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Resumen

La industria avicola se encuentra en constante crecimiento, buscando mejorar la
productividad por esto se requiere incorporar promotores de crecimiento naturales que
sustituyan el uso de antibiéticos como promotores de crecimiento, el objetivo del presente
estudio fue evaluar el efecto de la inclusion de harina de orégano y circuma sobre parametros
productivos y salud intestinal en pollos de engorde, este estudio se realiz6 en la granja Irquis
con 192 pollitos divididos en cuatro tratamientos TO (control), T1 (1% de orégano), T2 (3 %
de curcuma) T3 (1% de orégano y 3 % de cldrcuma) y tres repeticiones, durante 21 dias, se
registr6 el consumo de alimento, peso y conversion alimenticia (CA), se evalud las
vellosidades intestinales y microbiota intestinal. EI consumo de alimento acumulado y CA no
presentaron diferencias significativas entre tratamientos, mientras la ganancia de peso fue
mayor en el T3 con un peso promedio de 0,55 kg. En cuanto a las vellosidades intestinales,
no existe diferencia entre tratamientos con respecto a longitud, diametro y profundidad de la
cripta; el andlisis microbiolégico mostr6é variado crecimiento bacteriano. Proteus mirabilis,
Staphilococco spp, Klebsiella pneumoniae, enterococcus y Escherichia coli. Existi6 diferencia
significativa en el recuento de unidades formadoras de colonias (UFC) entre T1 y T3. La
adiccion de orégano disminuy6 las UFC. Podemos concluir que incorporar simultineamente
orégano y clircuma mejora la ganancia de peso sin influir en otros pardmetros pudiendo ser
una alternativa viable en la crianza de pollos, mientras la adicion de orégano disminuye las

UFC, mejorando la salud intestinal

Palabras clave del autor: pollos, orégano, cdrcuma, nutraceutico, promotor de
crecimiento
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Abstract

The poultry industry is in constant growth, seeking to improve productivity, which requires the
incorporation of natural growth promoters to replace the use of antibiotics as growth
promoters. The objective of this study was to evaluate the effect of the inclusion of oregano
and turmeric meal on productive parameters and intestinal health in broilers, This study was
carried out at the Irquis farm with 192 chicks divided into four treatments TO (control), T1 (1%
oregano), T2 (3% turmeric), T3 (1% oregano and 3% turmeric) and three replicates, during 21
days, feed consumption, weight and feed conversion (FC) were recorded, and intestinal villi
and intestinal microbiota were evaluated. Cumulative feed intake and CA did not show
significant differences between treatments, while weight gain was higher in T3 with an average
weight of 0.55 kg. As for intestinal villi, there is no difference between treatments with respect
to length, diameter and crypt depth; microbiological analysis showed varied bacterial growth.
Proteus mirabilis, Staphylococcus spp, Klebsiella pneumoniae, enterococcus and Escherichia
coli. There was a significant difference in the colony forming unit (CFU) count between T1 and
T3. The addition of oregano decreased CFU. We can conclude that the simultaneous
incorporation of oregano and turmeric improves weight gain without influencing other
parameters and can be a viable alternative in broiler breeding, while the addition of oregano

decreases CFU, improving intestinal health.

Author Keywords: chickens, oregano, turmeric, nutraceutical, growth promoter
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Introduccion

Los antibidticos, desde su descubrimiento en la década de 1920, han contribuido
significativamente al crecimiento econémico de la produccion animal; se utilizaron como
suplementos alimenticios en dosis subterapéuticas con el fin de aumentar y hacer mas
eficiente la conversion de alimentos mediante la prevencion de infecciones (Castanon, 2007).
Los antibiéticos utilizados como aditivos para piensos en la industria animal han contribuido
a la intensificacion de la produccion animal moderna, lo cual se dio a partir de la intensificacion
de la cria de animales; por ende, existe una preocupacion constante por su uso a gran escala
que puede conducir al desarrollo del fendmeno de la resistencia a los antimicrobianos
(Castanon, 2007). Esto representa una amenaza potencial para la salud humana (Gadde et
al., 2017; Lillehoj et al., 2018).

En consecuencia, se buscaron diversas alternativas para reducir el uso de antibioticos en la
produccion animal, con el fin de mantener su salud y rendimiento (Lilleho et al. 2018). Los
tipos de aditivos disponibles para aumentar la productividad animal mientras se mantiene la
salud de la poblacién humana incluyen probidticos y prebidticos, extractos de plantas, aceites
esenciales, fibra dietética y enzimas, péptidos antimicrobianos, aminoacidos funcionales,
anticuerpos hiperinmunes de huevos, arcillas y/o metales (Gadde 2017; Lilleho et al. 2018;
Kantas et al. 2015; Jing et al. 2019). Las combinaciones 6ptimas de diferentes compuestos,
junto con buenas practicas de manejo y cria, pueden ser la clave para intensificar el
rendimiento y la productividad de los animales con el objetivo de reducir y/o sustituir los
antibiéticos en la industria animal (Lilleho et al. 2018). Con la apertura del comercio
internacional, los productos de pollo que han sido importados han inundado el mercado
interno del pais, lo que representa una amenaza para los productores locales ya que por
sacar mas rapido el producto al mercado el productor tiende a usar los antibiéticos promotores
de crecimiento (Hedman et al., 2021; Scott & Vigo, 2023).

Segun Ortega (2020), otro de los factores es el aumento en los costos de piensos y las
preocupaciones medioambientales también tienen desafios para la produccion sostenible en
la industria de los pollos de engorde; el costo de los alimentos para animales, como el maiz
y la soja, han ido aumentando progresivamente, impactando la rentabilidad de los criadores
de pollos de engorde (Scott & Vigo, 2023). Para resolver este conflicto, los agricultores han
buscado fuentes de alimento alternativas e implementan practicas de alimentacién que son
consideradas eficientes para reducir los costos sin afectar la salud y la calidad de los pollos
(Ortega-Paredes et al., 2020; Scott & Vigo, 2023).

ARos atras, se opto por la inclusion de promotores de crecimiento, los mas utilizados eran los

antibioticos en dosis subterapéuticas, los cuales mejoran el rendimiento provocando efectos
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positivos en la eficiencia productiva y salud intestinal, ya que equilibran la microbiota y
previenen futuras enfermedades (Applegate et al., 2010; Juan, 2004). No obstante, el uso de
promotores tipo antibidticos causa resistencia bacteriana en animales y en humanos por
consumo de carne proveniente de animales inoculados, provocando un grave problema de
salud publica (Mehdi et al., 2018). Por esta razén, se busca eliminar de manera total el uso

de estas sustancias en la produccion avicola (Mehdi et al., 2018).

En veterinaria la resistencia a los antimicrobianos ha resultado en un impacto econémico muy
evidente, el banco Mundial estima que las producciones podrian decaerenun 2,5 % y un 7,5
% por afo, e incluso pueden subir a un 11 % por afio en paises de bajos ingresos debido a
que hay grandes gastos en los tratamientos de los animales enfermos (Camou et al., 2019).
Y en paises europeos desde hace algunos afios se ha prohibido el uso de estos
antimicrobianos como promotores de crecimiento; sin embargo, en algunos paises
latinoamericanos su uso no es del todo controlado a pesar de que la OMS haya pedido su

prohibicion (Organizacién Mundial de la Salud, 2017).

La produccién avicola a lo largo de los afios ha buscado alternativas para mejorar la eficiencia
en la produccion de carne de pollos de engorde debido a un incremento significativo en la
demanda de este producto (Cruz & Anthony, 2022). En la industria avicola un aspecto
importante que ha ganado relevancia en la produccion de pollos de engorde son los aditivos
de origen natural, tales como la curcuma y el orégano, los cuales han sido considerados como
moduladores de parametros productivos y de salud intestinal en aves (Cruz & Anthony, 2022).
Estos elementos al poseer actividad antimicrobiana y ademas propiedades antioxidantes se
han convertido en alternativas para remplazar a los aditivos tradicionales de origen quimico,
por lo cual la inclusion de estos aditivos tanto curcuma como de orégano han demostrado ser
asociados con mejorar la salud intestinal, ademas que también se han visto impactos

positivos en la calidad de la carne y la resistencia a enfermedades (Cruz & Anthony, 2022).

Por lo tanto, estos promotores de crecimiento curcuma y orégano, son adecuados para un
mejor rendimiento productivo y para optimizar e intentar reemplazar a los antibioticos
promotores de crecimiento ya que funcionan como antimicrobianos (Mehdi et al., 2018). Por
ende, esta investigacion esta enfocada en pequefios y también grandes productores avicolas,
por lo que se adentra en el mercado de produccion de pollos de engorde, analizando la
influencia de estos fitogénicos en los parametros productivos de los pollos y explorando el
papel clave que desempefian como antimicrobianos frente a la problematica de la resistencia
antibacteriana de la sociedad (Cruz & Anthony, 2022; Mehdi et al., 2018).

John Henry Jumbo Merchan — Maria Isabel Moreira Caiza
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Objetivos
General

Evaluar el efecto de la inclusion de harina de orégano y curcuma sobre parametros
productivos y salud intestinal en pollos de engorde.

Especificos
- Valorar los efectos que provoca la inclusion de harina de orégano y curcuma sobre
los parametros productivos en pollos
- Determinar los efectos de la harina de orégano y curcuma sobre la microbiota y
vellosidades intestinales
- Establecer el efecto sinérgico entre la harina de orégano y circuma en los
parametros productivos y salud intestinal.

