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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el rendimiento fisiologico,
los parametros productivos y la rentabilidad econémica por efecto de la
inclusion del extracto en polvo de Ganoderma lucidum en el agua de
bebida. Se evaluaron 480 pollos BB Cobb500 de un dia de edad durante
49 dias bajo condiciones de cria intensiva. Se aplicé un disefo
completamente al azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones,
correspondiendo: TO (sin extracto), T1 (6 mg/kg), T2 (12 mg/kg) y T3 (18
mg/kg) de peso corporal, durante 7 dias consecutivos en las semanas 1, 2,
4y 6. Se tomaron muestras de sangre, para determinar el perfil metabdlico
y hematoldgico en los dias 1, 8, 29, 42 y 50 de edad. Los resultados fueron
analizados mediante el analisis de varianza ANOVA y prueba de Tukey. El
efecto positivo de la suplementacién del hongo se reflejé sobre los
parametros evaluados en comparacion con el control TO. Los mejores
resultados los obtuvo T3, mostrando significancia estadistica (p<0.05) en
peso corporal, ganancia de peso, consumo de alimento, conversion
alimenticia, mortalidad, hemoglobina y transaminasas. Se concluye que la
inclusion del hongo Ganoderma Ilucidum mejora el rendimiento fisiologico,

productivo y econdmico del pollo broiler.

PALABRAS CLAVES.
Nutricién en pollos, Rendimiento fisiolégico del pollo, Eficiencia productiva

en aves, Costo-beneficio en aves, Ganoderma lucidum
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ABSTRACT

The present study aimed to assess the physiological performance, the
productive parameters and the economic profitability due to the inclusion of
Ganoderma lucidum extract powder in the drinking water. 480 one-day-old
Cobb500 chicks were evaluated for 49 days under intensive rearing
conditions. A Completely Randomized Design was applied with 4
treatments and 4 repetitions corresponding: TO (no extract), T1 (6 mg/kg),
T2 (12 mg/kg) y T3 (18 mg/kg) of body weight for 7 consecutive days in 1st,
2nd, 4th and 6th weeks. Blood samples were collected to determine the
metabolic and hematological profile on days 1, 8, 29, 42 and 50 of age.
Results were analyzed using the ANOVA analysis of variance and Tukey’s
test. The positive effect of the mushroom supplementation was reflected on
parameters evaluated compared to the control TO. The best results were
obtained by T3, showing statistical significance (P<0.05) in body weight,
weight gain, feed intake, feed conversion, mortality, hemoglobin and
transaminases. It is concluded that the inclusion of Ganoderma lucidum
mushroom improves the physiological, productive and economic

performance of broiler.

KEYWORDS.
Chicken nutrition, Chicken physiological performance, Productive efficiency

in poultry, Cost-benefit in poultry, Ganoderma lucidum



I. INTRODUCCION

La avicultura es una de las actividades pecuarias con mayor
desarrollo tecnoldégico en genética, nutricion y equipamiento a nivel
mundial, lo que permite lograr inocuidad y seguridad alimentaria con la
produccion de huevos y carne, reflejada en su consumo (Carvajal, 2016).
El incremento progresivo de la produccion avicola en volumen, se atribuye
a la crianza del pollo broiler de alta selecciéon genética (Catala-Gregori,
2007), constituyéndose América Latina como la region con mayor
produccion de broiler en el mundo (ALA, 2018); esta corriente mundial ha

permitido el crecimiento del sector avicola en el Peru (Asmat, 2018).

Con el desarrollo de las lineas genéticas se ha logrado por medio de
seleccion, que las estirpes de broilers actuales presenten un crecimiento
veloz y una mejor conversion alimenticia, logrando una extraordinaria e
intensa actividad fisioldgica, metabdlica y nutricional (Whitehead, 2009).
Las funciones de digestion y absorcion de nutrientes son esenciales para
mantener el alto rendimiento metabdlico necesario para su crecimiento
(Martinez-Alesén, 2015; Peinado, 2015), exigiendo mayor demanda
sanguinea y distribucion de oxigeno a los tejidos (Diaz, 2012). Sin
embargo, el rapido crecimiento con elevado peso muscular, hace que estas
aves se tornen altamente susceptibles a los procesos metabdlicos para
enfrentar las exigencias de la produccion intensiva (Dereser Puyana y
Betancourt, 2015; Martinez-Aleson, 2015), ademas, de alta densidad,
concentracion de amoniaco, micotoxinas, altas temperaturas, entre otras
(Roll, 2010); antecedentes que han generado una serie de modificaciones
metabdlicas y neuroendocrinas que afectan la homeostasis y producen

sensibilidad a los procesos infecciosos (Sandoval y otros, 2003).

La adaptacion o ajustes fisiologicos de estas aves producen

alteraciones en diversos 6érganos, baja viabilidad y disminucion de su



rendimiento productivo (Sandoval y otros, 2003; Diaz, 2012), causando
preocupacion en los avicultores, quienes buscan alcanzar Optimos
parametros productivos en ganancia de peso y conversion alimenticia para
obtener mayor rentabilidad (Sindik y otros, 2008; Carvajal, 2016). Las
modernas lineas de broiler requieren que su alto potencial genético esté
complementado con aditivos nutricionales en la dieta para superar los
desafios de campo (Alcedo, 2016); por este motivo y ante la demanda de
los consumidores por productos de calidad e inocuos, la industria avicola
investiga el efecto de aditivos nutricionales como prebidticos, probioticos,
oligosacaridos, beta glucanos, y extractos vegetales o productos naturales
(Vasquez, 2012; Medina y otros, 2014) que incrementen el rendimiento

productivo sin producir efectos negativos (Carvajal, 2016).

El uso de extractos vegetales contribuye al desempeno de las aves
aumentando la ganancia del peso corporal y mejorando la ingesta y
conversion del pienso (Guo y otros, 2004; Barreto, 2007; Peinado, 2015);
estos productos naturales se pueden obtener de hierbas, plantas, especias,
algas y hongos o setas (Dalle y otros, 2016). Entre las alternativas se
encuentran los hongos Basidiomicetos superiores; cuyos componentes
nutritivos y medicinales son importantes para la regulacion de las funciones
fisiologicas en el hombre (Cohen y otros, 2014); como el hongo Ganoderma
lucidum, utilizado en la medicina tradicional china por sus propiedades para
combatir enfermedades, preservar la salud y aumentar la vitalidad en

humanos (Sanodiya y otros, 2009).

Chen y otros (2008) sugieren que los polisacaridos del hongo
Ganoderma lucidum mejoran el rendimiento del crecimiento y contrarrestan
el estrés fisioldgico en lechones destetados. Por su parte, Ogbe y otros
(2009) demostraron que el extracto de Ganoderma Ilucidum es una nueva
estrategia para controlar la coccidiosis en pollos broiler. Se atribuyen

efectos a los componentes polisacaridos del hongo por el aumento de la



viabilidad, de la ganancia de peso corporal y por la promocion de la
secrecion de enzimas digestivas en el camardn de agua dulce

Macrobrachium rosenbergii, (Mohan y otros, 2016).

Los antecedentes descritos motivaron la presente investigacion para
evaluar los efectos del hongo Ganoderma lucidum sobre el rendimiento
metabdlico y la homeostasis, asi como su influencia en los parametros

productivos con implicancia en la rentabilidad de los pollos broiler.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Avicultura y produccion de pollo broiler en el Peru

La avicultura en el Peru es un sector en continuo crecimiento y de
gran importancia economica para el desarrollo del pais (Asmat, 2018). En
los ultimos afos ha tenido un crecimiento promedio anual cercano al 8%,
ademas representa el 25% de toda la produccién agropecuaria, el 60% de
la produccion pecuaria y provee el 63% de la proteina animal que se
consume en el Peru (APA, 2019).

De acuerdo a los reportes obtenidos del Sistema Integrado de
Estadistica Agraria (SIEA, 2019), la produccion de carne de ave, que
incluye pollos, gallinas, patos y pavos, registré 1'762,856 toneladas en el
ano 2019, a diferencia de las 964,407 toneladas que obtuvo en el afio 2009,
lo cual representa un crecimiento de 82.8% en la produccion de carne de

ave en la ultima década.

El crecimiento notable del sector avicola ha sido impulsado por la
mayor produccion de pollo a lo largo de los ultimos afos, la cual representa
cerca del 94% del total de la produccién de aves (Asmat, 2018). Asi, en el
afio 2015 hubo una produccion de pollo de 676 millones de unidades,
aumentando en el afio 2019 hasta 794 millones de unidades (APA, 2019;
SIEA, 2019).

Este comportamiento se explica por la sostenida demanda por carne
de pollo a nivel nacional, con un 56% de preferencia del consumo total de
carnes (Asmat, 2019), a lo que se suma la tendencia positiva en el consumo
de alimentos fuera del hogar en restaurantes y especialmente en pollerias,
gracias a un poder adquisitivo mejorado de la poblacion, ligado a que el

empleo formal se ha incrementado (Asmat, 2018).



El consumo per capita de carne de pollo alcanzé en el afio 2018 los
50 kg anuales, en comparacion a los 30 kg anuales del afio 2009 (SIEA,
2019), un incremento de 67% en los ultimos 10 afios. Destacandose que el
Peru tiene el consumo per capita de pollo mas alto de Latinoamérica,

seguido de Argentina con 42 kg y Brasil con 41 kg (Asmat, 2019).

Segun Asmat (2019), al afio 2018, en la costa esta concentrada el
95% de la produccién nacional con un sistema de produccién intensivo,
siendo las mayores zonas productoras Lima (54% del total nacional), La
Libertad (18%), Arequipa (10%) e Ica (4%). Alrededor de 40 empresas
avicolas formales, proveerian el 80% de la oferta avicola; estimandose que
el 20% restante de la produccion local proviene de productores informales
que participan en el mercado sin normas de sanidad y solo en temporadas

que presenten los precios mas altos (Asmat, 2018).

El explosivo crecimiento y desarrollo de la avicultura peruana,
también es consecuencia de la busqueda para obtener una productividad
mejorada a través del avance tecnolégico (Gonzales y otros, 2013), que

incluye genética, ambiente, manejo y alimentacion (Alcedo, 2016).

Desafortunadamente, como en todos los paises, la seleccion
genética y el sistema intensivo de produccién con alta densidad han
generado aves mas sensibles a los cambios del entorno, a los procesos
infecciosos, a los problemas musculoesqueléticos, cardiovasculares vy
metabdlicos; provocando mortalidad y descarte de aves; y disminuyendo
los resultados productivos y economicos. (Estrada y Marquez, 2005;

Gonzales y otros, 2013; Martinez-Alesén, 2015).



2.2. Pollos broiler

En un inicio la palabra “broiler” era aplicada a las aves
comercialmente destinadas al asadero (“to broil” en inglés significa “asar”),
Sin embargo, hoy en dia, un ave joven, macho o hembra, que procede de
un cruce genéticamente seleccionado para conseguir veloz crecimiento,
mejor rendimiento de la canal y que cuente con la formacién de mayores
masas musculares, es designada con el término “broiler’
independientemente del destino comercial que se le dé (Catala-Gregori,
2007; Peinado, 2015).

El broiler tiene un rapido ciclo de produccion, de seis a siete
semanas, que permitiria hacer unos 5,5 lotes anuales, por lo cual se
convirtié en la base de la producciéon masiva de carne de ave. El producto
final comunmente obtenido es un pollo entero que estaria pesando
aproximadamente entre 1,8 a 2 kg, consiguiendo alcanzar con ese peso su
rendimiento maximo. Actualmente son animales hibridos, hijos de padres
de lalinea Cornish y madres de la linea White Rock, con una gran velocidad
de crecimiento, por lo que de 1 a 42 dias podrian alcanzar un promedio de
70 g diarios. (Catala-Gregori, 2007; Peinado, 2015).

La seleccion genética intensiva que se ha realizado durante los
ultimos sesenta o setenta afios permitié que se obtengan pollos broiler que
pueden transformar de una forma tan eficaz el pienso en masa corporal,
que los ha convertido en los animales mas eficientes de toda la industria
pecuaria (Peinado, 2015), por lo cual tienen un excelente indice de
conversion, en torno a 1,8 kg de pienso para producir 1 kg de carne. En
resumen, su genética en constante evolucién se traduce en menor indice
de conversién, mayor velocidad de crecimiento y mayor rendimiento de la
canal (Catala-Gregori, 2007; Peinado, 2015).



2.2.1. Fisiologia del broiler

Su alta velocidad de crecimiento y desarrollo muscular, supone una
actividad nutricional, fisiologica y metabdlica excepcional (Martinez-Aleson,
2015). Para expresar todo el potencial genético, el organismo debe realizar
sin alteracion de la homeostasis todos los procesos fisiolégicos, como los
relacionados con el mantenimiento de la vida, el crecimiento (North, 1988)
y la adaptacion, que alcanzan a los aparatos cardiovascular, respiratorio y
digestivo (Diaz, 2012; Sandoval y otros, 2003)

Fisiologia respiratoria

La respiracién en las aves, como en los mamiferos, transforma la
sangre venosa en sangre arterial por la accion del oxigeno del aire y elimina
los gases nocivos producto de las reacciones y combustiones producidas
en el organismo. Pero a diferencia de los mamiferos, en las aves, el aire
que inspiran penetra, ademas de los pulmones, a los sacos aéreos de
donde regresa a los pulmones a depositar el oxigeno; realizando asi, doble
accion respiratoria, con poca rapidez para el intercambio de gases en los

pulmones (Vaca, 2003).

