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I. INTRODUCCION

La produccidn avicola cada vez mas se esta encaminando hacia la obtencion de productos
organicos y seguros para la salud de los consumidores; dentro de este contexto de
organicidad y seguridad de la salud ya no es sostenible la utilizacion de antibidticos
promotores del crecimiento (APC); aun cuando con ellos se llegd a la obtencion de
producciones tan elevadas como nunca antes se habia visto. Dejar de emplear los APC
implica determinar una alternativa que permita sostener las producciones que se habian
logrado con ellos, lo que se intensifica cuando la explotacion se realiza en ambientes
dificiles para la mejor expresion de los procesos productivos en donde se dan elevadas
temperatura y humedad relativa.

En la produccion del pollo de carne estéa sucediendo algo parecido a la explotacion
de las vacas para leche, el cosmopolitismo. Se estd introduciendo en lugares, que
hasta hace relativamente poco se pensé que eran inadecuados para la produccion del pollo
debido a condiciones ambientales que ocasionan estrés en los animales; el estrés provoca
la manifestacion de una serie de complicaciones organicas y se necesita de principios que,
de alguna manera, puedan controlarlos. Como es el caso de los anti-oxidantes y anti-
inflamatorios naturales.

En diferentes partes del mundo se vienen desarrollado productos comerciales en
los que se combinan dos 0 mas especies vegetales que han mostrado accion bactericida
0 bacteriostatica, ademas de poseer efecto anti-oxidante, anti-inflamatorio y abastecer
de prebidticos, entre otras acciones; sin embargo, es necesario validar su efecto no sélo
sobre el aspecto productivo sino también sobre la carne obtenida y explicar el porque de
su efecto sobre la produccidn de los pollos de carne. Asi, la alta densidad de crianza, el
elevado consumo de los alimentos altamente nutritivos y las condiciones ambientales
tropicales generan las condicione ideales para un incremento de las poblaciones

bacterianas de tipo patdgeno que existen en el intestino de los pollos de carne, produccién



de radicales libres y de principios inflamatorios, tal situacion atentaria en contra del
rendimiento y calidad de vida de los animales; debido a que ya no debe utilizarse
APC es necesario determinar una alternativa para controlar la flora intestinal y continuar
obteniendo elevados rendimientos, ademas de atrapadores de radicales libres y
neutralizadores de principios que provoquen inflamacion.

El Tomillo y el algarrobo europeo han demostrado poseer accion de control de
las poblaciones de bacterias negativas y otras propiedades a favor del organismo y del
rendimiento. Siendo necesario evaluarlos para determinar el grado de su efecto sobre el
rendimiento en ambientes tropicales como el oriente nor-peruano, como es el caso de
Imacita en donde la temperatura media anual es de 25.1°C, variando entre 20 y 30°C, y
sin considerar la utilizacion de APC en el alimento.

Existiendo en el mercado un producto comercial que combina extractos de tomillo
y de semillas de algarrobo europeo es pertinente preguntar: ;podra evaluarse y explicarse
el rendimiento de los pollos de carne criados en un ambiente de trépico himedo con la
utilizacion de un producto comercial que contiene extractos de tomillo y de semillas de
algarrobo europeo en la dieta, sin emplear APC?

Para responder a tal interrogante se planted la ejecucion del presente trabajo de
investigacion, asumiéndose la siguiente hipdtesis: La utilizacién de una combinacion
comercial de Tomillo y de semillas de algarrobo europeo en la dieta, sin APC, de pollos
de carne permitira evaluar a diferentes indicadores del rendimiento, en un ambiente de
tropico humedo, a través de un ensayo de alimentacion.

Se considerd los siguientes objetivos:

1. Determinar y evaluar el consumo de alimento;



2. Determinar y evaluar los incrementos de peso;
3. Determinar y evaluar la eficiencia técnica de utilizacion del alimento;
4. Determinar y evaluar la eficiencia economica del alimento;

5. Determinar y evaluar el grado de aceptacion de la carne.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. El Tomillo (Thymus vulgaris) y el Algarrobo Europeo (Ceratonia siliqua)
Diferentes autores (Suzuki y Furuta, 1988; Aeschbach et al., 1994; Essawi y Srour,
2000; Hudaib et al., 2002; Miura et al., 2002; Soliman y Badlaa, 2002; Venturini et al.,
2002; Braga et al., 2006) han indicado que el tomillo es una planta aromatica de la flora
del Mediterrdneo comunmente utilizada como especia y para propésitos medicinales.
Como otras especies del género Thymus, es utilizado tradicionalmente por sus efectos anti-
séptico, anti-espasmadico y anti-tusigeno. Ademas, posee propiedades anti- microbianas,
anti-fungicas, anti-oxidativas y anti-virales. Su aceite esencial es una mezcla de
monoterpenos y uno de los compuestos principales de este aceite es un terpenoide natural
denominado timol; este compuesto exhibe multiples actividades biolégicas incluyendo
propiedades anti-inflamatoria, inmuno-moduladora, anti- oxidante, anti-bacterial, anti-
fungal y atrapadora de radicales libres.

Segln Estrada (2010), su uso data de tiempos muy antiguos; los egipcios lo
empleaban como una de las sustancias aplicadas en los procesos de momificacion. El
nombre Thymus proviene del griego thymus que significa fuerza o coraje, ya que se
empleaba principalmente como infusion energizante y como antiséptico de heridas de
guerreros. Esta nomenclatura fue empleada por Teofrasto para designar tanto al tomillo
como a la ajedrea. Se la recomendaba como antidoto para las mordeduras de serpientes.
El propio Carlo Magno orden6 su cultivo en todos los jardines para aprovechar tanto sus
propiedades medicinales como culinarias. En el siglo XVI fue cultivado extensamente
en toda Europa y regiones aledafas al Mediterraneo, formando parte de numerosas recetas
y preparados correspondientes a las primeras farmacopeas europeas. En 1725, un
boticario aleman llamado Neumann obtiene el aceite esencial, comenzando a partir de

entonces su estudio con fines terapéuticos. Crece espontaneo por todo el sur de



Europa, donde se reproduce bien, ya sea por semillas 0o, mas frecuentemente por
division de las matas en primavera; prefiere los terrenos ligeros y pedregosos, y cuando
es cultivado, requiere riegos repetidos durante los calores excesivos.

Taxonémicamente pertenece al REINO: Plantae; DIVISION: Magnoliophyta;
CLASE: Magnoliopsida; ORDEN: Lamiales; FAMILIA: Lamiaceae; GENERO: Thymus.
Pertenece a la familia, denominada cominmente, de las labiadas; alcanza de 15 a 30 cm.
de altura, muestra hojas opuestas, lanceoladas, con los bordes enrollados y densamente
pilosas. Las flores son diminutas, agrupadas en racimos terminales muy densos, rosadas
o blanquecinas. Caliz de color rojizo vinoso, con la garganta obstruida por pelitos blancos.
El labio superior muestra tres dientecitos cortos, y el inferior dos largas y estrechas
lacinias. La corola mide entre 7 y 8 mm y aparece dividida en dos labios: el superior
escotado y en inferior subdividido en tres l6bulos divergentes. Toda la planta desprende
un fuerte aroma al estar provista de glandulas esenciales. Los romanos lo introdujeron en
la cocina, perfumando vinos y quesos (Estrada, op. cit.).

En su composicién quimica se considera para el Aceite Esencial (0,8- 2,5 %):
fundamentalmente timol (40%), p- cimeno (15 — 50%), alcanfor (11 — 16%), carvacrol
(2.5 — 14.6 %), linalol (4%), 1,8- cineol (3%), y- terpineno (1-5%), borneol, acetato de
bornilo, acetato de linalino, geraniol, a y B- pineno, limoneno. El rendimiento
porcentual de aceite esencial del tomillo varia al método utilizado para su extraccién ya
sea por destilacion con agua, destilacion con vapor de agua o la combinacion de ambas.
En cuanto a los Flavonoides: Principalmente heterdsidos del luteol y apigenol, y en menor
medida flavonas metoxilidas: cosmosiina, timonina, isotiminina, timusina, naringenina.
También se ha sefialado la presencia de flavanonas, flavonoles y heterésidos de
luteolina. Otros: taninos (7-10%), serpilina (principio amargo), saponinas acidas

y neutras, acido labiatico, oleandlico y ursélico (1,5%), acidos



fenilcarboxilicos (clorogénico y cafeico), acido rosmarinico (1%), acido litospérmico,
resinas (Alonso, 2004).

Farmacoldgicamente se lo utiliza como digestivo, estimulante del apetito,
antiparasitario, antihelmintico, anticatarral, antimicrobiano, antiséptico, cicatrizante,
antiespasmadico, carminativo, expectorante, mucolitico, diaforético. Las propiedades
carminativas del aceite esencial de Tomillo lo hacen un efectivo tratamiento para
diferentes malestares estomacales (Alonso, 2004; Estrada, 2010).

