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Resumen

Objetivo: evaluar pardmetros sanguineos en pollos de engorde de la linea genética
Cobb500, luego de la administracién de aceite esencial de orégano (Lippia origanoides)
(AEO). Materiales y métodos: se utilizaron 200 pollos de linea genética Cobb 500 y
se realizaron mediciones los dias 14, 28 y 42. Los animales fueron aleatorizados a una
de dos dietas: dieta comercial con antibidtico y sin este. A esta ultima se adicionaron
diferentes concentraciones de AEO (75, 100 0 200 ppm AEO). Se realizé un disefio es-
tadistico de bloques al azar en un arreglo de parcelas dividas. Resultados: los pollos del
grupo DS (200 ppm) presentaron mayores valores en glucosa, fosfatasa y fésforo que
los pollos alimentados con antibiético (D2) a lo largo del experimento. Conclusién: la
adicion de 200 ppm de AEO en el alimento de pollos de engorde de la linea genética
Cobb 500 induce una mejora en metabolitos sanguineos. Este trabajo permiti6 evaluar
las variables metabolicas de pollos que consumieron AEO.

Palabras clave: aceite esencial de orégano, fitobidticos, metabolitos sanguineos, pollo
de engorde.
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Effect of oregano essential oil (Lippia origanoides)
on blood metabolites in broiler chickens

Abstract

Objective: To evaluate blood parameters in broiler chickens of the Cobb 500 genetic
line, after the administration of oregano essential oil (Lippia origanoides) (OEO). Ma-
terials and methods: 200 chickens of the Cobb 500 genetic line were used, and mea-
surements were taken on days 14, 28, and 42. The animals were randomly assigned to
one of two diets: commercial diet with and without antibiotic supplementation. To the
antibiotic-free diet different concentrations of OEO were added (75 ppm, 100 ppm, or
200 ppm). A statistical randomized block design was used in an array of divided plots.
Results: Chickens from group DS (200 ppm of OEO) had higher values in glucose,
phosphatase, and phosphorus than chickens fed with antibiotic supplementation (D2)
throughout the experiment. Conclusion: The addition of 200 ppm of OEO in the food
of broiler chickens of the Cobb 500 genetic line induces an improvement in blood me-
tabolites. This work allowed evaluating metabolic variables of chickens that consumed

OEO.

Keywords: oregano essential oil, phytobiotics, blood metabolites, broiler chickens.
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Efeito do 6leo essencial de orégano (Lippia origanoides)
sobre metabolitos sanguineos em frangos de corte

Resumo

Objetivo: avaliar pardmetros sanguineos emfrangos de corte dalinha genética Cobb500,
apés administragdo de azeite essencial de orégano (Lippia origanoides) (AEO). Ma-
teriais e métodos: Foram utilizados 200 frangos de linha genética Cobb 500 e foram
realizadas medicGes nos dias 14, 28 e 42. Os animais foram submetidos aleatoriamente
a uma de duas dietas: dieta comercial com antibidtico e sem este. A esta tltima foram
adicionadas diferentes concentragdes de AEO (7S ppm, 100 ppm ou 200 ppm AEO). Se
realizou um desenho estatistico de blocos aleatdrios em uma matriz de parcelas dividas.
Resultados: os frangos do grupo DS (200 ppm) apresentaram maiores valores em glico-
se, fosfatase e fosforo que os frangos alimentados com antibiético (D2) ao longo do ex-
perimento. Conclusao: a adi¢io de 200 ppm de AEO no alimento de frangos de corte da
linha genética Cobb 500 induz a uma melhora em metabolitos sanguineos. Este trabalho
permitiu avaliar as varidveis metabélicas de frangos que consumiram AEO.

Palavras-chave: 6leo essencial de orégano, fito bidticos, metabolitos sanguineos, fran-

gos de corte.

INTRODUCCION

De las carnes mas consumidas, la de pollo representa
una opcidn interesante en temas de sostenibilidad, ya
que, desde el punto de vista de la conversion alimenti-
cia, es més eficiente que la de bovino y cerdo (1). Ac-
tualmente, la carne mds consumida en elmundo esla de
cerdo, seguida porla de pollo yla de bovino. No obstan-
te, nuevas proyecciones econémicas demuestran que en
pocos afos la carne de pollo serd la mas consumida del
mundo (2).