Homeotermia

Las aves al ser animales homeotermos pueden controlar su
temperatura corporal mediante métodos termorreguladores (fisiologicos)
desde el hipotalamo (Estrada y Marquez, 2005; Diaz, 2012). En la zona de
confort, es minimo el gasto de energia para el metabolismo, el
mantenimiento de la temperatura y la termogénesis; lo cual permite que sea
maximo el uso de energia destinada hacia la produccién, asegurando asi,
que la regulaciéon de la homeostasis sea eficiente (Diaz, 2012). En los
broilers, la zona de confort térmico se encuentra entre 31° y 33°C hasta los
7 dias de edad, y entre 20° y 23°C en la semana 5 a 6 de edad, con 50 a
60% de humedad relativa (Estrada y Marquez, 2005; Diaz, 2012).



Sangre

La sangre es criticamente importante para la fisiologia de las aves.
Estda en contacto con todas las células del organismo y se ocupa de
mantener la constancia del medio interno corporal a través de las siguientes
funciones: transporte de gases respiratorios (oxigeno y diéxido de
carbono), electrolitos, nutrientes (glucosa, aminoacidos, acidos grasos),
metabolitos, compuestos de desecho, hormonas, calor, asi como algunos
agentes patdogenos y sustancias toxicas; proteccion a través de
anticuerpos, leucocitos, y trombocitos; homeostasis de agua y electrolitos;

y coagulacion en caso de lesidon de los vasos sanguineos (Scanes, 2015).

La sangre esta constituida por el plasma (la porcién fluida), con sales,
proteinas disueltas y elementos formados: eritrocitos, leucocitos vy

trombocitos (Scanes, 2015).

Para acceder al estado fisiolégico del animal, se puede hacer uso del
perfil hematoldgico y bioquimico de la sangre (Schmidt y otros, 2010). Asi
como en el hombre, el hemograma permite detectar anormalidades que se
presentan en ciertos fendmenos fisiopatolégicos importantes y que se
reflejan en la sangre (Cardoso y Tessari, 2003). Segun Schmidt y otros
(2010), dentro del hemograma se encuentra el eritrograma, que incluye
entre otras pruebas, el recuento total de eritrocitos, la determinacion del

hematocrito y la concentracion de hemoglobina.

Eritrocitos: Los eritrocitos aviares son células ovaladas y nucleadas.
En el broiler, el tiempo de vida de los eritrocitos es de 28 a 35 dias
(120 dias en los mamiferos); corta vida atribuida a su elevado
metabolismo y a la temperatura corporal de 41° C. Su principal
funcion es transportar oxigeno al tejido (Cardoso y Tessari, 2003;
Haile y Chanie, 2014) a través de la hemoglobina que contiene
(Scanes, 2015).



Los valores normales eritrocitarios se muestran en el cuadro 1. En
las micotoxicosis, puede producirse un aumento moderado de estos
valores por la hemoconcentraciéon (Schmidt y otros, 2010), es decir,
por una disminucién en el agua plasmatica (Scanes, 2015). En
condiciones de estrés por calor, los eritrocitos de los broilers son mas
largos y delgados, situacion en que los efectos adversos del dafio
oxidativo sobre la membrana plasmatica dan como resultado la

destruccién de los eritrocitos (Egbuniwe y otros, 2018).

Cuadro 1. Valores eritrocitarios considerados normales en broilers.

Parametro Intervalo de referencia
Eritrocitos (108 pL) 2,5-3,5
Hematocrito (%) 25-45
Hemoglobina (g/dL) 7-13

Fuente: Adaptado de Diaz (2012); Cardoso y Tessari (2003); Haile y Chanie (2014).

Hemoglobina (Hb): es una proteina que se une al oxigeno en los
pulmones vy libera oxigeno en los tejidos, ademas, interviene en el
transporte de CO2 desde los tejidos hasta los alvéolos pulmonares,
manteniendo de esta forma el pH de la sangre y la entrada de
oxigeno en las células (Cardoso y Tessari, 2003; Scanes, 2015). La
concentracion de la hemoglobina es importante para determinar la
capacidad de oxigenacion tisular que prevalece en los seres vivos y

para clasificar un proceso anémico (Cardoso y Tessari, 2003).

La anemia es evidenciada por la disminucién en el recuento total de
eritrocitos, del hematocrito y de las concentraciones de hemoglobina
(Schmidt y otros, 2010). Ogbe y otros (2010) encontraron que el nivel

de hemoglobina disminuye en pollos infectados con coccidiosis.
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Algunos autores han detectado un aumento de la concentracion de
hemoglobina en broilers bajo estrés por calor, que podria estar
relacionado al incremento de la actividad metabdlica necesaria para
satisfacer las demandas energéticas (Diaz y otros, 2016). Sin
embargo, otros estudios han demostrado que disminuye de forma
significativa por el aumento de la frecuencia respiratoria, asi como
por el estrés oxidativo (Attia y otros, 2009) producido por el exceso
de radicales libres, que da como resultado hemdlisis por peroxidacion

lipidica (Egbuniwe y otros, 2018).

Higado

El higado es uno de los principales 6rganos vitales y constituye el
sostén de la vida del ave. Sus funciones son muy importantes al intervenir
en mecanismos de detoxicacién; secrecion de bilis; almacenamiento de
vitaminas y glucosa; produccion de proteinas (albumina, protombina, y
proteinas de transporte de hormonas y vitaminas); activacion de la tiroxina;
inactivacién de hormonas; y metabolismo de proteinas, hidratos de carbono

y lipidos, entre otros (Asensio, 2009).

El papel de este 6rgano es fundamental durante el crecimiento ya
que cede en forma constante proteinas, fosfolipidos y colesterol hacia los
tejidos en desarrollo (Sandoval y otros, 1999). El exceso de aminoacidos,
que no sera utilizado para la sintesis de proteinas tisulares, es catalizado
por el higado. El catabolismo de aminoacidos incluye la desaminacion, a
partir de la cual se forman amoniaco (gran parte excretado en forma de

acido urico) y a-cetoacidos (Beitz, 2007).

La reaccion mas comun de desaminacion para la eliminacion del
grupo amino de un aminoacido es la transaminacion. Esta reaccién consiste
en la transferencia del grupo amino de un aminoacido (convirtiéndose en

su ceto-analogo) a un a-cetoacido (aceptor, que se convierte en su
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aminoacido correspondiente) para el uso posterior del a-cetoacido
resultante en la generacion de energia, en la gluconeogénesis y al ser una
reaccion reversible en la sintesis de aminoacidos. Las enzimas que
catalizan esta reaccion son las transaminasas y la coenzima es el fosfato
de piridoxal (Herdt, 2003; Beitz, 2007).

En el broiler, el higado se ve afectado debido a que la produccion
avicola es un verdadero sistema estresante que genera respuestas que
consisten en cambios neuroendocrinos y metabdlicos. La corticosterona
actuara sobre el metabolismo intermedio de carbohidratos, lipidos y
proteinas incrementando la energia requerida en el proceso de adaptacion.
En busca de recuperar la homeostasis energética, intervendran el higado y
el pancreas en la distribucién y aprovechamiento de todos los nutrientes.
Como consecuencia, se promueve la movilizacién de lipidos y aminoacidos
que seran metabolizados por el higado, incrementandose en este 6rgano
la actividad de las transaminasas (necesarias para la gluconeogénesis), la
lipogénesis y la sintesis de acidos grasos, aumentando finalmente el peso

absoluto y relativo del higado (Sandoval y otros, 2003).

Todas las actividades digestivas y metabdlicas del higado tienen gran
importancia para la salud y productividad de estas aves. Los desafios y
elevadas exigencias de produccion a las que son sometidas, producen la
sobrecarga metabdlica ya mencionada. Por lo tanto, la capacidad funcional

del higado resulta trascendente (Sandoval y otros, 1999).

Segun Borsa y otros (2006), la elevacion de los niveles de las
transaminasas en suero es atribuida a la disfuncion hepatica, la cual puede
ser consecuencia de la ruptura de los hepatocitos, resultantes de necrosis
o de los cambios en la permeabilidad de la membrana celular. Las enzimas
hepaticas habitualmente incluidas en los perfiles de clasificacidon

bioquimica sérica son:
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Alanina aminotransferasa (ALT): anteriormente denominada
transaminasa glutamico piravica (GPT), la cual cataliza la
transferencia del grupo amino de la alanina al a-cetoglutarato
originando glutamato y piruvato (Borsa y otros, 2006; Beitz, 2007). La
reaccion reversible es: a-cetoglutarato + Alanina — Glutamato +

Piruvato.

Esta enzima es citosolica y se encuentra en los hepatocitos a
concentraciones mas altas que la concentracion sérica normal,
ademas de encontrarse en niveles mas bajos en musculo y otros
tejidos. En algunas investigaciones consideran que esta enzima tiene
valor limitado para evaluar disturbios hepatocelulares en aves
(Schmidt y otros, 2010) y en otras se considera que su liberacién en

suero es prueba de dafio hepatocelular (Fuentes, 2016).

Se ha reportado que los niveles normales de ALT y AST en broilers
(cuadro 2) no tienen alteraciones significativas en relacion a la edad
(Borsa y otros, 2006). Elevaciones de ALT y AST en suero se han
asociado a un exceso de glucocorticoides inducido por estrés
(Sandoval y otros, 2003). Existen estudios que han asociado el efecto
hepatoprotector de los polisacaridos de setas, con la disminucion de

la actividad sérica de ALT en ratones (Zhang y otros, 2002).

Cuadro 2. Valores sérico-enzimaticos considerados normales en broilers.

Parametro Intervalo de referencia
ALT/GPT 8-34
AST/GOT 122-325

Fuente: Borsa (2006).
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Aspartato aminotransferasa (AST): antes conocida como
transaminasa glutamica oxalacética (GOT) cataliza la transferencia
del grupo amino del aspartato al a-cetoglutarato (Borsa y otros, 2006;
Beitz, 2007). La reaccion es: a-cetoglutarato + Aspartato —

Glutamato + Oxalacetato.

Es una enzima que se encuentra en la mitocondria y citosol de la
mayoria de ceélulas del musculo esquelético, musculo cardiaco,
higado, cerebro, rifidon y en los eritrocitos (Schmidt y otros, 2010).
Ante dano hepatico, los aumentos en la enzima AST normalmente
son paralelos a los de ALT (Borsa y otros, 2006). Al ser considerada
un marcador sensible, pero no especifico de disturbio hepatocelular,
incrementos en AST, sin alteracion en ALT, probablemente indican

disturbios musculares (Schmidt y otros, 2010).

Segun Sandoval y otros (1999), en varios estudios se han observado
niveles elevados de AST y ALT a temperaturas ambientales altas, y
en otros, la actividad de AST se ha mantenido estable junto a un peso
corporal disminuido. También se ha reportado la disminucién de la
actividad de AST en aflatoxicosis cronica por inhibicion de la sintesis
proteica, a diferencia de la aguda, en la cual AST y ALT aumentan

sus valores (Arrieta y otros, 2006).

Investigaciones realizadas con oligosacaridos, hongos y extractos
vegetales demostraron que la actividad sérica de AST y ALT
disminuye debido a un mejor funcionamiento del higado y corazon,
evidenciando que la eficiencia fisiolégica de estos o6rganos es

favorecida (Yalcinkaya y otros, 2008; Tenorio, 2015; Fuentes, 2016).
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2.2.2. Susceptibilidad

Si bien las modernas estirpes de broilers para la cria intensiva han
sido seleccionadas principalmente para lograr un rapido crecimiento del
tejido muscular, unido a una buena eficiencia en la conversion del pienso,
la concentracién del esfuerzo de seleccion en estas dos caracteristicas
condujo al aumento de la incidencia de diversos defectos en otras areas
fisiologicas (Whitehead, 2009). Como consecuencia de la mejora genética
se han producido broilers con menor resistencia, mayor vulnerabilidad a las
alteraciones del ambiente que los rodea y con rendimiento productivo y

econdmico disminuido (Estrada y Marquez, 2005).

El estrés fisiologico al que estan sometidas las nuevas estirpes de
rapido crecimiento aumenta su susceptibilidad frente a las enfermedades
de origen infeccioso (Dottavio y Di Masso, 2010; Martinez-Aleson, 2015). A
esto, se suma la alta sensibilidad a padecer procesos metabdlicos,
principalmente musculoesqueléticos, digestivos y cardiovasculares ligados
a su rapido crecimiento con un elevado peso muscular y alto rendimiento
de los procesos metabdlicos necesarios para la funcion productiva de

crecimiento (Dereser Puyana y Betancourt, 2015; Martinez-Aleson, 2015).

