PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
ESCUELA DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR PREVIO A LA OBTENCION
DEL TiTULO DE INGENIERO ZOOTECNISTA.

“EVALUACION DEL EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON CURCUMA
(Curcuma longa) y OREGANO (Origanum vulgare) EN LA ALIMENTACION DE
POLLOS BROILER COBB 500 EN LA ETAPA PRODUCTIVA.”

ALEX DAVID ANDRADE FIGUEROA

TUTOR: LUIS HUMBERTO HARO BEDON
LINEA DE INVESTIGACION: DESARROLLO Y SOSTENIBILIDAD

IBARRA - ECUADOR
ENERO, 2026



Ibarra, 03 de marzo de 2026

CERTIFICACION TUTOR

En mi calidad de Tutor del Trabajo de integracion curricular titulado: _ EVALUACION
DEL EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON CURCUMA (Carcuma longa) y
OREGANO (Origanum vulgare) EN LA ALIMENTACION DE POLLOS
BROILER Cobb 500 EN LA ETAPA PRODUCTIVA ENGORDE_, presentado por
el estudiante_ _Alex David _Andrade Figueroa_con cédula de ciudadania
N° 1726119934  , para obtener el Titulo de Ingeniero Zootecnista__.

Certifico que el trabajo cumple con todos los parametros establecidos, mediante el cual
el estudiante demuestra el desarrollo de competencias en el campo de conocimiento de su
profesion con un nivel de argumentacion coherente, para ser sometido a la evaluacion por
parte de los lectores.

Adicionalmente, se adjunta el certificado de porcentaje de originalidad de TURNITIN.

Tesis Alex Andrdade

9 6« B 3

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

n gf)grwécge?s.nxoc.ednx <1 5
E !J.ul:.)ligiwx.xwg.elnarwlesearm.org <1 5
B reppgtqrigs.Iib.utexas.edu <'] %
n n gum <1 &%
B ?”{\".’E"J.}S\"{iSF»HW@O[C&\AHE}I <1 =
n 'vr.".‘jl."w'.'.'.tiwf)f{ne\ihr ary.com <1 i

R. Avila-Sosa, G. G. Gastélum, A. Lopez-Malo, <1 %
E. Palou. " Modelizacion de la inactivacion
termosonica de , un enfoque multifactorial
Modeling thermosonic inactivaction, a multi-
target approach ", CyTA - Journal of Food,
2010

, M

Mgs. Luis Humberto Haro B.
C.C.: 1002739389
TUTOR DE TRABAJO



PAGINA DE APROBACION DEL TRIBUNAL

El tribunal examinador, aprueba el presente trabajo en nombre de la Pontificia

Universidad Catélica del Ecuador Ibarra:
(: E

Mgs. LUIS HUMBERTO HARO BEDON
Docente tutor

C.C.: 1002739389

()
Msc. MARITZA DE LOS ANGELES MIER QUIROZ.

Lector 1

C.C.: 1002878286

Msc. CHRISTIAN ANDRES ARROYO BENAVIDES
Lector 2

C.C.: 171983154-5



ACTA DE CESION DE DERECHOS

Yo, Alex David Andrade Figueroa, declaro conocer y aceptar la disposicién del Art. 165
del Cddigo Organico de Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e
Innovacion, que manifiesta textualmente: “Se reconoce facultad de los autores y demas
titulares de derechos de disponer de sus derechos o autorizar las utilizaciones de sus obras
0 prestaciones a titulo gratuito y oneroso, segun las condiciones que determinen. Esta
facultad podra ejercerse mediante licencias libres, abiertas y otros modelos alternativos
de licenciamiento o la renuncia”.

Ibarra, marzo 2026

| |
/ r)"”% ~3
AV L
7 ‘A)/{--/ /
(0: 91

Alex David Andrade Figueroa

C.C.: 1726119934



AUTORIA

Yo, Alex David Andrade Figueroa de la cedula de ciudadania N° 1726119934., declaro
que el presente trabajo de investigacion es de total responsabilidad del autor, y eximo
expresamente a la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Ibarra de posibles
reclamos o acciones legales.

...
Alex David Andrade Figueroa.

Nombre del estudiante autor

C.C.:...1726119934.......



DEDICATORIA

Dedico la presente investigacién, en primer lugar, a mis padres por su amor incondicional,
por apoyarme en cada paso de mi formacion como profesional y ser la mayor motivacion
para mi.

Gracias por su amor incondicional, sacrificio constante y apoyo permanente en cada etapa
de mi vida. Este logro también les pertenece porque sin su esfuerzo y confianza nada de
esto habria sido posible.

A mis hermanos por su compafiia, por estar junto a mi en mis momentos desafiantes.

A mis profesores y asesor por su por su invaluable orientacion, conocimiento y exigencia
académica contribuyeron a mi crecimiento profesional. Gracias por compartir su
experiencia, por guiarme con paciencia y por inculcar en mi el valor de la investigacion
cientifica y el compromiso con la excelencia. Sus consejos que fueron fundamentales en
este tramo final.

Vi



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios por sus bendiciones y las oportunidades que puso en vida y por darme
las oportunidades que puso en mi.

Agradezco a mis padres por su apoyo incondicional, apoyo constante y sacrificio diario.
Gracias por creer en mi incluso en los momentos mas dificiles y por ensefiarme el valor

del esfuerzo y la perseverancia desde que inicie este camino hasta cumplir una meta mas
en mi vida.

A mis hermanos, por su compafiia, motivacion, experiencia y orientacion. De manera
especial, agradezco a mis profesores y lectores quienes guiaron el desarrollo de esta
investigacion, por su paciencia, asesoramiento y compromiso en cada etapa del trabajo.

VI



Contenido

PAGINA DE APROBACION DEL TRIBUNAL

ACTA DE CESION DE DERECHOS v
AUTORIA \%
DEDICATORIA VI
AGRADECIMIENTOS VII
INDICE DE TABLAS X
INDICE DE FIGURAS Xl
INDICE DE ANEXOS XII
RESUMEN 12
ABSTRACT 13
CAPITULO | 14
INTRODUCCION 14
CAPITULO I 16
OBJETIVOS 16
2.1. Objetivo general 16
2.2. Objetivos especificos 16
2.3. Hipdtesis 16
CAPITULO IlI 17
ESTADO DEL ARTE 17
3.1.Fitogénicos como una alternativa a los promotores de crecimiento 17
3.2.Curcuma (Curcuma longa) en Alimentacién Avicola 18
3.2.1.Composicion de la circuma 18
3.2.2.Caracteristicas principales 20
3.2.3. Mecanismo de accion en aves 20
3.3.Curcumina 21
3.4.Recomendaciones de Uso 21
3.5.0régano (Origanum vulgare) en Alimentacion Avicola 22
3.6.Caracteristicas del orégano 22
3.7. Composicion del orégano 23
3.8.Timol y Carvacrol 23
3.9.Niveles Optimos de Inclusion Clrcuma y Orégano 24
CAPITULO IV 27
MATERIALES Y METODOS 27
4.1.Materiales 27
4.1.1.Materiales de campo 27

Vil



4.1.2 Alimento

4.2 Metodos

4.2.1.Ubicacion

4.3.Ubicacion del experimento

4.4.Factores en estudio

4.4.1Variables

4.4.1.2 Variable dependiente

4.5. Disefio experimental

4.5.1. Andlisis Funcional

4.5.2. Coeficiente de variacion

4.6. Unidades experimentales

4.7. Tamario de la unidad experimental

4.8. Tratamientos en estudio

4.9. Tratamientos

4.10. Esquema del analisis de varianza

4.11. manejo especifico del experimento

4.12. Medicion de variables

4.12.1.Variables describir

4.13.Codigo de ética para la experimentacion animal

4.13.1. Marco Juridico Ecuatoriano

4.13.2.  Principios adicionales PUCE

4.13.3. Bienestar animal

4.14.Consideraciones especiales para el experimento

4.14.1. Declaracion Etica

4.15. Mediciones de las unidades

Capitulo V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas

5.2. andlisis de varianza

5.2.1 Andlisis de la variable incremento de peso

CAPITULO VI

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

Anexo

27
27
27
28
28
28
29
29
30
30
30
30
31
31
32
32
34
35
36
36
36
36
37
37
37
38
38
38
39
48
69
69
70
71
78



INDICE DE TABLAS

Tabla 1Clasificacién de aditivos Fotogénicos

Tabla 2Composicion proximal y micronutrientes en 100 g de Carcuma longa
Tabla 3 Ubicacion del experimento

Tabla 4 Descripcion de los tratamientos de la investigacion

Tabla 5 Esquema del ANOVA

Tabla 6 Plan de vacunacion

Tabla 7 Condiciones para el bienestar animal de las aves

Tabla 8 Evaluacion de las variables

Tabla 9 ANOVA del consumo semana 1

Tabla 10Anova consumo semana 2

Tabla 11 Interpretacion del ANOVA 3-4

Tabla 12 ANOVA consumo semana 4

Tabla 13 ANOVA Consumo semana 5

Tabla 14 ANOVA consumo semana 6

Tabla 15 Interpretacion del ANOVA Incremento de peso

Tabla 16 ANOVA Incremento de peso S2

Tabla 17 Interpretacion del ANOVA incremento de peso 3

Tabla 18 ANOVA incremento de pesoS4

Tabla 19Interpretacion del ANOVA 5

Tabla 20 Anova Incremento de peso S6

Tabla 21 ANOVA conversion alimenticia 1

Tabla 22 ANOVA conversion alimenticia 2

Tabla 23 ANOVA Conversion alimenticia 3

Tabla 24 Interpretacion de ANOVA de la conversion alimenticia S4

Tabla 25 ANOVA Conversion alimenticia S5

Tabla 26 Anova conversion alimenticia S6

17
19
27
31
32
34
36
38
39
41
43
44
46
46
48
50
51
52
54
55
56
57
59
61
62
64



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Estructura quimica de la circuma

21

Figura 2 Timol y Carvacrol

24

Figura 3 Mapa referencial

28

Figura 4 ANOVA del consumo semana 1-2

39

Figura 5 Interpretacion del ANOVA 3-4

43

Figura 6 Interpretacion del ANOVA 5-6

46

Figura 7 Interpretacion del ANOVA Incremento de peso
Figura 8 Interpretacion del Anova incremento de peso 3-4
Figura 9 Interpretacion del Anova 5-6

Figura 10 ANOVA conversion alimenticia 1-2

iError! Marcador no definido.
iError! Marcador no definido.
iError! Marcador no definido.

56

Figura 11 ANOVA Conversion alimenticia 3-4

Figura 12 ANOVA Conversion alimenticia 5-6

iError! Marcador no definido.
60

Xl



INDICE DE ANEXOS

lHustracién 1 Desinfeccién previa del galpon

llustracion 2Llegada de los Pollos

lHustracién 3 Aplicacion del medicamento antiestrés

lustracion 4 Pesaje dia 1

lHustraciéon 5 Aplicacion de vacuna Newcastle

lustracién 6 Pesaje de las aves

lustracion 7 Termohigrometro midiendo la temperatura y humedad del ambiente
llustracion 8 Tabla consumo cobb-Vantrees

78
78
78
78
78
78
13
13

Xl



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluo el efecto de la suplementacion
con Fitobidticos, la harina de curcuma (Carcuma longa) y la harina de orégano
(Origanum vulgare) en la dieta de pollos parrillero Cobb 500. Ante la creciente
restriccion del uso de antibidticos sintéticos en los sistemas de produccion avicola,
surge la necesidad de identificar alternativas naturales que no comprometan la salud
animal y que contribuyan al mejoramiento del desempefio. Se utiliz6 un disefio al azar
se distribuyd en cuatro tratamientos con 3 repeticiones y 10 unidades experimentales.
El estudio se desarrollé en la provincia de Pichincha, cantdn Cayambe parroquia
Ayora. La investigacién fue de tipo descriptivo — experimental y tuvo una duracion
de 42 dias, desde el dia 1 al dia 42 del ciclo productivo. La recoleccion de los datos
se realiz6 cada siete dias para evaluar el comportamiento productivo de las aves. Las
variables evaluadas fueron, incremento peso semanal, conversion alimenticia semanal
y acumulada, consumo durante el ciclo productivo. Los datos obtenidos fueron
sometidos a analisis de varianza (ANOVA), previa verificacion de los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianzas mediante las pruebas de Shapiro-Wilk y
Levene. Los resultados evidenciaron diferencias significativas (p<0.05) entre
tratamientos para el incremento de peso y la conversion alimenticia durante la
mayoria de semanas evaluadas. El tratamiento mejor resultado alcanzando fue el
tratamiento T1 (1% H. cdrcuma + 0.5% H. orégano) con la mejor conversion
alimenticia mostro la mejor conversion alimenticia acumulada, indicando una mayor
eficiencia en el aprovechamiento del alimento . EI consumo no presento incrementos
excesivos en los tratamientos con la inclusién de los Fitobidticos. El valor promedio
de CA acumulado fue de 1.569, superior al estandar genético Cobb 500 (1.60-1.70)
El T2 presento los mejores incrementos de peso analizando los datos se obtuvo
diferencias entre cada tratamiento y la efectividad de los mismos. Se concluye que la
inclusién de orégano y carcuma en niveles moderados en la dieta de pollos mejora el

desempefio productivo .