Para el crecimiento del sector avicola en el mundo, y con
el objetivo de suplir las necesidades y demandas de car-
ne generadas por el mercado, se han desarrollado avan-
ces tecnoldgicos en incubacidn, genética, reproduccion,
alimentacién y nutricién (3). Entre los avances mas sig-
nificativos en nutricion se encuentra la estandarizacién
de tablas nutricionales para alimentacién de las aves (4)
y el uso de aditivos que favorecen la eficiencia produc-
tiva de los animales. La Unién Europea limita el uso de
antibiéticos en produccién animal; permite su uso te-

rapéutico y prohibe el uso de antibidticos promotores
de crecimiento (APC), conocido como uso profil4ctico,
ademas del metafildctico (5).

En los dltimos afios se han buscado alternativas viables
al uso de APC y se han encontrado varias especias y
hierbas que contienen aceites esenciales, los cuales po-
drian ser usados como promotores de crecimiento en
la alimentacién animal. Estos aditivos fitogénicos (fi-
tobiéticos) pueden tener més de un modo de accién, lo
que mejora la ingesta de alimento y sabor, la secrecion
de enzimas digestivas, la motilidad gastrica e intestinal,
la estimulacion endocrina, la estimulacién inmune, la
actividad antiinflamatoria y antioxidante y la actividad
antimicrobiana, antiviral, antihelmintica y coccidiosta-

tica (6).

Diversos autores como Betancourt (7), Padilla (8) y Shi-
va (9) manifiestan que los aceites esenciales de orégano
(AEO) se han propuesto como aditivos naturales para
su uso en la alimentacion en pollos de engorde y reem-
plazo de los antibidticos promotores de crecimiento. Se
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ha demostrado que el Lippia origanoides, u orégano de
monte, nativo de Colombia, tiene gran potencialidad
como promotor nutricional de crecimiento en pollos de
engorde y se presenta como una alternativa natural al
uso de APC (7).

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto de la inclusion de tres concentraciones de AEO
de Lippia origanoides sobre metabolitos sanguineos en
pollos de engorde de la linea genética Cobb 500.

MATERIALES Y METODOS
Consideraciones éticas

Todos los procedimientos experimentales se llevaron a
cabo de acuerdo con las guias propuestas por The In-
ternational Guiding Principles for Biomedical Research
Involving Animals (Cioms, 2012) (10). Esta investiga-
ci6n fue avalada por el Comité de Etica en la Experimen-
tacion Animal de la Universidad Nacional de Colombia,
sede Medellin (Cemed 045 del 10 de junio de 2014).

Localizacion

El trabajo de campo se realizé en el centro de produc-
ci6én San Pablo, perteneciente ala Universidad Nacional
de Colombia, sede Medellin, ubicado en el municipio
de Rionegro, Antioquia, paraje El Tablacito, localizado
22100 ms. n. m., con una temperatura entre 12y 18 °C,
que corresponde a una zona de vida bosque muy hume-
do montano bajo (bmh-MB).

Animales

Se utilizaron 200 pollos machos de linea Avian Cobb
500 de un dia de nacidos, alojados en corrales en piso.
El periodo experimental tuvo una duracién de 42 dias.
La cria se realiz6 siguiendo procedimientos comerciales
en una granja experimental.

Manejo sanitario

Para el recibimiento de los pollos se realizé lavado, lim-
pieza y desinfeccion del galpén, cortinas, comederos y
bebederos. Ademads, se hizo el control de roedores e in-
sectos con productos obtenidos en casas comerciales.
Las criadoras se encendieron cinco horas antes de la lle-
gada de los animales.

Dietas

Los animales fueron alimentados con dos dietas: dieta
comercial con la adicién de antibidtico y sin este. Las
diferentes concentraciones de AEO (L. origanoides) se
adicionaron en la dieta comercial sin antibidtico, asi:

« Dieta 1 (control): alimento comercial sin antibioti-
co (AC), sin adicién AEO.

o Dieta 2: alimento comercial con antibiético, sin
adicién de AEO.

« Dieta3: AC+ 75 ppm de AEO.

« Dieta4: AC + 100 ppm de AEO.

o Dieta5: AC + 200 ppm de AEO.