Auln cuando no se conocian los antibidticos, el tomillo era considerado como un
eficaz desinfectante. Actualmente, estd comprobado que sus componentes fendlicos, timol
y carvacrol, tienen actividad antibacteriana frente a gérmenes Gram positivos y Gram
negativos. Este efecto se debe a su accion sobre la membrana bacteriana. Ademas tiene
accion anti fangica (eficaz contra Candida albicans) y antivirica. Por el sabor agradable
del timol estd presente en la formulacion de diversos enjuagues bucales, pastas de
dientes, etc. Una disolucion de 5% de timol en etanol se utiliza para la desinfeccion dermal
y contra infecciones con hongos (Alonso, 2004).

Miladi et al. (2016) realizaron un estudio en el que el timol y el carvacrol, dos
fenoles mono-terpénicos producidos por varias plantas aromaticas, entre ellas el
Tomillo, se evaluaron por sus potencias antibacterianas e inhibidores de la bomba de
eflujo contra un panel de patégenos clinicos y de los alimentos. Sus resultados
demostraron una sustancial susceptibilidad de las bacterias probadas hacia el timol y
carvacrol. Especialmente, el timol mostré una fuerte actividad inhibitoria (valores de MIC
que variaron entre 32 y 64 upg/mL) contra la mayoria de cepas probadas en
comparacion al carvacrol. Ademas, se notd una reduccion significativa en las MIC de
tetraciclina y cloruro de benzalconio cuando se probaron en combinaciones con timol y

carvacrol; este efecto sinérgico fue mas significativo en el caso de timol, el que generd



una reduccion de los valores de la MIC de la tetraciclina (de 2 a 8 veces) y del cloruro
de benzalconio (de 2 a 8 veces).

El algarrobo (Ceratonia siliqua L.) se ha cultivado desde la antigtiedad en la
mayoria de los paises de la cuenca mediterranea, generalmente en lugares suaves y
secos con suelos pobres. Es un arbol nativo del Mediterraneo y Oriente Medio. La
produccién mundial de vainas de algarroba es de 374,800-441,000 toneladas por afio,
siendo el principal productor Espafa seguido de Italia, Portugal, Marruecos, Grecia,
Chipre, Turquia y Argelia. La produccion de vainas de algarrobas varia dependiendo del
cultivar, region y préacticas de cultivo (Battle y Tous, 1997; Karababa y Coskuner,
2013).

Debido a su composicién quimica, se utiliza en la industria alimentaria y en la
medicina. En cuanto a los usos medicinales, ha revelado una disminucion de lipidos
interesante, nefro-protector, anti-cardiovascular, anti-proliferativa, propiedades
antioxidantes in vitro e in vivo, aparentemente relacionadas con sus compuestos
fenolicos. Las vainas son una rica fuente de antioxidantes naturales que pueden, por
diferentes mecanismos, actuar como una defensa efectiva contra especies de oxigeno
reactivas incluyendo radicales libres tales como aniones de sUper-6xido y radicales
hidroxilo y especies de radicales no libres como el peréxido de hidrégeno. (Zunft et al.,
2001; Corsi et al., 2002; Ahmed, 2010; Vekiari et al., 2012; Roseiro et al., 2013a; Sebai
etal., 2013).

Los compuestos bio-activos, tales como los compuestos fendlicos, presentes en
la algarroba son capaces de actuar como antioxidantes quimicos y, por lo tanto, poseen
la capacidad de reducir el dafio oxidativo (Roseiro et al., 2013a, b).

Las vainas se han utilizado tradicionalmente como alimento animal y humano y

la semilla se utiliza principalmente para la extraccion de goma. La corteza y las hojas se



han utilizado en la medicina popular tunecina como laxante, diurético, antidiarreico y para
el tratamiento de la gastroenteritis de los lactantes. Se ha indicado que de los estudios
experimentales y clinicos realizados en C. siliqua, parece que la mayoria de sus acciones
farmacologicas se deben a su actividad antioxidante, que se debe principalmente a su
capacidad para eliminar los radicales libres y/ o inhibir la peroxidacion lipidica. Los
antioxidantes son sustancias que retrasan o previenen la oxidacion de sustratos oxidables
intercelulares o intracelulares del estrés oxidativo (Kivcak et al., 2002; Kumazawa et al.,
2002).

En Wikipedia (2016) se indica la siguiente clasificacion taxonémica: Stper- reino,
Eukaryota; Reino, Plantae; Sub-reino, Tracheobionta; Division, Magnoliophyta; Clase,
Magnolyopsida; Sub-clase, Rosidae; Orden, Fabales; Familia, Fabaceae; Sub- familia,
Caesalpinioideae; Tribu, Cassieae; Sub-tribu, Ceratoniinae; Género, Ceratonia,
Especie, Ceratonia siliqua L. Con la siguiente descripcion: es un arbol de hasta 10 metros
de altura, aunque su altura media es de 5 a 6 metros; es dioico y es de follaje perenne.
Tiene hojas bi-pinnadas de color verde oscuro con una dimensién de entre 10 y 20 cm
de largo y sus flores son pequefias, rojas y sin pétalos. El fruto, llamado algarroba o
garrofa, es una vaina coriacea de color castafio oscuro, de 1 a 3 dm de longitud, que
contiene una pulpa gomosa de sabor dulce y agradable que rodea las semillas. Las vainas
son comestibles y se usan como forraje.

Se indica que es una especie de gran rusticidad y resistencia a la sequia, pero es de
un desarrollo lento y solo comienza a fructificar después de unos siete a diez afios desde
la plantacion, obteniendo su plena productividad a los quince o veinte afios. Suele tener
una buena produccién cada dos afios, oscilando entre 90 y 200 kg de fruto en arboles
maduros, haciéndose la recoleccion a partir del mes de agosto, mediante vareo o

directamente del suelo.



Las semillas estan recubiertas por un tegumento duro que impide la imbibicion
de agua, este motivo hace que su germinacion sea muy lenta. Cuando el tegumento externo
se rompe, la semilla absorbe agua con bastante rapidez, facilitindose asi la germinacion.
El tegumento externo favorece la longevidad de las semillas, se tiene constancia que con
cuatro afos de edad alin mantienen una viabilidad germinativa semejante a las semillas
obtenidas el mismo afio. Por consiguiente, los restos de frutos en la tierra de afios
anteriores representa una estrategia de reproduccidn propia de este arbol. Los procesos
digestivos no afectan a la viabilidad germinativa de las semillas, lo cual favorece la
dispersion a larga distancia por medio de los consumidores del fruto. Se ha constatado
también cierto grado de resistencia de las semillas de algarrobo al fuego, conservando su
poder germinativo.

Con relacién a su composicion quimica; la vaina, el germen y la semilla de
algarroba fueron analizados para determinar la humedad, cenizas, proteinas, grasas,
carbohidratos y, particularmente, su contenido de taninos. Se investigo la recuperacion de
taninos afectados por diversos sistemas de extraccidn con disolventes. La harina de vaina
de algarrobo contuvo altos niveles de carbohidratos (45%), cantidades apreciables de
proteina (3%) y bajos niveles de grasa (0.6%). EI germen y la harina de semillas contenian
mas grasa y menos carbohidratos en comparacion con la vaina de algarroba. La acetona
al setenta por ciento fue el disolvente mas eficaz para la extraccion y recuperacién de
taninos. La vaina de algarrobo contiene un valor medio de 19 mg de polifenoles totales/
g, 2.75 mg de taninos condensados (proantocianidinas)/ g, 0.95 mg de taninos
hidrolizables (galo- y elagi-taninos)/ g. EI germen contenia una mayor concentracion de
polifenoles totales (40.8 mg/ g) y taninos (16.2 mg de taninos condensados/ g y 2.98 mg
de taninos hidrolizables/ g), mientras que solo se detectaron trazas de estos compuestos

en las semillas de algarroba (Avallone et al., 1997).



Ademas del alto contenido de compuestos fenolicos, la harina de algarroba se
considera un producto que contiene un alto nivel de fibra dietética, minerales (Fe, Ca, Na,
K, Py S) y vitaminas (E, D, C, Niacina, B6 y acido folico). En vista de su alto valor
nutricional, el creciente interés en el uso de la harina de algarrobo como un ingrediente
funcional en la produccion de alimentos pro-salud estd aumentando. La harina de
algarroba se utiliza para mejorar el valor nutricional de los productos a base de cereales
como panes, galletas y pasteles; y se esta considerando su promisorio uso en la
fortificacion de las pastas (Ortega et al., 2011; Youssef et al., 2013; Seczyc et al.,
2016).