John Henry Jumbo Merchan — Maria Isabel Moreira Caiza
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Revisiéon de literatura

Generalidades del pollo de engorde y su sostenibilidad en laindustria

Los pollos de engorde son una raza la cual especificamente han sido criados para producir
carne y de buena calidad, debido a su capacidad de crecimiento elevada, asi como su masa
muscular que tiene un crecimiento abundante, practicamente localizada en los muslos y el
pecho, lo cual logran en periodos muy cortos de 5-7 semanas (Barros, 2018; Ramos, 2014).
El pollo de engorde a lo largo de la historia ha ido mejorando tanto en lo que se refiere a
eficiencia y productividad (Ramos, 2014). En 1970 fue cuando el sector avicola tuvo un
avance significativo al desarrollarse sistemas de produccion intensiva, que incluian corrales
con funcionamiento automatico, una buena seleccion genética para aumentar las tasas de

eficiencia alimentaria y las tasas de crecimiento (Barros, 2018; Ramos, 2014).

La evolucidon del consumo per capita de carne de pollo en Ecuador, detallado en la Figura 1
es notorio y significativo el incremento del consumo de 1990 hasta 2010, lo que evidencia el
potencial de crecimiento de esta actividad, incluso hoy en dia y en el futuro y demuestra la
importancia que este producto ha llegado a tener dentro de las preferencias de los

consumidores ecuatorianos (Orellana, 2007).

Figura 1
Evolucién del consumo per céapita de pollo en Ecuador (kg)

40
35 35
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20

1985 1990 1995 2000 2005 2010

Nota. Tomado de CONAVE (2011)

Segun Barros, (2014), los avances que se lograron permitieron que las producciones
funcionen a gran escala y un suministro constante de los productos de los pollos de engorde
como la carne a precios muy accesibles. En la actualidad lo pollos han sido mejorados
genéticamente para poder alcanzar pesos de entre 2 - 2,5 kg en poco tiempo (42 dias), esto

viene en conjunto con los sistemas de produccion que son altamente tecnificados de hoy en
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dia, los cuales se enfocan en la sostenibilidad y en la eficiencia (Barros, 2018). Naturalmente
para lograr todo esto se requieren ciertas especificaciones como en el caso de los pollos una
alimentacion adecuada para sus requerimientos, excelente calidad de agua, un ambiente

idoneo y sanidad (Barros, 2018).

Hoy en dia la eficacia de la industria avicola es por mucho, superior a épocas pasadas, pero
a pesar de eso, estas producciones al tener una densidad de animales muy alta por metro
cuadrado requieren mas atencion en cuanto a la salud de los mismos, para poder lograr un
estado productivo mas eficiente en los pollos y asi poder tener la mejor rentabilidad al
optimizarlo al maximo (Schau, 2020). Ademas, las tecnologias que se utilizan son de
avanzada, como, por ejemplo, la alimentaciéon automatica, un buen control ambiental, la
iluminacion y una seleccidn genética adecuada para producir animales mas rentables,

eficientes y sanos (Schau, 2020).

Vaarst (2014) menciona que la sostenibilidad en la industria avicola del pollo se caracteriza
por varios aspectos clave; en términos ambientales, la avicultura tiene una de las mejores
tasas de conversion alimenticia y una menor huella ambiental en términos de recursos por
kilogramo de carne producida. Sin embargo, se reconoce que muchos sistemas de
produccién de alimentos, incluida la avicultura, son insostenibles y pueden degradar el medio

ambiente y contribuir al calentamiento global (Vaarst, 2014).

Econdmicamente, la sostenibilidad en la avicultura implica la viabilidad financiera de los
productores, por lo cual la transicion hacia sistemas de produccién alternativos, como los
libres de antibidticos, puede aumentar los costos de produccion (FAO, 2012). La industria
avicola, siendo eficiente en el uso de granos de cereales, se encuentra en una posicion
competitiva en comparacion con otros negocios de produccion animal, y aunque los productos
avicolas pueden volverse mas caros debido a estos cambios, seguiran siendo mas asequibles

que otras fuentes de proteina (FAO, 2012).

La mejora continua en los pardmetros de produccién es esencial; por ejemplo, la conversién
alimenticia del pollo de engorde esta mejorando constantemente, lo que significa una
reduccion en la produccion de gases de efecto invernadero en la cadena de suministro avicola
(Herrero & Thornton, 2013). Ademas, la produccién de huevos ha aumentado
significativamente, mientras que la huella ambiental ha disminuido en términos de emisiones
acidas, eutrificantes y de gases de efecto invernadero, asi como en la demanda acumulada

de energia (Tilman et al., 2002).

La cria de pollos en el Ecuador ha sido uno de los factores determinantes en el mercado para

mantener la competitividad del sector avicola, la carne de pollo forma parte de la piramide
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alimenticia de las personas y contiene tanto proteinas como nutrientes necesarios en
proporciones adecuadas, a diferencia de otro tipo de carnes (Reyes Romo & Carrera
Montalvo, 2020). Las buenas practicas de manejo, la mejora en la calidad de los insumos y
la mejora genética han sido fundamentales para mejorar la produccién avicola en el pais, y
de esta manera tener precios accesibles y que se puedan conservar en el mercado, formando
parte de la canasta basica del pais (Schau, 2020). Este enfoque ayuda a que la demanda
interna se satisfaga y asi el Ecuador se mantenga como un actor relevante en la exportacion

de pollos (Reyes Romo & Carrera Montalvo, 2020).

A pesar de los buenos manejos y la gestion de la calidad, el crecimiento avicola en Ecuador
es muy acelerado y por ende no esta exento de desafios, especialmente en lo referente a
términos ambientales (De La Cruz Balon et al., 2019). Aquellos animales que se encuentren
en espacios limitados y muy hacinados, generan problemas ambientales como por ejemplo
la contaminacion del agua, y también existen preocupaciones sobre la gestion de residuos
(Schau, 2020). Ante esta problematica, se ha buscado varias estrategias para reducir los
impactos ambientales, mediante estrategias de sostenibilidad, optimizaciéon de procesos para
utilizar recursos naturales como los nutraceuticos en vez de los antibiéticos promotores de

crecimiento y adopcién de nuevas tecnologias (De La Cruz Balon et al., 2019).

Caracteristicas generales del aparato digestivo

Hablando anatomica y funcionalmente, el sistema digestivo de las aves es diferente al de
otras especies de animales (Alvares, 2002). Inclusive entre las especies de aves que existen
hay diferencias en el sistema digestivo, mas que nada en el tamaro de dicho sistema, ya que
depende de la alimentacion proporcionada; es mas, las aves carnivoras tienen un tracto
digestivo mas corto que aquellas aves que consumen granos, y aquellas que consumen fibra
tienen los ciegos mucho mas desarrollados; como tal, el sistema digestivo viene siendo en

comparacion con su cuerpo mas pequefio que en los mamiferos (Alvares, 2002).

El sistema digestivo de las aves consta de varias partes interconectadas, las cuales
desempefian un papel muy importante en la descomposicion y en la absorcion de los
nutrientes, el sistema digestivo abarca dos tipos de digestiones fisioldgicas, la mecanica y la
quimica (Reyes, 2010). Esto empieza en el pico, el cual sirve para recoger y picotear los
alimentos, el es6fago que transporta los alimentos hasta el estdmago desde el pico, el buche
que actua como un 6rgano para almacenar el alimento, y el proventriculo, en donde hay
accién enzimatica para la digestiéon del alimento hasta ser expulsados por la cloaca (Reyes,
2010).
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Este mecanismo de ingestion les permite a los pollos consumir su alimento, en particular la
molleja tiene caracteristicas importantes, ya que no solo almacena alimentos, sino que
también funciona como érgano triturador de dichos alimentos (Alvares, 2002; Reyes, 2010).
Por otro lado, la descomposicién enzimatica del estémago permite que las particulas de
alimento se conviertan en particulas aun mas pequenas, y la absorcién de estos nutrientes
tiene como lugar principal el intestino delgado, en donde son captados por el torrente
sanguineo intestinal (Zambrano & Zambrano, 2021). Ademas, hay una fermentacién cecal
que ayuda a que se digiera de mejor manera el material fibroso, pero dado este proceso del
transito intestinal depende de si son aves ponedoras o de engorde, ya que las ponedoras

tienen un transito intestinal mas rapido que los pollos de engorde (Reyes, 2010).

En pollos de engorde la utilizacién de nutrientes es muy eficiente por tener un sistema
digestivo complejo; empezando por el pico, el cual tiene una mandibula cornea que tiene
como principal objetivo el agarre de los alimentos, ademas de poseer muy pocas glandulas
salivales, continuamos con la lengua que ayuda a pasar el agua y a los alimentos a pasar al
es6fago al ser empujados por la misma (Zambrano & Zambrano, 2021). En cuanto a la
utilizacion de nutrientes se pueden destacar tres areas principales: digestion y utilizacion de
proteinas, metabolismo y absorcion de carbohidratos y utilizacion de grasas (Zambrano &
Zambrano, 2021).

En cuanto a la digestion y a la utilizacion de proteinas Ravindran & Abdollahi (2021),
mencionan que estos procesos son muy importantes debido a que proporcionan los
aminoacidos esenciales y necesarios para el crecimiento y desarrollo de los pollos de
engorde. Es sistema digestivo de los pollos estd muy bien adaptado para descomponer esas
proteinas en sus componentes mas simples como péptidos y aminoacidos, todo esto
mediante accion enzimatica, y asi los aminoacidos absorberse en el intestino delgado para
posteriormente ser utilizados en diferentes procesos fisiolégicos, como por ejemplo el
desarrollo muscular (Ravindran & Abdollahi, 2021). Con los carbohidratos ocurre algo similar,
el sistema digestivo descompone esos carbohidratos complejos en azlcares mas simples,
que luego se absorben en el intestino delgado para ser utilizados como fuente de energia en
diferentes procesos metabdlicos (Ravindran & Abdollahi, 2021; Reyes, 2010). Las grasas son
descompuestas en acidos grasos que se absorben en el intestino y desempefian varias
funciones como el almacenamiento de energia, aislamiento y sintesis de ciertos compuestos
(Reyes, 2010).

