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RESUMEN

La produccion avicola en la regién enfrenta diversas limitaciones derivadas del
escaso conocimiento técnico, el bajo desempefio productivo de las aves, el limitado
aprovechamiento de los recursos naturales disponibles y las deficiencias en la
formulacion de dietas balanceadas. Con la finalidad de optimizar la crianza de
pollos de engorde sin recurrir al uso de aditivos quimicos, se plantea la utilizacién
de promotores de crecimiento de origen natural. Durante la fase experimental del
estudio, y tomando como referencias antecedentes cientificos, se utilizaron hojas
de planta nativa de la zona con propiedades funcionales Capparis scabrida
(sapote), para elaborar un extracto etanolico (EES) que fue incorporado a una dieta
base. El propdésito de la investigacion consistié en determinar la dosis con mejor
respuesta, como promotor de crecimiento en la alimentacion de pollos de engorde
durante las etapas de crecimiento y acabado. Para ello, se evaluaron tres niveles
de inclusion correspondientes al 0,1%, 0,2% y 0,3% de (EES). Durante el estudio
se evaluo diversos parametros productivos y fisiolégicos, entre ellos el incremento
de peso, el indice de conversion alimenticia, la digestibilidad, la rentabilidad
econOmica, el rendimiento de la canal y la morfologia de las vellosidades
intestinales. Los resultados evidenciaron diferencias estadisticamente significativas
en la mayoria de estos indicadores respecto al grupo control, lo que permite afirmar
gue el extracto etandlico de hoja de C. scabrida (sapote) actia como un promotor

de crecimiento natural, eficaz y sostenible en la produccion avicola.

Palabras clave: Extracto, promotores de crecimiento, antioxidante, dietas.
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ABSTRACT

Poultry production in the region faces various limitations stemming from limited
technical knowledge, low bird productivity, underutilization of available natural
resources, and deficiencies in formulating balanced diets. In order to optimize broiler
chicken rearing without resorting to chemical additives, the use of naturally derived
growth promoters was proposed. During the experimental phase of the study, and
based on previous scientific research, leaves from a native plant with functional
properties, Sapote (Capparis scabrida), were used to prepare an ethanolic extract
(EES) that was incorporated into a base diet. The purpose of the research was to
determine the optimal dosage for growth promotion in broiler chicken feed during
the growing and finishing stages. To this end, three inclusion levels of 0.1%, 0.2%,
and 0.3% EES were evaluated. During the study, various productive and
physiological parameters were evaluated, including weight gain, feed conversion
ratio, digestibility, economic profitability, carcasss vyield, and intestinal villus
morphology. The results revealed statistically significant differences in most of these
indicators compared to the control group, allowing us to conclude that the ethanolic
extract of sapote leaf (C scabrida) acts as a natural, effective, and sustainable

growth promoter in poultry production.

Keywords: Extract, growth promoters, antioxidant, diets.
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. INTRODUCCION

La produccion de pollos de engorde constituye una de las actividades pecuarias de
mayor importancia en el Perl, debido a su significativa contribucion nutricional,
econOmica y social, genera un notable impacto en la creacion de empleo se
posiciona como una de las actividades pecuarias mas rentables y de mayor

dinamismo dentro del sector agropecuario.

La avicultura peruana constituye una actividad fundamental en la seguridad
alimentaria y desarrollo econdmico nacional, con una produccién que alcanzé 2,196
mil toneladas de carne de pollo en 2022, representando un crecimiento del 2.81%
respecto al afio anterior (Bonett et al., 2022). La avicultura moderna nacional se
sustenta en el uso de lineas genéticas especializadas o hibridos comerciales,
seleccionados por su capacidad para optimizar la produccién de carne o huevos.
Esta actividad destaca por su eficiencia productiva, rentabilidad y contribucion al
abastecimiento de proteina animal de alta calidad bioldgica, posicionandose como
una de las principales actividades pecuarias del pais (Andrade-Yucailla &
Toalombo, 2017).

Sin embargo, este crecimiento sostenido enfrenta desafios significativos asociados
al uso convencional de promotores de crecimiento sintéticos, particularmente
antibiéticos, cuyo empleo prolongado genera riesgos de resistencia bacteriana,
residuos en productos avicolas y contaminacion ambiental (MosaChristas et al.,
2022a). Esta problematica ha impulsado la busqueda de alternativas naturales que
mantengan la eficiencia productiva mientras garantizan la inocuidad y sostenibilidad

del sistema (Marcela et al., 2021).

En este contexto, los extractos vegetales emergen como soluciones promisorias,
aprovechando los metabolitos secundarios que las plantas sintetizan como

mecanismos de defensa. Estos compuestos presentan propiedades bactericidas,

18



antioxidantes y prebidticas que favorecen la salud intestinal y el desempefio
productivo animal (Sultana et al., 2023) (Yan et al., 2002).

Estudios previos han validado el potencial de diversas especies vegetales, como
clavo y Tulsi, demostrando efectos positivos en parametros productivos de aves
comerciales (Valentina et al., 2020). promotores de crecimiento naturales y de bajo
costo representa una estrategia eficaz para disminuir los gastos de producciéon y
optimizar la rentabilidad de los sistemas productivos avicola (Andrade-Yucailla &
Toalombo, 2017), metabolitos secundarios como mecanismo de defensa,
permitiendo su uso como aditivos naturales en alimentacion animal (Sultana et al.,
2023) usados en forma de extractos que se han incorporado en la alimentacion de
pollos, gallinas (Agung et al., 2021), Estas caracteristicas refuerzan su papel como
una alternativa sostenible dentro de la produccion animal moderna, contribuyendo
tanto a la seguridad alimentaria como a la reduccion de la huella ecolégica del

sector avicola (Andrade-Yucailla & Toalombo, 2017).

No obstante, existe un vacio de investigacion respecto al potencial zootécnico de
especies nativas del bosque seco de Tumbes, ecosistema caracterizado por su alta
biodiversidad y adaptaciones fisiol6gicas Unicas. Entre estas especies, Capparis
scabrida (sapote) destaca por sus compuestos bioactivos con propiedades
promotoras del crecimiento y capacidad moduladora del microbiota intestinal
(Gorripati et al., 2018b; Leoncio Diaz Monroy et al., 2022; MosaChristas et al.,
2022a). Dichas adaptaciones favorecen la sintesis de metabolitos secundarios con
potencial actividad biolégica y usadas como promotoras del crecimiento, tal como
se ha documentado en investigaciones previas con otras especies del mismo
género (Sher et al., 2021).

Por lo tanto, esta investigacion propone evaluar el extracto etandlico de hojas de
Capparis scabrida como promotor de crecimiento natural en pollos de engorde, con
el objetivo general de determinar su efecto sobre parametros productivos,
digestivos y economicos, cuantificar el efecto de diferentes niveles de inclusion
(0.1%, 0.2%, 0.3%) sobre el incremento de peso y conversién alimenticia, impacto
en la morfologia intestinal y salud hepatica, rentabilidad econémica de su inclusion

en dietas avicolas.
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ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1 BASES TEORICAS — CIENTIFICAS

2.1.1 La avicultura

Las aves destinadas a la produccién de carne, particularmente los pollos de
engorde, son el resultado de un prolongado proceso de mejoramiento genético y
de la incorporacién de innovaciones tecnolédgicas en el ambito de la produccion
animal. Estos avances se fundamentan en la seleccion controlada de lineas
genéticas puras y en la aplicacion de tecnologias modernas orientadas a maximizar
la eficiencia biologica y el rendimiento productivo. Dichas mejoras han permitido
obtener animales con un elevado potencial de crecimiento, especialmente en la

musculatura pectoral, considerada la principal fuente de carne de valor comercial.

Entre las caracteristicas mas sobresalientes de estas aves se incluyen su rapido
crecimiento, la alta eficiencia en la conversién alimenticia y la capacidad de
desarrollarse adecuadamente con dietas de menor densidad nutricional y costo,
factores que contribuyen a disminuir significativamente los gastos por kilogramo de
peso vivo producido. Diversas investigaciones han evidenciado su excelente
desempeiio en indicadores productivos como el peso corporal final, la eficiencia
alimenticia, la uniformidad del lote y la produccion total de carne (Ross, 2018).

La produccion avicola industrial se orienta principalmente a la crianza de pollos de
engorde, destinados tanto al consumo humano directo como a la elaboracion de
productos carnicos procesados. En este contexto, el Perl ocupa una posicion
relevante a nivel regional, con un elevado consumo de carne de ave que representa
aproximadamente el 53 % del total de carnes consumidas en el pais (Valentina
et al., 2020)
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2.1.2 Manejo de pollos

Es esencial mantener un ambiente controlado que favorezca el uso eficiente de los
recursos disponibles y minimice las pérdidas energéticas, garantizando con ello el
bienestar, la salud y el desarrollo 6ptimo de las aves. En cuanto a las practicas
sanitarias y de manejo, resulta imprescindible la implementacion de planes de
vacunacion estratégicos que permitan prevenir elevadas tasas de morbilidad y
mortalidad, complementados con programas regulares de desparasitacion y

suplementacién vitaminica.

De igual manera, se recomienda suministrar agua a una temperatura adecuada,
asegurar una distribucion homogénea del alimento en los comederos y reforzar la
dieta con vitaminas y minerales esenciales, con el propésito de favorecer el

crecimiento, la conversion alimenticia y la respuesta inmunoldgica de las aves.

Para las condiciones productivas propias de la region, se considera adecuada una
densidad de alojamiento de entre 7 y 8 pollos por metro cuadrado, ya que esta
proporcidon permite mantener niveles 6ptimos de confort térmico, sanidad y
bienestar animal (FAO, 2013).

2.1.3 Nutricién y alimentacion

Una nutriciébn equilibrada constituye un elemento esencial para el adecuado
desarrollo y la productividad de las aves. Estas requieren un aporte proporcional de
agua, aminoacidos, energia, vitaminas y minerales, componentes indispensables
para satisfacer sus necesidades fisiolégicas y metabdlicas. Dichos nutrientes
intervienen directamente en el fortalecimiento del sistema 6seo y en la formacion
del tejido muscular, factores determinantes para lograr un crecimiento 6ptimo y
eficiente. La calidad y la disponibilidad de los ingredientes utilizados en la dieta
representan aspectos criticos del proceso productivo, ya que deben asegurar un
suministro suficiente y balanceado de nutrientes esenciales que favorezcan un

rendimiento superior y una conversion alimenticia eficiente (Ross, 2018).
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2.1.4 Necesidades nutricionales

Es imprescindible que los nutrientes proporcionados a los animales cubran sus
requerimientos especificos segun la etapa de desarrollo, la condicion fisiologica y
el nivel productivo. Estos nutrientes se dividen en dos categorias principales:
nutrientes de mantenimiento, que permiten conservar las funciones vitales basicas
sin generar una produccion adicional, y nutrientes destinados a la produccion y
reproduccion, los cuales participan en la sintesis de carne, leche, crias o trabajo,
una vez satisfechas las necesidades minimas de mantenimiento (INATEC, 2016).

En lo que respecta a las proteinas, estas constituyen macromoléculas biologicas
formadas principalmente por carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrdgeno. Su funcion
esencial dentro de la dieta es aportar los aminoacidos indispensables para el
crecimiento, la regeneracion de tejidos y la produccion animal. La calidad de la
proteina dietética incide de manera directa en el desarrollo muscular y en la
eficiencia de conversion alimenticia, factores determinantes del rendimiento

productivo.

Por otra parte, la energia no se considera un nutriente en sentido estricto, sino el
resultado del metabolismo de los compuestos organicos presentes en los
alimentos. Esta constituye un elemento vital para el adecuado funcionamiento del
organismo, ya gue interviene en procesos fundamentales como el crecimiento, la
produccion, la termorregulacion, la actividad muscular, la respiracion, la sintesis de
compuestos y las mdltiples reacciones bioquimicas que sustentan la vida (Ross,
2018).

2.1.5 El sistema digestivo

Es el 6rgano encargado de la ingestién, degradacion y aprovechamiento de los
nutrientes, ademas de constituir una barrera fundamental frente a infecciones
causadas por diversos microorganismos. Su integridad y adecuado funcionamiento
resultan esenciales para mantener una alta eficiencia productiva en las aves de
corral. En este contexto, un deterioro de la salud intestinal puede afectar la motilidad

del tracto digestivo, asi como los procesos de digestion y absorcion de nutrientes,
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repercutiendo negativamente en el rendimiento productivo. Asimismo, una dieta
desequilibrada o el uso de insumos de baja calidad incrementan la vulnerabilidad

de las aves a padecer trastornos intestinales

2.2 BASES CONCEPTUALES:

2.2.1 Sapote (Capparis scabrida)

Colicodendron scabridum (Kunth) Seem., conocida comunmente como sapote,
constituye una de las especies mas representativas y predominantes de los
bosques neotropicales estacionalmente secos. Esta especie cumple una funcion
ecologica relevante, al actuar como una fuente importante de alimento para
diversas especies de fauna silvestre. Ademas, es considerada un indicador
biologico caracteristico de las comunidades semidesérticas dentro del ecosistema
de bosque seco, en las cuales las condiciones edaficas tienen una influencia mas
determinante sobre la distribucion de las especies arbdreas que la precipitacion

media anual (Muenchow et al., 2013).

Su distribucidn geografica comprende el norte del Peru y el sur del Ecuador, desde
el nivel del mar hasta aproximadamente los 2500 m de altitud. En territorio peruano,
se encuentra de manera natural en los departamentos de Tumbes, Piura,
Lambayeque, La Libertad y Ancash (Bussmann, 2007). Morfolégicamente, presenta
una notable variabilidad, pudiendo adoptar la forma de arbusto, mata postrada o
arbol multicauliforme. Su periodo de floracion ocurre entre los meses de mayo y
octubre, mientras que la fructificacibn se extiende de septiembre a febrero

(Palacios-Ramos et al., 2022).

El Sapote (C. scabrida) se desarrolla en asociacién con otras especies propias del
ecosistema de bosque seco, mostrando una marcada dependencia de la presencia
de napas freaticas altas, de las cuales obtiene la humedad o el agua necesaria para
su subsistencia. Tanto el sapote como el algarrobo presentan notables
adaptaciones fisiolégicas y morfolégicas que les permiten resistir periodos
prolongados de déficit hidrico (Stager et al., 2012). Esta especie se caracteriza por
mantener follaje perenne, aunque durante los meses de noviembre y diciembre

puede perder entre el 25 % y 40 % de sus hojas. Asimismo, posee una alta
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tolerancia a las temperaturas extremas y a los vientos intensos procedentes del sur
del pais. Su desarrollo puede darse en una amplia variedad de tipos de suelo,
incluidos los pedregosos, aunque presenta baja tolerancia a la salinidad (Ektvedt
et al., 2012) .

