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RESUMEN

REYES CAMACHO JESSICA PATRICIA. Efecto de los promotores del crecimiento
no antibidticos administrados en dietas para pollos de engorda sobre los
parametros productivos; rendimiento de la canal y pigmentacion de la piel (bajo la
direccion de: MVZ, MC. Jorge Miguel Iriarte y MVZ, Dr. Arturo Cortés Cuevas)

Se evalud el uso de mezclas de fitogénicos y acidos organicos como promotores
del crecimiento no antibiéticos sobre los parametros productivos, rendimiento de la
canal y pigmentacion de la piel. Se utilizaron 500 pollos mixtos de la estirpe Ross
308 de un dia de edad, durante todo un ciclo productivo (49 dias). Las aves fueron
distribuidas en 5 tratamientos, cada uno conformado por 4 repeticiones con 25
aves cada uno. Cada tratamiento se aliment6 con una dieta base y se les adiciond
lo siguiente: T1) Sulfato de colistina 5ppm y bacitracina 22ppm, T2) extractos de;
regaliz, ldpulo y goma arabiga 400 g/ton, T3) capsaicina, carvacrol y
cinamaldehido 200 g/ton, T4) acido citrico, acido sorbico, timol monoterpeno y
vainillina 400 g/ton y T5) benzofenatridina y protropina 500 g/ton. Los resultados
indicaron que el peso final, la ganancia de peso y la conversion alimenticia, fueron
mayores en el tratamiento 4 (P< 0.05). Las variables de consumo de alimento y
mortalidad, no mostraron diferencia estadistica (P> 0.05). En la pigmentacion en
vivo, el tratamiento 3 fue superior a los demas (P < 0.05). La variable de
rendimiento de la canal, no presentd diferencia estadistica (P >0.05) y en la
pigmentacién de la canal fria, el tratamiento 4, obtuvo los valores mas altos (P<
0.05). Se puede concluir que la mezcla de acidos organicos (acido citrico y el
acido sorbico) y aditivos fitogénicos (timol y vainillina), son una alternativa al
empleo de antibioticos promotores del crecimiento (Colistina y Bacitracina) en
dietas maiz- sorgo- pasta de soya para pollos de engorda, con resultados

superiores.



INTRODUCCION

Situacion actual de la avicultura

La avicultura en México, ocupa un papel de gran importancia en la economia del
pais. En el afilo 2018 la participacion en el Producto Interno Bruto (PIB) total fue de
un 0.89%, mientras la participacion en el PIB pecuario fue de un 36.6 %, una
tercera parte del PIB total (1).

En la produccién nacional pecuaria, la avicultura es la industria que genera la
mayor cantidad de proteina de origen animal, contribuye con un 56 %. Este valor,
esta conformado por el aporte que genera la carne de pollo (39%), el huevo (17%)
y el pavo (menos del 1%) (1).

La parvada nacional avicola del afio 2018, estuvo integrada por: 523 millones de
aves, repartidas de la siguiente manera: 156.77 millones de gallinas ponedoras en
produccion, 303 millones pollos de engorda y 605 mil guajolotes al ciclo (1).

Se estima que 6 de cada 10 personas, incluyen en su dieta, alimento de origen
avicola, como la carne de pollo, el huevo y pavo, por lo cual, es considerada como
un soporte importante para la alimentacion de los mexicanos (2).

La produccion de proteina en el pais por parte de la carne de pollo, contribuye con
un 39%, lo cual es superior a la alcanzada por la carne de res y cerdo (16 %y 8 %
respectivamente) (1).

En México el consumo per-cépita de carne es aproximadamente de 58 kg al afio,
de los cuales la carne de pollo y pavo representa el 51% (29.58 kg), un poco mas
de la mitad de la carne consumida en el pais (1). En 2018 el consumo per-capita
anual de pollo fue de 28.42 kg por habitante (2).

Semanalmente en México se producen 34 millones de pollos, los cuales se
comercializan de diferentes maneras, como: Vivo 37%, rostizado 37%, partes y
productos de valor agregado 14%, mercado publico 9% y supermercado 3%.

En el afio 2018, México a nivel mundial se coloco en el sexto lugar como productor
de carne de pollo. Se estima que se produjeron 3, 470 millones de toneladas, cuya
produccion a nivel nacional se distribuy6 de la siguiente manera: Veracruz 12.9%,
Aguascalientes 11%, Querétaro 10.8%, La Laguna 9.1%, Jalisco 7.3% Yy resto del
pais 48.8 % (1).



Nutricion y alimentacion

Los costos considerados en la produccién de pollo de engorda, correspondientes
a la alimentacién, son de gran importancia, ya que representan, aproximadamente,
el 63 % de los costos totales (1).

Las dietas de los pollos de engorda se elaboran a partir de una mezcla de diversos
ingredientes, la FAO incluye los siguientes: “Granos forrajeros, subproductos de
cereales, grasas, fuentes de proteinas, suplementos de vitaminas y minerales,
aminoacidos y aditivos (3).”

La avicultura en México, actualmente consume, 16.2 millones de toneladas de
alimento balanceado (1). Los granos forrajeros como se menciond anteriormente,
son un insumo esencial para las dietas de los pollos de engorda, por ello es
importante que los avicultores tengan acceso a granos de buena calidad con un
precio accesible. (3).

A nivel nacional en el afio 2018, para la elaboracion de alimento, se utilizaron 10.2
millones de toneladas de granos forrajeros (maiz y sorgo) y 6 millones de
toneladas de oleaginosas y otros insumos (1).

Los pollos de engorda, son los animales domésticos mas eficientes (3). Poseen
una conversion alimenticia de 1.9 (1). A pesar de su elevada eficiencia, no todos
los nutrientes son utilizados, se estima que aproximadamente el 30% de la materia
seca, el 25% de la energia bruta, el 50% de nitrégeno y el 55% de fosforo, se
excretan en las heces (4).

Para optimizar la produccion, las aves deben estar libres de enfermedades y
contar con dietas adecuadas, que les permitan expresar al maximo su potencial
genético (5). Con el fin de lograr esta meta, las dietas deben de estar formuladas y
balanceadas, para satisfacer los requerimientos de proteinas, aminoacidos,
energia, vitaminas, minerales y acidos grasos esenciales, necesarios para las
aves. La nutricion, es fundamental en la produccion, ya que interviene en la

rentabilidad y bienestar avicola (6).



Salud intestinal

El intestino es la superficie mas extensa del organismo y esta en contacto con una
gran variedad de sustancias (7).

El intestino funciona, como una barrera selectiva entre los nutrientes vy
componentes nocivos (7). La salud intestinal, se refiere a la capacidad para
mantener la homeostasis y las funciones fisiologicas, con el fin de resistir
infecciones (8). Para conservar todo en condiciones normales y maximizar la
adquisicion de nutrientes, el intestino tiene una gran cantidad de interacciones
fisicas, quimicas e inmunoldgicas (7).

Factores externos como la dieta y microorganismos patégenos, pueden afectar el
equilibrio que existe en este 6rgano, en consecuencia, se produce una mala
digestion y absorcion de los nutrientes provenientes de la dieta. Este es uno de los
motivos que afecta el rendimiento productivo del pollo (7).

Microbioma

La parte mas expuesta del intestino, esta formada por: Compuestos derivados de
la ingesta, el microbioma junto con sus metabolitos (acidos grasos de cadena
corta) y la pared de la mucosa (8).

Antes de la eclosion, el tracto gastrointestinal (TGI) es estéril (9). Desde el primer
contacto que tiene el ave con la dieta y el medio ambiente, el TGl es colonizado
por diversos microorganismos (8). Durante la primera semana de vida los
enterococos Yy lactobacilos son las especies que mayormente se presentan, se
encuentran localizadas en el buche, duodeno, e ileon. Después de la segunda
semana de vida, los lactobacilos son los microorganismos predominantes. En el
caso del ciego, es colonizado por bacterias anaerobias (en su mayoria anaerobias
obligadas) (9).

Los microrganismos que forman parte del microbioma intestinal se dividen en:
Benéficos y patogenos. Los benéficos, se encargan de estimular el sistema
inmune, e impiden la colonizacidon de microorganismos que pueden ser dafinos
para el ave, este mecanismo también es conocido como exclusion competitiva (7).

También se encargan de aportar vitaminas Ky B y acidos grasos de cadena corta,



como: Acético, propidnico y butirico, los cuales se obtienen a partir de
carbohidratos complejos (9,10). Estos beneficios que aporta la microbioma
intestinal, también implican un desgaste para el organismo del ave, entre ellos se
encuentran: Un recambio mas rapido de las células epiteliales de absorcion, el
hospedador compite por los nutrientes de la dieta, aumenta la cantidad de moco
producida por las células caliciformes, se secretan sustancias toxicas y se induce
una respuesta inflamatoria continua en el TGI (7, 9).
La microbioma que habita en el TGI, es una mezcla de bacterias, hongos y
protozoarios (7), existen alrededor de 500 especies, donde las bacterias Gram
positivas son los microorganismos con mayor poblacion (9).
La poblacion bacteriana, varia en todo el TGI (7) por diversos factores, los cuales
ayudan al establecimiento de microbioma especifico en cada sitio del intestino (8),
como:

» La preferencia por cierto sustrato y los requerimientos de crecimiento de

cada bacteria (7).

» La composicién quimica del contenido gastrico (7).

» Los ingredientes que integran la dieta (7).

» Edad del ave (7).
La familia Lachnospiraceae y la bacteria Faecalibacterium prausnitzii, forman
parte de la microbioma del TGIl. Se caracterizan por la produccion de &cidos
grasos de cadena corta, principalmente de butirico, el cual es considerado el mas
importante para mantener la salud intestinal (10).

Los &cidos grasos de cadena corta, realizan las siguientes funciones: Colaboran
para mantener la homeostasis intestinal, poseen actividad antimicrobiana, sirven

como fuente de energia para el huésped, participan en la regulacién de la
expresion genética, inhiben la inflamacion intestinal, mantienen la barrera
intestinal y modulan la motilidad (8, 11).