Se elaboré una dieta (tabla 1) multietapa que cumplia
con los requerimientos minimos nutricionales estable-
cidos por Rostagno et al. (4). El alimento utilizado en el
estudio estuvo libre de antibidticos (exceptola dieta D2,
en la que se utilizé bacitracina de zinc como APC). Para
el experimento no fue necesario modificar la dieta. Solo
se adicionaron las concentraciones de AEO de Lippia
origanoides a tres niveles. Los animales tuvieron acceso
a agua a libre voluntad durante el tiempo de duracién
del experimento. Los pollos consumieron las dietas que
les correspondieron desde el dia 1 del experimento. Las
primeras evaluaciones se realizaron el dia 14 de experi-
mentacion para que los pardmetros evaluados tuvieran
como unica variable el alimento consumido. Ademas se
pudo verificar que el dia 1 todos venian con pardmetros
de metabolitos sanguineos similares.
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Tabla 1. Composicion nutricional de la dieta basal

Materia prima Cantidad (g) % Nutrientes (%) Valor
Lisina HCL 2,4 0,238 Sodio 0,123
Metionina DL 2,5 0,246 Potasio 0,832
Bentonita DL 40 0,400 B. electrolitico (meg/kg) 204,709
Cloruro de colina al 60% 0,5 0,050 Lisina 1,301
Sal yodada 2,0 0,200 Metionina 0,543
Treonina-L 0,7 0,066 Met + Cist 0,871
Fosfato mondicélcico al 21% 6,6 0,656 Treonina 0,835
HNA carne 50P/17G/18C 15,0 1,500 Triptofano 0,242
) Arginina 1,376
Carbonato de calcio 15,0 1,500 g

: Isoleucina 0,850

Harina arroz 8-18 26,6 2,664
Leucina 1,707

Soya 18 integral 88,3 8,830
Valina 0,956

Torta soya al 48% 250,0 25,000
Histidina 0,547

Maiz S-12 586,5 58,650
Fenilalanina 1,000

Total 1000,0 100
Fenil & tiro 1,835
Glicina 0,982
Nutrientes (%) Valor Alanina 1,107
Peso (kg) 1,000 Lis Dig Aves 1,177
Humedad 11,071 Met Dig Aves 0,519
E. M. aves (KCal/kg) 3.005,940 M+ C Dig Aves 0,793
Proteina bruta 19,582 Tre Dig Aves 0,736
Grasa 5,045 Trp Dig Aves 0,201
A. G. saturados 0,352 Arg Dig Aves 1,247
A. G. insaturados 2,123 lle Dig Aves 0,765
Materia seca 88,929 Leu Dig Aves 1,561
Extracto libre de N 55,508 Val Dig Aves 0,848
Fibra bruta 2,769 His Dig Aves 0,481
Cenizas 6,022 Fen Dig Aves 0,904
Calcio 0,840 Xantofilas (mg/kg) 5,865
Fésforo disp. 0,294 Pellet-Dureza 5,334
Fésforo total 0,546 Pellet 3,724
Cloro 0,218 Total soyas 33,83
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Toma de muestras
Sacrificio

Durante la fase de experimentacion se realizaron sacri-
ficios escalonados de las aves de la siguiente forma: los
dias 14, 28 y 42 se sacrificaron 20 aves (cuatro aves por
tratamiento). Todas las aves fueron sacrificadas 2,5 h
después de su ultima alimentacién. Los animales se se-
daron por inhalacién de nitrox y posteriormente se rea-
liz6 el sacrificio con di6xido de carbono durante 3 min.
Posterior a esto se tomé una muestra de sangre por me-
dio de puncién cardiaca.

Se tomd una muestra de sangre (10 ml aprox.) directa-
mente de la vena de cada animal, la cual fue almacenada
en tubos de ensayo tapa roja debidamente identificados
y centrifugada de inmediato para separar el suero. Las
muestras fueron almacenadas a 4 °C hasta la realizacién
de los anilisis de laboratorio (glucosa, fosfatasa alcalina
y fésforo).