Palabras clave: Fitobidticos, Rendimiento productivo, Conversion alimenticia,

Pardmetros zootécnicos
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ABSTRACT
This research aimed to evaluate the effect of phytobiotic supplementation with turmeric
flour (Curcuma longa) and oregano flour (Origanum vulgare) in the diet of Cobb 500
broiler chickens. Given the increasing restrictions on the use of synthetic antibiotics in
poultry production systems, there is a need to identify natural alternatives that do not
compromise animal health and that contribute to improved performance. A randomized
design was used, distributed into four treatments with three replicates and ten
experimental units. The study was conducted in the province of Pichincha, canton of
Cayambe, parish of Ayora. The research was descriptive-experimental and lasted 42 days,
from day 1 to day 42 of the production cycle. Data collection was performed every seven
days to evaluate the birds' productive performance. The variables assessed were weekly
weight gain, weekly and cumulative feed conversion ratio, and feed intake during the
production cycle. The data obtained were subjected to analysis of variance (ANOVA),
after verifying the assumptions of normality and homogeneity of variances using the
Shapiro-Wilk and Levene tests. The results showed significant differences (p<0.05)
between treatments for weight gain and feed conversion ratio during most of the weeks
evaluated. The treatment achieving the best result was T1 (1% turmeric hygroscopic +
0.5% oregano hygroscopic), which showed the best cumulative feed conversion ratio,
indicating greater efficiency in feed utilization. Feed intake did not show excessive
increases in the treatments with the inclusion of phytobiotics. The average cumulative
feed intake (FII) value was 1.569, higher than the Cobb 500 genetic standard (1.60-1.70).
Treatment T2 showed the best weight gains; analysis of the data revealed differences
between each treatment and their effectiveness. It is concluded that the inclusion of
oregano and turmeric at moderate levels in the diet of chickens improves productive

performance.

Keywords: Phytobiotics, Productive performance, Feed conversion, Zootechnical

parameters
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CAPITULO |

INTRODUCCION
En la actualidad la industria agricola se ve afectada por los residuos de los antibioticos y
promotores de crecimiento usados sin criterio técnico, desarrollando cepas de bacterias
resistentes convirtiéndose en un problema de salud, esto como consecuencia de
antibioticos en las formulaciones de alimento para animales (Rodriguez-Patifio et al.,
2023). “En relacion con la problematica del uso excesivo de fArmacos en la avicultura, la
OMS recomienda usas opciones naturales, como Curcuma longa y el Orégano vulgare,
debido a que estas plantas han demostrado grandes beneficios en la produccion,

optimizando el crecimiento y parametros deseados (Rumiche et al., 2018).

La circuma (Curcuma longa) es un rizoma arcaico con una gran variedad de propiedades
beneficiosas para la salud, sim embargo, su uso en lo que es la produccion animal, es
limitado. No obstante, esta especie es ampliamente utilizada en la industria cosmética y
medicinal debido a sus caracteristicas funcionales (Garcia Ariza, 2017). Las propiedades
de este rizoma se derivan de su capacidad de metabolizar y de la accion combinada de
sus compuestos bioactivos. Los beneficios de la circuma (Curcuma longa) sobre la salud
y la productividad animal se caracteristica por no presentar efectos perjudiciales.
Asimismo, esta planta ejerce una triple funcion: antiinflamatoria antioxidante y
antimicrobiana a la que suma su capacidad de promover una digestion mas eficiente a

comparacion aumentando la masa corporal (Segovia, 2020).

Debido a sus propiedades funcionales, el orégano (Origanum vulgare) se considera una
alternativa viable para reemplazar a los antibidticos utilizados como promotores de
crecimiento (Abd El-Hack et al., 2022). Posee componentes fendlicos como carvacrol y
timol, estos componentes tienen la capacidad de proteger el estado del intestino, mejoran
el sistema inmune ayudan al aumento del peso y absorcion de nutrientes (Eevuri y Putturu,
2013).

En la presente investigacion se busca evaluaron los efectos benéficos de Curcuma longa
y Origanum vulgare en la alimentacion de pollos de engorde, con el propdésito de analizar
si la inclusién de alternativas naturales permite obtener mejores resultados en el
rendimiento productivo y, en consecuencia, incrementar la rentabilidad en la produccion
avicola (Botsoglou et al., 2002). En la siguiente investigacion se utilizé 3 tratamientos

con diferentes dosis de los aditivos con 1 testigo, cada tratamiento tiene 3 repeticiones, el
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experimento se realiz6 durante 42 dias, que es el tiempo en que el ave llega a su peso de
faena (Choi & Friso, 2010).

El uso de estos aditivos es obtener mejores resultados que los promotores de crecimiento
populares o sintéticos, estos pueden resultar en promover cepas de bacterias resistentes
que pueden perjudicar al publico consumidor y su salud, ademas de afectar la salud del
ave (Carabelli, et al., 2000). Las cepas resistentes producto de los ingredientes sintéticos
pueden causar residuos en carne y huevos, lo que es un problema de salud declarado por
la 0. M.S. (Biopharm, 2012).

15



CAPITULO 11

OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Evaluar diferentes niveles de suplementacion de Cdrcuma longa (0%, 1%, 2%,

3%) y Origanum vulgare (0%,0.5%, 1% y 1.5%) en la dieta de pollos broiler
Cobb 500 durante en las diferentes fases de produccion.
2.2. Objetivos especificos

e Identificar el nivel éptimo de suplementacion de curcuma (Cdrcuma longa) y
orégano (Origanum vulgare) que maximice el rendimiento productivo.

e Analizar el impacto de diferentes niveles de suplementacion de clrcuma
(Carcuma longa), (0%, 1% 2%, 3%) y orégano (Origanum vulgare) de 0%,0.5%,
1% y 1.5% en la ganancia de peso, conversion alimenticia, aumentando la

productividad de los pollos broiler Cobb 500.

2.3. Hipdtesis
e Ho: La suplementacion con circuma (Curcuma longa) y orégano (Origanum

vulgare) no tienen un efecto sobre en la ganancia de peso, conversion alimenticia,
indice de productividad de los pollos broiler Cobb 500 durante las fases de
crecimiento y engorde.

e H1: La suplementacion con curcuma (Curcuma longa) y orégano (Origanum
vulgare) tienen un efecto positivo en la ganancia de peso, conversion alimenticia,
indice de productividad de los pollos broiler Cobb 500 durante las fases de

crecimiento y engorde.
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CAPITULO 11l
ESTADO DEL ARTE

3.1. Fitogénicos como una alternativa a los promotores de crecimiento

Castanon J., 2007 sefala que, en el afio 1950, la industria avicola se adopto el uso de
antibioticos promotores de crecimiento (APC). Desde entonces se ha usado los APC para
mejorar la produccion, esta practica mostros que bajas dosis de tetraciclinas y penicilinas
potenciaban el desarrollo de las aves. Sin embargo, afios después cerca de la década de
los 90 emergié un problema sobre el uso de APC en animales y la resistencia
antimicrobiana (RAM) en patdgenos humanos (Organizacion Mundial de la Salud,
[OMS], 2017). En este contexto la Unidn Europea busco otras alternativas para evitar los
problemas relacionados con los APC, después multiples paises se unieron a esta medida
(Bedford, 2000). Ademas, la prohibicion global del uso de antibi6ticos como promotores
de crecimiento, dictaminada por OMS En 2017 obligo al sector agropecuario a encontrar

soluciones que satisfagan la demanda de sus consumidores e igual de eficaces.

3.1.1Definicion y Clasificacion de Aditivos Fitogénicos
Se conoce como aditivos Fitogénicos a los extractos de plantas o Fitobidticos que tienen
su origen vegetal incorporadas en la nutricion animal con el objetivo de mejorar su

produccion (Windisch et al., 2008). Se clasifican en:

Tabla 1

Clasificacién de aditivos Fotogéenicos

Clasificacion Definicién

Hierbas Partes de plantas desecadas
(0.5-3% de inclusion)

Aceites Esenciales Mezclas de liquidos y
concentraos que se extraen de
diversas platas

Oleorresinas Extractos obtenidos con
solventes

Compuestos Purificados Moleculas aisladas como
carvacrol, timol, curcumina
Nota: adaptado de Windisch, Schedle , Plitezner y Koismayr (2008).
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Los fitdgenos tienen varias formas de ejercer su efecto, una de ellas es estimular las
secreciones digestivas como por ejemplo las enzimas pancreéticas y bilis (Platel. &
Srinivasan, 2019). Ademas, estos compuestos modulan el microbiota intestinal,
ejerciendo un efecto sobre baterias patogenas (Ej. Escherichia coli, Clostridium) sin
afectar las benéficas (Brenes. & Roura, 2010). Por otra parte, los fitbgenos presentan un
efecto antioxidante, protegiendo los lipidos celulares frente la peroxidacion
(Hashemipour et al., 2013).

Ademas de los curcuminoides, la crcuma contiene una diversidad de otros compuestos
bioactivos, entre los que se destacan aceites esenciales (como turmerona, atlatona y
zingibero), polisacaridos (ukonanos A, B, C) y proteinas, que representan un 6% y 8% de
su composicion.

3.2. Curcuma (Curcuma longa) en Alimentacion Avicola

La Cdrcuma Longa , es perteneciente a la familia Zingiberaceae, es una planta perenne
originaria del suroeste de la India (Aggarwal et al., 2007).Por otra parte la circuma se
caracteriza por su riqueza en curcuminoides , estos compuestos son los que se atribuyen
sus principales propiedades bioldgicas , de esta manera hay que destacar que el mas
abundante es la curcumina (diferuloilmetano), que constituye aproximadamente el 77%
de este grupo , ademas le siguen la demetoxicurcumina(17%) y la bisdemetoxicurcumina
(6%) en menor cantidad (Kunnumakkara et al., 2017).

3.2.1. Composicién de la circuma

La composicion de la curcuma consta de 6.3% de proteinas, 5.1% de grasas y
aproximadamente 70 % de carbohidratos en su composicion (Rahmani, 2013). En su
estructura consta de los pigmentos curcuminoideos, por ejemplo, la curcumina y sus
derivados (Khodadadi et al., 2021). La curcuma estimula la produccién de mucina, una
glicoproteina, que es uno de los principales constituyentes de la secrecion mucosa que
protege el estomago (Li, 2011). Ademas, se ha comprobado que la Curcuma longa
contiene fibra, proteinas y es rica en vitaminas C, E y K. Ademas de ser una fuente rica
en minerales importantes para el organismo y baja en calorias a continuacion se muestra

los valores de la misma:;
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Tabla 2

Composicion proximal y micronutrientes en 100 g de Cdrcuma longa

Componente Nutricional Unidad Valor

Composicion Proximal

Agua g 12.85
Energia kcal 312
Proteina g 9.68

Lipidos totales g 325
Carbohidratos g 6714
Fibra dietética g 227
Azucares g 321
Minerales
Calcio (Ca) mg 168
Hierro (Fe) mg 55
Magnesio (Mg) mg 208
Fosforo (P) mg 299
Potasio (K) mg 2080
Sodio (Na) mg 27
Zinc (Zn) mg 4.5
Vitaminas

Vitamina C (&c. ascorbico) mg 0.7

Tiamina (B1) mg 0.058
Riboflavina (B2) mg 0.15
Niacina (B3) mg 1.35

Vitamina E (o-tocoferol) mg 4.43
Perfil de Acidos Grasos
Saturados, total g 1.838
Monoinsaturados, total g 0.449
Poliinsaturados, total g 0.765

Nota: Modificado de Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, (2019)
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3.2.2. Caracteristicas principales
La curcuma tiene caracteristicas que la resaltan para promover el crecimiento de los pollos
de engorde, se destaca por mejorar la conversion alimenticia, aumentar el peso corporal,

mejorar la tasa de conversion alimenticia (Rajput et al., 2013).