Se ha demostrado que las bacterias comensales, tienen un papel importante en el
desarrollo del sistema inmune (9). En el afio de 1966, Gordon et al (12), realizaron
una comparacion entre animales criados de forma convencional y animales libres

de microorganismos. Entre las observaciones que llevaron a cabo se encuentran:



El conteo de células de la sangre, el peso y porcentaje de materia seca de ciertos
organos (intestino delgado, intestino grueso, higado, corazén, bazo, estomago,
ciego laringe, rifilones, testiculos, adrenales, timo y musculo). Observaron que en
los animales libres de microorganismos, el bazo y los érganos cercanos al TGl
tenian un peso menor, comparados con los animales criados de forma
convencional, y que los niveles de glébulos blancos presentes en la sangre, eran
menores lo cual atribuyeron a la baja estimulacion antigénica. Los investigadores
mencionaron, que en diversas especies criadas bajo condiciones libres de
microorganismos han sido observadas, las siguientes condiciones; un bajo nimero
de células inmunol6gicamente competentes en el bazo, niveles reducidos proteina
plasmatica y la ausencia de circulacion de anticuerpos contra microorganismos

intestinales.

Aditivos

Los aditivos son compuestos, comunmente agregados al alimento en micro
cantidades, los cuales no necesariamente aportan nutrientes (13, 14).

Se adicionan para mejorar algunas caracteristicas, ya sea en el producto obtenido
al final del ciclo, o para aportar algin beneficio a los animales, por ejemplo:
caracteristicas fisicas del alimento, vida de anaquel, rendimiento productivo,

bienestar, aceptacion, ingestion, digestion, absorcién y metabolismo (15).

Promotores del crecimiento

La produccion pecuaria, en los ultimos 50 afos, ha tenido una serie de adelantos,
en las areas de manejo, genética, bioseguridad y nutricion. Sin embargo, por el
aumento acelerado de la poblacién y la demanda de alimentos de origen animal,
se han encontrado alternativas, que ayudan a mejorar el ritmo de crecimiento y la
eficiencia, para convertir el alimento en carne. Debido a esto, ha surgido la
implementacion de aditivos. Dentro de esta gran gama de ingredientes, se
encuentran los promotores del crecimiento. Los mas conocidos son los promotores

del crecimiento antibiéticos (16).
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Los antibidticos, son sustancias quimicas producidas por microorganismos, los
cuales pueden ser obtenidos, de forma natural o sintética y poseen la capacidad
de alterar las funciones de las bacterias (17).
Los antibidticos, ademas de ser utilizados para el tratamiento, control y prevencion
de enfermedades, en humanos y animales, también son administrados a dosis
bajas, (dosis menores a la concentracion minima inhibitoria (CMI)) con el fin de
mejorar el crecimiento y la conversion alimenticia de los animales (18).
La capacidad antimicrobiana, se cuantifica de acuerdo a su efectividad frente a
una cepa bacteriana. Por lo tanto, definimos la CMI como: La concentracion mas
baja de antibiético capaz de impedir el crecimiento bacteriano. A diferencia de la
concentracion minima bactericida (CMB) que es la concentracibn minima de
antibiotico capaz de matar a las bacterias (17).
La CMI altera cuestiones intrinsecas de las bacterias como el crecimiento,
formacién de proteinas y factores de virulencia. Esto afecta a la poblacion
bacteriana del TGI, por lo tanto, también cambian las concentraciones de
metabolitos toxicos, contribuye a la eliminacion de infecciones subclinicas, altera
la estructura y dimensiones del intestino e interviene en los mecanismos de
defensa del huésped (7).
Las propiedades que poseen los promotores del crecimiento antibidticos (PCA),
son conocidas a finales de 1940 (18, 19).
Stokstad y colaboradores, en 1949 realizaron un experimento, en el cual
administraron los residuos de la fermentacion de Streptomyce aureofaciens, en
pequefias dosis (20 g y 60 g/kg de dieta). Los autores concluyeron que con una
dosis suficiente de vitamina Bi2 (15 mcg/kg de alimento) y los residuos de la
fermentacién de la bacteria mencionada, los animales ganaron mas peso, que los
alimentados de forma convencional (20).
Los PCA deben poseer ciertas caracteristicas:

= Tener un efecto favorable en los animales, al ser utilizado en dosis

subterapéuticas, por lo tanto, debe estar sustentado con estudios previos
(16).
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Evitar que generen efectos teratogénicos, cancerigenos, embriotoxicos,
antigénicos y alergénicos, ya que representan un riesgo para la salud de
los animales y humanos (16).

No deben ser utilizados de forma terapéutica en medicina humana o animal
(16).

Deben ser eliminados de forma répida, sin que el intestino los absorba y
sin que se acumulen en los tejidos (16).

El principio activo y sus metabolitos, no deben ser toxicos (16).

Deben ser estables, para evitar que pierdan eficacia durante periodos
largos de almacenamiento y ser compatibles con los ingredientes que

integran la dieta (16).

Los antibidticos utilizados como promotores del crecimiento, no se absorben a

través del intestino, de modo que, el mecanismo para aumentar la eficiencia

productiva de las aves, se enfoca en la interaccion que hay entre el PCA y el

microbioma intestinal (9). No se sabe con toda certeza como es que funcionan, sin

embargo existen varias hipotesis sobre sus efectos y mecanismos de accion (21):

Reducen el microbioma que habita en el tracto gastrointestinal (7), por lo
tanto hay menor competencia por los nutrientes y es mas baja la cantidad
de metabolitos toxicos que interfieren con el crecimiento del ave (9).

Se encargan de reducir las infecciones subclinicas y a los patégenos
oportunistas (7, 9).

Disminuyen el tamafio de la pared intestinal y de las vellosidades de la
lamina propia, lo cual mejora la digestion y absorcién de los nutrientes (9)
(7).

Cambian la composicion del microbioma, lo que disminuye la respuesta

inflamatoria del intestino, e implica un menor gasto energético (21).

Resistencia bacteriana

La resistencia bacteriana, puede presentarse de forma natural, esta es propia de

cada especie o familia de bacterias en cierto grupo de farmacos (22).
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Es normal que el 2 % de la poblacion bacteriana, en estado salvaje, sea resistente
a cualquier tipo de antibiotico (23).
Utilizar PCA a dosis subterapéuticas y administrar constantemente el mismo
principio activo, genera una seleccion del microbioma en el TGl (8). Los
antibiéticos administrados, impiden el crecimiento de microorganismos sensibles y
permiten la proliferacion de cepas resistentes (24).
Diversos antimicrobianos, utilizados para la alimentacion de animales en
produccion, estan relacionados con el tratamiento terapéutico en humanos (25).
Cuentan con moléculas de estructura similar, o poseen el mismo mecanismo de
accion (24). Esto puede llevar a la propagacion de bacterias resistentes, o
transferir genes de resistencia, entre los animales, el humano y el medio ambiente
(24, 25).
El desarrollo de resistencia bacteriana, adquirida por el constante uso de
antibiéticos, se basa principalmente en estos mecanismos:
= Transmision de genes de resistencia: Esta se realiza horizontalmente, por
medio de la transferencia de material genético extra cromosémico (22).
» A través de las heces, las poblaciones bacterianas de animales y del medio
ambiente, comparten plasmidos de resistencia a los antibiéticos (26).
= Mutacion bacteriana: Se refiere a un mecanismo que permite a las bacterias
sobrevivir y diseminarse en el medio ambiente (27). Este tipo de
resistencia, se trasmite de forma vertical, de generacion en generacion (22).
Los autores Starr y Reynolds en el afio de 1951, realizaron uno de los primeros
reportes, sobre la presencia de resistencia bacteriana, causada por la
administracion de antibiéticos en el alimento de animales de produccién. Dicho
estudio, fue llevado a cabo en pavos (28).
Realizaron la comparacion de un grupo control y un grupo experimental. Ambos
grupos fueron alimentados con una dieta a base de soya. Al grupo experimental, le
fue adicionado 50 mg de estreptomicina por 1 kg de alimento. De ambos grupos,
se obtuvo el contenido intestinal de forma aséptica y se realizaron cultivos.
Se observo, que en el grupo control, la mayoria de los cultivos eran sensibles a
dosis bajas de estreptomicina. El 74% de los cultivos, eran inhibidos por 10 pg/ml
y el 86% con 30 pg/ ml (28).
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El grupo experimental, fue altamente resistente. EI 66 % de los cultivos, requirio
una concentracion de 60,000 pg/ml de estreptomicina para prevenir el crecimiento
bacteriano (28).
Desde que los PCA fueron utilizados de forma indiscriminada, surgieron diversas
criticas y preocupaciones acerca del tema. En el afio 1969, un cientifico llamado
Swan realiz6 un reporte al parlamento britanico, donde alertaba sobre el riesgo, de
la proliferacion de bacterias resistentes en los animales y que estas pudieran
pasar al ser humano (19).
En el afio 2012 se publicé un estudio realizado de manera retrospectiva desde el
afio 1950 al 2002, donde se evaluaron aislamientos de Escherichia coli, y
observaron los cambios en la resistencia bacteriana a los antimicrobianos durante
este periodo. Se obtuvieron 1729 aislados de E. coli, de los cuales; 923 eran de
humanos, 323 de bovinos, 285 de cerdos y 138 de pollos (29).
Se evalué la susceptibilidad a 15 farmacos. Se observé un aumento en la
resistencia a la ampicilina, sulfonamida y tetraciclina. El perfil de resistencia a la
sulfonamida fue el farmaco mas comunmente encontrado.
En los aislados de los animales, se observd mayor resistencia a 11 de los 15
farmacos evaluados y el perfil de resistencia con mayor presentacion fue a la
tetraciclina (29).
La eliminacion del uso del PCA en la unién europea se llevé a cabo en el afio
2006, este acontecimiento sucedio de forma paulatina (19):
» En el afio de 1986, Suecia fue el primer pais en prohibir el uso de los PCA
(19)
= En 1997, fue retirada la avoparcina como PCA (30).
= En 1999, fueron prohibidos para el uso en la alimentacién animal: La
virginamicina, espiramicina, tilosina fosfato, bacitracina zinc, carbadox y
olanquindox (30).
= En el 2006, se elimind el uso de todos los antibiéticos como promotores de
crecimiento en la UE (30).
La resistencia a los antibidticos, representa un problema para la salud de las
personas y para la economia. Las infecciones causadas por microorganismos