El sapote representa un recurso forestal de considerable importancia, no solo por
la calidad y durabilidad de su madera, sino también por la diversidad de productos
no maderables que proporciona, los cuales poseen potencial de aprovechamiento

en distintas actividades productivas (Nolazco & Sanchez, 2020a).

TAXONOMIA:

El Capparis scabrida H.B.K. pertenece al reino Plantae y a la division de las
Fanerégamas. Se clasifica dentro de la subdivision Angiospermas, en la clase
Dicotiledéneas y la subclase Archichlamideas. Forma parte del orden Papaverales,
de la familia Capparaceae y la subfamilia Capparidae, perteneciendo al género
Capparis (Salazar Lépez, 2014).

En medicina tradicional, la corteza de C. scabrida se usa como antialérgico, para
prevenir hemorragias pulmonares y como agente hipertensor (Mostacero et al.,
2002). En medicina veterinaria, se aplica tépicamente para tratar la sarna en
caballos. El material vegetal fresco se utiliza como forraje para ovejas y cabras, al
igual que los frutos y las hojas (Bussmann, 2007), ademas, el extracto de los frutos,
administrado en una dosis de un vaso diario durante cuatro dias, se emplea para
aliviar inflamaciones generales, palpitaciones cardiacas, refrescar el higado y

disminuir la ansiedad (Bussmann, 2007).

2.2.2 Descripcion de la planta

El Sapote (C. scabrida) es una especie arbustiva o arborea que puede alcanzar una
altura aproximada de 9 metros, con un diametro de tronco cercano a los 12
centimetros. Su tallo presenta una estructura compacta y una corteza agrietada y
fisurada, rasgo distintivo de la especie. La ramificacibn ocurre en multiples
direcciones, con ramas surcadas de manera evidente. La copa es amplia, bien

formada y de aspecto equilibrado (Marcelo Peifia et al., 2010).
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Las hojas son alternas y poseen peciolos pubescentes de entre 1,5y 2 cm de
longitud. La lamina foliar es lanceolada y coridcea, de superficie superior (haz)
brillante con ligera pubescencia caduca, mientras que el envés presenta una densa
cobertura de pelos estrellados amarillentos, sin rabillo visible. La base puede ser
estrecha o redondeada, y el apice varia entre agudo, redondeado o levemente
dentado. Las hojas son enteras, con venacion reticulada, alcanzando dimensiones

aproximadas de 10 a 15 cm de largo y 3 a 5 cm de ancho.

Las flores, de tipo bisexual, se agrupan en racimos corimbiformes densamente
cubiertos por un tomentum marrén oscuro. El eje de la inflorescencia puede
extenderse hasta 10 cm y presenta multiples cicatrices generadas por la caida de
los pedunculos. Estos son cilindricos, con una longitud cercana a 2,5 cm. El caliz,
de forma campanulada, esta constituido por cuatro sépalos que se dividen hasta
tres cuartas partes de su longitud, con morfologia triangular y medidas aproximadas
de 1 a 1,5 cm de largo por 0,8 a 1 cm de ancho, cubiertos densamente por pelos

estrellados (Enrique et al., 2013).

2.2.3 Fenologia

Durante su fase de floracion, que se desarrolla entre los meses de junio y setiembre,
el Sapote (C. scabrida) atrae una abundante cantidad de abejas y otros insectos
polinizadores, lo que garantiza una polinizacion efectiva y contribuye notablemente
a la produccion de miel, un recurso de alta demanda tanto en los mercados locales
como nacionales. En condiciones de cultivo controlado, la especie exhibe patrones
fenologicos variables: hacia los 10 afios de crecimiento, alcanza una altura
promedio de 3 metros, aunque solo alrededor del 60 % de los ejemplares llega a
florecer. La fructificacion se inicia aproximadamente a los ocho afios de edad, con
una produccion estimada de entre 5 y 20 frutos por arbol, segun lo documentado

en investigaciones previas (Bussmann et al., 2010; Mostacero et al., 2002).

El sistema radicular del sapote se caracteriza por su gran desarrollo y fortaleza,
pudiendo alcanzar profundidades de 1,8 a 2 metros en un periodo aproximado de
seis meses bajo condiciones experimentales. Este comportamiento se asocia con

su habitat natural arido, donde la planta necesita explorar las capas mas profundas
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del suelo para acceder al agua subterrdnea. La raiz principal, de tipo pivotante y
rugosa, se acompafa de raices laterales bien desarrolladas que se distribuyen
paralelamente a la superficie del suelo. Estas presentan colores entre pardo y
blanquecino, con marcadas estrias transversales; en su etapa juvenil son carnosas
y pueden extenderse de manera horizontal, favoreciendo la formacion de

matorrales y la colonizacion de dunas.

El tallo es grueso, nudoso, cilindrico e irregular, con un diametro comprendido entre
25 y 51 cm. La copa muestra una forma globosa ligeramente aplanada, con un
diametro promedio de 8 a 9 metros, mientras que las primeras ramas emergen a
una altura de 1,5 a 3,5 metros desde el tronco. La corteza externa presenta
tonalidades beige a marrén parduzco, con lenticelas dispersas, textura lefiosa y
aspecto agrietado. En el interior, la madera es de color blanquecino, con grano fino
y compacto (Palacios-Ramos et al., 2022).

2.2.4 Distribucion geografica

El Sapote (C. scabrida) es una especie endémica de la regién tropical americana,
caracteristica de la flora representativa de los bosques secos de Peru y Ecuador,
donde prospera en un rango altitudinal que abarca desde el nivel del mar hasta los
2,500 m s. n. m. (Medina Tafur etal., 2021). En Ecuador, su distribucion se
concentra en la zona central y suroccidental, particularmente en las provincias de
Manabi, Guayas, El Oro y Loja, a altitudes comprendidas entre 0 y 500 m y entre
1,000y 2,000 m s. n. m. Esta especie se adapta a diversos ecosistemas de bosque
seco, incluyendo matorrales espinosos, bosques caducifolios, bosques secos
montanos bajos y bosques interandinos, tanto en el norte como en el sur del

territorio ecuatoriano (Nolazco & Sanchez, 2020a).

En el Peru, la distribucion natural del sapote se concentra principalmente en la zona
norte del pais, abarcando tanto el noroeste como el noreste. En la regién
noroccidental, se encuentra en los departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque,
La Libertad y Ancash, donde inicialmente se consideraba que su limite meridional
alcanzaba Punta La Zorra (Ancash). Sin embargo, investigaciones recientes

amplian su distribucion hasta las proximidades de Huarmey (Ancash) y Barranca
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(norte de Lima), considerada actualmente la frontera sur de los bosques de sapote.
En esta Ultima zona, los individuos tienden a presentarse mas dispersos y de menor
tamafo, debido a condiciones ecoldgicas menos favorables (Palacios-Ramos et al.,
2022).

Asimismo, la especie también se encuentra en el noreste peruano, aunque con
poblaciones mas reducidas, distribuidas en areas secas de Cajamarca, Amazonas
y La Libertad, asi como en la regién nororiental de Ancash. En estos territorios
habita bosques tropicales estacionalmente secos, incluyendo sabanas costeras y
valles interandinos del norte, dentro de un rango altitudinal similar, entre 0 y 2,500

m s. n. m. (Mostacero et al., 2002).

En cuanto a su densidad poblacional, esta presenta variaciones regionales. Por
ejemplo, en Batan Grande, dentro del Bosque Seco Denso de Llanura, se ha
registrado una densidad promedio de 30 a 40 arboles por hectarea, mientras que
el algarrobo puede alcanzar hasta 130 arboles por hectarea en la misma zona
(Lopez, 2014).

Diversos estudios sobre Capparis scabrida han evidenciado que la especie
presenta un nivel de toxicidad moderado. En bioensayos realizados con
camarones, el extracto acuoso mostré un valor de LCs, de 4,805 g/ml, con un
intervalo de confianza del 95 % comprendido entre 80 y >10,000 g/ml; mientras que
el extracto etandlico registré un LCs, de 76 g/ml, con un intervalo de confianza del
95 % entre 9 y 601 g/ml (Bussmann, 2007).

Asimismo, se ha documentado que C. scabrida posee actividad bactericida y
antiinflamatoria. En este sentido, el extracto etandlico presenté concentraciones
minimas inhibitorias (MIC) de 16 mg/ml frente a Escherichia coli y 8 mg/ml frente a
Staphylococcus aureus. En contraste, el extracto acuoso mostré una MIC de 4
mg/ml frente a E. coli, sin evidencia de actividad frente a S. aureus. Estos hallazgos
respaldan el uso etnomédico tradicional de la especie como agente antimicrobiano
y antiinflamatorio natural, con potencial aplicacion en el ambito veterinario y

zootécnico (Bussmann, 2007).
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2.2.5 Composicién fitoquimica

En C. scabrida se han identificado siete compuestos bioactivos de relevancia
fitoquimica, entre ellos cuatro terpenos —lupeol, luteina y una mezcla de B-
sitosterol con estigmasterol—, dos alcaloides pirrolidinicos (estaquidrina vy

betonicina) y un flavonol glicosilado, denominado narcisésido (Sher et al., 2021).

Asimismo, en un anadlisis comparativo de la composicion fitoquimica entre
Cynophalla mollis (Kunth) J. Presly Colicodendron scabridum (Kunth), se determino
gue esta ultima especie contiene como metabolitos secundarios a lupeol, luteina,
estaquidrina, B-sitosterol, estigmasterol, betonicina y narcisésido, ademas de la

presencia del flavonoide quercetina-3,4'-di-O-ramndsido (Morocho et al., 2021a)

2.3 ANTECEDENTES

(Rostami et al., 2022) ,En el estudio titulado “Eficacia del extracto hidroalcohdlico
de Scrophularia striata y del manano-oligosacarido sobre el rendimiento productivo,
la comunidad bacteriana intestinal y la inmunidad en pollos de engorde tras la
infeccion con Campylobacter jejuni”. En un ensayo con 560 pollos Ross 308, se
aplicaron tratamientos con un control negativo, un control positivo infectado y dietas
suplementadas con MOS, SSE200 y SSE400. Los resultados evidenciaron que la
suplementacién con SSE400 y MOS mejoré el peso corporal, la conversion
alimenticia y redujo la mortalidad, asi como los recuentos de coliformes y C. jejuni
en ileon y ciego. En conclusion, la adicion de 400 mg/kg de extracto de S. striata
mitigo los efectos adversos de la infeccién, mostrando una eficacia similar a la del

suplemento con manano-oligosacaridos.

(Maulana et al., 2024), En el articulo “Evaluacion de raciones fermentadas que
contienen Physalis angulata (Ciplukan) sobre el rendimiento de pollos ponedores
machos”, cuyo objetivo fue evaluar el efecto de la harina de ciplukan fermentada
sobre el rendimiento de gallos ponedores. Se utilizaron 100 pollitos machos MB 502
distribuidos en un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos: sin
ciplukan (T0), 0.5% (T1), 0.75% (T2) y 1% (T3), con cinco repeticiones por grupo.
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Se midieron el consumo de alimento, la ganancia y el peso corporal, la conversion
y la eficiencia alimenticia. Los resultados indicaron que la inclusion de harina de
ciplukan fermentada no afecté significativamente el consumo ni el rendimiento,
aunque el nivel de 0.5% (T1) mostré una ligera mejora respecto a los demas

tratamientos.

(Nooreh etal.,, 2021), Se determino en el trabajo “Efectos protectores e
inmunoestimulantes de las preparaciones en el alimento de un anticoccidiano, un
probiotico, un complejo de vitamina-selenio y extracto de Ferulago angulata en
pollos de engorde infectados con especies de Eimeria”, se evaluo el efecto del
extracto hidroalcohdlico de Ferulago angulata (FAE) sobre el rendimiento y la
inmunidad de pollos de engorde infectados con Eimeria spp. Se realizaron dos
experimentos con 350 aves distribuidas en siete grupos: control negativo, control
positivo y tratamientos con salinomicina, probiético, complejo vitaminico E-C-
selenio, FAE200 y FAE400. Los resultados indicaron que el nivel de 400 mg/kg de
FAE mejor6 el crecimiento, la conversién alimenticia y redujo la mortalidad, lesiones
intestinales y excrecion de ooquistes, ademéas de incrementar los niveles de
anticuerpos e IFN-y. En conclusion, la suplementacién con F. angulata a 400 mg/kg
potencio el rendimiento productivo y la respuesta inmune frente a la coccidiosis,

mostrando efectos comparables a los del probidtico.

(Rostami et al., 2015), En el trabajo de investigacion “Efecto de Scrophularia striata
y Ferulago angulata, como alternativas a la virginiamicina, sobre el rendimiento de
crecimiento, la poblaciébn microbiana intestinal, la respuesta inmune y los
componentes sanguineos de los pollos de engorde.”, Se evalué el efecto
comparativo de Scrophularia striata, Ferulago angulata y virginiamicina (VM) sobre
el rendimiento, el microbiota intestinal y la respuesta inmune en pollos de engorde.
Se utilizaron 300 pollos Ross 308 distribuidos en cinco tratamientos: control, VM
(200 mg/kg), S. striata (4 'y 8 g/kg) y F. angulata (4 y 8 g/kg). Los grupos con 4 g/kg
de S. striata o F. angulata mostraron mejor ganancia de peso y conversion
alimenticia, resultados similares a los del grupo con VM. Las dosis altas (8 g/kg)
aumentaron los lactobacilos cecales, redujeron coliformes y mejoraron la respuesta
inmune, con mayores niveles de 1gG, peso del bazo y linfocitos. Ademas,

disminuyeron el colesterol y triglicéridos plasmaticos, y aumentaron el HDL. En
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conclusion, ambas plantas mostraron efectos promotores del crecimiento y

beneficios inmunoldgicos comparables a los de la virginiamicina.

(Yildirim et al., 2014), Este estudio investigé la “((PDF) Produccion y caracteristicas
de calidad de los huevos de gallinas ponedoras alimentadas con dietas
suplementadas con polvo de hojas secas de alcaparra (Capparis spinosa).,
s. f.)(Naffati et al., 2025) En su trabajo “Desbloqueando el Potencial de Alimentos
Funcionales de Capparis spinosa: Optimizando la Extraccion por Ultrasonido, el
Analisis de Fitocompuestos,y Evaluando las Actividades Antioxidantes”, Se evaluo
la extraccion asistida por ultrasonido (UAE) para obtener compuestos bioactivos,
especialmente rutina, de hojas de Capparis spinosa. La optimizacién de variables
como potencia ultrasénica, temperatura y concentracion de etanol permitié altos
rendimientos de compuestos fenélicos y rutina (15.51 mg/g MS). El extracto mostrd
elevada actividad antioxidante, proteccion celular frente al estrés oxidativo y
ausencia de toxicidad, lo que evidencia su potencial seguro y eficaz para
aplicaciones en alimentos funcionales, suplementos y productos nutracéuticos,

promoviendo ademas el aprovechamiento sostenible de esta biomasa vegetal.

