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Rendimiento de pollos broiler con jugo fermentado de ajo en el agua
Resumen

En la produccion avicola mundial la tendencia se centra en abandonar el empleo de
antibioticos promotores del crecimiento (APC) debido a la vinculacion que se les atribuye
con los problemas de salud debidos a la resistencia bacteriana. Se estan investigando
reemplazantes que permitan rendimientos y proteccion adecuados para asegurar el buen
rendimiento econdémico de las empresas productoras de aves. Una serie de especies
vegetales, poseedoras de principios bioactivos, se han ensayado con buenos resultados;
sin embargo, es necesario implementar innovaciones que permitan potenciarlos. El ajo y
la fermentacion, materia prima y proceso, han sido el motivo de la presente investigacion
que busco reemplazar al APC evaluando el consumo de alimento, el incremento de peso,
la conversion alimenticia y el mérito econdmico. Se implementaron cuatro tratamientos
(T1, testigo con APC; T2, 0.75 ml; T3, 1.5 ml; y T4, 3 ml de jugo fermentado de ajo por
litro de agua de bebida), el efecto sobre las variables evaluadas mostro que T2 y T3
pudieron reemplazar al APC, obteniéndose mejores indicadores, aunque no significativos
estadisticamente, pero si desde la consideracion econdmica. Siendo recomendable su
empleo e implementar investigaciones complementarias para determinar el efecto sobre
la calidad de las carcasas y de la carne.

Palabras clave: Pollos de carne; Ajo; jugo fermentado; Rendimiento.

Performance of broiler chickens with fermented garlic juice in water
Abstract

In global poultry production, the trend is toward abandoning the use of antibiotic growth
promoters (AGPs) due to their link to health problems caused by bacterial resistance.
Research is underway to find replacements that provide adequate performance and
protection to ensure the economic viability of poultry farms. Several plant species
containing bioactive compounds have been tested with promising results; however,
innovations are needed to enhance their properties. Garlic and fermentation, both as raw
material and process, were the focus of this research, which aimed to replace AGPs by
evaluating feed intake, weight gain, feed conversion ratio, and economic benefits. Four
treatments were implemented (T1, control with AGP; T2, 0.75 ml; T3, 1.5 ml; and T4, 3
ml of fermented garlic juice per liter of drinking water). The effect on the evaluated
variables showed that T2 and T3 could replace AGP, obtaining better indicators, although
not statistically significant, but significant from an economic standpoint. Its use is
recommended, and further research is advised to determine the effect on carcass and meat
quality.

Keywords: Broiler chickens; Garlic; Fermented juice; Yield.
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INTRODUCCION

El pollo de carne es una de las especies domésticas de interés zootécnico mas importantes
en el aprovisionamiento de carne para consumo humano en el Peru, al punto que su
consumo per capita es de 55 kg, ubicando al pais en el primer lugar en América Latina
(indice, 2025). Sin embargo, una parte importante de los excelentes rendimientos en esta
especie se han obtenido con el respaldo del empleo de antibioticos promotores del
crecimiento (APC).

Desde finales del siglo XX se vincul6 al empleo de los APC, no sélo en los pollos
de carne, con la resistencia a los antibidticos exhibida de manera creciente en las personas
y, en consecuencia, se empezo a formular prohibiciones a su empleo; estds han sido
acatadas y son muy rigurosas en paises desarrollados, pero en los paises en vias de
desarrollo se continuan empleando, incluso los organismos responsables de los estados
no han sido capaces de asumir el rol de los antimicrobianos farmacos en el desarrollo de
este problema y no se controla su uso y los productores creen asegurar las producciones
de sus emprendimientos usandolos.

No obstante, el consumidor local se merece, como el del resto del mundo, el mayor
respeto a su salud proporcionandole alimentos inocuos.

Esto se podria conseguir, en parte, dejando de utilizar APC y la investigacion
debe encontrar alternativas adecuadas con la finalidad que los niveles productivos no se
deterioren. Algunas especies vegetales (especias, verduras, etc.) poseen sustancias que se
comportan como antibidticos y, ademads, poseen otras acciones (antioxidante,
desinflamante, etc.) que las hacen buenas opciones a los fArmacos y se les reconoce cono
fitobioticos, fitogénicos, entre otras denominaciones (Gabriel et al., 2025). Entre estas

especies se encuentran las especies del género Allium, como el ajo (4. sativum L.), del



que los investigadores han indicado propiedades importantes para las personas y los
animales.

No obstante, el ajo es un producto relativamente caro en nuestro medio debido a
su empleo intenso en la alimentacion humana, por lo que es necesario ensayar sobre
modos de empleo en los pollos de carne. Habiéndose generado el siguiente problema de
investigacion ;Cudl serd el rendimiento de los pollos de carne que reciben jugo
fermentado de ajo a través del agua de bebida sin APC en el alimento?

Habiéndose asumido como planteamiento de hipdtesis: El empleo de jugo
fermentado de ajo en el agua de bebida de los pollos de carne permitird obtener adecuados
indicadores del rendimiento sin emplear antibidtico promotor del crecimiento en el
alimento.

Se consideraron los siguientes objetivos:

Objetivo General
Comparar la magnitud de los indicadores del rendimiento (consumo de alimento,
incremento de peso, conversion alimenticia, mérito econdémico) de pollos de carne que
reciben jugo fermentado de ajo en el agua de bebida sin APC en el alimento.

Objetivos Especificos
1. Evaluar el consumo de alimento.

2. Evaluar los incrementos de peso vivo.
3. Evaluar la conversion alimenticia.
4. Evaluar el mérito econémico.

La importancia de la presente investigacion se resaltd por la influencia positiva

que pueda tener sobre la salud humana el que se pueda reemplazar a los APC en el

alimento de los pollos de carne; ademas, se podria asegurar una serie de factores benéficos



en el mismo pollo de carne, que permita la obtencion de mejores indicadores del

rendimiento sin atentar contra del bienestar animal.



I. DISENO TEORICO

1.1. Antecedentes

Elbaz et al. (2022) evaluaron cuatro tratamientos (Ti, Control; T2, 200 mg de aceite
esencial de ajo; T3, 200 mg de aceite esencial de limén; y Ts, 200 mg de combinacion de
aceite esencial de ajo y limon/ kg de alimento), en un ensayo con pollos de 0 a 35 dias de
edad. Respectivamente para los tratamientos en el orden mencionado se obtuvo: 1740,
1811, 1862 y 1875 g de peso/ pollo (P<0.001); 3171, 3184, 3233 y 3224 g de alimento
ingerido (P<0.038); 1.821, 1.760, 1.737 y 1.718 de conversion alimenticia (P<0.001). Los
autores concluyeron indicando que la suplementacion de los aceites esenciales ensayados
mejord el rendimiento debido al potenciamiento de enzimas antioxidantes y digestivas,
mejorando la digestibilidad de los nutrientes y la salud intestinal.

Lee et al. (2022) desarrollaron un ensayo para evaluar el efecto del empleo de
cebollines chinos, CC, (no fermentados y fermentados) sobre el rendimiento del
crecimiento de pollos; en cuatro tratamientos: (1) Control negativo (dieta basal), (2) dieta
basal + 0.01% enrramicina (control positivo), (3) dieta basal + 3% de jugo no fermentado
de CC (jugo 10%, agua 90%) y (4) dieta basal + 3% de jugo fermentado de CC (jugo
10%, agua 90%, Lactobacillus plantarum SK4719). Entre los 8 y 35 dias de edad se
obtuvo: 1385, 1519, 1420 y 1449 g de alimento total consumido/ pollo; 97.2, 101, 95.5 y
99 g de alimento consumido/ dia; 49.5, 54.3, 50.7 y 51.8 g de ganancia diaria promedio
de peso; 1.97, 1.87, 1.89 y 1.92 de conversion alimenticia. El tratamiento control positivo
mostré tendencia a mejor rendimiento del crecimiento.

Sari y Hasanah (2022) desarrollaron una investigacion con el objetivo de evaluar
el efecto, sobre indicadores productivos, de la solucion fermentada y hervida de varias
plantas medicinales en el agua de bebida. Implementaron nueve tratamientos: Do, control,

agua sin tratamiento; D1, agua con solucion hervida de ajo; D2, agua con solucion hervida



de ajo y K. galanga; D3, agua con solucion hervida de ajo, K. galanga, curcuma, jengibre
y hoja de Piper betle; D4, agua con solucion hervida de ajo, chalota, K. galanga, jengibre,
C. zanthorriza, circuma, A galanga, culantro, hoja de limén y hoja de betle; Ds, como en
D1, pero con solucién fermentada; Ds, D7 y Ds, como en D2, D3 y D4, pero con soluciones
fermentadas. La crianza duré 35 dias. Respectivamente para los tratamientos
mencionados se obtuvo: 2545.78, 1861.76.2042.42, 1643.74, 1581.47, 1917.82,2518.50,
1299.70 y 960.74 g de alimento ingerido/ pollo; 1206.56, 1439.03, 1428.26, 1076.88,
1001.70, 1435.08, 1888.02, 1045.41 y 746.61 g de peso incrementado/ pollo; 2.03,
1.24,1.37, 1.43, 1.50, 1.29, 1.29, 1.17 y 1.23 de conversion alimenticia. En todos los
indicadores evaluados hubo diferencias significativas entre tratamientos. En todos los
tratamientos en los que hubo plantas medicinales la conversion alimenticia fue
considerablemente mas eficiente que en el control.