Estos problemas metabdlicos han aumentado en el ultimo quindenio,
basicamente por su gran velocidad de crecimiento, que provoca mayor
ingesta de pienso y aceleracién de su metabolismo. Como consecuencia,
requiere una mayor oxigenacion, haciéndolo mas susceptible a
alteraciones relacionadas al metabolismo como ascitis y sindrome de
muerte subita. Para agravar el problema, los pulmones y el corazén no se
han desarrollado en la misma proporcion que el incremento de su tejido

muscular (Dereser Puyana y Betancourt, 2015).
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Al parecer, el aumento de la tasa de crecimiento y del tamafio
muscular, a veces, les produce alteraciones histologicas y bioquimicas del
tejido de los musculos pectorales, las cuales se denominan miopatias
espontaneas o idiopaticas. En diversos paises, se han observado
recientemente diferentes miopatias en pollos broilers, incluyendo miopatia
pectoral profunda (DPM), estriaciones blancas (WS), pechuga de madera
(WB), y carne palida, suave y exudativa (PSE). (Petracci y Cavani, 2012;
Bilgili, 2017). Las miopatias no afectan la salud general de las aves, aunque
la calidad de la carne si es afectada al verse estéticamente indeseable;
produciéndose una pérdida econdmica en la industria, especialmente

porque afecta la parte mas valiosa de la carcasa (Petracci y Cavani, 2012).

Ademas, a pesar de la mejora genética, los broilers no han
desarrollado el tamano de su esqueleto, a diferencia del gran desarrollo de
su tejido muscular, generando que aumenten las alteraciones en el sistema
musculoesquelético. Por lo general, las anormalidades en la locomocién de
estas aves se relacionan a la debilidad de las patas, causadas por
afecciones (en nervios, esqueleto y musculos) generadoras de dolor y
cojera, dando como resultado, baja viabilidad, incremento de la conversion

del alimento y desaceleracion del crecimiento (Icochea, 2015).

Las anormalidades mas comunes del aparato locomotor,
comprenden la discondroplasia tibial (DT), el raquitismo, la necrosis de
cabeza de fémur (NCF), la deformacién valgus-varus (patas torcidas) y la
espondilolistesis. Constituyen la principal causa de eliminacion y descarte
en broilers y a pesar de los intentos de seleccién genética en contra de
estas anormalidades, aun se observan problemas 6seos. Para mantenerlas
bajo control se necesita una continua vigilancia a nivel genético, nutricional
y de manejo (Whitehead, 2009; Icochea, 2015).
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Por otro lado, en estas aves, la doble accion respiratoria y la poca
rapidez con que se da el intercambio de gases en los pulmones, pueden
provocar que sea mas grave cualquier condicion que afecte el ritmo
respiratorio, como las enfermedades respiratorias, sobre todo en
condiciones climaticas adversas, como elevadas temperaturas y alta

humedad relativa ambiente (Vaca, 2003).

Temperaturas elevadas con alta humedad causan estrés por calor,
al cual son muy vulnerables, resultando en la produccion excesiva de
radicales libres como las especies reactivas del oxigeno, que incluyen al
radical superdéxido, al radical hidroxilo y al peroxido de hidrogeno. Bajo esas
condiciones adversas, se crea un desequilibrio en el estado antioxidante,
por el cual el cuerpo no puede sintetizar las enzimas requeridas como
superoxido dismutasa o glutation peroxidasa, para destruir los radicales
oxidativos o reparar el dafio, produciéndose estrés oxidativo. Los radicales
libres excesivos dafian componentes celulares como lipidos, carbohidratos,
proteinas y ADN, afectando las funciones celulares y la membrana celular
(Wang y otros, 2008; Egbuniwe y otros, 2018; Al-Sultan y otros, 2019).

2.2.3. Requerimientos nutricionales

A fin de poder alcanzar un 6ptimo desarrollo corporal y realizar la
mejor funcion de mantenimiento, los broilers requieren de nutrientes
(Cuadro 3). Necesitan del aporte proteico y energético junto a nutrientes
esenciales como los acidos grasos y los aminoacidos, ademas de agua,
vitaminas y minerales (FAO, 2013). La alimentacion natural les permite
obtener la energia y los nutrientes requeridos, sin embargo, la
suplementacién sintética les permite obtener el aporte vitaminico, mineral
y de aminoacidos esenciales como lisina, metionina, treonina vy triptéfano
(FAO, 2013).
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Cuadro 3. Requerimientos nutricionales de los pollos Cobb 500.

Nutrimentos Inicio Crecimiento  Acabado
Energia Metabolizable  Kcal/kg 3000 3070 3150
Proteina bruta % 20-22 19-20 17-18
Lisina digestible % 1.22 1.12 1.02
Metionina digestible % 0.46 0.45 0.42
Met + Cis digestible % 0.91 0.85 0.80
Triptofano digestible % 0.20 0.18 0.18
Treonina digestible % 0.83 0.73 0.66
Arginina digestible % 1.28 1.18 1.07
Valina digestible % 0.89 0.85 0.76
Isoleucina digestible % 0.77 0.72 0.67
Calcio % 0.90 0.84 0.76
Fosforo disponible % 0.45 0.42 0.38
Sodio % 0.16-0.23  0.16-0.23  0.16-0.23
Cloro % 0.16-0.30  0.16-0.30  0.16-0.30
Potasio % 0.60-0.95 0.60-0.95 0.60-0.95
Acido linoleico % 1.00 1.00 1.00

Fuente: Cobb500 (2018).
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2.2.4. Requerimientos metabdlicos y energéticos

Los broilers presentan una alta demanda metabdlica debido, segun
Surai y otros (2017), al veloz desarrollo del campo de la genética, que ha
transformado a estas aves en atletas, caracterizadas por un alto consumo

de pienso, un magnifico indice metabdlico y una gran deposicién proteica.

Su alta tasa de crecimiento genera un elevado metabolismo,
determinando el incremento del requerimiento sanguineo, asi como el
requerimiento de una mayor distribucion de oxigeno a los tejidos para la
produccion de energia. Sin embargo, la gran cantidad de tejido muscular
que posee, no es oxigenada con eficiencia por el sistema cardio respiratorio
(Diaz, 2012; Dereser Puyana y Betancourt, 2015).

Es por ello que el desarrollo de la cria de estas aves en regiones de
mayor reto ambiental, como en los paises calidos, y el incremento de la
humedad relativa, hacen que su capacidad de homeostasis se vea afectada
y que el consumo de alimento disminuya al intentar termorregular su
temperatura corporal, que aumenta debido a los procesos metabdlicos de

la digestion y al metabolismo energético (Diaz, 2012; Surai y otros, 2017).

El reto ambiental al que se ven expuestos los broilers les exige estas
modificaciones fisioldgicas, como un medio para alcanzar el equilibrio
térmico; lo que requerirda, un gasto energético adicional, el cual no tendria
que utilizarse en la termorregulacién, sino para producir tejido muscular
(Diaz, 2012).

En cuanto al metabolismo, por medio de este se producen cambios
quimicos en los componentes de los alimentos, que se presentan después
de la digestion y absorcidon. Desde que las proteinas, carbohidratos, grasas,

vitaminas y minerales se convierten en estructuras capaces de absorberse,
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estos deben reconvertirse en formas complejas antes tener valor para el
ave. Para que los tejidos del cuerpo sean capaces de utilizar los
compuestos simples llevados por el sistema sanguineo, deben llevarse a

cabo mas reacciones quimicas (North, 1988).

Los combustibles metabdlicos mas importantes son la glucosa, los
aminoacidos y los acidos grasos para los que existen varios sistemas de

almacenamiento y transporte (Herdt, 2003).

El broiler, tanto para su metabolismo basal o mantenimiento como
para crecer, necesita una absorcidn perfecta de estos nutrientes; por lo
cual, las funciones de digestion y absorcion nutritiva son esenciales e
influyen directamente en su salud. Para eso se requiere mantener una
buena integridad intestinal y un balance adecuado de la microbiota. Estas
aves requieren la integracion de estas dos funciones en el tracto

gastrointestinal y de la regulacion de las mismas (Peinado, 2015).

Cuando el alimento suministrado satisface sus necesidades en cada
uno de los nutrientes esenciales, estas aves comeran buscando cubrir sus
requerimientos de energia. En otras palabras, el pienso consumido por los
broilers es controlado por los niveles energéticos del alimento; si los niveles
energéticos cambian, igualmente cambiara la ingesta del pienso (FAO,
2013; Martins y otros, 2016). El consumo de alimento y la conversion
alimenticia disminuyen a medida que aumentan los niveles de energia y

nutrientes en la dieta (Martins y otros, 2016).

La principal fuente de energia son generalmente los carbohidratos
(Chithra y otros, 2016), pero algunos hidratos de carbono complejos como
los fibrosos, no son digeridos ni utilizados por las aves, por eso, deberian
usarse métodos que se basen en la energia disponible para formular las

dietas. La energia que mide los requerimientos del broiler y el contenido
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energético disponible en los ingredientes de su dieta es la energia
metabolizable; la cual considera la energia que se pierde por medio de la
orina y de las heces (FAO, 2013).

2.3. Polisacaridos

Los polisacaridos cumplen importantes funciones en los animales y
las plantas, como las estructurales y las de reserva o almacenamiento. Los
polisacaridos estructurales son los que proveen soporte estructural. Son
glucidos que confieren la forma a las células y a otras estructuras del
organismo. En las plantas comprenden la celulosa, fuente de alimentacion
potencial de los animales. Por otro lado, el componente de los hongos esta
constituido por el polisacarido quitina y es la base del exoesqueleto de los
artropodos y otros insectos. La celulosa y la quitina son los dos compuestos

organicos que mas abundan (Hill y otros, 2006).

Los polisacaridos de reserva estan representados por el almidén, una
forma de glucosa polimerizada en las plantas y el glucégeno, una forma de
glucosa polimerizada en los animales. La glucosa es indispensable para el
sistema nervioso de los vertebrados; y necesaria para la produccion mas

rapida de ATP en el musculo esquelético. (Hill y otros, 2006).

Los polisacaridos son una sustancia prebiética, que es ampliamente
aceptada como ingrediente dietético para regular el crecimiento y el estado
de salud de los organismos, incluidos los humanos (Mohan y otros, 2016).
Los polisacaridos de los hongos o setas no solo activan los probidticos que
se sostienen en el tracto gastrointestinal, sino que también muestran
efectos beneficiosos ante enfermedad cardiovascular, asi como actividad
antiviral, antibacterial, antienvejecimiento y reducen la obesidad. Por lo
tanto, los hongos pueden considerarse como un potencial prebidtico en el
futuro (Bhakta y Kumar, 2013).
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Los polisacaridos de la dieta se digieren en el cuerpo y se usan como
fuentes potenciales de energia que pueden disminuir la utilizacion de
nutrientes como fuente de energia y, en ultima instancia, aumentan el

almacenamiento de nutrientes en los organismos (Mohan y otros, 2016).

Son pocas las investigaciones sobre la administracion de
polisacaridos como aditivos en la industria pecuaria, no obstante, su uso
puede inhibir las respuestas inflamatorias, lo que permite que los nutrientes
sean particionados hacia la demanda de crecimiento (Chen, 2008);
promover que las enzimas digestivas sean secretadas (Ogbe y otros,
2009); reducir la carga de agentes patdgenos y mejorar el rendimiento

productivo de los animales. (Chithra y otros, 2016).

2.4. Hongos basidiomicetos superiores

En los ultimos afos, los productos naturales han atraido una gran
atencion en el descubrimiento y el desarrollo de farmacos. De hecho, se ha
presentado evidencia consistente demostrando que una dieta que incluya
productos naturales obtenidos de plantas y sus frutos, hierbas, cereales,
brotes y hongos comestibles se asocia a una mejora en el funcionamiento

y la salud del organismo (Deepalakshmi y Mirunalini, 2011).

Los hongos se incluyen especificamente en un reino de la naturaleza:
el Reino Fungi. Se encuentran dentro de los grupos Zygomycota,
Chytridiomycota, Basidiomycota y Ascomycota; los filos con los que se ha
establecido su taxonomia. Tienen apariencia de vegetales, sin embargo,
son distintos (Lorite, 2015; Castilla, 2015).

Las caracteristicas que los diferencian de los vegetales son que las
paredes celulares son de quitina, no de celulosa, y son heterétrofos pues

no realizan la fotosintesis al carecer de clorofila (a diferencia de las plantas
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verdes) (Lorite, 2015; Castilla, 2015), por lo tanto, son incapaces de
sintetizar su propio alimento y requieren siempre de alimentos elaborados
para vivir (Ledn, 2005). Ademas, algunos hongos viven sobre vegetales,

troncos, tocones o sobre materia en descomposicion (Lorite, 2015).

Son un grupo diferente de organismos que incluye especies con
carpoforos grandes y visibles, como los hongos superiores (macromicetos
0 macrohongos); un ejemplo de hongos superiores son las setas (FAO,
2005). Sin embargo, Castilla (2015) menciona que, por lo general, ambas
palabras, seta y hongo, son usadas haciendo referencia a lo mismo,

aunque realmente no tengan el mismo significado.

Los hongos estan compuestos por el micelio, una biomasa
filamentosa que esta conformada por una red de hilos o hifas. Son
mayormente organismos eucariotas que se reproducen sexualmente o

asexualmente, por medio de la formacion de esporas (Castilla, 2015).