(Franlin et al.,, 2021) En el proyecto “Potencia de la Curcumina Derivada del
Extracto de Etanol de Cdrcuma (Curcuma longa L.) como Inmunoestimulador en
Pollos de Engorde”, evaluo el efecto inmunoestimulante de la curcumina en pollos
de engorde. Se emplearon 96 pollitos distribuidos en cuatro grupos: control y
tratamientos con 40%, 50% y 60% de curcumina administrada en el agua durante
siete dias, seguida de vacunacion contra influenza aviar. Los grupos con 50% y
60% de curcumina mostraron incrementos significativos en anticuerpos, recuentos
de heterdfilos y linfocitos, asi como mayor proliferacién de pulpa blanca en el bazo
(p=<0.05). Se concluye que la curcumina potencia la respuesta inmune en pollos de

engorde tras la vacunacion.

(Bagno et al., 2023) Se determino en el trabajo la “Efectividad de los extractos de
plantas medicinales incluidos en la dieta avicola”, evalu6 el efecto de extractos de
mostaza de Sarepta y de serbal en pollos de engorde y gallinas ponedoras. Los
pollos recibieron entre 10 y 90 mg/kg de extracto de mostaza, siendo 70 mg/kg la
dosis Optima, que mejoro el peso diario y los indices de eficiencia productiva. En
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gallinas, el extracto de serbal a 70 mg/kg incrementd la produccién de huevos hasta
un 12.2%, optimizando los indices de productividad.

(Hartady et al., 2025) En el estudio titulado “Efectos del cardamomo javanés y la
curcuma en la prevencién de la colibacilosis y su impacto en los corazones de los
pollos de engorde”, evaluo los efectos del aceite esencial de cardamomo javanés
(JCEO) y del extracto etandlico de curcuma (TEE) en el dafio cardiaco inducido por
E. coli en pollos de engorde. Setenta y dos pollitos fueron distribuidos en ocho
grupos con distintos tratamientos. Los resultados mostraron que la combinacion de
JCEO (0.1 ml/kg) y TEE (400 mg/kg) redujo significativamente las lesiones
cardiacas, mostrando mayor eficacia protectora que los tratamientos individuales o
la ciprofloxacina, gracias a sus efectos antibacterianos y antiinflamatorios

sinérgicos.

(Zhou et al., 2025) Se determino en el trabajo “El impacto de los componentes
activos de Piper sarmentosum en el crecimiento, la funcion de la barrera intestinal
y la inmunidad de los pollos de engorde”. Se estudio con 300 pollitas Danzhou, se
evaluaron dietas con extracto etandlico de PS (PSE), PT, VR y su combinacion. Los
resultados mostraron que el grupo VR+PT mejoro el peso final, la ganancia diaria 'y
la funcién inmunolégica, ademas de aumentar la expresidon de genes de integridad
intestinal (ZO-1 y Claudina-1) y reducir los niveles inflamatorios de IL-18 e IL-6. Se
concluye que VR y PT actian sinérgicamente como los principales compuestos

activos del PSE, fortaleciendo la barrera intestinal y el sistema inmune en pollos.

(Blatama et al., 2023) En este estudio de investigacion “La fruta de Goloba kusi
(Hornstedetia scottiana [F. Muell.] K. Schum.) como aditivo alimentario para mejorar
las estructuras histolégicas y el rendimiento de crecimiento de los pollos de
engorde”. Evaluo el efecto de la fruta de Goloba kusi (Hornstedtia scottiana) como
aditivo alimenticio en el desarrollo intestinal, muscular y el rendimiento de pollos de
engorde. Se utilizaron 300 pollitos distribuidos en cinco tratamientos con diferentes
niveles de inclusion (0%, 0.625%, 1.25%, 2.5% y 5%). Los resultados mostraron
gue la dosis del 5% mejoré significativamente la morfologia del intestino delgado,

los musculos pectoral y gastrocnemio, asi como el crecimiento general. Se concluye
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que la inclusion del 5% de Goloba kusi en la dieta favorece el desarrollo intestinal

y muscular, optimizando el rendimiento productivo en pollos de engorde.

(Nolazco & Sanchez, 2020a). En la investigacion titulada “Una sola especie de
planta predice la ocupacion del territorio en una poblacion de Cortarramas
peruanos”. En un estudio realizado en el Santuario Historico Bosque de Pémac, se
analizo la probabilidad de ocupacion territorial mediante interacciones bidticas. Los
resultados indicaron que la disponibilidad de G. boerhaaviaefolia influye
positivamente en la presencia de la especie, ya que provee alimento y material de
anidacion. Aunque Prosopis spp. no explico la ocupacion local, podria ser clave
para la conectividad entre subpoblaciones, sugiriendo su papel ecologico a mayor

escala.

(Morocho et al., 2021b),En el proyecto “A Rare Dirhamnosyl Flavonoid and Other
Radical-Scavenging Metabolites from Cynophalla mollis (Kunth) J. Presl and
Colicodendron scabridum (Kunt) Seem. (Capparaceae) of Ecuador”. Se investigo
por primera vez la composicién fitoquimica de Cynophalla mollis y Colicodendron
scabridum (Capparaceae). En C. mollis se aislaron lupeol, betulina, luteina,
estachidrina y quercetina-3,4’-di-O-rhamnosido; mientras que C. scabridum produjo
lupeol, luteina, estachidrina, B-sitosterol, estigmasterol, betonicina y narcisosido.
Los compuestos fueron identificados mediante RMN y técnicas cromatogréficas.
Entre ellos, el narcis6sido mostrd la mayor actividad antioxidante (SCso = 12.43
MM), seguido por la luteina y la quercetina-3,4’-di-O-rhamnosido, destacando su

potencial biologico.

(Ekuma et al., 2025) “Evaluacién de Justicia secunda como promotor fitogénico del
crecimiento de pollos de engorde”. Se evaluo el efecto de los extractos acuosos y
etandlicos de hojas de Justicia secunda (Vahl) como promotores del crecimiento en
pollos de engorde (Ross 308). Se utilizaron 288 aves distribuidas en nueve
tratamientos durante 56 dias, comparando distintas concentraciones de extractos
con promotores comerciales. Los pollos alimentados con 0,75 g/kg de extracto
acuoso presentaron los mayores pesos corporales a los 28, 42 y 56 dias, superando

significativamente al grupo control. Se concluye que los extractos de J. secunda,
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especialmente los acuosos, pueden actuar como alternativas naturales a los

estimulantes quimicos del crecimiento en pollos de engorde.

(Ruiz Ruiz, 2024), En su investigacion planteo el “Efecto del extracto etandlico de
Muntingia calabura como promotor de crecimiento en la produccion de pollos de
engorde”, evaluaron variables productivas como incremento de peso, indice de
conversion alimenticia, digestibilidad aparente, mérito econémico, rendimiento de
carcasa y morfologia intestinal. Los resultados evidenciaron mejoras significativas
en la mayoria de estos pardmetros en comparacion con el grupo testigo, lo que
permite concluir que el extracto etandlico de Muntingia calabura constituye una

alternativa viable como promotor natural de crecimiento en la produccién avicola.

(Beteta & Salina, 2021), En su proyecto de investigacion “Efecto de los extractos
de hojas de plantas sobre los pardmetros fisioldgicos y la microbiologia intestinal
de pollos parrilleros”, se tuvo como objetivo determinar la influencia de los extractos
de hojas de Piper aduncum, Morinda citrifolia y Artocarpus altilis sobre los
parametros fisiologicos y el microbiota intestinal de pollos de engorde. Para ello, se
evaluaron paradmetros hematoldgicos, incluyendo hematocrito, hemoglobina y
conteo de eritrocitos, asi como parametros bioquimicos, como glucosa, colesterol
y triglicéridos. Los resultados evidenciaron que los extractos ejercieron un efecto

significativo sobre las variables analizadas.

(Ruiz & Isidro, 2020), En la tesis titulada “Efecto de una mezcla de extractos de
plantas sobre indicadores de integridad intestinal y pardmetros productivos en
pollos de engorde”, se observo que los parametros morfoldgicos intestinales de las
aves tratadas mostraron mejoras significativas. El grupo suplementado con
extractos de plantas (EP) presentd un mayor desempefio en peso vivo, ganancia
diaria de peso, eficiencia alimenticia e indices de produccién durante la fase de
finalizacion, lo que permitié mitigar los efectos negativos asociados a la inclusién
de frijol soya crudo en la dieta. Ademas, se evidencio una pigmentacion mas intensa
en las aves alimentadas con alternativas naturales, sin repercusiones adversas
sobre la calidad de la canal, y un incremento en el rendimiento de canal y de
pechuga en comparacion con el grupo control. Estos resultados indican que la

suplementacién dietaria con mezclas de extractos de plantas constituye una
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alternativa eficaz a los antibidticos promotores de crecimiento, al mejorar tanto el
rendimiento productivo como la calidad de la canal en dietas que incluyen frijol soya

crudo.

(Paucar-Menacho, 2020), En la tesis “Promotores de crecimiento naturales en la
produccion de pollos un peso final de 3,08 kg, ganancia de 3,04 kg, rendimiento a
la canal de 78,12 % y conversion alimenticia de 1,35, asegurando la mayor
rentabilidad con una relacion beneficio/costo de 1,31. Se concluye que el extracto
de aji, por su aporte de proteinas, lipidos, vitaminas y minerales, es un promotor de
crecimiento natural eficaz, recomendando continuar su estudio y el de otros

extractos en pollos y otras especies zootécnicas.

(Tapia Maldonado, 2019), En la tesis titulada “Extraccion, aislamiento,
caracterizacion de metabolitos secundarios y evaluacion de la actividad bioldgica
de la especie Colicodendron scabridum (Kunth) Seem.”, se analizé la actividad
antimicrobiana de la planta determinando la concentracion minima inhibitoria (CMI)
frente a Staphylococcus aureus, Escherichia coli y el hongo Candida albicans. Los
resultados evidenciaron ausencia de actividad en los extractos obtenidos con
hexano, acetato de etilo y metanol. Ademas, se evalu6 su actividad antioxidante

mediante el método de DPPH, con el propdsito de determinar su potencial biologico.

(Cruz Vargas, 2022), En el proyecto tuvo como objetivo realizar el tamizaje
fitoquimico de Salacia juradoi y Colicodendron scabridum, cuantificando el
contenido de fenoles y flavonoides totales con el fin de evaluar su actividad
bioldgica (antibacteriana y antifingica). Los extractos etandlicos fueron ensayados
frente a dos bacterias Gram negativas (Escherichia coli y Pseudomonas sp.) y un
hongo filamentoso (Fusarium sp.). Los resultados evidenciaron que el extracto

etandlico de C. scabridum presenté la mayor actividad biolégica.

(Nolazco & Sanchez, 2020b), Se evalué la actividad antibacteriana de extractos
etandlicos mediante el método de difusion en disco frente a Staphylococcus aureus
ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922 y Vibrio parahaemolyticus ATCC
17802. El estudio abarcé las especies Capparidastrum petiolare (Kunth) Hutch. y

Colicodendron scabridum (Kunth), ambas pertenecientes a la familia Capparaceae.
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Segun la literatura, este trabajo representa el primer registro de deteccion
fitoquimica, cuantificacion de contenido fendlico total y evaluacion de actividad

antibacteriana en extractos etanolicos de dichas especies.

Efecto de planta y los extractos etandlicos

No se registran antecedentes especificos sobre el uso de esta planta ni de sus
extractos etandlicos en la alimentacion de pollos. No obstante, se han documentado
estudios con especies pertenecientes a la misma familia botanica, cuyas
composiciones metabdlicas son similares, lo que brinda una base de comparacion

para evaluar su posible aplicacion en la nutricién avicola.

(Soltani et al., 2016), En el estudio denominado “Effect of Dietary Extract and Dried
Aerial Parts of Rosmarinus officinalis on Performance, Immune Responses and
Total Serum Antioxidant Activity in Broiler Chicks”, se analizaron los efectos de
Rosmarinus officinalis en comparacion con antibioticos y vitamina E sobre el
desempefio productivo, la respuesta inmune y la actividad antioxidante total en el
suero de pollos de engorde. Los resultados indicaron que el extracto presentd un
efecto limitado sobre el rendimiento productivo de las aves.

(Babak & Nahashon, 2014), En el estudio titulado “A Review on Effects of Aloe vera
as a Feed Additive in Broiler Chicken Diets”, se analiz6 el uso de Aloe vera como
alternativa a los antibioticos promotores de crecimiento y a los anticoccidiales. Se
reporta que esta planta puede suministrarse a los pollos de engorde en diversas
formas, como gel, polvo, extracto etandlico, extracto acuoso o mediante un
polisacéarido presente en el gel. La revision concluye que el Aloe vera ejerce efectos
beneficiosos sobre la microflora intestinal y el crecimiento de las aves, evidenciando

un alto potencial como aditivo natural.

(Bilen et al., 2016), En el articulo titulado “Innate immune and growth promoting
responses to caper (Capparis spinosa) extract in rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss)”, se evaluo el efecto del extracto de alcaparra (Capparis spinosa) sobre las
respuestas de citoquinas, la inmunidad inespecifica y el crecimiento en trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss). Los resultados evidenciaron un aumento en el

crecimiento y una mayor tasa de supervivencia conforme se incrementaron las
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dosis del extracto. En conjunto, los hallazgos indican que el extracto de alcaparra
estimula la respuesta inmune innata y favorece el desarrollo de esta especie

acuicola.

(Yildirim et al., 2014), En el estudio titulado “The effect of dry caper (Capparis
spinosa) fruit on egg production and quality characteristics of laying hens”, se evalué
el impacto de diferentes niveles de inclusion del fruto seco de alcaparra (Capparis
spinosa, DCF) en la dieta sobre la produccion y calidad de huevos en gallinas
ponedoras de 20 a 32 semanas de edad. Los resultados indicaron que la
suplementacion con DCF influyé significativamente en el peso corporal final, el
consumo de alimento, el indice de forma (Sl) y la produccion diaria de huevos por

gallina durante todo el periodo experimental.