Antibidticos naturales, en cuya composicion participé en gran medida el ajo,
fueron utilizados por Suryatni et al. (2022) para evaluar el rendimiento y la poblacional
microbiana con cuatro tratamientos experimentales: To, sin antibidticos naturales; T1, 5
ml; T, 10 ml y T3, 15 ml de antibidticos naturales por litro de agua de bebida.
Respectivamente para los tratamientos en el orden mencionado se obtuvo: 2679.77,
2681.85,2640.78 y 2643.98 g de alimento ingerido; 1922.33,2000.17, 1936.50 y 1941.33
g de peso corporal; 1.40, 1.34, 1.37 y 1.36 de conversion alimenticia. Aun cuando las
diferencias no alcanzaron para cada una de las variables, se observo que las conversiones
alimenticias de los tratamientos con antibidticos naturales fueron mas eficientes, entre 2.2
y 4.3%, que la del tratamiento control.

Villaver y Cagatin (2022) realizaron un estudio cuyos resultados determinaron
que las dosis de la mezcla bioactiva natural (combinacion de jugo de cebolla, limén y ajo)

no influyeron en el peso ni en la ganancia diaria de peso. Evaluaron una mezcla de jugos



de limon, cebolla y ajo, en proporcion 1: 1: 1 y se suministrd a pollos hasta los 28 dias de
edad en cantidades de 0, 10, 20 y 30 ul/ L. Alos 28 dias se obtuvo, respectivamente para
los tratamientos lo siguiente: 1.219, 1.272, 1.273 y 1.336 kg de peso final (P>0.05); 39.1,
41.6, 41.1y 43.3 g de incremento diario de peso (P>0.05); 1.98, 1.85, 1.89 y 1.78 de
conversion alimenticia (P>0.05).

Ajmal et al. (2023) planificaron un estudio para evaluar la efectividad de tres
productos (yogurt, ajo en polvo y menta) antiestrés por calor en pollos de carne durante
clima calido. Los grupos de tratamientos fueron: (1) control, (2) yogurt, (3) ajo y (4)
menta. El ensayo total dur6 cinco semanas, durante las dos primeras los pollos estuvieron
criados en condiciones ambientales favorables (temperatura y humedad relativa) y no
recibieron suplemento alguno en el alimento; en las siguientes tres semanas estuvieron
sujetos a estrés térmico (35°C y 75% de HR/ 8 horas, de 9 am a 5 pm/ dia).
Respectivamente para los tratamientos en el orden mencionado, se encontraron los
siguientes resultados: 3247.69, 3216.70, 3142.35 y 3091.49 g de consumo acumulado de
alimento por pollo; 1872.50, 1999.67, 2033.50 y 1963.33 g de peso corporal final/ pollo
(P<0.05); 1859.99, 1960.17, 1995 y 1925.33 g de peso incrementado/ pollo (P<0.05);
1.73, 1.64, 1.58 y 1.60 de conversion alimenticia (P<0.05). Los resultados indicaron que
con el ajo en polvo (2 g/ kg de alimento) se mejoraron los resultados del rendimiento del
crecimiento.

Attia et al. (2023) evaluaron la efectividad de la adicion dietética de harina de
Spirulina platensis (SP) y/ o ajo (GP) sobre el rendimiento del crecimiento de pollos de
carne con estrés térmico. Se implementaron cinco grupos experimentales: (1) control
negativo, criados a 26°C; los grupos (2) a (5) estuvieron expuestos a estrés caldrico
periddico (35°C/ 9 horas/ dia) desde el dia 22 al 35 de edad. Los pollos de G2 (control

positivo) recibieron dieta basal; mientras que los de G3, G4 y G5 recibieron la dieta basal



enriquecida con SP (1 g/ kg de dieta), GP (200 mg/ kg de dieta), o SP/ GP (1 g de SP/ kg
+ 200 mg de GP/ kg de dieta). Respectivamente para los tratamientos en el orden
mencionado, se obtuvo, a los 35 dias, los siguientes resultados: 2135, 1850, 2035, 2020
y 2100 g de peso final/ pollo (P=0.005); 108, 103.4, 104.3, 104.1 y 105.7 g de alimento
consumido/ pollo/ dia; 1.80, 2.00, 1.83, 1.84 y 1.80 en conversion alimenticia (P=0.028).
Los resultados de la investigacion corroboraron que la suplementacion de SP y/o GP
redujeron los efectos nocivos del estrés térmico.

Chabalala et al. (2023) evaluaron el potencial del vinagre de sidra de manzana
(ACV)y el extracto de ajo (GAE) como alternativas fitogénicas. Se implementaron cinco
tratamientos con (1) dietas comerciales de crecimiento y acabado, con antibidticos con
agua de bebida no tratada, como control positivo (PC), (2) duplicados libres de
antibioticos de las dietas PC con agua de bebida no tratada como control negativo (NC),
(3) con 3 ml/L de ACV filtrado, (4) 2 ml/L de agua filtrada tratada con GAE, (5)
combinacion (3 ml/ L de ACV + 2 ml/ L de GAE. Respectivamente para los tratamientos
(2), (3), (4), (5) y (1), entre los 15 y 42 dias de edad, se obtuvo: 1600, 1434.33, 1455.5,
1358.67, 2378.33 para ganancia de peso/ ave; 3251, 3180, 3109, 2958, 3938.55 g de
ingestion de alimento/ ave; 2.04, 2.22, 2.16, 2.19 y 1.87 para conversion alimenticia. Los
investigadores concluyeron indicando que los antibidticos dietéticos mejoraron el
rendimiento del crecimiento, pero que es necesaria investigacion complementaria para
poder determinar una posibilidad real y practicas de los antibidticos.

Gurram et al. (2024) evaluaron el efecto de la utilizacion de suplementos herbales
y microbiales sobre el crecimiento, inmunidad y retencién de nutrientes en pollos de
carne; evaluaron siete tratamientos dietéticos. En el tratamiento 2 se incluy6 la
suplementacion de la combinacion de ajo, jengibre, tomillo y manan oligosacaridos; en

el tratamiento 6 se incluy6 aceite esencial de ajo (250 g/ TM de alimento). Ambos



tratamientos superaron al testigo en conversion alimenticia en los periodos de inicio (1.14
y 1.16), crecimiento (1.51 y 1.50) y acabado (1.77 y 1.72), y en la ganancia de peso en la
fase de acabado (1236.8 y 1235 g/ pollo). En sus conclusiones, los investigadores
consideraron recomendar el empleo de estos tratamientos.

Sallam et al. (2024) implementaron un ensayo con los siguientes tratamientos:
control (T1), 10 y 20 ml de jugo de cebolla/ litro de agua de bebida (T2 y T3),y 10y 20
ml de jugo de ajo/ litro de agua de bebida (T4 y T5); el ensayo finaliz6 a las cinco semanas
de edad. Respectivamente para los tratamientos, en el orden mencionado, se obtuvo:
2001.26, 2043.5, 1923, 2187 y 2176.8 g de peso incrementado; 3063.74, 2065.61,
2295.73,2558.38 y 2911.8 g de alimento consumido (P<0.0001); 1.53, 1.01, 1.19, 1.16 y
1.34 de conversion alimenticia (P<0.0001). Los investigadores recomendaron el empleo
del jugo de ajo y cebolla en el agua de bebida de los pollos de carne, relacionando lo
mejores resultados al efecto benéfico sobre la microbiota intestinal y el efecto
antimicrobiano sobre especies nocivas, y la mejora en las secreciones enzimaticas.

Trang y Hong (2024) realizaron un estudio con el objetivo de determinar los
efectos de la suplementacion con ajo fresco (AJO) sobre la capacidad de crecimiento y
produccion de carne de pollos vietnamitas Minhdu. Se implementaron cuatro tratamientos
(control, AJO1, AJO2y AJO3) con 0, 1,2y 3% de ajo fresco, respectivamente. En el orden
mencionado de los grupos de tratamientos se obtuvo: 1.92, 1.95, 2.00 y 2.07 kg de peso/
pollo (P<0.001); 20.19, 20.48, 21.29 y 22.52 g de peso incrementado/ pollo (P=0.003);
3.32,3.22,3.10 y 2.91 de conversion alimenticia (P=0.002); sin efecto sobre el consumo
de alimento. Los investigadores concluyeron que hasta 3% de ajo fresco tuvo un efecto
benéfico sobre el rendimiento del crecimiento en pollo Mindhu.