Se ha indicado que el fruto de algarrobo contiene dos partes principales: la pulpa
y las semillas. Ambas se utilizan como materia prima en las industrias alimentaria,
farmacéutica y cosmética. La vaina sin semillas se puede moler en harina y se utiliza como
un sustituto de chocolate o cacao. En tanto que la semilla consiste de la cubierta (30-33%),
endospermo (42-46%) y embrion o germen (23-25%). Las semillas son una fuente de
goma. La goma de algarroba (LBG), también llamada E410, también se obtiene del
endospermo de semillas que contiene galactomananos. Esto se afiade a una variedad de
productos como estabilizador o aromatizante y ha encontrado aplicaciones crecientes en
industrias no alimentarias (Nyerges, 1978; Brand, 1984; Neukom, 1988; Battle y Tous,
1997; Curtis et al., 1998; Yousif y Alghzawi, 2000; Wang et al., 2001; Hoefler, 2004;
Rizzo et al., 2004; Bouzouita et al., 2006; Gharnit et al., 2006; Turnbull et al., 2006;
Sandolo et al., 2007; Dionisio y Grenha, 2012). Otra de las aplicaciones, generada por
los compuestos que presenta en su composicién, seria como favorecedor de condiciones
intestinales adecuadas para la produccién animal.

En funcidn de las diferentes propiedades benéficas de los principios contenidos

en plantas de accion fitobiotica como el tomillo y el algarrobo europeo se ha optado por
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la extraccion de tales principios, para potenciar su empleo en dosis relativamente pequefias
y aplicarlos en la produccion animal.

2.2. Extractos de Plantas (EP)

Diferentes autores indican que los extractos de plantas (EP) se han utilizado en gran
medida para la nutricion y la mejora de la salud humana. En la actualidad, se conocen
miles de EP, cientos de los cuales son comercialmente importantes, especialmente para
las industrias farmacéutica, agrondmica, alimentaria, sanitaria, cosmética y de
perfumes. Los extractos vegetales son de interés potencial debido a su efecto antiviral,
antimicrobiano, antioxidante, antiinflamatorio y otros efectos bioldgicos (Baydar et al.,
2004; Lee et al., 2004; Sokmen et al., 2004; Sosa et al., 2005; Dundar et al., 2008).

Las propiedades documentadas de los EP pueden conducir a su utilizacién, en
lugar de antibidticos, en las dietas para mejorar el rendimiento y la salud de los
animales. Varios estudios han revisado bien los aceites esenciales (constituyentes de los
extractos) y sus efectos bioldgicos, tanto in vitro e in vivo, habiendo demostrado que
pueden mejorar la salud animal a través de varios mecanismos, como la supresién
directa de la proliferacion de patogenos, la alteracion de las poblaciones microbianas
intestinales y la mejora de las funciones inmunitarias (Lee et al., 2004; Pettigrew, 2006;
Stein y Kil, 2006; Calsamiglia et al., 2007; Bakkali et al., 2008).

Los EP son los responsables del olor y el color de las plantas, y estan
constituidos de méas de cien componentes individuales. Se describen como metabolitos
secundarios de plantas y pueden obtenerse de forma natural a partir de partes de materiales
vegetales, como flores, brotes, semillas, hojas, ramas, corteza, madera, frutas y raices. Se
indican cuatro métodos comunmente usados para extraer los EP, la destilacion de vapor,

la maceracion, el prensado en frio y la extraccion con solvente (Kerrola, 1995).
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Por otra parte, los EP pueden sintetizarse directamente. Estan en dos formas
diferentes, aceite liquido y polvo solido. A muchos de los aceites que conforman los EP
se les denomina aceites esenciales (AE), son compuestos mixtos de aceite con variables
composiciones y concentraciones quimicas de compuestos individuales dependiendo de
las plantas y los métodos de extraccidén; muchos son insolubles en agua (Lee et al.,
2004).

Muchos de los EP extraidos de diferentes especies de plantas, verduras, o flores
no son puros; es decir, pueden contener entre 20 a 60 componentes en concentraciones
muy diferentes. Los componentes principales pueden constituir hasta 85% de los AE, en
tanto que otros pueden representar sélo trazas. Asi, se ha reportado que la concentracion
de timol en Origanum vulgare puede variar desde trazas hasta 64%; en el caso de Thymus
vulgaris desde 10 a 64%. Asi mismo, se ha indicado que otro componente predominante,
el carvacrol, puede variar desde trazas hasta 80% en Origanum vulgare y de 2 a 11% en
Thymus vulgaris. Para el caso de cinnamaldehido, un componente principal del AE de
canela, se han mencionado cantidades de aproximadamente 60 a
75% del aceite total. En consecuencia, debido a la gran variabilidad en la composicion,
los efectos bioldgicos de los diferentes lotes del mismo AE pueden diferir (Lawrence y
Reynolds, 1984; Duke, 1986; Lens-Lisbone et al., 1987; Burt, 2004; Surburg y Panten,
2006).

2.3. Efectos de los EP en los Animales

2.3.1. Efectos antimicrobianos

A lo largo del tiempo se ha reconocido la actividad antimicrobiana de los EP, tanto por
la sabiduria popular y, en la actualidad, por la investigacion cientifica. En varios se ha
observado un amplio espectro de actividad antibacteriana, tanto contra bacterias gram-

positivas como gram-negativas, incluyendo Salmonella, Stafilococcus, Klebsiella,
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Proteus, Bacillus, Clostridium y Micobacterium; ademés de estas propiedades
antibacterianas de los EP o de sus componentes también han exhibido propiedades
antifungales, antiparasitaria, antiviral y antitoxigénica (Bishop, 1995; Hammer et al.,
1999; Dorman y Deans, 2000; Pandey et al., 2000; Ultee y Smid, 2001; Pessoa et al.,
2002; Moon et al., 2006; Pinto et al., 2006; Abed, 2007; Wong et al., 2008; Garozzo et
al., 2009).

Los investigadores concuerdan al indicar que teniendo en consideracion la gran
cantidad de grupos diferentes de compuestos quimicos presentes en los EP, varios
modos de accidn estan inmersos en la actividad antimicrobiana exhibida por ellos.

En primer lugar, la hidrofobicidad de los EP les permite la division al interior de
los lipidos de la membrana celular bacteriana y las mitocondrias, alterando las
estructuras y haciéndolas mas permeables; esta mayor permeabilidad de la membrana
ocasiona el escape de materiales intracelulares criticos lo que, finalmente, conduce a la
muerte de la célula (Juven et al., 1994; Helander et al., 1998; Knobloch et al., 1989;
Carson et al., 2002; Burt, 2004; Xu et al., 2008).

En segundo lugar, las propiedades estructurales, como la presencia de los grupos
funcionales y la aromaticidad también son responsables de la actividad antibacteriana de
la EP. Los compuestos que poseen las propiedades antibacterianas mas fuertes, como
carvacrol, eugenol y timol, a menudo contienen un alto porcentaje de compuestos
fenolicos; en general, se considera que los fendlicos alteran la membrana
citoplasmatica, alterando la fuerza motriz del proton, el flujo de electrones, el transporte
activo y la coagulacién del contenido celular (Farag et al., 1989; Bowles y Miller, 1993;
Helander et al., 1998; Dorman y Deans, 2000; Lambert et al., 2001; Burt, 2004).

En tercer lugar, los EP ejercen actividad antibacteriana a traves de la modificacion

de los sistemas enzimaticos de las bacterias. Se ha indicado que la alicina,
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el principal componente activo en el ajo, puede reaccionar rapidamente con los grupos tiol
de ciertos enzimas de los microorganismos y, consecuentemente, inhibir su actividad
enzimatica. La inhibicion de los sistemas enzimaticos, dependientes de tiol, puede
bloquear la virulencia del microbio e, incluso, ser letal para el microorganismo; asi
mismo, se ha reportado que el carvacrol puede prevenir el desarrollo de los flagelos en E.
coli O157:H7, que son criticos para la adhesion en las membranas del epitelio intestinal
(Ankri y Mireman, 1999; Burt et al., 2007).