resistentes, reducen las opciones para tratar enfermedades, implican la necesidad
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de mas pruebas de diagndstico, involucran enfermedades mas prolongadas,
estancias de mayor duracién en el hospital y la utilizacién de farmacos mas caros
(31).
Las bacterias resistentes, son menos sensibles a los farmacos. La ausencia de
farmacos eficaces, complica la condicion de las personas sometidas a cirugias
mayores, pacientes en tratamiento con quimioterapia, enfermos de tuberculosis,
VIH y paludismo (31).
En el afio 2015, se llevd a cabo la sexagésima octava Asamblea Mundial de la
Salud, donde se aprob6 un plan de acciébn mundial, para luchar contra la
resistencia a los antimicrobianos. La Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO), la Organizacién Mundial de Sanidad Animal
(OIE) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), hicieron un llamado para
implementar acciones locales, nacionales y globales, que contribuyan a minimizar
los problemas de resistencia (31).
Con el fin de dar cumplimiento, a los compromisos hechos ante la OMS, para
reducir al minimo el uso de antimicrobianos, el gobierno de México, en el afio
2018, publico la Estrategia Nacional Contra la Resistencia a los Antimicrobianos.
Se establecen las acciones para reducir y controlar la resistencia a los
antimicrobianos (RAM), con el objetivo de proporcionar a la poblacién tratamientos
eficaces contra enfermedades infecciosas, asi como medidas adecuadas para su
prevencion (32).
Se basa en 5 principios estratégicos, los cuales aplican para la salud humana y
animal:
1. Capacitar y concientizar a la poblacién con respecto a la RAM y el uso
adecuado de antimicrobianos (32).
2. Recabar informacion acerca de la RAM, a través de la vigilancia
epidemioldgica, sanitaria y del uso de antimicrobianos (32).
3. Disminuir la incidencia de enfermedades con medidas preventivas de
higiene y sanidad (32).
4. Promover la utilizacion de antimicrobianos de forma Optima y racional.
Evaluacion econdémica del problema de RAM para poder establecer un

presupuesto sostenible (32).
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Consecuencia de retirar los PCA en alimentos balanceados
El bienestar animal, es un pilar basico para combatir la resistencia bacteriana (33).
Principalmente se basa en tres elementos (34):

= El correcto funcionamiento del organismo (34).

» El estado emocional del animal (34).

= La expresion de conductas normales para la especie (34).
Los animales que se encuentran en condiciones Optimas estdn mas sanos, por
consiguiente, enferman con menos frecuencia y requieren de menor cantidad de
farmacos (35).
En los ultimos afos, los consumidores han mostrado un mayor interés por saber
como se producen los alimentos y realizan cuestionamientos sobre los manejos
que se llevan a cabo en el sector pecuario (33). En consecuencia, se han
presentado gran cantidad de cambios, el mas significativo, para la industria
avicola, ha sido la retirada de los antibidticos como promotores del crecimiento.
Esta situacion conlleva, una serie de problemas por el aumento de la mortalidad y
de la conversion alimenticia. Lo que implica un impacto al medio ambiente, por el
aumento en la produccién de heces y en la cantidad de granos utilizados, para la
elaboracion de alimento (36). Ademas las enfermedades intestinales se presentan
con mayor frecuencia (enteritis necrotica y coccidiosis) (8).
La enteritis necrotica (EN), es una enfermedad comudn, en las producciones
avicolas. Es causada por Clostridium perfringens, el cual forma parte del
microbioma intestinal (36).
La presentacion subclinica de la enfermedad, implica grandes pérdidas
econOmicas para los productores. Cuando se presenta la infeccién, aumenta la
cantidad de moco producido en el intestino y disminuye la digestion y absorcion de
los nutrientes (36).
La alimentacion representa la mayor parte de los costos que se generan en la
industria, por lo que cualquier elemento que influya sobre la eficiencia para
convertir el alimento en masculo, provoca un gran impacto en la rentabilidad

econdémica (36).
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La enteritis necroética, también provoca una variacion en el tamafio de las aves y
disminuye la uniformidad en la parvada, lo cual afecta en la planta de
procesamiento durante el eviscerado de la canal y puede ser contaminada con
Salmonella spp o Campylobacter spp (36).

Al retirar los antibidticos se busca desarrollar estrategias para optimizar la salud y
la productividad de las aves (8).

Los autores Torres y Zarazaga, publicaron un articulo en el cual mencionan que
existen varios factores a considerar cuando se retiraran los PCA, uno de ellos es
el incremento de infecciones entéricas y por lo tanto también el aumento en la
administracion de antibiéticos con fines profilacticos y terapéuticos. Los autores
argumentan que mejorar la higiene y reducir el hacinamiento en las producciones,
ayuda a reducir la presencia de enfermedades y por ende disminuye el uso de
antibiéticos, sin embrago los costos de produccion se incrementan. Por ello, se
deben concientizar a los consumidores, y dejar en claro que la produccion de
alimento mas saludable es mas costosa (19).

Por ultimo refieren la importancia de apoyar investigaciones con el fin de crear
productos para sustituir los PCA (19).

Suecia fue el primer pais en retirar los PCA, lo cual fue un cambio radical y
precipitado para la ganaderia de ese pais. El principal problema para el sector
avicola, fueron los brotes de Enteritis Necrotica. Después de la retirada, durante
los dos primeros afios, el 90% de las aves fueron tratadas con virginiamicina en el
alimento a una dosis de 20 ppm (37).

Se buscaron alternativas al uso de virginiamicina y se realizaron investigaciones
para disminuir la incidencia de los brotes de EN. Los cambios en la dieta mas
significativos fueron: La reduccion de proteina y la adicion de probidticos,
aminoacidos sintéticos y enzimas (37).

Se sabe que el origen de diversas enfermedades se debe a varios factores, por lo
gue se hicieron mejoras en el ambiente de las aves, principalmente en la calidad
del aire (37).

Durante este periodo se otorgaron privilegios a los productores que cumplian con

los requerimientos establecidos y se les autorizo el aumento en la densidad de
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poblacién. De 20 kg/m? a 36kg/m?, lo cual les permitié6 conservar el bienestar y
tener un nivel de produccion econdmicamente competitivo (37).

En Reino Unido al retirar los PCA, al igual que en Suecia aumento la incidencia de
Enteritis Necrotica y el rechazo en los rastros por la presencia de
colangihoepatitis. Una medida inmediata utilizada fue el uso terapéutico de
antibioticos como; amoxicilina, penicilina y clortetraciclina (38).

En el caso de la Unidén Europea (UE) se reportaron problemas de disbacteriosis, lo
cual se refiere a un desequilibrio en el microbioma del intestino, con un sobre
crecimiento bacteriano. En el intestino de las aves afectadas se observo;
inflamacion y adelgazamiento de la pared, ademas de heces acuosas con
residuos de alimento mal digerido (21).

La retirada de los PCA se puede realizar con resultados productivos competitivos y
las consecuencias que esto conlleva pueden ser minimizadas al dar prioridad al
control y prevencion de enfermedades (21, 37).

En la presente tesis, se administr6 en el alimento dos antibiéticos como

promotores del crecimiento, que a continuacion se describen:

Colistina

Es un antibiético, producido por Bacillus polymyxa var. Colistinus, es utilizada en
medicina veterinaria para el tratamiento y prevencion de enteritis, y también como
promotor del crecimiento.

La colistina es efectiva contra las bacterias Gram negativas, y actda alterando la
permeabilidad de la membrana celular, provocando la muerte de las bacterias
(39).

Pastorelo et al (40), demostraron que la colistina, funciona como promotor del
crecimiento ya que al utilizarla en la dieta para pollos de engorda a una dosis de
10 ppm, observaron una menor conversion alimenticia y un consumo de alimento

mas alto, que el grupo control negativo.

Bacitracina
Es producida por la cepa de Bacillus licheniformis y por Bacillus subtilis var. Tracy.
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Actla inhibiendo la sintesis de la pared celular, y es eficaz contra bacterias Gram
positivas y Gram negativas. En medicina veterinaria es empleado como aditivo
promotor de crecimiento (41). Su efecto como promotor del crecimiento fue
observado, en el experimento realizado por, Valadez (42) en el cual se observo un
incremento en la ganancia de peso en pollos de engorda, respecto al grupo

testigo.

Promotores del crecimiento no antibioticos

En la alimentacion de las aves se han utilizado una gran variedad de aditivos, para
remplazar a los PCA. Estos aditivos poseen la capacidad de mejorar el
rendimiento de los animales y disminuir la diseminacién de enfermedades, son
administrados a través del agua de bebida o en el alimento. Algunos ejemplos son:
Las enzimas, inmunomoduladores, prebibticos, probiéticos, simbibticos,
fitogénicos, oligosacaridos, acidos organicos, minerales organicos, entre otros (43,
44, 45).

Para el uso de este nuevo grupo de aditivos, se deben de considerar factores,
como la informacidon que existe sobre estos productos, los requerimientos y

necesidades de las aves y el interés o preferencias de los consumidores (43).

Acidos orgéanicos (AO)

Estan integrados por un grupo carboxilo (COOH) unido a una cadena corta
saturada. Se caracterizan por ser acidos débiles, disociarse parcialmente y poseer
actividad antimicrobiana (46,47).