Dardouri et al. (2025) realizaron una revision exploratoria relacionada con el

impacto de las hierbas sobre la salud y resistencia antimicrobiana avicola. Citaron a varios



autores y encontraron, en cuanto al ajo, a Kairalla y colaboradores quienes demostraron
que una dieta suplementada con 0.3% de ajo produjo, significativamente, mayor peso
corporal, mejor ganancia de peso y conversion alimenticia en comparacion con dietas con
0, 0.1 y 0.2% de ajo en polvo. Asi mismo, citaron a Elbaz y colaboradores, los que
compararon los efectos del aceite esencial de ajo, el aceite esencial de limon y su
combinacion, contra el grupo control; descubrieron que el aceite esencial de limoén y la
combinacion limon-ajo mostraron, significativamente, el mayor peso corporal promedio
y el mayor consumo de alimento, asi como la menor tasa de conversion alimenticia y
mortalidad a los 35 dias en comparacidn con el aceite esencial de ajo y el control.

Deeb et al. (2025) evaluaron los efectos del ajo en polvo (AP), en las dietas de
pollos de carne, sobre indicadores del rendimiento, reemplazando a los APC
tradicionales. Se implementaron cuatro grupos experimentales: G1, control; G2, G3 y G4,
dieta basal mas 1, 2 y 3% de AP/ kilo de alimento, respectivamente. A los 38 dias, en
forma respectiva para los grupos experimentales, se obtuvo: 1656.91, 1726, 1730 y 1789
gramos de peso corporal: 43.56, 45.43, 45.55 y 47.15 gramos de peso corporal
incrementado/ dia / pollo, entre los dias 1 a 38; 84.01, 86.16, 78.21 y 76.06 gramos de
alimento ingerido/ dia, en el mismo periodo; 1.93, 1.90, 1.72 y 1.61 de conversion
alimenticia; con diferencias significativas para el consumo y conversion alimenticia
(P=0.002 y P=0.009, respectivamente. Los investigadores indicaron que Ia
suplementacion dietética con ajo, en todas las dosis ensayadas, particularmente 3 g de
AP/ kg de alimento, mejoré el rendimiento de los pollos.

Hamdu et al. (2025) condujeron un ensayo para investigar los efectos del emplear
pulpa de ajo y gel de Aloe Vera en el agua de bebida sobre indicadores productivos de
pollos de carne en acabado (21 a 56 dias de edad). Se implementaron tres tratamientos:

T1, 2 g de gel de Aloe Vera/ litro de agua; T2, pulpa de ajo; y T3, 1 g de oxitetraciclina



al 20%/ litro de agua, desde el dia 22 al 26 (primera dosis) y del dia 49 al 53 (segunda
dosis). Respectivamente para los tratamientos, en el orden mencionado, se obtuvo 167.6,
175.4y 172.7 g de consumo promedio de alimento; 5533, 5789 y 5699 g de alimento total
ingerido; 2943, 3055 y 3022 g de incremento acumulado de peso; 1.90, 1.93 y 1.93 de
conversion alimenticia. En sus conclusiones, los investigadores indicaron que el gel de
Aloe Veray la pulpa de ajo en el agua de bebida no ejercieron efecto sobre los indicadores
del rendimiento.

Gabriel et al. (2025) investigaron los efectos combinados de Crinum glaucum y
Allium sativum sobre el rendimiento del crecimiento, implementaron cuatro tratamientos:
control (dieta basal, DB, con 0 g de C. glaucum y A. sativum/ kg de alimento; 1 g de C.
glaucum + 1 g de A. sativum/ kg de alimento; 2 g de C. glaucum + 2 g de A. sativum/ kg
de alimento; 3 g de C. glaucum + 3 g de A. sativum/ kg de alimento). Los resultados
revelaron incremento lineal significativo (P<0.05) en el peso corporal (2977.46, 3187.50,
3333.75 y 3431.64 g) y la ganancia de peso (2938.00, 3148.04, 3294.25 y 3393.11 g),
junto con una mejor tasa de conversion alimenticia (1.48, 1.43, 1.31 y 1.35); sin observase
efecto significativo alguno sobre el consumo de alimento (4333.91, 4489.67, 4329.21 y
4566.66 g/ pollo).

Se formul6 una solucion herbal combinando partes iguales de jengibre, clircuma,
ajo y agua, la que fue empleada por Tanwiriah et al. (2025) en un ensayo en el agua de
bebida de pollos locales, con los siguientes tratamientos: 0, 0.5, 1.0 y 1.5% de la solucion
herbal en el agua de bebida; la evaluacion finalizo a los 70 dias de edad de los pollos. Se
obtuvo, respectivamente: 414.94, 409.74, 407.25 y 416 g de alimento consumido/
semana; 91.79, 102.53, 104.31 y 101.81 g de peso incrementado/ semana (P<0.05); 4.54,
4.02, 3.91 y 4.09 de conversion alimenticia (P<0.05). Los resultados mostraron que la

suplementacion del agua de bebida con 0.5% de la soluciéon herbal mejord

10



significativamente a los indicadores del rendimiento, recomendandose su empleo en la
crianza de los pollos de carne.

1.2. Bases Tedricas

1.2.1. Definiciones conceptuales

En un mundo donde el bienestar y la salud son prioridades fundamentales, el concepto de
alimentos funcionales ha despertado gran interés. Estos sirven de vinculo entre las
propiedades medicinales de los alimentos y la nutricion esencial que requiere la dieta
diaria. La adicion de sustancias, que promuevan la salud, a los productos originales es la
base del concepto de producir alimentos con mayor influencia sobre la salud (Kabid et
al., 2026).

Para mejorar atin mas el valor funcional de los productos cérnicos y avicolas, se
ha puesto, cada vez mas, atencion en los compuestos bioactivos derivados de las plantas.
Asi, se sabe que, los extractos vegetales, ricos en fitoquimicos, con diversa funcion
bioldgica, han servido durante mucho tiempo como base para la formulaciéon de
medicamentos, suplementos dietéticos y alimentos funcionales. Las cualidades
antioxidantes, antiinflamatorias, antibacterianas ¢ inmunomoduladoras de estas
sustancias bioactivas, que incluyen polifenoles, flavonoides, alcaloides, terpenoides y
saponinas, tienen un importante impacto positivo sobre la salud humana (Kabid et al.,
2026).

Segun Gabriel et al. (2025) los aditivos fitogénicos se han empleado ampliamente
como una alternativa viable a los APC, lo que se sostiene por su contenido en compuestos
bioactivos que poseen diferentes acciones benéficas (antimicrobiana, antioxidante e
inmunomoduladora). Con relacion al ajo, indicaron que se dispone de documentacion de
sus beneficios en la alimentacién de aves; como que posee alicina (organosulfurado) y

que tiene propiedades antivirales, antibacterianas y antioxidantes. Los autores citan
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reportes en los que se menciona que mejora el rendimiento del crecimiento, asi como la
eficiencia en la utilizacion del alimento y calidad de la carcasa, ademas de mejorar el
sistema inmunoldgico y reducir el estrés oxidativo.

1.2.2. Teorias

En las ultimas décadas se ha dado un creciente interés en el empleo de productos naturales
y compuestos quimicos vegetales como agentes antibacterianos. Los investigadores
indican que, en el caso del ajo, sus tejidos liberan un principio activo (alicina), cuya
actividad antibacteriana se basa principalmente en la inhibicion parcial de la sintesis de
ADN vy proteinas. Esto, a su vez, ocasiona la supresion completa de la produccion de
ARN como efecto principal, y sus analogos podrian desarrollarse como inhibidores de la
girasa, ya sea solos o en combinacién con otras terapias. En el caso del ajo, se estd
investigando la particularidad de que nano particulas de emulsion permitirian la
formacion de biopelicula con alta afinidad por Salmonella, permitiendo su control y
defendiendo al huésped (El-Demerdash et al., 2023).

Por otro lado, las hierbas y especias tienen efectos apetitosos y estimulantes en el
proceso digestivo, al aumentar la produccion de enzimas y jugos digestivos, estimulando
la digestion y el movimiento peristaltico; mejorando, de esta manera, la eficiencia
alimentaria. Por lo que, el empleo de plantas y hierbas en la alimentacion de aves de
corral, para la produccion y salud animal, se ha popularizado a nivel mundial como
alternativa a los APC (Gurram et al., 2025).

