de cebolla y ajo, y oscil6 entre 60 y 90%. La capacidad reductora

mas baja se observo en el extracto de cebolla verde (18%), mientras que la mas alta en el
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extracto de ajo (196%). Estadisticamente, se observo correlaciones altamente significativas
entre el contenido total de fenoles y el poder reductor, captacion de peroxidos de hidrogeno
y actividad rompedora de cadena de los extractos. El autor concluyo que los extractos de
Allium poseen capacidad auto oxidante variable pero interesante.

Shams-Ghahfarokhi et al. (2006) realizaron un ensayo de dilucion agar, evaluando la
actividad antifangica de extractos acuosos de Allium cepa (cebolla; AOE) y Allium sativum
(ajo; AGE) contra Malassezia furfur (25 cepas), Candida albicans (18 cepas), otras especies
de Candida sp. (12 cepas), asi como de 35 cepas de varias especies de dermatofitos y se
compard con la actividad de un medicamento anti fungal conocido (Ketoconazole — KTZ).
La totalidad de AOE, AGE y KTZ fueron capaces de inhibir el crecimiento de todos los
hongos probados en una forma dosis-dependiente con un maximo de 100% de
concentraciones definidas. Los resultados indicaron que la cebolla y el ajo pueden ser
promisorios en el tratamiento de enfermedades asociadas a hongos de importantes gérmenes
patégenos Candida, Melassezia y dermatofitos.

Santos et al. (2010) ensayaron la actividad antioxidante y antimicrobiana de las sub
fracciones de acetato de etilo y agua de extractos en metanol de tres variedades de cebolla
espafiola. Los flavonoides estuvieron presentes principalmente en la sub fraccién de acetato
de etilo siendo de 34.92, 7.95, 0.38 umol de rutina eq. / g. MS y su capacidad antioxidante
fue 74.86, 24.59, 4.55 umol trolox/ g. MS de las variedades Grano de Oro, Fuentes del Ebro
y Calcot de Valls, respectivamente. La actividad antimicrobiana de los estandares de
flavonoles y extractos de cebolla se evaluaron frente a algunos microorganismos alteradores
de alimentos. La quercetina y el kaempferol inhibieron bacterias grampositivas como

Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Micrococcus luteus y Listeria monocytogenes. Las
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bacterias gramnegativas Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa fueron menos sensibles
al efecto antimicrobiano de ambos estandares de flavonol y Candida albicans fue totalmente
resistente. Entre los extractos de cebolla probados solo la sub fraccion de acetato de etilo
mostré inhibicion antimicrobiana. Los autores concluyeron mencionando que los resultados
sugieren que el uso de cebollas como especia puede ser util no solo para incrementar la
calidad organoléptica del alimento, sino también para mejorar la estabilidad y preservacion
de sistemas alimenticios.

Se ha indicado (Kim et al., 2011) que las dietas ricas en calorias y los alimentos
endulzados con disacaridos con frecuencia conducen a la presentacion de picos posprandiales
exagerados de glucosa en sangre. Este estado induce estrés oxidativo inmediato y radicales
libres que desencadenan complicaciones diabéticas relacionadas con el estrés oxidativo. Uno
de los enfoques terapéuticos para disminuir la hiperglucemia posprandial es retardar la
absorcién de glucosa mediante la inhibicion de enzimas hidrolizantes de carbohidratos, a-
amilasa y a-glucosidasas, en los 6rganos digestivos. Los autores reportan que, aunque la
quercetina tiene potencial para reducir la glucosa en sangre a través de la inhibicién de la a-
glucosidasa, hay otros compuestos bioactivos presentes en la piel de la cebolla. Ademas, se
evaluo los efectos de la administracion de extracto de alcohol etilico de piel de cebolla (EOS),
durante dos semanas en una mezcla dietética rica en carbohidratos, sobre las actividades de
sacarasa y maltasa en el intestino empleando un modelo SD de rata. En comparacion con las
partes superior y media del intestino, las actividades de sacarasa en las partes inferiores del
intestino se mantuvieron significativamente mas altas después de dos semanas de tratamiento
con EOS. Estos resultados indicaron que los EOS pueden mejorar los picos posprandiales

exagerados de la glucosa en sangre y la homeostasis de la glucosa, ya que inhibe la sacarasa
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intestinal y, por lo tanto, retrasa la absorcion de carbohidratos, aunque indicaron los autores
que se requieren ensayos clinicos.

2.1.2. Del rendimiento de pollos de carne suplementados con cebolla

Dublado et al. (2013) realizaron un estudio para evaluar los efectos del jugo fermentado de
cebolla (FOJ) sobre el rendimiento del crecimiento de pollos de carne; implementaron los
siguientes grupos experimentales: 1. Suplementacion tradicional de vitaminas y antibioticos;
2. Suplementacion con FOJ, y 3. Agua limpia. Los resultados mostraron que el rendimiento
del crecimiento de los pollos que recibieron FOJ fue comparable al de los que recibieron la
suplementacion de antibidtico y vitaminas. Los investigadores asumieron que, puesto que los
oligosacaridos no son digestibles, el jugo de las cebollas fermentadas con azlcar contiene los
principios activos, clorofila y fibras, por lo que deben considerarse como prebidticos y, como
tal, mejoran la salud intestinal y el desempefio de los pollos.

Goodarzi et al. (2013) condujeron un experimento para evaluar el efecto de la cebolla
como sustituto del APC sobre el rendimiento del crecimiento, respuesta inmune y bioquimica
sérica en pollos de carne. Se implement6 cuatro tratamientos: dieta basal (control), APC (15
mg de virginiamicina/ kg), y control + 10 o 30 gramos de bulbos frescos de cebolla/ kg de
dieta. Respectivamente para los tratamientos en el orden mencionado se obtuvo (de 0 a 42
dias de edad): 77, 78, 79.2 y 83 g de alimento consumido/ pollo/ dia (P<0.05 a favor de
cebolla); 1.79, 1.81, 1.83 y 1.81 de conversion alimenticia (P>0.05); 1838.3, 1845.2, 1859.2
y 1955.1 g de peso, el tratamiento con 30 g de cebolla superd (P<0.05) al resto. En el peso
de los 6rganos con relacion al peso vivo, en el mismo orden de tratamientos, se obtuvo: 0.137,
0.165, 0.149 y 0.190 para bursa de Fabricio (el tratamiento con 30 g de cebolla superé al
resto, P<0.05); 0.111, 0.139, 0.138 y 0.148 para el bazo (nuevamente el tratamiento con

mayor cantidad de cebolla fue superior). La conversion alimenticia fue mejorada por la
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cebolla hasta los 21 dias de edad. Los investigadores concluyeron que la inclusion de 30 g de
cebolla/ kg de alimento pueden utilizarse como una alternativa a los antibidticos en los
alimentos en las dietas de pollos de carne.

Goodarzi y Nanekarani (2014) condujeron un experimento para evaluar el efecto del
extracto de cebolla y antibidtico sobre el rendimiento del crecimiento y caracteristicas de la
carcasa y pollos de carne. Implementaron cuatro grupos experimentales: (C), control; (A),
300 g de virginiamicina/ tonelada de alimento; (B), dieta basal + extracto de cebolla al 1%
en el agua de bebida; y (D), dieta basal + extracto de cebolla al 2% en el agua de bebida. De
0 a 42 dias de edad obtuvieron: 85.6, 86.76, 87.76 y 86.87 g de alimento ingerido por dia, los
tratamientos A, B y D superaron (P<0.05) al C; 44.5, 45.64, 46.74 y 45.94 g de incremento
diario de peso, nuevamente los tratamientos A, B y D superaron (P<0.05) al C; 1.92, 1.90,
1.88 y 1.82 de conversién alimenticia, repitiéndose la superioridad (P<0.05) de A, By D
sobre C, la mejor conversion alimenticia correspondi al tratamiento B. Los pesos corporales
a los 42 dias fueron de 1909.15, 1961.54, 2003.10 y 1969.6 g. Los rendimientos de carcasa
de 72.13, 73.05, 72.23 y 71.98%); relacionado al peso de carcasa se obtuvo 3.38, 3.03, 3.20 y
3.33% de higado; 0.288, 0.305, 0.280 y 0.255% de pancreas y 2.48, 2.10, 2.15 y 1.95% de
grasa abdominal. Los investigadores mencionaron que los aceites esenciales pueden mejorar
la digestion y ser la razdn de que especias y hierbas afecten positivamente la digestion de los
alimentos; asi mismo, que el peso corporal y de otros 6rganos puede incrementar, mejorando
la absorcion de nutrientes; y que las cebollas contienen compuestos organicos azufrados
relacionados con la disminucién de lipidos sanguineos, proteina hepética y glucosa, que
habrian mejorado el comportamiento productivo en su ensayo.