2.3.2. Efectos antiinflamatorios

En el desarrollo de enfermedades inflamatorias estdn involucrados una variedad de
mediadores inflamatorios, incluyendo al factor de necrosis tumoral (TNF)-o y el IL-1p.
En un ensayo se concluyé que los AE de los brotes de C. operculatus poseen
potenciales efectos anti-inflamatorios debido a la inhibicion de la expresion y secrecion
de TNF-o e IL-1B a partir de células RAW 264.7 inducidas por lipo-polisacaridos
(LPS). Otros ensayos demostraron que el eugenol, el aceite del arbol del té y el extracto
de ajo pueden inhibir la secrecion tanto de TNF-a como de IL-1B. Asi mismo, se ha
indicado que otra importante molécula involucrada en la defensa inmune es el éxido
nitrico (ON), que es producido por los macréfagos a través de la actividad del enzima
oxido nitrico sintetasa (ONS); una alta concentracion de ON se asocia con
enfermedades inflamatorias. Otros estudios reportaron que el cinnamaldehido y el eugenol
fueron capaces de suprimir la liberacion de ON y suprimir la expresién de ONS inducible
en macrofagos murinos tratados con LPS. Por otra parte, se ha observado que el carvacrol,
el eugenol y el cinamaldehido suprimieron la expresion del gen de la ciclooxigenasa-2
(COX-2) en células de macréfagos de raton estimuladas con LPS; la ciclooxigenasa-2 es
principalmente responsable de la produccion de prostaglandinas, que estan involucradas

en diversos procesos fisiopatoldgicos que incluyen inflamacién
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y carcinogénesis (MacMicking et al., 1997; Dinarello, 2000; Hart et al., 2000; Kim et
al., 2003; Aggarwal y Shishodia, 2004; Lang et al., 2004; Lee et al., 2005, 2007; Li et
al., 2006; Tung et al., 2008; Dung et al., 2009; Landa et al., 2009).

Los modos de accion para la actividad antiinflamatoria de los EP todavia no
estan claros, pero la evidencia sugiere que estos efectos estan mediados, al menos en parte,
al bloquear la ruta del factor nuclear kappa-potenciador de cadena ligera de las células B
activadas (NF- xB); este factor es un regulador clave de varios genes implicados en
respuestas inmunes e inflamatorias. En las células en reposo, el NF-kB existe en un estado
inactivo en el citoplasma, en complejo con una proteina inhibitoria, llamada 1kB; tras la
activacion, IkB sufre fosforilacion y degradacion, y NF-kB se transloca en el nucleo,
donde se une al ADN Yy activa la transcripcion de varios genes, incluidos TNF-a, IL-1p
e INOS. Los miembros de un grupo de investigacion encontraron que la curcumina
puede bloquear la actividad de unién del ADN NF-xB inducida por citoquinas, la
translocacion nuclear de RelA, la degradacion de IkBa, la fosforilacion de IxB serina
32 y la actividad de IkB quinasa (IKK), todas ellas implicadas en la ruta de
sefializacion de NF-xB. En tanto que otro grupo de investigacion también demostro
el bloqueo de la translocacién de p50 y p65, la fosforilacion de ERK 1/2 y p38 quinasa y
la degradacion de I-xBa por el cinamaldehido y el eugenol (Hiscott et al., 1993; Rice y
Ernst, 1993; Xie et al., 1994; Ghosh et al.,

1998; Jobin et al., 1999; Lee et al., 2005; Choi et al., 2007).

2.3.3. Efectos antioxidantes

Se ha llegado a determinar que los animales explotados en sistemas intensivos de
produccidn estan expuestos frecuentemente al estrés oxidativo, que puede resultar en dafio
de las proteinas, lipidos y ADN. Los antioxidantes actian como limpiadores de radicales,

inhibiendo la per-oxidacién de los lipidos y otros procesos mediados por
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radicales libres, protegiendo, de esta manera, al animal del dafio oxidativo causado por
los radicales libres (McCall y Frei, 1999).

Varios estudios in vitro han evaluado la propiedades antioxidantes de los
extractos de orégano, tomillo, clavo de olor, pimienta, lavanda y albahaca. Por otro
lado, algunos estudios in vivo también informaron las propiedades antioxidantes de
algunos EP. En un estudio se indicdé que el carvacrol administrado en agua potable
redujo el nivel de lesiones de ADN inducidas en hepatocitos recientemente aislados y
células testiculares por H,O,, lo que podria estar asociado con un aumento de la
actividad antioxidante del higado y las células testiculares en estos animales. En otro
ensayo se mostré que la suplementacion de EP a los cerdos redujo el dafio del ADN en los
linfocitos, lo que indico sus efectos potencialmente beneficiosos sobre el sistema inmune
bajo el estrés oxidativo inducido por la dieta. En tanto que un estudio permitio descubrir
que la administracion de aceite de orégano en la dieta aumentaba el estado antioxidante
de la carne de pollo de engorde (Economou et al., 1991; Botsoglou et al.,

2002; Glgin et al., 2004; Oboh et al., 2007; Slamenova et al., 2008; Franki¢ et al.,
2010).

La alta correlacion encontrada entre el contenido total de fenol de los EP y la
oxidacion de lipoproteinas de baja densidad indicd que la alta actividad antioxidante de
los EP esté relacionada a su composicion quimica. La presencia de grupos OH fendlicos
en el timol, carvacrol y otros EP actian como donadores de hidrégeno para los radicales
perdxi producidos durante el primer paso de la oxidacion de lipidos, retardando asi la
formacion de hidroxil perdxido (Farag et al., 1989; Teissedre y Waterhouse, 2000;

Djeridane et al., 2006).
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I1l. MATERIAL Y METODOS
3.1. Localizacion y Duracién
El presente trabajo de investigacion, que tuvo una fase de campo de 42 dias, se
desarrollo en el centro poblado Imacita, distrito de Imaza, region Amazonas.

El distrito de Imaza es uno de los seis distritos de la provincia de Bagua, ubicada
en el departamento de Amazonas. Limita por el norte y por el este con la provincia de
Condorcanqui; por el sur con la provincia de Utcubamba y el distrito de Aramango y
por el oeste con el departamento de Cajamarca y en corto trecho con el Ecuador.

En la Figura 3.1. se muestra la ubicacion de Imacita al pie del rio Marafion. Esta

a 250 msnm, con temperatura promedio de 25.1°C, con fluctuaciones de la media entre

20 y 30°C; la precipitacion pluvial promedio es de 2564 mm.

v

ad Distrital Imaza-Chiriaco g

© 2018 Google

Google Earth

Image Landsat / Copernicus

Figura 3.1. Ubicacion de Imacita en la margen del rio Marafion
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3.2. Tratamientos Evaluados
Se implemento los siguientes tratamientos:

Ty: Testigo con APC

T,: Dieta con 0.15% del producto comercial, sin APC

Ts: Dieta con 0.30% del producto comercial, sin APC

T,: Dieta con 0.45% del producto comercial, sin APC
3.3. Material y Equipo Experimentales
3.3.1. Pollo
Se emplearon cien pollos Cobb-500 de un dia de edad, provenientes de una planta
incubadora de la ciudad de Trujillo.

Los pollitos fueron embalados y trasladados a Chiclayo y de aqui a Imacita por via
terrestre, en una linea interprovincial de buses.

3.3.2. Alimento

Para el tratamiento testigo se preparo raciones similares en contenido de proteina y energia
metabolizable, formuladas para aportar 21.5% de PB y 3.0 Mcal de EM entre los dias
1y 14; 20% de PC y 3.15 Mcal de EM entre los dias 15 y 28; 18% de PC y 3.20

Mcal de EM entre los dias 29 y 42 de edad. Las férmulas porcentuales se presentan en
la Tabla 3.1. Para los tratamientos 2, 3 y 4, en las mismas formulas se reemplazé el
maiz en la misma proporcion en que se incluya el producto comercial, debido a la baja
proporcion se asumio que no afectd el balance de energia y proteina.

El producto comercial evaluado se comercializa con el nombre de Dysantic®
producido por la firma Dr Bata® Ltd (Biotechnology in Feeding). Para el producto se
indica que es un suplemento alimenticio con extractos de plantas, especificamente del
tomillo (Thyme), del cual se obtienen aceites esenciales como el timol, carvacrol y

flavonoides que poseen actividad bactericida, viricida e inmuno modulador y de las
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semillas de algarrobo (St. John’s bread seeds) el cual contiene sustancias como la

galactopiranosa que son polisacaridos que actan como prebidticos.

Tabla 3.1.
Composicion porcentual de insumos de la racion testigo segun edades
Edad, dias: 01-14 15-28 29-42
Insumos T1 T1 T1
Maiz Amarillo 53.70 55.70 57.70
Soja, torta 37.00 35.00 32.00
Aceite vegetal 01.50 01.50 02.00
Trigo, afrecho 01.00 01.00 03.00
Arroz, polvillo 02.52 03.29 02.29
Fosfato di-célcico 01.60 01.30 01.10
Carbonato de calcio 01.30 01.00 00.80
Pre-mezcla 00.25 00.20 00.15
Sal comun 00.35 00.30 00.33
Bio-Mos 00.10 00.10 00.10
DL-Met 00.30 00.25 00.20
L-Lis 00.10 00.08 00.05
Toxibond Pro 00.10 00.10 00.10
Sintox 00.05 00.05 00.05
Mold Zapp 00.05 00.05 00.05
Selplex 00.02 00.02 00.02
Allzyme SSF 00.06 00.06 00.06
Aporte* estimado de:

Proteina, % 21.42 20.80 19.80

EM, Mcal/Kg. 03.17 03.23 03.27

* Segin McDOWELL et al. (1974).