El principio activo de la curcuma es la curcumina, la curcumina es un polifenol
responsable de los efectos bioldgicos y del color amarillo caracteristico de la curcuma,
ademés de la curcumina la curcuma tiene otros compuestos activos llamados
curcuminoideos (Bampidis et al., 2019). La ctrcuma tiene aceites volatiles y pigmentos
curcuminoideos seguido de oleorresinas y ademéas de extractos, estos metabolitos
secundarios son los responsables de las acciones farmacoldgicas de la curcuma
(Windisch, et al., 2008).

Se ha demostrado en investigaciones que la cdrcuma tiene efecto inmodulador, los
compuestos de la circuma aumentan la produccién de enzimas digestivas como la lipasa,
amilasa, tripsina y quimiotripsina, obteniendo una respuesta mejorada en el rendimiento
del sistema digestivo y la cantidad de carne (Rajput et al., 2013). La circuma destaca por
su caracteristica de antioxidante y antiinflamatoria, lo que puede significar para la
produccidn avicola en la disminucion del estrés oxidativo y mejorar la salud de los pollos,
esto significaria que ayuda en mejorar el bienestar animal especialmente en sistemas
intensivos (Khan et al., 2019).

3.2.3. Mecanismo de accién en aves
Posee una actividad antioxidante capaz de captar radicales libres, por la curcumina su

estructura fendlica neutraliza especies reactivas de oxigeno (Zhang et al., 2020). La
actividad antioxidante neutraliza los radicales libres durante el metabolismo normal,
manteniendo las células por méas tiempo, ademas por induccion enzimatica estimula la
sintesis del glutation peroxidasa, catalasa y superdxido dismutasa, de otra forma en que
actua es por su efecto antiinflamatorio, en situaciones de estrés o de enfermedad produce
inflamacidn, la circuma actla de manera inmediata desinflamando la zona (Rajput et al.,
2013).

Su actividad antimicrobiana actta frente a problemas como la E. coli o la Salmonella
ataca el intestino, ante esto la circuma crea un ambiente hostil para estas bacterias
evitando la propagacion de las mismas, en consecuencia, se produce menos enfermedades

e intestinos mas sanos (Ogbuewu et al., 2022).
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3.3.Curcumina

Extraido de la planta de cUrcuma, el compuesto curcumina es un colorante amarillo
natural cuya aplicacion se remonta a la antigtiedad, siendo utilizado tradicionalmente para
aromatizar y colorear gran cantidad de productos de alimentos (Yang & Yang , 2021).
Posee propiedades terapéuticas y farmaceuticos, ya que entre sus principios activos se
encuentran la curcumina y la bisdimetoxi curcumina, responsables del color de la
circuma (Bai & Wang, 2020).

Figural

Estructura quimica de la crcuma
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Nota: obtenido de Centro Nacional de Informacion Biotecnoldgica, 2023.

3.4. Recomendaciones de Uso
La Carcuma longa, cuya informacién ha sido relevante en cuanto a su uso como aditivo

y aromatizante, ademas de que destaca mas como aditivo en la nutricién del pollo de
engorde (Rahman et al., 2019). En un experimento, recomendaron que niveles de
inclusion de 1.5 kg por tonelada deben ser ensayados, equivalentes a 0.15% se utilizan
sobre todo de la dieta (Zhang et al., 2020). A este nivel, la dosis mostré un aumento la
digestibilidad, se han observado algunos casos de mejoras en la digestibilidad en los
pollos de engorde en produccion en la inclusion en la dieta de esta especia, la curcumina.
(Abd El-Hack et al., 2020). Este compuesto posee un progreso de la actividad de las
enzimas digestivas como la amilasa y la lipasa y, por lo tanto, de la absorcion de los
nutrientes (Hadi et al., 2019).

La curcuma ejerce un efecto positivo multifacético en pollos , sus compuestos , entre los
que destaca la curcumina con sus propiedades antioxidantes , antiinflamatorias y
antimicrobianas (Hafeez et al., 2020) , actGan en conjunto con sus aceites esenciales , hay
que destacar que este coctel bioactivo mejora la salud intestinal y estimula la actividad de
enzimas digestivas (amilasa , lipasa, tripsina , quimiotripsina ) , lo que se traduce en una

mejor digestibilidad y aprovechamiento general de los nutrientes (Harbor, 2020).
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La inclusién de la circuma aumenta la respuesta inmune de los pollos. Esta mejora en el
sistema inmune de los pollos se debe porque presentan un considerable nimero de
leucocitos y eritrocitos como consecuencia una mejor resistencia a enfermedades (Adli et
al., 2024).

En cuanto a promocion de crecimiento, en investigaciones se ha demostrado que estos
ingredientes actuan como promotores del crecimiento, se ha evidenciado resultados
positivos en cuanto a la ganancia y conversion alimenticia y resistencia ante
enfermedades (Abubakar et al., 2021).

3.5.0régano (Origanum vulgare) en Alimentacion Avicola

“Como sefiala Burt, (2004), El orégano (Origanum vulgare) es una planta aromética de
la familia Lamiaceae, cuyos principales compuestos bioactivos son: Los aceites
esenciales (2-4% del peso seco), Carvacrol: 60-80% (principal compuesto activo), Timol:
2-10%, p-Cimeno: 2-10% y-Terpineno: 2-8%, sus compuestos fendlicos: Acido
rosmarinico, Acido cafeico Flavonoides.”

“La investigacion de Giannenas et al., (2012) revelo que el orégano en la alimentacion de
las aves posee actividad antimicrobiana directa, el timol y el carvacrol desestabilizan la
membrana de bacterias patdgenas, ademas de prevenir la formacién de colonias de
bacterias, su espectro de accién es efectivo contra la E. coli, salmonella, Clostridium.”
Asimismo, tiene un efecto que estimula la secrecidn digestiva, en consecuencia, mejora
la digestion de proteinas y carbohidratos, mejora la emulsificacion de grasas (Brenes &
Roura, 2013).

3.6. Caracteristicas del orégano

El Origanum vulgare, orégano, es una planta con propiedades semejantes a un aditivo,
ademas, la estructura de la especie tiene algunos compuestos que actian como aditivos;
el timol y el carvacrol son dos aceites que tienen propiedades antipatogenas
(Hashemipour H. et al., 2013). Los compuestos luchan contra los patdgenos, por ejemplo,
E. coli y Salmonella por lo que promueve una mejor salud gastrointestinal y evita los

contagios agudos (Christodoulou et al., 2020).

Por lo tanto, este antioxidante reduce el estrés oxidativo en las aves y la calidad de la
carne, fortalece el sistema inmunolégico de los pollos, se ha demostrado en estudios que
el orégano ayuda a mejorar la resistencia a enfermedades (Mohammadagheri et al., 2016)

Al ser una planta que mejora el sistema inmune es una respuesta viable para reemplazar
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los antibidticos, promotores de crecimiento y promover una produccion sostenible y

reducir el riesgo de la resistencia bacteriana (Roura , 2010).

En su investigacion concluyeron: La experiencia de proporcionar hojas frescas de
orégano a pollos de la linea Cobb, no muestra una diferencia estadisticamente
significativa en la variable ganancia de peso, pero si en la conversion y eficiencia
alimenticia con respecto al tratamiento control (Cross et al., 2007). Sumado a esto, en la
misma investigacion se consideré que muchos componentes del orégano como el
carvacrol y timol tienen efecto sobre bacterias del tracto digestivo, que disminuyen el
potencial de adhesion de los patdgenos en el epitelio (Botsoglou et al., 2002). El orégano
presenta efectos antioxidantes que ayudan a combatir el estrés oxidativo en las aves,

dando un aumento en la longevidad de los pollos (Papageorgiou, 2003).

El orégano provoca la secrecion biliar, aumentando la produccion de bilis, esto es crucial
para la emulsificacion y digestion de las grasas (Brenes & Roura, 2013). Al incrementar
la bilis en el organismo se facilita la descomposicién de los lipidos, mejorando la

absorcion del intestino delgado (Giannenas et al, 2012).

3.7. Composicion del orégano

El orégano tiene principalmente aceites esenciales que se encuentran en sus hojas
carvacrol, p-cimeno, c-terpineno, limoneno, terpineno, ocimeno, cariofileo, f-bisaboleno,
linalol y 4-terpineol, ademas de hierro, calcio, cobre magnesio y vitaminas como niacina
y tiamina (Baser, 2008). Sus aceites (Terpenteno y carvacrol) esenciales tienen
caracteristicas antifungicas antioxidantes y antiparasitarias (Figiel et al., 2010). Al
contener en su sistema altas cantidades de fenoles monoterpenoides reducen las
poblaciones microbianas y el crecimiento de algunos patégenos transmitidos por

organismos en descomposicion (Florou-Paneri et al., 2005).

3.8. Timol y Carvacrol

Son dos compuestos que sobresalen de la estructura del Origanum vulgare, tienen
funciones antioxidantes, insecticidas, antimicrobianas y antifangicas (Alcicek et al.,
2019). También poseen propiedades que promueven una mejora en la salud intestinal y
la salud en la industria avicola, promoviendo un ambiente donde el microbiota este
equilibrada, favorecen el crecimiento de bacterias beneficiosas, reducen la carga de
patdgenos reduciendo la incidencia de enfermedades gastrointestinales (Botsoglou et al.,

2002). Ademaés de descubrir que estos compuestos mejorar la conversion alimenticia
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potenciado la actividad enzimatica antioxidante, promoviendo una digestion mas

eficiente obteniendo un mejor resultado en el rendimiento a la canal (Bakkali et al., 2008).

Figura 2

Timol y Carvacrol

OH

OH

Carvacrol Thymol

Nota: Obtenido de Marchese et al., 2012.

3.9. Niveles Optimos de Inclusion Ctrcuma y Orégano

En cuanto al consumo de alimentos puede verse significativamente influenciado por la
inclusion de orégano en la dieta de pollos de engorde (Rahmatnejad et al., 2017).
Giannenas et al., (2012) demostraron que en un nivel de inclusion de orégano del 0.71%
en la dieta es el mas favorable para la productividad avicola, sus resultados demostraron
gue en un menor consumo de alimento frente a dosis del 1% y 1.5%, genero una mejora
significativa en la conversién alimenticia y un incremento en el peso vivo final, esto

sugiere que dosis moderadas pueden optimizar la eficiencia alimentaria.

La investigacion indica un efecto cuadréatico al incrementar los niveles de orégano, donde
dosis mas altas (como 1.5%) resultaron en un mayor consumo de alimento, pero una
menor conversion alimenticia (Alagawany et al., 2021). Esto implica que, aunque los
pollos consumen mas alimento, su capacidad para convertir ese alimento en masa corporal
se ve afectada negativamente (Tossenberger, 2023). Este fenomeno puede atribuirse a los
altos niveles de timol y carvacrol presentes en el orégano, que pueden tener efectos

adversos sobre la salud intestinal cuando se administran en abundancia (Puvaca, 2022).

En otros estudios, se observo que la inclusion del orégano a niveles del 1% resulto en un
consumo promedio de alimento de 4.45 kg por ave, con una ganancia de peso significativa
y una conversion alimenticia mejorada a 1.78 (Bampidis et al., 2005). Esto propone que
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el orégano no sélo puede influir positivamente en el rendimiento productivo, sino también

optimizar el uso del alimento disponible (Cheng, 2024).

En las investigaciones sobre la inclusion de la curcuma y el orégano, se seleccionan
porcentajes que permiten evaluar diferentes dosis, con el fin de evaluar la salud,
crecimiento y el rendimiento de los pollos broiler Cobb 500 (Rahimi et al., 2021). Un
rango de 0.5% a 1.5% del orégano permite observar si hay un efecto lineal o si existe una
mejora mas alla del cual no se presentan ciertos beneficios (Puvaca, 2022). En cuanto a
la crcuma los porcentajes de 1%, 2% y 3% permite evaluar los efectos del rendimiento
en cuanto a parametros deseados como conversion alimenticia y ganancia de peso entre
otros (Abd El-Hack , 2022). Concentraciones 1% a 3% se han presentado beneficiosas en
la salud de los pollos, salud intestinal y reaccion inmune, pero las concentraciones
inferiores a 1% no son suficientes para observar efectos positivos y las concentraciones
mayores a 3% pueden salir costosas para la produccién de pollos (Rahmatnejad et al.,
2017).