Cuantificacion de metabolitos sanguineos

Los metabolitos evaluados fueron: glucosa, fésforo, fos-
fatasa alcalina, colesterol, lipoproteinas de baja den-
sidad (LDL), lipoproteinas de alta densidad (HDL),
lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL) y triglicé-
ridos. La cuantificacion en suero se realizé mediante el
estuche comercial (DIA.PRO Diagnostic Bioprobes),
siguiendo las instrucciones del fabricante. Se utilizaron
tres controles negativos (CN), dos calibradores (C) y un
control positivo (CP) en cada plato. El punto de corte
(cut off[CO]) fue determinado como el promedio de las
densidades dpticas a 450 nm (DO 450) de los contro-
les negativos (NC) + 0,35. Los resultados para glucosa
en sangre fueron interpretados como la relacién entre
la DO 450 de la muestra y el CO asi: M/CO menor 0,9
negativo, M/CO entre 1,0y 1,1 indeterminado y M/CO
mayor de 1,1 positivos. La medicién de las densidades
Opticas se hizo usando espectrofotémetro. Las medicio-
nes fueron tomadas los dias 14, 28 y 42.

Diseifio experimental
y analisis estadistico

Se realiz6 segiin un diseno bloques al azar en un arre-
glo de parcelas divididas. A cada animal le fue asignado
uno de los 15 tratamientos (cinco dietas experimentales
y tres periodos de evaluacién). Cada tratamiento tuvo
un total de cuatro repeticiones (aves). El analisis esta-
distico se realiz6 segun el procedimiento PROC MIX
GLM del SAS (11). Las diferencias entre las medias
de los tratamientos fueron determinadas por minimos
cuadradosy analizadas por Anova. Para realizar la com-
paracion de los promedios entre tratamientos se utiliz6
una prueba de Duncan (p < 0,05).

RESULTADOS

En general las aves que consumieron las diferentes die-
tas presentaron un buen estado de salud y no mostra-
ron ningun sintoma o signo adverso de enfermedad
que causara su retiro o sacrificio antes de los periodos
de toma de muestras. Adicionalmente, las aves consu-
mieron la racién diaria de alimento ajustada ala guia de
manejo de la linea genética Cobb 500 (2012) (12). En
este experimento no se encontré interaccion estadisti-
ca entre las diferentes dietas y los dias de sacrificio para
ninguna de las variables en estudio, por ello no fue ne-
cesario desglosar y analizar cada uno de los factores de
forma independiente.

Para la variable metabolitos sanguineos (tabla 2) se pre-
sento diferencia estadistica significativa entre las dietas
dentro de cada uno de los periodos de muestreo (p <
0,05), en los que las dietas que fueron adicionadas con
AEQ, especificamente DS (200 ppm de AEO), presen-
taron los resultados mds significativos para cada una
de las variables en estudio. Entre los diferentes dias de
muestreo, en el dia 42 se presentaron los valores més al-
tos para cada dieta en estudio para los metabolitos eva-
luados (p < 0,05).

Rev. Med. Vet. ISSN 0122-9354 ISSNe 2389-8526: Bogot4 (Colombia) N° 37: 25-33, julio-diciembre del 2018~ 29



Toméds Antonio Madrid Garcés / Albeiro Lopez Herrera / Jaime Eduardo Parra Suesctn

Tabla 2. Metabolitos sanguineos en pollos alimentados con AEO (Lippia origanoides) durante 42 dias