Los acidos de cadena corta (formico, acético y butirico) y los que poseen un grupo
hidroxilo (lactico, malico, tartarico y citrico), son lo que tienen efectos favorables
sobre la ganancia de peso de los animales (47,45). Los acidos: Fumarico,
férmico, propiénco y sorbico, son utilizados en las dietas para pollos de engorda.
Se ha demostrado que la combinacion de acido sorbico y propionico, reducen la
incidencia de Salmonella spp en la canal (48).

Gonzales et al (48) realizaron un experimento con acidos organicos en una dieta

para pollos de engorda. Utilizaron tres tratamientos; en el tratamiento 1, a la dieta
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se le adiciondé un promotor del crecimiento antibidtico (Zinc Bacitracina), en el
tratamiento 2 emplearon una mezcla de &cidos organicos (acido férmico, acido
propionico, formiato de amonio, propionato de amonio y un excipiente) y al
tratamiento 3 no se le adicioné ningun tipo de promotor de crecimiento. Los
resultados mostraron que no hubo diferencia estadistica en el peso final, ganancia
de peso, consumo de alimento, porcentaje de mortalidad e indice de eficiencia
productiva, sin embargo las aves del tratamiento 2 tuvieron una mejor conversion
alimenticia. Con lo observado concluyeron que los &cidos organicos pueden
remplazar a los PCA en la alimentacion de las aves.
La actividad de los acidos organicos, se basa en el valor de su pKa, que se refiere
al pH al cual el 50% del acido esta disociado, la mayoria necesita valores entre 3 'y
5. Los acidos de cadena corta, con un pKa elevado, tendran mayor actividad
antimicrobiana, ya que gran parte del acido se encontrara de forma no disociada
(48). La eficacia mejora con una cadena larga y un mayor nimero de enlaces
instaurados (21).
Los AO en general se encargan de controlar bacterias entéricas tanto patdégenas
como no patégenas, inhiben bacterias Gram negativas y en menor medida a las
bacterias Gram positivas y hongos (48). La mezcla de diferentes AO posee un
espectro de actividad antimicrobiana mas amplio y combina las cualidades de los
acidos utilizados (21).
El mecanismo por el cual inhiben a las bacterias, se basa en la reduccion del pH,
lo cual crea un ambiente inadecuado para los microorganismos, también se
encargan de alterar cuestiones internas de las células (48). Los AO en un pH
acido se encuentran en forma no disociada y pueden atravesar la membrana
celular, al estar en contacto con el pH del citoplasma liberan un protén junto con
un anion, lo cual inhibe el crecimiento de las bacterias debido a (21, 45):

» La disminucién de la actividad enzimatica (descarboxilasa y catalasas) y en

el metabolismo de macromoléculas, como la sintesis de proteinas, ADN y
ARN (21, 46).
= El anion perjudica la sintesis de ADN y evita la replicacion de los

microorganismos (48).
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» Los aniones del acido quedan acumulados dentro de la bacteria, lo cual es
toxico y ocasiona un desequilibrio osmotico (48).
» La actividad de la bomba de protones, al tratar de mantener el equilibrio que
existe dentro de la célula, agota la energia disponible y provoca la muerte
de la célula (36).
Una desventaja de los AO, es que son sustancias de dificil manejo, por lo que se
utilizan en forma de sales, sin embargo son menos eficaces que en su forma pura.
Estan disponibles las sales de calcio, potasio o sodio. Las ventajas de las sales,
es que son menos volatiles, menos corrosivas y mas solubles en agua (21).
En la presente tesis se emplearon aditivos fitogénicos y acidos organicos, en las

dietas, a continuacién se describen los acidos organicos utilizados:

Acido citrico (acido 2-hidroxi-1,2,3- propanotricarboxilico)

Se encuentra en diversas frutas como el limén, la naranja, la mandarina, la toronja
entre otras, también se haya en tejidos animales como en el hueso, la sangre y el
musculo. Es utilizado en la industria alimenticia, farmacéutica y cosmética (49).

En el pollo de engorda al adicionarse en la dieta, mejora el consumo de alimento,
la eficiencia alimenticia y el estado inmunolégico de las aves (50).

Barrera et al (50) observaron que al utilizar en la dieta del pollo de engorda una
combinacion de acido citrico y probiéticos, las vellosidades intestinales
aumentaron en cantidad, amplitud y longitud, por lo que al final del ciclo productivo

se observé mayor ganancia de peso.

Acido sorbico

Es un acido graso insaturado, posee propiedades antimicrobianas ya que inhibe
gran cantidad de bacterias, levaduras y moho, es utilizado en gran variedad de
productos de la industria alimenticia, principalmente como conservante de
productos frescos con un alto grado de humedad, carnes y productos carnicos (51,
52).
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Fitogénicos

Desde tiempo atrds la humanidad ha utilizado compuestos derivados de las
plantas para la elaboracién de algunos productos como tés, perfumes, farmacos,
cosmeéticos, hierbas y especias (53).

Los aditivos fitogénicos son compuestos bioactivos obtenidos del metabolismo
secundario de las plantas, cada uno posee un efecto y un mecanismo de accion
especifico (54,55). Sus funciones principales son dar proteccién a las plantas ante
depredadores, sequias, rayos UV, otras plantas, vertebrados, bacterias, hongos o
virus (53, 55, 56, 57).

Los metabolitos secundarios se dividen en fenoles, terpenoides, compuestos que
contienen nitrégeno y compuestos que contienen azufre (58, 59, 60). (En el cuadro
1 se describen los metabolitos secundarios (56, 58, 60, 61)). El perfil y la cantidad
de dichas moléculas, puede variar por diversos factores, como condiciones de
cultivo, la especie de planta a utilizar, parte de la planta que se procesa, métodos
de extraccion empleados y las condiciones de almacenamiento (21, 55, 62). (En el
cuadro 2 se describen los métodos de extraccion empleados en hierbas especias
y plantas (61, 63, 64)). En la figura 1 se mencionan los métodos de extraccion y
los compuestos obtenidos (65).

Los aditivos fitogénicos se valen de varios mecanismos de accion para mejorar el
desempeiio productivo de los animales (62), entre ellos se encuentran los
siguientes:

» Poseen accion antimicrobiana, en el caso de los aceites esenciales actian
sobre la pared celular de las bacterias y aumentan la permeabilidad de la
membrana citoplasméatica. La concentracion minima inhibitoria (CMI), de
cada compuesto fitogénico puede variar entre bacterias o incluso entre
cepas (66). Las sustancias como el carvacrol, timol, eugenol, alil-
isotiocianato, cinamaldehido, alicina, fenilpropano, citronela, limoneo y
geraniol, han demostrado tener actividad contra microorganismos

patogenos (62, 67).
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= Actlan como saborizantes y mejoran la palatabilidad lo que genera un
aumento en el consumo y la ganancia de peso diario, sin embargo algunos
fitobidticos poseen efectos negativos por sus sabores fuertes (54, 67, 68).

= Aumentan la digestibilidad y la utilizacion de los nutrientes (67, 68)
estimulando la secrecién de bilis y saliva, ademés aumentan la actividad de
la tripsina y la amilasa (54, 62).

» Estimulan la secrecién de moco en el intestino, lo que impide la adhesion
de patégenos y mantiene un equilibrio en el microbioma intestinal (54, 62).

» Estimulan el sistema inmune (67), como ejemplo en un experimento
realizado en cerdos, se adiciondé Echinacea purpurea en la dieta, en los
resultados se observd una mejor respuesta inmunolégica después de
aplicar la vacuna contra Erisipela porcina, ademas mejoro la conversion
alimenticia (54).

» Una amplia gama de plantas poseen propiedades antioxidantes, tales como
las plantas derivadas de la familia Labiatae, el tomillo y el orégano que
contienen carvacrol y timol, los cuales protegen a los lipidos del dafio
oxidativo por sus compuestos terpeno fendlicos (54, 62, 67 68, 69); de igual
forma los compuestos capsaicinoides y flvonoides, se caracterizan por tener
actividad antioxidante (70). Estas cualidades se atribuyen a su estructura
quimica, a su actividad redox y a la presencia del grupo fendlico (67).

La clasificacion de los compuestos fitogénicos depende de varia cuestiones, en la
alimentacion animal se lleva a cabo en cuatro sub clases, se toma en cuenta el
origen y el procesamiento, por lo que se dividen de la siguiente manera (43,54,
62):

Hierbas: Windisch et al (54) las definen como “plantas florecidas, no lefiosas y no
persistentes”, las cuales son utilizadas sin ser sometidas a un proceso de
extraccion (65).

Especias: Windisch et al (54) las describe como “hierbas con olor o sabor intenso,
que comunmente son afiadidas a la alimentacion humana”.

Oleorresinas: Windisch et al (54) sefiala que “son obtenidas a través de solventes

no acuosos”. Para realizar dicho procedimiento, se requiere de una gran cantidad
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de plantas, ademas de productos quimicos y material especializado, por lo tanto
Su costo tiende a ser elevado (43, 67, 65).

Aceites esenciales: Windisch et al (54) establecen que “son compuestos volatiles
lipofilicos”. Tienen la caracteristica de ser no polares, son extraidos por medio de
destilacion; también, pueden ser extraidos por solventes, como petrdleo,
cloroformo y diclorometano (63,71). Tradicionalmente son extraidos por destilacién
con agua o vapor, sin embargo estos dos ultimos son procesos no selectivos, por
lo cual su composicion final es variable y dependen en gran medida de las
condiciones de cultivo de la planta (67).

Existe una gran variedad de compuestos activos y su actividad antimicrobiana
depende principalmente de los fenoles, terpenos y aldehidos. Actian en el TGl y
se utilizan para reducir las bacterias presentes en él, su mecanismo de accion
consiste en degradar la pared celular de las bacterias y alterar la integridad de la
membrana citoplasmatica, o que provoca coagulacion del citoplasma y fugas de
iones (54, 62, 66, 72, 73), también se encargan de cambiar la composicion del
microbioma intestinal por bacterias productoras de acido lactico, como
Lactobacillus y Bifidobacterium, de esta forma también aumenta la eficiencia de la
tripsina y la amilasa ya que su actividad se beneficia con un pH bajo (54, 67).

