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UTILIZACION DE Allium sativum (AJO) Y LA Cinnamomum verum (CANELA)
EN LA ALIMENTACION DE POLLOS COBB 500 Y SU EFECTO SOBRE LOS
PARAMETROS PRODUCTIVOS

Cristhian I. Santamaria C. 2025
RESUMEN

Introduccioén: La nutricion animal moderna incluye la utilizacién de
compuestos bioactivos de origen vegetal, quienes mejoran la utilizacion del
alimento, produccién de enzimas, respuestas inmunitarias y antibacterianas.
Objetivo: Suplementar la alimentacion de pollos Cobb 500 con ajo, canela y su
combinacidon sobre los parametros productivos en pollos Cobb 500 durante un
periodo de 42 dias. Materiales y métodos: Con un diseio completamente al azar,
se evaluaron cuatro tratamientos; TO (tratamiento control), T1 (alimento balanceado
y 2g/kg de ajo en polvo), T2 (alimento balanceado y 2g/kg de canela en polvo) y T3
(alimento balanceado y 2g/kg de ajo y canela en polvo). Se utilizaron 12
pollos/tratamiento para un total de 48 unidades experimentales con peso inicial
promedio de 40-45 g. Resultados: Los mayores consumos de alimento fueron para
los tratamientos T1y T2 (1323.42 y 1307.58 g, respectivamente), TO y T3 mostraron
consumos significativamente menores. En |la ganancia de peso por fase, no hubo
diferencias significativas entre tratamientos; F1, F2, F3 y F4 (p>0.05). La conversion
alimenticia global (1 a 42 dias), no fue significativa (p=0.7402), sin embargo, fue
mas eficiente en TO. El rendimiento en canal (%), fue mayor para T1 y ligeramente
superior al resto de los tratamientos, sin embargo, se mantuvo entre 70 y 75%, valor
normal para pollos de engorde. En esta variable diferencias fueron moderadas y

estuvieron acompafiadas de una variabilidad considerable. La mortalidad (%) se
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mantuvo dentro de los valores normales para este tipo de animales. Conclusion:
En las condiciones del presente estudio, la suplementacion con fitogénicos a base
de ajo, canela y su combinacion no mejoré los parametros productivos ni el
rendimiento en canal de los pollos Cobb 500 en comparacion con el tratamiento

control.

Palabras clave: Alicina, carvacrol, cinamaldehido, compuestos bioactivos,

fitogénicos.



UTILIZACION DE Allium sativum (AJO) Y LA Cinnamomum verum (CANELA)
EN LA ALIMENTACION DE POLLOS COBB 500 Y SU EFECTO SOBRE LOS
PARAMETROS PRODUCTIVOS

Cristhian I. Santamaria C. 2025

ABSTRACT

Introduction: Modern animal nutrition includes the use of bioactive
compounds of plant origin, which improve feed utilization, enzyme production, and
immune and antibacterial responses. Objective: To supplement the diet of Cobb
500 chickens with garlic, cinnamon, and their combination, and to evaluate the
effects on productive parameters in Cobb 500 chickens over a 42-day period.
Materials and methods: Using a completely randomized design, four treatments
were evaluated: TO (treatment control), T1 (combined feed and 2 g/kg of garlic
powder), T2 (combined feed and 2 g/kg of cinnamon powder), and T3 (combined
feed and 2 g/kg of garlic and cinnamon powder). Twelve chickens per treatment
were used, for a total of 48 experimental units, with an average initial weight of 40—
45 g. Results: The highest feed intake was observed in treatments T1 and T2
(1323.42 and 1307.58 g, respectively), while TO and T3 showed significantly lower
intake. Weight gain by phase showed no significant differences between treatments
F1, F2, F3, and F4 (p>0.05). Overall feed conversion ratio (1 to 42 days) was not
significant (p=0.7402), although it was more efficient in TO. Carcass yield (%) was
highest in T1 and slightly higher than in the other treatments, but remained between
70 and 75%, a normal value for broiler chickens. Differences in this variable were
moderate and accompanied by considerable variability. Mortality (%) remained

within normal values for this type of animal. Conclusion: Under the conditions of
X



this study, supplementation with phytogenics based on garlic, cinnamon, and their
combination did not improve the productive parameters or carcass yield of Cobb 500

chickens compared to the control treatment.

Keywords: Allicin, carvacrol, cinnamaldehyde, bioactive compounds,

phytogenics.
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INTRODUCCION

La industria avicola con el pasar del tiempo ha presentado retos en cuanto a
eficiencia, rentabilidad y calidad en sus procesos, ya que es un sector en constante
desarrollo y su producto es altamente demandado por los consumidores. Sin
embargo, el gasto econémico que conlleva la produccion de pollos de engorde sigue
en aumento con los avances en la genética, nutricion, sanidad, manejo e

instalaciones (Muyulema et al, 2020).

La nutricién animal moderna incluye la utilizacién de compuestos bioactivos
de origen vegetal. Estos compuestos producen efectos beneficiosos que pueden
incluir la estimulacién del apetito y la ingesta de alimentos, mejora de la secrecién
de enzimas digestivas enddgenas, efectos antioxidantes, activacion de las
respuestas inmunitarias y acciones antibacterianas, entre ellos, el ajo (A. sativum)
se ha convertido en un aditivo natural ampliamente estudiado, destacandose por su
capacidad para mejorar la salud intestinal y el aprovechamiento de nutrientes en las
aves. Los efectos beneficiosos del ajo se deben principalmente a sus compuestos
organo sulfurados, que poseen propiedades terapéuticas y funcionales, que lo
convierten en un recurso valioso en la produccion avicola moderna (El-Saadony et

al., 2021).

La canela (Cinnamomum verum) ha sido ampliamente estudiada en la
nutricion animal como un aditivo fitogénico debido a sus efectos positivos sobre el
apetito, digestion y salud intestinal. Sus propiedades antimicrobianas vy
antioxidantes se atribuyen principalmente a compuestos bioactivos como el

cinamaldehido, asi como a otros componentes como el eugenol y el carvacrol (El-

Xii



Hack et al., 2020). Estos compuestos han demostrado actividad antibacteriana
frente a diversas bacterias patogenas, asi como efectos antifungicos, que incluyen
la inhibicion del crecimiento de hongos como Aspergillus flavus (El-Saadony et al.,

2020).

La produccion animal tradicional para conseguir los beneficios antes citados,
utiliza los antibidticos como aditivos promotores de crecimiento (APC). Estas
sustancias quimicas o bilégicas se agregan en el alimento para mejorar la

produccion y rentabilidad (EI-Saadony et al., 2022).

Como consecuencia la prohibicion en el uso de Antibidticos Promotores de
Crecimiento emitida por la Union Europea (UE) en 2003, y que entrd en vigencia en
el 2006 (Castanon, 2007; El-Saadony et al., 2022), el sector avicola se ha visto
obligado a buscar alternativas que garanticen los niveles productivos y de seguridad
alimentaria sin generar efectos no deseados asociados al uso de los antibidticos.
Basado en lo anteriormente, se justifica la realizacion del presente estudio el cual
busca suplementar la alimentacion de pollos Cobb 500 con ajo y canela, con el
objetivo de determinar el efecto de dicha suplementacion sobre los parametros

productivos en pollos Cobb 500 durante un periodo de 42 dias.
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1. MARCO TEORICO

1.1. La avicultura

La avicultura ha experimentado una notable transformacion a lo largo del
tiempo, ha evolucionado desde sistemas tradicionales de producciéon familiar o de
traspatio hacia una industria altamente tecnificada y de gran escala. En las ultimas
décadas, este sector se ha consolidado como uno de los pilares de la produccion
pecuaria mundial, caracterizado por la produccion intensiva de millones de pollos
de engorde y gallinas ponedoras para satisfacer la creciente demanda de proteina
de origen animal (Cobo, 2024). Este desarrollo ha sido impulsado por avances en
genética, nutricion, manejo y bioseguridad, lo que permite mejorar la eficiencia
productiva y la sostenibilidad del sistema avicola (FAO, 2021).