Morfofisiologia intestinal
El intestino o propiamente dicho, el tubo digestivo esta revestido por células epiteliales

especializadas, las cuales se asemejan a las células que cubren la piel; pues viéndolo de esa
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manera, el tracto digestivo tiene apertura desde el ambiente exterior, por lo que esta expuesto
a agentes toéxicos o potencialmente dafinos que se inoculan cuando el animal se alimenta
(Cunninghan & Bradley, 2009). Toda la extension del tracto gastrointestinal no esta formada
por un mismo tipo celular, sino que se van diferenciando en varios tipos los cuales cumplen
funciones diferentes segun su especializacion celular, por ejemplo: secrecion de electrolitos,
de diversos fluidos, de enzimas, etc. (Cunninghan & Bradley, 2009). Las células del tracto
digestivo son parte de la superficie semipermeable del intestino que regula de manera
selectiva el paso de varios fluidos, nutrientes disueltos y electrolitos (Cérdova, 2022; Ordofiez,
2018). Cada célula epitelial a pesar de tener una funcion especializada concreta, en este
sistema forma esa barrera que es capaz de impedir la entrada de materiales no deseados,
patdgenos, ciertos téxicos, y salvaguardar a los otros érganos de estas sustancias nocivas
(Cunninghan & Bradley, 2009).

En cuanto a la mucosa del intestino delgado, esta tiene un proceso de renovacion celular
continuo, la proliferacion celular ocurre principalmente en las criptas de la mucosa que luego
se diferencian en enterocitos, para asi poder migrar a las vellosidades intestinales, que son
estructuras recubiertas por epitelio columnar simple, y estas a su vez también tienen otras
estructuras mas pequenas llamadas microvellosidades (Cérdova, 2022; Ordofiez, 2018). Los
enterocitos luego de migrar a las vellosidades son expulsaos al lumen intestinal, esto es
importante ya que durante su proliferacion los enterocitos determinan el crecimiento de aquel
tejido que ayuda a la absorcion intestinal nocivas (Cunninghan & Bradley, 2009). Ademas,
durante el proceso de migracion estos enterocitos adquieren caracteristicas de
especializacion diferente que varian también en funciéon de digestiéon, secretar mucina y
absorcion (Cordova, 2022; Ordofiez, 2018).

Microbiota intestinal en pollos

La microbiota intestinal es parte esencial del ecosistema del intestino y se lo reconoce como
un érgano olvidado, este contribuye al bienestar del huésped en gran variedad de aspectos
de manera especial en la nutricion y resistencia a enfermedades. (Pan & Yu, 2014). El sistema
digestivo de las aves es un refugio calido para una microbiota compleja principalmente
formada por bacterias anaerdbicas (Pan & Yu, 2014). La microbiota en los pollitos empieza
a desarrollarse tan pronto como nacen y se exponen a un medio externo, el primer alimento
ofrecido a los pollitos ya contiene una comunidad microbiana natural que puede enriquecerse
en patégenos durante su traslado, procesamiento o almacenamiento, existen estudios que
informan que al tercer dia la microbiota del pollo se estabiliza en gran medida (Stanley &
Bajagai, 2022).
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Las diferentes partes que conforman el tracto digestivo de los pollos se encuentran
densamente pobladas por microbiota (bacterias, hongos, virus , arqueas y protozoos)
dominadas por bacterias que tienen un rol importante en la nutricion, fisiologia y desarrollo
del intestino de los pollos, esta microbiota puede formar una barrera protectora al adherirse a
las paredes epiteliales del enterocito y por esta razén se reduce la probabilidad de adherencia
y colonizacién de bacterias patdogenas (Rodriguez, 2022).Las primeras bacterias que se
adhieren se establecen ,crecen y se adaptan al entorno intestinal sin competencia y tendran
gran influencia sobre el desarrollo del sistema inmunolégico y su capacidad de prosperar
(Stanley & Bajagai, 2022).

El tracto digestivo de los pollos aloja microbiota compleja tabla 1 conformada por mas de 600
especies bacterianas, la composicién de la microbiota no es estatica ya que presenta
diferentes variaciones en el tiempo de acuerdo a la edad, variacion espacial y ubicacion en el
tracto gastrointestinal (R. Abad et al., 2017). El buche, la molleja y el duodeno tienen un
microbiota similar que es dominada por el género Lactobacillus, el yeyuno también se
encuentra dominado por lactobacillus en especial por las especie L.salivarius y L.aviarius, en
el ileon se encuentran por Lactobacillus, Candidatus Arthromitus, Enterococcus, Escherichia
coli, Shigella y Clostridium Xl (Rodriguez, 2022).

La microbiota es de gran importancia para maximizar rendimientos y minimizar problemas
sanitarios en las granjas avicolas, para esto se puede trabajar principalmente desde dos
estrategias: evitar que organismos patdgenos colonicen el tracto digestivo y manipular la

microbiota intestinal a través de la poblacion de bacterias benéficas (R. Abad et al., 2017)

Tabla 1

Microbiota en diferentes partes del tracto gastrointestinal

Parte del tracto Microbiota Cantidad
intestinal
Existente

Lactobacillus 10% - 10° /g
Enterobacterias 10* /g
Levaduras 10° /g

Buche Escherichia coli 10% /g
Lactobacillus 10° /g
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Enterobacterias 10* /g
’ Escherichia coli 10° /g
lleo
Lactobacillus 10° /g
Enterobacterias 10* /g
Duodeno
Levaduras 10% /g
Escherichia coli 10% /g
Lactobacillus 10° /g
Enterobacterias 107 /g
Levaduras 10% /g
Ciego Escherichia coli 10° - 108 /g
Bacteroides 10° /g
Clostridium perfringens 102 /g

Nota. Adaptado de(Gabiriel et al., 2006)

Alternativas como promotores de crecimiento

Los promotores de crecimiento naturales y sintéticos se han utilizado en gran medida en la
produccion animal para mejorar los parametros productivos, estos efectos se empezaron a
evidenciar en 1940 cuando se alimentd a pollos con piensos que contenian subproductos
de la fermentacion de tetraciclina y se observé que mostraban una mayor tasa de crecimiento
que aquellos a los que no se les incluyd antibidtico en la dieta (Phillips, 2003). Desde
entonces, el uso de promotores de crecimiento sintéticos (antibidticos, betaagonistas) o
naturales (extractos de plantas, aceites esenciales, enzimas derivadas de hongos, enzimas
exdégenas, microbios alimentarios, prebidticos, fitobibticos, acido guanidioacético, espirulina,
polisacaridos derivados de algas y simbioticos) se ha ampliado al uso en nutricidn veterinaria
(Gonzalez & Vargas, 2022).

Los antibidticos como promotores de crecimiento (AGP) eran los mas usados y se
adicionaban a los piensos a niveles subterapéuticos para mejorar la ganancia de peso diaria
promedio y la eficiencia alimenticia, sin embargo su uso se asocia con la aparicion de
bacterias resistentes a los medicamentos que puede transmitirse a los humanos
representando una amenaza para la seguridad alimentaria y la salud publica (Marshall & Levy,

2011). La administracion de Alimentos y medicamentos de EE.UU restringié el uso de AGP
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en la nutricion animal en diciembre del 2016, el aumento de la mortalidad y el sacrificio son
desafios que enfrenta la industria avicola después de la retirada de los AGP por lo que se
debe buscar posibles alternativas para garantizar la sostenibilidad de la avicultura (Kalia et
al., 2022).

Entre las alternativas de remplazo de los diversos productos utilizados como promotores de
crecimiento o anticoccidiales, existen varias opciones de origen natural que tienen las mismas

funciones, sin el riesgo de que genere residuos en la carne y huevos (Franceschi et al., 2011).

Orégano

Origanum vulgare (familia Lamiaceae), cuyo nombre proviene del griego origanon, es
originario del Mediterraneo, y tiene una larga historia de uso como alimento y planta medicinal
(Arcila et al., 2004) .El orégano es una hierba perenne (hasta 80 cm de altura), con hojas
fragantes ovaladas oscuras y flores blancas, rosadas o violetas formadas en espigas (Kumar
etal., 2016). Collin (2006), menciona que las hojas secas y frescas se utilizan para dar sabor
a los alimentos y tiene mayor actividad antioxidante en comparacién con otras hiervas
aromaticas como el eneldo, tomillo, salvia y perejil frescos. En general el orégano fresco tiene
una actividad antioxidante de 3 a 20 veces mayor que otras hiervas estudiadas, en
comparacion con las verduras, el orégano tiene 42 veces mas actividad antioxidante que las
manzanas, 30 veces mas que las papas,12 veces mas que las naranjas y 4 veces mas que
los arandanos (Collin, 2006).