An et al. (2015) llevaron a cabo un experimento para investigar los efectos del

extracto de cebolla sobre el rendimiento del crecimiento, calidad de la carne y perfiles
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sanguineos de mini broilers blancos. Se implemento cuatro tratamientos y se les alimento
con dietas Control (dieta comercial no medicada o medicada con antibiéticos) o
experimentales (dietas no medicadas que contenian 0.3 0 0.5% de extracto de cebolla) por
cinco semanas. En el orden mencionado de tratamientos, respectivamente, se obtuvo 862.3,
890.6, 882.0 y 880.3 g de peso final por pollo; 24.2, 25.1, 24.8 y 24.7 g de incremento de
peso/ pollo/ dia; 49.8, 49.6, 50.4 y 49.5 g de alimento ingerido/ pollo/ dia; 0.49, 0.51, 0.49 y
0.50 de conversion alimenticia (incremento peso/ alimento consumido) y 66.2, 67.32, 66.3 y
66.3% de rendimiento de carcasa. En el mismo orden de tratamientos, se obtuvo (g/ 100 g
PV): 2.24, 2.32, 2.08 y 2.19 en higado; 0.12, 0.16, 0.15 y 0.12 en bazo; 0.29, 0.32, 0.29 y
0.33 en bursa de Fabricio; 1.41, 1.53, 1.39 y 1.25 de grasa abdominal. No hubo efecto
significativo sobre la ingestion de alimento en las fases de inicio y crecimiento con ligero
incremento en la ganancia de peso. El rendimiento de carcasa y el peso relativo de partes
comestibles no fueron afectados por los tratamientos dietéticos. Los resultados obtenidos
sugirieron a los investigadores que el extracto de cebolla puede utilizarse como sustituto de
los antibi6ticos en el alimento, ya que los resultados fueron comparables a los obtenidos con
el alimento medicado.

Aditya et al. (2017) realizaron un estudio para investigar el efecto de la
suplementacion alimenticia del extracto de cebolla (EO) sobre el rendimiento del
crecimiento, retencion total aparente del tracto (ATTR), perfil sanguineo, caracteristicas de
la carcasa y calidad de la carne de broilers. Los cuatro tratamientos dietéticos fueron
designados de acuerdo a los niveles de suplementacién de OE (0, como control, 5, 7.5y 10
g de OE por kg de dieta basal), el ensayo de alimentacion implico 28 dias. Respectivamente
para los tratamientos del primero al cuarto se obtuvo 1.636, 1.694, 1.727 y 1.686 g de peso

incrementado por pollo (P<0.05); 2.375, 2.457, 2.478 y 2.363 g de alimento ingerido por

34



pollo (P<0.05); 1.45, 1.45, 1.43 y 1.40 de conversion alimenticia. No hubo diferencias
significativas (P>0.05) para la retencion total aparente (%) de materia seca y proteina cruda,
pero si para EE y energia, las mayores retenciones se obtuvieron en los tratamientos 3 y 4.
El rendimiento de carcasa fue de 62.69, 63.9, 66.46 y 61.22%. Asi mismo, el rendimiento de
los drganos respecto al peso vivo fue 0.68, 0.62, 0.62 y 0.58% para el corazon; 2.48, 2.17,
2.51y 2.18% para el higado; 0.09, 0.09, 0.08 y 0.09% para el bazo; 0.35, 0.32, 0.31 y 0.33%
para el timo; y 0.10, 0.10, 0.08 y 0.09% para la bolsa de Fabricio. Los investigadores
indicaron que la suplementacion dietética de OE en cantidades de 7.5 g/ kg mejord, no solo
la ingestion de alimento y la ganancia de peso, sino que también disminuyd el valor TBARS
de la carne almacenada, haciéndolo recomendable como promotor natural del crecimiento.
Al-Ramamneh (2017) evalud el empleo de un extracto de cebolla en el agua de bebida
de pollos de carne durante seis semanas; implementd cuatro grupos de tratamientos, el
primero fue Control (dieta basal sin extracto de cebolla en el agua de bebida), el segundo
recibi6 la dieta basal + 2.5% de extracto de cebolla en el agua de bebida, el tercero recibid la
dieta basal + 5% de extracto en el agua y el cuarto recibi6 la dieta basal + 7.5% del extracto
en el agua. A la sexta semana, respectivamente para los cuatro tratamientos, obtuvo pesos
corporales de 2127, 2276, 2356 y 2319 g/ pollo; consumo de alimento de 3720, 3674, 3812
y 3796 g promedio/ pollo; rendimiento de carcasa de 73.9, 74.5, 75y 75.1%; peso de corazon
de 14.4, 11.9, 10.5 y 12 g/ pollo; peso de higado de 49.7, 58.4, 41.5 y 49.6 g/ pollo. El
investigador concluyé que empleando el extracto de cebolla en el agua se mejord
significativamente el crecimiento, el rendimiento econémico y productivo. Las mediciones
fisioldgicas (peso corporal, ganancia de peso, ingestion de alimento, conversion alimenticia,
peso de carcasa y Organos internos) mostraron la mejor caracteristica de los pollos tratados

con cebolla en comparacién con el grupo control bajo el mismo sistema de crianza.
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Rahman et al. (2017) ejecutaron un experimento para evaluar el efecto de la cebolla
(Allium cepa L.) sobre el rendimiento, la microflora intestinal y la histomorfologia intestinal
de pollos de carne. Se implementaron cuatro tratamientos: A, control; B, C y D se
suplementaron con cebollas en polvo a razon de 1.5 2 y 25 ¢/ kg de alimento,
respectivamente. En cuanto al rendimiento, la suplementacion con cebolla aumento
significativamente (P<0.05) la ganancia de peso (peso corporal de 1977.5, 2005, 2059.75 y
2094.75 g/ pollo), consumo de alimento (3722, 3739, 3954.75 y 3979.75 g/ pollo); con
conversiones alimenticias de 1.88, 1.86, 1.92 y 1.90. La suplementacién con cebolla mostro
una reduccion significativa (P<0.05) en la poblacion de E. coli y aumento significativamente
las especies de Lactobacillus y Streptococcus. Asi mismo, aument6 significativamente
(P<0.05) longitud, amplitud y profundidad de criptas de las vellosidades intestinales del
duodeno, yeyuno e ileon. Los autores concluyeron indicando que la suplementacién con
cebolla de los pollos de carne tiene efecto positivo sobre el rendimiento, microflora intestinal
e histomorfologia intestinal.

Al-Ramamneh (2018) indicd que el estrés por calor es uno de los factores ambientales
mas criticos que enfrenta la produccion avicola en todo el mundo. Realiz6 un ensayo con el
objetivo de probar la hipotesis que indica que el uso de cebolla mejorard la salud y
rendimiento de los pollos de carne en condiciones de estrés por calor. Los grupos
experimentales incluyeron uno control (dieta basal) y el segundo recibi6 dieta basal + 2.5 kg
de cebolla en polvo/ tonelada + 2.5% de extracto de cebolla en el agua de bebida a
temperatura ambiente (30-35°C). Respectivamente para el grupo control y suplementado se
obtuvo 2076.4 y 2175.2 g de peso corporal a la sexta semana (P<0.001); 3694.6 y 3492.3 ¢
de alimento consumido; 1516.1 y 1619.3 g de carcasa (P<0.001); 93 y 42.6 g de grasa

abdominal (P<0.001); 48.2 y 55.7 g de higado (P<0.002); 14 y 11.3 g de corazén (P<0.001).
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El autor concluye indicando que la adicion de cebolla, ya sea en forma de polvo o liquido,
reduce el efecto adverso del estrés por calor o mejora la tasa de conversion alimenticia,
ganancia de peso Yy la eficiencia alimenticia de los pollos tratados.

