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Resumen. Introduccion: la industria avicola, con su produccion de carne, aporta la proteina animal més econdémica y con alto valor
nutricional para la alimentacién humana, pero la presencia de residuos de antibiéticos quimicos en ella ha generado rechazo; actual-
mente se busca la inocuidad del alimento, utilizando antibiéticos naturales que protejan a las aves, al medio ambiente y a los consumi-
dores. Entre ellos encontramos los propoleos, material que se obtiene de las abejas y posee un alto contenido de flavonoides, ademas,
promueven el desarrollo de las aves de engorde. El objetivo fue evaluar si la adicién de propoleos en el agua favorece la productividad
del pollo de engorde y mejora el desarrollo inmunologico. Materiales y métodos: se parte de una caracterizacién quimica por croma-
tografia liquida de alta eficiencia con detector de arreglo de diodos (HPLC/DAD); a las aves se les suministra el propéleo seleccionado y
se valora su incidencia en los pardmetros zootécnicos; se evaltia su efecto antimicrobiano frente a una cepa de referencia de Echerichia
coli y la respuesta inmune ante las vacunas aplicadas a las aves. Resultados: se obtuvieron mejoras en la ganancia de peso y la conversion
alimenticia, un aumento en la sensibilidad de los antibiéticos ante la cepa de E. coli de referencia, se presentaron titulos mas altos ante
las enfermedades de Gumboro y Newcastle aunque sucedi6 lo contrario con Bronquitis infecciosa. Conclusiones: es una alternativa

econdmica y técnica para disminuir el uso de antibidticos quimicos en la industria avicola ante retos de enfermedades.

Palabras clave: antibidtico, inmunidad, quimicos.

Evaluating Ethanolic Extract of Propolis in Broiler
Chicken Development and Immunity

Abstract. Introduction: The poultry industry provides the cheapest animal
protein for human consumption, producing meat with high nutritional val-
ue, but the presence of chemical antibiotic residues in this meat has caused
it to be rejected. Currently, efforts are being made to guarantee food safety
by using natural antibiotics that protect the chickens, the environment, and
consumers. One such antibiotic is propolis, a material obtained from bees
that has high flavonoid content, and also promotes broiler development. The
aim of this study was to evaluate whether the addition of propolis to the
broilers’ water increased their productivity and improved their immunologi-
cal development. Materials and methods: The starting point for this study
was a chemical characterization by high performance liquid chromatogra-
phy with photodiode array detection (HPLC/DAD). The selected propolis was
administered to the broilers and its impact on zootechnical parameters was
measured. Its antimicrobial effect against reference strain Echerichia coli and
the immune response against the vaccines given to the broilers was also eval-
uated. Results: There were improvements in weight gain and feed conver-
sion, and the sensitivity of antibiotics to the E. coli reference strain increased.
There were higher titers for Gumboro and Newcastle diseases, but the op-
posite effect occurred with infectious bronchitis. Conclusions: Propolis is a
cost-effective and technological alternative for reducing the use of chemical
antibiotics in combating diseases in the poultry industry.

Keywords: antibiotic, immunity, chemicals.
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Avaliagdo do extrato etanoico de prépolis no
desenvolvimento e na imunidade de frangos de corte

Resumo. Introdugdo: a industria avicola com sua produgao de carne con-
tribui com a proteina animal mais econémica e com alto valor nutricional
para a alimenta¢do humana, mas a presenga de residuos de antibioticos
quimicos nela gerou rejei¢ao, atualmente se estd procurando a seguranga
alimentar, utilizando antibidticos naturais que protejam as aves, 0 meio
ambiente e os consumidores. Entre eles encontramos a prépolis, material
que se obtém das abelhas e possui um alto conteudo de flavonoides, além
disso, promove o desenvolvimento das aves de corte. O objetivo foi avaliar
se a adigdo de propolis na dgua favorece a produtividade do frango de corte
e melhora o desenvolvimento imunolégico. Materiais e métodos: parte de
uma caracterizagdo quimica por cromatografia liquida de alta eficiéncia
com detector de arranjos de diodos (HPLC/DAD); a propolis selecionada é
fornecida as aves e se valoriza sua incidéncia nos pardmetros zootécnicos;
avalia-se seu efeito antimicrobiano contra uma cepa de referéncia de Es-
cherichia coli e a reposta imune ante as vacinas aplicadas nas aves. Resulta-
dos: obtiveram-se melhoras no ganho de peso e na conversao alimenticia,
um aumento na sensibilidade dos antibidticos ante a cepa de E. coli de
referéncia, apresentaram-se titulos mais altos ante as doengas de Gumboro
e Newcastle embora tenha acontecido o contrario com a Bronquite infec-
ciosa. Conclusées: é uma alternativa econdmica e técnica para reduzir o uso
de antibidticos quimicos na industria avicola perante desafios de doengas.