El alimento fue preparado en Chiclayo y se trasladé a Imacita en costales
rotulados.
3.3.3. Instalaciones y equipo

- Corrales, con malla de pescar y con cama de cascarilla de arroz.

- Comederos tipo tolva y bebederos de sifon

- Balanza tipo reloj.

- Balanza electronica, con una precision de 1 g.

- Cintas de plastico

- Planillas de registros para pesos corporales, suministro y residuo de alimento.

- Ademas del equipo y material tipicos para la explotacién avicola.
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3.4. Metodologia Experimental
3.4.1. Disefo de contrastacion de las hipotesis
Se considero el siguiente planteamiento de hipdtesis:

Ho: lu = M2 = M3 = 4

Hi: AL MENOS UNA MEDIA DIFIERE DEL RESTO

Las hipotesis se contrastaron mediante un Disefio Irrestrictamente al Azar con el
siguiente modelo aditivo lineal:

Yij = W+ T+ &

En el que:

Y, es la variable evaluada;

M, es el verdadero efecto medio;

Ti, €S el verdadero efecto del i-ésimo tratamiento;

&ij, es el verdadero efecto de la j-ésima unidad experimental sujeta a los efectos del
i-ésimo tratamiento (error experimental).

Se toler6 una maxima probabilidad de 5% de cometer error de tipo | (Ostle,
1979; Scheffler, 1982).

3.4.2. Técnicas experimentales

El lugar experimental fue acondicionado (aislamiento, limpieza y desinfeccion) con
anticipacion para propiciar la creacion de un vacio sanitario; se prepararon los corrales
para recibir a 25 pollos.

A la llegada de los animales, cada uno fue identificado y pesado; las pesadas se
realizaron cada 14 dias. La asignacion de cada pollito a uno de los tratamientos se hizo
al azar, tomandolos en forma sucesiva de cada una de los cuatro compartimentos de la
caja en que llegaron, de esta manera se procur0 aleatorizar la distribucién de los sexos

en cada tratamiento. El ensayo tuvo una duracion efectiva de 42 dias.
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El alimento se prepard en la ciudad de Chiclayo; en piso de concreto, limpio y
desinfectado; se siguio la formula porcentual consignada en la Tabla N° 3.1.; solo en el
tratamiento testigo se incluyé APC (zinc-Bacitracina), en el resto de tratamientos se
reemplazd por el producto comercial evaluado. El proceso de preparacion del alimento
fue “progresivo”; primero los insumos menores combinados entre ellos, luego con una
parte de maiz y, progresivamente, se fue incorporando el resto de insumos. Asi, se procuro
lograr la mayor homogeneidad posible, ya que el alimento se proporciond en la forma de
harina.

Se realizd la prueba de aceptacion de la carne aplicando la metodologia de
Santos et al. (2014), se utilizd muestras de carne sin hueso obtenidas de la pechuga; se
cocinaron las pechugas a bafio maria por 30 minutos, al agua se le agrego una 5 g de sal,
al terminar la coccion se sirvieron muestras de carne en platos desechables previamente
codificados, seguidamente se procedio a la evaluacion de los degustadores, los que
dispusieron de agua para enjuague de la boca entre muestra y muestra, no supieron de qué
tratamiento procedian las muestras; empleando la metodologia de analisis descriptivo-
cualitativo descrita por Char et al. (2016) la que se aplico a un panel de 20 personas no
entrenadas, empleando una pauta no estructurada de 0 a 15. Las escalas usadas fueron: 0,
muy mala, y 15, extremadamente buena. Se considerd la puntuacion de 7.5 como media
aceptable; las unidades se consideraron como adimensionales.

En cuanto a la parte sanitaria, se vacunaron los pollos contra Gumboro a los diez
dias y contra New Castle — Bronquitis a los 20 dias de edad. Se evit6 el ingreso de personas
extrafias al ambiente experimental y se utilizd un desinfectante de calzado cada vez
gue se ingresaba. Se evitd la presencia de otra especie animal para evitar problemas

sanitarios.
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3.4.3. Variables evaluadas

La informacion generada permitio evaluar:

Consumo de alimento
- Peso y cambios en el peso vivo
- Conversion alimenticia (kilos consumidos de alimento por kilo de peso vivo
incrementado)
- Grado de aceptacion de la carne, escala de 1 a 15.
- Mérito econdmico (nuevos soles gastados en alimento consumido por kilo de
peso Vvivo incrementado)
3.4.4. Evaluacion estadistica
La determinacion de la normalidad se realizd6 mediante la aplicaciéon de la prueba de
Kolmogorov-Smirnov.
La homocedasticidad se evaluo a través de la prueba de Levene.
Se aplico el analisis de la varianza del disefio completamente al azar; la
comparacion entre la medias se realiz6 mediante la prueba de Tukey al valor P < 0.05.

Se empled el programa estadistico Minitab 18.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Consumo de Alimento
Los resultados de consumo de alimento se presentan en la tabla 4.1., dado que el
suministro de alimento fue en cantidades fijas para cada uno de los tratamientos, el
consumo es considerado como “controlado”; en consecuencia, no se puede hablar de
efecto de la presencia del producto sobre ¢l “consumo”. Sin embargo, dado que hubo algo
de mortalidad en los tratamientos 3 y 4 el consumo por pollo varid en estos tratamientos
en comparacion conel 1y el 2.
Tabla 4.1.

Consumo de alimento de pollos de carne que recibieron en el alimento un producto
comercial de extractos de tomillo y algarrobo europeo en Imacita, Amazonas

Aspectos T T, T3 Ty
Pollos 25 25 25 25
Dias 42 42 42 42
APC Si No No No
Producto % No 0.15 0.30 0.45
Consumo total/ pollo, kg.

-1-14dias 1.00 1.00 1.00 1.04

- 15— 28 dias 2.00 2.00 2.08 2.17

- 29 - 42 dias 1.60 1.60 1.67 1.74
Consumo total/ pollo, kg. 4.60 4.60 4.75 4.95
Consumo promedio/ pollo/ dia, g.  109.5 109.5 113.1 117.9

Segun la Guia de Nutricién del Pollo de Carne Cobb, el consumo de alimento de
los pollos a los 42 dias de edad debe ser de 4.135 kilos; sin embargo bajo condiciones
de campo en el norte del Peru las cifras de consumo logradas por los pollos han sido
superiores a las reportadas por la Guia. Los reportes de Chozo (2014), Paredes (2015),
Serquén (2015), Taboada (2018), Yovera (2018), Zefia (2018), entre otros, de
investigaciones realizadas en el ambito de la region Lambayeque, indican que los pollos
de carne Cobb pueden consumir facilmente 5 kilos 0 mas de alimento en 42 dias; sin
embargo, bajo condiciones de mejoramiento del aporte de micronutrientes del alimento el

consumo puede estar cercano al indicado en la Guia, como se puede deducir de los
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reportes de Armas (2014), Moran (2014), Aguilera (2015), Cajusol (2016), Sanchez
(2017), entre otras investigaciones.

4.2. Peso Vivo e Incrementos

Los resultados relacionados con el peso vivo y los incrementos del mismo en pollos Cobb
500 que recibieron un producto comercial con extractos de tomillo y algarrobo europeo
en la dieta en Imacita se presentan en la Tabla 4.2.

Tabla N° 4.2,

Peso vivo e incrementos de peso de pollos de carne que recibieron en el alimento

un producto comercial de extractos de tomillo y algarrobo europeo en Imacita,
Amazonas

Tratamientos

Item 1 2 3 4
Pollos/ tratamiento 25 25 25 25
Duracion, dias 42 42 42 42
Producto, % 00 0.15 0.30 0.45
APC Si No No No
Peso vivo inicial, g/ pollo 47.2 47.6 48.1 47.2
Incremento de peso, g/ pollo:
-1 - 14 dias 343.4° 320.0° 356.0° 333.7°
- 1528 dias 1078.6° 1094.8° 1084.6° 1104.1%
- 29 — 42 dias 1060.0°% 802.4° 983.3° 1027.8°
- 142 dias 2482.0% 2206.4° 2424.0° 2465.7°
Peso vivo final, g/ pollo 2529.2 2254.0 2472.1 2512.9

“Petras diferentes sobre los promedios indican diferencias significativas (P<0.05, Tukey)

El andlisis estadistico (apéndice) indicd que los incrementos de peso de las
diferentes fases (edades) productivas estuvieron distribuidas en forma normal y que
hubo homocedasticidad. Al aplicar el analisis de la varianza se determind que las
diferencias entre los tratamientos no alcanzaron significacion estadistica en las fases de
Inicio y Crecimiento; sin embargo, hubo significacion (P<0.05) en las fases de Acabado
y con los incrementos acumulados, esta significacion se debio a que el tratamiento 2
(0.15% del producto) estuvo por debajo del resto de tratamientos, los que fueron similares
entre si. En las Figuras 4.1. a 4.4. se presenta en comparativo porcentual entre tratamientos

para las distintas fases.

