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vulgare) Y EXTRACTO DESHIDRATADO DE JENGIBRE (Zingiber
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EN POLLOS DE ENGORDE
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ResumMEN

Se evaluo el efecto de la adicidn en la dieta del aceite esencial de orégano (Origanum
vulgare) y de jengibre deshidratado (Zingiber officinale) en la ganancia de peso, consu-
mo de alimento e indice de conversidn alimenticia en 624 pollos machos Cobb 500 distri-
buidos aleatoriamente en cuatro tratamientos y cuatro repeticiones de 39 broilers cada
una. Se obtuvieron muestras de intestino e higado de cuatro aves por tratamiento el dia
14 y dos por tratamiento el dia 42 del ensayo para determinar posibles alteraciones
histol6gicas por intoxicacion y para determinar la histomorfometria de yeyuno. Los trata-
mientos fueron: APC, Bacitracina disalicilato metileno (1 kg/TM de alimento) y sulfato de
colistina 8% (0.25 kg/TM); SPC, sin promotor de crecimiento; AEO, aceite esencial de
orégano (1 kg/TM); y JD, jengibre deshidratado (10 kg/TM). No hubo diferencias esta-
disticas en peso, consumo de alimento ni conversidn alimenticia entre grupos experimen-
tales. Las vellosidades del grupo AEO presentaron una ligera aunque no significativa
mayor longitud de vellosidades intestinales. Las aves de todos los grupos presentaron
alteraciones histolégicas en yeyuno e higado aunque con diferente intensidad. Se con-
cluye que el uso de AEO y JD como promotores de crecimiento no difieren de los otros
tratamientos, probablemente por un bajo reto sanitario.
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Evaluacion de suplementos con plantas medicinales en pollos broiler

ABSTRACT

The effect of adding oregano (Origanum vulgare) essential oil and dry ginger
(Zingiber officinale) in the diet on body weight gain, feed intake and feed conversion
rate was evaluated in 624 male Cobb 500 broiler chicks randomly assigned into four
treatments with four replicates of 39 chicks each. Intestine and liver samples from four
broilers per treatment were collected at day 14 and two at day 42 after treatment to
determine possible histological toxic alterations and to determine the intestinal
histomorphometry of jejunum. The treatments were: APC, Bacitracin methylene
disalicylate (1 kg/MT of feed) and colistine sulfate 8% (0.25 kg/MT); SPC, without growth
promoter; AEO, oregano essential oil (1 kg /MT); and JD, dryy ginger (10 kg/MT). There
was no statistical difference between groups in body weight gain, feed intake and feed
conversion rate. Group AEO showed slightly larger villi but without statistical differences
with other groups. All birds showed alterations in jejunum and liver. It is concluded that
the use of AEO and JD as growth promoter did not improved productive performance
probably due to the low health challenge.

Key words: broiler, growth promoter, oregano essential oil, dry ginger

INTRODUCCION

Ante los indicios de la generacion de
resistencia antibacteriana producida por el uso
de antibidticos promotores de crecimiento
(APC) en animales de granja y su impacto
en lasalud publica, la OMS sugiri6 su prohi-
bicién y retiro del mercado a nivel mundial
(WHO, 2001). En respuesta, en el 2003, la
Unidn Europea promulgé el Reglamento (CE)
N.° 1831/2003 sobre los aditivos en la ali-
mentacion animal, estableciendo que a partir
del 1 de enero de 2006 los antibidticos,
coccidiostatos e histomoniatos no pueden ser
usados en alimentos para animales (FAO/
OMS, 2005).