El orégano esta constituido principalmente por aceites esenciales que se encuentran en sus
hojas los cuales son carvacrol, p-cimeno, c-terpineno, limoneno, terpineno, ocimeno,
cariofileo, B-bisaboleno,linalol y 4-terpineol, ademas contienen calcio ,hierro, cobre, magnesio
y vitaminas como niacina y tiamina (Mogosanu et al., 2017).Los aceites esenciales tienen
propiedades antibacterianas, antifungicas, antimicrobianas, antioxidantes y antiparasitarias
(Shabih et al., 2022). Al contener altas cantidades de fenoles monoterpenoides reducen la
formacion de biopeliculas y el crecimiento de algunos patdgenos trasmitidos por los alimentos
y microorganismos de descomposicion: B.cereus, E.coli, L. monocytogenes, Pseudomons
spp, Sallmonella entérica, S.tuphimurium, S.aureus, S.epidermidis (Mogosanu et al., 2017).
Ademas, tiene propiedades antifungicas contra A Niger, A. Flavus y A. ochraceus inhibiendo

el crecimiento y produccion de aflatoxinas (Shabih et al., 2022).
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Actividad bioldgica de los componentes del orégano
Antioxidante

El orégano ha sido considerado como uno de los antioxidantes favoritos, algunos estudios
examinaron que su actividad antioxidante se conserva en las diferentes formas del orégano
(pastas de mezclas con otras hiervas frescas, seco, fresco, aceite) (Henning et al., 2011). Al
inhibir el inicio de la reaccidon en cadena de oxidacion, los antioxidantes inhiben o retrasan la
oxidacion de las moléculas la cual provoca envejecimiento celular y enfermedades
degenerativas como el cancer, diabetes y enfermedades cardiovasculares (Arcila et al.,
2004). La capacidad antioxidante del orégano esta relacionado principalmente con sus
constituyentes fendlicos ya que asumen diversas propiedades farmacoldgicas, como
actividades antidiabéticas, antiulcerosas, antivirales, citotdxicas, antitumorales vy
antiinflamatorias y son los principales responsables de los efectos sobre la salud (Arcila et
al., 2004; Coccimiglio et al., 2016)

Potencial antimicrobiano

Se han realizado varios estudios sobre la actividad del orégano como antimicrobiano
encontrando que las especies del género Origanum tienen actividad sobre bacterias gran
negativas como Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Yersinia enterocolitica, Klebsiella
pneumoniae, Enterobacter cloacae y las gram positivas como Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis, Bacillus subtilis y Listeria monocytogenes (Aligiannis et al.,
2001). Ademas tiene capacidad antifungica contra Candida albicans, C.tropicalis,

Torulopsis glabrata, Aspergillus Niger, Geotrichum y Rhodotorula (Sivropoulou et al., 1996).
Efecto antiparasitico

Arcila et al. (2004) en su estudio destacan el uso de aceite de orégano de la especie L.
multifiora como un efectivo agente contra infestaciones por piojos (Pediculus humanus
capitatis, Pediculus humanus corporis) y por el artrépodo Sarcote scabiei; su efectividad es
incluso mayor que el bencil benzoato que es el farmaco usado mas cominmente contra estos
parasitos. El aceite de esta especie de orégano, contiene en mayor medida timol (4%), cimeno
(8%), limoneno (15%) ,linalol (34%), geraniol (20%) ,los compuestos monoterpénicos con
capacidad contra los piojo es el terpineol y a-y b-pineno aunque se encuentran en baja

cantidad en este aceite (3%,1% y 4% respectivamente) (Arcila et al., 2004).
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Orégano en la alimentacion de pollos

El orégano (Origanum vulgare) es una fuente fitogénica que muestra resultados
prometedores como remplazo de los antibidticos promotores de creciente en la industria
avicola pero también posee otras capacidades como antioxidante y promotor de crecimiento
(Zeng et al., 2015). Se le considera, no s6lo como una alternativa para sustituir los antibiéticos
promotores del crecimiento, sino como medio para obtener incremento en la eficiencia y
palatabilidad en sistemas donde se utilicen subproductos y alimentos de escaso valor

nutricional, que generalmente tienden a afectar el comportamiento animal (Ayala et al., 2006).

Las ventajas potenciales de utilizar extractos de orégano en las dietas de aves incluyen una
mejor ingesta y conversion alimenticia, mayor rendimiento productivo, mejor digestion, menor
incidencia de enfermedades y pérdidas econdémicas (Abad et al., 2019). Por esta razén su
inclusion en la alimentacion de pollos ha sido ampliamente investigado Alagawany et al (2018)
en su revisibn menciona que los beneficios antioxidantes del orégano y sus componentes
bioactivos pueden proteger la calidad de la carne y sus derivados y que el orégano se puede
complementar con 10-30 g/kg de dieta, mientras que sus aceites esenciales deben limitarse

a 500 mg/kg de dieta para lograr un mejor rendimiento y salud.

En la tabla 2 se describen algunos estudios realizados con la adicion de orégano en la dieta

de pollos.

Tabla 2

Estudios realizados con la inclusién de orégano en dietas de pollos

Estudio Niveles de Resultados Referencia
inclusion

Caracteristicas 0,25%;0,50%;0,75% | Adicionar 0,25 % de harina | (Tenias et al.,
productivas en | de harina de | de hojas de orégano, como | 2021)

pollos de engorde | orégano aditivo fitogénico, tiene

utilizando  harina efecto positivo sobre el

de orégano como peso corporal, ganancia

promotor de diaria de peso, consumo de

crecimiento alimento y  conversion

alimenticia.
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Orégano 05:1;15% La adicién de 1% de harina | (Apaéstegui
(Origanum vulgare de orégano mejora la|Livaque et al.,
L) en los ganancia de peso y|2018)
parametros conversién alimenticia en
productivos de pollo de engorde.
pollos de engorde.
Effect of dietary | 300,600 y 1200 | La inclusion de 600 mg/kg | (Roofchaee et al.,
oregano mg/kg de aceite aumentdé la | 2011)

(Origanum vulgare
L) essential oil on
growth

performance, cecal

ganancia de peso corporal.

La suplementacion de 600 y

1200 kg mejord la tasa de

and conversion alimenticia

microflora
serum antioxidant . o
o . La poblacion de escherichia
activity of broiler ]
coli fecal fueron menores

chickens -
con la adicion de 300 y 600
mg/kg
Evaluacién de | 25,50.75y 100 gr/lt | El subministar 100 gr/lt de | (Tubdn, 2020)
diferentes niveles infusion de orégano genera
de orégano mejores resultados en peso
(Origanum vulgare y consumo de alimento
) en pollos de
engorde
Curcuma

Curcuma longa es una hierba perenne, erecta, frondosa, no produce semillas, pertenece a la
Familia de las Zingiberaceas, mide hasta 1 m de altura con tallo corto, hojas oblongas y
puntiagudas y flores amarillas en forma de embudo, esta extendido por regiones tropicales y
subtropicales del mundo, generalmente se cultivan en paises asiaticos principalmente en
China e India donde se conoce tradicionalmente como 'Haldi' (Chanda & Ramachandra,
2019). El rizoma es un tallo subterraneo grueso y carnoso rodeado por las bases de hojas

viejas que forma parte de la curcuma que posee una propiedad medicinal potencial, los
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curcuminoides son polifenoles y son los responsables del color amarillo de la curcuma (Verma
et al., 2018).

Los componentes activos de la curcuma son los flavonoides; curcuminoides que es una
mezcla de curcumina (diferuloilmetano), monodexmetoxicurcumina y bisdesmetoxicurcumina
(Verma et al., 2018). La curcumina constituye aproximadamente el 90% del contenido de
curcuminoides que se encuentra en la curcuma. Otros constituyentes incluyen azucares,

proteinas y resinas (Labban, 2014).

La curcuma en polvo tiene un sabor amargo y picante y una fragancia suave que recuerda
ligeramente a la naranja y el jengibre, si bien la curcuma en polvo es mejor conocida como
uno de los ingredientes principales utilizados para hacer la especia del curry, también le da a
la mostaza su color amarillo brillante. Ademas de sus usos culinarios, la curcuma se ha
utilizado ampliamente en la medicina tradicional en India, Pakistan y Bangladesh debido a
sus diversas propiedades beneficiosas (Verma et al., 2018). En la medicina tradicional, la
planta de curcuma era un excelente antiséptico, desinfectante, antiinflamatorio y analgésico
natural, mientras que al mismo tiempo la planta se ha utilizado a menudo para ayudar a la
digestién, mejorar la flora intestinal y tratar irritaciones de la piel. Ademas, en el sur de Asia
se ha utilizado como antiséptico disponible para cortes, quemaduras y contusiones (Chanda
& Ramachandra, 2019).

Actividad biolégica de los componentes de la carcuma

Antioxidante

Los extractos de curcuma solubles en agua , grasa y su componente curcumina exhiben una
fuerte actividad antioxidante, comparable a la vitamina C y E (Akram et al., 2010). Esta
propiedad genera un efecto protector sobre el sistema cardiovascular que incluyen la
reduccion niveles de colesterol y triglicéridos, disminuyendo la susceptibilidad de las
lipoproteinas de baja densidad la peroxidacion lipidica e inhibiendo la agregacion plaquetaria
(Chanda & Ramachandra, 2019). Verma et al (2018) sefalan que la curcumina también
reduce la produccion de ROS in vivo. Esto se logra manteniendo las actividades de enzimas
antioxidantes como el superoxido dismutasa, la catalasa y la glutation peroxidasa (Verma et
al., 2018).

Hepatoprotector
Este efecto se debe principalmente a las propiedades antioxidantes ,asi como también a su
capacidad para disminuir la formacion de citoquinas proinflamatorias , los efectos que produce

en el higado son similares a la silimarina (Labban, 2014). La acciéon hepatoprotectora de la
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curcuma incluye una variedad de lesiones hepatotdxicas que incluye el tetracloruro de

carbono, galactosamina y acetaminofén (Ruby et al., 1995;Rao et al., 1995).

La curcuma redujo la infeccién por Asperguillus parsiticus e inhibid la produccion de
aflatoxinas fungicas en un 90% también revirtié la hiperplasia biliar, los cambios grasos y la
necrosis inducida por las aflatoxinas (Soni et al., 1992). Se ha descubierto que la curcumina
disminuye la actividad del aspartato aminotransferasa, fosfatasa alcalina y los niveles de

colesterol, fosfolipidos y acidos grasos libres (Song et al., 2001).