Por otro lado, se sabe que el ajo es rico en selenio y compuestos 6rgano sulfurados
(ajoeno, por ej.) Estos compuestos y sus precursores (alicina, sulfuro de diacilo y
trisulfuro de dialilo) poseen una notable actividad antimicrobiana. Junto con la cebolla,

son las fuentes mas ricas en vitaminas A, Cy E, betacaroteno y minerales importantes, lo
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que podria aumentar el valor nutritivo y calidad organoléptica de la carne de res y pollo
(Balogun et al., 2023), o haciéndola alimento funcional.

La suplementacion de ajo en las dietas avicolas mejoraria los indicadores del
rendimiento (ingestion de alimento, peso corporal, incremento de peso corporal,
conversion alimenticia); el mecanismo por el que puede mejorar estos indicadores se
relacionaria con la presencia de varios componentes 6rgano sulfurados (alicina, aliina,
ajoeno, ditina, sulfuro de dialilo y S-alilcisteina). Entre otras acciones, el ajo puede
incrementar el rendimiento de enzimas pancredticas, creando un ambiente adecuado para
la digestion y absorcion de nutrientes (Abd El-Ghany, 2024).

Prabayanti et al. (2024) indicaron que la fermentacién es una tecnologia de
procesamiento que tiene como objetivo mejorar el contenido nutricional. Se relaciona al
trabajo de enzimas producidas por microbios que son capaces de separar los componentes
complejos en otros simples que son facilmente digeridos por los animales. La
fermentacion tiene como objetivo reducir la fibra bruta de los insumos alimenticios. El
papel de los microorganismos en el proceso de fermentacion puede aportar valor
nutricional para el crecimiento de los animales.

Tedricamente se establecid para el presente trabajo de investigacion que la
fermentacion del ajo y su suministro a través del agua de bebida permitiria mejorar los
indicadores productivos en los pollos de carne en Lambayeque, una region caracterizada

por temperaturas ambientales por encima de las dptimas para los pollos.
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II. DISENO METODOLOGICO

2.1. Tipo de Investigacion

La presente fue una investigacion de tipo experimental; en el experimento el investigador
manipula una variable (variable independiente) para observar y analizar el efecto de esta
manipulacidon sobre otra variable (variable dependiente); el experimento es un proceso
planificado y controlado, tal que se procura que el resto de variables que puedan influir
sobre el resultado estén aleatorizadas (controladas) y obtener el verdadero efecto de la
variable independiente sobre la variable dependiente.

2.1.1. Ubicacion y fecha

La fase de campo se desarrolld en una crianza familiar-comercial de la ciudad de
Lambayeque, ubicada en el distrito, provincia y departamento del mismo nombre.

La fase de campo se instal6 en el mes de marzo y concluyd en el mes de abril de
2024, con una duracion efectiva de 42 dias.

En los meses de marzo y abril, la temperatura ambiental y la humedad relativa en
la region Lambayeque alcanzan valores maximos tolerables, con el manejo adecuado,
para el pollo de carne (29° C y 75%, respectivamente) y los valores minimos (22° C y
70%) son manejables con mantas y criadora.

En la Figura 1 se muestra la fase inicial de la crianza, edad en que los pollitos se
muestran tranquilos con la temperatura ambiental del mes de marzo y por las noches se
activo la criadora.

2.1.2. Tratamientos experimentales

Ti: Testigo, con APC en el alimento.

T»: Con 0.75 ml/ litro de agua de jugo fermentado de ajo; sin APC en el alimento.

T3: Con 1.50 ml/ litro de agua de jugo fermentado de ajo; sin APC en el alimento.

T4: Con 2.25 ml/ litro de agua de jugo fermentado de ajo; sin APC en el alimento.
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Figura 1.
Pollos en la fase inicial del ensayo

2.2. Diseiio de Contrastacion de Hipotesis
Tratandose de una investigacion experimental las hipodtesis estadisticas planteadas:
Ho: pi=po=ps =
Hi: pu# po# p3 # s
HIF M2 7 U3 = [ 1 # 2 = U3 7 Has W = 2 7 U3 7 |
M= 2= W37 = 2 7 3= s i # 2 = 13 = [y
fueron contrastadas mediante un disefio completamente al azar, en el que se mantuvo la
aleatorizacion sobre diferentes efectos (temperatura, alimento ad libitum, etc.) y se varid
la proporcién de ajo fermentado en el agua de bebida. El modelo aditivo del disefio fue:

Yij=p + Ti + §jj
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En el que: Yjj, fue la variable dependiente; p, fue el efecto medio; 1, fue el efecto del
tratamiento; &;j, fue el efecto del error.

Se tuvo disposicion a tolerar una méaxima probabilidad de 5% de cometer error de
tipo I (Ostle, 1979; Scheffler, 1982).

2.3. Poblacion y Muestra

La poblacion fue la de pollos de carne de la linea Ross 308, procedentes de una planta
incubadora de la ciudad de Trujillo. En la Figura 2 se muestra los pollos al llegar al
ambiente experimental.

El tamafio de la muestra se determind por conveniencia (no paramétrica) de 100
pollos de un dia de edad, de ambos sexos; se determind el tamafio en funciéon de
investigaciones previas realizadas en la Facultad de Ingenieria Zootecnia de la
Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo”.

Figura 2.

Pollitos BB de la linea Ross 308 cuando lle,

~
X

aron al ambiente experimental

WaR e >
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2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

2.4.1. Alimento suministrado

Toda la crianza (42 dias) se fraccion6 en tres periodos (Inicio, Crecimiento y Acabado),
de dos semanas cada uno. Por lo que se prepararon raciones para cada periodo, las

formulas que se emplearon se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1.
Composicion (%) de las raciones del tratamiento testigo, 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 10.00 - e
Delac 03.00 02.00 02.00
Arroz nelén 11.00 09.79 e
Aceite de soja 01.00 01.70 01.00
Carbonato de calcio 01.52 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
Bicarbonato de sodio 00.15 00.15 00.15
DL-Metionina 99% 00.10 00.15 00.10
L-Lisina HC1 78% 00.20 00.22 00.10
Sal comun 00.20 00.20 00.23
Coccidiostato 00.02 00.02 e
Allzyme SSF 00.02 00.02 00.02
Toxibond 00.20 00.20 00.20
Zinc-Bacitracina 00.05 00.05 00.05
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

El ajo se adquirié en el mercado mayorista de la ciudad de Chiclayo y el jugo
fermentado se prepar6 en la casa de la responsable de la investigacion, se puso en una
botella de color oscuro, se refrigerd y se traslado al lugar experimental.

Toda vez que el APC se suministr6 a través del alimento, el antibidtico promotor
del crecimiento (Zinc-Bacitracina) s6lo se empleo en el tratamiento testigo; en el resto de

los tratamientos no se utilizo y la pequefia fraccion (0.05%) para completar el 100% se
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incorporé como maiz. Debido a la pequefia proporcion reemplazada no se generd
desbalance en los contenidos de energia y proteina.
2.4.2. Instalaciones y equipo

- Las instalaciones fueron los corrales, los que se hicieron con nordex y
subdivisiones de carton al inicio; posteriormente el carton se cambio6 por malla; todos los
corrales contaron con cama de cascarilla de arroz.

- Comederos de tipo tolva (2) y bebederos de tipo sifon (2).

- Balanza tipo reloj, para pesar insumos.

- Balanza electronica, con una precision de 0.1 g.

- Cintas de plastico para identificacion de los pollos.

- Planillas de registros (pesos corporales, suministro y residuo de alimento, peso
de los pollos).

- Ademas del equipo tipico de una granja avicola.

2.4.3. Procedimientos experimentales

Previamente a la llegada de los pollos, se acondicioné el lugar experimental (flameado,
limpieza y desinfeccion), se dispersé cal viva en el piso y se procedio a extender la
cascarilla de arroz (material de cama), en los primeros siete dias se coloco papel sobre la
cascarilla.

Llegados los pollos al ambiente experimental fueron identificados, pesados y
asignados, en forma completamente al azar, a cada uno de los grupos de tratamientos. Las
pesadas se repitieron cada catorce dias. La identificacion individual se realiz6 con la
aplicacion de una cinta de plastico de color numerada al tarso, la misma que fue revisada
para evitar datos confundidos cuando se desprendia una de ellas; se cambiaron todas las
cintas conforme iba quedando ajustada al tarso. Toda la informacioén generada se anotd

en las planillas de registro y luego se pasaba a una hoja de célculo en el ordenador.
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El proceso de limpieza y pesadas se ilustra en las figuras 3,4 y 5.

Figura 3.
Flameado del ambiente antes de levantar las separaciones con manta

Figura 4.

Acondicionamiento del ambiente de los pollos
i . L
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Figura 5.