Olusola et al. (2018) formularon cuatro dietas experimentales, tal que el tratamiento
1 contuvo la dieta basal con antioxidante sintético, el tratamiento 2 sin antioxidante alguno,
el tratamiento 3 contuvo la dieta basal suplementada con 30 g de extracto de piel de cebolla/
kg, en tanto que el tratamiento 4 contuvo la dieta basal suplementada con 100 g de harina de
piel de cebolla por kg. La crianza de los pollos dur6 ocho semanas y recibieron los
tratamientos en la fase de acabado. Respectivamente para los tratamientos del primero al
cuarto, las ganancias de peso fueron de 1.34, 1.39, 1.50 y 1.27 kg; la conversion alimenticia
de 3.69, 3.54, 3.31 y 3.98. El peso relativo, con relacion al peso vivo, del corazon, bazo,
higado, vesicula biliar y grasa abdominal, respectivamente, fue 0.45, 0.16, 1.94, 0.14 y 1.31
en T1; 0.50, 0.13, 2.04, 0.16 y 1.35 en T2; 0.48, 0.15, 1.94,0.09y 1.12 en T3; y 0.53, 0.11,
1.90, 0.13 y 1.06 en T4. La conversion alimenticia fue significativamente mayor (P<0.05) en
el tratamiento 4 en comparacion con otros como el tratamiento 3 que registré la mejor
conversion. La harina de piel de cebolla incrementé significativamente el peso del corazén
(0.53%) en comparacion al control. No hubo diferencia significativa en el contenido de grasa
abdominal en todos los tratamientos. Los investigadores concluyeron mencionando que es
recomendable la suplementacion de los pollos con antioxidantes naturales como los
productos evaluados.

Omar et al. (2020) evaluaron el efecto del extracto de cebolla rico en fenoles (PROE),
como aditivo alimenticio, sobre el crecimiento, caracteristicas de la carcasa, comportamiento,
bienestar, histologia intestinal, la digestibilidad ileal de los amino&cidos “AID%” y el estado

inmunoldgico de pollos de carne por 35 dias. Se implementd cuatro tratamientos: T1, dieta
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basal (control) (PROEOQ); T2, dieta basal + extracto de cebolla rico en fenoles (1g/ kg de
dieta) (PROEL); T3, dieta basal + extracto de cebolla rico en fenoles (2g/ kg de dieta)
(PROEZ2); y T4, dieta basal + extracto de cebolla rico en fenoles (3g/ kg de dieta) (PROE3).
Obtuvieron, en general para los tratamientos en el orden mencionado, 1586.2, 1868.03,
1870.43, 1906.27 g de peso final (P<0.001); 47.78, 56.56, 56.63 y 57.73 g de ganancia diaria
(P<0.001); 84.85, 94.06, 93.72 y 99.28 g de alimento ingerido por dia (P<0.029); 1.78, 1.66,
1.65 y 1.72 de conversion alimenticia; 64.81, 63.46, 63.63 y 62.02% de rendimiento de
carcasa; 0.09, 0.08, 0.09 y 0.09% de bazo respecto al peso vivo; 0.09, 0.14, 0.17 y 0.18% de
bursa (P>0.026); 2.02, 2.10, 2.21 y 1.92% de higado. En su conclusion, los investigadores
mencionan que el empleo de extracto de cebolla rico en contenido de fenoles como aditivo
alimenticio en las dietas de pollos de carne puede mejorar su rendimiento, representado por
el crecimiento de peso corporal, ingestion de alimento y conversion alimenticia, y que puede
utilizarse como un alternativo promotor natural del crecimiento, estimulante de la inmunidad
y antioxidante en la produccion de pollos de carne.

Se ha indicado que los pollos de carne son susceptibles a las enfermedades causadas
por bacterias, entre las que la mas comun es E. coli, que puede causar diarrea; la prevencion
se realiza, por lo general, utilizando antibidticos. Asi, Sadeli et al. (2021) ejecutaron un
estudio que tuvo por objetivo analizar el efecto del extracto y polvo de cebolla Batak (Allium
chinense) como antibidtico. Los tratamientos fueron: POA, control sin infeccion; POB,
control con infeccién por E. coli; P1, POA + extracto de cebolla Batak, 1%; P2, POA + polvo
de cebolla Batak, 0.05%; P3, POB + extracto de cebolla Batak, 1%; P4, POB + polvo de
cebolla Batak, 0.05%, y P5, POB + antibidtico tetraciclina, 0.05%. El resultado de la
investigacion mostrd resultados que no fueron significativamente diferentes para el consumo

de alimento, la ganancia de peso y la conversion alimenticia antes de la infeccién, en
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contraste con la condicion posterior a la infeccion. En el orden mencionado de tratamientos,
respectivamente, después de la infeccion se obtuvo 2385.53, 2185.76, 2566.26, 2418.68,
2492.24, 2338.88 y 2468.25 g de alimento consumido; el tratamiento infectado y sin cebolla
consumié significativamente (P<0.05) menos, los tratamientos infectados y con cebolla
mejoraron el consumo. Los pesos corporales, también después de la infeccion, fueron de
1552.61, 1209.34, 1682.94, 1584.94, 1477.4, 1389.67 y 1497.87 g, mostrando tendencia
parecida al consumo de alimento. La conversion alimenticia fue 1.53, 1.82, 1.53, 1.53, 1.68,
1.69 y 1.60; la presencia de cebolla mejord la conversion alimenticia en los tratamientos
infectados. Los investigadores concluyeron que el uso del extracto y polvo de cebolla Batak
se puede utilizar como antibiotico natural para reemplazar a las tetraciclinas.

En el estudio realizado por Adeyemi et al. (2021) se evalud el rendimiento del
crecimiento, la quimica sanguinea, los indices inmunoldgicos, la poblacion bacteriana del
ciego seleccionado, las actividades de las enzimas antioxidantes musculares y la calidad de
la carne en pollos alimentados con una dieta suplementada con antibiéticos (70%
oxitetraciclina + 30% neomicina), terc-butihidroxitolueno o harina de hoja de cebolla (OLP).
Los tratamientos fueron: D1, control (CD); D2, CD + 0.3g de antibidtico/ kg + 0.15 g de terc-
butihidroxitolueno/ kg; D3, CD + 2.5 g de OLP/ kg; D4, CD + 5 g de OLP/ kg durante 42
dias. Con relacion al rendimiento, respectivamente para el orden mencionado de
tratamientos, se obtuvo (1-42 dias) 2081, 2262, 2148, 2239 g de peso incrementado; 3742,
3842, 3783, 3825 g de alimento consumido; 1.81, 1.70, 1.76, 1.71 de conversion alimenticia;
70.1, 69.8, 69.9 y 71.5% de rendimiento de carcasa; 6.81, 7.83, 6.28 y 6.43 g de grasa
abdominal por kg de peso vivo. Estadisticamente no hubo diferencias entre los tratamientos
con cebolla y antibidticos. Los autores concluyeron que OLP puede ser una alternativa a los

antibioticos.
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Un estudio para determinar los efectos de la suplementacion de zumaque, levadura y
cebolla en los alimentos para pollos sobre el rendimiento fue realizado por Al-Jaf et al.
(2022), implementando tres tratamientos: T1, control; T2, control + 10, 2 y 20 mg/ kg de
zumaque, levadura y cebolla, respectivamente, todos los dias; T3, como en T2, pero por dos
dias y dos dias libres en todo el periodo de crianza. A las cinco semanas de edad,
respectivamente para los tratamientos en el orden mencionado, se obtuvo 2128.93, 2538.22
y 2760.32 g de incremento de peso; 3194.28, 4274.69 y 4145.12 g de alimento consumido;
1.50, 1.68 y 1.50 de conversion alimenticia. Salvo en el consumo, en el resto de variables el
T3 supero (P<0.001) al resto. Los autores concluyeron mencionando que 10, 2 y 20 mg de
sumaque, levadura y cebolla, respectivamente, pueden utilizarse con seguridad en los pollos
de carne e incrementar su rendimiento en el crecimiento; asi mismo, que el empleo de la
combinacion de cebolla, sumaque y levadura puede crear efectos sinérgicos y afectar
positivamente el rendimiento de los pollos de carne.

Rahman et al. (2022) realizaron un estudio para determinar el efecto de la cebolla
sobre el rendimiento, el perfil de lipidos, la composicion quimica y la aceptabilidad de la
carne de pollo. La suplementacion dietética de cebolla (4.5, 5.0 y 5.5 g/ kg de alimento)
ejercid un efecto sustancial (P<0.05) sobre la composicion quimica proximal de la carne de
pierna y pechuga; el contenido (%) de proteina aumentd, en tanto que el de grasa disminuyé
(P<0.05) en los grupos tratados. La suplementacion no influyo en el contenido de humedad
de la carne. Se redujo sustancialmente (P<0.05) la capacidad de retencion de agua en los
grupos tratados. La cebolla en polvo no ejercio efecto significativo (P>0.05) sobre el
contenido de hierro, las cenizas y los valores de pH. Las grasas internas disminuyeron
significativamente (P<0.05) en los grupos tratados en comparacion con el control. Hubo

efecto significativo (P<0.05) a la reduccién en el contenido de colesterol. Asi mismo, hubo
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efecto significativo (P<0.05) en el perfil de acidos grasos; los mono y poliinsaturados (oleico
y linoleico) aumentaron significativamente y el &cido graso saturado (palmitico) disminuyd
notablemente (P<0.05).