En los ultimos afos, el consumo de carne de pollo ha experimentado un
incremento significativo a nivel mundial, debido a diversos factores como su alto
valor nutricional, bajo contenido de grasa en comparacion con otras carnes y su
accesibilidad economica poblacion (OECD/FAO, 2023). De acuerdo con las
proyecciones de la OCDE y la FAO, Lépez (2024) nos dice que el consumo mundial
de carne de pollo tendra un incremento aproximado del 21 % hacia 2034, siendo la
carne de mayor crecimiento a nivel global. Catedra Latam (2025) indica que Panama
se encuentra entre los paises con mayor consumo de carne de pollo en América
Latina, registrando aproximadamente 56 kg per capita al afio, lo que lo posiciona
entre los principales consumidores mundiales de esta proteina animal. Ademas, su

versatilidad en la preparacion y su inclusion dentro de la canasta basica de muchos



paises han contribuido a su creciente demanda, consolidandose como una de las

principales fuentes de proteina animal para la poblacion (OECD/FAQO, 2023).

1.2. Alimentacién

El alimento constituye uno de los principales componentes del costo total en
la producciéon de pollos de engorde, representa un factor determinante en la
eficiencia economica del sistema. De acuerdo con Ravindran (2013), La nutricion
adecuada es esencial para optimizar el desempefo productivo, mantener la salud
intestinal y mejorar la eficiencia alimenticia en aves de corral. Para lograr un
rendimiento 6ptimo, es fundamental formular dietas balanceadas que aporten
niveles adecuados de energia, proteina, aminoacidos esenciales, minerales,
vitaminas y acidos grasos, ajustados a las necesidades especificas de cada etapa
productiva (Aviagen, 2022).

El desarrollo adecuado del sistema gastrointestinal en pollos de engorde esta
estrechamente relacionado con la alimentacién temprana y el manejo durante los
primeros dias de vida (Soares, 2022). Es fundamental garantizar el acceso
inmediato a alimento y agua limpia desde la llegada de los pollitos, asi como
proporcionar suficientes puntos de alimentacion y bebederos para estimular el
consumo inicial. Durante la primera semana, el uso de comederos suplementarios
facilita la adaptacion progresiva a los sistemas de alimentacion convencionales,
contribuyen a un mejor desarrollo intestinal y desempefio productivo. Asimismo, la
renovacion frecuente del alimento favorece su consumo y calidad, optimizan el

crecimiento y la salud de las aves (Aviagen, 2018; Cobb-Vantress, 2021).
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El corto ciclo de produccién de los pollos de engorde, junto con la creciente
demanda mundial de su carne, ha llevado a optimizar con mayor precision los
componentes nutricionales de su alimentacion. En este contexto, la energia y la
proteina se consideran elementos fundamentales, ya que la primera es esencial
para cubrir los requerimientos metabdlicos y productivos, mientras que la proteina
y sus aminoacidos constituyen la base estructural para el desarrollo de tejidos y el
crecimiento muscular (Beski, 2015). Un adecuado balance entre estos nutrientes es
clave para maximizar el rendimiento productivo, la eficiencia alimenticia y la

rentabilidad del sistema avicola (Leeson & Summers, 2021).

1.3. Nutricién
Los requerimientos nutricionales de las aves dependen de diversos factores,
entre ellos la genética, sexo, consumo de alimento, condiciones ambientales y el
estado sanitario, los cuales afectan directamente el desempefio productivo y la
eficiencia alimenticia (NASEM, 2024). La interaccion de estos factores determina la
eficiencia en la utilizacidén de los nutrientes y el crecimiento éptimo de los pollos de

engorde (Aviagen, 2022).

El agua es un nutriente esencial para las aves, ya que participa en
practicamente todas las funciones fisiologicas, digestion, absorcion y transporte de
nutrientes, regulacién de la temperatura corporal y excrecion de desechos (Vieira,
2019). En las aves, el contenido corporal de agua varia aproximadamente entre el
65 % y el 75 %, dependen de la edad y el estado fisioldgico. El consumo de agua

esta influenciado por diversos factores, entre ellos la temperatura ambiental,
3



humedad relativa, composicion de la dieta y velocidad de crecimiento, por ello,
garantizar el acceso continuo a agua limpia y de calidad es fundamental para
mantener el rendimiento productivo y el bienestar de los pollos de engorde (Cobb-

Vantress, 2021).

1.3.1. Requerimientos nutricionales
Diversos factores pueden modificar los requerimientos nutricionales de las
aves, por lo que es fundamental considerarlos para optimizar su desempefio
productivo (Rostagno et al., 2017). De igual manera, factores ambientales como la
temperatura y la humedad, junto con el estado sanitario de las aves, influyen
directamente en sus necesidades nutricionales y en la eficiencia de utilizacién de
los nutrientes, afectan el crecimiento y la productividad en sistemas avicolas

intensivos (NRC, 2021).

Las aves, para crecer sanas, vigorosas y ser productivas, necesitan gran

variedad de nutrientes, destacando entre ellos:

1.3.2. Proteinas
Este nutriente es fundamental para el desarrollo corporal y el crecimiento
muscular en las aves, especialmente durante las etapas de crecimiento y engorde.
Por ello, es indispensable proporcionar dietas con niveles adecuados de proteina y
un balance 6ptimo de aminoacidos esenciales. En la nutricion avicola moderna se

reconocen al menos diez aminoacidos esenciales (lisina, metionina, treonina,



triptéfano, isoleucina, leucina, valina, fenilalanina, arginina e histidina) los cuales no
pueden ser sintetizados en cantidades suficientes por el organismo y deben ser
aportados a través de la dieta (Beski, 2015). Un adecuado equilibrio de estos
aminoacidos permite maximizar el crecimiento, mejorar la eficiencia alimenticia y

optimizar la deposicion de carne en pollos de engorde (Aviagen, 2022).

1.3.3. Carbohidratos y grasas (Energia)

Los nutrientes energéticos, (carbohidratos y grasas), son esenciales en la
alimentacion avicola, ya que aportan la energia necesaria para mantener las
funciones vitales y los procesos productivos. En conjunto con las proteinas,
permiten un adecuado crecimiento y eficiencia en los pollos de engorde (Leeson &

Summers, 2021).

El pollo de engorde requiere energia para el mantenimiento, crecimiento y
actividad metabdlica de sus tejidos. Las principales fuentes energéticas en su dieta
son los cereales, ricos en carbohidratos, y las grasas o aceites (Khalil et al., 2021).
La energia se expresa comunmente como energia metabolizable (EM), la cual
representa la fraccion disponible para el ave y es clave para optimizar su

rendimiento productivo (Aviagen, 2022).

Las aves modernas requieren dietas con mayor concentracion energética
para expresar su potencial genético y lograr altos niveles de productividad. La
calidad y composicion de las fuentes lipidicas influyen directamente en el valor
energético de la dieta, afectan la digestibilidad y el aprovechamiento de los

nutrientes. Asimismo, la energia es uno de los factores mas importantes en la
5



formulacion de dietas, representan una proporcién significativa del costo total de

alimentacion en la produccion avicola (Leeson & Summers, 2021).