El ajo entero se adquirid en el mercado mayorista (Moshoqueque) de la ciudad de
Chiclayo. La preparacion del jugo fermentado implicé el siguiente procedimiento: 0.5 kg
de azuicar rubia para 300 g de dientes de ajo y 700 ml de agua; los dientes de ajo se
licuaron en los 700 ml de agua y se colocaron en un depdsito; inmediatamente se combind
el azucar con el licuado y se cubrié herméticamente con una cobertura de plastico y se
puso un peso sobre el recipiente. Después de 12 horas se quit6 el peso, pero quedo el
deposito cubierto con papel de manila fijado al depdsito 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, con modificaciones, de Dublado et al. (2013, 72).

En la Figura 6 se muestra el pesado del ajo y la licuefaccion; en tanto que en la
Figura 7, el inicio del proceso de fermentacion y el producto fermentado guardado en las
botellas de vidrio de color caramelo. La finalidad fue proteger al productor de la

incidencia de la luz. El flujograma del proceso se ilustra en la Figura 8.
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Figura 6.
Pesado y licuefaccion del ajo

Figura 7.

Inicio del proceso de fermentacion y deposito del producto en botellas oscuras
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El alimento se prepar6 con insumos de disponibilidad local y verificando la
calidad mediante la aprecciacion visual, olfativa y tactil. Se emple6 el procedimiento de
mezclado progresivo para lograr la mayor homogeneidad en la mezcla de los insumos, de
acuerdo a los indicado en la Tabla 1. Una vez que se finaliz6 el mezclado, el alimento se
puso en un saco rotulado y listo para su uso. La tnica diferencia en el alimento de los

diferentes tratamientos es que en los que se empled ajo fermentado en el agua de bebida
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no se colocd APC. Para evitar la contaminacion con APC el alimento se prepar6d en
ambientes separados y con otros utensilios de mezcla.

Figura 8.
Flujograma del proceso de elaboracion del jugo fermentado de ajo
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En el aspecto sanitario, se procedi6 a la vacunacion 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. Ademads, se prohibi6 el ingreso de personas

ajenas al ensayo. Como medida preventiva se empleo la fumigacion de calzado cada vez

que el responsable del proyecto ingresaba al ambiente de los animales. Se controld

permanentemente la condicion de la cama, con la finalidad de cambiar las partes himedas

y evitar la presencia de hongos.

2.4.4. Variables evaluadas

1. Ingestion de alimento, gramos por pollo.

2. Peso corporal y cambios en el peso corporal, gramos por pollo.

3. Conversion alimenticia, unidades de alimento ingerido para incrementar una unidad de

peso corporal.

4. Mérito econdmico, dinero invertido en alimento para incrementar una unidad de peso

corporal.

2.4.5. Analisis de los datos

Se determind la normalidad (Kolmogorov-Smirnov) de la distribucion dentro de cada

tratamiento. Asi mismo, se aplico la evaluacion de varianzas homogéneas de Levene.

Ambas condiciones fueron necesarias para aplicar el analisis de la varianza (Tabla 2). En
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el caso del incremento de peso en la fase de Crecimiento, la informaciéon no cumplié con,
al menos, una de las condiciones indicadas; por tal motivo, se aplico la docima no
paramétrica de Kruskal- Wallis, mediante la que se comparan las medianas en lugar de

las medias para evitar complicaciones derivadas de la no normalidad o de la no

homocedasticidad.

Tabla 2.

Esquema del andlisis 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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III. RESULTADOS

3.1. Del Consumo de Alimento

En la Tabla 3 se presentan los resultados relacionados con el consumo de alimento, segun
los tratamientos experimentales y las fases de crianza.

Tabla 3.

Consumo de alimento (g.) de pollos de carne que recibieron jugo fermentado de ajo a
través del agua de bebida

Fase de Tratamientos
Crianza 1 2 3 4
Jugo fermentado, ml/ 1 0.00 0.75 1.50 2.25
INICIO
Lote 18096.00 16629.81 17625.00 18100.00
Pollo 754.00 665.19 705.00 696.20
CRECIMIENTO
Lote 29717.92 36255.00 33390.00 37790.00
Pollo 1292.10 1450.20 1335.60 1299.62
ACABADO
Lote 52258.04 63215.00 58315.00 60030.00
Pollo 2488.48 2633.96 2535.40 2610.00
ACUMULADO
Lote 100071.96 116099.81 109330.00  115920.00
Pollo 4534.58 4749.35 4576.00 4650.40
Media/ pollo/ dia 107.97 113.08 108.95 110.72

En la Figura 9 se ilustra el comparativo porcentual del consumo de alimento por
pollo en cada tratamiento y fase.

En el Inicio se observd que en todos los tratamientos que se incluyd jugo
fermentado de ajo en el agua el consumo de alimento estuvo por debajo del logrado por
el tratamiento testigo, en 11.78, 6.5 y 7.67%, respectivamente para los tratamientos 2, 3
y 4. Sin embargo, en el Crecimiento, Acabado y en las cifras Acumuladas, estos
tratamientos superaron o fueron iguales al testigo. En el Crecimiento, los tratamientos 2,
3 y 4 superaron al tratamiento testigo en 12.24, 3.37 y 0.58%, respectivamente. En el
Acabado, en el mismo orden mencionado de tratamientos, el testigo fue superado en 5.85,
1.89 y 4.88%. Consideradas las cifras acumuladas de consumo de alimento por pollo, en

el mismo orden de tratamientos, las diferencias fueron de 4.74, 0.9 y 2.55% superiores.
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Los resultados indicaron dos acontecimientos importantes, el primero que se dio
un proceso de acostumbramiento a la presencia del jugo fermentado y que, en cifras
acumuladas, la incorporacion de jugo fermentado en el agua de bebida no interfirié con
el consumo de alimento.

Figura 9.
Comparativo porcentual entre tratamientos y fases de crianza del consumo de alimento
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3.2. Del Peso Corporal y de los Cambios en el Peso Corporal

En las Tablas 4 y 5 se presentan los resultados relacionados con el peso corporal y los
cambios en el peso corporal, respectivamente, seglin tratamientos y fases de crianza.

En la Tabla 4 se aprecia que en el momento de iniciado el ensayo, los cuatro
tratamientos fueron muy homogéneos en cuanto al peso corporal; conforme avanzaron en
edad el valor del coeficiente de variabilidad se incrementd, pero dentro de lo esperado,
dado a que conforme crecen los pollos manifiestan diferencias relacionadas con el
impacto que causa sobre el organismo el entorno ambiental (temperatura, hidratacion,
alimento. A los 14, 28 y 42 dias de edad, el tratamiento 4 (2.25 ml de jugo fermentado de

ajo por litro de agua) fue el que presentd mayor variabilidad (13.94, 11.44 y 13.34% de
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coeficiente de variabilidad) y el menos variable fue el tratamiento 3 (1.50 ml de jugo
fermentado de ajo por litro de agua) con valores de 10.11, 8.74 y 9.73% de coeficiente de
variabilidad.

Tabla 4.
Peso corporal (g) de pollos de carne que recibieron jugo fermentado de ajo a través del
agua de bebida

Grupo n Media EEmedia D.E. C.V. Mediana Minimo Maéximo
Peso corporal inicial:

Testigo 21 40.000 0.000 0.000 0.00 40.00 40.00 40.00
0.75ml 24 38.750 0.620 3.040 7.84 40.00 35.00 45.00
1.50ml 23 38.478 0.491 2352 6.11 40.00 35.00 40.00
225ml 23 39.130 0.404 1.938 4.95 40.00 35.00 40.00
Peso corporal a los 14 dias:

Testigo 21 364.76 8.91 40.82 11.19 374.00 303.00 439.00
0.75ml 24 396.75 9.12 44.69 11.26 400.00 304.00 475.00
1.50ml 23 377.87 7.96 38.19 10.11 368.00 295.00  451.00
225ml 23 370.10 10.80 51.60 13.94 362.00 274.00  477.00
Peso corporal a los 28 dias:

Testigo 21 1389.0 29.0 132.8 09.56 1370.0 1200.0  1665.0
0.75ml 24 14769 354 173.3 11.73 1502.5 1130.0  1740.0
1.50ml 23 1371.5 25.0 119.9 08.74 1365.0 1125.0  1615.0
225ml 23 1368.9 32.6 156.5 11.44 1325.0 1115.0 1710.0
Peso corporal a los 42 dias:

Testigo 21 25964 68.2 312.5 12.03 2580.0 1890.0 3155.0
0.75ml 24 27813 684 335.2 12.05 2790.0 2215.0  3285.0
1.50ml 23 2654.1 53.8 258.2 09.73 2655.0 2225.0 3155.0
225ml 23 26313 73.2 351.1 13.34 2590.0 2000.0  3380.0

Se determind que hubo normalidad y homocedasticidad (ver anexos) para los
incrementos de peso en el periodo de Inicio; aplicado el analisis de la varianza se
determind que las diferencias entre tratamientos no fueron significativas, aunque el valor
de P estuvo proximo a la significacion (P=0.071), sobre todo debido a la diferencia entre
el tratamiento 2 y el testigo.