24



L 25!

|12

a3

B14

Tratamientos

Figura 4.1. Comparativo porcentual entre tratamientos para incremento de peso
en el Inicio

T1

2

3

4
25

= B
B B @ O

o
N
-

o
o
i

80

antre_tratamientos nara incremento-de pes

Tratamientos

en el Crecimiento

60
40

mgura & oulmipparaavopuorotrituar trtrctiatanrn it ritvooara ot it rito—ut— ot o

Fiaura-4 2 Comnarativo-norcential




100

90
80
70 T1
60 |
T2
X 50 =
T3
40 ]
T4
30 -

20
10

Tratamientos

Figura 4.3. Comparativo porcentual entre tratamientos para incremento de peso
en el Acabado

100

90

80

7
0 T1

60 T2

%

50 T3

40 T4

O @ B =

30

20
10

Tratamientos

Figura 4.4, Comparativo porcentual entre tratamientos para incremento

acumulado de peso

26



Como se puede apreciar en las Figuras referidas en el paragrafo precedente, en el
Inicio los tratamientos 2 y 4 fueron menos eficientes que el testigo en 6.8 y 2.8%,
respectivamente, en tanto que el tratamiento 3 fue mas eficiente en 3.7%. En el
Crecimiento todos los tratamientos que incluyeron el producto superaron al testigo, en
1.5, 0.6 y 2.4% respectivamente desde el segundo al cuarto. En el Acabado los tres
tratamientos con el producto estuvieron por debajo, especialmente el tratamiento 2, del
testigo en 24.3, 7.3 y 3% respectivamente para el 2, 3 y 4. Lo que sucedié en el
Acabado influy6 sobre el comportamiento del incremento acumulado de peso, asi los
tratamientos con el producto fueron menos eficientes que el testigo en 11.1, 2.3 y 0.7%,
en el mismo orden de tratamientos.

El comportamiento descrito indic que el entorno parece ser negativo para los
pollos y que la presencia del APC neutralizd, en gran medida, a los factores adversos.
Se aprecid que conforme la presencia del producto con los extractos se hizo mayor los
pollos tendieron a comportarse mejor hasta igualar al testigo. En las Figuras 4.5. y 4.6.
se ilustra la regresion de los incrementos de peso sobre los tratamientos (presencia del
producto) apreciandose el comportamiento mencionado.

En ambos casos la tendencia significativa fue la cuadratica, no obstante el
coeficiente de determinacién fue considerablemente méas importante en el Acabado; los
tratamientos explicaron 9% de las modificaciones en los incrementos acumulados de peso
vivo, en tanto que en el Acabado fue de 20%, por esta razon el valor de F para la regresion
fue casi el triple del alcanzado con los incrementos acumulados. Esta tendencia
indicaria que podria ser necesario evaluar la inclusion de un nivel ligeramente mayor del
producto o actuar sobre el ambiente con estrategias que permitan neutralizar condiciones
sanitarias débiles y que afectarian en gran medida a los pollos de carne, los que son muy

susceptibles a condiciones ambientales negativas.
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Las investigaciones realizadas con APC (George et al., 1982; Engberg et al.,
2000; Ferket, 2004; Sims et al., 2004) han indicado que estos ejercen efectos no sélo
sobre la micro-biota sino también sobre la anatomia y fisiologia del epitelio intestinal,
afectando el rendimiento de los animales que se podrian encontrar en desventaja
sanitaria ambiental. Por lo que el comportamiento productivo de los tratamientos se fue
mejorando conforme se increment6 la proporcion del producto; como es sabido la CIM
de los antibioticos es considerablemente mayor que la de los principios fitobidticos.

No obstante, los rendimientos alcanzados por los pollos se consideraron como muy
buenos, teniendo en consideracion las dificultades del ambiente en la zona experimental
(alta humedad relativa, alta temperatura ambiental, principalmente) que podrian propiciar
la presencia de elevada carga bacteriana en el entorno.

4.3. Conversiéon Alimenticia
Los resultados sobre conversion alimenticia en pollos Cobb 500 que recibieron un
producto comercial con extractos de tomillo y algarrobo europeo en la dieta en Imacita

se presentan en la Tabla 4.3.

Tabla N°4.3.
Conversién alimenticia en pollos de carne que recibieron en el alimento un producto
comercial de extractos de tomillo y algarrobo europeo en Imacita, Amazonas

Tratamientos

item 1 2 3 4
Pollos/ tratamiento 25 25 25 25
Duracion, dias 42 42 42 42
Producto, % 00 0.15 0.30 0.45
APC Si No No No
Conversién alimenticia:
-1 - 14 dias 2.912 3.125 2.809 2.997
- 15 - 28 dias 1.854 1.827 1.918 1.965
- 29 — 42 dias 1.509 1.994 1.698 1.693
-1-42 dias 1.853 2.085 1.960 2.008
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Es interesante notar que la eficiencia de utilizacion del alimento para
incrementar peso vivo fue menor en las edades menores, como se aprecia dentro de cada
tratamiento fueron mejorando conforme se incrementd la edad de los animales;
comportamiento que no es tipico, ya que la eficiencia de utilizacién del alimento para
incrementar peso vivo es maxima a las menores edades y va desmejorando conforme los
animales se hacen mayores, lo que se debe a la sintesis de tejidos que requieren mas
energia conforme crece y se desarrolla el organismo. Zefia (2018) reporté valores de
conversion alimenticia de 1.196, 1.473, 1.624, 1557 y 2.189 en promedio,
respectivamente, para periodos de Pre-Inicio (7 dias), Inicio (14 dias), Crecimiento (7
dias), Engorde (7 dias) y Acabado (7 dias), mostrando claramente la tendencia que se
obtiene en la conversion alimenticia cuando las condiciones ambientales son adecuadas.

Sin embargo, dado que en el presente trabajo intereso el efecto del producto y ya
que el efecto ambiental estuvo aleatorizado para todos los tratamientos, se aprecio que
en los primeros 14 dias de edad el mas eficiente en comparacion al testigo fue el
tratamiento 3 (3.5%); en el periodo siguiente (de 15 a 28 dias) el tratamiento 2 fue mas
eficiente (1.5%); en tanto que en el Gltimo periodo de 14 dias todos los tratamientos que
recibieron el producto fueron menos eficientes que el testigo. En las Figuras 4.7. a 4.10.
se muestra el comparativo porcentual entre tratamientos.

A pesar que se evidencia que las condiciones ambientales en la zona de Imacita no
son las mejores para el pollo de carne, la conversion alimenticia obtenida en cada uno
de los tratamientos puede considerarse adecuada, sobre todo la obtenida con los
tratamientos 3 y 4.

Al comparar con valores de conversion alimenticia obtenidos por autores

(Chozo, 2014; Armas, 2014; Aguilera, 2015; Paredes, 2015; Serquén, 2015; Cajusol,
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2016; Sanchez, 2017; Taboada, 2018; Yovera, 2018) bajo condiciones ambientales

adecuadas, de hecho, los obtenidos en el presente ensayo son menos eficientes.
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4.4. Mérito Economico

Los resultados referidos al mérito econdmico en pollos Cobb 500 que recibieron un
producto comercial con extractos de tomillo y algarrobo europeo en la dieta en Imacita
se presentan en la Tabla 4.4.

Tabla N° 4.4.

Mérito econdmico en pollos de carne que recibieron en el alimento un producto
comercial de extractos de tomillo y algarrobo europeo en Imacita, Amazonas

Tratamientos

item 1 2 3 4
Pollos/ tratamiento 25 25 25 25
Duracion, dias 42 42 42 42
Producto, % 00 0.15 0.30 0.45
APC Si No No No
Gasto total en alimento, s/. 177.2 185.2 193.2 200.8
Incremento de peso/ lote, Kg. 62.05 55.16 55.75 59.18
Mérito econémico, s/. 2.86 3.36 3.47 3.39

Dado que el producto tiene un precio de 30 soles por kilo, su incorporacion al
alimento implic6 un gasto de 7.98, 15.95 y 23.57 soles respectivamente para los
tratamientos 2, 3y 4, al gasto en la férmula base, sin APC, de estos tratamientos.

Considerando el incremento acumulado de peso por lote se pudo determinar que
en los tratamientos 2, 3y 4 se gast6 17.5, 21.3 y 18.5% mas en alimento por kilo de peso
vivo incrementado. ElI comparativo porcentual entre tratamientos se ilustra en la Figura
4.11.