Antiinflamatoria

La administracion oral de curcuma reduce significativamente el proceso inflamatorio casi de
manera tan efectiva como la cortisona o fenilbutazona (Cronin, 2003). Esta propiedad puede
atribuirse a la capacidad de los curcuminoides de inhibir la lisil oxidasa , la ciclooxigenasa ,
fosfolipasas, leucotrienos, prostaglandinas, tromboxano, éxido nitrico elastasa, hialuronidasa,
colagenasa, monocitos proteina quimioatrayente-1, proteina inducible por interferén, TNF e
interleucina-12. También inhibe la biosintesis de leucotrienos a través de la via de la

lipoxigenasa (Bundy et al., 2004).

Antimicrobiana

El extracto de curcuma y el aceite esencial de curcuma longa inhiben el crecimiento de una
variedad de bacterias, parasitos y hongos patdégenos. Un estudio de pollitos infectados con el
parasito cecal Eimera maxima demostrd que las dietas suplementadas con curcuma dieron
como resultado una reduccién en las puntuaciones de lesiones del intestino delgado y un
mejor aumento de peso Abbas et al (2010) encontraron un efecto coccidiostatico con la
adicion del 3% de curcuma en la dieta de pollos en comparacion con grupos infectados que
recibieron alimento que no contenia curcuma, los resultados fueron comparables con el uso
de un coccidiostatico estandar (salinomicina sodica); en este mismo estudio, la excrecion de
ooquistes se retras6 aproximadamente 1 o 2 dias en comparacion con el grupo control. Lee
et al (2010) reportaron que la eliminacion de ooquistes fecales en aves infectadas de manera
experimental con E. acervulina disminuyé en los pollos de engorde alimentados con

balanceado que contenia Curcuma longa.

En pruebas in vitro el aceite esencial de Curcuma Longa mostré actividad antimicrobiana
frente a Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Sathaphylococcus

aureus (Torres et al., 2014).

Cdrcuma en la alimentacién de pollos
Existen multiples investigaciones acerca del uso de la curcuma tanto en pollos de engorde

como en gallinas ponedoras. AL-KASSIE et al (2011) en su experimento concluyeron que la
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inclusion de curcuma al 0.75% y 1 % en las dietas mejoré la ganancia de peso, consumo de
alimento e indice de conversién alimenticia. Por otro lado, (Pallasco, 2021) estudié que la
inclusion de curcuma al 1,2 y 3% concluyendo que el 3% es el nivel 6ptimo de inclusion como
promotor de crecimiento ademas de ser la dieta con la mejor relacion costo/ beneficio. Durrani
et al. (2006) encontraron que los pollos alimentados con curcuma al 0,5 % tuvieron una
ganancia de peso e indice de conversion alimenticia significativamente mejores que el grupo
control, ademas el consumo de alimento fue menor, esto coincide con el estudio realizado por
Gowda et al (2009) en donde se concluyo6 que la adiccién de curcuma (444 ppm) en la dieta

basal disminuia significativamente la ingesta de alimento en los pollitos de engorde.

En gallinas ponedoras Radwan et al (2008) informaron que la producciéon ,masa y peso de
los huevos incrementd significativamente en las gallinas ponedoras alimentadas con
balanceado suplementado con el 0,5% de curcuma ,mientras que el grupo alimentado con
1% de curcuma el peso e indice de yema fueron significativamente mayores ademas
sugirieron que la curcuma longa puede mejorar el ambiente uterino (especificamente en al
depdsito de calcio) por lo tanto aumentan el grosor y peso de la cascara. Al contrario de Riasi
et al (2008) que menciona que el alimentar gallinas ponedoras con diferentes niveles de
inclusion de curcuma (0.5, 1, 1.5 y 2 g/kg de alimento) no tuvo efecto significativo sobre las

caracteristicas del huevo, gravedad especifica, grosor y peso de la cascara.

Materiales y métodos
Materiales

Materiales biolégicos

192 pollitos de un dia de edad

Materiales fisicos
e Curcuma
e Orégano
e Tamo de arroz
e Balanceado comercial
e Balanza en kilos

e Balanza gramera

Materiales quimicos
e Formol al 10%
e Suero fisiolégico
o C(Cal
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Materiales de campo

Registros de pesos

Bebederos automaticos y manuales
Comederos de iniciacion y tolvas
Campanas criadoras

Envases para muestras de orina

Medios de transporte Stuart

Métodos

Localizacion

La presente investigacion se realizé en la unidad de produccién de pollos de la granja de

docencia e investigacion Irquis de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad

Cuenca, la cual esta localizada en el Km 23 de la via Cuenca-Girdn, a la altura de la parroquia
Victoria del Portete, latitud -3°4'48" y longitud -79°4'31" y a una altitud de 2663 m.s.n.m. La

precipitacién media anual es de 789 mm y la temperatura media oscila entre 10 y 15 °C.

Preparacion del galpén

Previo a la llegada de los pollitos al galpdén se realizé un vaciado sanitario con 15 dias de

antelacion, por lo cual se procedié a acondicionar y a limpiar el galpén.

a.

Se procedio a retirar la cama de todas las unidades del experimento anterior para asi
poder adaptar el tamafio de nuestras unidades experimentales al que se habia
planteado previamente, con ayuda de mallas y redes para evitar que los pollitos se
mezclen entre experimentos.

Se retiraron los bebederos, comederos, campanas y se levantaron las cortinas
interiores y exteriores del galpén.

Todo el galpon se barrid y se lavé adecuadamente para luego de secarse aplicar
detergente y asi eliminar patogenos presentes.

Luego la desinfeccion se prosiguié con soplete lanza llamas y desinfectante por los
pisos, paredes y unidades experimentales.

Una vez el piso se encontraba totalmente seco se procedié a aplicar cal.

Se realiz6 el vaciado y limpieza de la cisterna

Los bebederos, campanas criadoras, y comederos fueron inspeccionados para
corroborar su correcto funcionamiento.

Se colocd en la entrada del galpén una fosa de desinfeccion para las botas al

momento de ingresar.
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Recepcidn de pollitos

El dia de recepcion de los pollos se procedié a analizar su estado fisico con la prueba de
Pasgar. También se peso a los pollitos en sus cajas y se saco el promedio (43 g + 3 g). Luego
de esto se procedié a colocar las aves en las unidades experimentales de forma aleatoria. Se
suministré multivitaminicos, y electrolitos los primeros 3 dias. Para evitar que las aves se
estresen, se controld la temperatura, humedad, iluminacién y ventilacion. En el dia siete luego
de colocar los pollitos se procedié a la vacunacién en el cual la vacuna de New Castle +
Gumboro fueron colocadas en cada uno de los pollitos. Segun pasaban los dias y de acuerdo
a la edad de los pollitos de empezé a cambiar los comederos de bandejas y los bebederos a
tolvas y bebederos automaticos, ademas, la temperatura se iba regulando constantemente.

El pesaje de las aves se hizo semanalmente.

Adicién de harina de orégano y circuma en la dieta

Se adquirié la harina de orégano y curcuma que posteriormente fue afiadida ON TOP en el
balanceado, debido a que esto no afecta los requerimientos nutricionales ni tampoco afecta
el balance energético. Se adiciond 1% de harina de orégano, 3% de harina de curcuma vy
ambos porcentajes, el 1% de orégano y el 3% de curcuma en 4 recipientes que se prepararon
y se pesaron para 5 kg de balanceado ya mezclado con las harinas respectivas para cada
tratamiento por semana, para asi poder medir con mas exactitud la cantidad de alimento que

se da y lo que sobra.

Disefio experimental

Para el estudio se emplearon 192 pollitos de 1 dia de edad, con un peso promedio de 42
gramos, los pollitos fueron entregados en éptimas condiciones. El dia de recepcién los pollitos
fueron distribuidos con un disefio completamente al azar en cuatro tratamientos de 48 pollos
por tratamiento y tres repeticiones de 16 animales por tratamiento tabla 3. La primera semana

el consumo fue Ad Libitum luego de esto se tuvo una restriccion alimenticia.

- TO (testigo): alimento comercial.

- T1: alimentacion comercial con 1 % de inclusién de harina de orégano

- T2: alimentacién comercial con 3 % de inclusion de curcuma

- T3: alimentacion comercial con 1 % de inclusion de harina de orégano y 3 % de

curcuma
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Tabla 3

Disefio experimental

31

TO T T2 T3
(tratamiento | (1% de inclusiéon de | (3% de inclusion (1% de inclusién de
control) harina de orégano) de curcuma) harina de oréganoy 3 %
de curcuma)
R2 (16) R1 (16) R2 (16) R3 (16)
R1 (16) R3 (16) R3 (16) R1 (16)
R3 (16) R2 (16) R1 (16) R2 (16)
48 48 48 48

Total de pollos: 192

Variables

Variables independientes

e Tratamientos alimenticios

Variables dependientes
e Parametros productivos
¢ Morfometria intestinal

¢ Microbiota intestinal

Metodologia experimental

Consumo semanal de alimento acumulado (kg/ave)

Esta variable se midié6 semanalmente, para esto se pesé balanceado al inicio de la semana y

luego se registro el peso del alimento sobrante al final de la semana, al realizar la diferencia

entre los dos pesos se obtuvo el consumo semanal por tratamiento.