Un ensayo, con el propdsito de evaluar los efectos de los extractos acuosos y de ciclo
dextrina de las cascaras de Punica granatum L. y Allium cepa L. sobre | rendimiento y el
estado de bienestar de pollos de carne, asi como sobre la composicion quimica y estabilidad
oxidativa de la carne, fue realizado por Vasilopoulos et al. (2022). Pollos Ross-308 se
asignaron aleatoriamente a tres tratamientos, los del grupo control fueron alimentados con
raciones comerciales tipicas en forma de puré, a base de maiz y soja; los otros dos
tratamientos se complementaron, ademas, con la mezcla de extractos acuosos de Punica
granatum y Allium cepa y ciclo dextrina en la proporcion de 0.1% del alimento,
respectivamente. Los resultados mostraron que los valores de peso corporal, ingestion de
alimento y conversion alimenticia no difirieron entre los grupos. La puntuacion de podo
dermatitis, diarrea, plumaje, humedad fecal, pechuga dura y suciedad del plumaje no difirio
(P>0.05) entre los grupos. Los extractos acuosos y de ciclo dextrina afectaron favorablemente
(P<0.05) la composicién de la carne, los parametros de color, los TBARS vy los carbonilos
proteicos. La suplementacién también aument6 (P<0.05) los acidos grasos n-3y Xn-6 en la
carne de la pierna. Los acidos del acido graso cis-4, 7, 10, 13, 16, 19-Docohexaenoico en la
carne de la pechuga de los pollos que recibieron las dietas suplementadas con extractos
acuosos de granada y cebolla fueron mas altos (P<0.05), mientras que, en la carne de la
pierna, en el grupo ciclo dextrina, el contenido de estos acidos grasos estuvo incrementado

(P<0.05).
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2.2. Bases Tedricas
El hecho de reemplazar a los antibioticos promotores del crecimiento (APC) en la
alimentacion del pollo de carne, sin que se pierda eficiencia productiva, no es méas que un
intento de brindar a los animales los recursos necesarios para que puedan producir
eficientemente. Esta la base de la Teoria de la Asignacion de Recursos en Ganaderia, la que
es tratada por Rauw (2012), en la que se considera a los animales domesticos como
bioartefactos (Cuevas, 2008), ya que el humano los domesticd para obtener productos de
origen animal (alimentos, principalmente) Utiles para la sociedad y los ha especializado en
su afan de lograr la mayor productividad de ellos; asi, existe un nexo muy fuerte entre este
tipo de animales y la humanidad, al punto que dependen de ella; es decir, bajo condiciones
naturales serian incapaces de subsistir ya que su abastecimiento de alimento depende del
humano.

En consecuencia, el reemplazo de los APC por jugo fermentado de cebolla se
encuadra perfectamente en lo sostenido por esta teoria y la interpretacion de los resultados

se hicieron en base a ella.
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RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Consumo de alimento
Los resultados obtenidos con relacién al consumo de alimento se presentan en la Tabla 3.
Tabla 3.

Consumo de alimento de pollos de carne que recibieron jugo fermentado de cebolla
(Allium cepa) en el agua de bebida

item T1 T2 T3 T4
Pollos 25 25 25 25
Dias 37 37 37 37
Jugo fermentado, ml/ 1. 0 1 2 3
Consumo total, g/ pollos, en:
Inicio 476 480 420 492
Crecimiento 1160 1080 1132 1120
Acabado 2520 2480 2560 2684
Acumulado 4156 4040 4112 4296

Como se aprecia en los resultados el consumo no siguid una tendencia definida a lo
largo del tiempo entre los tratamientos; asi, en el periodo de Inicio el tratamiento 2 fue
practicamente igual al testigo, el tratamiento 3 estuvo ligeramente (1.8%) por debajo y el
tratamiento 4 estuvo 3.4% por encima. En el periodo de Crecimiento, todos los tratamientos
que recibieron el jugo fermentado de cebolla estuvieron por debajo del testigo en 6.9, 2.4 y
3.4%, respectivamente para los tratamientos 2, 3y 4. En tanto que en el periodo de Acabado
solo el tratamiento 2 estuvo por debajo (2.8%) del testigo y los tratamientos 3 y 4 estuvieron
por encima en 1.6 y 6.5%, respectivamente.

En la Figura 1 se muestra el comparativo porcentual entre tratamientos para el
consumo acumulado de alimento, apreciandose que en los tratamientos 2 y 3 el consumo fue
menor al del testigo en 2.8 y 1.1%, respectivamente; el tratamiento 4 estuvo 3.4% por encima.
Aparentemente, conforme se incremento la presencia del jugo fermentado de cebolla en el
agua de bebida el consumo de alimento tendié a parecerse al testigo y superarlo, lo que

indicaria un efecto de acostumbramiento.
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Figura 1.
Tendencia porcentual del consumo acumulado de alimento segin tratamientos

Diferentes investigadores han encontrado comportamientos contrarios en el consumo
de alimento de pollos de carne que recibieron extracto de cebolla, fruto picado o polvo en el
alimento o en el agua de bebida; sin embargo, fueron mas los que encontraron mayor
consumo por efecto de la presencia de la cebolla. Con un extracto en el agua de bebida
Goodarzi y Nanekarani (2014) encontraron diferencias significativas en el consumo; Aditya
et al. (2017) mejoraron el consumo por el empleo de un extracto en la dieta; una tendencia
definida de mayor consumo fue reportado por Al-Ramamneh (2017) al emplear un extracto
de cebolla a través del agua de bebida; asi mismo, Rahman et al. (2017) lograron significativo
mayor consumo cuando emplearon cebolla en polvo en la dieta. Omar et al. (2020) emplearon
un extracto de cebolla rico en contenido de polifenoles logrando mayor consumo en forma
significativa. También, la cebolla ha interactuado positivamente con otros productos

mejorando el consumo, como en el caso de la investigacion reportada por Al-Jaf et al. (2022)
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quienes reportaron mayor consumo de alimento al utilizar un suplemento a base de sumaque,
levadura y cebolla en pollos de carne. Estos resultados de investigacion resaltan la influencia
de la cebolla (en sus distintas formas de empleo) en la mejora del consumo de alimento; aun
cuando se emplea a través del agua de bebida, lo que indic6 que posee principios que ejercen
algun efecto sobre los centros reguladores del apetito de las aves. EI consumo acumulado
logrado en el presente ensayo indica una mejora en el consumo de alimento conforme se
incrementd la cantidad del jugo fermentado, también debe resaltarse que en varias de las
experiencias reportadas se emplearon mayores cantidades que las empleadas en este ensayo.
Por otro lado, An et al. (2015) y Vasilopoulos et al. (2022) no encontraron diferencias
significativas en el consumo de alimento. Lo que indica que el comportamiento de los
animales respecto a esta variable, al recibir cebolla, puede ser diferente a lo esperado; sin
embargo, en el caso de Sadeli et al. (2021) la suplementacion de extracto y polvo de cebolla
permitieron el incremento del consumo en pollos que habian sido desafiados sanitariamente
con E. coli, lo que indica la importancia del empleo de la cebolla bajo condiciones sanitarias
deprimidas.
3.2. Peso y Cambios en el Peso Corporal
Los resultados del peso y cambios en el peso corporal se presentan en las Tablas 4 y 5,
respectivamente.

Como se puede apreciar en los anexos, en todos los casos de las variables peso y
cambios en el peso corporal las varianzas entre los tratamientos fueron similares con
distribuciones normales; asi mismo, al aplicar el analisis de la varianza se pudo determinar
que en todos los casos las diferencias entre los tratamientos no alcanzaron significacion

estadistica (P>0.05).
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Tabla 4.
Peso corporal (g) de pollos de carne que recibieron suplemento de jugo fermentado de
cebolla (Allium cepa) a través del agua de bebida

ftem T1 T2 T3 T4

Pollos 25 25 25 25

Jugo fermentado, ml/ 1. 0 1 2 3

- Peso Inicial:
Media 37.48 36.96 38.40 38.00
d.e. 3.25 2.89 3.35 2.94
C.V.,% 8.59 7.83 8.73 7.75

- Peso 12 dias:
Media 225.602 224.042 202.642 214.442
d.e. 39.38 48.88 43.72 37.38
C.V.,% 17.46 21.82 21.57 17.43

- Peso 26 dias:
Media 1206.02 1162.42 1168.0% 1140.02
d.e. 102.4 158.3 128.2 157.5
C.V.,% 8.49 13.62 10.98 13.81

- Peso 37 dias:
Media 2276.0% 2216.02 2234.02 2251.22
d.e. 142.2 220.7 191.9 175.9
C.V.,% 6.25 9.96 8.69 7.82

2 |_etras exponenciales iguales sobre los promedios indican diferencias no significativas (P>0.05) entre
tratamientos dentro de edades; d. e., desviacion estandar; C. V., coeficiente de variabilidad.