Palavras-chave: antibi6tico, imunidade, quimicos.
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Introduccion

El departamento de Santander es una region destacada
en la produccion avicola colombiana, especialmente en
lo que se refiere a pollo de engorde, ya que promue-
ve mas del 25% del total de la produccién nacional, y
participa dentro del patrimonio interno bruto depar-
tamental con un 3%, con un consumo per capita anual
de 27,1 kilos, alcanzando en el 2013 un incremento de
3,2 kilos por persona/afio a nivel nacional. En total en
el pais se produjeron 1,2 millones de toneladas de car-
ne de pollo, de las cuales el 25%, es decir, aproxima-
damente 330 mil toneladas salieron de las granjas de
Santander [1].

En la produccién industrial de la carne de pollo,
muchas veces las aves sufren problemas respiratorios
durante su ciclo, por lo que es necesario realizar trata-
mientos a base de antibidticos quimicos, pero el corto
tiempo de vida del animal no permite esperar en forma
prudencial que se eliminen los residuos, quedando
trazas de las bases quimicas, que al ser consumidas
por el hombre, trae como consecuencia una resistencia
bacteriana [2].

El uso de antibidticos en sanidad animal es una
practica reconocida a nivel mundial y se constituye
como herramienta médica y normativa para evitar el
desarrollo de enfermedades [3]. También se han utili-
zado los antibidticos como promotores de crecimiento
(apc) a dosis bajas, en forma preventiva con el fin de
disminuir algunas enfermedades en las aves [4].

En los ultimos afos, los antibidticos promotores
de crecimiento (APc) usados en las raciones de ani-
males han sido criticados y presionados legalmente.
La razdn es que, al parecer, estos fairmacos son los
causantes del incremento de la resistencia a los an-
timicrobianos en la medicina humana; ademas, los
alimentos de origen animal tratados con este tipo
de medicamento contienen trazas que estan siendo
incorporadas al organismo humano fomentando la
apariciéon de microorganismos resistentes [5]. De
otra parte, el uso continuo de estos APC promueven
la aparicion de cepas de microorganismos resistentes
que al ser consumidos por los humanos los afectan en
su salud [6]. Algunas enfermedades diarreicas causan
la muerte a mas de tres millones de personas al afo,
cuya etiologia son cepas bacterianas de Shigella di-
senteria, Campylobacter, Vibrio cholerae, Escherichia
coliy Salmonella, resistentes a ciertos antibidticos y se
sospecha que estas enfermedades estan presentes en
animales de consumo [7].
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Una vez implantada la decision de la prohibicion
de los apc en Europa [8], se ha intentado buscar alter-
nativas de materias primas de origen natural, como el
timol, el carvacrol, las cumarinas, los aceites esencia-
les y los flavonoides, entre otros, para reemplazar los
agentes antimicrobianos quimicos [9]. Una fuente rica
en flavonoides son los propoéleos: resinas producidas
por las abejas y utilizadas para prevenir y controlar la
proliferacion de microorganismos como hongos, virus
y bacterias en sus colmenas [10-12]. Si son usados en la
alimentacion animal, los propoleos inducen incremen-
to en el peso y mayor desarrollo muscular [13].

De acuerdo con la literatura cientifica, se ha de-
mostrado que los propoleos poseen propiedades inmu-
no estimulantes al inhibir la enzima ciclo-oxigenasa,
la cual actta sobre las prostaglandinas que tienen la
propiedad de inhibir los linfocitos T [14-16].

Los flavonoides presentes en los propoleos son los
encargados de ejercer una accion antibacterial, actdan
como alteradores del potencial de membrana de las
bacterias, al provocar una disipacion y pérdida de la
capacidad de sintetizar ATP, impedir su movilidad y
disminuir su accion patégena [17-19].