Ganancia de peso (kg/ave)

Se registro el peso de los pollos al inicio del experimento, luego semanalmente y al final de

la investigacion, utilizando la siguiente formula:

GP = (Peso promedio final — Peso promedio inicial)

Conversién alimenticia

Semanalmente se obtuvo el alimento consumido, esto se anotd en registros y se calculé la

conversion alimenticia acumulada cada semana.
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alimento consumido

Peso fin — Peso in

Mortalidad (%)
EL nimero de aves muertas se registré durante todo el tiempo de duracién del experimento

y al final se transforma en porcentaje

) Total de aves muertas
Mortalidad = — * 100
aves iniciales

Vellosidades intestinales

Para realizar la valoracion de la morfometria de las vellosidades intestinales se sacrificaron 6
pollitos de cada tratamiento 2 por cada repeticion a los 21 dias finalizado el estudio. Se separé
el intestino para obtener una muestra se 2 cm de duodeno, los cuales fueron lavados con
suero fisioldgico y colocados en formol al 10 % para su posterior envio al laboratorio donde
las muestras fueron procesadas. Las placas histoldgicas obtenidas permitieron observar y

medir la longitud y ancho de la vellosidad y la profundidad de la cripta.

Microbiota intestinal

Se realizé hisopado del intestino de los pollos sacrificados de la seccion del duodeno para
esto se utilizé medios Stuart, que fueron previamente rotulados por tratamiento y repeticion,
posteriormente las muestras fueron enviadas al laboratorio para la realizacion de cultivos y

determinar la microbiota existente mediante pruebas bioquimicas de diferenciacion.

Analisis estadistico

Los datos que se obtuvieron se tabularon en Excel para luego proceder al analisis estadistico
mediante el programa “InfoStat”. Los diferentes tratamientos: TO (Control), T1 (orégano 1%),
T2 (curcuma 3%) y T3 (O 1% y Cu 3%) se evaluaron mediante ANOVA (analisis de varianza),
y para determinar diferencias significativas de la variable dependiente (tratamiento) sobre las
variables independientes (parametros zootécnicos, microbiologia e histologia) se utilizé la
prueba de Bonferroni (p<0,05). Sin embargo, para la microbiologia al no tener normalidad no

se usd ANOVA y se opté por usar la prueba de Kruskal-Wallis.

Resultados y Discusion

Consumo semanal y consumo acumulado

Los resultados que se muestran en la tabla 4 sugieren una variacion ligera entre los
tratamientos para el consumo en la primera semana, donde el tratamiento 0 (control) tiene
mayor consumo seguido del tratamiento 2 (curcuma 3%). A pesar de esto la tabla sugiere que

no hay diferencias significativas entre tratamientos durante la primera semana.
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Tabla 4.

Consumo de Alimento en Kg Primera Semana

Consumo promedio semana 1

Tratamiento Medias n E.E
0 2,39 3 0,07 A
1 2,22 3 0,07 A
2 2,34 3 0,07 A
3 2,20 3 0,07 A

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

Los resultados que se muestran en la tabla 5 a diferencia de la tabla 4 muestran mayor
consumo los tratamientos 1 (orégano 1%), 2 (curcuma 3%) y 3 (O 1% y Cu 3%) a comparacion
del 0 (control). A pesar de esto la tabla sugiere que no hay diferencias significativas entre

tratamientos durante la segunda semana.

Tabla 5.

Consumo de Alimento en Kg Segunda Semana

Consumo promedio semana 2

Tratamiento Medias N E.E
0 3,71 3 0,21 A
1 4,16 3 0,21 A
2 4,19 3 0,21 A
3 4,26 3 0,21 A

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

La tabla 6 sugiere que hay una diferencia significativa en el consumo de alimento entre el
tratamiento 3 (O 1% y Cu 3%) y los tratamientos 0 (control), 1 (orégano 1%) y 2 (curcuma

3%) durante la tercera semana, aunque esta diferencia es marginal. En general, los
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tratamientos 0, 1 y 2 no muestran diferencias significativas entre ellos, lo que muestra que
estos tratamientos no tienen un impacto notable en el consumo de alimento. El tratamiento 3,

aunque muy similar en valores, se matiza ligeramente.

Tabla 6.

Consumo de Alimento en Kg Tercera Semana

Consumo promedio semana 3

Tratamiento Medias N E.E
0 5,41 3 0,18 A
1 5,57 3 0,18 A
2 5,60 3 0,18 A
3 5,61 3 0,18 B

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

En la tabla 7 cuando se considera el consumo acumulado (suma del consumo de todas las
semanas hasta la tercera), las diferencias entre los tratamientos se diluyen. Las variaciones
semanales pueden compensarse entre si, y la variabilidad acumulada es mayor (E.E de 0.28),

lo que hace que las diferencias en el consumo total no sean significativas.

Tabla 7

Consumo Acumulado en Kg

Consumo acumulado

Tratamiento Medias N E.E
0 11,51 3 0,28 A
1 11,95 3 0,28 A
2 12,13 3 0,28 A
3 12,07 3 0,28 A

Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
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Segun los resultados de Cruz (2022), la inclusion de orégano al 0,75 % mas curcuma al 4%
tuvo mayor consumo de alimento al final de los 28 dias de ceba, seguido de la inclusion de
orégano al 0,5 % y curcuma al 3% que también tuvo buen consumo promedio en comparacion
con los otros tratamientos, lo cual concuerda con nuestros resultados del T3 de orégano al
1% y curcuma al 3%. Segun Cordeiro (2020), indica que la curcuma y el orégano aumentan
la digestibilidad en los pollos en fase de crecimiento, y por este motivo mientras mas curcuma
y/u orégano hay mejor ganancia de peso. Sin embargo, en los resultados obtenidos por Cruz
se denota una mejor conversion al tener un consumo menor reflejandose en una mejor
ganancia de peso. Por otro lado, segun Fallah, (2016) la inclusién de harina de curcuma en
la alimentacién de pollos incrementa el peso corporal y la ingesta de alimento, lo cual se

encuentra representado dentro del consumo en el T3 de nuestra investigacion.

Los promotores de crecimiento ayudan a que los nutrientes se absorban con mayor facilidad,
mejoran la produccién y facilitan el consumo al aprovechar de mejor manera el alimento
(Gonzalez et al., 2020). La tabla 6 concuerda con lo mencionado por el autor anterior, ya que
evidenciamos que en el tratamiento 3 (O 1% y Cu 3%) la inclusién de ambos aditivos facilita
el consumo del alimento y por ende consumieron mas los pollos a diferencia de los
tratamientos 0 (control), 1 (O 1%) y 2 (Cu 3%).

Ganancia de peso
Tabla 8

Ganancia de Peso en Kg Primera Semana

Ganancia de peso primera semana

Tratamiento Medias N E.E
0 0,15 3 0.0036 AB
1 0,14 3 0.0036 A
2 0,15 3 0.0036 A
3 0,17 3 0.0036 B

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

La primera semana pudimos observar que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos TO (control), T1 (O 1%) y 2 (Cu 3%) los cuales presentan la menor ganancia de
peso, el T3 (O 1% y Cu 3%) presentdé mayor ganancia de peso a comparacion del T1Y T2,

sin embargo, estadisticamente no presenté diferencia con el TO, Como nos muestra la tabla
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8. La segunda semana tabla 9 no se observo diferencia significativa entre tratamientos, la

ganancia de peso fue similar entre todos.

Tabla 9

Ganancia de Peso en Kg Segunda Semana

Ganancia de peso segunda semana

Tratamiento Medias N E.E
0 0,28 3 0.004 A
1 0,28 3 0.004 A
2 0,28 3 0.004 A
3 0,33 3 0.004 B

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

Tabla 10

Ganancia de Peso en Kg Tercera semana

Ganancia de peso tercera semana

Tratamiento Medias N E.E
0 0,51 3 0,01 A
1 0,48 3 0,01 A
2 0,49 3 0,01 A
3 0,55 3 0,01 B

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

En la tercera semana tabla 10 el T3 (O 1% + C 3%) presenté mayor ganancia de peso al

finalizar el experimento alcanzando el peso de 0,55 Kg a los 21 dias en comparacion con los
demas tratamientos TO (control) 0,51 kg; T1 (O 1%) 0,48 kg y T2 (C 3%) 0,49 kg. Se han

realizado diversos estudios con la adicidon de orégano y curcuma de manera individual.

Apaéstegui et al (2017) mencionan que la adicién del orégano al 1% en la dieta de pollos de

engorde mejoré la ganancia de peso corporal, lo cual difiere con nuestros resultados ya que
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no hubo diferencia significativa con la adicién de orégano de manera individual. Nuestros
resultados son similares a los obtenidos por Cruz (2022) quien menciona en su estudio que
los pollos alimentados con orégano al 0.5% y 3% de curcuma durante 48 dias se alcanzaron

una mejor ganancia de peso 1.37 kg en comparacion con los otros tratamientos estudiados.

Conversioén alimenticia

Tabla 11
Conversion Alimenticia
Tratamiento Medias N E.E
@) 1.42 3 0.04 A
1 1.50 3 0.04 A
2 1.53 3 0.04 A
3 1.37 3 0.04 A

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

De acuerdo a los datos analizados, no se observé diferencia significativa entre tratamientos
(p>0,05) tabla 11. A pesar de esto, la diferencia entre el T3 (O 1%) y los demas tratamientos
es evidente, lo cual tiene mucha relevancia en cuanto a produccién ya que mientras menor

sea la conversion, tendremos un mejor rendimiento.

Basandonos en los hallazgos de Eler et al. (2019) en su investigacion sobre el uso de orégano
como promotor de crecimiento en dietas de pollos de engorde, se pudo observar que, la
conversién alimenticia mas baja (P <0.05) en los pollos de engorde fue del grupo control (P
<0.05), a pesar de eso, los pollos del tratamiento con orégano en dosis de 300, 600 y 900
mg/kg no mostraron diferencia significativa entre tratamientos. Estos resultados respaldan
nuestros datos, ya que no hubo diferencia significativa entre tratamientos con respecto a la
conversién. Un resultado similar fue obtenido por Rizzo et al. (2010), quienes observaron que
los pollos de engorde tratados con antibidticos mostraron una menor conversion alimenticia
que los pollos de engorde a los que se les administrd una mezcla comercial con aditivos de

orégano y canela, asi como los del grupo de control.