1.3.4. Vitaminas y Minerales
Las vitaminas y minerales son nutrientes esenciales que complementan la
dieta de las aves, contribuyen al correcto funcionamiento metabdlico, crecimiento y
mantenimiento del organismo. Actuan como reguladores en procesos enzimaticos
y hormonales, ademas de participar en la formacion de tejidos y el equilibrio

electrolitico (Cobb-Vantress, 2021).



1.4. Estrategias para mejorar la conversion alimenticia y el uso de promotores

de crecimientos y antibiéticos

La conversién alimenticia puede ser mejorada a través de diversas estrategias.
Estas estrategias se relacionan con el alimento suministrado, manejo en granja,
condiciones ambientales, uso de aditivos para mejorar, consumo de alimento y estado
sanitario de la granja avicola (AviNews, 2023). Gracias a estas estrategias, los costos de
produccion se reducen ya que se invierte menos en alimento y la ganancia de peso se

mantiene o aumenta (Cuellar, 2022).

Los APC han sido ampliamente utilizados en la alimentacién animal para mejorar
el rendimiento productivo y la eficiencia alimenticia. Sin embargo, su uso ha disminuido
considerablemente en las ultimas décadas debido a preocupaciones sobre la resistencia
antimicrobiana, lo que ha llevado a la implementacion de regulaciones mas estrictas y a
la busqueda de alternativas mas seguras en la produccién avicola (El-Saadony et al.,

2022).

Los promotores de crecimiento han sido utilizados para incrementar la ganancia
diaria de peso y mejorar la eficiencia productiva en animales de produccion. El uso de
APC ha demostrado efectos positivos en el rendimiento y la calidad de la carne; sin
embargo, su aplicacién ha sido restringida en muchos paises, promoviendo el uso de
alternativas que mantengan estos beneficios sin generar riesgos para la salud publica
(EI-Saadony et al., 2022). Los APC mejoran la eficiencia productiva principalmente
mediante la modulacién de la microbiota intestinal, reduciendo microorganismos
perjudiciales y favoreciendo una mejor utilizacion y absorcion de nutrientes (Fernandez

Miyakawa, Casanova, & Kogut, 2023



La disminucion de la carga microbiana puede reducir la actividad del sistema
inmune intestinal, permiten una mayor disponibilidad de energia para procesos
metabdlicos relacionados con el crecimiento y la produccion en aves (El-Saadony et al.,
2022). Desde el desarrollo de la industria avicola intensiva, el uso de APC ha contribuido
significativamente a mejorar la productividad y eficiencia en la produccién de pollos de
engorde. No obstante, en la actualidad su uso ha sido restringido debido a
preocupaciones sanitarias, lo que ha impulsado la adopcién de nuevas estrategias y

alternativas para sostener sistemas productivos intensivos (El-Saadony et al., 2022).

1.4.1. Factores que afectan la conversion alimenticia
Uno de los aspectos mas criticos en la produccion avicola es la alimentacion, ya
que influye directamente en la salud, sistema inmunoldgico y el rendimiento productivo
de las aves (Ravindran, 2022). Una nutricion inadecuada puede predisponer a los pollos
de engorde a enfermedades, afectando su crecimiento y eficiencia. Por ello, una dieta
balanceada y de calidad es fundamental para garantizar un adecuado estado sanitario y

productivo en los sistemas avicolas modernos (FAO, 2021).

Para aprovechar al maximo el potencial genético del pollo de engorde, es
fundamental implementar un programa de alimentacion adecuado que considere los
requerimientos de energia metabolizable, proteinas y aminoacidos. Sin embargo, la
formulacion de dietas también debe equilibrar aspectos productivos y econémicos, ya
que un exceso de nutrientes puede incrementar los costos sin mejorar proporcionalmente

el rendimiento (Aviagen, 2022).



Una adecuada alimentacion en pollos de engorde tiene como objetivo lograr un
optimo peso corporal, buena calidad de carne y un estado sanitario adecuado. Para ello,
se emplean dietas balanceadas formuladas a partir de afios de investigacién en nutricion
avicola, orientadas a maximizar el rendimiento productivo y satisfacer las exigencias del

mercado en el menor tiempo posible (Aviagen, 2022).

1.5. Los Antibiéticos Promotores de Crecimiento: Situacion Actual y

Perspectivas de Futuro.

Los aditivos alimentarios utilizados en nutricion animal incluyen una amplia
variedad de sustancias, tales como vitaminas, minerales, antioxidantes, emulsionantes,
probidticos, enzimas, coccidiostatos y promotores de crecimiento, los cuales son
empleados para mejorar la salud, el desempeno productivo y la eficiencia alimenticia de
las aves (FDCM, 2026). Dentro del grupo de los aditivos antibiéticos estan aquellos que

se utilizan como (APC), y que también son denominados “modificadores digestivos”.

1.5.1. Alternativas del uso de promotores de crecimientos
Los aditivos en la alimentacion animal comprenden diversas categorias utilizadas
para mejorar la calidad, estabilidad y valor nutricional de los alimentos balanceados,
entre ellos se incluyen antioxidantes, saborizantes, conservantes, enzima,
microorganismos, vitaminas, minerales y reguladores de acidez entre otros (EFSA,

2021).



Estos compuestos contribuyen a optimizar el rendimiento productivo, la salud y la
eficiencia alimenticia de las aves, siendo regulados por normativas internacionales que

garantizan su uso en la produccion pecuaria (EFSA, 2021).

1.5.2. Problematicas de uso de promotores de crecimientos
El uso indiscriminado de APC ha generado problemas relacionados con la
resistencia antimicrobiana en bacterias, lo que representa un riesgo para la salud animal
y humana. Esta situacion ha incrementado los costos sanitarios y ha impactado
negativamente en la productividad y la inocuidad de la carne e impulsa la busqueda de

alternativas mas seguras en la produccion avicola (El-Saadony et al., 2022).

A partir del 2006, en los paises pertenecientes a la Unién Europea (UE) se llevo a
cabo la prohibicion total del empleo de APC en alimentacidon animal. La prohibicién de su
uso como aditivos no nutricionales en alimentacion de pollos de engorde ha ocasionado
una significativa reduccion en la productividad de los animales reflejado en los siguientes

indices:

- Reduccion de 0.14% en la viabilidad de las aves.

- Reduccion de 50 a 150 g en el peso final de los pollos.

- Reduccion de un 3 a un 8% en la eficiencia de utilizacion del alimento (por la
no utilizacion de APC los pollos necesitan consumir mas alimento por cada
unidad de ganancia de peso, lo que incrementa los costos de alimentacion).

- Mayor variacion (+ 1.8 a 3.3%) en la homogeneidad en las parvadas.
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En este contexto, se han generado nuevas oportunidades en la produccion avicola
para el desarrollo de alternativas naturales que sustituyan el uso de antibioticos
promotores de crecimiento (Gadde, 2017). Organismos internacionales como la
Organizacion Mundial de la Salud recomiendan reducir el uso de antibidticos en animales
destinados a la produccion de alimentos, promueven su restriccion para fines de
crecimiento y prevencion sin diagnostico, con el fin de mitigar la resistencia

antimicrobiana (WHO, 2021).

