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Resumen

El empleo de antibidticos promotores de crecimiento (APC) ya es insostenible en la produccion
avicolay se esté realizando investigacion en diferentes partes del mundo para poder reemplazarlos
con principios que no generen resistencia y que aporten acciones beneficiosas sobre el
rendimiento. El orégano se ajusta a estas especificaciones; asi mismo, otra estrategia la constituye
la suplementacién de enzimas digestivas que permitan aprovechar mejor el alimento, ya que el
dejar de emplear APC genera mermas en este aspecto, entre otras. Se ensayd el suministro, a
través de la dieta, de orégano y enzimas de acuerdo a los siguientes tratamientos: T, testigo
positivo (dieta con APC); T, testigo negativo (sin APC); T, dieta con 0.005% de enzimas; T,
con 0.05% de orégano; Ts, con 0.005% de enzimas y 0.05% de orégano; Ts, con 0.1% de orégano;
Tz, con 0.005% de enzimas y 0.1% de orégano. Se emple6 280 pollos Cobb 500 de un dia de edad
y de ambos sexos, de la empresa Inveragro San Martin de Porras SAC, distrito de Jazan,
Amazonas. Dentro de cada tratamiento hubo cuatro réplicas de 10 pollos cada una, dos réplicas
de machos y dos de hembras. En la evaluacion del rendimiento zootécnico, medido a través del
consumo de alimento, incremento de peso, conversién alimenticia, rendimiento de carcasa y
caracteristicas gustativas de la carne, los resultados indicaron que se puede reemplazar al APC
con los productos ensayados.
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Abstract

The use of antibiotic growth promoters (APC) is already unsustainable in poultry production and
research is being carried out in different parts of the world to replace them with principles that do
not generate resistance and that provide beneficial actions on performance. Oregano conforms to
these specifications; likewise, another strategy is the supplementation of digestive enzymes that
allow better use of food, since the stop using APC generates losses in this aspect, among others.
The supply, through the diet, of oregano and enzymes was tested according to the following
treatments: T1, positive control (diet with APC); T2, negative control (without APC); T3, diet
with 0.005% enzymes; T4, with 0.05% oregano; T5, with 0.005% of enzymes and 0.05% of
oregano; T6, with 0.1% oregano; T7, with 0.005% enzymes and 0.1% oregano. A total of 280
one-day-old Cobb 500 chickens of both sexes were used, from Inveragro San Martin de Porras
SAC, Jazan district, Amazonas. Within each treatment there were four replicates of 10 chickens
each, two replicas of males and two of females. In the evaluation of zootechnical performance,
measured through feed intake, weight gain, feed conversion, carcass yield and taste characteristics
of the meat, the results indicated that the APC can be replaced with the tested products.
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Introduccion

El permanente desafio de la industria avicola
consiste en mejorar los indices productivos,
asegurando con ello la eficiencia y la
rentabilidad; por lo que la explotacidn
animal competitiva se caracteriza por una
alta intensidad productiva que desencadena
situaciones estresantes durante el proceso
productivo, estas pueden potenciar mayor
incidencia de enfermedades y disminucion
en la produccion (Ayala et al., 2006). Para
mitigar o prevenir esta situacion, dentro de
las medidas tomadas se encuentra el uso de
aditivos antimicrobianos, los que son
utilizados desde la década de los 50, como
promotores de crecimiento, y se
constituyeron en una herramienta importante
al propiciar una produccion adecuada a los
animales criados en condiciones cada vez
mas intensivas; la mejora en el desempefio
de los animales es atribuida a la accién de
estos aditivos sobre la microflora intestinal
(Parrado et al, 2006). El uso de antibiéticos
promotores de crecimiento (APC) se
convirtié en un tema polémico en todo el
mundo, por la incidencia en la generacion de
resistencias microbianas que podrian ser
transmitidas al hombre y tener efecto
negativo en la salud publica; asi, la OMS
sugirio la prohibicion y retiro del mercado
mundial de los APC en la alimentacion
animal (WHO, 2008).

Existe un creciente interés en investigar
alternativas naturales que reemplacen a los
APC, tales como enzimas, prebidticos,
probidticos, extractos de vegetales (romero,
orégano, tomillo, etc.), aditivos fitogénicos,
acidificantes, etc., los que pueden limitar a
las bacterias patdgenas, atrapar radicales
libres, mejorar la capacidad de absorcion del
intestino y el rendimiento productivo (Carro
y Ranill, 2002).

Una de las alternativas fitogénicas es la
utilizacion del orégano; en el que se destacan
acciones digestivas, bacteriostaticas y
antioxidativas que se han evidenciado en
distintos trabajos de investigacion (Ayala et
al., 2006). El orégano es una planta
aromatica originaria del mediterraneo;
tradicionalmente es cultivada en la zona sur
del Perd. Se adapta muy bien a los valles
interandinos sobre los 2600 m.s.n.m., debajo

de esa altitud, la concentracion de aceites
esenciales (timol y carvacrol) disminuye
(Téllez et al., 2014); también se emplea
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
(Mellor, 2000); siendo atribuida la actividad
antimicrobiana del orégano, principalmente,
a los componentes carvacrol y timol. En el
Per(, se ha logrado extraer los aceites
esenciales de hojas y flores secas,
obteniendo un 9% de carvacrol, 12.2% de
terpineol y 6.7% de p-cimeno; sin embargo,
su composicion es variable y, a veces,
incluye timol (Shiva et al., 2012).