Analizado el comportamiento de los incrementos de peso se pudo notar que en los
tratamientos que recibieron el jugo fermentado de cebolla s6lo se pudo superar el testigo en
una oportunidad (en T4 en el periodo de Acabado) el resto de las veces el control mostrd
cambios en el peso de ligera mayor magnitud; la Gnica vez que en que la diferencia a favor
del control fue de una magnitud apreciable fue en el periodo de Inicio y con el tratamiento 3
(12.5%), no obstante, sin alcanzar significacion estadistica (P>0.05).

En la Figura 2 se presenta la tendencia porcentual del incremento acumulado de peso,
al compararla con la tendencia del consumo acumulado de alimento se puede apreciar que
son muy parecidas; esto indica que el comportamiento de los cambios en el peso corporal
fueron dependientes del consumo de alimento mas que de la presencia del jugo fermentado

de cebolla.
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Tabla 5.

Cambios en el peso corporal (g) de pollos de carne que recibieron suplemento de jugo

fermentado de cebolla (Allium cepa) a través del agua de bebida

ftem T1 T2 T3 T4

Pollos 25 25 25 25

Jugo fermentado, ml/ 1. 0 1 2 3

- Inicio:
Media 187.762 187.08? 164.242 176.442
d.e. 38.63 47.71 43.17 36.95
C.V.,.% 20.57 25.50 26.28 20.94

- Crecimiento:
Media 980.42 938.42 965.42 925.62
d.e. 92.7 143.1 91.5 1315
C.V.,% 9.45 15.25 9.48 14.21

- Acabado:
Media 1070.0? 1053.6? 1066.0? 1111.28
d.e. 90.1 110.6 129.7 97.1
C.V.,.% 8.42 10.5 12.17 8.74

- Acumulado:
Media 2238.22 2179.02 2195.6% 2213.22
d.e. 142.0 219.7 191.8 175.7
C.V.,.% 6.35 10.08 8.74 7.94

2 | etras exponenciales iguales sobre los promedios indican diferencias no significativas (P>0.05) entre
tratamientos dentro de edades; d. e., desviacion estandar; C. V., coeficiente de variabilidad.
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Figura 2.
Tendencia porcentual del incremento acumulado de peso segun tratamientos
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Efectos beneficiosos de diferentes formas de utilizacion de cebolla sobre los
incrementos de peso se han reportado por diferentes investigadores (Dublado et al., 2013;
Goodarzi et al., 2013; Goodarzi y Nanekarani, 2014; An et al., 2015; Aditya et al., 2017; Al-
Ramamneh, 2017; Rahman et al., 2018; Al-Ramamneh et al., 2018; Olusola et al., 2018;
Omar et al., 2020; Al-Jaf et al., 2022), en algunos casos con resultados similares a los
logrados con antibioticos promotores del crecimiento y, también, bajo diferentes condiciones
de crianza, como el desafio sanitario con alguna especie bacteriana intestinal o estrés térmico
(mejor respuesta productiva bajo elevada temperatura ambiental).

No obstante, reportes de otros investigadores (Sadeli et al., 2021; Adeyemi et al.,
2021; Vasilopoulos et al., 2022) indicaron que no hubo diferencias significativas (P>0.05)
con el tratamiento control para los incrementos de peso corporal, aunque si las hubo en otros
aspectos (como de la carcasa u 6rganos internos).

Cabe indicar que en la presente investigacion se emple6 proporciones relativamente
mas pequefias en comparacion con la mayoria de los ensayos reportados; por lo que es
menester investigar el efecto del jugo fermentado de cebolla en mayores proporciones en el
agua de bebida y probablemente bajo un programa de utilizacion que permita efectivo y
temprano acostumbramiento por parte de los pollos, tal que en las fases de mayores
incrementos de peso (crecimiento y acabado) pueda verificarse o descartarse las bondad de
este producto sobre el rendimiento del crecimiento de los pollos de carne.

3.3. Conversidn Alimenticia
Los resultados de la conversion alimenticia se presentan en la Tabla 6, para cada una de las
fases de la crianza, asi como para el valor acumulado (1 a 37 dias).

Se determiné que la eficiencia de utilizacion del alimento para incrementar el peso

corporal fue muy parecida en todos los tratamientos, dentro de cada fase.
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Tabla 6.
Conversion alimenticia de pollos de carne que recibieron jugo fermentado de cebolla
(Allium cepa) en el agua de bebida

item T1 T2 T3 T4
Pollos 25 25 25 25
Dias 37 37 37 37
Jugo fermentado, ml/ 1. 0 1 2 3
Consumo total, g/ pollos, en:
Inicio 2.535 2.566 2.557 2.788
Crecimiento 1.184 1.151 1.173 1.210
Acabado 2.355 2.354 2.402 2.415
Acumulado 1.857 1.854 1.873 1.941
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Figura 3.
Tendencia porcentual de la conversidn alimenticia acumulada segun tratamientos

En la Figura 3 se puede apreciar que la conversién alimenticia acumulada menos
eficiente correspondi6 al tratamiento 4, influenciada por el valor de la conversion en el
periodo de Inicio, que fue 10% menos eficiente que la del tratamiento testigo. Asi mismo, se
aprecia que la conversion alimenticia acumulada de los tratamientos 1, 2 y 3 fue muy

parecida.
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Es importante tener en consideracion que en la dieta del tratamiento testigo se utilizo
zinc-bacitracina (APC), por lo que si en los restantes tratamientos fue reemplazada por el
jugo fermentado de cebolla y se obtuvo similar conversion alimenticia, entonces este puede
reemplazar al APC en su funcion de cuidar el epitelio intestinal contra la accion de bacterias
de tipo patdgeno que viven en el intestino esperando una pequefia alteracion para ocasionar
una disbacteriosis; por otro lado, la cebolla contiene una serie de principios que tienen accién
antioxidante, tal que si no se evidencia un ataque bacteriano puede controlar a los radicales
libres permitiendo que no se destruya células y no se gaste recursos nutricionales en la
reparacion de tejidos, dando oportunidad de igualar la eficiencia de utilizacion del alimento
para incrementar peso corporal que se logra con el APC.

Diferentes investigadores (Benkebia, 2004; Benkebelia, 2005; Roldan, 2009; Santos
etal., 2010; Lebdah et al., 2022; Malematja et al., 2022) han resaltado el papel antibacteriano,
inmunoprotector y antioxidante de la cebolla que puede permitir mejor o similar rendimiento
de los pollos de carne al obtenido con el empleo de APC. Por otro lado, siempre es bueno
tener en cuenta lo indicado por Kim et al. (2011), con relacion a que las dietas altas en
carbohidratos producen picos posprandiales exagerados de glucosa en sangre que producen
estrés oxidativo y radicales libres, precisamente a lo que esta sometido el pollo de carne; en
este aspecto los investigadores han reportado que los principios contenidos en la cebolla
reducen este impacto lo que permitiria lograr adecuada eficiencia en la utilizacion del
alimento.

En ensayos de alimentacién de pollos de carne, los reportes son un tanto
contradictorios, algunos indican mejoras en la eficiencia de utilizacion del alimento para
incrementar peso vivo (Goodarzi y Nanekarani, 2014), otros (en mayor cantidad) no

encontraron efecto sobre la conversién alimenticia (Goodarzi et al., 2013; An et al., 2015;
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Aditya et al., 2017; Rahman et al., 2017; Olusola et al., 2018; Omar et al., 2020; Adeyeni et
al., 2021; Al-Jaf et al., 2022; Vasilopoulos et al., 2022); sin embargo, en varios de ellos se
resalto este resultado por cuanto se obtuvo la misma eficiencia que con el APCy, por lo tanto,
concluyeron que la cebolla si puede reemplazar al antibiético en la dieta.