1.5.3. El ajo y la canela como antibiéticos de promotores de crecimiento, APC
El ajo y la canela actuan como promotores de crecimiento en pollos debido a sus
propiedades antimicrobianas, antioxidantes y digestivas. El ajo, gracias a compuestos
como laalicina, combate bacterias patdogenas, mientras que la canela, con
su cinamaldehido, mejora la digestion, estimula el apetito y promueve el crecimiento de
bacterias beneficiosas (Alagawany et al., 2021). Su uso puede sustituir a los antibioticos
convencionales, mejora el rendimiento del crecimiento, la salud intestinal y la eficiencia

alimenticia de las aves (Gadde et al., 2017).

1.6. Elajo
El ajo es una planta herbacea perteneciente a la familia Amaryllidaceae,
caracterizada por su estructura en forma de bulbo compuesto por varios dientes de
tamafo variable. Es ampliamente cultivado y utilizado tanto en la alimentacion como en
la medicina tradicional debido a sus propiedades funcionales y bioactivas, especialmente

en la produccion animal como aditivo natural (Okoro et al., 2023).
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El ajo es una planta perenne utilizada desde la antigiedad con fines medicinales,
cuyo uso ha aumentado en los ultimos afos debido a sus multiples beneficios. Diversos
estudios destacan la presencia de compuestos bioactivos, especialmente azufrados, los
cuales presentan importantes propiedades antioxidantes, antimicrobianas y funcionales

en el ambito de la salud y la produccion animal (EI-Saadony et al., 2021).

El bulbo del ajo esta compuesto por varios dientes protegidos por tunicas internas,
mientras que el conjunto del bulbo se encuentra recubierto por capas externas que
actuan como proteccion. Esta estructura favorece su conservacion y funcionalidad tanto

en uso alimentario como en aplicaciones en la nutricion animal (Rahman, 2020).

1.6.1. Componentes del ajo
El ajo contiene diversos componentes nutricionales y bioactivos, entre los que
destacan el agua, carbohidratos (fructosa), compuestos azufrados, fibra y aminoacidos
esenciales. Estos compuestos le confieren propiedades antioxidantes y antimicrobianas,
ademas de beneficios en la digestion y el rendimiento en animales de produccion

(Amagase, 2020).

El ajo también es una fuente importante de vitaminas (C y A), ademas de contener
en menor proporcion vitaminas del complejo B. Asimismo, presenta un alto contenido de
compuestos fendlicos, polifenoles y fitoesteroles, los cuales contribuyen a sus
propiedades antioxidantes y beneficios para la salud y la produccion animal (Shang et

al., 2019).

En cuanto a su composicion mineral, el ajo contiene niveles importantes de

potasio, fosforo, magnesio, calcio e hierro, ademas de presentar oligoelementos como el
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selenio. La concentracion de estos minerales puede variar segun las caracteristicas del
suelo y las condiciones de cultivo, lo que influye en su valor nutricional y funcional

(Petrova et al., 2021).

1.6.2. Efecto antimicrobiano
El efecto antimicrobiano de la alicina, principal compuesto activo del ajo, se debe
a su capacidad de reaccionar con grupos tiol de enzimas esenciales y altera procesos
metabdlicos clave en microorganismos. Esta accion interfiere en la actividad enzimatica
y contribuye a reducir la virulencia y proliferacion de diversos patdogenos, destacan su

potencial como agente natural en la produccion animal (Borlinghaus et al., 2021).

Los grupos tiol son grupos quimicos que contienen azufre e hidrégeno,
representan como —SH. Estos grupos estan presentes en muchas enzimas y proteinas
esenciales de los microorganismos, especialmente en aminoacidos como la cisteina

(Ankri & Mirelman, 1999).

1.6.3. Efectos fungicos
Diversos estudios han demostrado que los compuestos bioactivos del ajo
presentan actividad antifungica frente a una amplia variedad de hongos, que incluyen
especies de Candida, Aspergillus y Cryptococcus. Esta accion se atribuye principalmente
a compuestos como la alicina, los cuales inhiben el crecimiento y la proliferacién de
microorganismos, donde destacan su potencial como alternativa natural en la sanidad y

produccion animal (Shang et al., 2019; Petrovic et al., 2021).
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1.7. Lacanela
La canela es una planta originaria de Asia, ampliamente utilizada como
condimento y por sus propiedades funcionales. Se caracteriza por su actividad
antifungica, antioxidante y antimicrobiana, atribuida principalmente a compuestos
bioactivos como el cinamaldehido. Estas propiedades han favorecido su uso en la
nutricion animal como alternativa natural para mejorar la salud y el rendimiento

productivo (Ranasinghe et al., 2021).

La canela es un arbol perenne de tamafno pequefio a mediano que puede alcanzar
hasta 10-12 metros de altura en estado silvestre, aunque en cultivo se mantiene mas
bajo mediante poda. Presenta corteza aromatica de color claro, flores pequeias
hermafroditas y frutos con una sola semilla. Estas caracteristicas botanicas facilitan su
aprovechamiento en la industria alimentaria y en la producciéon animal (Rao & Gan,

2021).

La canela se utiliza tanto en rama como en polvo, destacandose por sus
propiedades aromaticas y funcionales. Posee efectos antimicrobianos, antioxidantes y
digestivos, ademas de contribuir a la estimulacion del metabolismo y la mejora de la salud
gastrointestinal, lo que favorece su uso en la nutricion animal y la medicina tradicional

(Ranasinghe et al., 2021).

El sabor y aroma caracteristicos de la canela se deben a la presencia de diversos
compuestos quimicos, (azucares (sacarosa) y compuestos volatiles como el
cinamaldehido y el eugenol), los cuales aportan notas dulces, frescas y aromaticas.
Estos componentes son responsables de sus propiedades sensoriales y funcionales en

la alimentacion y la nutricion animal (Shang et al., 2019).
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La canela contiene compuestos bioactivos como catequinas y procianidinas,
responsables de su sabor astringente y propiedades antioxidantes. Ademas, presenta
aceites esenciales, compuestos volatiles como el pineno, fibra, vitaminas y minerales
(calcio, hierro y zinc), los cuales contribuyen a sus efectos funcionales y beneficios en la

salud y la nutricion animal (Rao & Gan, 2021).

El color caracteristico de la canela varia entre tonos rojizos y marrén amarillento,
se debe a la presencia de compuestos fendlicos y aceites esenciales, entre ellos el
eugenol y el cinamaldehido. Estos compuestos no solo influyen en sus propiedades
sensoriales, sino también en su actividad antioxidante y funcional (Ranasinghe et al.,

2021).

1.7.1. Componentes de la canela
Contiene compuestos bioactivos los cuales presentan diversas propiedades
funcionales, incluyen efectos antimicrobianos, antifungicos, antioxidantes y
antiinflamatorios. Ademas, estos compuestos pueden influir en la actividad enzimatica
digestiva y mejorar la salud intestinal, lo que favorece su uso como aditivo natural en la

nutricion animal (Rao & Gan, 2021).

1.7.2. Efectos antibacterianos
La canela es conocida como un estimulante del apetito y la digestion. Sus
propiedades antimicrobianas estan principalmente relacionadas con su contenido en
cinamaldehido, seguido de eugenol y carvacrol. El cinamaldehido y el eugenol poseen

una actividad antibacteriana contra una amplia gama de bacterias como lo son
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Escherichia coli (E. coli), Staphylococcus aureus, Salmonella y Listeria monocytogenes

(NutriNews, 2022).