En cambio, la seta (“el cuerpo fructifero del macrohongo”) es el
organo de la reproduccion. Su estructura consiste en el tallo (ayuda a la
absorcion de nutrientes), el sombrero y las laminillas. En las laminillas se
encuentran los basidios, que se encargan del proceso reproductivo,
mayormente sexual, formando nucleos que daran lugar a las esporas, a
partir de las cuales se desarrollan los micelios. En resumen, el proceso
reproductivo es realizado por las setas, mientras que los hongos dan forma
a las setas. De esta forma, todas las setas pertenecen al grupo de los
Basidiomicetos (hongos con basidios) del filo Basidiomycota (Ledn, 2005;
Bhakta y Kumar, 2013; Castilla, 2015).

Los hongos Basidiomicetos superiores comestibles-medicinales son
un grupo de alimentos, que se han valorado y destacado durante miles de

afnos en la alimentacién, a nivel mundial, tanto por sus beneficios nutritivos,
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como por sus beneficios para la salud (Deepalakshmi y Mirunalini, 2011;
Lorite, 2015). Ademas, poseen las funcionalidades de los alimentos, como

el valor nutricional y los efectos fisioldgicos (Ulziijargal y Mau, 2011).

Estos hongos poseen ciertas ventajas naturales en términos de
supremacia dietética sobre el resto de la fuente vegetariana.
Nutricionalmente incluyen un alto contenido de polisacaridos y quitina, alto
contenido de vitaminas (B1, B2, B12, C, D y E), micro y macroelementos;
proteinas y todos los aminoacidos esenciales (por lo tanto, pueden actuar
como un sustituto de la carne); bajo contenido de grasa y no contienen
colesterol. Ademas, son fuente de muchos componentes nutritivos vy
bioactivos diferentes, tales como acidos grasos insaturados, alcaloides,
terpenoides, tocoferoles, fendlicos, enzimas, acido ascorbico,
carotenoides, en general, que son particularmente importantes para la
regulacion de las funciones fisioldgicas en el organismo humano (Ulziijargal
y Mau, 2011; Cohen y otros, 2014; Valverde y otros, 2015).

Mas de 100 funciones medicinales son producidas por hongos
comestibles-medicinales incluyendo antioxidantes, inmunomoduladoras,
antitumorales, antimicoéticas, antibacterianas, antivirales, antiinflamatorias
desintoxicantes, antiparasitarias, cardiovasculares, hepatoprotectoras, anti
hipercolesterolemia, anticancerigenas y muchas otras (Lin y otros, 2013;

Cohen y otros, 2014; Valverde y otros, 2015).

Como resultado de estas propiedades, algunos extractos de hongos
se utilizan para promover la salud humana y se encuentran como
suplementos dietéticos (Valverde y otros, 2015). Por lo tanto, podrian ser
una excelente fuente de muchos nutracéuticos y alimentos funcionales (Lin
y otros, 2013; Valverde y otros, 2015) y ser utilizados directamente en la

dieta humana para promover la salud y aprovechar los efectos aditivos y
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sinérgicos de todos los compuestos bioactivos presentes (Cohen vy otros,
2014; Valverde y otros, 2015).

El hongo mas cultivado en el mundo, Agaricus bisporus, presenta
actividad antioxidante atribuida a la presencia de fenoles (Shamsi y otros,
2015; Valverde y otros, 2015). El hongo Pleurotus ostreatus también
presenta efectos antioxidantes (Ferrao y otros, 2017). Lentinus edodes es
la especie mas estudiada por sus propiedades antimicrobianas (Valverde y
otros, 2015). Algunos hongos actuan directamente sobre la inflamacion

como Cordyceps sinensis 'y Ganoderma lucidum (Ferrao y otros, 2017).

Especies de hongos como Agaricus bisporus, Agaricus blazei,
Boletus erythropus, Flammulina velutipes, Lentinus edodes, Phellinus
linteus, Pleurotus ostreatus y Ganoderma lucidum, entre otras, podrian
ampliar su uso en la salud humana al ser utilizadas como fuente de
prebiodticos (Bhakta y Kumar, 2013), y asi confirmar la reciente atencién
enfocada en el impacto que tiene la “nutricion con hongos”, a partir de la
biomasa, sobre la microbiota intestinal humana y la prevencién o el

tratamiento de diversas enfermedades metabdlicas (Ferrao y otros, 2017).

Esta amplia gama de actividades que tienen los hongos en beneficio
del organismo humano, ha generado interés por los extractos derivados de
varios hongos para su uso como promotores de salud, con sus propiedades
antioxidantes, antibacterianas, inmunitarias y de reduccion del estrés en

animales de granja (Asadi-Dizaji, 2014).

2.4.1. Estudios con basidiomicetos en animales de granja

Guo y otros (2004) estudiaron los potenciales efectos prebidticos de
extractos de polisacaridos de los hongos Lentinus edodes, Tremella

fuciformis y de la hierba Astragalus membranaceus, sobre el crecimiento y
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ecosistema microbiano cecal de pollos broiler, infectados naturalmente con
Mycoplasma gallisepticum aviar, en comparacion con un antibidtico.
Encontraron que los extractos y el antibiético estimularon significativamente
el crecimiento de los pollos y afectaron significativamente la viscosidad
cecal y las poblaciones microbianas. En contraste con el antibiotico, la
adicion del extracto de Lentinus edodes incremento significativamente la
poblacién de bacterias potencialmente benéficas (bifidobacterias vy
lactobacilos) y aumenté la ganancia de peso corporal. Demostraron que el
uso del extracto de polisacaridos de hongos tiene alguna promesa como

modificador potencial de la microbiota intestinal en pollos enfermos.

En otro experimento, Giannenas y otros (2010) evaluaron el
rendimiento productivo y el estado antioxidante de pollos broiler
suplementados con el hongo Agaricus bisporus. La suplementacion del
hongo seco a 20 g/kg de pienso durante 42 dias mejoré significativamente
ganancia de peso, peso corporal y conversion de alimentos; y no afecto la
ingesta de pienso en comparacion con la dieta control. Ademas, redujo la
produccion de malondialdehido en los tejidos refrigerados del higado,
pecho y muslo, elevo la enzima glutation peroxidasa, y redujo el glutation,
el glutation S-transferasa y el glutation reductasa. Concluyeron que el
hongo Agaricus bisporus ejerce tanto una actividad promotora del
crecimiento como una actividad protectora de antioxidantes tisulares

cuando se complementa en dietas de pollos broiler.

Giannenas y otros (2011), también investigaron los efectos del
consumo del hongo Agaricus bisporus, sobre el rendimiento productivo,
composicién de la microbiota intestinal y morfologia intestinal en pavos. Sus
resultados mostraron que el hongo Agaricus bisporus mejora el crecimiento
y la conversion alimenticia; ejerce cambios beneficiosos en las
comunidades microbianas intestinales (mayores recuentos de lactobacilos

y bifidobacterias en el ciego y menores recuentos de Escherichia coli) y
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produce un aumento en la altura de las vellosidades intestinales. Todo ello

en consonancia con una mejora del rendimiento productivo de los pavos.

En otra investigacion, Asadi-Dizaji y otros (2014) evaluaron los
parametros de desempefio productivo de codornices japonesas (Coturnix
coturnix Japonica) suplementadas con el hongo Agaricus bisporus en
polvo. Demostraron que la inclusién del 2% del hongo en la dieta, afecta
positivamente los parametros productivos al incrementar significativamente
(P <0,05) la ingesta de pienso y la ganancia de peso, asi como disminuir
significativamente (P <0,05) la conversion alimenticia en comparacion con

los otros tratamientos, incluido el grupo control.

2.5. Hongo Ganoderma lucidum

El Basidiomiceto Ganoderma lucidum (Curtis: Fr.) P. Karst, es un
hongo oriental con una larga historia de uso para promover la salud y la
longevidad en China, Japdn y otros paises asiaticos. Es grande, con un
exterior brillante y una textura lefiosa. En latin, lucidum significa brillante y
describe con acierto al cuerpo fructifero de este hongo, que tiene una
apariencia modelada, esculpida y barnizada (Wasser, 2005; Watchel-Galor
y otros, 2011). Precisamente su distintiva y hermosa superficie barnizada
de color rojo lo convierte en uno de los hongos mas bellos del mundo
(Sanodiya y otros, 2009). En China es conocido como Lingzhi (hierba de la
inmortalidad o de la potencia espiritual), en Japdn, Reishi o Mannentake
(hongo de 10.000 afios) (Wasser, 2005; Watchel-Galor y otros, 2011; Pazzi,
2016), mientras que en Corea lo llaman Youngzhi (Huie y Di, 2004).

Este hongo ha sido reconocido y venerado por mas de 2000 afios.
La primera mencion de Lingzhi se hizo, en el Shen Nong's Herbal Classic
(el libro mas antiguo, sobre la medicina herbal oriental y la fundacién de la
Medicina Tradicional China) que data de la dinastia Qin (221-206 aC), por
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mejorar la energia vital y promover la longevidad, (Huie y Di, 2004; Wasser,
2005; Bishop y otros, 2015). Luego en el libro Ben Cao Gang Mu, que se
considera la primera farmacopea en China (1590 dC, dinastia Ming), se le
atribuyeron, ademas, propiedades terapéuticas, como fortalecimiento de la
funcién cardiaca, aumento de la memoria y efectos tonificantes y
antienvejecimiento. Después, las representaciones de este hongo
proliferaron a través de la literatura y el arte chino (Wasser, 2005; Watchel-
Galor y otros, 2011).

Habitat

Crece anualmente en una gran variedad de arboles muertos o
moribundos, como arboles de hoja caduca, especialmente roble, arce,
olmo, sauce, sweet gum (liquidambar) y magnolia. Se encuentra de forma
poco frecuente en arboles de coniferas (Larix, Picea, Pinus) en Europa,
Asia, y América del Norte y del Sur (mayormente en regiones templadas).
En Oriente, principalmente en ciruelos. También se encuentra en tocones,
cerca de la superficie del suelo, y ocasionalmente en suelos que surgen de

raices enterradas (Wasser, 2005).

Taxonomia

Ganoderma. lucidum fue descrito por primera vez por William Curtis
en 1781 sobre la base de material cultivado en Inglaterra (Bishop y otros,
2015) y el género Ganoderma, fue establecido en Occidente por un
botanico finlandés, P. Karsten, en 1881 (Huie y Di, 2004), desde entonces,
mas de 250 especies han sido reportadas en todo el mundo, cuya
subdivision taxondmica es aun hoy muy debatida (Huie y Di, 2004; Pazzi,
2016). Para conseguir una correcta identificacion y clasificacion taxondmica
de G. lucidum (cuadro 4) y evitar confusiones, se han propuesto técnicas
bioquimicas y cromatograficas (Sanodiya y otros, 2009; Watchel-Galor y
otros, 2011; Bishop y otros, 2015; Pazzi, 2016).
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Cuadro 4. Clasificacion taxonémica de G. lucidum

Taxonomia
Reino Fungi
Division Basidiomycota
Subdivisién Agaricomycotina
Clase Agaricomycetes
Subclase Insertae sedis
Orden Polyporales
Familia Ganodermataceae
Geénero Ganoderma
Especie Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst.
Nombre comun Lingzhi, Reishi, Mannentake, Yeongji,

Kamubhro, Pipa.

Fuente: Pazzi (2016).

2.6. Componentes nutricionales de G. lucidum

Nutricionalmente, Ganoderma Iucidum contiene principalmente
carbohidratos, proteinas, grasas y fibra (Suberu y otros, 2013). La variedad
cultivada artificialmente tiene contenidos similares de componentes
nutricionales en comparacion con los tipos silvestres, aunque, la extraccion
aumenta significativamente tanto las cantidades de carbohidratos como las

de proteina cruda, suprimiendo las de fibra cruda (Sanodiya y otros, 2009).

Los analisis de la composicion de carbohidratos del extracto de
Ganoderma lucidum indican que la glucosa y la manosa existen como
componentes principales junto con cantidades mas pequefas de otros
azucares (Cuadro 5), incluyendo fucosa, N-acetilglucosamina, xilosa y

ramnosa (Wang y otros, 2002).
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Componentes azucar

Porcentaje (%)

d-Glucosa
d-Manosa
I-Fucosa
d-Galactosa
d-Xilosa
d-GIcNAc

[-Ramnosa

58.0
15.5
9.7
9.3
5.4
1.0
0.5

Fuente: Wang y otros (2002).

La composicion nutricional de G. lucidum (cuadro 6) también indica
que el micelio contiene cantidades considerablemente mas altas de
proteina (25.2%), grasa (2.8%) y cenizas (2.7%) que otras partes del hongo
(Cohen y otros, 2014). Las cantidades coinciden parcialmente con lo
informado por otros autores (Uriziijargal y Mau, 2011; Sharif y otros, 2016),
debido a que existen diferencias cualitativas y cuantitativas en la
composicién quimica en funcion del origen, método de cultivo, composicién
del sustrato, el proceso de extraccion y porcion especifica utilizada para el

analisis (Sanodiya y otros, 2009, Deepalakshmi y Mirunalini, 2011).