3.4. Peso y Rendimiento de Carcasa y Organos

Los resultados referentes al peso y rendimiento de carcasa, grasa abdominal y 6rganos (rifion,
bazo, bursa de Fabricio e higado) se presentan en la Tabla 7.

El andlisis estadistico para cada una de las variables, tanto en peso como rendimiento,
se consignan en los anexos. En términos generales, se aprecid que se cumplié con las
condiciones de normalidad y homocedasticidad; aplicado el analisis de la varianza se
determind que las diferencias entre tratamientos, para cada una de las variables, no
alcanzaron significacion estadistica (P>0.05).

No obstante, en el rendimiento del bazo el valor de P fue de 0.056, muy proximo al
valor significativo; aprecidndose una tendencia creciente en el rendimiento de este érgano
conforme se incrementd la presencia de jugo fermentado de cebolla en el agua de bebida.
Referenciando a los tratamientos 2, 3 y 4 con el testigo se pudo graficar la tendencia
porcentual del rendimiento que se muestra en la Figura 4, en la que claramente se aprecia que
el peso relativo (%) de este 6rgano se incrementd consistentemente con la presencia del jugo
fermentado de cebolla en el agua de bebida.

Este tipo de comportamiento no se dio en los otros 6rganos; sin embargo, se aprecié
un comportamiento interesante en el peso y rendimiento de la grasa abdominal, cuyas
tendencias porcentuales se ilustran en la Figura 5. La grasa disminuyé conforme se
incrementaron los tratamientos hasta el tratamiento 3, luego se invirtio la tendencia.

En realidad, por los antecedentes, se esperaba una disminucién de la grasa abdominal.
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Tabla 7.
Peso y rendimiento de carcasa, grasa abdominal y 6rganos de pollos de carne que

recibieron suplemento de jugo fermentado de cebolla (Allium cepa) a través del agua de
bebida

item T1 T2 T3 T4
Jugo fermentado, ml/ 1. 0 1 2 3
- Peso de carcasa, Kg.:
Media 1.667% 1.633% 1.608% 1.5632
d.e. 0.098 0.125 0.086 0.204
- Rendimiento de carcasa, %:
Media 74.922 76.27° 72.832 68.682
d.e. 7.08 9.99 4.96 9.56
- Peso de grasa abdominal, g.:
Media 29.022 22.642 14.272 28.28?
d.e. 16.06 7.74 5.43 11.09
- Rendimiento de grasa abdominal, %:
Media 1.752% 1.398% 0.883? 1.8972
d.e. 0.953 0.507 0.336 0.926
- Peso de rifiéon, g.:
Media 11.70? 10.072 9.53? 9.51°
d.e. 3.36 1.67 2.36 2.81
- Rendimiento de rifion, %:
Media 0.698% 0.6172 0.585? 0.6072
d.e. 0.179 0.085 0.164 0.162
- Peso de bazo, g.:
Media 1.8732 2.103? 2.480? 2.5432
d.e. 0.410 0.705 0.426 0.450
- Rendimiento de bazo, %:
Media 0.113? 0.130? 0.153? 0.1672
d.e. 0.026 0.039 0.027 0.043
- Peso de bursa de Fabricio, g.:
Media 5.750? 6.2332 4.813% 4.9032
d.e. 1.548 0.705 1.562 1.072
- Rendimiento de bursa de Fabricio, %:
Media 0.343? 0.3822 0.3022 0.325?
d.e. 0.079 0.042 0.103 0.094
- Peso de higado, g.:
Media 44,982 46.412 47.992 46.692
d.e. 9.34 5.04 7.38 6.64
- Rendimiento de higado, %:
Media 2.688? 2.8532 2.9752 2.9972
d.e. 0.477 0.349 0.351 0.275

2 |_etras exponenciales iguales sobre los promedios indican diferencias no significativas (P>0.05) entre
tratamientos dentro de edades; d. e., desviacion estandar.
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En la presente investigacion, la cantidad de grasa abdominal, asi como el peso
relativo, se han considerado como un indicador del grado de engrasamiento en la carcasa;
asi, se sostuvo que si disminuye el contenido de grasa abdominal la carcasa es mas magra.
Diferentes investigadores (Goodarzi y Nanekarani, 2014; An et al., 2015; Al-Ramamneh,
2018; Rahman et al., 2022) han evidenciado el efecto de propiciar carcasas magras por parte
de los principios contenidos en la cebolla; en la revision de Kothari et al. (2019) se indico
que varios investigadores han opinado sobre el efecto hipolipidémico de ajos y cebollas, lo
cual se debe a la inhibicién de enzimas clave (enzima malico, &cido graso sintetasa, glucosa-
6-fosfato deshidrogenasa, 3-hidroxi-metil-glutaril-CoA reductasa) que ejercen un rol en la
sintesis de lipidos y colesterol; lo que se habria evidenciado en el presente ensayo hasta el
tratamiento 3; sin embargo, nos es dificil explicar el comportamiento del tratamiento 4, ya
que fue el de mayor cantidad del jugo fermentado de cebolla.

Sin embargo, otros investigadores (Olusola et al., 2018; Adeyani et al., 2021) no
encontraron efecto significativo del extracto de cebolla sobre el contenido graso de la carcasa.
No obstante, es algo que aln se debe investigar.

Es importante indicar que la ausencia de significacion estadistica, tanto en las
variables que miden la habilidad productiva (carcasa) como en las que se considera el
comportamiento de los 6rganos, no implica que los tratamientos 2, 3 y 4, sobre todo el 2 y el
3, sean inadecuados; debe tenerse presente que en el tratamiento 1 se incluyd la zinc-
bacitracina que es un antibiético promotor de crecimiento de amplia utilizacién en la
produccidn del pollo de carne en el Per(. La ausencia de significacion en las diferencias es
un indicativo que el jugo fermentado de cebolla puede reemplazar al APC o que no habria
necesidad de su empleo. Si los productores pueden emplear este tipo de estrategia se reduce

en gran medida el riesgo de difundir la antibiotico resistencia.
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3.5. Mérito Econdémico

En la Tabla 8 se presentan los resultados obtenidos del calculo del mérito econoémico en
pollos de carne que recibieron jugo fermentado de cebolla.

Tabla 8.

Mérito econdmico de pollos de carne que recibieron jugo fermentado de cebolla (Allium
cepa) en el agua de bebida

item T1 T2 T3 T4
Pollos 25 25 25 25
Dias 37 37 37 37
Jugo fermentado, ml/ 1. 0 1 2 3
Consumo total, g/ pollos, en:
Inicio 6.673 7.107 7.084 7.726
Crecimiento 3.078 2.992 3.049 3.146
Acabado 6.053 6.045 6.179 6.198
Acumulado 4.830 4.824 4.867 5.044

Se not6 que el mérito econdmico siguié la misma tendencia que la conversion
alimenticia; préacticamente los tratamientos 1, 2 y 3 tienen similar magnitud en el mérito
econdmico. Corroborando lo que se menciond en términos bioldgico productivos, bajo
consideracion econdmica el jugo fermentado de cebolla puede reemplazar al antibiotico
promotor del crecimiento. Bajo la consideracién del riesgo a la antibidtico resistencia por
parte de las bacterias del tracto gastrointestinal, que podrian causar problemas de salud en las
personas, y bajo igualdad técnica y econdmica es conveniente el empleo del jugo fermentado
de cebolla en reemplazo del APC.

Sin embargo, dado que los resultados han sido obtenidos bajo las circunstancias de
un trabajo de investigacion y no bajo condiciones productivas no podria aseverarse el
comportamiento economico, ya que en gran escala la produccion del jugo fermentado dejaria
de ser una actividad del productor y deberia adquirirse de un proveedor, bajo otras
condiciones de costo. No obstante, el sustento de la presente investigacion radica en el no

empleo del antibiotico.
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Una discusion generalizada del tema permite asumir que la cebolla contiene una serie
de principios que pueden jugar un rol trascendente en la produccion de pollos de carne bajo
condiciones de no uso de antibidtico promotor del crecimiento; aungue en el presente ensayo
se ha considerado que lo encontrado en las personas podria replicarse de alguna manera en
la fisiologia del pollo de carne, principalmente por la accién antioxidante, antimicrobiana
(Roldan, 2009; Malematja et al., 2022; Lebdah et al., 2022; Benkebia, 2004; Benkebelia,
2005; Shams-Ghahfarokhi et al., 2006) y, de alguna manera, reductora de la deposicion de
grasa, lo que favoreceria la obtencion de carcasas magras.