En la fase de Crecimiento, debido a que no se cumplidé con las asumciones
(normalidad u homocedasticidad) se aplicé la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis,
cuyo resultado indicé que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos. En
esta fase, el tratamiento 2 fue ligeramente superior al testigo, pero los tratamientos 3 y 4

fueron menores al testigo.
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Tabla 5.
Cambios en el peso corporal (g) de pollos de carne que recibieron jugo fermentado de
ajo a través del agua de bebida

Grupo n Media EEmedia D.E. C.V. Mediana Minimo Maéximo
Incremento de peso en Inicio:

Testigo 21 324.76* 08.91 40.82 12.57 334.00 263.00  399.00
0.75ml 24 358.00* 09.26 4537 12.67 362.00 269.00  440.00
1.50ml 23 339.39* 08.09 38.82 11.44 328.00 255.00  411.00
225ml 23 331.00* 10.70 51.30 15.50 322.00 234.00  437.00
Incremento de peso en Crecimiento:

Testigo 21 1024.3 225 103.2 10.07 1019.0* 874.00 1291.0
0.75ml 24 1080.1 29.4 144.0 13.33 1099.0° 798.00  1280.0
1.50ml 23 993.7 19.7 94.4 09.50 997.0* 830.00 1171.0
225ml 23 998.8 244 117.2 11.74 993.0° 798.00  1233.0
Incremento de peso en Acabado:

Testigo 21 1207.4* 483 221.5 18.34 1180.0 615.00 1640.0
0.75ml 24 1304.4* 40.1 196.6 15.08 1337.5 995.00 1580.0
1.50ml 23 1282.6* 374 179.4 13.99 1295.0 960.00 1540.0
225ml 23 1262.4* 52.2 250.3 19.83 1215.0 650.00 1670.0
Incremento de peso Acumulado:

Testigo 21 2499.7* 93.5 428.6 17.15 2565.0 1210.0  3115.0
0.75ml 24 2659.6* §83.2 407.7 15.33 2682.0 1580.0 3250.0
1.50ml 23 2615.7* 53.8 258.2 09.87 2615.0 2190.0 3115.0
225ml 23 2592.2* 732 351.1 13.55 2550.0 1960.0  3340.0

2 Letras iguales sobre las medias (o medianas) indicaron diferencias entre tratamientos, dentro de fases de
crianza, no significativas (P>0.05).

Debido a la normalidad y aditividad en la informacién de los tratamientos, se
aplico el andlisis de la varianza, cuyo resultado indicd que las diferencias entre los
tratamientos no alcanzaron significacion estadistica, aun cuando los tratamientos que
recibieron el jugo fermentado de ajo superaron al testigo, en especial el tratamiento 2.

Con la informacion acumulada, verificada la normalidad y la aditividad, el analisis
de la varianza permitio determinar que las diferencias entre los tratamientos no fueron
significativas (P>0.05); el tratamiento 2 presentd la media de mayor valor.

En la Figura 10 se presenta el comparativo porcentual entre tratamientos para los
incrementos de peso y segun fases de crianza. Se puede apreciar que el mejor tratamiento
fue el que incluyd 0.75 ml de jugo fermentado de ajo por litro de agua de bebida, 6.4%
por encima del tratamiento testigo; esta superioridad se debid a que se comporté6 mejor

que el testigo en 10.14, 5.4 y 8.03% en las fases de Inicio, Crecimiento y Acabado,
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respectivamente. Aun cuando no se alcanzd significacion estadistica, una diferencia de

5% o superior en el incremento de peso es considerada econdmicamente importante por

los productores.

Figura 10.

Comparativo porcentual entre tratamientos y fases de crianza del incremento de peso
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3.3. De la Conversion Alimenticia

En la Tabla 6 se presentan los resultados de la conversion alimenticia seglin tratamientos
y fase de crianza.

Tabla 6.

Conversion alimenticia de pollos de carne que recibieron jugo fermentado de ajo a
través del agua de bebida

Fase de Tratamientos

Crianza 1 2 3 4
Jugo fermentado, ml/ 1 0.00 0.75 1.50 2.25
INICIO 2.322 1.858 2.077 2.103
CRECIMIENTO 1.261 1.342 1.344 1.301
ACABADO 2.061 2.019 1.977 2.068
ACUMULADO 1.814 1.786 1.749 1.794

En la Figura 11 se presenta el comparativo porcentual, entre tratamientos y fases

de crianza, para la conversion alimenticia.
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Figura 11.
Comparativo porcentual, entre tratamientos y fases de crianza, para la conversion
alimenticia
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En la fase de Inicio, los tres tratamientos que recibieron jugo fermentado de ajo a
través del agua de bebida presentaron mayor eficiencia en la conversion alimenticia que
el tratamiento testigo. La mayor eficiencia fue de 19.98, 10.55 y 9.43% sobre el testigo,
respectivamente para los tratamientos 2, 3 y 4. Sin embargo, en el Crecimiento los
mismos tres tratamientos fueron 6.42, 6.58 y 3.17%, respectivamente, menos eficientes
que el testigo. En el Acabado, los tratamientos que recibieron jugo fermentado de ajo
recuperaron eficiencia, los tratamientos 2 y 3 fueron mas eficientes (2.04 y 4.08%,
respectivamente) que el testigo; en tanto que el tratamiento 4 fue practicamente igual que
el testigo.

Al considerar las cifras acumuladas, los tratamientos que recibieron jugo
fermentado de ajo fueron mas eficientes que el testigo en la utilizacién del alimento
ingerido para incrementar peso corporal; eficiencias de 1.54, 3.58 y 1.1% fueron logradas

por los tratamientos 2, 3 y 4, respectivamente.
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Es importante indicar que en el alimento de los tratamientos 2, 3 y 4 no se incluyo
antibidtico promotor del crecimiento (APC).
3.4. Del Mérito Economico
En la Tabla 7 se presentan los resultados obtenidos con el mérito econémico de pollos de

carne que recibieron jugo fermentado de ajo mediante el agua de bebida.

Tabla 7.

Meérito econémico de pollos de carne que recibieron jugo fermentado de ajo a través
del agua de bebida

Fase de Tratamientos

Crianza 1 2 3 4

Jugo fermentado, ml/ 1 0.00 0.75 1.50 2.25

INICIO 5.956 4.766 5.328 5.394
CRECIMIENTO 3.388 3.606 3.611 3.496
ACABADO 5.579 5.465 5.352 5.598
ACUMULADO 4.858 4.788 4.687 4.762

En la Figura 12 se ilustra el comparativo porcentual, entre tratamiento y fases,
para el mérito econdmico.
Figura 12.

Comparativo porcentual, entre tratamientos y fases de crianza, para el mérito
economico
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En la fase de Inicio, la inversion en alimento fue considerablemente menor en los
tratamientos que recibieron jugo fermentado de ajo que en el tratamiento testigo; el mejor
de los tratamientos fue el que utilizé 0.75 ml de jugo fermentado de ajo/ litro de agua, en
el que el mérito econdmico fue de 4.766 soles en alimento para incrementar un kilo de
peso corporal.

En la fase de Crecimiento, el mérito econémico mas eficiente correspondi6 al
tratamiento Testigo, se invirtid 3.388 soles en alimento para incrementar un kilo de peso
corporal. La diferencia mayor con los tratamientos con jugo fermentado de ajo fue de
6.58%.

En la fase de Acabado, el mérito econdémico mas eficiente correspondio a lo
tratamientos 2 y 3 (5.465 y 5.352 soles, respectivamente) que superaron en eficiencia al
testigo en 2.04 y 4.07%, respectivamente.

Al considerar toda la crianza, los tratamientos con 0.75 y 1.50 ml de jugo
fermentado de ajo por litro de agua fueron mas eficientes que el testigo; sobre todo el
tratamiento con 1.5 ml, cuyo mérito econdmico fue de 4.687 soles invertidos en alimento
para incrementar un kilo de peso corporal.