(Abdel-Razek et al., 2023), En el estudio titulado “Prophylactic effects of dietary
caper (Capparis spinosa) extracts on the control of Streptococcus agalactiae
infection, growth, immune-antioxidant, and inflammation cytokine responses of Nile
tilapia fingerlings”, se investigd el impacto del extracto dietético de alcaparra
(Capparis spinosa) sobre el crecimiento, la actividad antioxidante e inmune, asi
como sobre las respuestas de citocinas inflamatorias en alevines de tilapia del Nilo
(Oreochromis niloticus), y su resistencia frente a infecciones por Streptococcus
agalactiae. Los hallazgos revelaron que la suplementacién con extracto etandélico
de alcaparra (2,0 g/kg de alimento) favorecié el crecimiento, estimulé la respuesta
inmune y antioxidante, y aumenté la resistencia bacteriana en los peces

alimentados con dicho aditivo.

(Rubio et al., 2019), En el estudio titulado “Performance and Serum Biochemical
Profile of Broiler Chickens Supplemented with Piper cubeba Ethanolic Extract”, se
evaluo el efecto de la suplementaciéon dietética con extracto etandlico de Piper
cubeba (PE) como sustituto de un antibiético promotor de crecimiento (AGP) sobre
el rendimiento productivo y el perfil bioquimico sérico en pollos de engorde (linea
Cobb) durante los primeros 21 dias de crianza. Los resultados evidenciaron una
alta viabilidad y un desempefio productivo favorable en las aves tratadas con el

extracto, lo que sugiere su eficacia como alternativa natural a los AGP.
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(Setiawan et al., 2018), En la investigacion titulada “The Effect of Cashew Leaf
Extract on Small Intestine Morphology and Growth Performance of Jawa Super
Chicken”, se propuso evaluar el impacto del extracto de hoja de anacardo como
compuesto bioactivo en la dieta sobre la morfologia del intestino delgado y el
rendimiento productivo del pollo Jawa Super (Gallus gallus domesticus). Para ello,
se analizaron parametros relacionados con el crecimiento, la morfometria corporal
y la estructura intestinal, con el propésito de determinar el potencial del extracto

como aditivo funcional en la alimentacién de estas aves.

(Gheisari et al., 2017), En el estudio titulado “Effect of Ethanolic Extract of Propolis
as an Alternative to Antibiotics as a Growth Promoter on Broiler Performance,
Serum Biochemistry, and Immune Responses”, se realizé un experimento in vivo
con el propdsito de evaluar el impacto de distintos niveles de extracto etandlico de
propdleo sobre el crecimiento, las caracteristicas de la canal, los parametros
bioquimicos séricos y las respuestas inmunes humorales en pollos de engorde,
comparandolo con el antibiético flavofosfolipol. Los resultados mostraron que el

extracto de propéleo no tuvo efectos significativos en las variables.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucion

3.1.1 El experimento se llevo a cabo en el area de aves de la Escuela de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Tumbes, ubicada en el distrito de Corrales, Tumbes

Ubicacion del rea experimental

Distrito Corrales
Provincia Tumbes
Departamento Tumbes

Coordenadas geogréficas

Latitud 3035 21.1" Sur
Longitud 80° 30" 04.6"" Oeste
Altitud 5m.s.n.m
Coordenadas UTM

Norte 9602990

Este 555074

Zona 17 M

3.1.2 Tipo de estudio y disefio de estudio

Es una investigacion experimental, de acuerdo con el objetivo del estudio:
Experimental. Esta investigacion se centra en obtener informacion a través de la
manipulacion directa de una variable con el fin de observar su efecto sobre otra
variable u objeto, realizandose bajo condiciones cuidadosamente controladas para

garantizar la eficacia del experimento.

38



3.1.3 De acuerdo al enfoque

Cuantitativo (experimental-Explicativo)

3.1.4 Materiales y equipos

Material bioldgico
40 pollos bb linea Ross
Materiales y equipos
o Guantes estériles, marcadores permanentes, plumén indeleble, protocolos
de toma de muestras, alcohol, papel bond 80 g A-4, rétulos, libreta de campo,

lapiz, computadora, materiales usados en el laboratorio

Materiales para trabajar en campo

o 02 agujetas, 01 palana, 01 balanza de reloj, 01 mochila fumigador

Equipo de crianza
o 16 bebederos, 16 comederos, 16 jaulas
Insumos alimenticios
o Hoja de (Capparis scabrida), harina de soya, maiz molido, sal mineral, sal

comun, agua.

Insumos sanitarios

° Vacunas, antibiéticos, cal, insecticida, acaricida, otros

3.1.5 Poblacién

La poblacién de estudio corresponde a los pollos de engorde de la region de
Tumbes. Segun datos del MIDAGRI, durante el mes de mayo se registrd0 una

poblacion aproximada de 500 pollos BB.

3.1.6 Muestra

La muestra estuvo conformada por 40 pollos de engorde de dos semanas de edad,
seleccionados de acuerdo con la referencia bibliografica de (Guerra, 2023) y en
funcién de la poblacion de pollos de engorde de la regién de Tumbes (ver Anexo 1)
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Muestreo

Inicialmente de un grupo de 200 pollos, en forma aleatoria se separd un grupo de
40, los cuales se ordenaron consecutivamente segun su pesos, se formaron cuatro
grupos de pesos similaes y de cada grupo se tomo de forma aleatoria un pollo para
cada tratmiento hasta completar 10 pollos para cada tratamiento a los cuales se les

tomo los parametros a evaluar.

3.1.7 Unidad experimental

e 01 pollo de 2 semanas.
3.1.8 Hipotesis
La dosis media del extracto etanolico de (Capparis scabrida) mejora la expresion

de las carcteristicas productivas y salud inetestinal del pollo de engorde

3.2 Procesamiento metodolégico

El procedimiento se desarroll6 siguiendo un esquema general que incluyo las

siguientes etapas:

Acondicionamiento de los ambientes
Obtencién y analisis de los extractos
Formulacién de las dietas suplementadas con extracto

Recolecciéon de datos

D N N N N

Evaluacion inicial, que comprendié el registro del peso y el andlisis del

alimento

<\

Evaluacion semanal, centrada en los pardmetros productivos
v Evaluacion final, en la que se consideraron los indicadores productivos,

econdémicos y de salud intestinal
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3.2.1 Preparacion del galpén

Las actividades de preparacion del galpon incluyeron la aplicacion de
desinfectantes, insecticidas y acaricidas en los suelos, techos y paredes, asi como
la realizacion de reparaciones menores en las instalaciones. Posteriormente, se
procedio a esparcir una capa delgada de cal sobre el piso y a colocar cortinas en el

almaceén para garantizar un ambiente adecuado.

Asimismo, se efectud una inspeccion minuciosa de los pollitos, eliminando aquellos
que presentaban inactividad o anomalias fisicas, tales como ombligos sin cicatrizar

u otros defectos visibles.

Con el propdsito de asegurar la adaptacion 6ptima de los pollitos al nuevo entorno,
se implementdé un monitoreo continuo de la temperatura ambiental. En caso de
variaciones térmicas, las cortinas se ajustaron varias veces al dia para mantener el
rango adecuado. De manera complementaria, se realiz6 un manejo periodico de la
cama, prestando especial atencidén a las zonas préximas a los bebederos. Estas
labores se llevaron a cabo durante las primeras horas de la mafiana e incluyeron la
remocion del material de cama, limpieza y desinfeccion de los bebederos manuales

y bandejas de alimentacion.

Paralelamente, se efectud la identificacién y eliminacion de pollitos inactivos, el
pesaje de las aves dos veces por semana y el registro sisteméatico de los datos
obtenidos. Ademas, se superviso diariamente el consumo de alimento y el control
del inventario, manteniendo en todo momento la limpieza y el orden dentro y fuera
del almacén (FAO, 2013).

3.2.2 Obtencién de extracto

Obtencién y analisis del extracto etandlico de hoja de C. scabrida (sapote)

Se recolectaron 4 kilogramos de hojas frescas de sapote provenientes de una
planta ubicada en las inmediaciones de la Facultad de Ciencias Agrarias de la

Universidad Nacional de Tumbes. Las hojas seleccionadas se encontraban sanas,
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sin dafio mecanico ni signos de enfermedad. El porcentaje de humedad fue
determinado mediante el método ASTM S 1439-03.

Para la obtencion del extracto etandlico, las hojas fueron lavadas en una solucién
de hipoclorito de sodio al 0,5% y posteriormente secadas a temperatura ambiente.
Una vez secas, se procedié a reducir su tamafio por molienda o licuado, siguiendo
la metodologia descrita por Chungsamarnyart et al. (1991), citada por (Pujol Garcia
et al., 2020).

La pasta vegetal obtenida se pes6 en una balanza semianalitica OHAUS
Adventure™, a la cual se afadieron 3 litros de etanol al 96% como solvente de
extraccion. La mezcla fue sometida a maceracién en frio durante siete dias en un
botella de 7 litros y cubierto con plastico negro . Concluido este proceso, se separo
la fase acuosa y se procedio a filtrar al vacio durande una hora utilizando un

embudo Bichner con papel filtro Whatman N.° 41

El filtrado se concentr6 se llevo a destilacion por 5 horas a 65 °C mediante un
evaporador rotatorio HEIDOLPH Laborota 4003, y el producto resultante fue
deshidratado en una estufa por una hora , marca Memmert MR 3001 a 65 °C
durante 30 minutos. Posteriormente, el extracto seco se enfri6 y pesoé
cuidadosamente y se colocaron en tubos falcos de 50 ml envueltos con papel
aluminio . Los extractos obtenidos se almacenaron a 4 °C hasta su utilizacion
experimental. La pureza del extracto alcanzé aproximadamente el 95%, y antes de
su aplicacion se diluy6 con agua destilada dependiendo de la dosis para obtener la

concentracion requerida.
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Costo del extracto:

Materia prima Costos/ soles
Recoleccion de hojas de zapote 4 kg 5.00
Fermentacion con alcohol 24.00
Hojas de papel filtro 2.00
Papel aluminio 2.00
Secado en rota vapor 5.00
Agua destilada 5.00
Total 43.00

3.2.3 Andlisis quimico cualitativo del extracto

El andlisis fitoquimico cualitativo se realizé por servicio especializado de laboratorio,

utilizando métodos propios del mismo, con el propdsito de identificar los principales

grupos de metabolitos secundarios presentes en el extracto.

Las determinaciones incluyeron los siguientes ensayos (Pujol Garcia et al., s. f.):

Determinacion de alcaloides: Ensayo de Dragendorff.

Determinacion de azUcares reductores: Ensayo de Fehling.

Determinacion de saponinas: Ensayo de la espuma.

Determinacion de flavonoides: Ensayo de Shinoda.

Determinacion de compuestos fendlicos y/o taninos: Ensayo de cloruro
férrico.

Determinacion de secuencia C6—C3-C6 en flavonoides: Ensayo de
antocianidina.

Determinacion de estructuras polisacaridicas: Ensayo de mucilagos.
Determinacion de triterpenos y esteroides: Ensayo de Liebermann—
Burchard.

Determinacion de aminoécidos libres o aminas: Ensayo de Ninhidrina.

Determinacion de quinonas: Ensayo de Borntrager.
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e Este conjunto de andlisis permitid establecer el perfil fitoquimico cualitativo
del extracto etandlico de hoja de sapote, identificando los principales
compuestos bioactivos de interés para su posterior evaluacion en la

alimentacién de aves de corral.

3.2.4 Preparacion de dietas

Las dietas experimentales se elaboraron a partir de un alimento comercial de uso
comun en la region, formulado para las etapas de crecimiento y acabado de pollos
de engorde. La seleccion de este alimento se realiz6 considerando los insumos
empleados en su formulacion y su valoracion bromatolégica.

Se empled una dieta base con un contenido proteico del 17.75 %, a la cual se
incorporo el extracto etandlico de hoja de Capparis scabrida (sapote) (EES) con el

propasito de evaluar su efecto como promotor natural de crecimiento.

Las dietas se distribuyeron en cuatro tratamientos experimentales, manteniendo
una composicion proteica aproximada del 17.75%, diferenciadas Unicamente por el
nivel de inclusién del extracto, de la siguiente manera:

e Dietatestigo (control): 17.75% de proteina, sin inclusidn de extracto etandlico

de sapote (0% EES).

e Dieta 1: 17.75% de proteina, con inclusion del 0.1% de EES.

e Dieta 2: 17.75% de proteina, con inclusion del 0.2% de EES.

e Dieta 3: 17.75% de proteina, con inclusion del 0.3% de EES.

Estas formulaciones permitieron evaluar el efecto dosis-respuesta del extracto
etandlico de hoja de sapote sobre los parametros productivos, econémicos y de

salud intestinal en pollos de engorde durante todo el periodo experimental.

3.2.5 Anélisis bromatolégico del Alimento

El analisis bromatolégico permite determinar la composicion nutricional de los

alimentos balanceados empleados en la alimentacion animal. A partir de esta
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evaluacion, el productor puede formular dietas adecuadas que satisfagan los

requerimientos nutricionales de cada especie y etapa productiva (Guerra, 2023)

Tabla 1. Composicion quimica.

Composicion T1 Inicial

Proteina (%) 17.75
Grasa (%) 2.50

Cenizas (%) 15.00

Cenizas: El proceso se realizo con el metodo de calcinacion utilizando la mufla.

Grasas: se realizo con el metodo de arrastre con el equipo soxhlet.

3.2.6 Preparacion de las dietas

Para la elaboracién de una sola dieta base experimental se utiliaron de la zona

empled con un contenido proteico del 17.75%, a la cual se incorporaron diferentes

concentraciones del extracto etandlico de hoja de C. scabrida (sapote) de acuerdo

con cada tratamiento.

La dieta base fue formulada utilizando insumos comerciales disponibles en la

region, adecuados para las etapas de crecimiento y acabado de los pollos de

engorde, conforme a lo indicado por (Guerra, 2023), (ver Anexo 9).

Tabla 2. Composicion general de la dieta en las etapas de crecimiento y acabado

Insumo Cantidad (kg)
Torta de soya 30.00
Maiz 67.80
Carbonato de Calcio 1.0
Meteonina 0.2

Sal mineral 0.5

Sal Comun 0.5
TOTAL, kg 100.00
Contenido proteico 17.75
Costo estimado (Soles) 2.2
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3.2.7 Recoleccion de datos

El tipo de muestreo empleado al inicio del experimento fue no probabilistico, ya que
la seleccion de las aves se realizd considerando pollos sanos y con condiciones
fisicas homogéneas, elegidos de manera aleatoria. Este tipo de muestreo se
caracteriza por la seleccion intencional de los individuos en funcion del criterio del
investigador, con el propoésito de reducir la variabilidad asociada al peso inicial y

garantizar homogeneidad entre los tratamientos.