También se ha investigado el uso de enzimas
digestivos suplementales para potenciar la
produccion animal, ya que no se absorben y
no dejan residuos en los productos animales
(Carro et al., 2002); y, segin Sugiharto
(2016), el uso de enzimas es importante en
la alimentacién de aves, ya que sus dietas
estan compuestas principalmente de maiz y
soya que contienen por ejemplo
polisacéaridos no amilaceos (PNA), los que,
segun Khattak et al. (2006), impiden la
digestion normal y los procesos de absorcién
de nutrientes en el tracto digestivo. Asi
mismo, Chesson (2001) y Choct (2006)
afirman que las enzimas invierten el
aumento de la viscosidad digestiva causada
por los PNA.

En la presente investigacion se considerd el
siguiente problema: ;En qué medida influira
el uso de orégano y complejo enzimético
suplementado a través de la dieta, sobre los
indicadores productivos de pollos Cobb 500,
en Chachapoyas, Peri?

Habiéndose considerado la siguiente
hipétesis: La suplementacion de la dieta con
orégano y con un complejo enzimatico
permitird determinar y evaluar su efecto
sobre los indicadores productivos de pollos
de carne en una granja comercial en el
distrito de Jazan, departamento de
Amazonas.

Con los siguientes objetivos:
1. Determinar y analizar el efecto sobre el
consumo de alimento.



2. Determinar y analizar el efecto sobre el
incremento de peso vivo.

3. Determinar y analizar el efecto sobre la
conversion alimenticia.

4. Determinar y analizar el efecto sobre el
rendimiento de carcasa.

5. Determinar y analizar el efecto sobre la
percepciones de sabor, olor y terneza de
consumidores.

Meétodo

El presente ensayo se realizd en las
instalaciones de la empresa productora de
pollos de carne Inveragro San Martin de
Porras SAC, distrito de Jazan, regidn
Amazonas. Tuvo una duracién efectiva (fase
de campo) de 42 dias, en los meses de
setiembre y octubre de 2017. Los 42 dias
incluyeron: 07 dias de la fase de Pre-Inicio
(con pollos neonatos) (PI), 14 dias de la fase
de Inicio (1), 7 de la fase de Crecimiento (C),
7 de Engorde (E) y 7 de Acabado (A).

Se evalud los siguientes tratamientos:

T1: Testigo positivo (dieta con APC)

T»: Testigo negativo (sin APC)

T3: 0.005% de complejo enzimatico

Ta: 0.05% de orégano

Ts: 0.005% de complejo enzimatico mas
0.05% de orégano

Te: 0.1% de orégano

T7: 0.005% de complejo enzimatico mas
0.1% de orégano.

Se empled 280 pollos Cobb-500 de un dia de
edad, de ambos sexos; procedentes de la
planta incubadora de la misma empresa.

Las raciones para las diferentes etapas y
tratamientos se prepararon en la granja con
los insumos que fueron provistos por la
Planta Procesadora de Alimentos de la
empresa. En la Tabla 1 se presenta las
férmulas de las raciones; en tanto que en la
Tabla 2 la composicion proximal y el
contenido de energia bruta (EB).

Tabla 1
Férmulas de las raciones empleadas en las
etapas de crianza (Kg.)

Insum PI | C E A
0S

Maiz 144 214 225 285 337
4 8 2 .0 .0
Arroz 150 100 100 48. ---
partido 0 0 .0 25
Soja 135 129 117 117 99.
torta .8 .0 .0 .0 00
Soja 30. 29. 28. 16. 29.
integral 01 73 44 00 17
Aceite - - 50 10. 10
palma 0 00 00
Carbon 52 28 28 26 4.2
ato Ca 2 5 5 8 0
Phosbic 10. 72 65 6.0 55
94 7 7 7 0

Arroz — - - 24 29
polvillo 9 5
Hb 60 50 30 20 20
bovina 0 0 0 0 0
Plasma 6.0 - - - -
bovino 0

Sal 15 09 07 07 06

comun 3 0 5 3 9
Premix 10. 10. 11. 9.7 9.3

* 06 48 17 8 6
Total 500. 500. 500. 500. 500.
0 0 0 0 0

Fuente. Procesamiento estadistico de los
datos

* Premix: combinacion de productos
vitaminicos, minerales, antioxidantes,
acidificantes, atrapadores de
micotoxinas, coccidiostato,
pigmentantes, APC, etc.