Cuadro 6. Analisis proximal de componentes nutricionales.

Componentes

Cuerpo fructifero

Biomasa micelial

Energia (Kcal/100g)
Carbohidratos y fibra %
Proteina cruda %
Humedad %

Grasa cruda %
Cenizas %

381
83.6
9.2
5.1
1.1
1.0

380

63.6

25.2
5.7

2.8

2.7

Fuente: Cohen y otros (2014).
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Prueba de ello es que en otro analisis proximal realizado en el cuerpo
fructifero de G. lucidum se ha encontrado que contiene 15.6% de proteina
(Wang y otros, 2002). No obstante, lo cierto es que la composicion de
aminoacidos de los hongos se compara muy bien a las proteinas animales

(Vaz y otros, 2011) citado por (Cohen y otros, 2014).

G. lucidum contiene en su proteina diecisiete aminoacidos, de los
cuales nueve son aminoacidos esenciales como treonina, valina,
metionina, isoleucina, leucina, fenilalanina, lisina, histidina y arginina,
mientras que los aminoacidos no esenciales presentes son acido cisteico,
acido aspartico, serina, acido glutamico, prolina, glicina, alanina y tirosina.
En una investigacion realizada por Cohen y otros (2014) sobre G. lucidum,
se encontro que el contenido de aminoacidos totales en el micelio (15,14

mg/g) es significativamente mayor (5,4 veces), que el del cuerpo fructifero.

Con respecto a los lipidos, los hongos comestibles se componen
principalmente de acidos grasos insaturados (Sharif y otros, 2016), y
Ganoderma lucidum presenta como acidos grasos dominantes el acido
oleico y los acidos esenciales linolénico y linoleico. Los otros acidos grasos
principales son acidos y-linolénico, palmitoleico y cis-10-heptadecenoico y
los acidos grasos saturados palmitico, estearico, behénico y araquidico
(Cohen y otros, 2014).

Se ha comprobado que los lipidos de las esporas en germinacion de
G. lucidum son muy efectivos (90% de inhibicidn) en la actividad antitumoral
(Liu y otros, 2002). Por otro lado, debido a una posible sinergia entre sus
constituyentes, aun no esta claro cual de los componentes de los acidos
grasos esenciales, pueden estimular las enzimas digestivas endogenas, y

actuar como agentes antioxidantes y antimicrobianos (Linares, 2015).
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Ganoderma lucidum también es una buena fuente de vitaminas B1
(tiamina), B2 (riboflavina), B3 (niacina), B6 (piridoxina), B12
(cianocobalamina) y D; macrominerales (Potasio, calcio, fdsforo, magnesio
y sodio) y microminerales (hierro, selenio, manganeso cobre, y zinc) (Chiu

y otros, 2000; Cohen y otros, 2014; Meneses y otros, 2016).

Las vitaminas, especialmente las del complejo B, son nutrientes
esenciales en los animales debido a que se forman coenzimas necesarias
para reacciones fundamentales (Hill y otros, 2006). Los macrominerales
son nutrientes esenciales, y mantienen el equilibrio acido-base, la
regulacion osmatica del transporte de fluidos y oxigeno en el cuerpo. Los
microminerales son nutrientes esenciales que tienen gran importancia por
su participacion en el sistema enzimatico, especificamente en procesos
cataliticos relacionados a las actividades enzimaticas que se asocian con

los sistemas metabdlico, endocrino e inmune (Sharif y otros, 2016).

Ademas, este hongo contiene varios acidos organicos, como acido
acético, acido butirico, acido citrico, acido fumarico, acido glucénico, acido
lactico, acido malico, acido oxalico, acido propionico, acido quinico, acido
succinico y acido tartarico (Meneses y otros, 2016). En relacion a los acidos
organicos, se han realizado estudios en pollos broiler, cuyos resultados
demostraron que pueden favorecer el crecimiento de las vellosidades
intestinales, resultando en el incremento de la absorcién de nutrientes (Paul

y otros, 2007) y en la mejora de la conversion alimenticia (Gonzales, 2013).

Aunque existe un cierto debate sobre si G. lucidum puede
considerarse un alimento, debido principalmente a su naturaleza fibrosa,
consta predominantemente de agua, carbohidratos, grasa, proteinas y
minerales esenciales; por lo tanto, al igual que todos los demas alimentos,
consiste en macronutrientes, convirtiéndose en una excelente fuente de

alimento funcional (Bishop y otros, 2015; Sharif y otros, 2016).
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2.7. Componentes bioactivos de G. lucidum

Se han publicado mas de 300 informes sobre los constituyentes
quimicos de G. lucidum y especies relacionadas. El cuerpo fructifero, los
micelios y las esporas de G. lucidum contienen aproximadamente 400
compuestos bioactivos diferentes, que incluyen principalmente
polisacaridos, lectinas, germanio organico (Ge), esteroles, esteroides,
acidos grasos, triterpenoides, proteinas / péptidas, vitaminas, nucleétidos y

nucledsidos (Sanodiya y otros, 2009; Deepalakshmi y Mirunalini, 2011).

2.7.1. Compuestos terpenoides

Triterpenos

Los triterpenos son una subclase de terpenos, y en Ganoderma
lucidum, son uno de los principales grupos de compuestos bioactivos que
le confieren los diversos beneficios para la salud (Wachtel-Galor y otros,
2011). El hongo contiene mas de 140 triterpenos diferentes aislados de
cuerpos fructiferos, esporas y micelios cultivados (Yue y otros, 2010;
Bishop y otros, 2015). Estos compuestos le dan al hongo el sabor amargo
(Wachtel-Galor y otros, 2011) y la gran mayoria son acidos ganodéricos
(Sanodiya y otros, 2009).

Las esporas presentan contenidos considerablemente mas altos de
acidos ganodéricos que otras partes del hongo (Wasser, 2005), y se han
aislado triterpenos del tipo lanostano como los acidos ganodéricos (y, 0, €,
¢, n, ©) (Sanodiya y otros, 2009). Otros estudios realizados con triterpenos
aislados de G. lucidum, han demostrado actividad anti-inflamatoria y
antitumoral (Liu y otros, 2002; Yue y otros, 2010). Asi como destacadas
actividades terapéuticas y farmacoldgicas sobre diversas enfermedades,

incluido el cancer (Li y otros, 2018; Suarez-Arroyo y otros, 2017).



33

2.7.2. Proteinas

Algunas proteinas con bioactividad también se han aislado de
Ganoderma lucidum. La LZ-8 es una proteina de este tipo aislada y sus
principales actividades bioldgicas se asemejan a las que tienen las lectinas,
con capacidad mitogénica hacia células de bazo de raton, linfocitos
periféricos humanos y aglutinacion de glébulos rojos de oveja in vitro. (Huie
y Di, 2004; Wasser, 2005; Sanodiya y otros, 2009).

Otra proteina con un contenido de azucar relativamente bajo (una
lectina) se ha extraido del micelio (GLL-M) asi como del cuerpo fructifero
(GLL-F) de G. lucidum, ademas se han encontrado tres tipos de proteinas
bioactivas (LZP-1, LZP-2 y LZP-3) del cuerpo fructifero y esporas que

mostraron actividad mitogénica (Huie y Di, 2004).

2.7.3. Compuestos nitrogenados

Nucleétidos y nucleésidos

El extracto de G. lucidum es rico en nucledsidos que incluyen
adenosina, 5-desoxi-50 metilsulfinilad-nosina (Wasser, 2005; Sanodiya y
otros, 2009), adenina y uracilo. Se sabe que los nucledsidos intervienen en
la regulaciéon y modulacién de diversos procesos fisiolégicos del cuerpo,
que pueden funcionar a través de receptores purinérgicos y/o pirimidinicos.
Ademas de ser precursores en la sintesis de acidos nucleicos, estas bases
también aumentan la proliferacion celular y la respuesta inmune; Influyen
en el metabolismo de los acidos grasos (contribuyendo a la absorcion de
hierro en el intestino) y mejoran la reparacién del tracto gastrointestinal

después del dafo (Gupta y otros, 2014).
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2.7.4. Carbohidratos: polisacaridos

Al presente se han aislado mas de 200 polisacaridos del cuerpo
fructifero, micelio, esporas, y caldos de cultivo de G. lucidum (Huie, y Di,
2004). Los polisacaridos son moléculas de azucar de cadena larga unidas
por enlaces glucosidicos y la mayoria tienen un peso molecular que varia
de 4 x 10° a 1 x 10° en la estructura primaria. (Sanodiya y otros, 2009;
Bishop y otros, 2015).

Este hongo estda compuesto por una significativa cantidad de
polisacaridos, tales como B-D-glucanos, heteropolisacaridos vy
glicoproteinas, que han sido aislados y caracterizados, aparte de ser
considerados los principales contribuyentes de su bioactividad. (Sanodiya
y otros, 2009; Mohan y otros, 2016; Suarez-Arroyo y otros, 2017); y que por
lo regular estan formados por arabinosa, galactosa, glucosa, xilosa vy

manosa (Suarez-Arroyo y otros, 2017).

Los D-glucanos son polisacaridos de la molécula D-glucosa que
pueden estar vinculados por enlaces glucosidicos a o 3 (Bhakta y Kumair,
2013). Los B-D-glucanos consisten en una columna vertebral lineal de
grupos D--glucopiranosil con enlaces de B-(1—3) con diferentes grados de

ramificacion.

Se han aislado B-D-glucanos hidrosolubles que contienen nucleos de
glucano ramificado con enlaces (1—3)-8, (1—4)-B, y/o (1—6)-. Ademas
de los B-D-glucanos solubles en agua, existen 3-D-glucanos con cadenas
de heteropolisacaridos de xilosa, manosa, galactosa, acido uronico, y
complejos de B-D-glucanos-proteina que estan presentes al 10-50% en G.
lucidum seco. También se han aislado algunos polisacaridos ligados a
proteinas y glicoproteinas con bioactividad que contienen fucosa (Huie y
Di, 2004; Wasser, 2005).
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Los estudios demuestran que los polisacaridos de G. lucidum ejercen
efectos antitumorales (Wang y otros, 2002), aparte de modular la funcién
inmune, tanto in vivo como in vitro, promoviendo la funcion de las células
presentadoras de antigeno, el sistema de fagocitos mononucleares, la
inmunidad humoral y la inmunidad celular (Lin, 2005). Ademas, presentan
bioactividad, que incluye efectos antiinflamatorios, hipoglucémicos,
antiulcerosos, antioxidantes y hepatoprotectores (Wachtel-Galor y otros,
2011; Chithra y otros, 2016).

Los polisacaridos del hongo Ganoderma Ilucidum también han
demostrado poseer actividad energizante al reducir de forma significativa
la fatiga inducida (Zhao y otros, 2013) y el cansancio del musculo
esquelético debido al estrés oxidativo inducido por el ejercicio exhaustivo

en ratones (Zhonghui y otros, 2014).

2.7.5. Otros componentes

El extracto de Ganoderma lucidum contiene betaina (Sanodiya y
otros, 2009), un metabolito ahorrador de metionina, que participa en las
reacciones de metilacion como donador de grupos metilo para la formacién
de sustancias como la creatina y la carnitina; y que tiene accion
osmorreguladora, aumentando la retencién de agua a nivel celular (Attia y
otros, 2009; Egbuniwe y otros, 2018; Al-Sultan y otros, 2019).

G. lucidum también tiene un alto contenido de germanio (Ge), metal
que ha sido asociado con accion antimutagénica, inmunomoduladora, y
antitumoral (Chiu y otros, 2000). El hongo es rico en contenido de
polifenoles y flavonoides con actividad antioxidante que incluye poder
reductor (Agarwal y otros, 2012; Gupta y otros, 2014). Ademas, contiene

esteroles, ciclo-octasulfuro, y cerebrésidos ((Ledn, 2005; Wasser, 2005).
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2.8. Estudios con G. lucidum en la industria pecuaria

En Nigeria, Ogbe y otros (2009) realizaron un experimento para
estudiar el efecto del extracto acuoso de Ganoderma lucidum en broilers
infectados a las seis semanas de edad, con parasitos coccidianos Eimeria
tenella. Las aves fueron tratadas a las siete semanas de edad durante siete
dias consecutivos. La ganancia de peso final de las aves tratadas fue
comparable a la de las aves no infectadas y se produjo un aumento
compensatorio en el consumo de alimento. Los tratamientos con el extracto
del hongo no afectaron negativamente el valor del hematocrito de los
broilers infectados y no infectados. Ademas, hubo una reduccién
significativa (P <0,05) en la produccion de oocistos de E. tenella en las

heces de las aves infectadas que fueron tratadas.

Investigaciones llevadas a cabo en el sector acuicola sugieren que la
suplementacion dietética con polisacaridos de Ganoderma lucidum regulan
las funciones bioldgicas y fisioldgicas de peces y crustaceos. Se ha
encontrado que mejoran significativamente la supervivencia, el peso, la
ganancia de peso y la conversion alimenticia de camarones y peces de
agua dulce (Mohan y otros, 2015; Chithra y otros, 2016). Mohan y otros
(2016) demostraron que mejoran significativamente el crecimiento, la
eficiencia proteica, las composiciones bioquimicas musculares, el perfil de
aminoacidos y acidos grasos y la actividad de las enzimas digestivas;
ademas, que elevan insignificantemente la actividad de las enzimas
metabdlicas, alanina aminotransferasa (ALT) y aspartato aminotransferasa

(AST) del camaron gigante Macrobrachium. rosenbergii.