1.7.3. Efectos fungicos
Los extractos de canela, asi como su aceite esencial y compuestos bioactivos,
han demostrado eficacia frente a una amplia variedad de microorganismos, tiene accion
contra: Hongos como Aspergillus y Penicillium, y ayudan a disminuir el deterioro de
granos y concentrados, ayuda a prevenir contaminacion con micotoxinas (aflatoxinas) y
algunos parasitos (Abdel Gwad et al., 2024). Estas propiedades antifungicas resaltan su
potencial como aditivo natural en la nutricion animal para mejorar la salud y el rendimiento

productivo. (Rao & Gan, 2021).
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Il. MARCO METODOLOGICO

Ubicacion geografica del proyecto

El estudio se llevé a cabo en el galpdén 5-1 convencional del programa de
Produccion Avicola en el Centro de Investigacion Agropecuaria de la Facultad de
Ciencias Agropecuaria, ubicado en el corregimiento de Chiriqui, se encuentra
localizado entre los 8°23°15.12" de Latitud norte y 82°19°47.48" de Longitud oeste y

con una elevacion de 26 msnm y temperatura anual promedio de 33°C

Unidades experimentales

Se utilizaron un total de 120 pollos de engorde, machos y hembras de la linea
Cobb 500 con un peso aproximado entre (40 + 45g), con un dia de nacidos.
Tratamientos: Con un disefio completamente al azar se evaluaron cuatro tratamientos
en los que se determind el efecto de la inclusion de ajo y canela en una dieta pollos de

engorde de la linea Cobb 500. Los tratamientos (tabla 1) fueron:

Tabla 1. Tratamientos con un disenio completamente al azar

TO T1 T2 T3
Alimento Alimento Alimento Alimento
balanceado balanceado mas balanceado mas balanceado mas
(control) la inclusién de la inclusién de la inclusién de

2g/kg de ajo en 2g/kg de canela 2g/kg de ajoy
polvo en polvo canela en polvo

La dieta se formuldé en base a los requerimientos nutricionales de las tablas
brasileras (Rostagno et al, 2017). Todos los animales deel experimento fueron

sometidos al mismo protocolo del plan sanitario y condiciones micro ambientales.
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Los pollos fueron pesados al inicio del experimento (d0) y al final de cada fase
para determinar la ganancia promedio (GP) por fase. De igual manera se peso la cantidad
de alimento ofrecido y rechazado para obtener el consumo de dia y promedio por fase
(CAF). Ambos valores (ganancia de peso y consumo de alimento diario) se utilizaron para

determinar la conversion alimenticia (CA) de cada tratamiento por fase.

Al final del experimento, se seleccionaron cuatro pollos al azar por cada corral
dentro de cada tratamiento, (12 pollos/tratamiento y 48 pollos totales para su sacrificio).
Los animales fueron sacrificados por exanguinacion, lo que permitié el desangrado por
aproximadamente 5 minutos. Posteriormente, fueron sumergidos en agua caliente
(temperatura superior a los 100 °C por 10 segundos) para facilitar el desplumado, luego
se evisceraron y la canal completa (incluye patas y visceras), se registr6 como peso de

la carcasa.

Alimentacion

Todos los pollos fueron sometidos a un mismo programa nutricional, basado en
una dieta tipo harina formulada para cubrir los requerimientos nutricionales
establecidos para aves de engorde (tablas 2 y 3). Estas recomendaciones consideran
las necesidades especificas de cada etapa productiva y garantizan un adecuado

crecimiento y desempefio (Rostagno et al., 2021), segun las siguientes etapas:

Pre-inicio (F1: 1-7 dias)

Inicio (F2: 8-21 dias)

Crecimiento (F3: 22-33 dias)

Engorde (F4: 34-42 dias).
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Tabla 2. Composicion quimica de las dietas experimentales.

Fase 1 Fase 2 |[Fase 3 Fase 4

DIAS (0-7) (8-21) |[(22-33) (34-42)
Ingredientes kg kg kg kg
Maiz 53.95 55.95 60.55 66.15
Soya 34.65 33.22 27.54 22.53
Pulidura de Arroz 3.5 2.45 2.73 2.9
Melaza 2.9 24 24 2.4
Aceite de Palma 1.15 2.45 3.48 3.21
Sal 0.3 0.4 0.45 0.45
Fosfato M-dicalcico 0.6 0.4 0.32 0.05
Carbonato de Ca 1.85 1.7 1.5 1.35
Premix Vit-min 0.25 0.25 0.25 0.25
L- Lisina 0.25 0.22 0.24 0.26
DL-Metionina 0.27 0.25 0.22 0.19
L-Treonina 0.13 0.1 0.12 0.05
L-Triptofano 0 0 0 0
Myco-AD A-Z 0.15 0.15 0.15 0.15
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05
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Tabla 3. Perfil nutricional de las dietas experimentales

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Contenido Nutricional (0-7)
Dias (8-21) (22-33) (34-42)
kg kg kg kg
Materia Seca, % 87.3 87.1 86.9 86.8
Energia Metab, (Kcal/kg) 2975.74 3050.99 3150.29 3200.92
Proteina Cruda, % 21 20.3 18 16
Calcio, % 0.97 0.87 0.75 0.63
Foésforo Disp, % 0.46 0.41 0.37 0.29
Lisina, % 1.31 1.25 1.12 1.01
Metionina, % 0.54 0.51 0.46 0.41
Treonina, % 0.86 0.82 0.74 0.6
FND, % 9.03 8.91 8.73 8.7
FAD, % 3.18 3.1 2.88 2.72
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Evaluacion de parametros zootécnicos
Para la evaluacion del desempefio productivo se consideraron los siguientes

parametros:

Peso inicial gramos (g):
Se registro el peso al inicio de la investigacion con una balanza analitica de
capacidad de 5 kg y luego en cada fase para conocer la ganancia de peso

(diferencia entre el peso inicial y final en cada fase).

Consumo de alimento, (g/dia):
El concentrado fue pesado al momento del suministro del alimento y luego
se peso el sobrante, para obtener el consumo, luego por diferencia se determiné el

consumo diario de alimento de cada tratamiento.

Consumo de alimento(g) = Alimento Suministrado(g) — Alimento Rechazado(g)

Incremento de peso por fase:
Para conocer el incremento de peso, se restd el peso final del peso inicial, al final

de cada fase.

Ganancia de Peso (g) = Peso final (g) — Peso inicial (g)
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Mortalidad, %:

La mortalidad se determind en una sola etapa, desde el dia 1 uno hasta el dia 42.

Mortalidad Pollos muertos x 100
Pollos vivos

Ganancia de peso, (g):

Se determiné al inicio y al final de cada fase de la siguiente manera:

Ganancia de peso Peso final () — peso inicial (q)
Dias

Conversion alimenticia:
Se determind mediante la relacién entre el consumo total de alimento y la

ganancia de peso total mediante la siguiente formula.

Conversioén alimenticia Consumo de alimento
Ganancia de peso

Rendimiento de la carcasa (%):
Se obtuvo a través de la relacion entre el peso vivo y el peso de la canal:

Rendimiento de la canal (%) peso de la carcasa x 100
Peso vivo
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Analisis estadistico

Los datos obtenidos se tabularon en una hoja de calculo de Microsoft Excel® 2021
y el analisis estadistico se realizé con SAS 9.4 (Cary, N.C, USA), (SAS, 2013). En
el analisis de los datos se incluyé la prueba de normalidad (Shapiro y Wilk, 1965) y
homocedasticidad de varianza (Levene, 1960). Las variables que cumplieron con
los supuestos antes mencionados fueron sometidos al analisis de varianza

(ANOVA) y prueba de rangos multiples de Tukey-Kramer (Kramer, 1956).

Disefo estadistico
Para el desarrollo del presente estudio se utilizo el disefio completamente al azar

cuyo modelo estadistico es el siguiente:
Yij=p + Ti + €ij

Donde:

Yij = observacion experimental de la variable respuesta.
M = media general.