Por otro lado, se ha informado (Shenoy et al., 2009) que algunos de los principios
contenidos en la cebolla favorecerian la cicatrizacion de epitelios; asi, si algunas especies
bacterianas de tipo patogénico destruyen vellosidades intestinales, con la cebolla, ademas de
controlar a este tipo de bacterias, se incentivaria la regeneracion epitelial y permitiria mejor
absorcion de nutrientes; pudiendo reemplazar al APC.

No obstante, ain hay mucha investigacion por desarrollar para establecer
adecuadamente el potencial de la cebolla en los procesos productivos del pollo de carne y de

otras especies sarcopoyeéticas.
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IV. CONCLUSIONES

Concluida la presente investigacion, en la que se evaluo el efecto del jugo fermentado de
cebolla sobre el rendimiento del crecimiento de pollos de carne, se llegd a las siguientes
conclusiones:

1. El consumo acumulado de alimento mostro una tendencia a incrementarse cuando lo hizo
la cantidad del jugo fermentado de cebolla en el agua de bebida; con 3 ml por litro de agua
el consumo fue 3.4% superior al testigo; se evidenci6 un comportamiento de
acostumbramiento.

2. Las diferencias en el incremento de peso corporal no alcanzaron significacion (P>0.05);
se observo que todos los tratamientos que recibieron jugo fermentado de cebolla estuvieron
ligeramente (2%) por debajo del tratamiento control; indicando que el jugo fermentado de
cebolla pudo reemplazar al antibidtico promotor del crecimiento.

3. Los tratamientos 1, 2 y 3 lograron conversiones alimenticias acumuladas muy parecidas;
sin embargo, la conversion alimenticia acumulada del tratamiento 4 (3 ml de jugo fermentado
de cebolla por litro de agua) fue 4.5% menos eficiente que la obtenida con el tratamiento
control.

4. Las diferencias entre tratamientos para peso y rendimiento de carcasa, grasa abdominal y
6rganos no fueron significativas (P>0.05), pero con el peso y rendimiento de grasa abdominal
y del bazo se obtuvo valores de P proximos a la significacion; en el caso de la grasa la
tendencia fue a disminuir hasta el tratamiento 3, logrando 50% con respecto al testigo; el
bazo mostrd una clara tendencia a incrementar (P=0.056), indicando un efecto estimulador
de la inmunocompetencia por parte del jugo fermentado de cebolla.

5. EI mérito econdmico siguiod la misma tendencia que la conversién alimenticia.

57



V. RECOMENDACIONES

1. Reemplazar al antibi6tico promotor del crecimiento por 2 ml de jugo fermentado de cebolla
en el agua de bebida, debido a la similitud en el rendimiento, mejora en aspectos de
inmunocompetencia y reduccion en la cantidad de grasa.

2. Continuar con la investigacion a través de estudios complementarios en los que se
considere cantidades mayores y determinar el efecto sobre caracteristicas de la carcasa y de
la carne y la respuesta animal bajo condiciones de desafio sanitario y estrés calorico.

3. Evaluar el efecto del empleo de jugo fermentado de cebolla en la alimentacién de cerdos

comerciales sobre el rendimiento vivo y caracteristicas de la carne.
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ANEXOS

Anexo 1.
Prueba de varianzas iguales: Peso Inicial vs. Tratamiento
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 25 2.37967 3.24910 4.98804
2 25 2.11935 2.89367 4.44238
3 25 2.45658 3.35410 5.14923
4 25 2.15615 2.94392 4.51952

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 0.75, valor p = 0.862

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)
Estadistica de prueba = 0.19, valor p = 0.902

Anexo 2.
Prueba de varianzas iguales: Peso 12 dias vs. Tratamiento
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 25 28.8451 39.3838 60.4622
2 25 35.8004 48.8804 75.0414
3 25 32.0193 43.7177 67.1157
4 25 27.3741 37.3754 57.3790

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 2.03, valor p = 0.566

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)
Estadistica de prueba = 0.46, valor p = 0.708

Anexo 3.

ANOVA unidireccional: Peso 12 dias vs. Tratamiento

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 8397 2799 1.54 0.208 NS
Error 96 173965 1812

Total 99 182362

S=42.57 R-cuad. =4.60% R-cuad.(ajustado) =1.62%



Anexo 4.
Prueba de varianzas iguales: Peso 26 dias vs. Tratamiento
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 25 74.990 102.388 157.187
2 25 115.958 158.324 243.059
3 25 93.889 128.193 196.802
4 25 115.321 157.454 241.724

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 5.60, valor p = 0.133

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)
Estadistica de prueba = 1.71, valor p = 0.170

Anexo 5.

ANOVA unidireccional: Peso 26 dias vs. Tratamiento

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 56350 18783 0.98 0.406 NS
Error 96 1842592 19194

Total 99 1898942

S=138.5 R-cuad. =2.97% R-cuad.(ajustado) =0.00%

Anexo 6.
Prueba de varianzas iguales: Peso 37 dias vs. Tratamiento
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 25 104.181 142.244 218.374
2 25 161.615 220.662 338.761
3 25 140.532 191.877 294.570
4 25 128.855 175.934 270.094

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 4.59, valor p = 0.204

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)
Estadistica de prueba = 0.68, valor p = 0.569

Anexo 7.

ANOVA unidireccional: Peso 37 dias vs. Tratamiento

Fuente GL SC MC F p
Tratamiento 3 48987 16329 0.48 0.698 NS
Error 96 3280664 34174

Total 99 3329651

S=184.9 R-cuad.=1.47% R-cuad.(ajustado)=0.00%



Anexo 8.
Prueba de varianzas iguales: Incremento Inicio vs. Tratamiento
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 25 28.2929 38.6300 59.3049
2 25 34.9413 47.7074 73.2406
3 25 31.6156 43.1666 66.2696
4 25 27.0646 36.9528 56.7301

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 1.89, valor p = 0.595

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)
Estadistica de prueba = 0.47, valor p = 0.704

Anexo 9.

ANOVA unidireccional: Incremento Inicio vs. Tratamiento

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 9159 3053 1.75 0.163 NS
Error 96 167931 1749

Total 99 177091

S=41.82 R-cuad. =5.17% R-cuad.(ajustado) = 2.21%

Anexo 10.
Prueba de varianzas iguales: Incremento Crecimiento vs. Tratamiento
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 25 67.872 92.670 142.268
2 25 104.808 143.100 219.688
3 25 67.001 91.480 140.440
4 25 96.334 131.530 201.926

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 7.55, valor p = 0.056

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)
Estadistica de prueba = 2.02, valor p = 0.116

Anexo 11.

ANOVA unidireccional: Incremento Crecimiento vs. Tratamiento
Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 46709 15570 1.14 0.338 NS
Error 96 1313620 13684

Total 99 1360329

S=117.0 R-cuad.=3.43% R-cuad.(ajustado) =0.42%
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Anexo 12.
Prueba de varianzas iguales: Incremento Acabado vs. Tratamiento
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 25 66.0185 90.139 138.382
2 25 81.0000 110.594 169.784
3 25 94.9782 129.679 199.084
4 25 71.1142 97.096 149.063

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 3.69, valor p = 0.297

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)
Estadistica de prueba = 1.29, valor p = 0.283

Anexo 13.

ANOVA unidireccional: Incremento Acabado vs. Tratamiento

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 46899 15633 1.34 0.265 NS
Error 96 1118408 11650

Total 99 1165307

S=107.9 R-cuad. =4.02% R-cuad.(ajustado) = 1.03%

Anexo 14.
Prueba de varianzas iguales: Incremento Acumulado vs. Tratamiento
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 25 104.014 142.016 218.024
2 25 160.913 219.703 337.290
3 25 140.481 191.806 294.462
4 25 128.698 175.719 269.765

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 4.54, valor p = 0.209

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)
Estadistica de prueba = 0.68, valor p = 0.565

Anexo 15.

ANOVA unidireccional: Incremento Acumulado vs. Tratamiento
Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 48003 16001 0.47 0.704 NS
Error 96 3266516 34026

Total 99 3314519

S=184.5 R-cuad. =1.45% R-cuad.(ajustado) =0.00%
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Anexo 16.
Prueba de varianzas iguales: Peso carcasa vs. Tratamiento
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 6 0.054592 0.098319 0.326718
2 6 0.069500 0.125167 0.415933
3 6 0.047819 0.086120 0.286180
4 6 0.113341 0.204124 0.678311

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 4.34, valor p = 0.227

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)
Estadistica de prueba = 2.08, valor p = 0.134

Anexo 17.