De un lote de 500 pollos se selecciono 40 pollos de engorde los cuales se colocaron
de mayor a menor peso en forma consecutiva. Se formaron 4 grupos con pesos
segun el orden de peso y de cada grupo se saco un pollo a la vez para cada
tratamiento hasta formar los 4 tratamientos con pesos semejantes donde cada pollo
se evaluo como unidad experimental, considerando 10 repeticiones por tratamiento,
determinados a partir del peso vivo promedio. Posteriormente, los animales fueron
ordenados de mayor a menor peso y divididos en cuatro grupos consecutivos. De
cada grupo se eligi6 un ave de manera aleatoria, conformando asi los cuatro
tratamientos experimentales, con el fin de asegurar que los promedios de peso

inicial fueran equivalentes entre los grupos.

La recoleccion de datos se llevaro a cabo conforme a los tratamientos
experimentales establecidos, con el propdsito de evaluar el desempefio productivo
de los pollos de engorde durante las etapas de crecimiento y acabado. Las aves
fuerdn alimentadas con dietas 17.75% de proteina, disefiadas especificamente
para dichas fases productivas.

El experimento contenia tres niveles de inclusion del extracto etandlico de hoja de
sapote (EES) (0.1%, 0.2% y 0.3%), ademas un grupo control sin extracto (0%), con
el fin de determinar su efecto sobre el consumo de alimento y la ganancia de peso
corporal. Cada tratamiento estuvo conformado por diez (10) aves, considerada un

ave como unidades experimentales independientes.
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Tabla 3. Factor y niveles en estudio durante las etapas de crecimiento y acabado

FACTOR NIVELES CLAVE
0% EES To
Dietas para las etapas de 0.1 % EES T1
crecimiento y acabado 0.2% EES T2
0.3% EES T3

EES: extracto etandlico de las hojas de Capparis scabrida (Sapote).

Los registros de datos se realizon de manera individual para cada unidad
experimental, teniendo en cuenta el tratamiento asignado, la repeticion

correspondiente y la fecha de toma de datos.

Instrumentos y variables registradas

a. Se utilizardn formatos de registro especificos para cada variable evaluada.
Peso corporal: se registrara el peso inicial y los pesos semanales de cada ave
hasta la finalizacion del experimento.

c. Consumo de alimento: se medir4 diariamente, anotando la cantidad de
alimento ofrecido y restando los residuos para obtener el consumo real.

d. Digestibilidad: se determinard por tratamiento, basandose en la
caracterizacion quimica de las dietas y las excretas recolectadas.

e. Evaluacién econdémica: se realizara un analisis de rentabilidad, comparando
la ganancia de peso vivo con el consumo total de alimento registrado durante
el ensayo.

f. Este conjunto de mediciones permitira evaluar de forma integral el efecto del
extracto etandlico de hoja de sapote sobre los parametros productivos,

digestivos y econdmicos en pollos de engorde.
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3.2.8 Evaluacién quimica del alimento

Durante los primeros dias de la segunda semana de ejecucion del proyecto, se
remitio muestras de los insumos utilizados en cada tratamiento al Laboratorio de
Quimica de la Universidad Nacional la Molina, con el propoésito de realizar los
analisis quimico de la Proteina, Ceniza y grasa para valorar su contenido en el

alimento empleado en el experimento.

3.2.9 Procesamiento y andlisis de datos
Disefio Experimental Clasico con Prueba Inicial y Final

El estudio se desarrollo bajo un disefio completamente al azar (DCA), dado que
las dietas empleadas sean homogéneas para las etapas de crecimiento y acabado,
variando Uunicamente en la inclusién del extracto etandlico de hoja de C. scabrida

(sapote) como promotor natural de crecimiento.

Se conformo cuatro grupos experimentales, cada uno correspondiente a un nivel

de inclusién del extracto, siguiendo la siguiente distribucion:

e Grupo Control (T0): Dieta base sin inclusion de extracto (0% EES). Cada
unidad experimental estubo compuesta por un ave, con diez repeticiones,

sumando cinco animales experimentales.

e Grupo Experimental 1 (T1): Dieta base con 0.1% de extracto etandlico de
sapote (EES). Se considero un ave por unidad experimental, con diez

repeticiones (cinco animales en total).

e Grupo Experimental 2 (T2): Dieta base con 0.2% de EES, bajo el mismo

esquema de una unidad experimental por ave y diez repeticiones.

e Grupo Experimental 3 (T3): Dieta base con 0.3% de EES, también con diez

repeticiones individuales, totalizando cinco animales experimentales.
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EES: extracto etandlico de las hojas de Capparis scabrida (Sapote).

Todos los pollos utilizados en el experimento tuvieron dos semanas de edad y un
peso promedio inicial de aproximadamente 450 g. La fase de crecimiento y acabado
duraron 4 semanas, durante las cuales se registraron los parametros productivos y

econOémicos correspondientes.

Para el procesamiento estadistico de los datos, se aplico un disefio completamente
aleatorio (DCA), y los resultados obtenidos se sometieron a un analisis de varianza
(ANOVA) con un nivel de confianza del 95%. En caso de detectarse diferencias
significativas entre tratamientos, se aplico la prueba de comparacion multiple de
Duncan (p < 0.05), con el fin de identificar la dieta que promueva el mayor aumento
de peso, la mejor conversion alimenticia y la mayor rentabilidad econémica en
relacion con el consumo de alimento segun la dosis del extracto de sapote
incorporado.

3.2.10 Modelo estadistico:

En la presente investigacién se aplico un Disefio Completamente al Azar (DCA),
conformado por cuatro tratamientos con cuatro repeticiones cada uno. Para la
validacion de los resultados obtenidos, se llevaré a cabo un andlisis de varianza
(ANOVA), complementado con la prueba de comparacion multiple de Duncan al
nivel de significancia del 5% (p < 0.05), con el fin de identificar diferencias

estadisticas entre los tratamientos evaluados.
Los resultados experimentales fuerdn presentados mediante tablas e histogramas,

elaborados utilizando el software Microsoft Excel version 4.0 para el procesamiento

y representacion grafica de los datos.
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3.2.11 Teniendo en cuenta las variables experimentales, se evalu6 el
incremento de peso durante las etapas de crecimiento y acabado.
Para determinar el aumento total de peso, se calcul6 la diferencia entre el peso final
registrado al término de la etapa de acabado y el peso inicial obtenido al comienzo
de la fase de crecimiento, considerando cada tratamiento y repeticion.
Ademas, se realizaron pesajes semanales para un seguimiento continuo del

desarrollo de las aves. Los resultados fueron expresados en gramos (g).

3.2.11 Consumo de alimento

El consumo de alimento en ambas etapas de crecimiento y acabado se obtuvo
mediante la sumatoria de los registros diarios de ingesta, considerando los
tratamientos y repeticiones correspondientes. Los resultados se presentaron de

manera individual, semanal y total, expresados en gramos (g) (Guerra, 2023)

3.2.12 indice de Conversion Alimenticia (1.C.A.)
En las etapas de crecimiento y acabado

El I.C.A. se calcul6 dividiendo el consumo total de alimento durante el periodo
experimental entre el incremento de peso registrado en el mismo lapso (etapas de

crecimiento y acabado).

Este valor se expresa numéricamente como un indice de eficiencia alimenticia, y su

evaluacion se realiz6 tanto de forma semanal como total.

Formula empleada para el calculo:

_cA
LCAS o oo (1)

Dénde:
e CA = Conversion alimenticia
e AC = Alimento consumido

e GP = Ganancia de peso
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3.2.13 Merito economico

“Es la relacién econdmica de rentabilidad por costo de inversion en la alimentacion.
Se calculo comparando el valor monetario del alimento consumido (expresado en
dolares) con los ingresos generados por la cantidad de producto obtenido, también

valorizado en délares (Guerra, 2023).

Formula 2. Célculo del Mérito Econémico (ME)

VWF—VWCA)
VWcCA

ME = (
Donde:

e ME = Mérito econémico (%)

¢ VWF = Ingreso por el incremento obtenido a venta del pollo ($/.)

e VWCA = gasto de alimentacion ($/.)

3.2.14 Rendimiento de carcasa

El rendimiento de carcasa (%) se define como la proporcion porcentual existente
entre el peso de la canal obtenida y el peso vivo del ave previo al sacrificio. En
algunos casos, este valor puede incluir o excluir las visceras comestibles, tales

como molleja, higado y riflones, asi como las partes intestinales(Guerra, 2023).

3.2.15 Digestibilidad aparente

La digestibilidad aparente se refiere a la fraccion del alimento ingerido que no se
excreta en las heces. En otras palabras, corresponde a la cantidad de materia seca
del alimento o de cualquiera de sus componentes gque es retenida y aprovechada
por el organismo. Este parametro se expresa en porcentaje y se calcula restando
la materia seca de las excretas a la materia seca del alimento, dividiendo dicha

diferencia entre la materia seca del alimento y multiplicando por 100 (Guerra, 2023).

WA-WE
WA

DA = (
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Donde:
e DA: Digestibilidad aparente (%)
e WA: Peso del alimento en materia seca (MS)

e WE: Peso de las excretas en materia seca (MS)

3.2.16 Longitud de vellosidades intestinales

La longitud de las vellosidades intestinales hace referencia a la medida de las
estructuras microscoépicas en forma de proyecciones que recubren el epitelio del
intestino delgado. Estas formaciones digitiformes incrementan de manera
considerable la superficie interna del intestino, favoreciendo asi una mayor
absorcion de nutrientes y una digestion mas eficiente. La relacion entre el tamafio
de las vellosidades y la superficie de absorcion refleja, de forma indirecta, el grado
de eficiencia con que el organismo asimila los nutrientes. El analisis histoldgico
correspondiente se llevara a cabo mediante la técnica de hematoxilina en el
laboratorio BIOMOLECULAS, Truijillo (Guerra, 2023).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Andlisis cualitativo del extracto

El andlisis del extracto etandlico de las hojas de Capparis scabrida (Sapote), revela
una notable presencia de compuestos bioactivos, tales como flavonoides,
compuestos fenolicos, azlcares reductores, terpenos, esteroides y saponinas.
Estos componentes son fundamentales para entender los efectos benéficos
observados en la alimentacion de pollos de engorde, como se detalla en el Anexo
11.

Los flavonoides son metabolitos secundarios con potentes propiedades
antioxidantes, capaces de neutralizar radicales libres y prevenir el dafio oxidativo a
nivel celular. Su accién antiinflamatoria, al inhibir diversas enzimas y mediadores
inflamatorios, favorece la salud intestinal al reducir la inflamacién y el estrés
oxidativo en el tracto digestivo. Esto optimiza la absorcién de nutrientes y fortalece
el sistema inmunoldgico de las aves. Diversos estudios, como el de (Alagawany
et al., 2021) indican que la incorporacion de flavonoides en la dieta de pollos puede
mejorar significativamente el crecimiento y la eficiencia alimenticia, gracias a sus
efectos protectores sobre los tejidos y su regulacidn de los procesos metabdlicos.

Los compuestos fendlicos, incluidos los taninos, también poseen una marcada
actividad antioxidante y antimicrobiana. Actlan contra bacterias patdgenas
presentes en el intestino, contribuyendo al equilibrio del microbiota intestinal. Estos
compuestos favorecen la digestion y absorcion de nutrientes mediante la
modulacion de la flora intestinal y la reduccion de trastornos gastrointestinales, lo
gue se traduce en un mejor estado sanitario y productivo de las aves. La presencia
de compuestos fendlicos y taninos en el extracto de sapote puede, por tanto,
mejorar el rendimiento zootécnico y la conversién alimenticia en pollos de engorde,

como se indica en los estudios de (Attia et al., 2021; Jia et al., 2023).
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Los terpenos son compuestos naturales reconocidos por sus propiedades
antimicrobianas y antiparasitarias (Lakhani & Chatli, 2023). Su accién bioldgica
inhibe el desarrollo de microorganismos patégenos y reduce la incidencia de
infecciones parasitarias en aves. Ademas, estos compuestos pueden estimular el
apetito, favoreciendo un mayor consumo de alimento y, por ende, un incremento en
el crecimiento y desarrollo corporal de los pollos. La presencia de terpenos en la
dieta contribuye a mejorar la eficiencia alimenticia, mientras que su efecto
antiparasitario promueve un mejor estado sanitario y bienestar general de las aves,

(Tak & Isman, 2016), incrementando su productividad (Barbour et al., 2015)

Los esteroides actlian como precursores hormonales esenciales en los procesos
metabdlicos de las aves. Intervienen directamente en la sintesis proteica y el
desarrollo muscular, contribuyendo al aumento del peso corporal y a una
conversion alimenticia mas eficiente en pollos de engorde. En gallinas ponedoras,
los esteroides han demostrado mejorar tanto la produccién como la calidad de los
huevos, debido a su influencia sobre el metabolismo de las proteinas y los lipidos.
(Attia etal.,, 2021; Giannenas etal., 2022). En términos generales, estos
compuestos favorecen el rendimiento productivo al optimizar procesos metabdlicos
clave involucrados en el crecimiento y la productividad avicola (Stefanello et al.,
2022).

En conjunto, el extracto etandlico de hoja de C. scabrida (sapote) exhibe un perfil
fitobioactivo altamente prometedor como aditivo natural en la alimentacion de pollos
de engorde. Estos componentes no solo contribuyen al mejoramiento del estado de
salud y del rendimiento productivo, sino que también ofrecen proteccion frente a
enfermedades y optimizan la utilizacién de nutrientes, favoreciendo un crecimiento

mas eficiente y sostenido.

De acuerdo con (Buhian et al., 2016), el sapote presenta compuestos con actividad
biol6gica de interés zootécnico. Asimismo, estudios previos destacan sus efectos
antioxidantes (Preethi et al., 2010) y la accién bactericida de los taninos presentes
en sus hojas (Agung etal., 2021), resultados que concuerdan con las
caracteristicas observadas a nivel hepatico y de desempefio en los tratamientos

gue incluyeron el extracto de hoja de sapote en esta investigacion.
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Al comparar estos hallazgos con los resultados de los documentos subidos (Ruiz
Ruiz, 2024),, se observa que la inclusién de extractos vegetales en la dieta de pollos
de engorde ha sido consistentemente asociada con mejoras en la salud intestinal y
la eficiencia alimenticia. Los estudios en los documentos 3 y 5 también destacan la
importancia de los compuestos fendlicos en la modulacion del microbiota intestinal,
lo que respalda los resultados obtenidos en esta investigacion. Ademas, los efectos
positivos de los terpenos y esteroides en el crecimiento y la conversion alimenticia
son corroborados por los hallazgos en los documentos 7 y 10, que sugieren que
estos compuestos pueden ser clave para el desarrollo de estrategias de

alimentacién mas sostenibles en la avicultura.