Ti = efecto del i-ésimo tratamiento.

€ij = error experimental asociado a cada observacion.
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lll. RESULTADOS Y DISCUSION

Consumo de alimento

El analisis de varianza mostré que el efecto de los tratamientos sobre el
consumo de alimento dependio de la fase productiva evaluada (Tabla 4). Durante
las fases iniciales F1 y F2 no se detectaron diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos (p = 0.853 y p = 0.492, respectivamente), esto indicé que la
suplementacién con ajo, canela o la combinacién de ambos no modifico el consumo

de alimento durante las primeras etapas de crecimiento.

Tabla 4. Consumo de alimento por tratamiento y periodo

TO T3 p-valor
Variable/Periodo T1 Ajo T2 Canela SEM

Control Ajo+Canela Trt
F1 (1-7) 209.43 |[219.57 [206.57 252.29 41.05(0.853
F2 (8-21) 676.07 |[765.07 |793.29 797.64 62.65)0.492
F3 (22-33) 1055.75b|1323.42a|1307.58a |1160.50b |33.01[<0.001
F4 (34-42) 1261.78b|1527.67a|1382.89ab | 1274.44b |33.01|<0.001
1-42 dias 832.29 [997.1 968.79 912.6 66.7810.318

F: Fases, SEM = error estandar del modelo

En la fase F3 si se observaron diferencias altamente significativas entre
tratamientos (p < 0.001). Los tratamientos T1 y T2 registraron los mayores
consumos de alimento (1323.42 y 1307.58 g, respectivamente) y conformaron el

grupo estadistico “a”, mientras que TO y T3 presentaron consumos

significativamente menores y conformaron el grupo “b”. Esto indicé que la
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suplementacién individual con ajo o canela estimul6 el consumo de alimento durante

esta fase de crecimiento.

De manera similar, en la fase F4 se encontraron diferencias significativas
entre tratamientos (p < 0.001). El tratamiento T1 presenté el mayor consumo de
alimento (1527.67 g) y fue estadisticamente superior a los tratamientos TO y T3 (Ajo
+ Canela). El tratamiento T2 mostré una respuesta intermedia (1382.89 g),
ubicandose en el grupo “ab”, por lo que no difirié estadisticamente nide T1 nide TO

y T3.

Cuando se analiz6 el periodo completo de 1 a 42 dias, no se detectaron
diferencias significativas entre tratamientos (p=0.318), a pesar de que
numeéricamente los tratamientos T1 y T2 presentaron mayores consumos promedio
que el control. Esto sugiere que las diferencias observadas en F3 y F4 no fueron
suficientes para generar un efecto estadistico acumulado durante todo el ciclo

productivo.

Los resultados obtenidos coinciden con lo reportado por Awad et al. (2009) y
Mountzouris et al. (2010), quienes observaron que las diferencias en consumo de
alimento entre tratamientos fueron poco evidentes durante la fase inicial, pero se
incrementaron progresivamente en las fases de crecimiento y finalizacion,
especialmente en los grupos suplementados, este comportamiento se atribuye al
aumento de los requerimientos nutricionales conforme avanza el desarrollo corporal
y al efecto positivo de la suplementacién sobre la digestibilidad y aprovechamiento
de los nutrientes. Lo que podria indicar mejor palatabilidad o mayor eficiencia
metabdlica asociada al suplemento utilizado.
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Investigaciones realizadas por Tollba y Hassan (2003) y Ademola et al.
(2009), senalaron que la inclusién de ajo y canela en la dieta no generd diferencias
marcadas durante la fase inicial; sin embargo, en las etapas de crecimiento y
finalizacion se observd un mayor consumo de alimento y mejor desempefio
productivo en comparacion con el tratamiento control. Estos efectos se atribuyen a
las propiedades digestivas, antimicrobianas y estimulantes del apetito presentes en
los compuestos bioactivos del ajo y la canela, los cuales favorecen una mejor
utilizacién de los nutrientes y una mayor demanda energética conforme incrementa

el peso corporal de las aves

Botia y Hortua (2012), mencionan que la inclusion de extracto de ajo mejora
la superficie de absorcion intestinal y el aprovechamiento de nutrientes, lo que
favorece el desempefio productivo en pollos de engorde. Asimismo, los fitobidticos
como el ajo y la canela poseen propiedades antimicrobianas y antioxidantes que
contribuyen a mantener la integridad intestinal y mejorar la digestibilidad del
alimento. Los tratamientos T1 y T2 registraron los mayores consumos promedio en
las fases F3 y F4 respecto al tratamiento control (TO), lo cual sugiere un posible
efecto positivo de la suplementacion sobre la palatabilidad y el aprovechamiento

nutricional de la dieta.

El consumo de alimento aumentd progresivamente conforme avanzaron las
fases productivas, observandose diferencias significativas entre el tratamiento
control y el tratamiento suplementado con ajo. Este comportamiento puede
explicarse por los efectos de los fitogénicos sobre la palatabilidad y la estimulacion

de secreciones digestivas, lo cual ha sido descrito en estudios recientes donde se
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cita que el ajo mejora la ingesta en fases intermedias del crecimiento (Alagawany et

al., 2021).

Este comportamiento coincide con lo descrito por la fisiologia productiva del
pollo de engorde, donde el consumo de alimento se incrementa conforme aumenta
el peso corporal y las demandas metabdlicas, especialmente en fases finales
(Sakomura et al., 2020). Se ha demostrado que los aditivos fitogénicos pueden

modular el apetito y la digestibilidad del alimento (Abd El-Hack et al., 2020).

En investigaciones recientes han sefialado que la suplementacién con canela
no siempre modifica significativamente el consumo de alimento, y mantuvo los
valores comparables al control en correspondencia con la dosis utilizada (Gadde et
al., 2021). Esto se confirma en los resultados observados en los tratamientos T2 y

T3 del presente estudio.
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Grafica 1. Consumo de alimento por periodo

Durante las fases F3 y F4 se observaron diferencias significativas entre tratamientos, destacandose el ajo y la canela
por presentar mayores consumos de alimento. Sin embargo, estas diferencias no se mantuvieron durante todo el ciclo
productivo. Los aditivos fitogénicos pueden estimular el consumo de alimento al mejorar la palatabilidad y la funcién

digestiva de las aves (Alagawany et al., 2021).
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Peso corporal y ganancia de peso

El analisis de varianza mostré que no existieron diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos para el peso corporal de los pollos (Tabla 5) en
ninguno de los momentos evaluados (p > 0.05). Al inicio del experimento (D1), los
grupos presentaron pesos similares (p = 0.9924), lo que confirma una adecuada

homogeneidad experimental antes de la aplicacion de los tratamientos.

Tabla 5. Peso corporal y ganancia de peso por tratamiento y periodo

Variable/Periodo | TO T1 Ajo | T2 T3 SEM | p-valor
GP (9) Control Canela | Ajo+Canela Trt
F1(1-7) 120.47 | 107.48 | 112.97 109.50 3.62 | 0.062
F2 (8-21) 690.63 | 651.48 | 654.97 672.07 19.92 | 0.480
F3 (22-33) 1013.79 | 973.86 | 915.38 980.29 46.51 | 0.504
F4 (34-42) 836.62 | 791.67 | 793.00 860.43 72.78 | 0.886
1-42 dias 2664.79 | 2550.78 | 2475.93 | 2622.29 |70.93 | 0.248

PC: peso corporal, GP: ganancia de peso F: Fases, SEM = error estandar del modelo

A los 21 dias de edad se observé una tendencia numérica a favor del
tratamiento control, que registr6 el mayor peso corporal promedio (165.17 @),
mientras que los tratamientos suplementados con ajo, canela o la combinacion de
ambos presentaron valores ligeramente inferiores. Sin embargo, estas diferencias
no alcanzaron significancia estadistica (p = 0.0538), por lo que no pueden atribuirse

al efecto de los tratamientos.