Apaéstegui et, al (2018) en su estudio demostré que la adicién de orégano al 1 % en pollos
de 42 dias obtuvo muy buenos resultados en cuanto a la conversion alimenticia, ya que entre
los tratamientos utilizados el que poseia 1% de orégano tuvo mejor conversion alimenticia

(1,78) con respecto a los otros tratamientos. La adicién de orégano a la dieta de pollos provee
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una mejor utilizacién de los nutrientes, y como consecuencia se tiene una mejor absorcion de
dichos nutrientes (Apaéstegui et, al., 2018). Estos resultados nos concuerdan con los datos
de nuestra investigacion, ya que entre los tratamientos el tratamiento control tuvo conversion

alimenticia notablemente mejor a pesar de no haber diferencia significativa entre tratamientos.

En cuanto a los resultados obtenido por Pallasco (2021) sobre el uso de clurcuma en la
alimentacion de pollos broiler, concuerda con nuestros datos que no hubo diferencia
significativa entre tratamientos en el parametros de conversion con la adicién de curcuma, sin
embargo, el tratamiento 3 en que el usaron curcuma al 3% tuvo una respuesta superior de
1,15 de conversion en comparacién con el tratamiento control de 1,21. Esto se corrobora con
nuestros datos obtenidos en donde la adicion de curcuma y orégano al 3 y 1% obtuvieron

mejor conversion, (1,37) que el tratamiento control (1,42).

Estos resultados discrepan con los obtenidos Youssef et. al (2017), ya que presenta buenas
réplicas en sus tratamientos con inclusion de curcuma al 0,5%, en donde obtuvo en el T2 una
conversion alimenticia de 1,66 a los 28 dias con pollos de engorde, estas disimilitudes que se
presentan con nuestro estudio son debido a los diferentes niveles que han sido incorporados

de curcuma y en adicion con el orégano, ademas de las condiciones experimentales.

Mortalidad
Tabla 12.

Porcentaje de Mortalidad

Tratamiento Mortalidad
1 0
2 2
3 2
4 0

Durante la primera semana la mortalidad fue del 0,5% y la segunda semana se mantuvo en
el mismo porcentaje. La mortalidad en el T2 Y T3 al finalizar el estudio fue del 2% tabla 12.
(Paz, 2020) probd la inclusion de 0.5, 1 y 1,5 % de curcuma en el alimento de pollos de
engorde y tuvieron una mortalidad del 0% lo que le atribuye al correcto manejo y condiciones
apropiadas hasta el final del proceso. Por otra parte (Apaéstegui et al., 2017) evalud la adicion

de orégano al 1 % en la alimentacion de los pollos obteniendo mejoras en los parametros
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productivos estudiados ademas de una mortalidad de 0% en el estudio. Dentro de la crianza
de pollos de engorde se aceptan valores de mortalidad menores al 4 %, (Tubon, 2020) , por
esta razén podemos mencionar que la mortalidad en nuestro estudio esta dentro de los

valores aceptados dentro de un ciclo de crianza.

Morfometria intestinal
Tabla 13

Longitud de Vellosidades en um

Tratamiento Medias (um) N E.E
0 858,38 3 41,50 A
1 943,80 3 41,50 A
2 901,81 3 41,50 A
3 974,90 3 41,50 A

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

En la tabla 13 observamos que no existen diferencias significativas entre tratamientos con
respecto a longitud de las vellosidades, sin embargo, se observa que la adicion de curcuma
y orégano de manera individual T1 y T2 y simultdneamente T3, mostraron un crecimiento
mayor en comparacion con el grupo control lo que sugiere que ayudan al crecimiento de las
vellosidades intestinales. Ademas, varios estudios han investigado los efectos de la curcuma
y el orégano sobre la longitud de las vellosidades intestinales en pollos de engorde.
Namagirilakshmi (2010) pudo encontrar que la suplementacion con curcuma en pollos de
engorde aumentaba significativamente la longitud de las vellosidades intestinales
dependiendo de la dosis. De manera similar, Hady (2016) informé que tanto el cilantro como
la cdrcuma aumentaban la altura de las vellosidades intestinales y la profundidad de las
criptas. Por otro lado, Gobiraju (2019) expreso que la suplementacién con aceite de curcuma

no tenia efecto significativo en la longitud de las vellosidades intestinales.

Tabla 14

Diametro de Vellosidad en um

Tratamiento Medias (um) N E.E

0 95,45 3 10,50 A
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76,25 3 10,50 A
2 80,77 3 10,50 A
3 95,16 3 10,50 A

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

En cuanto al diametro de las vellosidades en la tabla 14 podemos observar que no existe
diferencia significativa entre los tratamientos estudiados es decir la adicién de orégano y
curcuma no tiene influencia sobre este parametro. Sin embargo, Parvizi (2020) manifest6 que
la suplementacion con orégano y tomillo aumentaban la longitud y el diametro de las
vellosidades intestinales. Lo que sugiere que tanto la curcuma como el orégano pueden tener
un impacto positivo en la longitud y en el diametro de las vellosidades intestinales en pollos

de engorde.

Tabla 15

Profundidad cripta en um

Tratamiento Medias (um) N E.E
0 66,29 3 3,38 A
1 70.27 3 3,38 A
2 57,16 3 3,38 A
3 60,64 3 3,38 A

La Tabla 14 Nos muestra que no existente diferencia significativa en cuanto a la profundidad
de la cripta entre tratamientos. Estos resultados tanto de profundidad como de longitud
difieren de los obtenidos por Vidarte y Saavedra (2021), ya que estos autores en su
investigacion demostraron que la inclusién solamente de curcuma (T2 0,1 %) logré tener la
mayor longitud y profundidad (521,08 um y 245,63 um respectivamente), esto difiere con
nuestros datos ya que obtuvimos mejores resultados para la longitud y profundidad, llegando
a los 943,80 solo con curcuma, y en adicion con orégano se llegd a 974,90, lo cual hace
evidente que la inclusién de orégano al 1% mas curcuma al 3% de nuestra investigacion
arrojo mejores resultados. Sin embargo, los resultados de profundidad fueron menores en

nuestro estudio en comparacion.
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Por otro lado, Betauncourt et al. (2012) en su investigacién demostré que los pollos del grupo
control tenian menos profundidad en comparacion con los tratamientos que incluyeron
orégano en su alimentacion, a diferencia de estos resultados, nuestra investigacioén presenté
datos que demuestran que la inclusion sola de orégano tuvo mayor profundidad (70,27 um),

pero la combinacién de curcuma y orégano obtuvo una profundidad mas baja de 60,64 um.

Segun Vidarte y Saavedra. (2021), los agentes fitobidticos en especial la curcuma, tienen
propiedades que promueven el crecimiento de las vellosidades y mejoran la profundidad de
las criptas, pero esto no se ve reflejado en la conversion alimenticia conforme a los datos que
obtuvieron, esto difiere con nuestros resultados ya que el T3 (C 3% + O 1%) con mayor
longitud de vellosidades obtuvo una mejor conversion alimenticia. No obstante, la profundidad

fue el parametro que no tuvo relacién con la conversion.

Microbiologia
Tabla 16

Recuento de Colonias (UFC)

Tratamiento Medias N E.E
0 51012.50 3 3,38 AB
1 27212.50 3 3,38 A
2 83466.67 3 3,38 AB
3 100000.00 3 3,38 B

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

Tabla 17

Poblacién Bacteriana

Tratamiento Bacterias

Echerichia coli

Proteus mirabilis
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Echerichia coli

Proteus mirabilis

Staphylococcus spp

Enterococcus

Klebsiella pneumoniae

Echerichia coli

2 Staphylococcus spp

Echerichia coli

Enterococcus

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

Los cultivos muestran que existié una gran variedad de crecimiento bacteriano en el intestino
de los pollos entre las bacterias presentes encontramos: Proteus mirabilis 10,71%
Staphilococco spp 7,14%, Klebsiella pneumoniae 3,57% , Enterococcus 7,14 % y la bacteria
comun entre todos los tratamientos Echerichia coli 71,43% .Estas bacterias son habitantes
comunes y oportunistas del intestino de los pollos, en el intestino delgado se encuentran
bacterias del género Enterococcus , clostridium sensu stricto ,lactobacilos, estafilococos y

bacteroides pero su cantidad varia de acuerdo al individuo (Kollarcikova et al., 2020)

Echerichia coli se considera un habitante normal del intestino de los pollos , el rango normal
puede variar dependiendo de multiples factores como la edad , la dieta y el entorno , esta
bacteria es esencial para la absorcion de nutrientes, produccion de vitaminas y nutrientes
(Dickson et al., 2017; Rooney et al., 2020) .En pollos de engorde sanos el valor normal puede
estar en el rango de 10* a 107 UFC/ ml de contenido intestinal, estos valores no deben ser
altos debido a que se presentarian patologias que afectan a la produccion avicola (Duxbury
etal., 2021; Shang et al., 2018). En nuestro estudio todos los tratamientos tuvieron los valores
de Echerichia coli dentro de los parametros normales por lo que podemos inferir que nuestros

pollos estuvieron sanos y tuvieron una microbiota correctamente equilibrada.