D1 D2 D3 D4 D5 EEM
Fosfatasa (U/L) 14 5280,4 M 6458,3 % 8754,3 ¢ 9561,4 0% 9897,3 % 16,45
28 7928 4 8800 & 10237,3 10322,7 > 10824 &
42 10575,6 42 1108487 11141,7¢ 11720,3°7 11750,7 °7
D1 D2 D3 D4 D5 EEM
Creatinina (mg/dl) 14 0,332 % 0,297 B* 0,281 ¢* 0,277 °* 0,243 &* 0,001
28 0,314 0,273 & 0,256 ¢ 0,251 0,239 o
42 0,296 ** 0,249 82 0,235 0,231 7 0,225 °7
D1 D2 D3 D4 D5 EEM
Glucosa (mg/dl) 14 239,57 241,8M 2445 5% 246,9 8% 252,4 % 0,266
28 243,74 245,74 249,38 250,78 256,7 ¢
42 247,942 249,61 254,182 254,582 261¢2
D1 D2 D3 D4 D5 EEM
Fésforo (U/L) 14 5,93 A% 6,04 A8 6,215 6,46 5 6,78 0,046
28 6,14 6,22 A 6,585 6,81 7,56
42 6,35 6,4 6,95 57 7,16 587 834,
D1 D2 D3 D4 D5 EEM
Colesterol (mg/dl) 14 152,344 1474 8¢ 1445 ¢ 139,40% 130,4 &~ 0,55
28 1462 139,38¢ 132,7¢ 126,30 118,55
42 139,717 131,287 120,8 ¢ 113,207 106,65
D1 D2 D3 D4 D5 EEM
Triglicéridos (mg/dl) 14 53,9 A% 442 8% 41,7 % 39,4 &¢ 36,6 °* 0,04
28 51,7 41,38 38,78 36,7 32,70
42 49,5 38,482 35,7 ¢ 34,0 29,8 O
D1 D2 D3 D4 D5 EEM
HDL (mg/dl) 14 83,7 M 86,7 90,0 94,2 0% 97,45 0,606
28 88,8 99,2 B 99,2 & 101,7 % 107 <
42 93,917 104,28 111,7¢2 1134 02 116,62
D1 D2 D3 D4 D5 EEM
LDL (mg/dl) 14 4394 39,28 37,78 334°¢ 316°¢ 0,397
28 41,6% 36,5° 335¢ 30,7° 29,7°
42 39,34 33,8° 293¢ 28,5 26,20
D1 D2 D3 D4 D5 EEM
VLDL (U/L) 14 11,9 9,28 8,7 ¢ 8,4 0 8,1 B 0,048
28 10,3 8,88Y 81 7,6 7,28
42 8,717 8,4 87 7,5¢7 6,8 7 6,3

4BCDE; Dentro de una misma fila, medias con diferente letra son estadisticamente diferentes (p < 0,05).
X¥Z; Dentro de una misma columna, medias con diferente letra son estadisticamente diferentes (p < 0,05). EEM = error estindar de la media.
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Para fosfatasa alcalina se presentaron los valores més al-
tos con las mayores inclusiones de AEO (Lippia origa-
noides). La creatinina fue disminuyendo a medida que
se aumentd la adicién de AEO (Lippia origanoides); pre-
sentd los mayores valores en la dieta basal (D1) y en la
dieta que tiene adicién de un APC (D2).

En los resultados de glucosa DS obtuvo los valores mas
altos en todas las edades y con diferencias significativas
estadisticamente (p < 0,05). El fésforo en D3, D4 y DS
present6 diferencia estadistica significativa (p < 0,05) en-
tre las edades de muestreo. Los valores mas altos de este
metabolito se presentaron con el nivel de inclusién cre-
ciente de AEQ, por lo cual obtuvo valores més altos y, por
ende, positivos en la dieta con 200 ppm de AEO (DS).

Para las variables colesterol y VLDL se tuvieron los me-
jores valores (valores mas bajos) en las dietas D4 y DS,
las cuales presentaron diferencias estadisticas significa-
tivas (p < 0,05) entre si y con las demas dietas. En los
resultados de triglicéridos, DS present¢ diferencias con
cada una de las dietas y ademds presento los mejores va-
lores de triglicéridos en sangre, puesto que los redujo de
forma significativa (p < 0,05) en comparacién con las
demis dietas.

HDL para el dia 28 entre D2, D3 y D4 no present6 di-
ferencias estadisticas significativas (p < 0,05), pero si
entre ellos con D1 y DS. Los valores mds deseables en
todas las edades fueron presentados por la dieta DS.
LDL para los dias 28 y 42 no mostré diferencia estadis-
tica significativa (p < 0,05) entre D4 y DS. Los mejores
resultados fueron obtenidos por las dietas D4 y DS que
presentaron los valores mds reducidos de LDL.

Di1scuUSION

Segun Cunningham y Klein (13), la glucosa es uno de los
metabolitos sanguineos de mayor importancia, ya que
es el combustible metabolico basico durante el periodo
de nutricién normal de los animales monogéstricos y, a
su vez, es indispensable para el mantenimiento y aporte
continuo en el metabolismo animal. En este trabajo los

animales que consumieron DS (AEO 200 ppm) presen-
taron los mayores valores de glucosa en sangre, lo cual po-
dria verse reflejado en mejores ganancias diarias de peso
y conversion alimenticia. En este experimento el APC
(D2) no tuvo efecto significativo (p < 0,05) sobre las va-
riables glucosa con respecto ala dieta basal (D1).