AUn cuando el costo total de produccidn en el tratamiento 3 pudo estar en 5.80 soles,
este pudo ser absorbido por el precio de venta (10 soles por kilo eviscerado), dado que en
Imacita el ingreso de pollo eviscerado de otras zonas (Chiclayo via Jaén) genera elevados
precios de venta del pollo en la localidad.

Es importante tener en consideracién que lo que se busca con ensayos como el
presente es que se deje de utilizar APC, debido a que todos las personas tienen derecho a

consumir alimentos inocuos.
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Dadas las elevadas exigencias ambientales del pollo de carne, aparentemente es
imprescindible el empleo de APC en la zona para lograr mejores rendimientos; sin
embargo, como han indicado diferentes investigaciones a nivel mundial, su empleo se
ha tornado insostenible, aunque sea por sospecha de desarrollo de antibidtico resistencia
en las personas.

4.5. Aceptacion de la Carne

Los resultados concernientes a la aceptacién de la carne, por degustadores no
entrenados, en pollos Cobb 500 que recibieron un producto comercial con extractos de
tomillo y algarrobo europeo en la dieta en Imacita se presentan en la Tabla 4.5.

Se apreci6 que la media de aceptacion de cada tratamiento estuvo por encima de
la media de medicion (7.5), lo que es logico teniendo en consideracion que el pollo es
aceptado por la mayoria de los consumidores. También que asi como la ausencia del APC
propicid6 mermas en el rendimiento, lo que fue cambiando conforme se increment6 la

proporcion del producto, se noté tendencia parecida con la aceptacion.

34



Tabla 4.5.

Grado de aceptacion de la carne de pollos que recibieron un producto comercial

con extractos de tomillo y algarrobo europeo en la dieta en Imacita, Amazonas

Tratamiento
1 (con APC)

N
23

2 (0.15% producto, sin APC) | 23
3(0.30% producto, sin APC) | 23
4 (0.45% producto, sin APC) | 23

Media
12.913°
8.261°
10.043"
11.217%*

Desv. Est.
2.678
4.266
3.457
3.516

IC de 95%
(11.453, 14.374)
(6.800, 9.721)
(8.583, 11.504)
(9.757, 12.678)

®Letras diferentes sobre indicaron diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05, Tukey)

El andlisis estadistico indic6 que la distribucion fue normal y que hubo

homocedasticidad; el andlisis de la varianza permitié determinar que las diferencias

entre tratamientos alcanzaron significacion estadistica (P<0.05), los mas aceptados fueron

los tratamientos 1 y 4.

La tendencia regresionada de la aceptacidn segun los tratamientos se muestra en

la Figura 4.12.
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La significacion de la regresion se debié a la componente cuadratica y el

coeficiente de determinacion indic6 que los tratamientos explican 13.4% de la

35



aceptacion. Aunque es un coeficiente de magnitud considerable, el coeficiente de no
determinacion indicaria que 86.6% de la aceptacion dependen de factores ajenos a los
tratamientos.

La prueba de degustacion se ejecut6 para determinar la aceptacion de la carne de
pollo que recibid el producto comercial con extractos de tomillo y algarrobo europeo y no
para determinar las caracteristicas peculiares de la carne, toda vez que los degustadores
fueron no entrenados. Una serie de factores entran en juego en la aceptacion, como es el
caso de la consistencia de la misma, el sabor y el olor. Si bien la carne de pollo de granja
es mucho méas suave que la de corral es probable que la ausencia de APC en los
tratamientos 2 y 3 haya ocasionado diferencias en la blandura, la que se recuperé cuando
el producto con los extractos se utilizo en la proporcion mas alta. Sin embargo, esta teoria
deberia ser validada con ensayos especificos en Imacita.

Considerar el sabor y el olor no tiene mucho soporte toda vez que la aceptacion
disminuyd en los tratamientos 2 y 3, en los que el producto ya habria ejercido un efecto
sobre estas variables componentes de la aceptacion.

Empleando otras especies de accion fitobidtica, como el molle (Schinus molle),
carcuma (Curcuma longa), aji (Capsicum annuum), romero (Rosmarinus officinalis),
entre otras, se ha evidenciado efectos positivos sobre el grado de aceptacion de la carne
(Chozo, 2014; Armas, 2014; Clavo, 2014; Leyton, 2014; Paredes, 2015; Serquén, 2015;

Zefa, 2018), pero en ambientes adecuados para el pollo de carne.

36



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Bajo las condiciones en las que se realizo el presente trabajo de investigacion se llego a
las siguientes conclusiones:
1. La presencia del producto comercial con extractos de tomillo y algarrobo europeo
igualo los incrementos de peso del APC cuando estuvo en la proporcion de 0.30 y
0.45%.
2. La eficiencia de utilizacion del alimento para incrementar peso vivo fue superior con el
APC; sin embargo, se not6 una tendencia a igualarla con 0.30% del producto comercial.
3. El empleo del producto comercial encarecid el rendimiento entre 17 y 21% en
comparacion al APC.
4. La aceptacion de la carne fue similar entre los tratamientos 1 (APC) y 4 (0.45% del
producto comercial) y superior a la de los tratamientos 2 (0.15%) y 3 (0.30 del
producto).
Recomendandose:
1. Continuar con la investigacion que permita determinar con el fitobidtico que reemplace
adecuadamente al APC en la produccion de pollos de carne en la zona de Imacita,

Amazonas.
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VI. RESUMEN
El empleo de antibidtico promotor del crecimiento (APC) en la alimentacion del pollo
de carne se esta haciendo cada vez més insostenible debido a las evidencias mundiales
que vinculan su uso con la antibidtico-resistencia en las personas; se estan ensayando
una serie de principios de accion fitobiotica para reemplazar a los APC, los que han tenido
algunos éxitos, pero no se han evaluado en zonas de elevada temperatura y humedad
relativa como el distrito de Imaza, regibn Amazonas. Se implementd un ensayo en
el que se evaluo el efecto del empleo de un producto comercial con extractos de tomillo y
algarrobo europeo en la dieta sobre el rendimiento de pollos de carne, con los siguientes
tratamientos: T1, testigo con APC; T2, 0.15%; T3, 0.30% y T4, 0.45% del producto.
Los resultados indicaron que con 0.3% del producto se puede lograr incrementos de peso
similares al testigo, pero con menor eficiencia en la utilizacion del alimento para
incrementar peso vivo; el mérito econdmico se encarecio y el grado de aceptacion de la
carne fue similar entre el testigo y el tratamiento 4. Es recomendable realizar
investigaciones adicionales para determinar que producto de accién fitobiotica puede

reemplazar con eficiencia técnica y econdémica a los APC.
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VIIl. APENDICE

Apeéndice 01. Prueba de normalidad con el peso inicial
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Apéndice 02. Prueba de homocedasticidad con el peso inicial

Método

Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia | o = 0.05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Tratamiento | N | Desv. Est. IC
1|25 5.22015 | (3.35292, 9.02935)
2|25 5.02494 | (3.43014, 8.17830)
3|24 4.12113 | (2.10382, 9.01053)
4123 4.72568 | (2.96175, 8.45873)

Nivel de confianza individual = 98.75%

Pruebas

Estadistica
Método de prueba | Valor p
Comparaciones multiples — 0.862
Levene 0.50 0.684




Apeéndice 03. Prueba de normalidad con los incrementos de peso en el Inicio
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Apéndice 04. Prueba de homocedasticidad con los incrementos de peso en el Inicio

Método

Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia | o = 0.05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Tratamiento | N | Desv. Est. IC
1|25 46.0462 | (34.5516, 68.176)
2|25 60.8447 | (41.9630, 98.015)
3|24 53.3238 | (27.7118, 114.526)

4123 40.7938 | (31.2800, 59.682)

Nivel de confianza individual = 98.75%

Pruebas

Estadistica
Método de prueba | Valor p
Comparaciones multiples — 0.278
Levene 1.04 0.378




Apendice 05. Analisis de varianza con los incrementos de peso en el Inicio

Método

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia | a = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacién del factor

Factor Niveles | Valores

Tratamiento 411,234

Andlisis de Varianza

MC
Fuente GL | SC Ajust. | Ajust. | Valor F | Valor p

Tratamiento 3 17063 | 5688 2.19 0.095
Error 93 241746 | 2599

Total 96 258809

Resumen del modelo

R-cuad. | R-cuad.
S | R-cuad. | (ajustado) (pred)

50.9845 | 6.59% 3.58% | 0.00%

Medias

Tratamiento | N | Media | Desv. Est. IC de 95%

1 25| 343.40 46.05 | (323.15, 363.65)
2 25| 320.0 60.8 | (299.8, 340.2)
3 24 | 356.0 53.3 | (335.4, 376.7)
4 23 | 333.70 40.79 | (312.58, 354.81)