Tabla 4. Analisis cualitativo del extracto etandlico de las hojas de C. scabrida

3. RESULTADO DEL ANALISIS

o Resultados
" |dentificacion de la
COdIgO Azlcares Compuesios Secuencia Cg-Cy- Compussios ce Terpenosy  Aminoacidos libres o
muestra Flavonoides fendlicos yio " estructura de tipo
reductores ) Cg en flavonoides ) esteroides aminas
taninos polisacaridicas
BM04033 N - e+ - + +HH +
BMO04034 z - + TPT+ ++ . +
TAT= bmniman micannbanilinaa
) . Resultados
Cédigo Identificacién de la
muestra Quinonas Alcaloides Saponinas
BMO04033 N + - -
BMO04034 Z - - -

Estos compuestos pueden contribuir a mejorar la salud intestinal y la eficiencia
alimenticia, lo que se alinea con los hallazgos de otros estudios que destacan la
importancia de los metabolitos vegetales en la produccion avicola (Maulana et al.,
2024),(Nooreh et al., 2021)(Rostami et al., 2015)

4.2 Incremento de peso (g) total por tratamiento

Los resultados obtenidos en la investigacion sobre el efecto del extracto etandlico
de C. scabrida en el incremento de peso de los pollos de engorde indican que no
se encontraron diferencias estadisticas significativas (p > 0.05) entre los
tratamientos evaluados. Los pesos iniciales de las aves oscilaron entre 823.08 g y
850.00 g, mientras que los pesos finales variaron de 2712.50 g a 2820.83 g. El
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mayor incremento promedio se registro en el tratamiento control (TO = 1970.83 g),
seguido por T2 (1942.31 g), T3 (1934.62 g) y T1 (1895.83 g), coincidiendo con lo
reportado por (Andrade-Yucailla & Toalombo, 2017). Esto sugiere que la inclusion
del extracto en las dietas no afectd negativamente el crecimiento de las aves,
manteniendo un desempefio zootécnico similar al grupo control. Sin embargo, se
observo una tendencia en los incrementos de peso, donde el grupo control (TO)
mostro el mayor incremento promedio (1970.83 g), seguido por los tratamientos con
extracto (T2 = 1942.31 g; T3 =1934.62 g; T1 = 1895.83 g). Resultado comparable
al reportado por avicola (Andrade-Yucailla & Toalombo, 2017).

Es importante destacar que el peso es un parametro comparativo pero este esta
asociado a otros factores para su evaluacion, la falta de diferencias significativas
en el incremento de peso podria explicarse por las bajas concentraciones del
extracto utilizadas (0.1% - 0.3%), que pueden haber sido insuficientes para inducir
un efecto anabdlico notable (Attia et al., 2021) y Obianwuna et al. (2024), sugieren
gue la respuesta a los fitobioticos depende de la dosis y la composicion quimica de
los compuestos activos, lo que podria explicar la variabilidad en los resultados
observados, aunque sus efectos varian segun las condiciones experimentales. En
esa linea, la estabilidad observada en los tratamientos con C. scabrida podria
reflejar un efecto fisioldgico de equilibrio intestinal mas que un estimulo directo del
crecimiento. De igual forma, Pashaei et al. (2024) destacan que la biodisponibilidad
y eficacia de los compuestos vegetales dependen del método de extraccion, la

dosis y la interaccion con la dieta, lo cual explicaria la variabilidad entre estudios.

Ademas, las condiciones controladas de crianza pueden haber limitado la expresion
de efectos diferenciales. Segun Ding et al. (2022), los extractos vegetales tienden
a mostrar mayor eficacia en contextos de estrés metabdlico, lo que sugiere que el
potencial del extracto de C. scabrida podria manifestarse en escenarios productivos

mas desafiantes.

Esto sugiere que el potencial del extracto de C. scabrida podria manifestarse en
escenarios productivos mas desafiantes. Ademas, su composicion fitoquimica rica
en flavonoides, taninos y compuestos fendlicos con propiedades antioxidantes y
antiinflamatorias (Valdiviezo et al., 2023) podria contribuir al equilibrio intestinal y a

la eficiencia digestiva sin necesariamente incrementar el peso corporal.
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En términos productivos, la adicion del extracto etandlico de C. scabrida resulta
viable, ya que no afecta negativamente el crecimiento ni el desempefio zootécnico.
Aungue no se evidencié un efecto promotor de crecimiento significativo, su uso
representa una alternativa natural frente a promotores sintéticos, aportando
beneficios potenciales para la salud intestinal. Estudios como el de (Zhang et al.,
2024) corroboran que el efecto de los extractos vegetales sobre el crecimiento

depende de la naturaleza quimica y de la dosis aplicada.

Tabla 5. Parametros de peso de los tratamientos

Tratamiento O Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

Evaluacién (0% EES) (0,1% EES) (0,2% EES) (0,3% EES)
Peso inicial (g) 837.5 841.67 850.00 823.08
Peso final (g) 2820.83 2720.83 2750.00 2712.50
Incremento de 1970.83 1895.83 1942.31 1934.62
peso (9)

Incremento diario 70.38 67.70 69.37 69.09

de peso (g/dia)

EES: Extracto etandlico de hoja de C. scabrida (sapote).

57



3000

2500

1500

1000

500

Tratamiento 0

Incremento de peso total

2000.00
1980.00
1960.00
1940.00
1920.00
1900.00
1880.00
1860.00
1840.00

1820.00
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

m pesoinicial  mmmm peso final  s==—incremento de peso

Figura 1. Promedio de pesos iniciales (gr.), promedio de pesos finales y promedio
de incrementos de peso (gr) totales de los tratamientos
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Figura 2. Tendencia acumulada del incremento de peso total (g) en los diferentes
tratamientos durante el periodo de evaluacion



Tabla 6. Prueba comparativa de los tratamientos segun la prueba Tukey (al 95%)
de los tratamientos segun los incrementos de pesos promedio totales y los pesos
promedios finales

Tratamientos Incremento promedio Significancia
de peso (g/dia)

T0 70.38 A
T1 67.70 A
T2 69.37 A
T3 69.09 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

El andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey al 95% mostraron que no
existieron diferencias estadisticas significativas (p > 0.05) en el incremento de peso
diario entre los tratamientos con diferentes concentraciones de extracto etanolico
de C. scabrida. Los valores promedio variaron de 70.38 g en el control (TO) a 67.70
g en el tratamiento con menor concentracion (T1), evidenciando solo variaciones
numéricas leves. Estos resultados sugieren que el extracto no afecto
negativamente el crecimiento de las aves, manteniendo un desempefio similar al

grupo testigo.

Tabla 7. Analisis de varianza (ANOVA) para los incrementos de peso de los
tratamientos

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 124503 41501 0.07 0.974
Error 246 137441497 558705

Total 249 137566000

59



De acuerdo con (Barriga-Sanchez et al., 2019) y (Calderén-Quispe et al., 2017), la
respuesta a los fitobiticos depende del tipo de extracto, su concentracion y la
biodisponibilidad de los compuestos activos. Por ello, la falta de diferencias
significativas podria deberse a que las dosis empleadas (0.1%,0.2 ,0.3%) fueron

insuficientes para inducir un efecto anabdlico notable.

Incremento de peso total

3000 1980.00
5500 1960.00
1940.00

2000
1920.00

1500
1900.00

1000
1880.00
500 1860.00
0 1840.00

Tratamiento 0 Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

BN peso inicial W peso final e incremento de peso

Figura 3. Incremento de peso (g) registrados en los distintos tratamientos

Esto es consistente con estudios previos que reportaron resultados similares en
aves alimentadas con extractos vegetales (Rostami et al., 2015) (Arda Yildirim
et al., 2025)(Naffati et al., 2025)

4.3 Consumo de alimento

Durante el desarrollo del experimento, se evalué el consumo total de alimento de
los pollos de engorde bajo los distintos tratamientos, cuyos resultados se presentan
en la Figura 3 y en la Tabla 8. El andlisis de varianza (ANOVA) mostro diferencias
estadisticas significativas (p > 0.05) entre los tratamientos, lo cual fue corroborado
mediante la prueba de comparacién multiple de Tukey al 95% de confianza. Los
valores promedio de consumo fueron de 162.52 para el tratamiento control (T0),
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148.18 g para T1 (0.1%), 145.56 g para T2 (0.2%) y 139.06 g para T3 (0.3%),
observandose una tendencia a la reduccion del consumo con el incremento del nivel

del extracto etandlico de C. scabrida.

La ausencia de diferencias significativas en los tratamientos con la inclusion del
extracto etandlico de C. scabrida no alter6 el comportamiento alimenticio de las
aves, manteniendo un patrén de consumo similar, pero si presenta diferencia
significativa entre el tratamiento T3 con al del grupo control. Estos resultados
coinciden con los hallazgos de (Guerra, 2023), quien report6 que el uso de extractos
vegetales en dosis moderadas no modifica significativamente el consumo de
alimento en pollos de engorde, aunque puede contribuir a una mejor utilizacion de

los nutrientes.

Asimismo, estudios previos como los de (Attia et al., 2021) y (Hernandez et al.,
2020) destacan que los extractos vegetales, dependiendo de su concentracion y
composicion fitoquimica, pueden ejercer efectos ligeramente positivos sobre el
consumo de alimento, al mejorar la palatabilidad o la digestibilidad, sin
necesariamente aumentar el apetito. En este contexto, el extracto etandlico de C.
scabrida, rico en flavonoides y compuestos fendlicos (Valdiviezo et al., 2023),
podria haber contribuido a mantener la homeostasis intestinal y la eficiencia

digestiva, garantizando un consumo estable y fisiologicamente adecuado.

Por lo tanto, los resultados obtenidos evidencian que el extracto etanélico de C.
scabrida es seguro y compatible con la dieta de pollos de engorde, ya que no
generd efectos adversos sobre el consumo de alimento ni alteraciones en el
comportamiento alimentario. Esto refuerza su potencial uso como alternativa
natural dentro de estrategias de alimentacion sostenible, orientadas a reducir la

dependencia de promotores de crecimiento sintéticos en la produccion avicola.
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Tabla 8. Analisis de varianza (ANOVA) del consumo de alimento en los diferentes
tratamientos

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 9402 3134 3.14 0.028
Error 124 123954 999.6

Total 127 133356

Nota: El andlisis indica que existen diferencias estadisticamente significativas en el

consumo de alimento entre los tratamientos (p < 0.05).

Figura 4. Consumo promedio de alimento (gr) registrado en los diferentes
tratamientos

Media de consumo de alimento por tratamiento

165
160
155
150
145
140
135
130

125
T0 T1 T2 T3

Tabla 9. Resultados de la prueba de Tukey (95% de confianza) para la comparacion
del consumo de alimento entre los distintos tratamientos
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Tratamientos Consumo de  Significancia

alimento (g9)
TO 162.52 A
T1 148.18 AB
T2 145.56 AB
T3 139.06 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Esto coincide con los hallazgos de otros estudios que indican que los extractos
vegetales pueden no afectar el consumo de alimento, pero si mejorar la
digestibilidad y la eficiencia alimentaria (Bagno et al., 2023; Franklin, 2021; Rostami
et al., 2022).

4.4 indice de conversién alimenticia (.C.A.)

El analisis de varianza presentado en la Tabla 10 y la Figura 4 corresponde a los
indices de conversién alimenticia (ICA) totales obtenidos en los diferentes
tratamientos experimentales. Se observé que los tratamientos con inclusion del
extracto etanodlico de hojas de C. scabrida (T1, T2 y T3) presentaron los valores
mas bajos de ICA, lo que indica una mayor eficiencia en la conversion del alimento
en masa corporal. Esto se debe a que un menor valor de ICA refleja una mejor

utilizacion del alimento, permitiendo un crecimiento mas eficiente de las aves.
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ICA
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Figura 5. Comparacion del indice de conversion alimenticia total entre los
tratamientos

El andlisis de varianza y la prueba de Tukey revelaron que los tratamientos con
inclusion del extracto etanolico presentaron los valores mas bajos de indice de
Conversion Alimenticia (ICA), lo que indica una mayor eficiencia en la conversion
del alimento en masa corporal. El tratamiento T1 mostré un ICA promedio de 1.64,
similar a T2 (1.659) y T3 (1.667), mientras que el grupo control (TO) tuvo un ICA de
1.734, lo que implica una menor eficiencia alimenticia. Estos hallazgos son
consistentes con los reportados por (Ruiz Ruiz, 2024),, quienes también
encontraron que la inclusion de extractos vegetales ricos en metabolitos
secundarios favorece la eficiencia alimenticia al mejorar la digestion y absorcion de

nutrientes.

Los resultados de este estudio superan los reportados por (Boitai et al., 2018) y
(Tanuja et al., 2016), quienes documentaron indices de conversion superiores en
aves alimentadas con dietas convencionales sin aditivos naturales. Esto sugiere
que el extracto etanodlico de C. scabrida tiene un efecto positivo sobre la fisiologia
digestiva de los pollos, lo que se alinea con las observaciones de Andrade-Yucailla
& Toalombo (2017), quienes también encontraron mejoras en parametros

productivos al utilizar extractos vegetales.

La mejora en la conversion alimenticia observada en este estudio puede atribuirse
a la presencia de flavonoides, alcaloides y compuestos fendlicos en C. scabrida.

Estos compuestos poseen propiedades antioxidantes y antimicrobianas que
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optimizan el microbiota intestinal y reducen la proliferacién de bacterias patégenas,
como se menciona en los estudios de (Ruiz Ruiz, 2024),. La capacidad de estos
compuestos para mejorar la disponibilidad de nutrientes y el equilibrio intestinal es

crucial para lograr una mayor eficiencia en la conversion alimenticia.

Los resultados respaldan el potencial del extracto etandlico de C. scabrida como un
promotor natural del crecimiento en la alimentacion de pollos de engorde. Esto
representa una alternativa sostenible frente a los promotores sintéticos
tradicionalmente utilizados en la avicultura. La inclusion de este extracto no solo
contribuye a la salud intestinal de las aves, sino que también mejora la eficiencia
alimenticia, lo que es fundamental en un contexto de produccién avicola que busca

reducir el uso de aditivos sintéticos.