Los niveles de carcuma (0% ,1% 2%, 3%) en investigaciones demostraron que la dosis
de 0. 5 a 1.5% resultan en mejores resultados de peso corporal y la conversién alimenticia
sin afectar la mortalidad (Pliego, 2020). Sin embargo, en niveles superiores a 2% se
observa cambios en la palatabilidad del alimento, por lo que incluir en la investigacion

niveles de 3% permite evaluar el limite de eficacia y efectos adversos (Choi et al., 2018).

El orégano (0 %, 0.5% ,1% ,1,5%) en investigaciones relacionadas el nivel de 0.71 se
mostré que es el nivel éptimo para obtener un resultado favorable en cuanto a peso final
y la conversion alimenticia con Cobb 500 (Toghyani et al., 2010). Niveles de inclusion
bajos de 0.5% a 1% han resultado en mejorar los parametros productivos y en cuanto a
niveles de 1.5% nos permite evaluar un efecto dosis de la respuesta o toxicidad (Zhang et
al, 2021).

3.9.1. Recomendaciones de Uso

El orégano (Origanum vulgare) ha sido objetivo de varios estudios como aditivo 0 como
promotor en la dieta de los pollos de engorde por sus caracteristicas que resultan
beneficiosas para produccion como antibacteriano y ser antioxidantes (Roura & Brenes,
2010). En ciertas investigaciones la cantidad 6ptima es alrededor 0.71% Esta cantidad ha
mostrado mejoras significativas en cuanto al peso vivo final y la conversion alimenticia,

al tiempo que reduce el consumo del alimento (Lillehoj et al., 2023). Sus caracteristicas
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son de mejorar el rendimiento productivo, aumenta la ganancia diaria de peso y mejora
la conversién alimenticia, como resultado se obtiene un resultado mejor en el crecimiento
de las aves. Se presenta como una alternativa natural a los antibidticos, el uso del orégano
es viable para evitar el uso de antibioticos promotores de crecimiento y ayudando en

reducir la dependencia de estos compuestos en la produccion avicola (Pliego et al., 2020).

El uso del orégano (Origanum vulgare) en la nutricion de los pollos de engorde ha sido
objeto de investigacion como alternativa a los antibi6ticos promotores de crecimiento
(Abouelezz et al., 2019). Sus efectos como propiedades antimicrobianas, el orégano en
sus compuestos contiene carvacrol y timol sus efectos previenen el crecimiento de
bacterias patogenas en el tracto intestinal, posee propiedades antimicrobianas que pueden

mantener en equilibrio en el microbiota intestinal de manera saludable

Se ha analizado en varios estudios que el rango de inclusiéon del orégano (Origanum
vulgare) es de 0.5% a 1.5 % de orégano en la dieta, donde el mayor resultado se ha
obtenido con 1% para mejorar los parametros deseados en la produccién (Puvaca, 2022).
La forma més efectiva es en forma de harina de orégano seca, los resultados obtenidos
fueron favorables para aumentar la ganancia del peso corporal y mejorar la conversién

alimenticia dando pollos con mas peso y con menos alimento (Giannenas et al., 2012).
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales
4.1.1. Materiales de campo

Comederos
Bebederos

Saréan

Malla

Focos

Termohigrometro

Viruta de madera (material de cama)
Balanza digital

Mochila de desinfeccion

Insumos veterinarios (Vacunas, anti estresante)0

4.1.2 Alimento

Harina de orégano
Harina de cdrcuma

Alimento balanceado

4.2. Métodos
4.2.1. Ubicacién

Tabla3
Ubicacion del experimento

Provincia Pichincha

Canton Cayambe
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Parroquia Ayora

Sector Barrio San Ruperto
Latitud 0.025° Sur
Longitud -78.150° Oeste
Altitud 2,860 msnm

Temperatura 183C
Precipitacion 80-120mm/mes
Ligeramente mas baja en las

Humedad tardes debido al aumento de
relativa dias despejados.

4.3. Ubicacion del experimento

Figura3

Mapa referencial

Nota La siguiente ilustracién muestra el lugar donde se realiz6 la investigacion: Google

Earth Pro (2024).

4.4. Factores en estudio
Uso de la harina de orégano y harina de circuma en 12 comederos para evaluar
parametros zootécnicos.

4.4.1Variables
4.4.1.1Variables independientes
e Biologicos
e 120 pollos Machos (Broiler Cobb 500)

Aditivos alimenticios

e Harina de circuma (Curcuma longa)
e Harina de orégano (Origanum vulgare)
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B. Tratamiento

TO (control, 0% adicion) + Alimento Balanceado
T1 (1% curcuma + 0.5% orégano) +Alimento Balanceado
T2 (2% Harina de carcuma + 1% Harina de orégano) + Alimento Balanceado

T3 (3% Harina de circuma + 1.5% Harina de orégano) + Alimento Balanceado

4.4.1.2. Variable dependiente

Peso del animal (semanal) : los pesajes se realizaron desde el primer dia que
ingresaron lo pollos al galpon para considerar el peso inicial , posteriormente se
pesaron cada semana , mediante una balanza digital , datos que se registraron en
un diario de campo , como digital para poder llevar un control del incremento de
peso de los animales , este proceso se desarrollo durante los 42 dias del estudio
(Leeson, 2005).

Consumo de alimento (diario/semanal) : EI consumo se hizo mediante la
formula del alimento ofrecido restando el alimento sobrante pesando en una
balanza y registrando el resultado de manera diaria

Ganancia de peso : La ganancia de peso se obtuvo mediante el peso final el
peso de la semana actual menos el inicial , el peso de la semana anterior , este se
registrd cada 7 dias y comparando con las tablas del Cobb- Vantress (Cobb-
Vantress., 2018).

Conversion alimenticia : Este pardmetro se lo obtuvo calculando el consumo
total de alimento entre la ganancia de peso total de la semana actual , se lo
calculaba cada semanay se registrd el dato en el diario y en la parte digital
(Cobb-Vantress., 2018).

4.5. Disefio experimental

Para el analisis estadistico de los datos obtenidos durante la investigacion, se emple6 el
programa XLSTAT BASIC+, version 2023.2.0.1411, con licencia (identificador)
b1672737-bf0f-472b-a655-46d8039fd975 (Lumivero, 2025). En esta investigacion

utilizo un disefio completamente al azar (DCA), caracterizado por la asignacion aleatoria

de las unidades experimentales a los distintos tratamientos, de esta manera nos permite

concluir que las diferencias observadas en los resultados se deben a los tratamientos

aplicados y no a otros factores (Montgomery, 2020). De acuerdo con esto al aleatorizar

el disefio se vuelve crucial para obtener observaciones independientes y pruebas
estadisticas validad (Knudsen et al., 2020).

29



4.5.1. Analisis Funcional

Como primer paso, se evaluara el supuesto de normalidad de los residuos del ANOVA
usando la prueba Shapiro-Wilk, después de verificar, se procedera a aplicar las pruebas
de significancia (Shapiro & Wilk,, 1965). En un punto metodoldgico es crucial que el
cumplimiento del supuesto de normalidad se evaluara en los residuos del analisis, no en
los datos de entrada originales (Montgomery, 2020).En los casos en que los resultados
indiquen una distribucion no compatible con el modelo aplicado (p < 0.05),se considerara
la trasformacion de los datos mediante funciones matematicas apropiadas, tales como la
raiz cuadrada (\x), el logaritmo en base 10 (logio(x)) o el arcoseno para proporciones

(arcsen(x)), seguin corresponda a los datos (Osborne, 2022).

Las comparaciones post hoc se realizaran mediante:

1.-Prueba de tukey (HSD) Seleccionada para comparaciones por pares entre tratamientos,

controlando la tasa de error familia (Field, 2023)

2.- Prueba de Fisher (LDS): Utilizada por su mayor sensibilidad, con la advertencia de
que incrementa la probabilidad de falsos positivos (error tipol) en contextos de

comparaciones maltiples (Kirk, 2013).

4.5.2. Coeficiente de variacion
Se calculara el coeficiente de variacion (CV) para cada variable dependiente. Un valor

superior al 20 % puede sefialar una dispersién elevada de los datos en relacion con la
media, lo que puede atribuirse a factores externos no controlados o la variabilidad natural
de las unidades experimentales. No obstante, si se obtiene un CV alto por si mismo no es
razén para invalidar el experimento, sino que se requiere mayor observacion y una

interpretacion prudente de los hallazgos (Steel et al., 2025).

4.6. Unidades experimentales
El disefio empleo 3 repeticiones por cada uno de los tratamientos, en total 12 unidades
experimentales en total. Este tamafio muestral busca minimizar el error experimental y

aumentar la robustez estadistica de los resultados (Anderson et al., 2024).

4.7. Tamafo de la unidad experimental

La unidad experimental se definié como el grupo de pollos alojados en una misma jaula
y sometidos a un tratamiento alimenticio especifico. En este sentido, cada unidad
experimental estuvo conformada por 10 pollos Cobb 500, los cuales recibieron de manera

conjunta la dieta asignada durante todo el periodo experimental. Esta definicion es
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apropiada, ya que el tratamiento fue aplicado a nivel grupal y no de forma individual, por
lo que el corral constituye la minima unidad sobre la cual se puede ejercer el control

experimental y medir la respuesta del tratamiento.

El tamafio de cada unidad experimental se establecié considerando la disponibilidad de
recursos, las condiciones de manejo y las recomendaciones éticas y las recomendaciones
éticas y practicas para la investigacion con animales. De acuerdo con Montgomery
(2020), en estudios con animales de mayor tamario de unidad de tres individuos puede ser
adecuado, siempre que se mantenga una réplica suficiente por tratamiento. La respuesta
de cada unidad experimental serd representada por los promedios de las variables

medidas.

4.8. Tratamientos en estudio

Tratamiento 1 Alimento balanceado comercial (Testigo)

Tratamiento 2: Alimento balanceado comercial + Harina de circuma 1 % + Harina de
orégano 0.5%

Tratamiento 3: Alimento balanceado comercial + Harina de circuma 2 % + Harina de
orégano 1%

Tratamiento 4: Alimento balanceado comercial + Harina de clUrcuma 3% + Harina de
orégano 1.5%

4.9. Tratamientos
Los tratamientos evaluados en el experimento se identificaran mediante una simbologia

especifica, la cual simplificara la exposicion y el analisis de los resultados. En la tabla 4

se especificaran los cddigos asignados y una breve descripcion de cada tratamiento.

Tabla 4

Descripcion de los tratamientos de la investigacion

Tratamiento  Simbologia Descripcion

Alimento balanceado elaborado
(Testigo)

Tratamiento 1 T1
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Alimento balanceado elaborado
Tratamiento 2 T2 + Harina de circuma 1 % +
Harina de orégano 0.5%

Alimento balanceado elaborado
Tratamiento 3 T3 + Harina de circuma 2 % +
Harina de orégano 1%

Alimento balanceado elaborado
Tratamiento 4 T4 + Harina de circuma 3% +
Harina de orégano 1.5%

Nota: La tabla presenta los tratamientos experimentales utilizado en el estudio

diferenciado entre dietas de los tratamientos.

4.10. Esquema del analisis de varianza

De acuerdo al analisis de los datos bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA) se
empleara un modelo de ANOVA, detallado en la tabla 5. Este enfoque posibilita la
particion de la suma de cuadrados total en fuetes de variacion debidas a los tratamientos

y al error aleatorio (Montgomery, 2020).

Tabla 5

Esquema del ANOVA

Fuente de Grados de Libertad
Variacion (GL)
Total 11
Tratamientos 3
Error experimental 8

Nota: En la tabla se muestra el ANOVA del disefio experimental

4.11. manejo especifico del experimento

El manejo del experimento se llevd a cabo en el canton Cayambe, la parroquia de Ayora
barrio san Ruperto. Las aves se alojaron en un galpon experimental previamente
acondicionado, el cual se dividio en 12 corales idénticos, correspondientes a las unidades
experimentales. Cada corral tuvo una dimension de 2 m de largo x 1,5 m de ancho con un
area total de 3 m? por unidad experimental. Se alojaron 10 aves por corral, garantizando

condiciones homogéneas de espacio, ventilacién y manejo para los tratamientos.