La fosfatasa alcalina es una enzima que aumentala con-
centracién local de fésforo inorgénico y activa las fibras
de coldgeno, lo que causa deposicion de sales de calcio.
En virtud de difusion en sangre, en general, la fosfata-
sa alcalina es un buen indicador de velocidad de for-
macién 6sea (14). Los valores mds representativos de
la fosfatasa alcalina fueron presentados por la dieta DS
(200 ppm AEO de L. origanoides), superiores a la dieta
comercial D2 (APC). Adicionalmente, se muestra un
incremento en la fosfatasa alcalina a medida que au-
menta la inclusién de AEO. Los resultados son de gran
importancia toda vez que la velocidad de crecimiento
del pollo actual demanda una mejor formacién y es-
tructuracion dsea.

El f6sforo es un mineral esencial para el metabolismo
del organismo animal; desempefia un papel muy impor-
tante en el desarrollo y mantenimiento de las estructu-
ras 6seas, por lo que es muy importante en avicultura, ya
que los pollos tienen un desarrollo muscular muy acele-
rado, y es primordial que el desarrollo dseo sea acorde
con este. El fosforo, ademads, es un componente del ATP
y los 4cidos nucleicos, y forma parte de los fosfolipidos
que integran y dan flexibilidad a las membranas celula-
res (15). En este trabajo, D2 tuvo un aumento estadisti-
camente significativo (p < 0,05) de fésforo en sangre y
de fosfatasa alcalina respecto a la dieta basal (D1). Aun
asi, los resultados obtenidos en D3, D4 y DS fueron su-
periores estadisticamente (p < 0,05) a D2, lo que pone
a AEO de Lippia origanoides como un precursor de me-
tabolismo y un promotor nutricional de crecimiento de
origen natural en los pollos de engorde. En los resulta-
dos se observa como aumentan de forma progresiva los
valores sanguineos de glucosa, fosfatasa alcalina y {6s-
foro, a medida que se aumentaron las concentraciones
de inclusiéon de AEO de Lippia origanoides. Los valores
encontrados se encuentran en los rangos reportados por
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otros autores en estudio realizado con la misma linea
genética (16).

En el organismo, las funciones de HDL son las de acep-
tar las apolipoproteinas y fosfolipidos de las lipopro-
teinas degradadas, aceptar el colesterol de los tejidos
y de las lipoproteinas, y entregar a estas los ésteres de
colesterol para mantener el equilibrio lipido/proteina.
Para esto necesita de la fosfolipasa A2 adherida al en-
dotelio capilar y de la lecitina-colesterol aciltransferasa
(LCAT); la fosfolipasa A2 acttia sobre los fosfolipidos
que transportan las lipoproteinas y la LCAT es nece-
saria para la conversién del colesterol de HDL a éste-
res de colesterol, los cuales son entregados por HDL a
LDL y a los remanentes proteicos, y son transportados
hacia el higado y los tejidos extrahepdticos. Asi mismo,
enzimas como la LCAT yla proteina de transferencia de
ésteres de colesterol participan en el transporte inverso
del colesterol, pues llevan el colesterol de las paredes ar-
teriales al higado usando como intermediario la casca-
da de las VLDL. Ademas del higado, las HDL pueden
proporcionar colesterol a las gldndulas suprarrenales,
los ovarios y los testiculos (17). Los resultados de co-
lesterol y HDL tienen rangos similares a otros estudios
realizados en la misma linea genética (18). Los resulta-
dos obtenidos en este estudio pueden indicar unas con-
diciones metabdlicas mejoradas desde el punto de vista
del colesterol, HDL, LDL y VLDL, ya que optimiza sus
proporciones en sangre, lo que se refleja con una menor
propension a infartos en pollos de engorde, problema
que frecuentemente aumenta la mortalidad en las gran-
jas comerciales.

CONCLUSIONES

Con los datos reportados en este trabajo se podria con-
siderar al AEO de Lippia origanoides como un produc-
to natural (fitobiético) viable para incluirlo en las dietas
como mejorador de desempeno en pollos de engorde, ya
que presenta efectos positivos en la aceleracién del me-
tabolismo, lo que lleva, posiblemente, a una mejora en
la optimizacién de la produccién de pollo de engorde.
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