Tabla 10. Comparacioén de los indices de conversion alimenticia (ICA) totales entre
tratamientos mediante la prueba de Tukey al 95% de confianza

Tratamiento ICA promedio Significancia
TO 1.734 A
T3 1.667 B
T2 1.659 B
T1 1.637 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Este resultado es consistente con investigaciones que sugieren que la inclusion de
extractos vegetales puede reducir el I.C.A. al mejorar la digestibilidad y la absorcion
de nutrientes (Blatama et al., 2023; Hartady et al., 2025; Zhou et al., 2025)

4.5 Digestibilidad aparente

La digestibilidad aparente del alimento es un indicador fundamental para evaluar la
eficiencia con la que las aves aprovechan los nutrientes suministrados en la dieta.
En este estudio, se determind la proporcion de materia seca retenida por los pollos
en funcion de los tratamientos aplicados, lo que indica que una mayor retencion

esta asociada con una mejor digestibilidad del alimento.
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Los resultados del analisis de varianza (Tabla 12 y Figura 4) evidencian la
existencia de diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
evaluados (p < 0.05). De acuerdo con la prueba de comparaciones multiples de
Tukey, el tratamiento T2 presento el valor mas alto de digestibilidad aparente
(87.84%), seguido de T3 (87.16%) y T1 (87.07%), los cuales fueron
estadisticamente semejantes entre si. Sin embargo, T2 difiri6 significativamente del
grupo control (TO = 86.48%), lo que sugiere que la inclusion del extracto etandélico
de C. scabrida mejoro la digestion y aprovechamiento de los nutrientes en los pollos

de engorde.

La digestibilidad aparente del alimento es un indicador fundamental para evaluar la
eficiencia con la que las aves aprovechan los nutrientes suministrados en la dieta.
Este parametro permite determinar la proporcion de materia seca retenida por el
animal en funcion de los tratamientos aplicados, lo que refleja de manera indirecta
gue una mayor retencion esta asociada con una mejor digestibilidad del alimento.
En la Tabla 11 se detallan los valores empleados para el calculo de la digestibilidad
aparente, considerando la cantidad de materia seca ingerida, la materia seca
excretada y el porcentaje de retencion.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por (Guerra, 2023), quien indico que
la incorporacion de extractos vegetales ricos en metabolitos secundarios favorece
la digestibilidad del alimento al estimular la secrecién de enzimas digestivas y
mejorar la absorcion intestinal. Porras (2015) indica que en pollos alimentados con
hidrolizados de trucha. Esta diferencia podria atribuirse a la variabilidad en la
composicién proteica y en la disponibilidad de aminoacidos entre los ingredientes
utilizados, lo que resalta la importancia de la formulacion de dietas en la produccién

avicola.

Desde una perspectiva fisioldgica, la mejora observada en la digestibilidad aparente
podria explicarse por la accion sinérgica de los compuestos bioactivos presentes
en C. scabrida, tales como flavonoides, alcaloides y compuestos fendlicos, los
cuales poseen propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y antimicrobianas.

Estos metabolitos contribuyen a mantener la integridad de la mucosa intestinal,
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reducen el estrés oxidativo y optimizan el microbiota digestivo, generando un

ambiente favorable para una mayor absorcién de nutrientes (Guerra, 2023).

En conjunto, estos efectos respaldan el potencial del extracto etandlico de C.
scabrida como un promotor natural de la digestibilidad y del crecimiento en pollos
de engorde, Esto representa una alternativa viable y sostenible frente a los aditivos
sintéticos utilizados tradicionalmente en la produccién avicola. La inclusion de este
extracto no solo mejora la digestibilidad, sino que también puede contribuir a la
salud general de las aves, lo que es esencial en un contexto de produccion que

busca reducir la dependencia de aditivos sintéticos.

Tabla 11. Determinacion de la digestibilidad aparente del alimento en pollos de
engorde

Pardmetros TO T1 T2 T3
Excretas (Q) 2308 2276 2318 2258
% Materia seca excretas 24 21 22 24
Materia seca excretas (Q) 553.92 477.96 509.96 541.92
Alimento consumido (g) 4100.00 3725.00 4190.00 4192.00
Materia seca del alimento (Q) 4100.00 3725.00 4190.00 4192.00
Materia seca retenida (g) 3546.08 3247.04 3680.04  3650.08
Digestibilidad aparente (%) 86.48 87.16 87.84 87.07

Tabla 12. Analisis de Varianza correspondiente de la digestibilidad aparente del
alimento en los diferentes tratamientos

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 58.7 19.566 2.81 0.042
Error 124 862.9 6.959

Total 127 921.6
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Tabla 13. Prueba de Tukey (95 %) para la digestibilidad aparente del alimento de
los tratamientos

Factor Digestibilidad (%) Significancia
T2 87.84 A

T3 87.16 AB

T1 87.07 AB

TO 86.48 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Digestibilidad

T0 T1 T2 T3

Figura 6. Digestibilidad aparente (%) de los tratamientos

Este hallazgo respalda la idea de que los compuestos bioactivos en el extracto de
C. scabrida pueden mejorar la salud intestinal y la eficiencia digestiva, como se ha

reportado en otros estudios (Morocho et al., 2021a; Nolazco & Sanchez, 2020a)

4.6 Mérito econdémico

En la Tabla 14 se presentan los valores correspondientes al mérito econémico (%)
y la metodologia empleada para su determinacion en los distintos tratamientos,
tomando como base el indice de conversion alimenticia (ICA) final obtenido en el

experimento. La evaluaciébn econémica se realiz6 considerando los precios de
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mercado vigentes, expresados en doélares estadounidenses, estableciéndose un
valor de $1.97 (S/ 7.50) por kilogramo de pollo y un costo del alimento de $0.59 (S/
2.20) por kilogramo, correspondiente a la dieta base utilizada en todos los

tratamientos experimentales.

Los resultados muestran que todos los tratamientos presentaron meéritos
econdmicos positivos, con valores que oscilaron entre 96.85 % en T0, 104.91 % en
T3, 106.04 % en T2 y 108.33 % en T1, siendo este ultimo el que alcanzo6 el mayor
rendimiento econdmico. Esta tendencia guarda relacion directa con la eficiencia
alimenticia observada, ya que los tratamientos con extracto etanolico de Capparis
scabrida (T1, T2 y T3) mostraron menores valores de ICA, lo que implica un mejor
aprovechamiento del alimento y una reduccion en los costos de produccién por

kilogramo de carne obtenida.

En términos comparativos, los resultados obtenidos superan ampliamente los
valores reportados por Vela Porras (2015), quien informé méritos econdémicos entre
60 % y 90 % al utilizar dietas suplementadas con entre 10 % y 30 % de ensilado de
trucha en pollos de engorde. La mejora observada en el presente estudio podria
atribuirse a la accion de los metabolitos bioactivos presentes en C. scabrida, entre
ellos los flavonoides, alcaloides y compuestos fendlicos, los cuales actian como
promotores naturales del crecimiento al mejorar la digestibilidad, la eficiencia

metabdlica y la conversion alimenticia.

Asimismo, la mayor rentabilidad registrada en el tratamiento T1 sugiere que
concentraciones moderadas del extracto etandlico de C. scabrida optimizan el
balance entre el costo de suplementacion y la ganancia productiva, permitiendo un
retorno econdmico superior sin incrementar significativamente los gastos en
insumos. Esto coincide con lo sefialado por (Guerra, 2023), quien sostiene que el
uso racional de aditivos naturales puede mejorar la rentabilidad de los sistemas
avicolas al reducir los costos de alimentacion, aumentar la eficiencia digestiva y

mantener la salud intestinal de las aves.
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Tabla 14. Mérito econdmico, segun los tratamientos

Parametros TO T1 T2 T3
indice de conversion 1.734 1.637 1.659 1.667
alimenticia (ICA)

Alimento consumido (Q) 1734 1637 1659 1667
Costo del alimento (S/ por kg) 2.2 2.2 2.2 2.2
Costo total del alimento (S/) 3.81 3.60 3.64 3.66
Peso del pollo (g) 1000 1000 1000 1000
Precio de producto 7.5 7.5 7.5 7.5
Precio del producto (S/ por kg) 7.5 7.5 7.5 7.5
Ganancia (Soles) 3.69 3.9 3.86 3.84
Meérito econdémico (%) 96.85 108.33 106.04 104.925

110
108
106
104
102
100
98
26
94
92
20

Merito econémico (%)

TO T1 T2 T3

Figura 7. Mérito econémico (%) de los tratamientos
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4.7 Rendimiento de carcasay organos

La carcasa constituye la porcion del animal destinada al consumo humano,
expresada comunmente como porcentaje del peso vivo. Generalmente, este valor
se calcula sin incluir drganos como el higado, el corazén o la molleja. En la presente
investigacion, no se observaron diferencias estadisticas significativas (p>0.05)
entre los tratamientos (Tabla 15 y Figura 6); sin embargo, se evidenciaron

variaciones porcentuales en el rendimiento de la canal.

El tratamiento T2 present6 el valor mas alto (85.89 %), seguido de T3 (85.69 %) y
TO (85.48 %), resultados que superan a los obtenidos por (Boitai et al., 2018) y
(Guerra, 2023), quienes reportaron porcentajes inferiores en pollos de engorde
alimentados con dietas convencionales. Este incremento podria atribuirse a la
accion de los compuestos bioactivos presentes en el extracto etandlico de C.
scabrida, los cuales podrian mejorar la digestion y absorcion de nutrientes,

favoreciendo un mejor rendimiento de la canal.

En cuanto a los érganos metabdlicos, el higado mostré un mayor rendimiento en el
tratamiento control (TO = 2.20 %) en comparacién con los tratamientos
suplementados con extracto de sapote (T1, T2 y T3). Los higados del grupo control
presentaron mayor tamafio y consistencia barrosa, o que sugiere una actividad
metabodlica mas intensa o forzada, posiblemente asociada a un mayor esfuerzo en
la desintoxicacion hepatica o al metabolismo lipidico mas activo. En contraste, los
tratamientos con extracto de C. scabrida mostraron higados mas pequefios y de
aspecto normal, lo que podria relacionarse con un efecto hepatoprotector de los
flavonoides y compuestos antioxidantes contenidos en la planta. Este hallazgo es
consistente con lo descrito por (Sultana et al., 2023) Al-Asmari et al. (2017) y
Mekuria et al. (2020), quienes también observaron efectos beneficiosos de

extractos vegetales en la salud hepatica.

Respecto al rendimiento de la molleja, los tratamientos experimentales presentaron
valores similares, aunque el grupo control (TO = 1.65 %) fue ligeramente inferior.
Este resultado puede indicar que los pollos alimentados con extracto de sapote
tuvieron una mayor eficiencia digestiva, o que se asocia con una menor necesidad

de molienda mecanica en el proventriculo. Esto coincide con lo sefialado por
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(Guerra, 2023), quien reporta que la inclusion de extractos vegetales puede

optimizar el aprovechamiento del alimento.

En relacidn con el peso y tamarfio del intestino, se observaron valores semejantes
entre los tratamientos T3, TO y T2, siendo ligeramente inferior en T1 (4.08 %). Estos
valores, al ser menores que los reportados en la literatura, sugieren una mejor
digestibilidad del alimento, ya que un intestino mas corto o ligero tiende a ser mas
eficiente en la absorcion de nutrientes (Boitai et al., 2018) .Esto podria explicarse
por la accion estimulante de los compuestos fendlicos sobre las enzimas digestivas,

facilitando la degradacion de proteinas y carbohidratos.

En cuanto a las partes no comestibles, el rendimiento de cabeza y patas fue similar
entre los tratamientos, lo que evidencia que el extracto de sapote no alteré el
desarrollo morfolégico externo. No obstante, en el caso del corazén y el bazo, los
tratamientos TO y T3 presentaron los mayores pesos relativos. Esta tendencia
podria reflejar una menor eficiencia metabdlica, en linea con lo reportado por
(Shabani et al., 2021), quienes observaron que dietas con aditivos proteicos de
origen animal incrementan el peso de érganos internos debido al aumento de la

carga metabdlica.

Finalmente, los valores obtenidos para los 6rganos metabdlicos (higado, corazén y
bazo) fueron inferiores a los reportados por (Guerra, 2023), lo que sugiere que la
inclusion del extracto etandlico de C. scabrida favorecié un mejor aprovechamiento
del alimento y una mayor eficiencia digestiva, posiblemente por el efecto
antioxidante y antiinflamatorio de sus metabolitos secundarios. Estos hallazgos
refuerzan la idea de que el uso de extractos vegetales en la alimentacion avicola
no solo mejora el rendimiento productivo, sino que también contribuye a la salud

general de las aves, lo que es esencial en un contexto de produccion sostenible.
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Tabla 15. Rendimiento de carcasa (%), segun los tratamientos

Rendimiento TO T1 T2 T3

% Carcasa 85.48 85.48 85.89 85.69
% Corazén 0.61 0.57 0.58 0.61
% Bazo 0.14 0.12 0.10 0.07
% Patas 4.45 4.01 4.44 4.54
% Intestino 5.08 4.08 5.13 5.24
% Cabeza 2.36 2.20 2.32 2.57
% Mollejas 1.65 1.70 1.76 1.73
% Higado 2.20 1.80 2.05 1.83

Carcasa

TO T1 T2 T3

Figura 8. Rendimiento de carcasa (%) de los tratamientos
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Patas Tripas Cabeza

Figura 9. Rendimiento (%) de los Organos de descarte

Corazén Bazo

Figura 10. Rendimiento (%) de los Organos digestivos y metabolicos
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Mollejas Higado

Figura 11. Rendimiento (%) de los Organos metabdlicos

Estos resultados son coherentes con estudios que han demostrado que los
extractos vegetales pueden influir positivamente en la morfologia y funcionalidad

de los 6rganos metabdlicos (Maulana et al., 2024; Nooreh et al., 2021).

4.8 De las vellosidades intestinales

En la Figura 12 se presentan los cortes histologicos del intestino delgado, donde se
observan diferencias notables en el tamafio y ancho de las vellosidades
intestinales. Estas variaciones permiten inferir una mayor capacidad de absorciéon
de nutrientes y, por consiguiente, una mejor salud intestinal en los tratamientos
suplementados con extracto etandlico de C. scabrida. El tamafio de las vellosidades
se relaciona directamente con la eficiencia en la absorcion de nutrientes, dado que
son proyecciones de la mucosa intestinal que incrementan la superficie de contacto

con el quimo, facilitando la captacion de aminoacidos, vitaminas, minerales y agua.

Cuanto mas largas y numerosas sean las vellosidades, mayor sera la capacidad
absortiva del intestino, lo que se traduce en una digestibn mas eficiente
(Ashayerizadeh et al.,, 2018). Ademas, estas estructuras contienen enzimas
digestivas que promueven la descomposicion de los alimentos en moléculas mas
simples, contribuyendo al equilibrio del microbiota intestinal y a la funcionalidad del
epitelio. En los resultados obtenidos (Tabla 16), el tratamiento T3 presentd las
vellosidades intestinales de mayor tamafio, con un ancho de 531.56 um y una
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longitud promedio de 1904.93 pm, seguido por el T2 (274.76 um de ancho y
1867.64 um de largo), el T1 (270.20 um y 1789.43 um) y, finalmente, el TO (192.71
umy 1772.87 um (79). Estos valores se encuentran dentro del rango reportado por
(Guerra, 2023), quien registro longitudes promedio entre 1.5 y 2 mm en pollos

alimentados con extractos vegetales.