Previo a la llegada de los pollos, el galpon se fue sometido a un proceso de limpieza y

desinfeccion 48 horas antes de la llegada de las aves, con el objetivo de reducir la carga
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microbiana ambiental y prevenir la presencia de patdégenos que pudieran afectar el
desempefio productivo. La desinfeccion se efectué mediante una mochila de fumigacion,
utilizando una solucién de creso diluido en agua, aplicada sobre el techo paredes y piso

del galpén.

Se instalaron los bebederos en cada tratamiento repeticion en relacion , para la recepcion
de los 120 pollos de un dia de edad de la linea Cobb 500 de un mismo lote de incubacién
de Aviq agro , al ingreso , se pesaron individualmente y se distribuyeron aleatoriamente
en 12 grupos de 10 aves cada uno , asegurando la uniformidad de peso inicial entre
tratamiento (peso promedio inicial: [X] g + [X] g) La asignacion a los corrales se realiz6
mediante sorteo (DCA) , se utiliz6 una dieta basal preparada segln los requerimientos
nutricionales de cada etapa para cubrir las necesidades de proteina y caldricas mezclando
las harinas de cdrcuma y orégano ,en las fases de alimenticias se dividieron : Iniciacién
(1-21 dias): Dieta iniciadora (22% PB, 3,000 kcal EM/kg) seguido de la fase de
Crecimiento (22-35 dias): Dieta de crecimiento (20% PB, 3,100 kcal EM/kg) y por ultimo
la finalizacion (36-42 dias): Dieta finalizadora (18% PB, 3,200 kcal EM/kg) .

El cambio de agua se hizo una dos veces al dia al igual que el lavado de los bebederos.

e Laracion de comida se realizd dividida en dos porciones una en el dia y otra en
la tarde.

e Se realizo el cambio de cama en un periodo de 7 dias las primeras semanas de
vida, después fue necesario que se lo hiciera cada 5 dias (Vantress, 2008).

e La ultima semana la temperatura se registré entre los 23 °C, se uso las tablas de
Cobb-vantress como fuente de consulta para determinar el consumo de cada dia
(Cobb-Vantress., 2022)

e El control ambiental se siguiendo el programa Cobb: 322C en la primera semana,
y luego se fue reduciendo 2.5%C cada semana hasta los 212C

e Laventilaciony las corrientes de aire se control6 mediante las cortinas colocadas
a fuera, para evitar la intoxicacion de los individuos, esta fue colocada al quinto
dia. (Aviagen, 2018)

e En el uso de la luz se inicio con las 23 hora de luz y 1 de oscuridad las primeras
48 horas de vida hasta llegas a 18 horas de luz y 6 de oscuridad en la ultima etapa
se subid a 20 horas de luz y 4 de oscuridad para aumentar el consumo (Leeson,
2009)
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4.12. Medicion de variables
Peso vivo: Se determin6 de manera individual al inicio del experimento y semanalmente
por corral en los dias 7, 14, 21, 28, 35 y 42.

Consumo de alimento: Se registro diariamente por repeticion, calculando la diferencia
entre la cantidad de alimento ofrecida y el desperdicio obtenido.

Mortalidad: Se verifico diariamente para detectar posibles cambios en el nimero de aves
por unidad experimental.

Manejo de cama: Se reemplaz6 segun necesidad, evaluando su estado a diario.
Temperatura ambiental: Se monitorizé dos veces al dia mediante termohigrometro.
Condiciones sanitarias: Todas las aves siguieron el programa de vacunacion estandar
Cobb 500.

No se emplearon antibioticos como promotores de crecimiento en la dieta.

Limpieza: Los comederos y bebederos se higienizaron diariamente.

(Roura & Brenes, 2010).

Tabla 6

Plan de vacunacion

Via de
Dias Vacuna Administracion
Newecastle +
7 Bronquitis o Nasal
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14 Gumboro o ocular

21 Refuerzo Newcastle o ocular

Nota: En la siguiente tabla se muestra el plan de vacunacion

4.12.1. Variables describir
Consumo de alimento: Cantidad total de alimento (expresada en gramos) ingerida por

las aves durante un periodo determinado, considerando las pérdidas por desperdicio.

Formula:

Consumo de Alimento (g) = Alimento ofrecido (g) - Alimento rechazado/desperdiciado
(9). (Rugel & Emén, 2020).

e Procedimiento:

1. Pesar el alimento al inicio del periodo

no

Recolectar y pesar el alimento no consumido al final
3. Restar alimento sobrante del ofrecido
4. Dividir entre nUmero de aves vivas

INCREMENTO O GANANCIA DE PESO (GP): es el resultado del aumento de peso
en un tiempo especifico, lo que resulta del balance entre la ingestion nutricional y el

gasto metabdlico

Formula

Ganancia de Peso (g) = Peso Final (g) - Peso Inicial (g)
Frecuencia: Semanal (dias 7, 14, 21, 28, 35, 42)

CONVERSION ALIMENTICIA (CA): Es la eficiencia con la cual las aves logran
convertir el alimento consumido en peso corporal, o dicho de otra forma la cantidad de

alimento necesaria para producir un kilo de peso.

Formula: Conversion Alimenticia (adimensional) = Consumo de Alimento (g) +

Ganancia de Peso (g)
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4.13. Cadigo de ética para la experimentacion animal

4.13.1.

4.13.3.

Marco Juridico Ecuatoriano

Constitucion de la Republica del Ecuador (2008): Art. 71 - Derechos de la
naturaleza

Ley Organica de Salud: Regulacion de investigacion biomédica

Cddigo Organico Integral Penal: Sanciones por maltrato animal
(Constitucion de la Republica del Ecuador ,2008).

Principios adicionales PUCE
Respeto a la vida animal

Responsabilidad
Resultados que justifique el uso de animales

Registro documentado los datos del experimento

Bienestar animal

Tabla 7

Condiciones para el bienestar animal de las aves

Alojamiento y Manejo

Pardmetro  Requisito
Espacio Minimo 0.07 m2/pollo broiler
Segun etapa de vida (termo neutralidad)

Temperatura 322-20% (gradual segun la edad)
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Humedad 50-70%
ventilacion ~ 10-15 renovaciones/hora
Ciclo 20 lux, 23horas y bajando
Luz dependiendo de la etapa
Alimento balanceado dependiendo de la etapa

Agua Limpia, disponible siempre

Nota: Obtenido de Universidad Catélica del Ecuador (2019).

4.13.4. Manejo humanitario

Captura suave evitar el estrés innecesario
Transporte adecuado sin hacinamiento
Adaptacion al nuevo ambiente

Observacion diaria de salud y comportamiento

4.14. Consideraciones especiales para el experimento

4.14.1. Justificacién ética

Relevancia cientifica: con el fin de estudiar alternativas a los antibioticos promotores

de crecimiento

Beneficio Potencial para la industria avicola y la salud publica

Minimacion del nimero de animales (120 pollos justificados estadisticamente).

4.14.2. Declaracion Etica

La presente investigacion fue desarrollada bajo estricto cumplimiento del codigo de ética

de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador y las normativas nacionales para

investigacion con animales. Se uso un protocolo que promueve las practicas del bienestar

animal. Se aplicaron los principios de las 3R (Reemplazo, reduccién y refinamiento),

garantizando el bienestar animal durante todo el estudio.

4.15. Mediciones de las unidades

Al inicio se registrd el peso de las unidades experimentales, el peso vivo en
gramos de las 10 unidades experimentales, se procedio a registrar el peso en Excel

para sacar el promedio y trabajar con ese dato para los célculos.

La ganancia de peso de los pollos: se uso la siguiente formula para obtener los
resultados:
Ganancia de peso = Peso final — Peso inicial (g) (Anahua, 2017).
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iii.  Laconversion alimenticia: la formula aplicada ayudo a comprobar la eficacia con
la que el animal transforma el alimento consumido en peso y masa muscular.

CA=consumo de alimento acumulado / ganancia de peso (Saenz, 2022).

Capitulo V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas

Tabla 8

Evaluacion de las variables
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Shapiro-test Levene-test
Variable Observaciones  Promedio Desviacidn W P-Value F P-Yalge
estandar
Consumo (g)SEMANA 1 12 137,33 3,92 0,900 0,159 0,944 0,464
Consumo (g)SEMANA 2 12 34892 6,27 0,975 0,952 0,877 0,492
Consumo (g)SEMANA 3 12 626,08 17,34 0,879 0,086 0,087 0,965
Consumo (g)SEMANA 4 12 912,83 17,06 0,900 0,161 0,874 0,494
Consumo (g)SEMANA 5 12 1179,75 5,50 0,966 0,859 0,305 0,821
Consumo (g)SEMANA 6 12 1403,00 14,13 0,927 0,346 1,583 0,268
Incremento semanal (g) SEMANA 1 12 118,06 324 0,954 0,697 0,147 0,929
Incremento semanal (g) SEMANA 2 12 30847 6,02 0,919 0,282 0,636 0,612
Incremento semanal (g) SEMANA 3 12 476,08 928 0,918 0,273 0,651 0,604
Incremento semanal (g) SEMANA 4 12 597,34 7,86 0,909 0,206 0,006 0,999
Incremento semanal (g) SEMANA 5 12 711,14 9.69 0,898 0,151 0,074 0,972
Incremento semanal (g) SEMANA 6 12 64395 29,76 0,862 0,051 0,354 0,788
Conversion alimenticia SEMANA 1 12 1,35 0,04 0,925 0,330 0,383 0,768
Conversion alimenticia SEMANA 2 12 L13 0,03 0,951 0,654 0,219 0,831
Conversion alimenticia SEMANA 3 12 1,32 0,03 0,878 0,084 0,620 0,622
Conversion alimenticia SEMANA 4 12 1,53 0,03 0,904 0,176 0,308 0,524
Conversion alimenticia SEMANA 5 12 1,66 0,02 0,906 0,190 0,610 0,627
Conversion alimenticia SEMANA 6 12 220 0,05 0,911 0,222 1,320 0,3%
CV.A 12 1,57 0,09 0,868 0,061 1,102 0,403

Nota: Resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y prueba de homogeneidad

de varianzas de Levene

En la tabla 9 se presentan la evaluacion de las variables consumo, incremento semanal de

peso y conversién alimenticia durante las semanas 1 a 6. En la prueba de normalidad

(Shapiro-Wilk) se puede concluir que los datos de todas las semanas para las diferentes

variables se distribuyen con normalidad.

5.2. analisis de varianza
Tabla 9

ANOVA del consumo semana 1
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ANOVA CONSUMO semana 1

p-values
Fuente GL Sumade - Cuadrados F Pr>F significati

cuadrados  medios

on codes
Modelo 3 72,667 24,222 2,019 0,190 °
Total corregido 11 168,667
Tratamiento 2 2,325 1,163 1,022 0,415 °
Error 8 96 12

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)
Signification codes: 0 < *** < 0.001 < **<(0.01<*<0.05<.<01<°<1

Promedio 137,333
CV(%) 2,956

Nota: El andlisis estadistico mostro que no existio diferencias estadisticas significativas

entre tratamientos (p>0.05).CV=2,95%

En la semana 1 el cuadro muestra que no diferencias significativas en el consumo de la

semana 1 entre los tratamientos, los pollitos consumen similar cantidad independiente del

tratamiento.

Figura4

Comparacién del consumo semana 1 seguin Tratamientos TO, T1, T2Y T3
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Tratamiento

En la primera semana se ve que T2 es el tratamiento con mas consumo con 141,339
seguido de T3 con 137,33 g. Esto indica que la suplementacion con niveles intermedios
de cUrcuma y orégano puede mejorar la palatabilidad del alimento y estimular el apetito
de las aves, los mismos que estimulan la secrecidn de enzimas digestivas y mejoran la
salud intestinal. Lo que sugiere que niveles intermedios de suplementacién pueden
favorecer la funcién digestiva en pollos broiler Cobb 500.

Segun Platel Kalpana (2000) reportaron que la curcumina mejora la digestion y aumenta

la eficiencia del sistema digestivo, lo que incrementa el consumo de alimento.