Como consecuencia de este hecho, se
ha intensificado la basqueda de alternativas
al uso de APC (Torres y Zarazaga, 2002).
Dentro de estas posibilidades, se enmarca la
gran aceptacion de productos naturales, utili-
zados generalmente como antioxidantes y
saborizantes, como el orégano (Origanum
vulgare) y el jengibre (Zingiber officinale),
con resultados de investigacion prometedo-
res en la industria avicola y porcina por su
accion antimicrobiana (Windisch et al., 2008).
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En el orégano, la actividad antimicro-
biana es atribuida, principalmente, a los com-
ponentes carvacrol y timol. En el Per(, se ha
logrado extraer sus aceites esenciales de ho-
jas y flores secas, obteniendo un 9% de
carvacrol, 12.2% de terpineol y 6.7% de p-
cimeno; sin embargo, su composicion es va-
riable, y a veces incluye timol (Albado et al.,
2001; Arcilaetal., 2004). En ensayos en po-
llos broiler suplementados con APC como
bacitracina y avilamicina y con extracto de
O. vulgare no se encontraron diferencias sig-
nificativas en conversion alimenticia o
morfometria intestinal (Hernandez et al.,
2004; Ortiz, 2004; Barreto et al., 2008).
Adicionalmente, en un estudio infectando
pollos broiler con Eimeria tenella y con adi-
cion de aceite de orégano (0.5-1.0 g/kg) en
la dieta se obtuvo resultados anticoccidiales
similares a otros productos comerciales (Sil-
va et al., 2009).

Se dispone de trabajos in vitro donde
se demuestra la propiedades antimicrobianas
de Z. officinale, atribuidos a los componen-
tes 6-gingerol y zingerona, pero son escasos
los ensayos in vivo. Se ha demostrado in
vitro que extractos de jengibre bloquean la
union entre la enterotoxina termolabil de la
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Escherichia coli al receptor de la superficie
celular G,,, por medio de zingerona (vanillil
acetona) (Chen et al., 2007).

Pocos estudios han evaluado el uso del
jengibre deshidratado en la produccidn ani-
mal pero hay indicios de que su uso es facti-
ble, especialmente en la produccion avicola.
En un estudio en pollos broilers con diferen-
tes tamafios de particulas de jengibre
deshidratado (5 g/kg de alimento) se obtuvo
mayor peso de carcasa con menor peso de
grasa abdominal (Zhang et al., 2009); en tan-
to que con la adicion de jengibre deshidratado
no se encontrd diferencias en peso y con-
version alimenticia, pero se observaron alte-
raciones enterohepéticas (Al-Homidan,
2005). En contraste, otro estudio con jengi-
bre al 0.2% y una combinacion de 0.2% de
jengibre y 0.2% de pimienta se obtuvo ma-
yores pesos al de control sin plantas
deshidratadas (Moorthy et al., 2009).

El objetivo del presente estudio fue eva-
luar el efecto del aceite esencial de orégano
(Origanum vulgare) y del jengibre
deshidratado (Zingiber officinale) como re-
emplazo a antibi6ticos promotores de creci-
miento en dietas para pollos de engorde.

Ubicacion del Estudio

El estudio se realiz6 en la granja expe-
rimental Valientes, ubicada en el distrito de
Chorrillos, de propiedad de la empresa San
Fernando S.A. La formulacidn de las racio-
nes se realizd en la Planta de Alimentos de
San Fernando, Lurin, y el procesamiento de
las muestras clinicas en los laboratorios de la
Universidad Peruana Cayetano Heredia
(UPCH), San Martin de Porres, Lima.

Tanto las condiciones de bioseguridad
como de manejo de la granja experimental
fueron dptimas y acordes con los estandares
internacionales de la industria avicola. Se rea-
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liza un estricto control de plagas y roedores,
asi como control de entrada de personal y la
utilizacion de vestimenta exclusiva de la granja
experimental. La cama no se reutiliza. Asi-
mismo, se registrd diariamente la condicion
de humedad de la cama y la temperatura
ambiental en siete puntos del galpén.

Grupos Experimentales

Se utilizaron 624 pollos de carne ma-
chos de la linea Cobb 500, con un peso pro-
medio de 50 g en la recepcién al primer dia
de edad, distribuidos en cuatro dietas con
cuatro repeticiones cada una. Cada repeti-
cion estuvo conformada por 39 pollos en un
area de crianza de 4 m? y con una densidad
de 9.75 pollos/m?. La duracién del ensayo fue
de 42 dias. Todo animal muerto durante la
primera semana fue restituido por otro del
mismo peso.

Las dietas cubrian los requerimientos
nutricionales de los pollos en todas las fases
de su desarrollo. El alimento fue administra-
do en polvoy el agua se suministré ad libitum.
Las dietas, segun el tipo de suplemento, fue-
ron las siguientes:

- Dieta APC: Grupo control, con antibidti-
co promotor de crecimiento (bacitracina
metilen disalicilato [BMD 1 kg/TM de
alimento] y sulfato de colistina [8% 0.25
kg/TM de alimento]) y sin extracto de
plantas.