En otro estudio realizado en pollos broiler, Tenorio (2015) observo
que, después de 5 semanas, la adicion de 18 y 6 mg/kg (Peso Vivo) de G.
lucidum condujo al incremento de la ganancia de peso corporal y a la

disminucion de la conversion alimenticia, respectivamente, en comparacion
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con el tratamiento testigo. Encontré que mejora la viabilidad, incrementa los
niveles de linfocitos, regula la actividad de la enzima aspartato
aminotransferasa (AST), mejora el rendimiento en pechuga y pierna y
aumenta significativamente la rentabilidad econdmica. Concluy6 sugiriendo
que la adicién de G. lucidum puede mejorar la productividad, estimular la
inmunidad celular e incrementar la eficiencia fisioldgica de los érganos del

pollo de engorde.

2.9. Parametros productivos

El objetivo de las empresas dedicadas a la crianza de broilers, es que
estos alcancen su maximo potencial genético. Por eso es muy importante
que los datos y los registros del comportamiento productivo de las aves

sean consignados de forma correcta (ltza-Ortiz y Ciro-Galeano, 2016).

Los parametros de la produccion tienen gran importancia. Sin ellos
seria dificil la toma de decisiones y daria lugar a que los sistemas de
produccion pierdan eficiencia. Por esta razén, las decisiones deben

basarse en registros confiables (ltza-Ortiz y Ciro-Galeano, 2016).

Para calcularlos, los datos o registros del comportamiento productivo
deben estar ordenados y deben ser de facil comprension para su posterior
analisis. El desarrollo del potencial genético del ave sera reflejado por la
informacion obtenida (ltza-Ortiz y Ciro-Galeano, 2016). Algunos de los

parametros de produccién mas utilizados son:

Ganancia de peso (GP)

Muestra los gramos que han aumentado las aves en un periodo de
tiempo. Para calcular la ganancia diaria de peso (GDP), las aves son
pesadas semanalmente, para luego promediar y obtener el peso promedio

inicial (Pl) de la semana; a la semana siguiente se realiza el mismo
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procedimiento para obtener el peso promedio final (PF) y la diferencia de
ambos pesos es dividida entre el numero de dias; sin embargo, para
obtener la ganancia de peso total (GP) se halla solo la diferencia del peso

promedio final e inicial (Diaz y otros, 2007).

Peso final (PF) - Peso inicial (PI)
N° de dias

GDP =

GP = Peso final (PF) - Peso inicial (PI)

Consumo de alimento
Se calcula hallando el pienso consumido por las aves entre el total

de aves vivas (Diaz y otros, 2007).

Alimento suministrado — Alimento sobrante
Total aves vivas

Consumo alimento =

Conversion alimenticia

Las unidades de pienso consumidas por el ave para producir una
unidad de producto (carne) son expresadas por la conversion alimenticia,
en base a la cual, se habra obtenido mayor rendimiento del producto si el

valor de conversion hallado es el menor (ltza-Ortiz y Ciro-Galeano, 2016).

Consumo alimento promedio (kg/kg)
Ganancia peso promedio

Conversion alimenticia (kg/kg)=
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Mortalidad
Es la cantidad de aves muertas que se expresa en porcentaje y que
es calculada por dia o de forma acumulada; aunque las tablas de

produccion rara vez la incluyen (Itza-Ortiz y Ciro-Galeano, 2016).

) Aves iniciales - Aves finales
Mortalidad acumulada % = — * 100
Aves iniciales

indice de Eficiencia Productiva (IEP)

Relaciona parametros como; viabilidad, peso corporal, conversiéon
alimenticia y edad, analizandolos de forma conjunta para obtener un valor
que permita evaluar el lote con mayor eficiencia; valor que a partir de 200
definira lotes que obtuvieron buen rendimiento y que menor a 200 definira

lotes que presentaron bajo rendimiento (Diaz y otros, 2007; Ortiz, 2018).

_Viabilidad (%) * Peso promedio (kg)

IEP = Edad (dias) * Conversion alimenticia




lll. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se realiz6 durante la estacion de verano
comprendida entre los meses de enero y abril, en la Empresa Avicola
Laguna, ubicada en el Departamento de la Libertad, Provincia de Viru,
distrito de Viru, localidad de San José altura Panamericana Norte Km. 512,
con latitud sur de 08° 27' 54.6", longitud oeste de 78° 43' 0.1" y altitud 34
m.s.n.m. Presenta un clima calido, una temperatura que oscila entre 17°y
34° C y una humedad relativa de 82 %.

3.2. Instalaciones

Se utilizdé un galpon con lados abiertos y ventilacién natural, dentro del cual
se acondicionaron 16 corrales experimentales en un area de 4.0 x 12.0 m,
para distribuir, bajo condiciones de cria intensiva, 30 aves por cada corral
(10 aves por m?), sobre piso afirmado de tierra con cama de cascarilla de
arroz. Los corrales de 2.0 x 1.5 m se construyeron utilizando vigas de
madera, malla de metal y tela arpillera. El galpon y el area de los corrales
se cubrieron con cortinas de tela arpillera para evitar filtraciones de aire y

permitir el adecuado manejo de la ventilacion.

Se usaron comederos BB tipo bandeja hasta la semana 2, y comederos
colgantes tipo tolva hasta la semana 7. Se utilizaron bebederos BB tipo
tazén hasta la semana 2 y bebederos colgantes tipo canaleta hasta el final

del proceso.



41

3.3. Animales

Se alojaron 480 pollos BB mixtos de la linea genética Cobb500, de
un dia de edad hasta cumplir los 49 dias, los mismos que fueron distribuidos
en los corrales experimentales segun correspondia a los 4 tratamientos,
recibiendo durante las 7 semanas las mismas condiciones de manejo y

alimentacion.

3.4. Manejo de las aves

El manejo rutinario fue uniforme para todas las aves, el cual incluyd
el manejo del agua de bebida (lavado de bebederos y administracién) y del
alimento (control de consumo, eliminacion del sobrante, limpieza del
comedero, distribucion por la mafiana y movimiento por las tardes para
estimular el consumo), limpieza y mantenimiento de corrales, manejo de
cortinas (de acuerdo a temperatura y ventilacién del ambiente) y control de

mortalidad.

3.5. Alimentacion

3.5.1. Alimento

Las dietas han sido las mismas para todos los tratamientos, de
acuerdo a cada fase. Las aves fueron alimentadas ad libitum, a diario y por
las mafianas. Las dietas cubrieron los requerimientos nutricionales de las
aves, segun las recomendaciones para la linea Cobb500 (Cobb500, 2018)

y fueron proporcionadas por la granja Avicola Laguna.

Las férmulas alimenticias utilizadas para las fases inicio (0-21 dias),
crecimiento (22-35 dias) y acabado (36-49 dias) son mostradas en el
Cuadro 7.
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Cuadro 7. Férmulas alimenticias para broiler en Avicola Laguna.

INICIO CRECIMIENTO ACABADO

Tipo de alimento (01-21 dias) (22-35 dias) (36-49 dias)
Maiz importado 59.10 59.00 54.83
Torta de soya 45 % 34.40 26.50 25.10
Aceite de palmiste 1.50 3.90 5.50
Torta de palmiste 0.00 6.00 10.00
Fosfato dicalcico 1.20 1.00 1.00
Carbonato de calcio 1.80 2.00 1.78
Bicarbonato de sodio 0.19 0.22 0.27
Sal 0.27 0.26 0.26
DL metionina 0.30 0.30 0.28
Lisina 0.35 0.35 0.30
Cloruro de colina 0.05 0.05 0.06
Treonina 0.14 0.10 0.27
Anticoccidial 0.05 0.05 0.00
Pigmentante 0.05 0.05 0.18
Bacitracina Zing 12% 0.15 0.02 0.03
Secuestrante 0.30 0.10 0.04
Premezcla broiler 0.15 0.10 0.10
Total 100.00 100.00 100.00
Valor nutritivo’

Proteina (%) 21.80 18.51 18.20
Energia M. (kcal/kg) 3050 3100 3180
Calcio disponible (%) 1.08 1.04 0.95
Fosforo disponible (%) 0.95 0.56 0.54
Lisina digestible (%) 1.18 0.93 0.95
Metionina digestible (%) 0.76 0.40 0.35

Requerimientos nutricionales establecidos segiin Cobb500 (2018).
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3.5.2. Agua

Se suministré a todas las aves, agua pura ad libitum, desde el dia 1
hasta el final de la investigacion. Para asegurar el consumo de agua, la
altura de los bebederos fue regulada de acuerdo a la altura del dorso de las

aves segun su crecimiento.

El agua de bebida fue el medio por el cual se administraron los

tratamientos establecidos.

3.5.3. Aplicacién del extracto de G. lucidum en el agua de
bebida

El extracto en polvo soluble de G. lucidum fue adicionado al agua de

bebida durante 7 dias consecutivos, en las semanas 1, 2, 4 y 6 de edad.

Antes de la adicion del producto y con la finalidad de producir en las
aves una hora de sed, se corté el acceso continuo de agua hacia los
bebederos de todos los tratamientos, desde las 7:00 hasta la 8:00 a. m.

asegurando de esta manera, el consumo de todo el producto.

Para calcular la cantidad de producto a suministrar, se multiplicé el
peso corporal promedio (PC) de las aves, en la respectiva semana, por la
dosis indicada segun cada tratamiento. Después el producto dosificado se
diluyé en agua (1/3 del total de agua consumida por las aves durante el
dia). Posteriormente el producto diluido se distribuyé en los bebederos
segun los tratamientos T1, T2 y T3 y se suministré6 agua pura en los

bebederos del tratamiento control TO.

Finalmente, luego de ser consumido totalmente el producto en un
tiempo maximo de 2 horas, se permitié nuevamente el acceso de agua pura

hacia los bebederos.
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3.6. Toma de muestras

En el dia 1, en un laboratorio privado se sacrificaron 64 pollos BB (16
aves por tratamiento), lugar en donde se realizaron las pruebas
hematoldgicas (Hb) y bioquimicas (ALT/GPT y AST/GOT).

Las siguientes mediciones fueron a través de las muestras de sangre
obtenidas en los dias 8, 29, 42 y 50 de edad, a través de puncidén de la vena
braquial. Se extrajo por ave, 2.5 ml de sangre; de la cual fue depositada
inmediatamente, 1 ml en un tubo Minicollect (1 ml de capacidad) con
anticoagulante K3E-EDTA (acido etilendiaminotetraacético) para la
determinacién de las constantes hematolégicas y 1.5 ml en un tubo
Vacuette (3 ml de capacidad) sin anticoagulante para la determinacién del

perfil metabdlico.

Por cada tratamiento se tomaron 16 muestras de sangre (8 aves),
haciendo un total de 64 muestras. Las muestras fueron refrigeradas vy
enviadas para su analisis al laboratorio Medivet.

3.6.1. Constantes hematolégicas

- Hemoglobina (Hb): para la determinacion de los valores de
Hb se utilizé el método de la espectrofotometria.

3.6.2. Perfil transaminasas

- ALT/GPT y AST/GOT: la actividad de estas enzimas se

midié de acuerdo con el método de la espectrofotometria.

3.7. Variable independiente

Extracto en polvo soluble del hongo Ganoderma lucidum
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Para el estudio se utilizé el producto comercial Ganoderma 365 de la
empresa Ganolife™.

Tamano de porcidn por sobre: 21 g

Ingredientes: extracto de Ganoderma 365, sustituto de crema (proteina
lactea, jarabe de glucosa, estabilizantes (E40ii), emulsificante (E471),

antiaglutinante (E551) colorante (E160a) y saborizante.

3.8. Tratamientos

Los tratamientos consistieron en la adicién del extracto en polvo del
Hongo Ganoderma lucidum al agua de bebida en las semanas 1, 2,4y 6.

* PC = Peso corporal promedio del ave.

TO: Control (Sin extracto de G. lucidum.)

T1: 6 mg de extracto de G. lucidum /kg de PC* de la semana.
T2: 12 mg de extracto de G. lucidum /kg de PC de la semana.
T3: 18 mg de extracto de G. lucidum /kg de PC de la semana.

3.9. Variables dependientes

El control del consumo y de la mortalidad se realizé a diario y la
medicion del peso corporal cada semana desde el dia 1. La evaluacion de

las variables se efectud al finalizar la ejecucion del experimento:

Productivas

Peso corporal final, g

- Ganancia de peso final, g

- Consumo de alimento total, g

- Conversién alimenticia final, kg/kg
- Mortalidad total, %

Rendimiento fisioldgico
- Hemoglobina (Hb) diferencial
Hb diferencial = Hb final — Hb inicial
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- Perfil transaminasas: ALT/GPT y AST/GOT
ALT diferencial = ALT final — ALT inicial
AST diferencial = AST final — AST inicial

Eficiencia productiva

- Indice de eficiencia productiva (IEP)
_ Viabilidad (%) * Peso promedio (kg)
" Edad (dias) * Conversion alimenticia

«100 (Ortiz, 2018).