Tabla 10

ANOVA consumo semana 2
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ANOVA CONSUMO semana 2

Suma de Cuadrados p-values

] F Pr>F significatio
cuadrados medios
n codes

359,583 119861 13.076 0.002 ok

432,917

359,583 119861 13.076 0.002 ok

73.333 9.167

Promedio 348,917
CV(%6) 1,621

En la semana 2 el consumo cambia existen diferencias altamente significativas,
cambiando drasticamente el patrén de consumo, esto deberia ser consecuencia de los
Fitobidticos mejorando la palatabilidad, produciendo una estimulacion del apetito ademas
de una mejora en la salud intestinal y produciendo una reduccion del estrés en los

tratamientos de mayor consumo.

Figura 5

Interpretacion del grafico consumo semana 2 TO, T1, T2Y T3
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Tratamientos

La comparacion de medias de la prueba Tukey para el consumo de alimento en la semana
2 mostro diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05). El testigo (T0O) obtuvo
el mayor consumo en esta semana seguido del tratamiento con una dosis media (T2)
fueron los que consumieron mas, mientras el menor consumo correspondio al tratamiento
T3.

42



Diversos estudios reportan que los efectos de los Fitobidticos sobre el consumo de
alimento y la eficiencia digestiva tienden a manifestarse progresivamente, siendo mas

evidentes a partir de la segunda o tercera semana de crianza (Yang & Yang , 2021).

Tabla 11
Interpretacion del ANOVA 3-4

ANOVA CONSUMO semana 3

Suma de p-values
Cuadrado e
Fuente cuadrado . F Pr>F  significati
s medios
s on codes

Modelo 3258,250 1086,083 171,487 0,000 ok
Total corregido 3308,917
Tratamiento 3258,250 1086,083 171,487 0,000 o
Error 50,667 6,333

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Signification codes: 0 < *** < 0.001 <**<0.01<*<0.05<.<0l1<°<1
Promedio 12,000

CV(%) 0,000

Nota: Se observaron diferencias altamente significativas (p<0.001) en el consumo de
alimento entre los tratamientos evaluados

En la semana 3, el anélisis de varianza revelo un valor de F de 171.48, indicando que los
tratamientos explican practicamente toda la variabilidad observada. Este resultado
demuestra que incluir los Fitobioticos ejerce un efecto marcado y diferencial sobre la

ingesta alimentaria.

La respuesta significativa observada en la semana 3 puede explicarse por el efecto
fisioldgico de los Fitobioticos, cuyos compuestos bioactivos comienzan a manifestarse
con mayor intensidad a medida que el sistema digestivo de las aves alcanza un mayor
grado de madurez funcional (Amad et al., 2011). En esta etapa los pollos presentan una
mayor capacidad de secrecion enzimatica y absorcion de nutrientes, lo que favorece la

accion de sustancias como el timol y los curcuminoides (Noy & Sklan 1995).

Figura 6
Interpretacidon semana 3
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Tratamientos

En la figura 6 se puede observar que en la semana 3 el consumo de los tratamientos es
mayor al testigo siendo la combinacion de (T2), 1% orégano + 2% curcuma la de mayor
ingesta (641,33). De igual manera el testigo (TO) registr6 el menor valor (599), indicando
que los aditivos no comprometieron la palatabilidad. En esta semana se evidencia un
incremento significativo del consumo en los tratamientos con los Fitobidticos lo que
demuestra que, a partir de la tercera semana, los pollos ya se encuentran adaptados, en
consecuencia, se permite que los bioactivos del orégano (carvacrol y timol) y de la
crcuma (curcuminoides) promuevan la palatabilidad y la activad digestiva, favoreciendo

un aumento en la ingestién del alimento (Brenes & Roura, 2010 ; Windisch et al., 2008).

Tabla 12

ANOVA consumo semana 4
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ANOVA CONSUMO semana 4

Suma de p-values
Cuadrado . ege .
Fuente cuadrado . F Pr>F significati
s medios
s on codes
Modelo 124,333 41,444 0,108 0,953 °
Total corregido 3201,667
Tratamiento 124,333 41,444 0,108 0,953 °©
Error 133,333 16,667

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Signification codes: 0 < *** < 0.001 < ** <001 < *<005<.<01<°<]
Promedio 912,83

CV(%) 1,35

Nota: El anélisis de la semana 4 mostro que existen diferencias significativas entre

tratamientos con CV de 1,35

En la semana 4 se muestra que los resultados fueron no significativos. El CV coeficiente
de variacion muestra una precisién adecuada del experimento presentando baja

variabilidad y alta confiabilidad.

Figura7

Interpretacion consumo semana 4
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Tratamientos

El analisis la semana 4 (Tukey) realizado para el consumo de alimento revel6 que no hay
diferencias significativas (p>0,05). En esta cuarta semana la harina de curcumay orégano

no influyo significativa en el consumo de alimento de los tratamientos. Ademas de que
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los valores oscilaron entre 909,67 y 918 g sin mostrar diferencias relevantes con el resto
de tratamientos, lo que indica que los Fitobioticos puede influir en el consumo del
alimento debido a sus propiedades debido a sus propiedades digestivas y estimulantes ,
En esta semana se demuestra que al incluir diferentes niveles de inclusion de cdrcumay
orégano influye significativamente el consumo de alimento en esta semana, los
Fitobioticos favorecen las secreciones de enzimas digestivas y mejoran la palatabilidad

del alimento

Diversos autores sefialan que los fitdgenos pueden modificar el consumo de alimento
mediante mejora de la palatabilidad, la estimulacién de las secreciones digestivas y la
modulacion del microbiota intestinal, efectos que suelen diferenciarse a partir de la tercera
semana (Yang & Yang, 2021).

Tabla 13

ANOVA CONSUMO semana 5

p-values

Sumade Cuadrados . . .
Fuente . F Pr>F signification
cuadrados medios

codes
Modelo 198,917 66,306 3,978 0,053 NS
Total corregido 332,250
Tratamiento 198,917 66,306 3,978 0,053 NS
Error 133,333 16,667

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)
Signification codes: O < *** < 0.001 < * <001 <*<005<.<0.1<°<]

Promedio 179,750
CV(%) 1,189

Nota: En la semana 5 no se detectaron diferencias significativas esto demuestra que los

Fitobidticos, esto demuestra cierto efecto sobre el consumo en las ultimas semanas, pero

no suficientemente para que sea significativo.

En la fase final de engorde el consumo estad determinado principalmente por el peso
corporal y la densidad energética de la dieta. El efecto de los Fitobioticos tiende a
estabilizarse. Las aves alcanzan su maximo potencial fisiologico de ingestion, lo que
muestran estudios anteriores que los Fitobidticos son mas evidentes en fases tempranas e
intermedias (Yang & Yang, 2021).

Tabla 14

ANOVA consumo semana 6
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ANOVA CONSUMO semana 6

p-values
Fuente Suma de Cuadrgdos F Pr>F signification
cuadrados medios
codes

Modelo 426,000 142,000 0,642 0,609 °
Total corregido 2196,000

Tratamiento 426,000 142,000 0,642 0,609 °
Error 1770,000 221,250

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)
Signification codes: O < ** < 0.001 < * < 0.01<*<0.05<.<0.1<°<]

Promedio 1403,000
CV(%) 3,971

Nota: Se muestra que en esta semana muestra que el valor f calculado fue de 0,642 siendo
mayor que 0,05, esto indica que no existe diferencias significativas entre los tratamientos

evaluados, el CV = 3,971 % muestra una alta precision experimental

El analisis ANOVA muestra que en la semana 6 el consumo no fue afectado por los

Fitobioticos en ningun tratamiento durante este periodo.

Figura 8

Comparacién del consumo semana 6
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El andlisis de varianza (ANOVA) realizado en la figura 6 se mostré diferencias altamente
significativas entre los tratamientos evaluados, mostrando que los tratamientos evaluados
con curcuma y orégano registran mayores valores de consumo a diferencia del testigo
(TO) mostrando el mayor consumo el tratamiento con dosis media (T2).

Segun Windisch Wilhelm et al. (2008) los Fitobidticos mejoran la funcion digestiva al
estimular la actividad enzimatica y el equilibrio de la microbiota intestinal, lo que puede

influir positivamente en el consumo y la eficiencia alimenticia de los pollos broiler.

5.2.1 Analisis de la variable incremento de peso
Tabla 15

Interpretacion del ANOVA Incremento de peso
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ANOVA incremento de peso semana 1

p-values
Fuente GL Suma de Cuadrgdos F Pr>F  significatio
cuadrados medios

n codes
Modelo 3 111,831 37,277 90,454 0,000 Fxk
Total corregido 11 115,128
Tratamiento 2 111,831 37,277 90,454 0,000 falall
Error 8 3,297 0412

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)
Signification codes: 0 <*** <(0.001 <**<0.01<*<0.05<.<0.1<°<1

Promedio 118,064
CV(%) 0,591

Nota: En la semana el aumento de peso presento diferencias de gran relevancia
estadistica desde la semana inicial (F=90.454; p<0.001)

El anélisis en la semana 1 dio como resultado diferencias altamente significativas entre
tratamientos evaluados , lo que se traduce como uno de los tratamientos produjo un efecto
diferente sobre el incremento de peso en comparacion de los tratamientos.

Figura 9
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Tratamiento

Durante la primera semana el tratamiento T2 presento el mayor incremento de peso,
sobresaliendo a los demas tratamientos, presentando diferencias significativas, T1y TO
tienen comportamiento similar mientras que el T4 con la dosis alta tiene menor

crecimiento.
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Windisch et al. (2008) sefialan que los Fitobidticos mejoran el rendimiento productivo al
optimizar la eficiencia digestiva. Asimismo, Amad et al., (2011) reportaron incrementos
significativos en ganancias de peso cuando se emplearon aditivos Fitogénicos en pollos
de engorde.

Tabla 16
ANOVA Incremento de peso S2

ANOVA incremento de peso semana 2

p-values
Fuente Suma de Cuadrgdos F Pr>F signification
cuadrados medios
codes

Modelo 311,109 103,703 9,506 0,005 falad
Total corregido 398,386

Tratamiento 311,109 103,703 9,506 0,005 okl
Error 87,276 10,910

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Signification codes: O < *** < 0.001 < ** < 0.01<*<0.05<.<0.1<°<]
Promedio 308,47

CV(%) 1,88

Nota: En la segunda semana, las diferencias continuaron siendo significativas (F=9.506;

p=0.005), si bien su magnitud disminuy6 (n*=0.7810).

La homogeneidad experimental fue muy alta en ambos periodos, tal como lo evidencian

los coeficientes de variacion, que alcanzaron valores minimos 1.881% en la semana dos.

Figura 10

Interpretacion de la semana 2
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Tratamientos

En la figura 10 se observa que el tratamiento con mayor incremento de peso se mantiene
siendo T2, en consecuencia, de una adaptacion digestiva, optimizacién de la microbiota

intestinal y mayor eficiencia en la utilizacion de nutrientes.

Segun Platel Kalpana (2000) , la curcumina estimula la secrecion de enzimas digestivas
como la amilasa y tripsina , o que mejora la digestibilidad de los nutrientes y contribuye

a una mayor ganancia de peso .

Tabla 17

Interpretacion del ANOVA incremento de peso 3

ANOVA incremento de peso semana 3

p-values
Fuente Suma de Cuadrfados F Pr>F signification
cuadrados medios

codes
Modelo 874,749 291,583 31,859 0,000 Foxk
Total corregido 947,968
Tratamiento 874,749 291,583 31,859 0,000 Fxk
Error 73,218 9,152

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Signification codes: O < *** < 0.001 < ** < 0.01<*<0.05<.<0.1<°<1
Promedio 476,083

CV(%) 1,387

Nota: En la semana 3 se puede observar diferencias altamente significativas en la ganancia
de peso debido a (p<0,05) , el CV =1,387% indicando una excelente precision

experimental y alta uniformidad.
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En esta semana se puede observar que los resultados del ANOVA que los tratamientos
aplicados influyeron significativamente en los tratamientos .

Figura 11

Interpretacion del incremento de peso S3
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Tratamientos

En la semana 3 se observo diferencias significativas claras entre tratamientos, siendo el
T2 el que presento el mayor incremento de peso mostrando un efecto positivo y un patrén
consistente con respecto a las semanas anteriores.