Se ha demostrado que la mezcla especifica de aceites esenciales controla la
proliferacion y colonizacion de Clostridium perfringens, Escherichia coli e Eimeria
spp (55, 62, 72).

Tiihonen et al (72) evaluaron los beneficios que aporté una mezcla de timol (15 g/
ton) y de cinamaldehido (5 g/ ton) en la dieta de pollos de engorda. En los
resultados se observé una mayor ganancia de peso, disminucion en la proporcion
de Escherichia coli en el microbioma del ciego y aumento la produccién de
butirato.

Sustancia idéntica a las naturales: Se refiere a una sustancia aromatica
sintética, obtenida a través de un proceso quimico, estos productos sintéticos, son
iguales en su estructura quimica a las materias primas naturales (74, 75).

En la presente tesis se emplearon aditivos fitogénicos y de acidos organicos, como
alternativas a los promotores de crecimiento antibidticos, a continuacion se

describen los fitogénicos empleados en las dietas:
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Regaliz (Glycyrrhiza glabra)

Es una planta perteneciente a la zona mediterranea, es utilizada por sus
caracteristicas como potente edulcorante, expectorante, posee efecto antiviral y
previene la aparicion de Ulceras gastricas debido al aumento en la cantidad de

moco Y a la proliferacion de células de la mucosa (76).

Lupulo (Humulus lupulus)

Perteneciente a la familia Cannabaceae. Las flores de esta planta se encargan de
producir lupulin, esta sustancia contiene resinas, polifenoles, aceites esenciales y
taninos los cuales son responsables de sus atributos como el sabor amargo,
propiedades antioxidantes y antimicrobianas (77,78). Es una planta es

ampliamente utilizada en la industria cervecera y de la salud (77, 78).

Goma arabiga

Polisacarido de origen natural obtenido de la corteza de Acacia Senegal y A.
seyal. Es utilizada por sus propiedades encapsulantes, emulsificantes,
estabilizantes y texturisantes, también es conocida por su capacidad para formar
geles e incrementar la viscosidad. Generalmente es empleada en la produccion de
farmacos, bebidas, alimentos, vinos, cosméticos y en la industria textil (79).

En un experimento realizado en pollos de engorda, se observo que el peso final y
la conversion alimenticia fueron superiores al adicionar una combinacién de
aditivos fitogénicos (regaliz, lUpulo y goma arabiga) en el alimento (80). En otro
experimento utilizaron la misma mezcla de aditivos, en un grupo de pollos de
engorda inoculados con una cepa vacunal de Eimeria spp, la ganancia de peso,

conversion alimenticia, mortalidad y salud intestinal no se vieron afectados (81).

Carvacrol

Forma parte entre un 60 — 70 % de los aceites esenciales presentes en el orégano

y un 45 % del tomillo. Su estructura esta conformada por un grupo fendlico. Su
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mecanismo de accion consiste en danar la membrana bacteriana haciéndola mas
permeable lo que permite la salida de lipopolisacaridos y ATPs, crea canales de

membrana y las cadenas de acidos grasos son separadas (82).

Capsaicina

Es un compuesto bioactivo no nutritivo, que se encuentra en los chiles del género
Capsicum (83). Posee efectos antioxidantes, bacteriostéticos, bactericidas vy
coccidiostaticos; ademas es fuente de pungencia y da sabor a los chiles (84, 85).
Londofio et al (85) observaron que al agregar harina de aji (Capsicum frutescens)
en la dieta de pollos de engorda el peso vivo final, el peso de la pechuga y del
duodeno fueron superiores, al compararlo con el grupo control que no le fue

adicionado.

Cinamaldehido

Es un aceite esencial extraido de la corteza de la canela (Cinnamomum spp.), el
cual actua inhibiendo bacterias y hongos, es antiinflamatorio y antioxidante (70,
86, 87).

Su actividad antimicrobiana se debe a los grupos aldehidos que conforman la
molécula, a través de su grupo amino interfieren con la funcién normal de DNA y

de las proteinas (86).

Vainillina

Es un extracto natural que se obtiene de la vainilla, una planta nativa de México,
perteneciente a la familia Orquidacedae. Es la responsable de dar el sabor y olor
caracteristico de la vainilla (88, 89).

Las caracteristicas fisicas de este compuesto volatil, es su color ligeramente
amarillo, consistencia cremosa y olor dulce (88).

Tiene propiedades antioxidantes y antimicrobianas, es utilizado en la industria

alimenticia para dar sabor en platillos o como sabor primario (89).

Timol
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Es de los principales componentes del aceite esencial del tomillo; también, se
encuentra presente en el orégano y la mandarina (90). Su estructura es similar a la
del carvacrol, solo cambia en la posicion de su grupo hidroxilo. Su mecanismo de
accion consiste en afectar a la membrana de las bacterias Gram negativas,
ademas permite que se filtren elementos necesarios para el metabolismo; como

iones ATP, acidos nucleicos y aminoacidos (67, 83, 91).

Benzofenantridina y protropina

Son compuestos activos obtenidos de las plantas, clasificados como alcaloides
bencilisinolinicos, se caracterizan por ser moléculas nitrogenadas de bajo peso
molecular, su estructura presenta un anillo istoquinolinico y un anillo bencil (53,56,
92).

Los alcaloides han sido utilizados desde hace 3000 afios, por su actividad anti
inflamatoria, inmunomoduladora y sus efectos antimicrobianos (92). EI mecanismo
de accion consiste en interferir en la estructura del ADN e inhiben la actividad de la
topoisomerasa (93).

La berberina, palmatina y sanguinarina son ejemplos de estos alcaloides, actian
inhibiendo la sintesis de ADN y la biosintesis de proteinas, afecta la permeabilidad
de la membrana y provocan desacoplamiento de la fosforilacion oxidativa (93).
Diversas plantas que pertenecen a las familias: Papaveraceae, Berberidaceae,
Fumariaceae, Menispermaceae, Ranunculaceae y Rutaceae, producen
benzofenatridina (sangunarina) y protoberberinas (berberina y palmatina) (93).
Vieira et al (92) realizaron un experimento en el cual adicionaron en la dieta de un
grupo de pollos de engorda, un producto comercial (Sangrovit ®) compuesto por
una mezcla pre fabricada de alcaloides (benzofenantridina y protropina). En los
resultados observaron que la conversion alimenticia fue superior al compararla con

grupo control.
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JUSTIFICACION

Desde hace 80 afios, se han utilizado los antibidticos a dosis subterapéuticas
como promotores del crecimiento, con el fin de mejorar la ganancia de peso en los
animales y evitar la presencia de enfermedades, sin embargo esta practica implica
un problema para la salud publica, debido al desarrollo de resistencia bacteriana
gue se genera entre animales, medioambiente y personas.

En la actualidad existe una gran presion por parte de las organizaciones
mundiales, para prohibir el uso de PCA. Por lo cual, es necesario trabajar en
conjunto con todos los sectores que integran a la industria avicola, para evitar las
consecuencias negativas que implica su retirada.

Existen aditivos alternativos a los antibiéticos, como los derivados de las plantas y
los acidos orgénicos, utilizados en las dietas para pollos de engorda, es importante
observar su efecto en los parametros productivos, por tal razén se llevo a cabo la
presente investigacion. Se evalud el efecto que tienen las mezclas de diferentes
fitobidticos y la combinacion de fitobidticos con &cidos organicos, sobre el
rendimiento de la canal, la pigmentacién de la piel en la canal fria, la pigmentacion

de la piel in vivo y en el rendimiento productivo.
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HIPOTESIS

Con el empleo de promotores del crecimiento no antibioticos, en dietas maiz-
sorgo-soya para pollos de engorda a los 49 dias de edad, los resultados de
pigmentacion de la piel in vivo, rendimiento de la canal, pigmentacion de la piel en
canal fria, y el rendimiento productivo seran iguales, respecto a una dieta

adicionada con antibiéticos promotores de crecimiento.
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar los parametros productivos, la pigmentacion de la piel in vivo, el

rendimiento de la canal y pigmentacion de la piel en canal fria, en pollos de

engorda Ross 308 a los 49 dias de edad, al adicionar en dietas maiz-sorgo-soya

promotores del crecimiento antibiéticos y no antibiéticos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar y comparar en una dieta a base de maiz-sorgo-pasta de soya para
pollo de engorda, el efecto al adicionar promotores de crecimiento
antibidticos (Sulfato de Colistina y Bacitracina) y no antibiéticos (fitogénicos
y acidos orgénicos), en los pardmetros productivos, como: peso final,
consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimentaria y
porcentaje de mortalidad.

Evaluar en una dieta a base de maiz-sorgo-pasta de soya para pollo de
engorda, el efecto de adicionar promotores de crecimiento antibioticos
(Sulfato de Colistina y Bacitracina) y no antibioticos (fitogénicos y acidos
organicos), sobre la pigmentacion de la piel (valor de b*) in vivo a los 49
dias de edad.