Eficiencia econdmica
- Rentabilidad, %.

N Ingreso total — Costo total .
Rentabilidad = *100 (Sanchez, 2019).
Costo total

- Relacion Costo/Beneficio (C/B)

C/B = Ingreso por kg ave bardo. 2009
" Costo total ave / Peso promedio ave (Pardo, )-

3.10. Diseno experimental y analisis estadistico

Las aves se distribuyeron a través de un disefio completamente al
azar (DCA) con 4 tratamientos y 4 repeticiones, teniendo cada unidad
experimental 30 aves. Los resultados en cada variable fueron comprobados
a través del analisis de varianza ANOVA y los promedios se compararon

con la prueba de Tukey. La ecuacion lineal utilizada fue:

Yij=pu + Ti + Ejj, donde:

Yij = Variable a medir.
M = Promedio general.
Ti = Efecto de los tratamientos.

Eij = Error Experimental.



IV. RESULTADOS

4.1. Rendimiento productivo

Los promedios finales de consumo de alimento, peso corporal,

ganancia de peso, conversion alimenticia y porcentaje de mortalidad

respecto a los tratamientos TO, T1, T2y T3 (0 mg, 6 mg, 12 mg y 18 mg del

extracto de Ganoderma lucidum/kg de peso corporal, respectivamente),

son presentados en el cuadro 8. Se observa que, después de 49 dias, se

han generado respuestas diferentes (p<0.05) entre los tratamientos para

todos los parametros evaluados y que T3, el tratamiento con el mayor nivel

de inclusién del extracto, obtuvo los mejores resultados.

Cuadro 8. Efecto de Ganoderma lucidum sobre el rendimiento productivo.

Tratamientos’

Parametros
TO

T1 T2 T3

Consumo de alimento, g 4040,46¢

Peso final, g 2101,00c
Ganancia de peso, g 2061,92c
Conversion alimenticia 1,96¢
Mortalidad, % 10,00b

4137,26b 4167,18ab 4222,04a

2296,23b  2318,42b 2412,40a

2257,41b  2279,69b  2374,20a
1,83b 1,83b 1,78a
0,83a 2,50a 0,00a

ac Promedios con letra distinta en la misma fila difieren significativamente entre si (p<0.05)

por la prueba de Tukey.

' Tratamientos: (TO= (Control) Sin extracto de Ganoderma lucidum, T1= 6 mg/kg(PC) de
extracto de G. lucidum en agua de bebida, T2= 12 mg/kg(PC) de extracto de G. lucidum
en agua de bebida, T3= 18 mg/kg(PC) de extracto de G. lucidum en agua de bebida).
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Consumo de alimento

En la figura 1 se muestra el consumo promedio de alimento segun
cada tratamiento, observandose que se generaron respuestas diferentes
(p<0.05) entre los tratamientos y que los tratamientos suplementados
presentan mejores resultados que los obtenidos por el tratamiento control
T0. También, se aprecia que el tratamiento T3 obtuvo el mayor consumo
de alimento (4222,04 g).

4250.00 4222 043

= 4200.00 4167.18ab
o 4137.26b
£ 4150.00
£
= 4100.00
o 4040.46¢
C 4050.00
£
S 4000.00
wv
5
O 3950.00

3900.00

T0 T1 T2 T3

Tratamiento

Figura 1. Consumo promedio segun cada tratamiento (49 dias).

Peso y Ganancia de Peso corporal

En las figuras 2 y 3 se muestran los promedios finales de peso
corporal y ganancia de peso, respectivamente, segun cada tratamiento;
observandose que se generaron respuestas diferentes (p<0.05) entre los
tratamientos y que los tratamientos suplementados presentan mejores
resultados que el control TO. También, se aprecia que el tratamiento T3
obtuvo mayor peso corporal (2412,40 g) y mayor ganancia de peso corporal
(2374,20 g)
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450,00 2412.40a
350,00 — 2318.42b
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= 2250.00
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S 2150.00 2100000
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1850.00
T0 T1 T2 T3

Tratamiento

Figura 2. Peso corporal segun cada tratamiento (49 dias).

2374.20a
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2 2100.00
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T 2000.00
°©
o
S 1900.00
c
(40
© 1800.00

1700.00

T0 T1 p) 3

Tratamiento

Figura 3. Ganancia de peso segun cada tratamiento (49 dias).
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Conversion alimenticia

En la figura 4 se muestra el promedio final de conversion alimenticia
segun cada tratamiento, observandose que se generaron respuestas
diferentes (p<0.05) entre los tratamientos y que los tratamientos
suplementados presentan mejores resultados que el grupo control TO.
También, se aprecia que el tratamiento T3 obtuvo la mejor conversion

alimenticia (1,78).

2.00 1.96¢

TO

Figura 4. Conversién alimenticia segun cada tratamiento (49 dias).

1.95

1.90
1.83b 1.83b

l l !
T1 T2 T3

Tratamiento

1.85

1.80

1.75

Conversion alimenticia

1.70

1.65

Mortalidad

En la figura 5 se muestra el promedio del porcentaje de mortalidad
total segun cada tratamiento, observandose que se generaron respuestas
diferentes (p<0.05) entre los tratamientos y que los tratamientos
suplementados presentan menor porcentaje de mortalidad que el grupo
control TO. También, se aprecia que el tratamiento T3 obtuvo el mejor
resultado (0,00%).
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2.50a

0.00a

T2 T3
Tratamiento

Figura 5. Mortalidad total segun cada tratamiento (49 dias).

4.2. Rendimiento fisiolégico

Los promedios de hemoglobina diferencial, ALT diferencial y AST

diferencial son presentados en el cuadro 9. Se observa que, después de 49

dias, se generaron respuestas diferentes (p<0.05) entre los tratamientos,

con excepcion del parametro ALT diferencial.

Cuadro 9. Efecto de G. lucidum sobre el rendimiento fisioldgico.

Parametros

Tratamientos'

T0 T1 T2 T3

Hb diferencial, g.dL"’
ALT diferencial, Ul/L
AST diferencial, Ul/L

-4,93c -0,80a -3,10b -2,40b
-6,23a -11,48a -8,78a -19,10a
-1,72b -46,57a -52,57a  -14,27b

abc Promedios con letra distinta en la misma fila difieren significativamente entre si (p<0.05)

por la prueba de Tukey.
Tratamientos: (TO= (Control) Sin extracto de Ganoderma lucidum, T1= 6 mg/kg(PC) de

1

extracto de G. lucidum en agua de bebida, T2= 12 mg/kg(PC) de extracto de G. lucidum
en agua de bebida, T3= 18 mg/kg(PC) de extracto de G. lucidum en agua de bebida).
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Hemoglobina

En la figura 6 se muestran los promedios de hemoglobina diferencial
en funcion de los niveles de hemoglobina segun cada tratamiento. Se
observa que se generaron respuestas diferentes (p<0.05) entre los
tratamientos suplementados y el tratamiento control TO. También, se puede
apreciar que los tratamientos T1 y T3 obtuvieron los valores mas altos de

la variable hemoglobina diferencial.

14 V.Ref= 7-13 g/dL Hb
diferencial
13
12
2
Y
- 11 -0,8a
£ -2,4b
g 10 ’
Qo
] 3,1b
T T1
8
—T2
7 -4,9¢
— T3
6
1 8 29 42 50

Dia de evaluacién

Figura 6. Hemoglobina y Hb diferencial (dia 1 - dia 50).

ALT y AST

En las figuras 7 y 8 se muestran los promedios de ALT diferencial y
AST diferencial, respectivamente, en funcion de los niveles de las enzimas
ALT/GPT y AST/GOT, segun cada tratamiento. Después de 49 dias,
aunque no se han generado respuestas diferentes (p>0.05) entre los
tratamientos para ALT diferencial, si existe significancia estadistica
(p<0.05) entre los tratamientos para AST diferencial, observandose que los

tratamientos TO y T3 obtuvieron los valores mas altos de esta variable.
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Figura 7. ALT/GPT y ALT diferencial (dia 1 - dia 50).
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Figura 8. AST/GOT y AST diferencial (dia 1 - dia 50).

4.3. Eficiencia productiva

Los promedios finales del indice de eficiencia productiva (IEP) son
presentados en el cuadro 10. Se observa que después de 49 dias el mejor

resultado lo obtuvo el tratamiento T3 (276,9).
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Cuadro 10. Efecto de G. lucidum sobre la eficiencia productiva.

Tratamientos'
TO T1 T2 T3
indice E. Productiva 196,93 253,56 252,37 276,85

' Tratamientos: (TO= (Control) Sin extracto de Ganoderma lucidum, T1= 6 mg/kg(PC) de
extracto de G. lucidum en agua de bebida, T2= 12 mg/kg(PC) de extracto de G. lucidum
en agua de bebida, T3= 18 mg/kg(PC) de extracto de G. lucidum en agua de bebida).

Parametros

4.4. Eficiencia econdmica

El analisis del beneficio econdmico es presentado en el cuadro 11.
Se observa que el tratamiento T3 obtuvo menor costo por kg (S/ 3,73), asi

como mayor rentabilidad (28,81%) y mejor relacion costo/beneficio (1,29).

Cuadro 11. Efecto de G. lucidum sobre el beneficio econdmico.

Tratamientos'

TO T1 T2 T3
Costos
Precio broiler BB, S/ 1,40 1,40 1,40 1,40
Costo alimentacion, S/ 5,58 5,71 5,75 5,84
Costo G. lucidum, S/ 0,002 0,004 0,006
Otros gastos (18)%, S/ 1,75 1,75 1,75 1,75
Costo total por ave, S/ 8,73 8,86 8,90 8,99
Costo por kg ave, S/ 4,20 3,87 3,83 3,73
Ingresos
Peso vivo, kg 2,08 2,29 2,32 2,41
Precio venta kg ave, S/ 4,80 4,80 4,80 4,80
Ingreso x ave, S/ 9,98 11,00 11,16 11,58
Beneficio 1,26 2,14 2,25 2,59
Beneficio x kg ave, S/ 0,60 0,93 0,97 1,07
Rentabilidad, % 14,42 24,10 25,28 28,81
Relacion C/B 1,14 1,24 1,25 1,29

! Tratamientos: (TO= (Control) Sin extracto de Ganoderma lucidum, T1= 6 mg/kg(PC) de
extracto de G. lucidum en agua de b., T2= 12 mg/kg(PC) de extracto de G. lucidum en
agua de b., T3= 18 mg/kg(PC) de extracto de G. lucidum en agua de b.).



V. DISCUSION

5.1. Rendimiento productivo

Consumo de alimento

La primera respuesta fisioldgica del ave a las altas temperaturas es
la disminucion del apetito para reducir el calor metabdlico. Este estudio se
realizd en el verano y la mejora del consumo de alimento (p<0.05) en los
broilers suplementados, sugiere que Ganoderma lucidum alivia los efectos
del estrés caldrico. Coincidentemente, Wang y otros (2008) observaron que
la accion antioxidante de los extractos vegetales aumenta el consumo de
alimento, porque alivia los efectos del estrés oxidativo que altera la
integridad celular. Los polisacaridos de G. lucidum son energizantes (Zhao
y otros, 2013) e incrementan la actividad de las enzimas antioxidantes
protegiendo las funciones celulares (Al-Zuhariy y Hassan, 2017), entre las
cuales, se incluiria la vasodilatacién en el endotelio (Vytak y otros, 2016),
resultando en el aumento del flujo sanguineo hacia los pulmones. G.
lucidum, también contiene betaina, que regula la osmosis celular
manteniendo el equilibrio hidrico (Al-Sultan y otros, 2019), protege
significativamente la integridad de la membrana de los eritrocitos
(Egbuniwe y otros, 2018) y disminuye la frecuencia respiratoria, que da
lugar al aumento de Hb y a la disminucion del pH (Attia y otros, 2009),
revirtiéndose asi, la alcalosis respiratoria. Nuestros resultados se deberian
a que estos efectos habrian aumentado la capacidad de trasporte de
oxigeno, normalizando la temperatura corporal y ventilacion pulmonar,

produciéndose la mejora del consumo de alimento.