Amad et al., (2008) reportaron incrementos significativos en ganancia de peso cuando se

emplearon aditivos Fitogénicos, atribuyéndolo a mejoras en la digestibilidad

Tabla 18
ANOVA incremento de pesoS4
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ANOVA incremento de peso semana 4

p-values
Fuente Suma de Cuadrgdos F Pr>F signification
cuadrados medios

codes
Modelo 672,471 224,157 253,091 0,000 Ak
Total corregido 679,557
Tratamiento 672,471 224,157 253,091 0,000 Fkk
Error 7,085 0,886

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)
Signification codes: O < *** < 0.001 < * <001 <*<0.05<.<0.1<°<1
Promedio 597,340
CV(%) 0,385
Nota: Se puede observar que esta semana 4 existen diferencias estadisticamente

significativas entre tratamientos evaluados.

En la semana 4 se mostrd diferencias altamente significativas en la variable incremento
de peso. EI CV es de 0,385 mostrando una variabilidad baja y un control excelente

experimental.

Figura 12

Interpretacion del grafico S4
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Tratamiento

Se observa que en la figura 12 existe diferencias significativas en el incremento de peso
entre los tratamientos evaluados, el tratamiento con el mayor incremento de peso (T2)
con un promedio de 605,900 g. Esto sugiere que niveles intermedios de Fitobioticos
optimizan el crecimiento, probablemente por una mejora en la digestibilidad y el equilibro
del microbiota intestinal. En contraste el menor incremento T3 indica que niveles
elevados de Fito aditivos genera efectos adversos, como por ejemplo reduccion de la
palatabilidad, limitando la ganancia de peso (Hashemi & Davoodi , 2011).
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Tabla 19
Interpretacion del ANOVA 5

ANOVA incremento de peso semana 5

p-values
Fuente Suma de Cuadrf':ldos F Pr>F signification
cuadrados medios

codes
Modelo 976,827 325,609 46,885 0,000 kel
Total corregido 1032,386
Tratamiento 976,827 325,609 46,885 0,000 Fkx
Error 55,558 6,945

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Signification codes: O < *** < 0.001<* < 001<*<005<.<01<°<]
Promedio 711,137

CV(%) 0,988

Nota: Durante la semana 5 existe diferencias en la ganancia de peso persistieron con un
nivel de significancia estadistica sumamente alto (p < 0.001).

El patron de crecimiento reflejé la curva esperada, alcanzando su pico en la semana 5
(711.138 g). EI ANOVA demuestra que los tratamientos aplicados tuvieron un efecto
significativo en el incremento de peso.

Figura 13

Interpretacion del grafico S5
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Tratamiento

En la figura 13 se observa que el tratamiento T2 obtuvo una mejor respuesta en la semana
5 confirmando un efecto positivo de la inclusion de la harina de orégano y harina de

cdrcuma. En consecuencia, se observa diferencias altamente significativas.

Segun Platel y Srinivasan (2000) la curcumina presente en la circuma estimula la
secrecion de enzimas como la amilasa, lipasa y proteasa, lo que mejoran la digestibilidad
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Tabla 20

Anova Incremento de peso S6

ANOVA incremento de peso semana 6

p-values
Fuente Suma de Cuadrfidos F Pr>F signification
cuadrados medios

codes
Modelo 9692,269 3230,756 541,638 0,000 falaie
Total corregido 9739,987
Tratamiento 9692,269 3230,756 541,638 0,000 falaie
Error 47718 5,965

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Signification codes: 0 < *** < 0.001 < *<0.01<*<0.05<.<0.1<°<]

Promedio 643,946
CV(%) 0,962

Nota: En la semana 6 se mostraron diferencias significativas entre tratamientos evaluados

La sexta semana presento el efecto estadistico de mayor magnitud del estudio completo

(F =541.638), donde los tratamientos lograron explicar el 99.51% de toda la variabilidad

observada. La homogeneidad en los datos fue notable, manteniéndose un coeficiente de

variacion por debajo del 1% en las dos semanas. y registrando una leve reduccion en la

semana 6 (643.946 g), propia de la etapa final de acabado.

Figura 14

Interpretacion del grafico incremento S6
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Tratamientos

En la 6 semana el T2 mostro mayor incremento de peso superando a T1, TO Y T3,

mostrando en evidencia un efecto positivo de la combinaciéon a nivel intermedio de

orégano y clrcuma sobre la variable incremento de peso en la fase final de engorde.

Windisch et al (2008) reportaron que los Fitobidticos como el orégano tienen compuesto

como el timol y el carvacrol que mejoran el equilibrio del microbiota intestinal reduciendo

la carga bacteriana dando un incremento de peso.

Conversion alimenticia
Tabla 21

ANOVA conversion alimenticia 1

ANOVA conversion alimenticiasemana 1

p-values
Sumade Cuadrad . .
significa
Fuente GL cuadrad os F Pr>F ti
ion
os medios
codes
Modelo 3 0,018 0,006 37,738 0,000 Hokk
Total corregidc il 0,019
Tratamiento 2 0,018 0,006 37,738 0,000 oK
Error 8 0,001 0,000

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Signification codes: O < ***

Promedio 1,352
CV(%) 0,930

<000I<**<00l<*<0.05<.<01<°<]

En la semana 1 muestra diferencias altamente significativas entre tratamientos, lo que

significa que la inclusion de los Fitobidticos influyo desde el inicio en la conversion

alimenticia. Nos muestra que el efecto sigue influyendo durante las semanas 1 y
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mejorando la eficiencia mejorando la eficiencia alimentaria y reduciendo las baterias
patdgenas.

Figura 15

Interpretacion de la variable conversion alimenticia S1
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tratamientos

En la figura 15 se observa que el T1 tiene un favorable en lo que respecta a conversion
alimenticia en la semana 1 seguidode laT1, TOy TO, T2, en contraste de que el T2 mostro
un mayor incremento de peso semanal, esto debido a que uvo un mayor consumo de

alimento en consecuencia redujo su eficiencia alimenticia inicial (Zhang et al., 2021).

Mientras que el T3, con un nivel alto de inclusion de harina de circuma y orégano logro
obtener una conversion alimenticia mas eficiente inicial. Esto se deberia a efectos

positivos sobre la digestion y microbiota intestinal (Schedle et al., 2011).

Segun Brenes y Roura (2010) reportan que los aceites esenciales como los del orégano
mejoran la eficiencia alimentaria al modular el microbiota intestinal y reducir bacterias

patogenas.

Tabla 22

ANOVA conversion alimenticia 2
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ANOVA conversion alimenticia semana 2

p-values
Fuente Suma de Cuadn'aldos F Pr>F signification
cuadrados medios

codes
Modelo 0,006 0,002 19,767 0,000 ekl
Total corregido 0,007
Tratamiento 0,006 0,002 19,767 0,000 faiaiel
Error 0,001 0,000

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Signification codes: O < *** < 0.001 < *<0.01<*<0.05<.<0.1<°<]1
Promedio 1,131

CV(%) 0,925

Nota: En la semana 2 se muestra que existe diferencias altamente significativas en la

eficiencia alimentaria.

En la semana 2 la variable conversion alimenticia existe diferencias significativas. Esto

demuestra que los Fitobidticos mejoran la digestibilidad y el rendimiento productivo.

Figura 16

Interpretacion de la conversién alimenticia S2
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Tratamientos

Durante la segunda semana T2 se presento la mejor conversion alimenticia, por lo tanto,
una mayor eficiencia para aprovechar el alimento consumido para la produccion de
biomasa corporal, seguido de los tratamientos de T1, T3 y TO. Para esta semana el
consumo si se tradujo en un incremento de crecimiento eficiente, lo que seria resultado

de un efecto adaptativo del sistema digestivo, donde los Fitobioticos (circuma y orejano)
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ejercer su accion sobre el microbiota intestinal, la absorcion de nutrientes y la eficiencia

metabdlica.

Segun Windisch los Fitobioticos mejoran la conversion alimenticia y el crecimiento en
pollos al estimular la secrecion de enzimas digestivas y mejorar la eficiencia del uso del

alimento.

Tabla 23

ANOVA Conversion alimenticia 3

ANOVA conversion alimenticia semana 3

p-values
Fuente Suma de Cuadrgdos F Pr>F signification
cuadrados medios
codes

Modelo 0,004 0,001 1117 0,398 °
Total corregido 0,013

Tratamiento 0,004 0,001 1,117 0,398 °
Error 0,009 0,001

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Signification codes: O < *** < 0.001 < * < 0.01<*<0.05<.<0.1<°<]

Promedio 1,325

CV(%) 2,507

En las semanas 3 y 4, la eficiencia alimenticia no present6 variaciones estadisticamente
significativas atribuibles a los tratamientos (p = 0.398 y p = 0.510, respectivamente). Los
indices de conversion se mantuvieron en 1.325 y 1.528 para cada semana, con una
uniformidad experimental aceptable (CV alrededor del 2%). Este hallazgo difiere de las
marcadas diferencias registradas simultdneamente en el consumo y la ganancia de peso,
lo que indica que, en esta fase, los Fitobioticos influyeron principalmente en la magnitud

del crecimiento, mas no en la eficiencia relativa con la que el alimento se transformo en

peso corporal.
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Figura 17

Interpretacion del grafico S3
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Tratamiento

Durante la semana 3 se observaron diferencias entre tratamientos evaluados el
tratamiento con mayor eficienciaes el T1 (1,311) seguido de T2 (1,311) y TO (1,321), lo
que sugiere un efecto directo de la inclusion de la carcuma y el orégano sobre el

aprovechamiento del alimento.

En la semana 3, los tratamientos T1 y T2 presentaron mejores valores de conversion
alimenticia en comparacién con el testigo, lo que sugiere una mayor eficiencia en la
utilizacion del alimento. Diversos estudios han mostrado que la circuma y orégano
mejoran la digestibilidad y estimulan la actividad enzimética, favoreciendo una mejor

conversion enzimatica en pollos broiler Cobb (Windisch et al,. 2008; Amad et al ,. 2011).
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Tabla 24

Interpretacion de ANOVA de la conversién alimenticia S4

ANOVA conversion alimenticia semana 4

p-values
Fuente Suma de Cuadrfados F Pr>F signification
cuadrados medios
codes

Modelo 0,003 0,001 0,837 0,510 °
Total corregido 0,011

Tratamiento 0,003 0,001 0,837 0,510 °
Error 0,009 0,001

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Signification codes: O < *** < 0.001 < * < 0.01<*<0.05<.<0.1<°<]
Promedio 1,528

CV(%) 2,150

Nota: En la semana 4 se observaron que no existio diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos evaluados.

Esto indica que los tratamientos aplicados no influyeron significativamente en la
eficiencia de conversion de alimento en masa corporal.

Figura 18

Interpretacion de la variable conversién alimenticia S4
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Tratamientos

En la semana 4 se observaron diferencias significativas en la conversion alimenticia entre
los tratamientos evaluados , en esta semana el T2 fue el que tuvo un resultado mas
positivos en la variable conversion alimenticia , aprovechando de mejor manera el

alimento , mostrando superioridad en incremento de peso y consumo mostrando un
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balance optimo entre la ingesta y la ganancia de peso , se puede atribuir estos efectos
funcionales a la inclusion de orégano y curcuma sobre la digestion y la microbiota

intestinal .

Los datos obtenidos en la semana 4 muestran que el T2 con una dosis media de
Fitobidticos presento mejor respuesta en la variable conversion alimenticia lo que sugiere
que niveles moderados con Fitobioticos mejoran la eficiencia de utilizacion del alimento.
Diversos autores indican que los adiptivos Fitogénicos estimulan la secrecion enzimatica
y mejoran la digestibilidad intestinal , favoreciendo una menor conversion alimenticia.
(Windisch et al., 2008) .