Tabla 2
Analisis proximal (%) y energético (Mcal/
kg) de las raciones utilizadas

Compon PI I C E A
ente
Proteina 22. 20. 20. 21. 17.
(Nx6.25) 96 34 22 41 04
Fibra 1.7 17 14 12 18
cruda 4 6 1 9 3
Cenizas 48 44 42 41 27
8 0 4 2 6
Extracto 26 36 48 50 438

etéreo 1 6 8 5 4
Humeda 11. 10. 11. 11. 10.
d 28 98 96 08 79



Nifex 56. 58. 57. 57. 62
53 8 29 05 74
Calcio 07 08 07 07 03
8 0 2 5 5
Fésforo 06 05 05 04 03
5 6 0 9 7
Energia 45 45 46 46 48
bruta 0 4 3 8 1
Fuente. Procesamiento estadistico de los
datos
El andlisis proximal se realiz6 en el
laboratorio de analisis fisicoquimico de la
firma Montana S. A., ubicado en la ciudad
de Lima. La determinacion de energia bruta
se hizo por calorimetria en el laboratorio de
nutricion de la UNTRM ubicado en la ciudad
de Chachapoyas.

El orégano se adquiri6 en el mercado
mayorista (Moshoqueque) de la ciudad de
Chiclayo, departamento de Lambayeque y
fue acondicionado (deshidratacion vy
molienda) en el laboratorio de nutricion de
la UNTRM, en Chachapoyas. ElI complejo
enzimatico ROVABIO® ADVANCE de la
firma Adisseo, aporta xilanasas, f-
glucanasas, enzimas desrramificantes,
celulasas, pectinasas, proteasas.

En el interior de uno de los galpones de la
granja, proxima al centro poblado de Pedro
Ruiz, se acondicionaron los corrales para
cada una de las réplicas (28); los corrales se
hicieron con manta arpillera, malla de pesca,
alambre, estacas de madera, y con cama de
cama de cascarilla de arroz; cada corral tuvo
una superficie de 1.2 metros cuadrados. Se
les provey0 de comedero y bebedero.
Ademas se empled balanza electronica, para
pesar alimento y animales, lapices
marcadores, libreta de campo, cdmara
fotografica, y ordenador electrénico.

En cuanto a las técnicas, todo el galpén se
cargd con pollo el mismo dia. Pero ya habia
sido limpiado, desinfectado y pasado por
vacio sanitario. Todos los pollitos que
participaron en el ensayo fueron
identificados y pesados individualmente, al
inicio y al finalizar cada una de las fases
productivas; la informacién se registrd en
libreta de campo y luego pasada a una base
de datos electronica en Excel.

Se realiz6 una distribucién aleatoria de cada
una de las repeticiones en el ambiente
experimental (una parte del galpdn), en dos
filas de 14 corralitos cada una. Los machos
y las hembras estuvieron separados.

El alimento fue preparado en la planta de
alimentos empleando una mezcladora
horizontal de acero inoxidable, de 100 kilos
de carga util, y se limpié conforme se
preparaba la racién de cada tratamiento. Los
diferentes tratamientos variaron por la
presencia del orégano, del complejo
enzimético y de los APC; en las formulas
estos insumos estuvieron dentro de la
fraccion denominada Premix.

El alimento se suministré en cantidades para
propiciar consumo ad libitum y la cantidad
consumida por cada repeticion (corralito) se
determiné por diferencia entre lo ofertado y
el residuo.

Finalizada la crianza se procedié a tomar
muestras de machos y hembras de cada
tratamiento y se sacrificaron para determinar
el rendimiento de carcasa, ésta no incluy6
pescuezo-cabeza, tarsos, ni visceras.

Se aprovecho las pechugas para realizar la
prueba de degustacion con pechugas
sancochadas empleando la metodologia de
analisis descriptivo-cualitativo descrita por
Char et al. (2016), citados por Yoplac et al.
(2017), la que se aplicé a un panel de 10
jueces semi-entrenados (estudiantes de post
grado de la UNTRM), empleando una pauta
no estructurada de 0 a 15, donde se evalud el
olor, sabor y terneza. Las escalas usadas
fueron: 0, muy mala, y 15, extremadamente
buena. Se consider6 la puntuacion de 7.5
como media aceptable; segin Yoplac et al.
(2017), las unidades se consideran como
adimensionales. Todas las pechugas fueron
preparadas de la misma manera, solo se les
puso la misma cantidad de sal, se
presentaron cubos de carne de 1 cm de lado
y los degustadores dispusieron de agua para
enjuague de la boca entre muestra y muestra.

Durante todo el proceso productivo se
mantuvo la misma exigencia sanitaria que
emplea la granja, tanto para el ingreso a la
granja como al galpén; el programa de



vacunaciones, control de roedores y moscas,
limpieza y fumigacion.

Se determind y evalud las siguientes
variables:

- Consumo de alimento

- Incremento de peso vivo

- Conversion alimenticia

- Rendimiento de carcasa

- Percepcidn de olor, sabor y terneza de la
carne.

Como se indicd, el consumo de alimento se
determind por diferencia entre las cantidades
suministradas y los residuos; el incremento
de peso vivo se determiné para cada una de
las fases productivas; la conversion
alimenticia como la relacion entre la
cantidad de unidades consumidas de
alimento por wunidad de peso vivo
incrementado; el rendimiento de carcasa
como la relacion entre el peso de la carcasa
y el peso vivo inmediatamente antes del
sacrificio; la percepcién de olor, sabor y
terneza se determind por la metodologia
citada por Yoplac et al. (2017).

Para la evaluacion estadistica de la
informacién se empled el disefio
completamente al azar, a través del analisis
de la varianza (Cochran y Cox, 2008);
previamente se determiné la homogeneidad
de las varianzas aplicando la prueba de
Bartlett.