Existe diferencia significativa (p>0,05), entre el T1 (O 1%) y el T3 (C 3% + O 1%), la adicion

de orégano disminuyé el crecimiento bacteriano es decir las UFC, pero a pesar que estas son
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menores se puede observar mayor diversidad de bacterias que crecieron en las muestras en
comparacion con el efecto sinérgico ejercido por la adicion de orégano y curcuma en esta
variable como se puede observar en las tablas 16 y 17 en nuestro estudio no se observo
crecimiento de bacterias benéficas posiblemente por las condiciones en que se realizé el
cultivo, sin embargo, Ahmed et al (2018) demostraron que la adiciéon de curcuma 0.25% ,0.5
% y 1% tienen la capacidad de generar un recuento de Lactobacillus significativamente mayor
que sin la adiciéon de este fitogénico ademas agregar el 1% tiene un efecto inhibitorio alto
contra bacterias como Salmonella spp, Shigella spgenera entre el 50y 100 % y contra E.coli

fecal y Listeris spp 51,56 , 58,20% por lo que se podria usar como promotor de crecimiento.

John Henry Jumbo Merchan — Maria Isabel Moreira Caiza



UCUENCA s

Conclusiones

e Lainclusién conjunta de orégano (1%) y curcuma (3%) en la dieta (Tratamiento 3) resulté
en una mayor ganancia de peso en los pollos de engorde, alcanzando un promedio de
0.55 kg, en comparacion con los otros tratamientos. Esto indica que la combinacion de
estos aditivos naturales puede ser una alternativa viable para mejorar la ganancia de peso
en pollos de engorde sin el uso de antibiéticos tradicionales. Aunque a pesar de no afectar
la cantidad de alimento consumido ni la eficiencia de la conversién alimenticia, si impacta
positivamente en la ganancia de peso.

e La disminucién en el recuento de UFC en el tratamiento con orégano podria estar
relacionada con las propiedades antimicrobianas del orégano, ayudando a mantener un
equilibrio bacteriano mas saludable en el intestino de los pollos.

e Lainclusién de aditivos naturales como el orégano y la curcuma en las dietas de pollos
de engorde mejora significativamente la ganancia de peso sin afectar el consumo de
alimento ni la conversion alimenticia. Ademas, la adicién de orégano parece tener un
efecto positivo en la reduccion de bacterias potencialmente patégenas, mejorando asi la
salud intestinal de los pollos. Estos hallazgos respaldan el uso de orégano y curcuma
como alternativas naturales a los antibioticos en la produccién avicola, promoviendo una

produccién mas saludable y sostenible.
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Recomendaciones
o Se sugiere en proximos estudios realizar el ciclo completo de crianza de los pollos, para
asi observar cémo afecta la inclusion de estos nutraceuticos en otros parametros como
calidad de la carne y caracteristicas organolépticas.
e Se recomienda realizar estudios para obtener el porcentaje adecuado de adicién de
curcuma para dietas de pollos de engorde ademas de incluir otras variables como

coloracién de las patas.
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Anexos

Limpieza y adecuacion del galpén

Anexo B. Implementacion de comenderos y Bebederos
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Preparacion del alimento

Adicion de curcuma

Anexo C. Preparacion de los tratamientos con cdrcuma

Adiccién de Orégano

Anexo D. Preparacion de los tratamientos con orégano
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Anexo E. Tratamientos etiquetados y separados por repeticion

Recepcion de los pollos

Anexo F. Preparacion de los
pollitos
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Distribucion de los pollitos
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Anexo G. Pollitos colocados al azar en cada tratamiento

Pesaje de los pollitos

Anexo H. Pesaje de pollitos

59

John Henry Jumbo Merchan — Maria Isabel Moreira Caiza



UCUENCA

Toma de muestras

Anexo |. Sacrificio de pollitos para toma de muestras

Diametro y longitud de las vellosidades intestinales

Anexo J. Vista histologica de vellosidades intestinales,
medicion de diametro v lonaitud
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Profundidad de la cripta

Anexo K. Vista histolégica de criptas,
medicion de profundidad

Longitud de vellosidades

Test: Bonferroni Alfa=0.05 DM5=173.59%993
Error: 10335.5771 gl: 18
Tratl Media=z n E.E.

TO 858.38 & 41.50 A
Tz 901.81 & 41.50 &
T1 943.80 & 41.50 4
T3 974,890 & 41.50 A

Madiss con una lstrs comdn no son significativaments difsrentss (p > 0.05)

Anexo L. Estadistica de longitud de vellosidades
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Diametro de vellosidades

Test:Bonferroni Alfa=0.05 DMS=44.01246

Error: &82.0448 gl: 18
Tratl Mediaz n E.E.

Tl T78.25 & 10.50 A
T2 80.77 & 10.50 A
T3 5.1 & 10.50 A
TO 05.45 & 10.50 A

Mediss con una lstrs comin no son significetivaments diferentss (p > 0.05)
Anexo M. Estadistica de diametro de vellosidades

Profundidad de vellosidades

Test:Ponferroni Alfa=0.05 DMS5=14.14792

Error: &8.4102 gl: 18
Tratl Mediaz n E.E.

T2 57.16 & 3.38 LA
T3 60.64 & 3.38 A
TGO 66.2% & 3.38 A
T1 T70.27 & 3.38 A

Mediss con una lebrs comiin no son significativamente diferentes (p > O.05)

Anexo N. Estadistica de profundidad de vellosidades

Microbiologia (UFC)

Pruoeba de EKruskal Wallis

Variabhle TratZ2 N Media= D.E. Medianas H |5
OFC/ml TO & S51012.50 52380.87 S2000.00 6.28 0.044Z
OFC/ml Tl 8 27212.50 445%9&.20 3500.00

OFC/ml T2 & 83466.67 4049%5.23 100000.00

UFC/ml T3 & 100000.00 0,00 100000.00

Trat. Medias= Ranks=

T1 27212.50 5.81 A

TG 51012.50 12.94 &4 B
Tz §3466.67 17.33 4 B
T3 100000.00 20.00 B

Mediss ocon una lstras comin ne son significaetivaments difersntes (p > O.05)

Anexo O. Estadistica de unidades formadoras de colonias
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Porcentajes de Bacterias

XHpresadas comeo porcentajes)

3]
A1}
[
o
Is]
o
A1}
[
-
m

Eacteria TO T1 T2 T3 Total
Echerichia coli .43 14,29 17.86 17.86 T1.43

8]

Enterococcus .00 3.57 0.00 3.357 T.14
Elebzgiella pneumoniae ©0.00 3.57 ©0.00 0.00 3.57
Proteus mirakbilis 7.14 3.57 0.00 ©0.00 10.71
Staphilococco spp. .00 3.57 3.57 0.00 7.14
Total 28.57 28.57 21.43 21.43 100.00

Anexo P. Porcentaje bacteriano

Conversion alimenticia

Test:Ponferroni Alfa=0.05 DMS=0.19422

Error: 0.0038 gl: &
Trat Mediaa n E.E.
T3 1.37 3 0.04 A
TO 1.42 3 0.04 A
T1 1.50 3 0.04 A
T2 1.53 3 0.04 A

Mediss con wna lebrs comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo Q. Conversion alimenticia de cada tratamiento

Consumo de alimento

Semana 1

Test:Ponferroni Alfa=0.05% DMS=0.40348

Error: 0.0184 gl: &
Trat Mediaz n E.E.
T3 2.20 3 0.07 A
T1 2.22 3 0.07 A
T2 2.34 3 0.07 A
TO 2.3 3 0.07 A

&

Modiss con pna lstrs comiin no son significativaments diferentss (p > 0.05)

¥

Anexo R1. Consumo de alimento de cada tratamiento semana
1

Semana 2

Te=st:Bonferroni Alfa=0.05 DM5=1.13591

Error: 0.1287 gl: &

Trat Mediaz n E.E

TO 3.71 3 0.21 A

T1 4.1 3 0.21 A

T2 4.1%8 3 0.21 A

T3 4.26 3 0.21 A

Mediss con una lstrs comin neo son significetivamente diferentas (p > J.05)

Anexo R2. Consumo de alimento de cada tratamiento semana 2
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Semana 3

Test:Bonferroni Alfa=0.05 DM5=0.95763

Error: 0.0822 gl: &
Trat Mediaz n E.E.
TO $5.41 3 0.18 A
T1 5.57 3 0.18 A
T2 5.60 3 0.18 A
T3 5.61 3 0.18 A

Modiss con una lotrs comiin no son significativaments diferentss (p > 0.05)

Anexo R3. Consumo de alimento de cada tratamiento semana 3

Ganancia de peso

Semana 1

Test:Bonferroni Alfa=0.05 DMS5=0.015%59

Errcr: Q.0000 gl: &

Trat Media=z n E.E

Tl 0.14 3 3.6E-03 A

T2 0.15 3 3.6E-03 A

TO 0.15 3 3.6E-03 A E
T3 0.17 3 3.6E-03 B

Mediss con una lstrs

L¥]

omiin no son significativaments diferentss (p > 0.05)

Anexo S1. Ganancia de peso de cada tratamiento semana 1

Semana 2

Test:Ponferroni Alfa=0.03 DMS=0.02131

Error: 0.0000 gl: &

Trat Mediaz mn E.E

T1 0.28 3 4.0E-03 A

T2 0.28 3 4.0E-03 A

TO 0.28 3 4.0E-03 A

T3 0.33 3 4,.0E-03 E

Modiss con una lstrs

5]

omiin no son significativaments difesrentss (p > 0.05)

Anexo S2. Ganancia de peso de cada tratamiento semana 2
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Semana 3

Test:Ponferroni Alfa=0.05 DMS=0.04292

Error: 0.0002 gl: &

Trat Mediazs n E.E.

T1 0.483 3 0.01 &

T2 0.4% 3 0.01 A

TO .51 3 0.01 A

T3 0.55 3 0.01 B

Mediss con wna lotrs comiin no son significastivsments difesrentss (p > 0.05)

Anexo S3. Ganancia de peso de cada tratamiento semana 3
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