- Dieta AEO: Con aceite esencial de ore-
gano (1 kg/TM de alimento).

- Dieta JD: Con extracto de jengibre
deshidratado (10 kg/TM de alimento).

- Dieta SPC: Sin antibidtico promotor de
crecimiento ni extracto de plantas.

Los aditivos no nutricionales fueron re-
tirados de las dietas a partir del dia 40, respe-
tando el periodo de retiro de tres dias antes
del beneficio. El aceite esencial de orégano y
el extracto deshidratado de jengibre fueron
procesados en la Unidad de Investigacién en
Productos Naturales de la UPCH.
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Variables en Estudio

Peso corporal y ganancia de peso. El pe-
sado se realizé el dia de recepcion y los dias
7,14, 21, 28, 35 y 42. La ganancia de peso
semanal se obtuvo por diferencia entre los
pesos semanales, y la ganancia de peso acu-
mulada fue la diferencia entre el peso final y
peso inicial. El pesaje se hizo en forma grupal
(dos grupos por repeticion) en jabas. Sélo en
la sexta semana se realizaron pesados de los
animales de manera individual. El peso se
registro con balanzas digitales con precisién
de+0.1g.

Consumo de alimento. Semanalmente se
peso el alimento sobrante en los comederos
de cada corral. Al peso del alimento propor-
cionado durante la semana se le resté el peso
de alimento sobrante y el resultado se dividid
entre el nimero de aves para obtener el con-
sumo de alimento semanal y acumulado por
ave.

Conversion alimenticia. La conversion ali-
menticia (CA) por semana y de la campafia
se calcul6 con las siguientes formulas:

e CAsemanal = Alimento consumido se-
manal / Ganancia de peso semanal

e CA acumulada = Alimento consumido
por campafia / Ganancia de peso final

Mortalidad. Se realiz6 la necropsia a todo
animal que murid durante el estudio para de-
terminar las causas de mortalidad. Ademas,
se hizo un analisis macroscadpico de la inte-
gridad intestinal a un ave sacrificada por cada
repeticion mediante seleccion aleatoria en la
segunda y sexta semana de edad.

Evaluacién Histoldgica

El examen histoldgico se realiz6 en cua-
tro aves por tratamiento en la segunda sema-
nay en dos aves por tratamiento en la sexta
semana de la campafia. Las aves fueron se-
leccionadas en forma aleatoria. Se tomaron
muestras de 3-4 cm de asa intestinal (yeyuno)
y 1 cm?2 de higado, y se conservaron en formol
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al 10%. Se emplearon procedimientos
histol6gicos de rutina y tincion hematoxilina-
eosina (H&E).

Se buscd indicios de toxicidad en los
cortes histoldgicos. Se evaluaron 40 vellosi-
dades por tratamiento en la segunda semana
y 30 vellosidades por tratamiento en la sexta
semana, determinandose como vellosidades
con alteracion aquellas que presentaban
hiperplasia de enterocitos, hiperplasia de cé-
lulas caliciformes e hiperplasia de células de
las criptas de Lieberkuhn con diferente in-
tensidad. La frecuencia de vellosidades in-
testinales con alteraciones fueron cuantifica-
das como normal (0 a 2), escasa (3 a 4),
moderada (5a 7) y severa (8 a 10). En higa-
do se determind alteraciones como tumefac-
cion turbia, degeneracién hidropica; ademas
de congestion, infiltracion linfocitaria y ede-
ma intersticial. Se evaluo la intensidad de cada
alteracion segln su presencia y predominio
en todo el campo de la muestra histoldgica.

Ademas, se realizé el analisis
histomorfométrico de las vellosidades intesti-
nales, determinandose la longitud y ancho de
las vellosidades, y la profundidad de las crip-
tas de Lieberkuhn de 10 vellosidades por cada
muestra. Para la descripcion de las l[aminas
se empled un microscopio triocular de cam-
po claro (DM LS2, Leica), adaptado con una
camara de microfotografia de 2 megapixeles
de resolucion (Motic 2000).