Para el caso del rendimiento de carcasa,
antes de aplicar el andlisis de la varianza se
transform6 la informacién mediante la
correccion arco-seno, para neutralizar la no
normalidad tipica de los datos porcentuales
que son muy superiores al 50%.

Se mantuvo la disposicién a tolerar una
maxima probabilidad de 5% de cometer
error de tipo alfa.

Resultados

Consumo de alimento

Los resultados relacionados con el consumo
de alimento se presentan en la Tabla 3.
Respectivamente para los tratamientos del
primero al séptimo, el consumo total de
alimento por repeticion fue de 43.44, 43.13,
43.95, 43.95, 43.69, 42.99 y 43.86 kilos; el
analisis estadistico indic6 que hubo

diferencias significativas (P<0.05) entre
tratamientos. Expresada la informacion
como consumo total por pollo fue de 5.11,
4.79, 4.88, 4.88, 4.85, 4.78 y 5.01 kilos.

La diferencia estadistica se establecio
debido al comportamiento de los
tratamientos 2 y 6, sobre todo del
tratamiento 6. Bajo condiciones de un
coeficiente de variabilidad muy reducido
(0.96%) las diferencias de pequefa
magnitud resultan estadisticamente
significativas. Asi, al realizar el comparativo
porcentual entre tratamientos teniendo como
referencia (100%) al tratamiento 1 se
determind que los tratamientos del segundo
al séptimo representaron 99.3, 101.2, 101.2,
100.6, 99 y 101%; apreciandose que,
términos practicos, el consumo fue similar;
por lo que se puede sostener que el consumo
de alimento no fue afectado por la presencia
del orégano y del complejo enzimatico.

Se ha indicado que las hierbas mejoran y
agregan sabores en la alimentacién animal y,
por lo tanto, pueden influir en los patrones
de alimentacién, la secrecion de liquidos
digestivos y el consumo total de alimento. El
sitio primario de actividad es el tracto
digestivo. Debido a la amplia variedad de
componentes activos, diferentes hierbas y
especias afectan los procesos de digestion de
manera diferente. Las hierbas pueden ejercer
multiples funciones en el cuerpo del animal.
La mayoria de ellos actGan como sialogogos
y estimulan la secrecién de saliva, lo que
facilita la deglucion. Los extractos de Salvia
officinalis, Thymus vulgaris y Rosmarinus
officinalis y la mezcla de carvacrol,
cinnamaldehido y capsaicina mejoraron la
digestibilidad del alimento en pollos de
engorde. También observaron los efectos
positivos de los extractos de plantas sobre la
digestibilidad de nutrientes para las
propiedades de estimulacion del apetito y de
la digestion y los efectos antimicrobianos
(Hernandez et al., 2004). También se ha
observado un aumento en el consumo de
alimento y en las secreciones digestivas en
animales a los que se les administr6 alimento
suplementado con fitobidticos (Windisch et
al., 2008).

Si se puede asumir un efecto sobre la tasa de
pasaje, tanto del complejo enzimético como



del orégano, se podria asumir un efecto
positivo sobre el consumo; sin embargo, no
se evidencid, es posible que se deba a la
interaccion de los diferentes componentes de
la racion, como es el caso del plasma y de la
hemoglobina que ejercen efecto positivo
sobre el consumo de alimento (Vasquez,
2017) y podrian haber neutralizado el efecto
de los suplementos ensayados.

En la tabla 4 se presentan los resultados
relacionados con los incrementos de peso
vivo, para cada una de las fases productivas
y el acumulado. El anélisis de la varianza se
aplico con el incremento acumulado; las
diferencias entre los tratamientos alcanzaron
significacion estadistica (P<0.01); también
las diferencias entre machos y hembras, lo
gue se esperaba toda vez que los machos son

mas productivos debido a diferentes
Incremento de peso vivo factores.
Tabla 3
Consumo de alimento de pollos de carne que recibieron orégano y un complejo enzimatico en el

alimento

Aspectos T T, LE T, Ts Ts T7
Pollos* 40 40 40 40 40 40 40
Dias 42 42 42 42 42 42 42
APC Si No No No No No No
Complejo enzimético, % No No 0.005 No 0.005 No 0.005

Orégano, % No No No 0.05 005 01 0.1
Consumo total/ repeticion, kg. 43.44%¢43,13% 43.95% 43.95% 43.69%°42.99° 43.86°
Consumo total/ pollo, kg. 5110 4.793 4.883 4.884 4.854 4.777 5.012
Consumo promedio/ pollo/ dia, g. 121.7 1141 1163 116.3 1156 113.7 119.3

* Al finalizar cada fase productiva se fueron extrayendo pollos con fines de necropsia para otros
estudios, al finalizar el ensayo quedaron 9 pollos en cada una de las repeticiones.

a b | etras diferentes sobre los promedios indican diferencias significativas entre tratamientos
(P<0.05, Duncan).