Los tratamientos T3, T2 y T1 evidenciaron una mayor capacidad de absorcién
intestinal respecto al tratamiento control (TO), lo cual sugiere que la suplementacion
con extracto etandlico de C. scabrida estimul6é el desarrollo de una morfologia
intestinal mas robusta, caracterizada por vellosidades més largas y anchas. Esta
condicion esta asociada a una mayor superficie absortiva, mejor integridad del
epitelio intestinal y un mayor aprovechamiento de los nutrientes, lo que coincide
con lo observado por (Ashayerizadeh et al., 2025) y (Chiang et al., 2010), quienes
destacan la relacion positiva entre el crecimiento de las vellosidades y la salud
digestiva en aves de corral.

Este efecto podria atribuirse a los flavonoides, alcaloides y compuestos fenélicos
presentes en C. scabrida, conocidos por estimular la regeneracion epitelial y
modular la respuesta inflamatoria intestinal (Al-Asmatri et al., 2017; Mekuria et al.,
2020). En términos zootécnicos, un intestino con vellosidades mas largas y anchas
constituye un indicador directo de salud intestinal, ya que promueve una mejor
conversién alimenticia y un mayor crecimiento corporal (Chiang et al., 2010). Las
aves con una mucosa intestinal integra presentan una microbiota mas estable y
mayor resistencia a agentes patdgenos, factores esenciales para mantener la

productividad y reducir el uso de promotores de crecimiento.

De manera comparativa, el T3 presento las vellosidades mas anchas, mientras que
el T1 mostré una longitud destacable, y el TO mantuvo valores intermedios. En
conjunto, los parametros histomorfométricos evidencian una tendencia progresiva
de crecimiento tanto en altura como en ancho de las vellosidades intestinales,
siguiendo el orden: T3 > T2 >> T1 > T0. Estos resultados superan los reportes.
Estos resultados superan los reportes de (Shabani et al., 2021), quienes registraron
longitudes de vellosidades entre 900 y 990 um en el yeyuno de pollos alimentados
con ensilado de pescado, lo que sugiere que la inclusion de extracto de hoja de

sapote favorecié una estructura intestinal mas desarrollada y una mayor eficiencia
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digestiva. Este efecto podria atribuirse a los flavonoides, alcaloides y compuestos
fendlicos presentes en C. scabrida, conocidos por estimular la regeneracion epitelial
y modular la respuesta inflamatoria intestinal (10). El objetivo fue recopilar y
sistematizar informacion cientifica disponible sobre la utilizacion de cuatro
antioxidantes y antiinflamatorios naturales en la alimentacién de pollos: ajo (Allium
sativum), cebolla (Allium cepa), jengibre (Zingiber officinale) y orégano (Origanum
vulgare). La metodologia consistié en el rastreo y recuperacion de informacion
desde articulos cientificos indexados, tesis de grado y posgrado de repositorios
universitarios y plataformas digitales como: Google académico, Scielo, Redalyc y
Dialnet. Los resultados demuestran que las mejores ganancias de peso se obtienen
con la utilizacion del ajo y cebolla al 8%, jengibre al 15% y orégano al 0,5% y para
la conversion alimenticia el ajo y cebolla al 8%, jengibre al 4% y orégano al 1%,
productos que a mas de actuar como antioxidantes y antiinflamatorios, funcionan
como promotores de crecimiento estimulando el sistema inmunolégico y como
antibioticos naturales que combaten poblaciones bacterianas infecciosas
gastrointestinales y respiratorias, mejorando la absorciébn de nutrientes y su
aprovechamiento en el metabolismo. Se concluye que el uso de ajo y cebolla
presenta los mejores resultados productivos en pollos parrilleros por lo que se

recomienda su uso (Al-Asmari et al., 2017; Mekuria et al., 2020).

En términos zootécnicos, un intestino con vellosidades mas largas y anchas
constituye un indicador directo de salud intestinal, ya que promueve una mejor
conversion alimenticia y un mayor crecimiento corporal (Chiang et al., 2010). Las
aves con una mucosa intestinal integra presentan una microbiota mas estable y
mayor resistencia a agentes patodgenos, factores esenciales para mantener la

productividad y reducir el uso de promotores de crecimiento.
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En la produccion avicola moderna, se busca que los aditivos naturales no solo
mejoren la nutricién, sino también la funcionalidad fisiol6gica del intestino. En este
sentido, el extracto de C. scabrida demostro tener un efecto favorable sobre la
morfologia intestinal, mejorando la superficie absortiva (1012584.06 um2 en T3) y
contribuyendo a un mejor aprovechamiento del alimento, lo que repercute

positivamente en el rendimiento productivo y la eficiencia digestiva de las aves.

Estos hallazgos sugieren que la inclusién de extractos vegetales en la dieta avicola
puede ser una estrategia efectiva para mejorar la salud intestinal y la eficiencia

alimentaria, lo que es crucial en un contexto de produccion sostenible.

Tabla 16. Crecimiento de las vellosidades

Tratamiento Largo Base Pared Ancho Superficie
(um) (um) (um) (um) (um?)
TO 1772.87 289.81 179.71 192.71 341649.778
T1 1789.428  192.917 181.353 270.201 483505.235
T2 1867.639  190.609 228.592 274.765 513161.83
T3 1904.929 147.705 247.21 531.56 1012584.06
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Figura 12. Se presentan los cortes histologicos del intestino delgado

531.560 ym

T3 A 531.56 L 1904

T2 A 274.765 L 1867
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TO A 192.71 L 1772.87

Este hallazgo es consistente con la literatura que sugiere que la suplementacion
con extractos vegetales puede estimular el crecimiento de las vellosidades
intestinales, mejorando asi la eficiencia digestiva (Arda Yildirim etal., 2025;
Rostami et al., 2015).

4.9 Salud del higado

El andlisis del higado de los pollos mostré que el grupo control (TO) presento signos
de higado graso, caracterizado por una coloracion amarillenta, aumento de tamafo
y consistencia blanda, evidenciando una acumulacién excesiva de lipidos. Este
hallazgo es preocupante, ya que la acumulacion de grasa en el higado puede
comprometer la salud general de las aves y su rendimiento productivo. En
contraste, los tratamientos T1, T2 y T3, que recibieron extracto etandlico de C.
scabrida, exhibieron higados de color marrén rojizo normal, textura firme y menor

tamafio, lo que indica una reduccién significativa de grasa hepética.
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Los cortes histologicos revelaron menor dafio oxidativo y ausencia de lesiones
celulares en los tratamientos con extracto, lo que confirma un efecto
hepatoprotector del extracto, asociado con la disminucion del estrés oxidativo y la
preservacion de la integridad tisular. Estos resultados son consistentes con los
hallazgos de (Gorripati etal.,, 2018b; Leoncio Diaz Monroy etal.,, 2022;
MosaChristas et al., 2022a) quienes también reportaron efectos beneficiosos de
extractos vegetales en la salud hepatica de aves. La presencia de flavonoides y
compuestos antioxidantes en C. scabrida favorece la proteccion celular y el
metabolismo hepatico, mejorando la eficiencia alimenticia y el rendimiento
productivo de las aves (Alagawany et al., 2021).

Los flavonoides y otros compuestos bioactivos presentes en el extracto etandlico
de C. scabrida pueden actuar como agentes antioxidantes, neutralizando los
radicales libres y reduciendo el dafio celular. A concentraciones mas altas, como
1000 pg/mL, se ha observado una mayor actividad antioxidante, mientras que a
concentraciones mas bajas, la actividad disminuyo (Aljawdah et al., 2025; Rostami
et al.,, 2022). Esto sugiere que la dosis del extracto es un factor critico para

maximizar sus beneficios hepatoprotectores.

Los resultados obtenidos en este estudio son comparables a los reportados por
(Ruiz Ruiz, 2024), en su tesis, donde se observo que el uso de extractos vegetales
también contribuyd a la salud hepatica en pollos de engorde. En particular, se
destaco que la inclusion de extractos naturales en la dieta avicola puede ser una
estrategia efectiva para mitigar los efectos negativos de la acumulacion de grasa
en el higado, lo que es esencial para mantener la productividad y la salud general

de las aves.

La reduccion de grasa hepatica observada en los tratamientos con C. scabrida no
solo mejora la salud del higado, sino que también puede tener implicaciones
positivas en la eficiencia alimenticia y el rendimiento productivo. Un higado sano es
fundamental para el metabolismo adecuado de los nutrientes, lo que se traduce en
un mejor crecimiento y desarrollo de las aves. Ademas, la mejora en la salud
hepatica puede contribuir a una mayor resistencia a enfermedades, lo que es crucial

en sistemas de produccién avicola intensivos.
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La aparente contradiccion entre la mejora en eficiencia alimenticia (ICA) y la falta
de diferencias en peso sugiere que los compuestos bioactivos de C. scabrida
podrian estar ejerciendo un efecto modulador del metabolismo energético, donde
la energia ‘ahorrada’ por la mejor digestibilidad se redirige hacia, Mantenimiento de
la homeostasis hepatica (evidenciado por menor incidencia de higado graso),
fortalecimiento de la barrera intestinal (vellosidades méas desarrolladas) y procesos

detoxificacion (actividad antioxidante de flavonoides).

Accion Antioxidante — Proteccion hepatocitaria, Menor incidencia de higado graso
en tratamientos, segun (Alagawany etal.,, 2021).- efectos similares con otros
flavonoides.

Accién Modulacion microbiota — Mejor digestibilidad, vellosidades mas largas +
mejor ICA, segun (Jia et al., 2023) - taninos y digestibilidad.

Antiinflamatorio — Eficiencia metabdlica, menor tamafio de 6rganos linfoides

(bazo), segun (Monroy et al., 2022).

Caracteristicas organolépticas de la carcasa del pollo.

La Coloracion los pollos con inclusion de EES presentaron mayor pigmentacion a

diferencia del grupo control.

El olor de los pollos con tratamientos fue casi imperceptible a diferencia del grupo

control.

La textura no se encontraron diferencias entre el tratamiento con inclusién con

extracto y el grupo control
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V. CONCLUSIONES

Eficiencia alimenticia y rentabilidad econdémica: La inclusion del extracto
etandlico de Capparis scabrida al 0.1, 0.2 y 0.3% mejoro significativamente la
conversion alimenticia en un 5.6% (ICA de 1.734 a 1.637) y aumentd la
rentabilidad econdémica en 11.5, 9.19 y 8.08% comparado con el grupo control,
demostrando su potencial como aditivo econdmico-eficiente.

La aparente diferencia entre la mejora en eficiencia alimenticia y la ausencia de
diferencias en peso corporal sugiere un efecto a nivel metabolismo, donde la
energia conservada se redirige hacia el mantenimiento de la homeostasis
hepatica, fortalecimiento de la barrera intestinal y procesos de detoxificacion.

. Salud digestiva y morfologia intestinal: El extracto mostré un efecto positivo
significativo sobre la morfologia intestinal, con incrementos dosis-dependientes
en la longitud (hasta 1904.93 ym en T3) y ancho (hasta 531.56 um) de las
vellosidades intestinales, correlacionandose con la mejora observada en la
digestibilidad aparente (87.84% en T2).

. Se evidencié un marcado efecto hepatoprotector, con ausencia de signos de
higado graso en los tratamientos suplementados, contrastando con la esteatosis
observada en el grupo control, atribuible a la actividad antioxidante de los
flavonoides y compuestos fendlicos identificados en el extracto.

El extracto etandlico de C. scabrida constituye una alternativa viable y sostenible
a los promotores de crecimiento sintéticos, compatible con los principios de
produccion avicola moderna que priorizan la salud animal, la inocuidad
alimentaria y la reduccién de impacto ambiental.

Esta investigacion valida cientificamente el uso tradicional de C. scabrida y
aporta evidencia sobre sus mecanismos de accion, estableciendo bases para el
desarrollo de aditivos naturales estandarizados a partir de recursos vegetales
nativos del bosque seco tumbesino.

El extracto etandlico de Capparis scabrida actia como un promotor de
crecimiento multifuncional que optimiza la eficiencia productiva mediante la
mejora de la salud intestinal y hepatica, representando una estrategia sostenible
para la avicultura regional que aprovecha racionalmente la biodiversidad del

ecosistema tumbesino
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VIl. RECOMENDACIONES

Validacion en condiciones comerciales: Implementar estudios de validacion a
escala semi-comercial y comercial, considerando diferentes sistemas de
produccion (intensivo, semi-intensivo) y densidades de poblacion, para
confirmar la eficacia y rentabilidad del extracto en condiciones reales de campo.
Evaluar un rango ampliado de inclusiones (0.4% - 0.8%) para establecer la
curva dosis-respuesta completa y determinar posibles efectos de saturacion o
toxicidad, asi como identificar el punto de maxima eficiencia técnica y
economica.

Evaluacion de ciclo completo: Disefar estudios que abarquen las 42-45 dias
del ciclo productivo completo, iniciando desde el primer dia de vida, para
evaluar el impacto del extracto durante las fases criticas de desarrollo intestinal
y maximizar su potencial modulador.

Cuantificar la eficacia del extracto en escenarios de desafio inmunoldgico
(coccidiosis, colibacilosis) y estrés térmico, condiciones donde los fitogénicos
suelen demostrar mayor efectividad al modular la respuesta al estrés.
Implementar técnicas analiticas como HPLC-MS y GC-MS para identificar y
cuantificar los compuestos bioactivos mayoritarios, estableciendo marcadores
quimicos para la estandarizacion del extracto y correlacionandolos
especificamente con los efectos biolégicos observados.

Realizar estudios de residualidad en tejidos comestibles (musculo, higado) y
evaluar el periodo de retiro necesario, asegurando la inocuidad del producto
final para el consumo humano.

Explorar diferentes vehiculos y formas de presentacion (polvo soluble,
premezclas, microencapsulado) que optimicen la estabilidad, palatabilidad y
facilidad de uso del extracto en condiciones de granja.

Realizar pruebas que determine la duracion de los metabolitos durante el

proceso y conservacion.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Acondicionamiento y limpieza del galpon

Anexo 2. Peso y distribucion de los pollos




Anexo 3. Pesaje de excretas y de los pollitos, 2 veces por semana

Anexo 4. Adicionamiento del extracto
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Anexo 5. Recoleccion de las hojas de Sapote (Capparis scabrida)

Anexo 6. Lavado, secado, triturado de las hojas de Sapote (Capparis scabrida)
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Anexo 7. Maceracion, filtracion y envié del extracto a una bomba de vacio

Anexo 8. Uso del rotavapor
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Anexo 9. Preparacion de las dietas
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Anexo 10. Sacrificio de aves y cortes histoldgicos
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