Modelo Estadistico

El modelo estadistico fue un disefio com-
pletamente al azar. Para determinar diferen-
cias significativas en los parametros produc-
tivos (ganancia de peso, consumo de alimen-
to y conversion alimenticia), asi como de la
histomorfometria (longitud y ancho de
vellosidades, y profundidad de criptas de
Lieberkuhn) se utiliz6 la prueba de anélisis
de varianza (ANOVA). La evaluacion de
grados de alteraciones histologicas en intes-
tino delgado e higado se hizo con la prueba
de Kruskal-Wallis. Los datos se analizaron
mediante el programa SPSS 15.0.
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La ganancia de peso semanal fue si-
milar entre grupos (Fig. 1), con excep-
cion del dia 14, donde el grupo con la die-
ta AEO presentd la menor ganancia de
peso (p<0.05). No se encontré diferencia
estadistica en el peso a los 42 dias entre
grupos ni en el consumo acumulado de
alimento durante la campafa (Cuadro 1).

La Fig. 2 muestra que la conversion
alimenticia semanal de los pollos broiler
durante las seis semanas del ensayo fue
similar entre tratamientos. Tampoco se
encontré diferencias estadisticas en la
conversion alimenticiaacumuladaal final del
ensayo (Cuadro 1).

La mortalidad y descarte de aves en
la primera semana fue debido a animales
en condiciones de retraso de crecimien-
to, asi como impaccidn del tracto digesti-
vo, consumo de la cama y retencion de
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yema. Al final de la campafia no se observo di-
ferencias significativas en la mortalidad entre tra-
tamientos (Cuadro 1).

Las aves mostraron alteraciones en el in-
testino a los 14 dias de edad: hiperplasia de las
células caliciformes, hiperplasia de los enterocitos
e hiperplasia a nivel de las criptas de Lieberkuhn,
aunque con diferente grados de severidad. En el
grupo APC (control) se observé hiperplasia a los
tres niveles con tendencia a ser moderado, en
tanto que en los grupos SPC y JD se observo
hiperplasia a nivel de enterocitos y criptas de
Lieberkuhn, con tendencia a ser moderada. En
contraste, el grupo AEO presentd una escasa
hiperplasia.

En el dia 42, los grupos APC y SPC mantu-
vieron un grado moderado de hiperplasia de
enterocitos, células caliciformes y a nivel de las
criptas de Lieberkuhn (Fig. 3), en tanto que en el
grupo JD habia una moderada hiperplasia de
enterocitos y escasa hiperplasia en cripta de
Lieberkuhn. En el grupo AOE solo hubo una esca-
sa hiperplasia a nivel de las criptas de Lieberkuhn.
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Figural. Ganancia de peso semanal (gramos) de pollos broiler suplementados con plantas me-
dicinales. APC: Antibi6tico promotor de crecimiento; SPC: Sin promotor de creci-
miento; AEO: Aceite esencial de orégano; JD: Jengibre deshidratado
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Figura2. Conversion alimenticiaacumulada de pollos broiler suplementados con plantas medi-
cinales. APC: Antibi6tico promotor de crecimiento; SPC: Sin promotor de crecimiento;
AEOQ: Aceite esencial de orégano; JD: Jengibre deshidratado

Cuadro 1. Parametros productivos de pollos broiler a los 42 dias de edad que fueron
suplementados con extractos de plantas medicinales®

Tratamientos?

Pardmetros productivos

APC SPC AEO JD
Peso corporal (g) 2788 2827 2811 2847
Consumo de alimento (g) 4961 4920 4928 5012
Conversién alimenticia 1.78 1.75 1.75 1.76
Mortalidad (%) 1.28 1.92 0.64 1.92

! El suplemento se retiré de la dieta a los 40 dias de edad
2 APC: Antibidtico promotor de crecimiento; SPC: Sin promotor de crecimiento; AEO: Aceite esencial
de orégano; JD: Jengibre deshidratado. No hubo diferencia estadistica entre grupos

En el caso del higado, en el dia 14 se
observ6 degeneracion hidropica severa en
todos los grupos, y ademas, una moderada
tumefaccion turbia en el grupo JD (Fig. 4).
Estas alteraciones involucionan hasta el dia
42, donde solo se observa una leve conges-
tion y moderada tumefaccion turbia en el gru-
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po APC, una moderada tumefaccion turbia
en el grupo JD y escasas alteraciones en el
grupo AEO.