De igual forma, a los 33 dias y 42 dias de edad, los pesos corporales
obtenidos no mostraron diferencias significativas entre tratamientos (p = 0.1996 y p

= 0.1740, respectivamente). Aunque el tratamiento control presenté los mayores
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valores numéricos en ambos periodos, la variabilidad observada entre las unidades
experimentales impidié detectar un efecto estadistico de la suplementacion con ajo,

canela o su combinacion.

Respecto a la ganancia de peso por fase, los resultados indicaron que no
hubo diferencias significativas entre tratamientos durante F1, F2, F3 y F4. Esto
demuestra que la inclusién de ajo, canela o ajo mas canela en la dieta no modificd
significativamente la capacidad de crecimiento de los pollos en ninguna etapa del

ciclo productivo.

Al evaluar la ganancia de peso acumulada durante todo el periodo
experimental (1—-42 dias), tampoco se encontraron diferencias estadisticas entre
tratamientos (p = 0.248). Numéricamente, el tratamiento control presenté la mayor
ganancia de peso total (2664.79 g), seguido por el tratamiento con ajo + canela
(2622.29 g), ajo (2550.78 g) y canela (2475.93 g); sin embargo, estas diferencias

fueron insuficientes para demostrar un efecto significativo de los aditivos evaluados.

En términos generales, los resultados indican que la suplementacién con ajo,
canela o la combinacion de ambos no produjo mejoras significativas en el peso
corporal ni en la ganancia de peso de los pollos de engorde bajo las condiciones

experimentales del presente estudio.

En el presente estudio no se observaron diferencias significativas en el
incremento de peso entre tratamientos (p>0.05), aunque se evidencio el patrén
normal de crecimiento por fase. Resultados similares han sido plasmado en estudios
recientes donde la inclusion de fitogénicos no generé cambios significativos en la
GP cuando las dietas estaban correctamente balanceadas (Alagawany et al., 2021).
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Estos hallazgos coinciden con lo indicado por Abd El-Hack et al. (2020),
quienes indican que los aditivos fitogénicos pueden mejorar la salud intestinal y la
eficiencia digestiva sin necesariamente traducirse en incrementos significativos en

el peso corporal.

Sin embargo, algunos estudios recientes si han descrito mejoras en la
ganancia de peso con la inclusion de ajo, atribuidas a efectos antimicrobianos y
mejor absorcion de nutrientes (Elbaz et al., 2022). Las diferencias con el presente

estudio podrian explicarse por variaciones en dosis o condiciones ambientales.

Adicionalmente, se ha senalado que la canela puede mostrar efectos
positivos sobre el crecimiento en condiciones de estrés, lo que sugiere que su
impacto es mas evidente en sistemas productivos con mayores desafios sanitarios

(Hassan et al., 2021).

La ganancia de peso (GDP) aumenté progresivamente con la edad de las
aves, sin diferencias significativas entre tratamientos. Este resultado coincide con
estudios recientes que indican que la suplementacion con fitogénicos no siempre
modifica la tasa de crecimiento diario en condiciones de manejo 6ptimo. (Gadde et

al., 2021).

Investigaciones han demostrado que los fitogénicos pueden mejorar
parametros intestinales y microbiota sin generar cambios significativos en la

ganancia diaria de peso (Abd El-Hack et al., 2020).

Algunos autores han registrado incrementos en la GDP con el uso de ajo y

mezclas fitogénicas, especialmente en fases intermedias del crecimiento (Elbaz et
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al.,, 2022). En el caso de la canela, su inclusion ha demostrado mantener el
rendimiento productivo sin efectos negativos (Hassan et al., 2021). Estos resultados
indican que el efecto de los fitogénicos depende del nivel de inclusién, la calidad de

la dieta y el estado sanitario del lote.

32



Ganancia de peso por periodo

(=]
r~
=t
[a]
['=]
o~

2622.29

(o]
e "
[=] (=]
1 n
K5
~
2500
—
D 2000
9
o]
=
S 1500 -
o @
© 8 L, 2
o o o m = ~ m
= ~ wh o > ~ a =t
S 1000 - o 2 O ¢ & 8 g
Q ] ~ ~ 8 b 2 S
c = = o o 2 2
(10] & - \-.r I_":f
(W) 8 3 8 o
500 -
5 8 5 8
8§ &8 2 8
0_

s TO0 Control ~®=m T1 Ajo ®ew T2 Canela  mmm T3 Ajo + Canela

Grafica 2. Ganancia de peso por periodo

No se detectaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos en ninguna fase, indicando que los aditivos

evaluados no mejoraron significativamente el crecimiento.

La respuesta productiva a los aditivos fitogénicos puede variar segun la dosis y las condiciones de manejo (Hashemi,
2011).
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Conversion alimenticia

El andlisis de varianza para la conversion alimenticia (Tabla 6) indicé que no
hubo diferencias significativas entre tratamientos en F1 (p = 0.7029) nien F2 (p =
0.2850). Por tanto, durante estas fases iniciales las diferencias numéricas entre
tratamientos no se consideran estadisticamente atribuibles al efecto de la

suplementacion.

Tabla 6. Conversion alimenticia por tratamiento y periodo

CA Co-lr-1(’:rol T1 Ajo Ca-l;12ela T(.l:?aﬁ\jeola+ SEM Trt
F1(1-7) | 1.74 2.04 183 23 0.365 | 0.7029
F2(821)| 0.98 117 121 119 | 0094 | 0285
F33g2)2' 104c | 136a | 143a | 118 | 0034 | <0.0001
F44(2‘°;4' 151c | 193a | 1740 | 1.48c | 004 | <0.0001
142 dias| 1.2 152 149 133 | 0206 | 0.7402

CA: Converson alimenticia, F: Fases, SEM = error estandar del modelo,

En la F3 se detectd efecto significativo del tratamiento (p-< 0.0001). Los
tratamientos T2 y T1 presentaron los mayores valores de CA y conformaron el grupo
estadistico superior, mientras que TO present6 el valor mas bajo. Este resultado
indica que durante esta fase existieron diferencias en la eficiencia de uso del

alimento entre tratamientos.

En F4 también se observé efecto significativo del tratamiento (p-< 0.0001).
La conversion alimenticia mas alta fue para T1, seguido por T2, mientras que el
control y T3 (Ajo + Canela) mostraron los valores mas bajos y estadisticamente

similares.
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Para el resumen global de 1 a 42 dias, el efecto de tratamiento no fue
significativo (p = 0.7402), lo que sugiere que las diferencias observadas por fase no
se reflejaron en una diferencia estadistica general durante todo el periodo

experimental.

En el presente estudio, la conversion alimenticia fue mas eficiente en el
tratamiento control, mientras que los tratamientos con ajo y canela mostraron
valores superiores, especialmente en fases finales. Este comportamiento ha sido
citado en estudios recientes donde los fitogénicos no mejoran la conversion cuando

las dietas base son adecuadas (Reda et al., 2020).

Se ha demostrado que la eficiencia alimenticia tiende a disminuir conforme
avanza la edad del ave debido al aumento de los requerimientos de mantenimiento

(Sakomura et al., 2020).