Tabla 4
Incremento de peso vivo, promedio por pollo por fase productiva, de pollos de carne que
recibieron orégano y un complejo enzimatico en el alimento

Aspectos T1 T Ts T, Ts Te T7
Pollos* 40 40 40 40 40 40 40
Dias 42 42 42 42 42 42 42
APC Si No No No No No No
Complejo enzimatico, % No No 0.005 No 0.005 No 0.005
Orégano, % No No No 0.05 005 01 0.1
Peso inicial, g. 454 448 443 440 441 424 432
Fase productiva:
Pre-inicio 910 875 898 883 883 865 923
Inicio 672.3 647.8 6815 687.8 677.0 649.8 680.0
Crecimiento 672.3 629.0 706.3 632.8 747.0 664.3 705.5
Engorde 713.0 681.3 741.8 683.8 704.8 723.8 775.8
Acabado 692.3 706.0 663.3 725.0 688.5 686.8 620.3

Incremento acumulado 2848.722761.3¢ 2868.0% 2814.0° 2879.9%2818.9° 2881.4°
Peso vivo final, g. 2894.1 2806.1 2912.3 2858.0 2924.0 2861.3 2924.6
* Al finalizar cada fase productiva se fueron extrayendo pollos con fines de necropsia para otros
estudios, al finalizar el ensayo quedaron 9 pollos en cada una de las repeticiones.
a b | etras diferentes sobre los promedios indican diferencias significativas entre tratamientos
(P<0.05, Duncan).

Realizado el analisis de covarianza entre el
peso inicial (X) y los incrementos

acumulados de peso vivo (Y) se determind
que después de corregir por efecto del peso



inicial se mantuvo la significacidn
estadistica; no se procedi6 a realizar
correccion por efecto del peso inicial porque
al analizar la significacion del coeficiente de
regresion resulté no significativa. Asi
mismo, la componente residual de varianza
estuvo uniformemente distribuida entre los
grupos de tratamientos, lo que se corrobord
por el parecido de la desviacién estandar de
cada uno de los tratamientos y porque el
coeficiente de variabilidad general fue de
escasa magnitud (4.7%).

Los tratamientos que alcanzaron los
mayores incrementos de peso fueron los
tratamientos 7, 5, 3 y 1, aunque
estadisticamente iguales entre si. La
diferencia entre los tratamientos 7, 5y 3 fue
muy pequefia; en tanto que el tratamiento 1,
que incluy6 APC, se diferencid con respecto
al tratamiento 7 en 1.1%. Si los APC se
consideraron como insustituibles para lograr
maximos rendimientos en los pollos de carne
resultd evidente que la combinacién de
oréganoy el complejo enzimatico si lo puede
hacer.

Los tratamientos 6, 4 y 2 fueron los que
alcanzaron menores incrementos de peso,
sobre todo el 2; esto era de esperar ya que
este fue considerado como el “testigo
negativo”, ya que no incluyé APC, orégano
y complejo enzimatico. Con relacion al
tratamiento 7 los tratamientos 6, 4 y 2
alcanzaron incrementos acumulados
inferiores en 22, 23 y 4.6%,
respectivamente.

Bajo condiciones de consumo de alimento
muy parecido los mejores incrementos de
peso en animales de bagaje genético muy
proximo se sustentan en la mejor digestion,
absorcion y utilizacién anabdlica de los
nutrientes. Por lo que, no es de extrafiar que
los dos tratamientos que lograron los
mejores incrementos de peso sean los que
combinaron orégano y el complejo
enzimatico.

El orégano es portador de sustancias
como carvacrol y timol, entre otros
principios, que pueden disminuir la
viscosidad de la digesta mejorando la
digestion, accion complementada por el
complejo enzimatico al que se le atribuye
acciones de degradacion de los polisacéridos

no almidones (PNA) disminuyendo, asi,
también la viscosidad del contenido
intestinal. Con un epitelio intestinal sano es
mas eficiente la absorcion de los nutrientes y
su transporte hacia los 6rganos, como el
higado, en los que se realizan las reacciones
anabolicas que permitiran la generacion de
mas tejido muscular. Por otro lado, la
potente accién antioxidante atribuida a los
principios contenidos en el orégano evitaria
el dafio de los tejidos y, en consecuencia, no
se destinaria nutrientes para la reparacion
sino que se emplearian para la sintesis de
nuevos tejidos (mayor produccion), como
puede corroborarse en la excelente revision
publicada por Bhatt (2015), en el que se
resalta el rol de las hierbas y suplementos
herbales en la nutricion animal.

Conversion alimenticia
En la Tabla 5 se reportan los resultados
obtenidos con la conversion alimenticia de
cada una de las fases productivas, asi como
con el valor acumulado.

El analisis estadistico mostr6 que las
diferencias entre tratamientos para cada una
de las fases productivas, asi como con el
valor acumulado, no alcanzaron
significacion  estadistica; pero  con
comportamientos importantes, como para
ser discutidos con cierto detalle.

En la fase de Pre-Inicio (los primeros 7 dias
de edad) la mayor eficiencia en la utilizacion
de los alimentos para incrementar peso vivo
fue exhibida por el tratamiento 1 (testigo
positivo), que incluyd APC en el alimento,
la empresa emplea dos APC; a esta edad, que
es cuando se da la colonizacion del intestino
por diferentes especies bacterianas, los APC
mostraron su mayor eficacia; sin embargo,
no significa que sea mejor en las siguientes
fases productivas. El tratamiento que mas se
aproximo fue el tratamiento 7, que combiné
la més alta proporcién de orégano con el
complejo enzimético; con una proporcion
mayor de orégano se potenciaria la
capacidad inhibitoria de bacterias y
permitiria una adecuada utilizacion del
alimento.