En el Cuadro 2 se presentan las medi-
das histomorfométricas de las vellosidades
intestinales, sin haber encontrado diferencias
estadisticas entre grupos.
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Cuadro 2. Histomorfometria de las vellosidades intestinales (media + desviacion estandar)

Tratamiento®

Medidas (um) APC AEO JD

A) 14 dias de edad (n=40)
Longitud * 878 + 122 774 + 110 888 + 117 816 + 146
Ancho 2 86 + 21 59+ 11 59 + 10 72+21
Profundidad * 60 + 18 63 +20 60 + 18 47+ 15

B) 42 dias de edad (n=30)
Longitud 2 834 + 100 780 + 156 965 + 124 681+ 175
Ancho 87+ 30 95 + 24 87+ 20 124 + 33
Profundidad * 80 + 27 59 + 18 49+ 13 63 + 26

1 APC: Antibidtico promotor de crecimiento; SPC: Sin promotor de crecimiento; AEO: Aceite
esencial de orégano; JD: Jengibre deshidratado. No hubo diferencia estadistica entre grupos

2 Longitud y ancho de la vellosidad intestinal
% Longitud de las criptas de Lieberkuhn

El presente estudio demuestra que no
existe diferencia estadistica entre los grupos
suplementados durante 40 dias con aceite
esencial de orégano (1 kg/TM) y el jengibre
deshidratado (10 kg/TM) frente a una racion
con bacitracina metilen disalicilato (BMD 1
kg/TM ) y sulfato de colistina 8% (0.25 kg/
TM ) en pollos Cobb 500 bajo condiciones
experimentales optimizadas de control am-
biental y sanitario.

El efecto como promotor de crecimien-
to de los extractos ensayados esta relaciona-
do con sus propiedades antibacterianas; en
el caso de O. vulgare es debido a sus com-
ponentes fendlicos carvacrol y timol (Dor-
man y Deans, 2000; Albado et al., 2001;
Morais et al., 2007), que incrementan la per-
meabilidad de la membrana bacteriana per-
mitiendo que se disipen las gradientes de pH
internos y la salida de iones inorganicos (Dor-
man y Deans, 2000; Lambert et al., 2001).
En el caso de Z. officinale, la actividad
antimicrobiana es producida por el gingerol y
el zingerona (Akoachere et al., 2002; Indu et
al., 2006; Stoyanova et al., 2006), efecto pro-
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ducido por la competencia de receptores con
enterotoxinas termolébiles, como los de E.
coli, al unirse al receptor de la superficie ce-
lular G, ,, de las vellosidades intestinales (Chen
et al., 2007).

Hashemi y Davoodi (2010) mencionan
que el efecto antibacteriano y de promotor
de crecimiento estan estrechamente relacio-
nados ya que afectan benéficamente el
ecosistema microbiano intestinal al controlar
las bacterias patdgenas y sus toxinas y, en
consecuencia, mejorando la digestibilidad de
los nutrientes. Este efecto no se vio reflejado
en el presente estudio, pues no hubo diferen-
cias significativas entre los grupos tratados y
el grupo que no recibid el promotor de creci-
miento ni los extractos de plantas. La falta
de respuesta puede atribuirse al adecuado
manejo ambiental y sanitario en la granja ex-
perimental que evitd posibles efectos negati-
vos en el grupo SPC.

En un ensayo que utilizé 0.1% de ex-
tracto de orégano se obtuvo una conversion
alimenticia y morfometria hepatica similar a
la obtenida usando avilamicina, antibi6tico
promotor de crecimiento (Barreto et al.,
2008). Similares, resultados obtuvo Fukayama

Rev Inv Vet Pert 2012; 23 (2): 160-170
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Figura 3. Histologia de yeyuno de pollo de 14 dias, del grupo control (con antibiético promotor
de crecimiento). Presenta hiperplasia de células caliciformes e hiperplasia de enterocitos
en vellosidades (x100)