Tabla 25

ANOVA Conversién alimenticia S5

ANOVA conversion alimenticia semana 5

-values
Fuente CISJl;g]raaggs Clﬁggiﬂos F Pr>F sig?nification
codes
Modelo 0,005 0,002 43,235 0,000 ok
Total,
corregido 0,005
Tratamiento 0,005 0,002 43,235 0,000 falalel
Error 0,000 0,000

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Signification codes: 0 < *** < 0.001 <**<001<*<0.05<.<01<°<1
Promedio 1,661

CV(%) 0,360

Nota : En la semana 5 se muestra diferencias altamente significativas entre los
tratamientos

ElI CV de 0,360 % es baja lo que significa que hay excelente precision experimental muy
poca variabilidad experimental. En la semana 6 existen diferencias significativas entre
tratamiento y el CV es de 0,961 mostrando buena precision experimental y resultados
confiables. Los resultados muestran que los tratamientos con cdrcuma y orégano
influyeron significativamente en la conversion alimenticia en semanas 5y 6 . EI mayor
efecto en semana 5 podria estar relacionado con una mejora digestiva y modulacion
intestinal en la fase de crecimiento activo. En la semana 6 aunque el efecto disminuye
ligeramente, se mantienen la diferencia estadistica lo que indica que los Fitobidticos

sigues contribuyendo a la eficiencia alimenticia.
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Figura 19

Interpretacion del grafico conversion alimenticia S5
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Tratamiento

Durante la semana 5, se muestra diferencias significativas en la variable conversion
alimenticia entre tratamientos, teniendo A T2 con un valor menor de la conversion
alimenticia (1,635) seguido del T1 (1,655). En conclusién, los resultados indican que los
niveles moderados de inclusién de orégano y circuma optimizan el aprovechamiento del
alimento, al contrario, niveles altos no generan beneficios e incluso puede afectar la
eficiencia alimenticia. Por lo tanto, este comportamiento sugiere un efecto dosis-
dependiente, donde niveles altos de compuestos bioactivos podria afectar la palatabilidad

del alimento o la dinamica digestiva.

Segun Windisch W. et al. (2008). Los fitdgenos estimulan enzimas digestivas y mejoran

la absorcion de nutrientes, reflejandose en mejor conversién alimenticia.

Segun Brenes A. y Roura E. (2010). Los aceites esenciales de plantas como el orégano
mejoran la eficiencia alimenticia alimentaria al modular el microbiota intestinal y

modulan la digestion.
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Tabla 26

Anova conversién alimenticia S6

ANOVA conversion alimenticia semana 6

p-values
Fuente Suma de Cuadrfados F Pr>F signification
cuadrados medios
codes

Modelo 0,020 0,007 15,112 0,001 falal
Total corregido 0,024

Tratamiento 0,020 0,007 15,112 0,001 okl
Error 0,004 0,000

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Signification codes: O < *** < 0.001 < * < 0.01<*<0.05<.<0.1<°<1]
Promedio 2,203

CV(%) 0,961

Nota: Se muestra que en la semana 6 existen diferencias significativas con un CV= de
0,961 muestra que existe alta confiabilidad de los datos y una excelente precision

experimental.

Esto muestra que la suplementacion con Fitobi6ticos tienen un efecto positivo en la

nutricion de pollos broiler Cobb 500.

Figura 20

Interpretacion del grafico conversion alimenticia S6
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Tratamiento

En la semana 6 la conversion alimenticia se mostrd una diferenciacion evidente entre
tratamientos, en consecuencia, de la inclusion con Fitobidticos actué de manera positiva
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en la eficacia de la utilizacion del alimento. Por lo tanto, el T2 presenta mejores valores

frente a los demas tratamientos (2,134) mostrando mayor facilidad para transformar el

alimento en peso corporal.

Los compuestos bioactivos del orégano, como timol y carvacrol, contribuyen al equilibrio

microbioldgico intestinal y optimizando la absorcion de nutrientes (Burt , 2004), mientras

que los curcuminoides de la curcuma estimulan la actividad digestiva y protegen la

mucosa intestinal (Platel & Srinivasan, 2000). Sin embargo, niveles elevados pueden

generar un efecto dosis-dependiente que reduzca la eficiencia productiva (Brenes &

Roura, 2010).

Tabla 27

ANOVA conversién alimenticia acumulada

ANOVA Conversion alimenticia acumulada

p-values
Fuente GL Suma de Cuadrfidos F Pr>F signification
cuadrados medios
codes

Modelo 3 0,020 0,007 15112 0,001 **
Total corregido 11 0,024

Tratamiento 2 0,020 0,007 15,112 0,001 **
Error 8 0,004 0,000

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Signification codes: 0 < *** < 0.001 <**<0.01<*<0.05<.<0.1<°<1

Promedio
CV(%)

1,569
1,349

Nota: el analisis mostro que existen diferencias significativas entre tratamientos . Ademas

del C.V.= 1,349% por lo que se muestra una alta confiabilidad y homogeneidad de los

datos .

Esto indica que la inclusion de curuma y orégano en la dieta influyo significativamente

en la eficiencia global de los pollos broiler.
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Figura 21

Interpretacion de la conversion alimenticia acumulada
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En la figura 21 se muestra que los tratamientos con la inclusion de harina de curcuma y
orégano mostraron mejores resultados en comparacién con el testigo. Como resultado se
obtiene que T1 presento la menor conversién alimenticia (1,500), lo que indica mayor
eficiencia para aprovechar el alimento suministrado, debido a que las aves requirieron

menos consumo para producir una unidad de peso corporal.
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Discusion
El hallazgo de variaciones significativas en la eficiencia alimentaria ya desde la primera
semana, resultado destacable, dado que el consumo no difirid, pero si lo hizo la ganancia
de peso, esto indica que el mecanismo de accion fundamental de los Fitobidticos radica
en la optimizacion de la digestion y el metabolismo (Gao et al., 2017). La notable mejora
del 16.35% en la conversion entre la primera y segunda semana (pasando de 1.352 a
1.131) supone una ventaja econdmica sustancial (Castanon, 2007). La excepcional
consistencia experimental (CV < 1%) valida la solidez de estos resultados y su viabilidad
de implementacion en entornos productivos comerciales (Yu et al., 2017).
La ausencia de diferencias significativas en conversion alimenticia durante las semanas 3
y 4, a pesar de las marcadas diferencias en consumo y ganancia, sugiere un cambio en el
mecanismo de accién de los Fitobiodticos (Schedle & Plitzner, Uso de productos
Fitogénicos como aditivos alimentarios para cerdos y aves de corral, 2008). Mientras en
las primeras semanas mejoran la eficiencia metabdlica (CA menor), en semanas
posteriores parecen afectar principalmente la escala de crecimiento manteniendo similar
eficiencia relativa (Leeson, & Summers , 2009). Esto podria explicarse por diferentes
efectos sobre la particion de nutrientes, composicion corporal, o adaptacion metabdlica a
lo largo del ciclo productivo (Roura, 2010).
El resurgimiento de diferencias significativas en conversion alimenticia durante las
semanas 5y 6, tras las semanas 3y 4 sin diferencias, sugiere que los Fitobioticos ejercen
efectos diferenciales especificos por fase productiva (Liu et al., 2018). La extraordinaria
uniformidad en la semana 5 (CV = 0.360%) y el alto porcentaje de variabilidad explicada
(83-100%) indican que las diferencias entre tratamientos son reales y sustanciales (\Wang
et al., 2019). El aumento progresivo del CA a lo largo del ciclo (de 1.352 a 2.203) sigue
el patron bioldgico esperado, donde la eficiencia de conversion disminuye en la fase de
acabado debido a cambios en la particion de nutrientes hacia deposicién de grasa (Teeter,
2018).
El valor de conversion alimenticia acumulada de 1.569 representa una eficiencia muy
buena, superior al estandar de la linea genética Cobb 500 (Cobb-Vantress., 2022). Las
diferencias significativas entre tratamientos (p = 0.001) con un tamafo de efecto grande
(m? = 0.8333) indican que la suplementacion con Fitobidticos afecta sustancialmente la

eficiencia economica de la produccion (C.T.T) Cobb Technical Team, 2019). Este
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hallazgo es particularmente relevante dado que el CA acumulado integra el desempefio
de todo el ciclo productivo y es el principal determinante del costo de alimentacion,
representando aproximadamente el 70% del costo total de produccion en avicultura
(Cohen, 1988).
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

El tratamiento T1 present6 un desempefio significativamente superior (p < 0.001)
en la conversion alimenticia acumulada (1.569), superando incluso el estandar
genético de la linea Cobb 500, lo que se traduce en un ahorro concreto de alimento
por cada kilogramo de peso producido. Esta mayor eficiencia se mantuvo de
manera consistente durante todo el periodo experimental, y su dindmica temporal
refleja una adaptacion metabdlica Optima y una capacidad mejorada para
aprovechar los nutrientes.
La suplementacion de la dieta con orégano (Origanum vulgare) y cdrcuma
(Curcuma longa) influyo de manera significativa sobre el incremento de peso y la
conversion alimenticia de los pollos de engorde durante la mayoria de semanas
evaluadas, lo que indica un efecto positivo de esta combinacion sobre el
crecimiento de las aves

El tratamiento T2 (dieta basal +1%de harina de orégano + 1% de clrcuma)
mostro la mejor conversion alimenticia acumulada, reflejando una mayor
eficiencia en el aprovechamiento del alimento consumido.
La inclusion de Fitobidticos como el orégano y la carcuma se perfila como una
alternativa natural y eficiente a los promotores de crecimiento sintéticos en la

produccion de pollos de engorde.
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RECOMENDACIONES

En esta investigacion se recomienda que haya mas réplicas del estudio en
diferentes épocas del afio para controlar los efectos estacionales sobre los
individuos, ademas de analizar muestras de tejido (higado, intestino) para estudias
mecanismos a nivel celular

Analizar indicadores sanguineos (como perfil de lipidos, actividad de enzimas
hepaticas e indicadores de estrés oxidativo).

Llevar a cabo estudios del microbiota intestinal para comprender su impacto sobre
la poblacion de bacterias beneficiosas.

Se recomienda la utilizacidn del tratamiento T2 (1% de orégano + 2% de circuma)

cuando el objetivo sea maximizar el incremento de peso en pollos de engorde.
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Anexo

ILUSTRACION 1 DESINFECCION PREVIA DEL ILUSTRACION 4 Pesaje dia 1
GALPON

ILUSTRACION 5 Aplicacion de vacuna
ILUSTRACION 2L legada de los Pollos Newcastle

ILUSTRACION 3 APLICACION DEL
MEDICAMENTO ANTIESTRES

ple\len

Anfriestrés

ILUSTRACION 6 PESAJE DE LAS AVES

W

XN
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ILUSTRACION 7 Termohigrémetro
midiendo la temperatura y humedad del
ambiente

ILUSTRACION 8 Tabla consumo cobb-Vantrees

CLOCK / MUMIDITY

NTC-2

; Ganancia Conversion e CONSUMO de
Edad  Pesopara  Ganancia iaria alimenticia ggﬁ}ﬂé’nﬂi&? alimento
en dias laedad (g) diaria (g) promedio (g) acumulada acumulado (g)
0 42 0
1 56 14 0,232 13 13
2 72 16 0,417 17 30
3 B9 17 0,573 21 51
4 109 20 0,679 23 74
5 131 22 0,773 27 101
6 157 26 0,841 31 132
7 185 28 26,4 0,902 35 167
B 215 30 26,9 0,958 ao 206
9 247 32 27.4 1,012 44 250
10 283 36 28,3 1,053 48 298
1 321 38 292 1,097 54 352
12 364 43 30,3 1,126 58 410
13 412 48 31,7 1,150 64 474
14 465 53 33,2 1,165 68 542
15 524 59 349 1,177 75 617
16 586 62 36,6 1,191 81 698
17 651 65 383 1,206 87 785
18 719 68 399 1,221 93 BY8
19 790 71 41,6 1,235 98 976
20 865 75 43,3 1,250 105 1081
21 943 78 44,9 1,264 111 1192
22 1023 80 46,4 1,284 17 1309
23 1104 81 47,8 1,303 123 1432
24 1186 a2 49,3 1,321 130 1562
25 1269 a3 50,8 1,337 134 1696
26 1353 84 52,1 1,356 141 1837
27 1438 a5 53,6 1,373 148 1985
28 1524 86 54,4 1,402 152 2137
29 1613 89 556 1,423 158 2295
an 1705 92 56,8 1,442 163 2458
a1 1799 94 58,0 1,480 169 2627
32 1895 96 92 1,478 174 2801
a3 1093 98 60,4 1,496 180 2981
34 2092 99 61,5 1,612 182 3163
35 2191 99 62.6 1.530 189 3352
36 2289 a8 63,6 1,549 193 3545
ar 2386 a7 64,5 1,568 197 3742
38 2482 a6 65,3 1,589 201 3943
39 2677 a5 66,1 1,610 205 4148
40 2671 94 66,8 1,631 209 4357
41 2764 93 67,4 1,653 213 4570
42 2857 93 68,0 1,675 216 4786

13