En la fase de Inicio (entre los 8 y 21 dias de
edad) todos los tratamientos (incluido el
testigo negativo) fueron mas eficientes en la



utilizacién del alimento que el testigo
positivo. Si el tratamiento que no tiene APC
se comportd mejor que el que si lo tuvo es
indicativo que los APC han generado
resistencia en las bacterias colonizadoras del
intestino. En esta fase el tratamiento 4
mostré la mayor eficiencia en utilizacion del

Tabla 5

alimento para incrementar peso Vvivo; no
obstante, debe considerarse que todos los
tratamientos mostraron valores
sobresalientes. Es evidente que el APC si
puede ser reemplazado por el orégano y el
complejo enzimético y su empleo no es muy
estratégico.

Conversion alimenticia, promedio por fase productiva, de pollos de carne que recibieron orégano

y un complejo enzimatico en el alimento

ASpeCtOS T, T, T3 Ts Ts Ts T,
Pollos* 40 40 40 40 40 40 40
Dias 42 42 42 42 42 42 42
APC Si No No No No No No
Complejo enzimatico, % No No 0.005 No 0.005 No 0.005
Orégano, % No No No 0.05 005 0.1 0.1
Fase productiva:
Pre-inicio 1.169* 1.190* 1.181* 1.232% 1.222% 1.192* 1.171°
Inicio 1.488% 1.465* 1.470* 1.463* 1.466% 1.474* 1.475°
Crecimiento 1.694% 1.630* 1.492% 1.630* 1.428% 1.540* 1.440°
Engorde 1.894% 1.922% 1.824* 1.956* 1.885% 1.820* 1.704%
Acabado 2.680% 2.038* 2.197% 1.998* 2.637% 2.041* 2.867°
Acumulada 1.820° 1.737% 1.707% 1.741* 1.746* 1.702° 1.745%

* Al finalizar cada fase productiva se fueron extrayendo pollos con fines de necropsia para otros
estudios, al finalizar el ensayo quedaron 9 pollos en cada una de las repeticiones.
& Letras iguales sobre los promedios indican diferencias no significativas entre tratamientos

(P>0.05).

Tabla 6

Rendimiento de carcasa y percepcion sensorial de la carne de pollos que recibieron orégano y un

complejo enzimético en el alimento

ASpECtOS T, T, Ts Ty Ts Ts T,
Pollos* 4 4 4 4 4 4 4
Dias 42 42 42 42 42 42 42
APC Si No No No No No No
Complejo enzimatico, % No No 0.005 No 0.005 No 0.005
Orégano, % No No No 005 005 01 0.1
Peso de la carcasa, g. 1992% 1943* 1983* 1977% 2135% 2037% 2058°
Rendimiento de carcasa, % 67.79 66.1° 68.7¢ 69.6° 71.0% 70.18c 7148
Percepcion sensorial:

Olor 8.39% 7.75* 8.76% 7.98% 8.24° 8.48* 8.41°

Sabor 8.46* 7.33* 8.06® 8.61° 752 825 7.78°

Terneza 8.89%c 7.84¢ 9.82% 828" 10.47% 9.40%c 8.87%°

a b | etras diferentes sobre los promedios indican diferencias significativas entre tratamientos

(P>0.05, Duncan).

En la fase de Crecimiento, como en la fase
anterior, todos los tratamientos superaron en
eficiencia a los tratamientos testigo (positivo
y negativo), principalmente los tratamientos
5y 7 (en ambos se hizo uso combinado de
orégano y complejo enzimatico) que
superaron al testigo positivo en 15.7 y 15%,

respectivamente, y al negativo en 124 y
11.7%, respectivamente.

En la fase de Engorde, como es natural, los
valores de conversion alimenticia se hacen
menos eficientes, 1o que se debe a la edad de
los pollos y al mayor desafio sanitario que



representa para ellos el proceso productivo
mismo. En esta fase nuevamente el testigo
positivo super6é al negativo, lo que pudo
deberse a la aplicacion de un tratamiento en
el agua de bebida para todo el galpén; no
obstante los tratamientos 5, 6 y 7 fueron mas
eficientes, sobre todo el tratamiento 7 que
fue maés eficiente que los testigos (negativo
y positivo) en 11.3 y 10%, respectivamente.
Cuando el pollo ingresa a edades mayores,
principalmente engorde y acabado, se ve
sometido no sélo a un mayor atague
bacteriano sino que también los radicales
libres juegan un rol importante en la
eficiencia de utilizacién del alimento, por lo
gue asumimos que no solo se trata de
controlar bacterias sino de mitigar el efecto
de los factores causantes de estrés que son
los que propician la presentacién de
radicales libres.

La fase de Acabado es la mas dificil para el
pollo de carne, razén por la que la eficiencia
de utilizacion del alimento se deteriora
considerablemente. El tratamiento 4 (0.05%
de orégano) fue el que mejor se comportd en
esta fase.