Evaluar en una dieta a base de maiz-sorgo-pasta de soya para pollo de
engorda, el efecto al adicionar promotores de crecimiento antibioticos
(Sulfato de Colistina y Bacitracina) y no antibioticos (fitogénicos y acidos
organicos), en el rendimiento de la canal y pigmentacién amarilla de la piel

en canal fria (valor de b*).
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MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se llevé a cabo, en el Centro de Ensefianza, Investigacion y
Extension en Produccion Avicola (CEIEPAv), de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad Nacional Autbnoma de México.
El CEIEPAv esta ubicado en la calle de Manuel M. Lopez S/N en la Colonia
Santiago Zapotitlan, que pertenece a la Alcaldia de Tlahuac, en CDMX. Se localiza
a una altura de 2300 msnm, 19° 17" latitud norte y el meridiano 92° 02" 30”
longitud oeste (94). Bajo condiciones de clima templado subhimedo con lluvias de
verano C (Wo) (95). La precipitacién pluvial promedio en la Alcaldia es de 533.8
mm, con una temperatura promedio de 15.7° C (94).
Las aves se alojaron en una caseta de ambiente natural, la cual estuvo habilitada
con tuneles internos, cortinas externas, cama de viruta, techo con aislante térmico
(poliuretano) y criadoras infraconicas de 40,000 BTU’s (British Thermal Unit) (96).
Se manejé una densidad de poblacién, de 10 aves/m? a los 49 dias de edad (6,
96). Se utilizaron 500 pollos mixtos de 1 dia de edad, de la estirpe Ross 308, los
cuales fueron obtenidos de una incubadora comercial, localizada en el estado de
Morelos.
Las aves estuvieron distribuidas al azar, en cinco tratamientos, con cuatro réplicas
de veinticinco aves cada una.
Los tratamientos se conformaron de la siguiente manera:
» Tratamiento 1. Testigo. Dieta basal, sorgo, maiz y pasta de soya. +
Antibiético promotor de crecimiento.
» Tratamiento 2. Dieta basal. + Promotor de crecimiento no antibiotico
fitogénico “A”.
» Tratamiento 3. Dieta basal. + Promotor de crecimiento no antibiético
fitogénico “B”.
= Tratamiento 4. Dieta basal + promotores de crecimiento no antibidticos,
acidos organicos y fitogénicos “C”.
= Tratamiento 5. Dieta basal + promotor de crecimiento no antibiotico
fitogénico alcaloide “D”.
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En el Cuadro 3, se especifican los principios activos empleados y las dosis

utilizadas en cada tratamiento.

Tratamiento | Principio Activo Dosis (g/ton)

1 Sulfato de Colistina y Bacitracina.! 500

2 Extractos de; Regaliz, Lapulo y Goma 400
arabiga.?

3 Capsaicina, Carvacrol y Cinamaldehido.® 200
Acido citrico, Acido sorbico, Timol 400
monoterpeno y Vainillina.

5 Benzofenatridina y Protropina.® 500

1 Medicol® premix, Virbac (Colistina 5ppm y bacitracina 22ppm).
2 Anta ® Phyt, Dr eckel.

3 Xtract ® 6930, Pancosma.

4 AviPlus®P, Vetagro.

5 Sangrovit ®, Phytobiotics.

El alimento se elabord en la planta de alimentos del CEIEPAVv.

La forma de presentacion del alimento fue en harina. El alimento y el agua se
proporcionaron ad libitum durante toda la prueba.

Se manejaron cuatro fases de alimentacion, de acuerdo a los requerimientos de la
estirpe (6, 97).

» Fase 0: Dia 1 al dia 7 - pre inicio.

» Fase 1: Dia 8 al dia 14 - inicio.

» Fase 2: Dia 15 al dia 28 - crecimiento.
» Fase 3: Dia 29 al dia 49 - finalizador.

En el cuadro 4, se menciona la composicion de las dietas basales para pollo de
engorda Ross 308, de acuerdo a las fases mencionadas.

Semanalmente se pesaron a los pollos y el sobrante de alimento de cada réplica,
para evaluar los parametros productivos: Ganancia de peso, consumo de alimento
y conversion alimentaria.

Durante las siete semanas, se llevo el registro de la mortalidad general.
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Rendimiento de la canal y pigmentacién amarilla de la piel

Se procesaron 100 aves (20 por tratamiento), a los 49 dias de edad, en el rastro
tipo comercial del CEIEPAWv.

El dia anterior al proceso, fueron identificados individualmente y sometidos a un
ayuno de ocho horas, con agua a libre acceso (97).

Al llegar al rastro, se registré el peso de cada ave y se midid in vivo la
pigmentacion cutanea (b*) en la zona apterica lateral derecha. Para esto se utilizd
un colorimetro de reflectancia de la marca Minolta, modelo CR-400 (97).

Después se colgaron en la banda de procesamiento de forma manual (97).

La insensibilizacion, se realiz0 mediante aturdido eléctrico, a través de un
aturdidor comercial, bajo los parametros de 25 volts 0.25 amp, y 460 Hz, de
corriente directa del tipo pulséatil. El degiello se realiz6 de forma bilateral y
posteriormente pasaron al desangrado, el cual tuvo una duracién de 2 minutos. A
llegar a la tina de escaldado, las aves permanecieron durante 1.5 minutos a una
temperatura de 53°C (18).

Por ultimo el eviscerado se hizo de forma manual. Para el eviscerado se realizé un
corte circular en la cloaca y un segundo corte perpendicular al primero, para
facilitar la extraccion de las visceras; la molleja, el higado, el intestino, el corazén,
el bazo y el buche (18).

Para calcular el rendimiento, fue necesario pesar las canales sin viseras, cabeza y
miembros posteriores (18).

Las canales se enfriaron a 4 °C en agua con hielo, durante 40 minutos (97, 98).

Al terminar este periodo, se midio el pigmento (b*) de la canal fria en la zona latero

craneal de la pechuga, con el equipo colorimetro Minolta CR 400 (97).

Andlisis estadistico

Los datos obtenidos de las diferentes variables estudiadas cumplieron con los
supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza. Posteriormente, a los
datos se les hizo un analisis de varianza conforme a un disefio completamente al

azar. En caso de existir diferencia a una significancia del 5% (P<0.05), los datos
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se sometieron a un analisis de comparacion de medias mediante la prueba de
Tukey (99).

Para la variable porcentaje de mortalidad, previo a su analisis fue transformada
por la raiz cuadrada de arco seno para su posterior analisis de varianza (ANOVA)
(100).
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RESULTADOS

Los resultados promedio para el peso final, ganancia de peso, consumo de
alimento y conversion alimenticia, se pueden observar en el Cuadro 5.

Los resultados indicaron que el peso final fue diferente (P<0.05) entre
tratamientos, donde el tratamiento 4 obtuvo el peso final mas alto (2718a Q)
respecto a los tratamientos 1, 3y 5 (2564b, 2551b, 2600b g), con el peso final mas
bajo (2442c g) en el tratamiento 2.

En ganancia de peso, se observé el mismo comportamiento que la variable
anterior, donde el tratamiento 4 obtuvo el mejor resultado (P<0.05) seguido por los
tratamientos 1, 3y 5; con la menor ganancia de peso en el tratamiento 2.

En cuanto al consumo de alimento, no se observo diferencia estadistica (P>0.05)
entre tratamientos. En la variable conversion alimenticia, el tratamiento 4 obtuvo
el mejor resultado (P<0.05) seguido por los tratamientos 1, 3 y 5; con la mayor
conversion alimenticia en el tratamiento 2.

En el Cuadro 6, se puede observar los resultados de porcentaje de mortalidad
transformados con arcoseno, donde la mortalidad no present6 diferencia (P>0.05)
entre los tratamientos.

En el Cuadro 7, se encuentran los resultados de la pigmentacion cutanea amarilla
in vivo, porcentaje de rendimiento de la canal y pigmentacion amarilla de la piel de
la canal fria a los 49 dias de edad.

En la variable pigmentacion amarilla de la piel in vivo, el tratamiento 3 mostro
valores mayores de pigmentacion (P<0.05), al obtener una mayor pigmentacion
cutanea, respecto a los tratamientos 1, 4 y 2. Sin embargo, el tratamiento 5 obtuvo
la menor (P<0.05) pigmentacion amarilla de la piel.

En cuanto al porcentaje de rendimiento de la canal, los datos promedio no
mostraron diferencia estadistica (P>0.05) entre los tratamientos. Respecto a la
pigmentacién amarilla de la piel en la canal fria, los tratamientos 4 y 5 mostraron la
mayor pigmentacion de la piel (P<0.05), seguido por el tratamiento 3 y con la

menor pigmentacion amarilla de la piel en los tratamientos 1y 2.
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DISCUSION

Peso final y ganancia de peso

Los resultados de estas variables, mostraron diferencia estadistica. El tratamiento
4 obtuvo los valores mas altos.

Los resultados se asociaron, a las propiedades del promotor de crecimiento, se
empled: Una mezcla de acido citrico, acido sorbico, timol monoterpeno y vainillina
(52).

El mecanismo de accién de los &cidos organicos, consiste en reducir el pH y crear
un ambiente negativo para los microorganismos. Atraviesan la membrana celular,
y al estar en contacto con el citoplasma, se disocian y liberan un protén junto con
un anion, lo que provoca un desequilibrio osmotico, afecta la actividad enzimatica
y el sistema de transporte de nutrientes (21, 42, 43,44).

Los aditivos fitogénicos como la vainillina y el timol poseen propiedades
antimicrobianas y tienen efectos antioxidantes (21, 82, 88). El timol dafia la
membrana externa de las bacterias y aumenta la permeabilidad, o que ocasiona
la salida de iones y aminoacidos (82).

La microencapsulacién permite la liberacion de los principios activos de manera
larga y sostenida, también enmascara olores y sabores, lo que evita que
interfieran con el consumo de alimento (21, 62, 63).

Mohammadi et al (62) realizaron un experimento en pollos de engorda (Ross 308),
en el cual se evalu6 el mismo promotor del crecimiento, empleado en el
tratamiento 4 de la presente tesis (Una mezcla de acido citrico, acido soérbico, timol
monoterpeno y vainillina). Se compararon 4 grupos, a los cuales se les adiciono el
promotor del crecimiento en diferentes concentraciones; 0, 0.025, 0.05 y 0.075%.
Observaron que a los 35 dias de edad, las aves obtuvieron una mejor ganancia
diaria de peso y conversion alimenticia, conforme la concentracién del producto
aumentaba. Los resultados fueron asociados a los efectos benéficos de los acidos
organicos en el microbioma intestinal y al aumento en la disponibilidad de
nutrientes para el hospedador.