En el calculo del mérito econdmico no se tuvo en consideracion la inversion
realizada en la preparacion del jugo fermentado de ajo. Pero, en total en los tratamientos
2, 3 y 4 se emplearon 116.67, 233.33 y 350 ml de jugo fermentado, que representaron
inversiones de 0.583, 1.167 y 1.75 soles en insumos (azucar rubia y ajo) que implicaron
inversiones de 0.009, 0.019 y 0.029 soles por kilo de peso incrementado; esto modificaria
el mérito econémico acumulado en muy poco (4.797, 4.706 y 4.791 soles en alimento +
jugo fermentado por kilo de peso incrementado) permaneciendo estos tratamientos con el
mérito econémico mas eficiente que el logrado por el testigo, como se puede observar en

la Figura 13.
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Figura 13.
Comparativo porcentual entre tratamientos para el mérito economico acumulado
considerando la inversion en el jugo fermentado de ajo

100
98
96

92
20

%

86

82
80

Tratamientos

Tl mT2 mT3 nT4

Sin embargo, alin mas importante que la menor inversion dineraria, es que en los
tratamientos 2, 3 y 4 no se empled APC, lo que debe beneficiar a la salud de las personas

vinculadas a los procesos productivos como a los consumidores.
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IV. DISCUSION

4.1. Del Consumo de Alimento

Como se pudo apreciar en las cifras de la Tabla 3 y en las comparaciones de la Figura 8,
el jugo fermentado de ajo, suministrado en diferentes proporciones a través del agua de
bebida, propicié una disminucion del consumo de alimento en la fase de Inicio; el menor
consumo, en comparacion con el tratamiento testigo, fue el registrado con el tratamiento
2, alrededor de 12%. Sin embargo, en el Crecimiento y Acabado todos los tratamientos
que incluyeron el jugo de ajo presentaron consumo de alimento similar o superior al del
testigo. Es importante apreciar que hubo un aparente acostumbramiento, el que se denotd
por la mejora en el consumo a partir del periodo de Crecimiento, en el que los tratamientos
2, 3 y 4 consumieron alimento por encima del tratamiento control. Se resalta que al revisar
el consumo acumulado, el consumo promedio por pollo en los tratamientos con jugo de
ajo siempre estuvo por encima del consumo del tratamiento control; concordandose con
una promocion del consumo de alimento como ha sido indicada por Abd El-Ghany
(2024); aunque diferentes autores han reportado consumo similares, ligeramente mayores
o ligeramente menores, pero no un efecto muy fuerte (Elbaz et al., 2022; Attia et al., 2023;
Chabalala et al., 2023; Hamdu et al., 2025; Sallam et al., 2024; Deeb et al., 2025).

4.2. Del Peso Corporal y los Cambios en el Peso Corporal

Todas las medias de los pesos corporales al finalizar los periodos de Inicio, Crecimiento
y Acabado, mostraron indicadores de un buen crecimiento, con valores por encima de los
2.6 kilos y con ejemplares que superaron los 3 kilos. Los incrementos de peso siguieron
una tendencia parecida, sobre todo en el tratamiento 2; que en todos los periodos estuvo
por encima del control en més de 5%. La mejor fase para los tratamientos en los que se
incluy6 jugo fermentado de ajo en al agua de bebida fue la de Acabado; en la que, por el

mayor peso corporal, los pollos se ven mas desafiados sanitariamente, lo que es bueno
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para el producto, toda vez que reemplazé al APC y las respuestas indicaron que el
remplazo fue beneficioso para los pollos.

La consistente tendencia del incremento de peso en todas las fases permiti6 que el
incremento acumulado sea superior al 6%, esta proporcion (aun cuando no alcanzé
significacion estadistica) hacen recomendable el empleo de 0.75% del jugo fermentado
de ajo en el agua, con la finalidad de poderlo evaluar bajo condiciones comerciales.

Resultados superiores a los logrados por el tratamiento control fueron logrados
empleando ajo (en diferentes formas) solo o en combinacién con productos parecidos por
diferentes equipos de investigacion (Elbaz et al., 2022; Sari y Hasanah, 2022; Suryatni et
al., 2022; Ajmal et al., 2023; Chabalala et al., 2023; Sallam et al., 2024; Trang y Hong,
2024; Haman et al., 2025; Debb et al., 2025; Gabriel et al., 2025), estos reportes son
importantes por la concordancia en que el ajo en la forma de jugo fermentado permitid
lograr mejores incrementos de peso que el tratamiento control que incluyd APC.

Son pocos los reportes en los que el empleo de ajo no ha mejorado al tratamiento
control (Lee et al., 2022; Villaver y Cagatin, 2022); sin embargo, las respuestas fueron
similares. Lo que es indicativo de que el ajo, en las proporciones ensayadas, no atentd en
contra de los incrementos de peso.

4.3. De la Conversion Alimenticia

Los resultados mostraron que, en los periodos de Inicio, Acabado y acumulado, los
tratamientos que recibieron el jugo fermentado de ajo a través del agua de bebida, fueron
mas eficientes en la utilizacion del alimento para incrementar peso corporal,
principalmente en el tratamiento 2 y en el periodo de Inicio.

Diferentes investigadores (El-Demerdash et al., 2023; Abd El-Ghany, 2024;
Gabriel et al., 2025; Gurram et al., 2025) han indicado que los compuestos 6rgano

sulfurados que contiene el ajo permitirian mayor secrecion de enzimas pancreaticas y
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mejores condiciones sanitarias en el epitelio intestinal (debido a las acciones
antibacterianas, antiinflamatoria e inmunomoduladora), lo que mejoraria la digestion y
absorcion de nutrientes, promoviendo mas eficiencias en la utilizacion del alimento para
incrementar peso corporal.

Diferentes equipos de investigacion han reportado resultados importantes sobre la
conversion alimenticia al emplear ajo (en diferentes presentaciones) o compuestos en los
que particip6 el ajo (Elbaz et al., 2022; Lee et al., 2022; Sari y Hasanah, 2022; Suryatni
et al., 2022; Villaver y Cagatin, 2022; Ajmal et al., 2023; Attia et al., 2023; Chabalala et
al., 2023; Gurram et al., 2024; Sallam et al., 2024; Trang y Hong, 2024; Deep et al., 2025;
Gabriel et al., 2025; Tanwiriah et al., 2025).

En el caso de Elbaz et al. (2022), mejoraron la eficiencia de la conversion
alimenticia empleando aceite esencial de ajo, en forma significativa (P<0.001). Lee et al.
(2022) emplearon cebollines chinos no fermentados y fermentados, logrando mejorar la
conversion alimenticia a la exhibida por el tratamiento control negativo, pero no a la
obtenida con el tratamiento control positivo (con antibidtico). Hari y Hasanah (2022)
evaluaron soluciones fermentadas y hervidas de varias especies vegetales, entre las que
se encontraba el ajo, los resultados mostraron que en todos los casos se mejord la
conversion alimenticia. Suryatni et al. (2022) evaluaron el efecto de una combinacion de
antibioticos naturales, entre los que se encontraba el ajo y especies relacionadas, sobre la
conversion alimenticia; los resultados mostraron que los “antibidticos naturales”
permitieron entre 2.2 y 4.3% de mayor eficiencia en la conversiéon alimenticia con
relacion al tratamiento control. Villaver y Cagatin (2022) obtuvieron mejoras importantes
(hasta 10.1%) en la conversion alimenticia al emplear una combinacién de jugo de ajo,
cebolla y limén (1:1:1) en pollos de carne. Ajmal et al. (2023) evaluaron cuatro

tratamientos (control, yogurt, ajo y menta) para determinar su efecto sobre la conversion
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alimenticia, con el ajo se obtuvo una conversién alimenticia (1.58) mas eficiente
(P<0.05). Attia et al. (2023) evaluaron la combinacion de Spirulina platensis y ajo, en
pollos sometidos a condiciones de estrés calorico, pudiendo determinar mejoras
significativas (P<0.028) en la conversion alimenticia y que la combinacion redujo los
efectos negativos del estrés por calor. En otra investigacion, la combinacion de vinagre
de sidra de manzana y extractos de ajo fue evaluada por Chabalala et al. (2023), logrando
mejoras en la conversion alimenticia. Empleando suplementos herbales y microbiales,
Gurram et al. (2024) lograron mejoras importantes en la conversion alimenticia en los
periodos de Inicio, Crecimiento y Acabado cuando el ajo participd en los tratamientos.
Por otro lado, mejoras altamente significativas (P<0.0001) fueron encontradas por Sallam
et al. (2024) al emplear jugo de cebolla y de ajo en el agua de bebida de los pollos. Trang
y Hong (2024) lograron reducciones significativas (P=0.002) en la conversion alimenticia
al emplear ajo fresco (1 a 3%), sin afectar al consumo de alimento. Deep et al. (2025)
encontraron mejoras (P=0.009) en la conversion alimenticia empleando 2 y 3% de ajo en
polvo, recomendando su empleo. Haman et al. (2025) reportaron conversiones
alimenticia similares al emplear aloe vera, ajo y antibiotico, indicando que el ajo podria
reemplazar al antibidtico. Gabriel et al. (2025) obtuvieron mds eficiente conversion
alimenticia evaluando Crinum glaucum y Allium sativum. En tanto que, Tanwiriah et al.
(2025) utilizando una solucién herbal, con participacion de ajo, en el agua de bebida,
pudieron obtener conversiones alimenticias mas eficientes.