Figura 4. Histologia de higado de pollo de 14 dias del grupo sin antibiético promotor de creci-
miento ni extracto de plantas. Presenta degeneracién hidrépica y tumefaccion turbia
alrededor de triada hepética con presencia de nddulos linfocitarios (x100)
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et al. (2005) con aceite esencial de orégano
al 0.1y 0.075%. Asimismo, se indica que el
efecto de aceite esencial de orégano se pue-
de potencializar con la adicion de aceites
esenciales de otras plantas (Barreto et al.,
2008); sin embargo, Hernandez et al. (2004)
lo mezcl6 con canela y pimienta sin llegar a
encontrar diferencias estadisticas en térmi-
nos de ganancia de peso y conversién ali-
menticia, en tanto que Oetting et al. (2006),
al mezclarlo con tomillo y clavo en dietas de
lechones de 28 dias obtuvo menor peso y
mayor conversion alimenticia con relacion al
antibidtico.

Ensayos en pollos broilers utilizando 2 y
5% de jengibre deshidratado en las dietas
obtuvieron ligeras ventajas en términos de
peso vivo y consumo de alimento, asi como
en rendimiento de carcasa, pero sin llegar a
obtenerse diferencias estadisticas (Al-
Homidan et al., 2005; Zhang et al., 2009).

Al-Homidan et al. (2005) encontraron
alteraciones en pollos con dietas suplemen-
tadas con 6% de jengibre deshidratado, tales
como leve enteritis catarral, vacuolacion
citoplasmatica de hepatocitos centrolobu-
lillares y acumulacion de linfocitos en el tracto
portal hepatico. En el presente estudio, en el
dia 14, las aves de los dos grupos con extrac-
tos de plantas medicinales presentaron seve-
ra degeneracion hidrépica en higado aunque
sin diferencia con el grupo control APC; asi-
mismo, en el dia 42 se observo una regresion
en la intensidad de estas dichas alteraciones,
y sin llegar a afectar la ganancia de peso o la
conversién alimenticia. Se presume que las
alteraciones encontradas a los 14 dias fueron
producto de un factor comun para todos los
grupos y no producto de una intoxicacion por
las plantas utilizadas.

El patron histomorfométrico con una
tendencia a una mayor longitud de vello-
sidades intestinales y menor profundidad de
criptas de Lieberkuhn lo present6 el grupo
AEO, aunque sin diferencias significativas
con los demas grupos. Fukayama et al. (2005)
obtuvieron una mayor longitud de vellosidades
CON un mayor peso y menor conversion ali-
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menticia al dia 42 al usar aceite esencial de
orégano. Se sabe que la mayor longitud de la
vellosidad intestinal provee una mayor area
de absorcién a la vellosidad; asimismo, el an-
cho de la vellosidad se relaciona a una menor
hiperplasia a nivel de células caliciformesy a
nivel de enterocitos, mejorando el sistema de
absorcion en el epitelio de revestimiento, pa-
sando el nutriente directamente hacia la 1a-
mina propia, zona en donde se encuentran
los capilares (Awad et al., 2009). Estudios
en lechones también muestran un mejor des-
empefio con este patrén, ya que un aumento
de la profundidad de las criptas podria ser
consecuencia de un aumento en la descama-
cion en la superficie de la vellosidad para
generar una mayor renovacion celular en la
zona apical, por lo tanto menor absorcion y
una mayor pérdida energética (Oetting et al.,
2006).

El efecto del desempefio del grupo SPC
de los pollos en el presente estudio puede estar
relacionado a las dptimas condiciones ambien-
tales, las buenas practicas de bioseguridad, y
el estricto control sanitario realizado en la
granja experimental, llevando esto a una re-
duccidn del desafio inmunoldgico y una dis-
minucidn del riesgo de entrada de patdgenos.
En este mismo sentido, los resultados de los
grupos AEO y JD pueden haber estado
influenciados por el bajo reto sanitario debido
a las condiciones méaximas de manejo y
bioseguridad, como corresponde a una gran-
jaexperimental.

e El uso de aceite esencial de orégano a
0.1% y del jengibre deshidratado al 1%
en las dietas presentaron una respuesta
productiva en pollos Cobb 500 similar a
la obtenida con la dieta suplementada con
antibiodtico y a la dieta sin ningln tipo de
promotor de crecimiento.

e Se encontraron diversas alteraciones
tanto a nivel de vellosidades como de
hepatocitos en todos los grupos en el dia
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14, y una regresion de las lesiones en el
dia 42, sin diferencias significativas en-
tre grupos.
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