Ragaa et al (90), adicionaron tomillo (1 g/kg) y acido férmico (5 g/kg), es decir un

aditivo fitogénico y acido organico en la dieta para pollos de engorda (Cobb 500),
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en los resultados reportaron una mejor ganancia de peso. Los autores atribuyeron
los resultados a las propiedades antioxidantes del tomillo, ya que reducen la
poblacidon de bacterias dafiinas en el TGl y mejorar la absorcion de aminoéacidos.
El carvacrol, presente en el tomillo, estimula las secreciones pancreaticas e
incrementa las enzimas digestivas para una mayor absorcién y digestion de
nutrientes (82).

En la presente tesis el tratamiento 2, mostro los valores mas bajos en la ganancia
de peso y peso final. El uso de aceites esenciales, para mejorar el desarrollo en el
crecimiento de las aves es controversial, ya que no siempre se obtienen
resultados favorables o superiores (91), referente a esto Eichner (53) cita algunas
posibles causas, como: “La dosis aplicada, la composicion y concentracion de las
sustancias activas, la interaccion con los sabores y olores del alimento y el
mecanismo de accion no aclarado o definido de algunas sustancias presentes en
las plantas”.

Lee et al (91), compararon en tres grupos de pollos de engorda; el efecto de
aditivos fitogénicos como el timol, el cinamaldheido y una mezcla comercial de
aceites esenciales llamada Crina, en los resultados no se observaron mejoras en
el crecimiento, en la digestibilidad de macronutrientes o en los niveles de lipidos
plasmaticos. Los autores mencionan que se observa menos eficacia de los
suplementos, cuando las aves son alojadas en lugares limpios y son alimentadas
con dietas digestibles. También el estado de salud de la parvada y el tipo de
ingredientes utilizados en la dieta, afectan la respuesta en el crecimiento (72). El
producto utilizado es otro factor que influye en los resultados, ya sea por la
concentracion del principio activo, el método de extraccion, el origen geogréafico de

las plantas, la época de la cosecha o el tiempo de almacenamiento (55).

Consumo de alimento

En los resultados obtenidos de la actual tesis, los valores del consumo de
alimento, no mostraron diferencia estadistica. De igual forma, se observo en un
experimento realizado por Gonzales et al (48), en el cual evaluaron el efecto de

dos &cidos organicos (acido formico y &cido propidnico 2 kg/t) y un promotor del
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crecimiento antibidtico (zinc bacitracina 300 g/t), en un grupo de 333 pollos de
engorda. La variable en cuestion no se vio afectada, por la adicion de los aditivos
mencionados.

Sin embargo, se ha demostrado que las aves alimentadas con extractos de
plantas y &cidos organicos disminuyen su consumo, lo cual fue reportado por
Ragaa et al (90); los autores realizaron un experimento en el cual se adicioné en la
dieta para pollos de engorda, tomillo y acido férmico. En los resultados de ambos
grupos se notd que el consumo de alimento fue menor que el grupo control. Los
autores concluyeron que el consumo bajo de alimento, fue ocasionado por las
sustancias presentes en el tomillo; principalmente el timol y carvacrol, las cuales

son las responsables de dar el sabor (82).

Conversion alimenticia

Los resultados obtenidos de la presente tesis, mostraron significancia estadistica.
El tratamiento 4, cuyo promotor del crecimiento estaba compuesto por acidos
organicos y aceite esenciales, obtuvo la mejor conversion alimenticia.

El efecto positivo de los aceites esenciales y acidos organicos, asociados con la
mejora del crecimiento en pollo de engorda, ha sido observado antes (72).

Garcia et al (45) reportaron valores favorables en la conversion alimenticia, al
utilizar extractos de plantas como promotores de crecimiento, para ello
compararon el empleo de: Avilamicina a una dosis de 10 ppm, acido férmico en
diferentes concentraciones; a 10000 ppm y a 5000 ppm, extractos de plantas (una
mezcla de orégano, canela y pimiento) con una inclusion de 200 ppm y extractos
de plantas hidroalcohdlicos de (salvia, tomillo y romero) a una dosis de 5000 ppm.
En los resultados, se observd una conversion alimenticia menor en los
tratamientos en los cuales se emplearon una mezcla de extractos de plantas y
PCA.

En el caso del experimento realizado por Isabel et al (73), en el cual se comparo el
efecto sobre los parametros productivos, de acidos organicos, aceites esenciales y
una mezcla de ambos, la variable en cuestion no mostré diferencia estadistica. En

el experimento se emplearon los siguientes aditivos: El tratamiento A contenia
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acido formico (5120 ppm) y acido propionico (2080 ppm) en forma de sal, el
tratamiento O contenia una mezcla de aceites esenciales (100 ppm), a base de
clavo y canela y el tratamiento AO fue una mezcla de &cido férmico (5120 ppm),
acido propionico (2080) en forma de sal y una mezcla de aceites esenciales (100

ppm) de clavo y canela.

Mortalidad

En esta variable, no se observo diferencia entre los 5 tratamientos de la presente
tesis.

En trabajos de autores previamente citados: Gonzéles et al (48) compararon dos
acidos organicos (acido formico y &acido propidnico) con un promotor del
crecimiento antibiético (zinc bacitracina), tampoco reportaron diferencia estadistica
en los resultados relacionados con la mortalidad.

Asi mismo, en el experimento mencionado de lIsabel et al (73), en el cual
compararon; acido formico y acido propiénico en forma de sal, aceites esenciales
a base de clavo y canela y una mezcla de los productos previamente
mencionados. No se report6 diferencia en la variable de mortalidad.

Pigmentacion cutanea

En los resultados de la tesis en cuestion se observé en el tratamiento 3, el valor
mas alto en el pigmento cutédneo in vivo (b*). En este tratamiento se utilizd6 una
mezcla microencapsulada de compuestos fitogénicos, conformada de lo siguiente:
Capsaicina, un extracto natural del pimiento (Capsicum spp.) y sustancias activas
idénticas a las naturales, como carvacrol (obtenido del orégano Origanum vulgare)
y cinamaldehido (obtenido de la Canela Cinnamomum spp) (66, 82, 83).

El término de “sustancia idéntica a las naturales”, se refiere a una sustancia
aromatica sintética, obtenida a través de un proceso quimico, estos productos
sintéticos, son iguales en su estructura quimica a las materias primas naturales
(74, 75).

En cuanto a la microencapsulacion, es un proceso que permite la liberacion del

compuesto activo de las plantas, en un sitio de accion especifico del TGI, también
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retrasa la absorcion y conserva la actividad antimicrobiana por mas tiempo (66,
67). Durante la fabricacion del alimento, protege la molécula activa de los factores
ambientales como la luz, el pH y la humedad, permite su manejo y también
reduce la palatabilidad negativa u olores fuertes al incorporarlos a las dietas (67).
La capsaicina se encuentra presente en frutos del género Capsicum y pertenece a
una familia de sustancias llamadas capsaicinoides. Es utilizado en la industria
alimenticia por su pungencia y sabor (84).

Los aditivos fitogénicos poseen propiedades antioxidantes, tienen la capacidad de
mejorar el estado antioxidante de las aves, ya que reducen el dafio en las células
intestinales y mantienen en buen estado la mucosa intestinal (54, 58, 64,83).

La mezcla de aceites esenciales utilizada en el tratamiento 3 de la presente tesis,
fue evaluada por Karadas et al (83) en una parvada de pollos de engorda. En los
resultados, se descubrié un aumento en la concentracidén hepatica de carotenoides
y coenzima Qio.

Los autores atribuyeron los resultados a dos posibles causas:

1. Disminucién en el estrés oxidativo de las aves, por las propiedades
antioxidantes que poseen los aceites esenciales, lo cual no influyé con su
reserva de carotenoides (83).

2. Laabsorcion intestinal de los carotenoides fue mejor (83).

Los autores también observaron un éptimo estado de salud, mayor eficiencia en la
conversion alimenticia y una mayor ganancia de peso (83).

Por el contrario Lépez et al (57) compararon promotores del crecimiento
antibiéticos, extractos de plantas y aceites esenciales, en los resultados no hubo
diferencia en la pigmentacién cutanea. Todos los grupos experimentales fueron
alimentados con una dieta base de sorgo y pasta de soya. En el tratamiento 1 se
utilizo colistina 120 ppm y zinc bacitracina 50 ppm, en el tratamiento 2 se empled
zinc bacitracina 50 ppm, el tratamiento 3 fue adicionado con extractos de plantas y
aceites esenciales (Prisma set) 2 kg/Ton y el tratamiento 4 con alcaloides de
plantas (Prisma jet) 2 kg/Ton.

Al igual que lo observado por Montoya, al utilizar una serie de promotores del
crecimiento alternativos a los antibi6ticos, no hubo diferencia estadistica en los

valores de pigmentacion (b*) cutanea de los pollos. Los promotores del
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crecimiento alternativos fueron; un acido organico (Butirato de sodio 500 g/t),
fitogénicos (Acacia conccina y Saccharum officinarum 500 g/t), un probidtico
(Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940 1X10° CFU/g) y la mezcla de los

promotores mencionados con las dosis respetivas (71).

Rendimiento de la canal

En la presente tesis se realizd una comparacion entre diferentes tipos de
promotores del crecimiento (fitogénicos, acidos organicos y antibidticos), en una
dieta para pollos de engorda, en los resultados no se observo diferencia
estadistica en dicha variable.

Los autores Kirkpinar et al (69) y Garcia et al (45), de igual forma no observaron
diferencia en los resultados de rendimiento de la canal, cuando compararon
promotores del crecimiento alternativos a los antibi6ticos.

En el caso de Kirkpinar et al (69) adicionaron, orégano (300 mg/kg), ajo (300
mg/kg) y una mezcla de ajo y orégano (150 mg/kg de cada uno).