Los reportes resaltan la importancia del ajo para la mejora de la conversion
alimenticia, tal como ha ocurrido en la presente investigacion; resaltando, sobre todo, que
en esta el jugo fermentado de ajo reemplazo al antibidtico promotor del crecimiento.

Los productos naturales, poseedores de principios bioactivos, han sido resaltados

por su eficacia para mejorar la conversion alimenticia; basicamente porque sus principios
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pueden actuar sobre bacterias intestinales de tipo patdégeno, controlando el tamafio de sus
poblaciones, permitiendo la proliferacion de bacterias benéficas (exclusion competitiva),
y brindandole proteccion al epitelio intestinal (vellosidades y ribete de cepillo) para que
pueda darse eficiente proceso de absorcion de nutrientes; adicionalmente, estos principios
poseen potente accion antioxidante y desinflamante, acciones en las que también se
protege al epitelio intestinal, neutralizando a los radicales libres que, en su afan de
aparearse, destruyen enlaces y, consecuentemente, tejidos y porque las acciones en contra
de los tejidos producen inflamacion, en ambos casos el organismo gasta nutrientes para
reparacion, los que podrian haberse utilizado para implementar procesos de sintesis (Said
et al., 2016; AbuHafsa et al., 2017; Calislar y Kaplam, 2017; Del Carpio, 2018;
Stevanovic et al., 2018; Kandeil et al., 2019; Nazarizadeh et al., 2019; Amovei et al.,
2021; Canibe et al., 2022; Duarte y Kim, 2022; Puvaca et al., 2022; Pandey et al., 2023;
Prudyus, 2023; Liu et al., 2024; Chapofian, 2024; Carlos, 2024; Huancas, 2024; Idrogo,
2024; Julca, 2024; Torres, 2024; Ypanaque, 2024; Diaz, 2025; Fernandez, 2025;
Manayay, 2025; Mendoza, 2025; Nufiez, 2025).

4.4. Del Mérito Economico

Como se indico en el capitulo de resultados (3.4.), el comportamiento del mérito
econdmico siguid la misma tendencia que la de la conversion alimenticia, calculado en
funcién del alimento consumido; no obstante, el jugo fermentado de ajo se suministré a
través del agua de bebida, pero fue en una proporcion tal que no alter6 la tendencia del
mérito econdmico calculado solo con el alimento consumido. Este resultado indicoé dos
cosas: la primera, el mérito econdmico es una representacion de la conversion alimenticia,
pero en términos monetarios; la segunda, el jugo fermentado de ajo seria una opcion

adecuada para reemplazar a los APC en crianzas manejadas adecuadamente.
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Aun es necesaria investigacion complementaria para determinar una serie de
efectos que sustentan el mejor rendimiento observado y la calidad de las carcasas, al punto
que la carne de los pollos que han recibido el producto podria considerarse como alimento
funcional (aportante no solo de nutrientes, sino de principios que ejercen accion benéfica
sobre las condiciones de bienestar en los consumidores) (Baker et al., 2022).

Por otro lado, es posible que los términos monetarios no representen una ventaja
tan importante si se tiene en consideracion que el reemplazo de los APC propende hacia
la reduccion de problemas de la salud de los consumidores (Olano, 2019); con el
transcurrir del tiempo, es posible que se genere un sistema de comercializacion en el que
la carne funcional de pollo (debidamente certificada) pueda ofrecerse con un precio

diferenciado y, lo que es mas importante, que tenga demanda (Ypanaque, 2024).
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V. CONCLUSIONES

1. No se rechaz¢ la hipdtesis de trabajo planteada, ya que el empleo de jugo fermentado
de ajo en el agua de bebida de los pollos de carne permiti6 obtener adecuados indicadores
del rendimiento sin emplear antibidtico promotor del crecimiento en el alimento.

2. La presencia del jugo fermentado de ajo en el agua de bebida no propicié deterioro en
el consumo de alimento de los pollos.

3. Los incrementos de peso corporal fueron favorecidos por la presencia del jugo
fermentado de ajo en el agua de bebida, principalmente en la cantidad de 0.75 ml por
litro; dosis con la que el valor de p se aproximo a la significacion estadistica (P=0.071).
4. Con el jugo fermentado de ajo en el agua se logré mayor eficiencia en la conversion
alimenticia acumulada, principalmente con 0.75 y 1.5 ml de jugo por litro de agua.

5. El mérito econdémico sigui6é la misma tendencia que la conversion alimenticia, la
inversion en materiales para la preparacion del jugo fermentado de ajo no encareci6 la

inversion en alimentacion.

39



VI. RECOMENDACIONES

1. Emplear el jugo fermentado de ajo en el agua de bebida para mejorar a los indicadores
productivos de pollos de carne, preferentemente en cantidades de 0.75 y 1.5 ml de jugo
por litro de agua.

2. Implementar ensayos investigativos para determinar el efecto del jugo fermentado de
ajo sobre aspectos de la carcasa y de la carne.

3. Sugerir la implementacion de un programa para desarrollar una linea comercial con el

producto evaluado y llevarlo a los productores.
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ANEXOS

Anexo 1.
Prueba de normalidad con el incremento de peso en el periodo de Inicio
Grafica de probabilidad de IP inicio
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Anexo 2.

Prueba de varianzas homogéneas con el incremento de peso en el periodo de Inicio
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 21 29.1479 40.8202 65.8479
2 24 33.0359 45.3671 70.4183
3 23 28.0921 38.8151 60.9660
4 23 37.1359 51.3110 80.5930

Prueba de Bartlett (distribuciéon normal)
Estadistica de prueba = 2.00, valor p = 0.573

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 0.31, valor p = 0.820

Anexo 3.

Andlisis de varianza con el incremento de peso en el periodo de Inicio
Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 14393 4798 2.43 0.071 NS
Error 87 171731 1974

Total 90 186124

S =44.43 R-cuad. =7.73% R-cuad.(ajustado) =4.55%
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Anexo 4.

Prueba de normalidad con el incremento de peso en el periodo de Crecimiento

Grafica de probabilidad de IP crecimiento
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Anexo 5.

Prueba de varianzas homogéneas con el incremento de peso en el periodo de

Crecimiento

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 21 73.679 103.183 166.447
2 24 104.842 143.976 223.478
3 23 68.335 94.419 148.301
4 23 84.856 117.246 184.156

Prueba de Bartlett (distribuciéon normal)

Estadistica de prueba = 4.54, valor p = 0.209
Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 2.93, valor p = 0.038

Anexo 6.

Prueba de Kruskal-Wallis con el incremento de peso en el periodo de Crecimiento
Clasificacion

Tratamiento N Mediana del promedio zZ

1 21 1019.0 46.4 0.08

2 24 1099.0 56.7 2.31

3 23 997.0 39.6 -1.35

4 23 993.0 40.9 -1.07

General 91 46.0

H=6.14 GL=3 P=0.105
H=6.14 GL=3 P=0.105 (ajustados para los vinculos)

47



Anexo 7.
Prueba de normalidad con el incremento de peso en el periodo de Acabado

Grafica de probabilidad de IP acabado
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Anexo 8.

Prueba de varianzas homogéneas con el incremento de peso en el periodo de Acabado
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 21 158.154 221.487 357.285
2 24 143.197 196.648 305.234
3 23 129.824 179.379 281.747
4 23 181.155 250.304 393.146

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

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 0.84, valor p = 0.474

Anexo 9.

Andlisis de varianza con el incremento de peso en el periodo de Acabado
Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 114146 38049 0.84 0.477
Error 87 3956784 45480

Total 90 4070930

S=213.3 R-cuad. =2.80% R-cuad.(ajustado) =0.00%
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Anexo 10.
Prueba de normalidad con el incremento de peso acumulado

Grafica de probabilidad de IP acumulado
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Anexo 11.

Prueba de varianzas homogéneas con el incremento de peso acumulado
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior

1 21 306.064 428.628 691.428
2 24 296.849 407.653 632.754
3 23 186.841 258.159 405.485
4 23 254.138 351.144 551.533

Prueba de Bartlett (distribuciéon normal)
Estadistica de prueba = 5.95, valor p=0.114

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 1.33, valor p = 0.271

Anexo 12.
Andlisis de varianza con el incremento de peso acumulado

Fuente GL SC MC F P

Tratamiento 3 300876 100292 0.75 0.527
Error 87 11675452 134201

Total 90 11976328

S=366.3 R-cuad. =2.51% R-cuad.(ajustado) =0.00%
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