Sin embargo, otros estudios han informado mejoras en la conversién
alimenticia con fitogénicos, asociadas a una mejor salud intestinal y absorcién de
nutrientes (Alagawany et al., 2021). En el caso de la canela, se han observado
efectos positivos principalmente bajo condiciones de estrés oxidativo (Hassan et al.,

2021).
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Grafica 3. Conversién alimenticia por periodo

Se observaron diferencias en algunas fases productivas, reflejando variaciones en la eficiencia de utilizacién del

alimento entre tratamientos.

La eficiencia alimenticia es uno de los principales indicadores de productividad en pollos de engorde (Greathead,
2003).
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Rendimiento de la canal

El rendimiento en canal (Tabla 7) mostro valores promedio similares entre los
tratamientos evaluados, lo cual coincide con estudios que indican que la inclusién
de fitogénicos no altera significativamente este parametro productivo (Gadde et al.,

2021).

Los porcentajes que se mantuvieron dentro del rango el cual oscila entre 70
y 75 % del peso vivo esperado para pollos de engorde de la linea Cobb 500 (Zuidhof
et al., 2014). Aunque el tratamiento T1 presenté un valor promedio ligeramente
superior en comparacion con el tratamiento control y los demas tratamientos, estas
diferencias fueron moderadas y estuvieron acompafadas de una variabilidad

considerable, tal como lo reflejan las desviaciones estandar.

Tabla 7. Rendimiento a la canal, %

p-
. . TO . T2 T3
Variable/Periodo Control T1 Ajo Canela |Ajo+Canela SEM \_I/_?:or

Peso vivo final

(9)

Peso de carcasa

(9)

3047.17 | 2782.08 | 2868.08 | 2968.92 82.05| 0.129

2315.92 | 2185.33|2214.42 | 2259.42 71.15| 0.593

Rendimiento de

o 77.26 78.8 77.46 76.41 3.01 | 0.954
canal (%)

F: Fases, SEM = error estandar del modelo,

Estos resultados sugieren que el rendimiento a la canal esta mas influenciado
por factores genéticos y de manejo que por modificaciones moderadas en la dieta

(Sakomura et al., 2020).
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Otros estudios han descrito ligeras mejoras numéricas con ajo, aunque sin
diferencias estadisticas, lo cual coincide con los resultados del presente estudio

(Elbaz et al., 2022).
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Grafica 4. Peso vivo final

No existieron diferencias significativas entre tratamientos (p>0.05) para el

peso vivo final, por lo que los aditivos no modificaron el desempefio final de las aves.

Los fitobidticos no siempre generan respuestas consistentes sobre el peso

vivo final (Hernandez, 2004).
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Las diferencias observadas fueron unicamente numéricas y no alcanzaron
significancia estadistica (p>0.05), sugiriendo una respuesta similar entre

tratamientos.

Los extractos vegetales pueden mejorar algunos parametros productivos sin afectar

significativamente el peso de carcasa (Amad, 2011).
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Grafica 6. Rendimiento de la canal

El rendimiento de canal fue similar entre tratamientos (p>0.05), e indicé que

la suplementacién no afecté la relacion entre peso vivo y peso de carcasa.

El rendimiento de canal suele mostrar poca variacion cuando el crecimiento

corporal no es alterado significativamente (NRC, 1994).
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PORCENTAJE DE MORTALIDAD

La mortalidad obtenida (tabla 8) se considerd dentro del rango de valores
normales, ya que la misma puede ser aceptable debido a que se encuentra en un
rango del 3% a 6%, con una mortalidad de 7 pollos. Estas muertes pudieron ser
causadas por el estrés calorico, manejo de los pollitos durante la recepcion y
traslado, hacinamiento en la esquina del corral donde son pisados por los mas
pesados.

Tabla 8. Porcentaje de mortalidad, %

N°. de pollos vivos N°. de pollos muertos % de mortalidad

120 7 5.8%

El analisis de las causas de mortalidad facilita la implementacion de medidas
correctivas y preventivas, contribuyen a mejorar la salud y la eficiencia en los
sistemas de produccién (Cobb-Vantress, 2021).

Generalmente, se considera aceptable una mortalidad cercana al 4-5 % en
pollos de engorde, mientras que valores superiores pueden reflejar deficiencias en
el manejo, sanidad o condiciones ambientales, aspectos que afectan la eficiencia

del sistema productivo (Aviagen, 2018).
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V.

CONCLUSIONES

Durante el ciclo completo el consumo de alimento aumentd
progresivamente con la edad de las aves, sin observarse efectos significativos

entre los tratamientos evaluados.

El incremento de peso y la ganancia diaria de peso no presentaron
diferencias significativas entre tratamientos con fitogénicos y el tratamiento

control.

El tratamiento control obtuvo la mejor conversion alimenticia en la mayoria

de las fases productivas evaluadas.

La inclusion de fitogénicos a base de ajo, la canela y su combinacién no

tuvo efecto significativo sobre el rendimiento en canal de pollos Cobb 500.
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V. RECOMENDACIONES

Realizar estudios bajo condiciones de desafio sanitario o estrés ambiental,
donde los fitogénicos podrian expresar mejor su potencial como moduladores de la

salud intestinal y del sistema inmunologico.

Incorporar analisis adicionales, como evaluacion de microbiota intestinal,
parametros inmunolégicos o digestibilidad, para comprender mejor el mecanismo

de accion del ajo y la canela.

Ampliar el tamafo de muestra o el numero de repeticiones, con el fin de
aumentar la potencia estadistica y detectar posibles diferencias que no fueron

evidentes en el presente estudio.

Considerar un analisis econdmico costo/beneficio de la inclusidn de ajo y
canela en dietas comerciales, para determinar si su uso es rentable aun cuando las

mejoras productivas no sean estadisticamente significativas.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Preparacion de galera y corral para la recepcion y distribucién de los

pollos.
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Anexo 2. Recepcién y pesaje de los pollitos.
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Anexo 4. Vacuna contra la Gumboro y Newcastle.
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Anexo 5. Pesaje a los 8 dias.
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Anexo 6. Pesaje a los 42 dias.
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Anexo 7. Pesaje de alimento e inclusion de ajo y canela 2g/kg.
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Anexo 8. Pollos trasladados en canastas por tratamientos para el sacrificio.

56



Anexo 9. Preparacion del area de matanza.
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Anexo 11. Pesaje de la carcasa de los pollos.
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Anexo 12. Procedimiento del analisis estadistico realizado en SAS

Los datos obtenidos durante el experimento fueron analizados mediante el
programa Statistical Analysis System (SAS, version 9.4). Se utilizé un disefio

completamente al azar con cuatro tratamientos:

TO = Control
T1 =Ajo
T2 = Canela

T3 = Ajo + Canela

Para las variables productivas (consumo de alimento, peso corporal, ganancia de
peso, conversion alimenticia, peso de canal y rendimiento de canal) se realizé un
analisis de varianza (ANOVA) utilizando el procedimiento PROC GLM.

Cuando el efecto de tratamiento resulto significativo (p < 0.05), las medias fueron

comparadas mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

Variables analizadas:

- Consumo de alimento.
- Peso corporal.

- Ganancia de peso.

- Conversion alimenticia.
- Peso vivo final.

- Peso de canal.

- Rendimiento de canal.

Conversioén alimenticia:

CA = Consumo de alimento / Ganancia de peso

Rendimiento de canal:
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Rendimiento (%) = (Peso de canal / Peso vivo final) x 100

Se consider¢ diferencia estadistica significativa cuando p < 0.05. Las medias con
letras distintas indican diferencias significativas segun la prueba de Tukey.
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