En tanto que al considerar la conversién
alimenticia acumulada (la referente para la
mayoria de los productores) los mejores
valores los lograron los tratamientos 3
(0.005% de enzimas) y 6 (0.1% de orégano)
que superaron a los testigos entre 2 y 6%.
Aun cuando no se obtuvo diferencias
estadisticamente significativas una
diferencia del 3% o superior puede
representar la diferencia entre un proceso
productivo mediocre y otro exitoso; toda vez
que la conversion alimenticia influye
notoriamente en la economia de la
alimentacion, el costo de alimentacién
representa alrededor del 65% del costo total
de produccién, razén por la que se procura
lograr la mayor eficiencia en la utilizacion de
los alimentos. En la industria avicola se esta
poniendo mucho énfasis en la accion
antioxidante de sustancias naturales para
lograr carne segura para el consumidor.

Se ha indicado que es necesario evaluar el
estado antioxidante del alimento disponible
y el estado antioxidante de los animales para
combatir los diferentes tipos de estrés
contraidos por los animales en respuesta a

obtener el maximo beneficio ya sea en forma
de leche, carne o lana. En condiciones
fisiologicas, los animales  producen
constantemente  especies reactivas de
oxigeno (ROS). Las bajas concentraciones
de ROS son esenciales para varios procesos
fisiologicos, que incluyen la fosforilacion de
proteinas, activacion de factores de
transcripcion, diferenciacion celular,
apoptosis,  maduracion  de  oocitos,
esteroideo-génesis, inmunidad celular y
defensa celular contra microorganismos. Sin
embargo, la concentracion celular de acceso
de ROS, ya sea enddgena o nutricional, debe
ser eliminada por el organismo (Miller et al.,
1993).

Como es conocido por muchos, el estrés
oxidativo se refiere a la falta de equilibrio
entre la produccion de ROS vy el nivel de
antioxidantes, lo que da como resultado la
alteracion oxidativa de macromoléculas
biol6gicas como lipidos, proteinas y acidos
nucleicos. Asi mismo, también es conocido
que los animales domésticos estan
frecuentemente  expuestos al  estrés
oxidativo, especialmente en sistemas de cria
intensiva. El estrés oxidativo es responsable
de numerosos procesos de enfermedad en
animales, incluyendo sepsis, mastitis,
enteritis, neumonia, enfermedades
respiratorias y de las articulaciones (Favier,
1997; Aurousseau, 2002; Lykkesfeldt y
Svendsen, 2007).

Con relacion al origen de antioxidantes
portados por hierbas y especias, se ha
determinado que numerosos metabolitos
secundarios formados por las plantas sirven
como agentes de defensa contra factores
estresantes  fisiolégicos y ambientales,
depredadores y microorganismos patdgenos.
Las principales moléculas responsables de
las propiedades antioxidantes de las hierbas
y las especias son las sustancias fendlicas
(flavonoides, taninos hidrolizables,
proantocianidinas, acidos fendlicos y

terpenos fendlicos) y algunas vitaminas (A,
E y C). Las hierbas ricas en compuestos
fendlicos que se usan con frecuencia son
Rosmarinus officinalis, Thymus vulgaris,
Origanum vulgare, Salvia officinalis,
Camellia sinensis, Taraxacum officinale, y
Ginkgo (Halliwell et al., 1995;. Craig, 2001;.
Cetkovi¢ et al., 2004; Fasseas et al., 2008).



Muchos componentes activos de hierbas y
especias pueden prevenir la per-oxidacion
de los lipidos a través de la atenuacion de los
radicales libres o mediante la activacion de
enzimas antioxidantes como la superdéxido
dismutasa, la catalasa, la glutation
peroxidasa y la glutation reductasa. A nivel
celular, la oxidacion de &cidos grasos (AG)
también se refiere a la lipoperoxidacion, es
una consecuencia importante del estrés
oxidativo y una reaccion biologica auto
propagante iniciada por ROS, que elimina
protones de los AG, el més susceptible es el
AG poliinsaturado de la familia n-3 (PUFA
n-3). A nivel del organismo, la
lipoperoxidacion se ha visto implicada en el
deterioro de las funciones fisioldgicas que
incluyen el crecimiento y la reproduccion,
asi como en la inmunidad que conduce a una
mayor susceptibilidad a las enfermedades
infecciosas  (Miller y  Brzezinska-
Slebodzinska, 1993; Kamal-Eldin vy
Yanishlieva, 2002; Niki et al., 2005).

Estos antioxidantes funcionan dentro de una
red sinérgica de compuestos antioxidantes,
tanto exdgenos como enddgenos al cuerpo.
Un excedente de antioxidantes exdgenos
tiene solo una capacidad limitada para
defender al cuerpo de las ROS deletéreas. El
objetivo final de cualquier suplemento
antioxidante debe ser regular al alza todo el
sistema, que estéa regulado naturalmente por
una serie de vias, muchas de las cuales no se
comprenden bien. La vitamina E, un
antioxidante sintético, se usa comidnmente
en la nutricién animal, pero su bio-eficiencia
es limitada cuando se incrementa el
consumo de PUFA n-3. Ademaés, se ha
informado de la accién pro-oxidante, cuando
se ingieren altas dosis, 0 en ausencia de otros
antioxidantes capaces de reciclar la forma
oxidada de la vitamina E. Por lo tanto, para
optimizar la proteccion antioxidante de los
animales alimentados con n -3 dietas ricas en
PUFA, seria preferible usar otros
antioxidantes, en lugar de aumentar la
ingesta de vitamina E que puede ser ineficaz
0 incluso perjudicial. Los ensayos de
alimentacion realizados con aves de corral
mostraron que los extractos vegetales
obtenidos de Origanum vulgare impidieron
la lipoperoxidacion en los tejidos
musculares y pueden ser complementarios a
la vitamina E (Harris, 1992; Mukai et al.,