Peso y ganancia de peso corporal
Los resultados muestran que la suplementacion aumenté el peso y
la ganancia de peso corporal (p<0.05). Lo cual, se explicaria en parte por

la normalizacion del consumo de alimento. Asimismo, se deberia a las
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enzimas crudas (xilanasas y beta-glucanasas) presentes en G. lucidum.
Las enzimas actuan sobre los carbohidratos complejos del contenido
digestivo liberando proteinas y descomponiéndolos en fracciones de
azucar facilmente digestibles (energia metabolizable). Ogbe y Alu, (2014)
reportaron que al utilizar Ganoderma sp. se obtienen aves con mayor
ganancia de peso que las tratadas con enzimas comerciales. También, se
deberia al efecto prebidtico de los polisacaridos, corroborado en el ensayo
de Guo y otros, (2004), demostrando que incrementan el numero de
bacterias benéficas cecales (bifidobacterias y lactobacilos) y reducen el de
las potencialmente dafinas (Bacteroides spp. y Escherichia coli)
aumentando la ganancia de peso (p<0.05). Asimismo, Giannenas y otros,
(2011), comprobaron que incrementan la altura de las vellosidades
intestinales en duodeno, yeyuno e ileon (p<0.05) y aumentan la ganancia
de peso corporal (p<0.05). Al equilibrar la biota intestinal mejora la funcion
gastrointestinal y la digestibilidad, y al afectar positivamente la morfologia
intestinal mejora la salud intestinal y la eficiencia para absorber nutrientes
(Giannenas y otros, 2011), obteniendo mayor peso y ganancia de peso

corporal en concordancia con el resultado obtenido en el presente estudio,

Conversion alimenticia

En comparacion con el control TO, la inclusion del extracto disminuyé
significativamente la conversion alimenticia, sobre todo en T3 que mejord
2,8%, 3,1% y 10,2% ante T2, T1 y TO respectivamente, debido a su mayor
ganancia de peso corporal. Se considera una mejor conversion alimenticia
entre menor sea esta. Coincidiendo con estos resultados, Ali y otros (2017)
demostraron que el uso de hongos comestibles disminuye la conversion
alimenticia significativamente. De igual forma, Giannenas y otros (2010)
reportaron que la inclusién de hongos mejora la conversién alimenticia
(p<0.05) en comparacioén con el tratamiento control, por el incremento en la

ganancia de peso corporal.
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Mortalidad total

La disminucion significativa de la mortalidad con la inclusion del
extracto, bajo condiciones estresantes de calor y humedad, donde el
tratamiento T3 no presentd decesos, estaria relacionada con la ayuda
brindada por el aporte nutricional de G. lucidum, para que los broilers
mejoren la capacidad de disipacién del calor corporal, a través de sus
propiedades energizantes, antioxidantes y osmoreguladoras (Tenorio,
2015). Ademas, Guo y otros (2004) refieren que los polisacaridos de
hongos disminuyen la mortalidad por sus efectos antibacterianos,
antivirales y antiparasitarios. Oderdonk y otros, (1992) citados por Cheng y
otros (2004) observaron que los B-D-glucanos, con sus propiedades
antibacteriales, reducen la mortalidad. Asimismo, Arce y otros (2014)
demostraron que los polisacaridos de las paredes celulares disminuyen la

mortalidad de los broilers que se encuentran sometidos a estrés por calor.

5.2. Rendimiento fisiolégico

Hemoglobina (Hb)

La diferencia de los niveles de hemoglobina entre el control TO, en el
que disminuyé significativamente, y los broilers suplementados, se debe a
que estos ultimos presentan un mayor numero de eritrocitos (anexo 1),
cuyas membranas habrian sido protegidas, por el extracto, del estrés
oxidativo y de la consiguiente peroxidacion lipidica (Oluba y otros, 2014),
asegurando asi, mayor disposicion de oxigeno para todas las células, el
mantenimiento del pH sanguineo por la Hb y la contribucién para la
recuperacion de la estabilidad homeostatica. Apoyando este resultado,
Ahmed y Aslam (2018) demostraron que el extracto de G. lucidum tiene
efecto significativo sobre los niveles de hemoglobina, debido a su potente
efecto antioxidante que previene la destruccion de eritrocitos por los

radicales libres.



58

ALT y AST

La enzima ALT/GPT se encuentra en el citosol de las células del
higado y la AST/GOT en la mitocondria y citosol, principalmente del
musculo esquelético, musculo cardiaco e higado (Schmidt y otros, 2010).

Sus actividades se utilizan como marcadores de necrosis celular.

El extracto disminuyd, dentro de los valores normales, los niveles de
ALT/GPT y AST/GOT en comparacion a TO; sin embargo, solo disminuyd
significativamente para AST/GOT en T1 y T2. Yalcinkaya y otros (2008)
mostraron que AST/GOT disminuy6 (p<0.05) adicionando 0.15% de
oligosacaridos, sugiriendo que la disminucién de ALT/GPT y AST/GOT a
niveles normales indica el metabolismo no patolégico del higado y el
corazédn, relacionado con aves mas saludables. Se ha asociado una mayor
eficiencia fisioldgica de higado y corazdén al efecto antioxidante de los

hongos en aves (Shamsi y otros, 2015; Tenorio, 2015).

Aunque en T3, el nivel de AST/GOT fue mayor (p<0.05) que los de
T1 y T2, también obtuvo la mayor ganancia de peso, que representaria la
recuperacion del equilibrio metabdlico. Lo cual se explica con el estudio de
Sandoval (1999), donde entre los broilers bajo estrés, suplementados con
un hepatoprotector, el grupo que obtuvo el mayor nivel de AST/GOT
(p<0.05), también obtuvo mayor ganancia de peso corporal, como
consecuencia de la mayor tasa metabdlica muscular, debido a que el aditivo
contiene sustancias que favorecen la regeneracion de tejidos. En ese
sentido, componentes como aminoacidos, nucleétidos, coenzimas y
vitaminas del complejo B, que ayudan a la regeneracion de los tejidos
(Sandoval 1999), estan contenidos en notables cantidades en G. lucidum,
ademas, se han demostrado sus actividades antioxidantes vy
hepatoprotectoras (Agarwal y otros, 2012; Zhang y otros, 2002); que
habrian conducido a un estado de homeostasis a los 6rganos, reflejado en

las variables hematologicas y bioquimicas del presente estudio.
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5.3. Eficiencia productiva

El indice de eficiencia productiva (IEP) engloba a todas las variables
en un solo factor para su analisis; un valor superior a 200 es considerado
bueno y mayor a 270, excelente (Ortiz, 2018). Sin embargo, el control TO
obtuvo un valor menor (196) a diferencia de los broilers suplementados con
el hongo G. lucidum, en los cuales mejoro el IEP, especificamente en los
del tratamiento T3 que presentaron mejor eficiencia (277) debido a su
optima viabilidad (100%) y mayor eficiencia productiva en relacion a
conversion alimenticia y ganancia de peso, Esto sugiere mayor capacidad
del tratamiento T3 en el uso del alimento, lo que demostraria su alta tasa

metabdlica muscular.

5.4. Eficiencia econémica

En los tratamientos que incluyen al extracto de G. lucidum se
encontré una mayor rentabilidad econdémica, entre los cuales, T3 presentd
los mejores resultados, obteniendo una rentabilidad de 28,81% en
comparacion al tratamiento control TO que obtuvo 14,42%. Ademas, en T3,
el costo para producir un kg de carne disminuy6é 11,2% con relacién al
tratamiento TO. Con la inclusién del extracto, el tratamiento T3 obtuvo
mayor eficiencia fisiolégica y productiva, que influyé para que también
presente mayor eficiencia econdmica, al mostrar que, por cada sol

invertido, se obtiene S/. 0,29 de ganancia.



VI. CONCLUSIONES

La inclusidon del extracto de Ganoderma lucidum en la dieta de broilers
mejoro significativamente el rendimiento fisiologico en base a la diferencial

de hemoglobina y diferencial de transaminasa AST.

La inclusion del extracto G. lucidum en la dieta de broilers generé mejora
significativa en los parametros productivos tales como peso corporal,
ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia vy

mortalidad.

La inclusién del extracto de G. lucidum en la dieta de broilers mejor¢ la

eficiencia econdmica como la relacién costo/beneficio y la rentabilidad.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de G. lucidum para la mejora de los parametros

productivos en la crianza del broiler.

Medir el estrés oxidativo como complemento a la evaluacion del

rendimiento fisioldgico en broilers.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Analisis de laboratorio. Promedios (dia 1, 8, 29, 42, 50).

Tratamiento Dia Promedio
1 8 29 42 50

Eritrocitos (106 uL)

T0 2,85 3,43 2,67 2,56 2,61 2,82
T1 2,84 3,40 2,73 2,80 3,10 2,97
T2 2,84 3,77 2,99 2,88 3,07 3,11
13 2,87 3,79 3,16 3,18 3,25 3,25

Hemoglobina (g.dL™")

T0 12,2 13,1 7,4 7,0 7,3 9,40
T1 11,6 12,6 8,7 10,9 10,8 10,92
T2 11,8 12,4 9,3 9,1 8,7 10,26
13 12,6 12,9 9,9 11,3 10,2 11,38
ALT/GPT (UI/L)
T0 30,2 25,7 27,5 19,8 24,0 25,45
T1 30,3 18,8 15,7 18,6 18,8 20,42
T2 29,5 22,1 18,8 211 20,8 22,46
13 31,2 12,1 16,0 13,9 12,1 17,06

AST/GOT (UIL)

T0 273,7 270,2 284.8 267,0 2719 273,5
T1 2714 256,8 233,1 240,1 224.8 2452
T2 273,3 2425 2455 233,0 220,8 243,0
13 275,5 282,7 258,0 2581 261,2 2671

! Tratamientos: (TO= (Control) Sin extracto de Ganoderma lucidum, T1= 6 mg/kg(PC) de
extracto de G. lucidum en agua de b., T2= 12 mg/kg(PC) de extracto de G. lucidum en
agua de b., T3= 18 mg/kg(PC) de extracto de G. lucidum en agua de b.).
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Anexo 2. Analisis estadistico de las variables productivas.

Consumo de alimento

ANOVA

Origen Sum de cuadrados G.L Media cuad F Probabilidad V. C. F
Entre grupos 69497,140 3 23165,713 18,743 8,00E-05 3,490
Dentro de grupos 14831,329 12 1235,944
Total 84328,470 15
Tukey HSD
Tratamientos N A B C
T3 4 4222,042 a
T2 4  4167,184 4167,184 ab
T1 4 4137,263 b
TO 4 4040,456 C
Valor p Tukey 0,177 0,626

Peso corporal

ANOVA

Origen Sum de cuadrados G.L Media cuad F Probabilidad V. C. F
Entre grupos 205182,048 3 68394,016 34,703 3,41E-06 3,490
Dentro de grupos 23649,785 12 1970,815
Total 228831,833 15
Tukey HSD
Tratamientos N A B C
T3 4 2412,400 a
T2 4 2318,417 b
T1 4 2296,233 b
T0 4 2100,996 c
Valor p Tukey 0,891

Ganancia de peso

ANOVA

Origen Sum de cuadrados G.L Media cuad F Probabilidad V. C. F
Entre grupos 206226,774 3 68742,258 35,326 3,10E-06 3,490
Dentro de grupos 23351,062 12 1945,922

Total 229577,836 15
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Tukey HSD
Tratamientos N A B C
T3 4 2374,200 a
T2 4 2279,692 b
T1 4 2257,408 b
TO 4 2061,921 ¢
Valor p Tukey 0,887
Conversion alimenticia

ANOVA

Origen Sum de cuadrados G.L Media cuad F Probabilidad V. C. F
Entre grupos 0,072 3 0,024 35,609 2,97E-06 3,490
Dentro de grupos 0,008 12 0,001
Total 0,080 15
Tukey HSD
Tratamientos N A B C
T3 4 1,779 a
T2 4 1,828 b
T1 4 1,833 b
TO 4 1,960 ¢
Valor p Tukey 0,900

Mortalidad total

ANOVA

Origen Sum de cuadrados G.L Media cuad F Probabilidad V. C. F
Entre grupos 250,000 3 83,333 9,474 0,0017 3,490
Dentro de grupos 105,556 12 8,796
Total 355,556 15
Tukey HSD
Tratamientos N A B
T3 4 0,000 a
T2 4 0,833 a
T1 4 2,500 a
TO 4 10,000 b
Valor p Tukey 0,792




80

Anexo 3. Andlisis estadistico de las variables fisiologicas.

Hemoglobina diferencial

ANOVA

Origen Sum de cuadrados G.L Media cuad F Probabilidad V. C. F
Entre grupos 35,062 3 11,687 61,851 1,43E-07 3,490
Dentro de grupos 2,268 12 0,189
Total 37,329 15
Tukey HSD
Tratamientos N A B C
T1 4 -0,800 a
T3 4 -2,400 b
T2 4 -3,100 b
TO 4 -4925 ¢
Valor p Tukey 0,158

ALT/GPT diferencial

ANOVA

Origen Sum de cuadrados G.L Media cuad F Probabilidad V. C. F
Entre grupos 371,867 3 123,956 3,212 0,062 3,490
Dentro de grupos 463,103 12 38,592
Total 834,969 15

AST/GOT diferencial

ANOVA

Origen Sum de cuadrados G.L Media cuad F Probabilidad V. C. F
Entre grupos 7299,907 3 2433,302 25,022 1,89E-05 3,490
Dentro de grupos 1166,958 12 97,246
Total 8466,865 15
Tukey HSD
Tratamientos N A B
T2 4 -52,570 a
T1 4 -46,569 a
T3 4 -14,271 b
TO 4 -1,724 b
Valor p Tukey 0,809 0,320




81

Anexo 4. Fotos del estudio realizado.

Vista exterior del galpén Armado del area experimental

Muestras sanguineas T1 R1 Producto dosificado (semana 1)

Consumo del Producto (dia 1)
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Alimentacién (Semana 7)
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