ANOVA unidireccional: Peso carcasa vs. Tratamiento

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 0.0341 0.0114 0.61 0.616 NS
Error 20 0.3721 0.0186

Total 23 0.4062

S=0.1364 R-cuad.=8.40% R-cuad.(ajustado) =0.00%

Anexo 18.
Prueba de varianzas iguales: Peso grasa ab. vs. Tratamiento
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 6 8.91530 16.0562 53.3552
2 6 4.30039 7.7449 25.7364
3 6 3.01330 5.4268 18.0336
4 6 6.15716 11.0888 36.8486

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 5.66, valor p = 0.129

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)
Estadistica de prueba = 1.72, valor p = 0.194

Anexo 19.

ANOVA unidireccional: Peso grasa ab. vs. Tratamiento

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 836 279 2.37 0.101 NS
Error 20 2351 118

Total 23 3187

S=10.84 R-cuad. =26.22% R-cuad.(ajustado) = 15.16%
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Anexo 20.
Prueba de varianzas iguales: Peso rifidn vs. Tratamiento
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 6 1.86595 3.36051 11.1671
2 6 0.92731 1.67005 5.5496
3 6 1.30901 2.35748 7.8340
4 6 1.56146 2.81214 9.3448

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 2.24, valor p = 0.524

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)
Estadistica de prueba = 0.94, valor p = 0.441

Anexo 21.

ANOVA unidireccional: Peso rifién vs. Tratamiento

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 19.21 6.40 0.93 0.445 NS
Error 20 137.74 6.89

Total 23 156.95

S=2.624 R-cuad. =12.24% R-cuad.(ajustado) = 0.00%

Anexo 22.
Prueba de varianzas iguales: Peso bazo vs. Tratamiento
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 6 0.227443 0.409618 1.36117
2 6 0.391709 0.705455 2.34425
3 6 0.236412 0.425770 1.41485
4 6 0.250141 0.450496 1.49701

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 2.00, valor p = 0.572

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)
Estadistica de prueba = 0.10, valor p = 0.962

Anexo 23.

ANOVA unidireccional: Peso bazo vs. Tratamiento

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 1.814 0.605 2.30 0.108 NS
Error 20 5.248 0.262

Total 23 7.062

S$=0.5123 R-cuad. =25.69% R-cuad.(ajustado) = 14.54%
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Anexo 24.
Prueba de varianzas iguales: Peso bursa vs. Tratamiento
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 6 0.859304 1.54758 5.14266
2 6 0.391347 0.70480 2.34208
3 6 0.867102 1.56162 5.18933
4 6 0.594988 1.07155 3.56081

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 3.35, valor p = 0.341

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)
Estadistica de prueba = 2.02, valor p = 0.144

Anexo 25.

ANOVA unidireccional: Peso bursa vs. Tratamiento

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 8.43 2.81 1.74 0.192 NS
Error 20 32.39 1.62

Total 23 40.83

S=1.273 R-cuad.=20.65% R-cuad.(ajustado) =8.75%

Anexo 26.
Prueba de varianzas iguales: Peso higado vs. Tratamiento
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 6 5.18721 9.34199 31.0437
2 6 2.79704 5.03737 16.7394
3 6 4.09605 7.37685 24.5135
4 6 3.68743 6.64094 22.0681

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 1.75, valor p = 0.626

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)
Estadistica de prueba = 1.15, valor p = 0.354

Anexo 27.

ANOVA unidireccional: Peso higado vs. Tratamiento

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 27.4 9.1 0.17 0.913 NS
Error 20 1055.8 52.8

Total 23 1083.2

S=7.266 R-cuad.=2.53% R-cuad.(ajustado) =0.00%
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Anexo 28.
Prueba de varianzas iguales: % carcasa vs. Tratamiento
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 6 2.87472 5.17727 17.2043
2 6 3.69450 6.65367 22.1104
3 6 1.80338 3.24782 10.7926
4 6 3.32184 5.98253 19.8801

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 2.33, valor p = 0.507

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)
Estadistica de prueba = 0.91, valor p = 0.455

Anexo 29.

ANOVA unidireccional: % carcasa vs. Tratamiento (arco seno)
Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 85.7 286 097 0.425NS
Error 20 587.1 29.4

Total 23 672.8

S=5.418 R-cuad. =12.74% R-cuad.(ajustado) = 0.00%

Anexo 30.
Prueba de varianzas iguales: % grasa vs. Tratamiento
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 6 1.18355 2.13153 7.08314
2 6 0.68208 1.22841 4.08206
3 6 0.64380 1.15946 3.85291
4 6 1.12555 2.02708 6.73605

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 2.73, valor p = 0.435

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)
Estadistica de prueba = 1.19, valor p = 0.337

Anexo 31.

ANOVA unidireccional: % grasa vs. Tratamiento (arco seno)

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 20.47 6.82 2.37 0.101 NS
Error 20 57.53 2.88

Total 23 78.00

S=1.696 R-cuad.=26.25% R-cuad.(ajustado) =15.18%



Anexo 32.
Prueba de varianzas iguales: % rifiones vs. Tratamiento
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 6 0.338448 0.609533 2.02550
2 6 0.178468 0.321415 1.06807
3 6 0.343686 0.618968 2.05685
4 6 0.370483 0.667229 2.21722

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 2.51, valor p = 0.474

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)
Estadistica de prueba = 0.51, valor p = 0.679

Anexo 33.

ANOVA unidireccional: % rifiones vs. Tratamiento (arco seno)

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 0.576 0.192 0.59 0.629 NS
Error 20 6.516 0.326

Total 23 7.092

S=0.5708 R-cuad. =8.13% R-cuad.(ajustado) = 0.00%

Anexo 34.
Prueba de varianzas iguales: % bazo vs. Tratamiento
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 6 0.123077 0.221658 0.73658
2 6 0.162200 0.292117 0.97072
3 6 0.113809 0.204966 0.68111
4 6 0.168345 0.303184 1.00749

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 1.04, valor p = 0.792

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)
Estadistica de prueba = 0.21, valor p = 0.888

Anexo 35.

ANOVA unidireccional: % bazo vs. Tratamiento (arco seno)

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 0.6010 0.2003 2.99 0.056 NS
Error 20 1.3420 0.0671

Total 23 1.9430

S=0.2590 R-cuad.=30.93% R-cuad.(ajustado) =20.57%
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Anexo 36.
Prueba de varianzas iguales: % bursa vs. Tratamiento
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 6 0.222138 0.400063 1.32942
2 6 0.107107 0.192896 0.64100
3 6 0.298502 0.537592 1.78644
4 6 0.269272 0.484951 1.61151

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 4.44, valor p = 0.218

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)
Estadistica de prueba = 1.84, valor p = 0.172

Anexo 37.

ANOVA unidireccional: % bursa vs. Tratamiento (arco seno)

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 0.586 0.195 1.08 0.379 NS
Error 20 3.607 0.180

Total 23 4.193

S=0.4247 R-cuad. =13.98% R-cuad.(ajustado) =1.07%

Anexo 38.
Prueba de varianzas iguales: % higado vs. Tratamiento
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 6 0.463277 0.834347 2.77256
2 6 0.334912 0.603166 2.00434
3 6 0.326369 0.587780 1.95321
4 6 0.256344 0.461668 1.53414

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 1.68, valor p = 0.642

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)
Estadistica de prueba = 0.47, valor p = 0.705

Anexo 39.

ANOVA unidireccional: % higado vs. Tratamiento (arco seno)

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 1.149 0.383 0.95 0.437 NS
Error 20 8.093 0.405

Total 23 9.242

S=0.6361 R-cuad.=12.43% R-cuad.(ajustado) =0.00%
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Ingenieria Zootecnia, ha cumplido con presentar la SIMILITUD DE ORIGINALIDAD DE LA
TESIS (TURNITIN); como requisito indispensable para la sustentacion de la tesis; segun detalle:

TITULO: “Rendimiento de pollos de carne por suplementacién de jugo fermentado de
cebolla en el agua”

INDICE DE SIMILITUD: 7%

ASESOR : Ing. Pedro Antonio Del Carpio Ramos, Dr.

Se expide la presente, para la tramitacién del Titulo Profesional; dispuesto en la Directiva para
la evaluacion de originalidad de los documentos académicos, de investigacion formativa y

para la obtencion de Grados y Titulos de la UNPRG.

Lambayeque, 27 de enero de 2023

Atentamente,
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Ing. Napoledn Corrales Rodriguez Dr.
Unidad de Investigacion Pecuaria

c.c Archivo