Por el contrario Isabel et al (73), observaron que los valores de rendimiento de la
canal y peso de la pechuga fueron superiores, cuando adicionaron, fitogénicos
(extractos de clavo y canela), acidos organicos (acido férmico y acido propiénico) y

una mezcla de ambos aditivos en una dieta para pollos de engorda.

Pigmentacion de la canal

En los resultados del presente trabajo, los tratamientos 4 y 5, mostraron los
valores mas altos en la variable de pigmentacion de la canal (b*).

El color amarillo de la piel de la canal, es una caracteristica que los consumidores
emplean para determinar la calidad y elegir el producto de su preferencia (98).

La pigmentaciéon de la piel, depende de varios factores, entre ellos de los mas
importantes el escaldado y el enfriamiento de la canal (98).

En la pigmentacion de la canal fria pueden interferir factores como el tiempo y
temperatura del escaldado (98).

El rango de temperatura del escaldado es de 51.4 a 53 °C, si el procedimiento se

lleva a cabo por debajo de esta temperatura, el desplume es incorrecto y si la



38

temperatura es mas elevada, la cuticula se remueve y se pierde la pigmentacion
(97).

Durante el enfriamiento de la canal por medio de agua, la pérdida de la epidermis
sucede durante la agitacion, el lavado de la canal y el contacto entre las canales
en la tina del escaldado (98).

En un experimento citado anteriormente, realizado por Montoya demostré que con
el uso de una mezcla de promotores del crecimiento alternativos a los antibiéticos,
como; acidos organicos, fitogénicos y probiotico, el pigmento de la canal fria,
presentd un valor superior de b* (71).

Por otro lado, Mohamandi et al (62) administraron a diferentes concentraciones, el
mismo promotor de crecimiento utilizado en la presente tesis (una mezcla de
acido citrico, acido sorbico, timol monoterpeno y vanilina), esta variable, no tuvo
diferencia o mejora, en comparacién con el tratamiento control.

Kirkpinar et al (69) al utilizar aceites esenciales provenientes del orégano y ajo,
tampoco presentd diferencias la variable del pigmento en la canal (b*) entre los

tratamientos.
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CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos y bajo las condiciones experimentales empleadas, se
realizaron las siguientes conclusiones:

1. La adicion de una mezcla de &cidos organicos (&cido citrico y el &cido
sérbico) y aditivos fitogénicos (timol y vainillina), como alternativa al empleo
de antibidticos promotores del crecimiento (Colistina y Bacitracina) en
dietas a base de maiz-sorgo-pasta de soya para pollos de engorda de 1 a
49 dias de edad, fue superior en los resultados de ganancia de peso y
conversion alimenticia.

2. Con el uso de la mezcla de aditivos fitogénicos, compuesta por lUpulo,
regaliz y goma arabiga, se observo que la ganancia de peso fue menor y la
conversion alimenticia fue mayor, respecto al resto de los tratamientos.

3. Se obtuvo un efecto benéfico en la pigmentacion amarilla de la piel del pollo
en canal fria, una mezcla de acidos organicos (acido citrico y el acido
sérbico, timol y vainillina), asi como con la mezcla de Benzofenatridina y
Protopina.

4. El rendimiento de la canal del pollo de engorda, no se vio afectado con la

suplementacién de promotores del crecimiento no antibiéticos.
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ANEXQOS

Cuadros

Cuadro 1. Principales metabolitos secundarios de las plantas (52, 54,57, 56).

Descripcion
Terpenos Los terpenos son el grupo mas grande y diverso de metabolitos
secundarios.
Estan compuestos por unidades de isopreno (5 &tomos de carbono).
La unién de estas unidades forman: Los monoterpenos (C10),
sesquiterpenos (C15), diterpenos (C20), triterpenos (C30) y
tetraterpenos (C40), estos ultimos incluyen pigmentos (ej. beta
caroteno).
Los terpenos son utilizados por su actividad anticarcinogénica
antimicrobiana, antiulcerosa etc.
Fenoles Conocidos como compuestos fendlicos, polifenoles, o
fenilpropanoides.
Estos metabolitos secundarios proceden del fenol, este esta formado
por un anillo aromético con un grupo hidroxilo.
Este grupo se encuentra integrado por compuestos fendélicos simples
como la cumarina, mas complejos como la lignina, los flavonoides,
pigmentos isoflavonoides, taninos entre otros.
Compuestos Los metabolitos secundarios que contienen nitrdgeno en su estructura
con son los alcaloides, glucésidos cianogénicos y aminoacidos no
Nitrégeno proteicos.
Los alcaloides son moléculas de bajo peso molecular, su estructura
presenta un esqueleto de carbonos que proviene de un enlace entre
un anillo istoquinolinico y un anillo bencil (reticulina), al modificar dicha
molécula se obtienen 13 subgrupos.
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Cuadro 2. Métodos de extraccion de principios activos de plantas, hierbas y
especias (59, 57, 60).

Descripcion
Destilacion Consiste en poner el material vegetal en contacto con el
agua y calentar hasta su ebullicién, el vapor producido se
condensa. El aceite esencial que se encuentra en el agua, se
obtiene por diferencia de densidades.
Extraccion por Los solventes se ponen en contacto con el material vegetal
solventes para separar la esencia de los restos sélidos. Los disolventes
(éter etilico, alcohol, cloroformo etc.) penetran el material
vegetal y se encargan de solubilizar la esencia.
Hidrodestilacién Es un método empleado para extraer el aceite esencial de la
planta, es decir los compuestos aromaticos volatiles.
El proceso consiste en pasar vapor de agua a través del
material vegetal, el vapor emergente se enfria hasta su
condensacion y posteriormente el aceite esencial es
separado del agua.
Expresion o prensa Se utiliza en cascaras o cortezas de citricos, consiste en
fria ejercer presién o exprimir la cascara, lo que interfiere con su
estructura y permite que el contenido liquido fluya al exterior.




Cuadro 4. Composicion de las dietas basales para pollos de engorda Ross 308.

Ingrediente Pre inicio Inicio Crecimiento Finalizador
Maiz 34.20 34.20 33.41 29.947
Sorgo 20.05 20 20 24.9
Pasta de Soya 32.2 32.3 30.9 25.8
Gluten de Maiz 3.6 3.6 3 2.9
Aceite de Soya 0.7 0.7 0.9 1.5
Ortofosfato 1.25 1.25 1.33 1.35
Ca COs3 1.2 1.2 0.8 0.8
Sal 0.17 0.17 0.23 0.27
DL-Metionina 0.31 0.31 0.197 0.195
L-Lisina HCI 0.32 0.32 0.156
*Vitaminas 0.1 0.1 0.1 0.1
*Minerales 0.1 0.1 0.1 0.1
Otros*** 6.12 6.38 8.87 12.13
Total 100 100 100 100
Analisis calculado
Nutrientes Pre inicio Inicio Crecimiento Finalizador
EM Kcallkg 3000 3100 3200 3225
Proteina cruda % 23,0 21,05 19,5 18,0
Lisina % 1,28 1,15 1,02 0,96
Met+ Cist % 0,95 0,87 0,80 0,75
Metionina % 0,51 0,47 0,43 0,40
Treonina % 0,86 0,77 0,68 0,64
Calcio % 0,96 0,87 0,78 0,74
Fosforo no Fit % 0,480 0,435 0,390 0,370
Linoleico % 1,25 1,20 1,00 1,00

A 12, 000, 000 Ul, Vitamina D3 2, 5000,000 UI, Vitamina E 15, 000 Ul, Vitamina K 2.0 g, Vitamina B1 (Tiamina) 2.25g,
Vitamina B2 (Riboflavina) 7.5g, Vitaina B3 (Niacina) 45g, Vitamina B5 (Pantotenato de calcio) 12.5g Vitamina B6
(Priridoxina) 3.5 g, Vitamina B12 (Cianocobalamina) 20mg, Acido félico 1.5g, Biotina 125mg.

** Selenio 0.2g, Cobalto 0.2g, Zinc 50g, Manganeso 110g, Cobre 10g, Yodo 0.3 g, Hierro 50g.

*** Fitasas, carbohidrasas y proteasas
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Cuadro 5. Resultados en 49 dias de parametros productivos en pollos de engorda.

Tratamiento Peso Final Gananciade Consumo (g) Conversion
(9) peso (9) (kg/kg)
1 2565b £ 56 2523b £56 5223a + 87 2.07bx.02
2 2442c + 34 2400c + 34 5093a + 68 2.12c+.01
3 2551b+ 59 2510b £ 58 5232a +12 2.08bx .01
4 2717a+ 58 2676a + 58 5485a + 96 2.05a+ .01
5 2600b £ 64 2558b £ 64 5314a+ 77 2.08bx.02
Cuadro 6. Resultados en 49 dias del porcentaje de la mortalidad.
Tratamiento %

1 6.91a+4.13

2 461la+282

3 2.30a=*2.30

4 461la+282

5 4.61a+2.82




53

Cuadro 7. Resultados promedio en 49 dias de pigmentacion amarilla de la piel y

porcentaje del rendimiento de la canal.

Tratamiento Pigmentacion Rendimiento de  Pigmentacién de

cutaneain vivo la canal (%) la canal fria (b*)

(b¥)
1 17.38 b £1.02 72.22a + 0.83 36.58bc +1.17
2 15.73 b £ 0.65 71.75a = 0.33 36.21c +0.74
3 18.79a+1.10 71.74a+0.74 38.50bc + 0.89
4 16.07 b £0.83 71.74a £ 0.95 41.60a + 0.81
5 1511 ¢+ 0.85 71.38a *+ 0.64 40.11ba + 1.07
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Figuras
Especias, hierbas y plantas aromaticas
Expresion Vapor/ Hidrodestilacion Solventes Destilacion
v v v v l
Aceite esencial Resinoide Concreto Oleorresina Resinas /
balsamos

/ extracto

N/

Extraccion alcoholica

}

Absoluto

Figura 1. Procesos de extraccion utilizados y productos obtenidos de especias,
hiervas y plantas aromaticas (61).
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