1993; Allard et al., 1997; Papageorgiou et
al., 2000; Young et al., 2003; Giannenas et
al., 2005; Harnafi y Amrani, 2007).

Mejoras en la conversién alimenticia en
pollos de carne, por efecto del empleo de
fitobidticos, han sido reportadas por
Grashorn (2010), Ganguly y Roy (2014),
Jameel et al. (2016), Prabakar et al. (2016).

Rendimiento de carcasa

En la Tabla 6 se muestran los resultados
obtenidos con rendimiento de carcasa. El
andlisis estadistico indico que las diferencias
entre tratamientos para el rendimiento de
carcasa (%) fueron significativas (P<0.01).
Los mejores rendimientos de carcasa
(superiores al 70%) se lograron con los
tratamientos 7, 5 y 6; en tanto que los mas
bajos correspondieron a los tratamientos 1 y
2  (testigos, positivo y  negativo
respectivamente).

Los resultados obtenidos con esta variable
indican que el orégano y el complejo
enzimatico permitieron una mayor sintesis
de tejido muscular a nivel de pechuga y
piernas, que son los cortes predominantes de
las carcasas.

Como ha sido indicado por diferentes
investigadores  que  trabajaron  con
suplementos alimenticios de enzimas
digestivos y aceites esenciales (como los
provenientes del orégano), la actividad
antioxidante disminuiria el gasto de
nutrientes en la reparacion de tejidos a nivel
del tracto gastrointestinal, en consecuencia
se podria lograr tractos mas sanos y de
menor peso; lo que se complementaria con
la accion de los enzimas. Se ha reportado que
la accion de los principios contenidos en el
orégano alargaria a las vellosidades
intestinales y disminuiria la profundidad de
las criptas (Prabakar et al., 2016), por lo que
podria asumirse el mejor rendimiento de
carcasa por su empleo en la dieta.

Percepcion sensorial de la carne

Los resultados obtenidos con la percepcion
de olor, sabor y terneza de la carne se
muestran en la Tabla 6. Todos los valores
para las tres variables estuvieron por encima
de 7.5, considerado por Yoplac et al. (2017)
como una media aceptable en funcion de la
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técnica empleada para cuantificar la
percepcion.

El andlisis estadistico permitié determinar
gue no hubo diferencias significativas entre
tratamientos en el olor y sabor. Sin embargo,
cuando se evalud la terneza las diferencias si
fueron  significativas  (P<0.05). Los
tratamientos con los promedios mas altos
fueron el 5, 3y 6; en tanto que el que mostro
el promedio méas bajo fue el tratamiento 2
(testigo negativo). Los antecedentes de
investigaciones realizadas con pollos de
carne y pavos en Lambayeque (Perleche,
2002; Adrianzén, 2003; Clavo, 2014;
Leyton, 2014; Soplopuco, 2014; Collantes,
2017; Niquén, 2017; Romero, 2017)
muestran que la carne de los animales que
recibieron fitobioticos tienden a tener una
grado mayor de consistencia, 1o que en el
pollo es algo apreciable, debido a que los
consumidores consideran que la carne del
pollo es demasiado suave y buscan una
consistencia mejor, la que asocian con las
carnes de aves criollas, a las que consideran
de mejor sabor.

Es probable que la razén para esto se deba a
la accién que tienen los principios en
mejorar la disponibilidad de factores que
mantienen la integridad de las células
musculares, como ha sido indicado por
Prabakar et al. (2016).

Asi, el empleo de enzimas y de orégano en
la alimentacidn de pollos de carne se percibe
como beneficioso para la industria avicola y
para los consumidores, todas vez que se
propende hacia la no utilizacién de APC.

Conclusiones

Bajo las condiciones en las que se realizo el
presente trabajo de investigacion se llego a
las siguientes:

La inclusién de orégano y de un complejo
enzimatico en la dieta de los pollos de carne
no ejercié efecto sobre el consumo de
alimento.

Los incrementos de peso vivo no fueron
deprimidos al eliminar el APC vy
reemplazarlo por orégano y el complejo

enzimatico;
reemplazarlo.
La eficiencia de utilizacion del alimento para
incrementar el peso vivo fue mejorada por el
orégano o por el complejo enzimatico.

indicando  que  puede

El empleo de la combinacion de 0.1% de
orégano y 0.005% del complejo enzimético
mejord  significativamente (P<0.05) el
rendimiento de carcasa.

El olor, sabor y terneza de la carne se
mantuvo por encima de la media aceptable;
el romero y el complejo enzimético permiten
mejorar la consistencia de la carne de la
pechuga.
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