Desv.Est. agrupada = 50.9845



Apendice 06. Prueba de normalidad con los incrementos de peso en el Crecimiento
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Apéndice 07. Prueba de homocedasticidad con los incrementos de peso en el
Crecimiento

Método

Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipdtesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Nivel de significancia | o = 0.05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Tratamiento | N | Desv. Est. IC
1125 110.402 | (73.6298, 183.913)
2|25 133.927 | (62.9752, 316.431)
3|24 97.322 | (47.8004, 221.165)
4123 47.330 | (32.6860, 76.884)

Nivel de confianza individual = 98.75%

Pruebas

Estadistica
Método de prueba | Valor p
Comparaciones multiples — 0.058
Levene 2.14 0.100
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Apendice 08. Analisis de varianza con los incrementos de peso en el Crecimiento

Método

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia | a = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacién del factor

Factor Niveles | Valores

Tratamiento 411,234

Andlisis de Varianza

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Tratamiento 3 9112 3037 0.29 0.836
Error 93 990128 10647

Total 96 999241

Resumen del modelo

R-cuad. | R-cuad.
S | R-cuad. | (ajustado) (pred)

103.182 | 0.91% 0.00% | 0.00%

Medias

Tratamiento | N Media | Desv. Est. IC de 95%

1 25 | 1078.6 110.4 | (1037.6, 1119.6)
2 25| 1094.8 133.9 | (1053.8, 1135.8)
3 24 | 1084.6 97.3 | (1042.8, 1126.4)
4 23| 1104.13 47.33 | (1061.41, 1146.85)

Desv.Est. agrupada = 103.182



Apeéndice 09. Prueba de normalidad con los incrementos de peso en el Acabado
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Apéndice 10. Prueba de homocedasticidad con los incrementos de peso en el Acabado

Método

Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia | o = 0.05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Tratamiento | N | Desv. Est. IC
1125 123.018 | (90.144, 186.514)
2|25 174.876 | (117.200, 289.897)
3|24 153.670 | (115.599, 228.009)

4 (23 110.287 | (79.657, 171.297)

Nivel de confianza individual = 98.75%

Pruebas

Estadistica
Método de prueba | Valor p
Comparaciones multiples — 0.261
Levene 1.45 0.233
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Apendice 11. Analisis de la varianza con los incrementos de peso en el Acabado

Método

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia | a = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacién del factor

Factor Niveles | Valores

Tratamiento 411,234

Andlisis de Varianza

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Tratamiento 3 985052 328351 16.01 0.000
Error 93 | 1907881 20515

Total 96 | 2892933

Resumen del modelo

R-cuad. | R-cuad.
S | R-cuad. | (ajustado) (pred)

143.230 | 34.05% 31.92% | 28.30%

Medias

Tratamiento | N | Media | Desv. Est. IC de 95%

1 25 | 1060.0 123.0 | (1003.1, 1116.9)
2 25| 802.4 174.9 | (745.5, 859.3)

3 24 | 983.3 153.7 | (925.3, 1041.4)
4 23 | 1027.8 110.3 | (968.5, 1087.1)

Desv.Est. agrupada = 143.230

Comparaciones en parejas de Tukey
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamiento N  Media Agrupacién

1 25 1060.0 A
4 23 10278 A
3 24 9833 A
2 25 8024 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.



Apendice 12. Analisis de varianza de la regresion de los incrementos de peso en el
Acabado sobre los tratamientos

La ecuacion de regresion es
¥ =1331-376.2 X + 77.01 X

Resumen del modelo

R-cuad.
S | R-cuad. | (ajustado)
156.823 | 20.09% 18.39%

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC MC F P
Regresion 2 | 581138 | 290569 | 11.81 | 0.000
Error 94 | 2311795 | 24594

Total 96 | 2892933

Andlisis de varianza secuencial

Fuente GL SC F P
Lineal 1 6222 0.20 | 0.652
Cuadratico 1| 574916 | 23.38 | 0.000

Apéndice 13. Prueba de normalidad con los incrementos acumulados de peso
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Apendice 14. Prueba de homocedasticidad con los incrementos acumulados de peso

Método

Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia | o = 0.05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Tratamiento | N | Desv. Est. IC
1125 262.035 | (187.462, 406.930)
2|25 289.470 | (199.123, 467.518)
3|24 271.333 | (177.989, 461.677)
4123 175.216 | (137.409, 250.644)

Nivel de confianza individual = 98.75%

Pruebas

Estadistica
Método de prueba | Valor p
Comparaciones multiples — 0.167
Levene 1.33 0.269

Apéndice 15. Analisis de varianza con los incrementos acumulados de peso

Método

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia | a = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacién del factor

Factor Niveles | Valores

Tratamiento 411,2,3,4

Andlisis de Varianza

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Tratamiento 3| 1212911 404304 6.24 0.001
Error 93 | 6027640 64813

Total 96 | 7240551

Resumen del modelo

R-cuad. | R-cuad.
S | R-cuad. | (ajustado) (pred)

254.585 | 16.75% 14.07% | 9.51%




Medias

Tratamiento | N | Media | Desv. Est. IC de 95%

1 25 | 2482.0 262.0 | (2380.9, 2583.1)
2 25 | 2206.4 289.5 | (2105.3, 2307.5)
3 24 | 2424.0 271.3 | (2320.8, 2527.2)
4 23 | 2465.7 175.2 | (2360.2, 2571.1)

Desv.Est. agrupada = 254.585

Comparaciones en parejas de Tukey
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamiento | N | Media | Agrupacién
1 25| 2482.0 | A

4 23 | 2465.7 | A

3 24 | 24240 | A

2 25 | 2206.4 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Apéndice 16. Analisis de varianza de la regresion de incrementos acumulados de peso
sobre tratamientos

La ecuacion de regresion es
¥ = 2756 - 388.0 X + 81.06 X’

Resumen del modelo

R-cuad.
S | R-cuad. | (ajustado)

264.465 | 9.20% 7.27%

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC MC F P
Regresion 2 | 666053 | 333026 | 4.76 | 0.011
Error 94 | 6574498 | 69941

Total 96 | 7240551

Andlisis de varianza secuencial

Fuente GL SC F P
Lineal 1| 29175 | 0.38 | 0.537
Cuadratico 1| 636878 | 9.11 | 0.003
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Apendice 17. Prueba de normalidad con la aceptacion de la carne

Grafica de prebabilidad de aceptacion
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Apéndice 18. Prueba de homocedasticidad con la aceptacion de la carne

Método

Hipdtesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de significancia | o = 0.05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Tratamiento | N | Desv. Est. IC
1123 2.67842 | (1.42757, 5.63746)
2|23 4.26633 | (3.32750, 6.13644)
3123 3.45725 | (2.75233, 4.87176)
4123 3.51563 | (2.46521, 5.62443)

Nivel de confianza individual = 98.75%

Pruebas

Estadistica
Método de prueba | Valor p
Comparaciones multiples — 0.156
Levene 2.22 0.092




Apendice 19. Analisis de varianza con la aceptacion de la carne

Método

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia | a = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacién del factor

Factor Niveles | Valores

Tratamiento 411,234

Andlisis de Varianza

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Tratamiento 3 264.8 88.26 7.11 0.000
Error 88 1093.1 12.42

Total 91 1357.9

Resumen del modelo

R-cuad. | R-cuad.
S | R-cuad. | (ajustado) (pred)

3.52448 | 19.50% 16.75% | 12.01%

Medias

Tratamiento | N | Media | Desv. Est. IC de 95%

1 23 | 12.913 2.678 | (11.453, 14.374)
2 23| 8.261 4.266 | (6.800, 9.721)

3 23 | 10.043 3.457 | (8.583, 11.504)
4 23| 11.217 3.516 | (9.757, 12.678)

Desv.Est. agrupada = 3.52448

Comparaciones en parejas de Tukey
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tratamiento | N | Media | Agrupacion

1 23112913 | A

4 23| 11.217 | A | B

3 23| 10.043 B|C

2 23| 8.261 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.



Apeéndice 20. Analisis de varianza de la regresion con la aceptacion sobre tratamientos

La ecuacion de regresion es
¥ =18.72 - 7.613 X + 1.457 X*

Resumen del modelo

S
3.59491

R-cuad.
15.30%

R-cuad.
(ajustado)

13.39%

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC MC F P
Regresion 2| 207.73 | 103.865 | 8.04 | 0.001
Error 89 | 1150.18 | 12.923

Total 91 | 1357.91

Anélisis de varianza secuencial

Fuente GL SC F P

Lineal 1| 12557 | 0.84 | 0.362
Cuadratico 1] 195.174 | 15.10 | 0.000

59