El agua, etanol, metanol, propanol, acetato de etilo,
acido acético son solventes polares especiales para so-
lubilizar los componentes de propoéleos; sin embargo,
el alcohol etilico es reconocido como el mejor solvente
para retirar sus principios activos [20, 21]. Los extrac-
tos del etanol tienen actividad antibacteriana mas alta
comparada con los extractos acuosos, y la actividad
antibacteriana depende de su origen y de la especie
bacteriana evaluada [22]. En aves de engorde, durante
la primera semana de vida, se ha demostrado un efecto
inmunomodulador positivo del extracto etanoélico de
propdleos sobre la bolsa de Fabricio [23].

El presente estudio tuvo como proposito evaluar
el efecto del extracto etanoélico de propoleos (EEP) en el
desarrollo y la inmunidad de pollos de engorde, como
un potencial alternativo para la sustitucion de antibio-
ticos quimicos en los tratamientos de aves de engorde.

Materiales y métodos
Toma de muestra

Se seleccionaron cuatro zonas en Santander y una en
Huila para tomar las muestras de propoéleos, teniendo
en cuenta la produccion de estos; luego se procedié
a realizar la respectiva dilucion, 200 gramos de cada
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una de las muestras en un litro de etanol (alcohol
etilico al 96%), colocandola en un frasco ambar para
evitar el dafo luminico; se envi6 al laboratorio para
realizar la determinacion de flavonoides, mediante la
prueba de cromatografia liquida de alta eficiencia con
detector de arreglo de diodos (HPLC/DAD), demar-
candose asi:

Muestra 01: propdleos de Apis mellifera prove-
niente de la vereda El Cebadero, municipio de Lebrija,
Santander. Muestra 02: propoleos de Apis mellifera, ve-
reda Guarigua Alta del municipio de San Gil. Muestra
03: propdleos de Tetrdgona peranguluta, vereda Limon-
citos, municipio de Floridablanca, Santander. Muestra
04: propdleos de Apis mellifera de Garzon, Huila.

Localizacion

El experimento se realizd en la Granja Experimental El
Limonal, en el municipio de Piedecuesta, de propiedad
de la Universidad Santo Toma4s, localizada a 17 km de
Bucaramanga, con clima promedio de 24 °C y una alti-
tud de 1005 msnm, y correspondio a una investigacion
de tipo exploratorio.

Experimentos o tratamientos

Se hicieron dos experimentos: en el primero se eva-
luaron los parametros zootécnicos de las aves y en el
segundo, ademas de los parametros zootécnicos, se
expusieron los animales ante una cepa de referencia
E. coli para evaluar la resistencia ante antibioticos me-
diante la prueba de Mueller Hinton, y se midieron los
anticuerpos por medio de la prueba ELISA en la san-
gre de las aves para los antigenos aplicados Newcastle,
Gumboro y Bronquitis infecciosa.

En el experimento uno, se utilizaron 256 aves de
la linea genética Ross (128 hembras y 128 machos),
divididos en ocho corrales de 32 aves cada uno, de los
cuales 128 consumieron extracto etandlico de propoleos
(EEP) en el agua de bebida, a razén de 0,4 ml por animal,
repartidos durante los cuarenta dias del experimento,
dosificados asi: los tres primeros dias de la primera,
segunda y tercera semana, dos dias de la cuarta y cuatro
dias de la quinta, y 128 aves sirvieron de testigo. Ambos
lotes recibieron la misma cantidad de alimento e iguales
condiciones de manejo, de acuerdo con la sugerencia
de Aviagen, casa matriz de la linea genética. Semanal-
mente se realizaron pesajes de las aves y la mortalidad se
diagnostico de acuerdo con su incidencia. A los catorce
dias de vida, se aplicaron antigenos comerciales contra

la enfermedad de Newcastle, Bronquitis y Gumboro en
el ojo y el pico.

En el experimento dos, se seleccionaron al azar 60
aves del experimento uno, cuando tenian 27 dias; 30
aves que se encontraban consumiendo EEP y 30 del lote
testigo fueron alojadas en ocho jaulas a una distancia
de 1 m, para someterse a una inoculacién de una cepa
de referencia de E. coli y conformar cuatro tratamientos
asi:

o T1: 15 animales sin consumo de EEP con infeccion
de E. coli

o T2: 15 animales sin consumo de EEP sin infeccion
de E. coli

o T3:15 animales con consumo de EEP con infeccion
de E. coli

e T4: 15 animales con consumo de EEP sin infeccion
de E. coli

Del total de las aves infectadas, cinco fueron ino-
culadas directamente en el es6fago con un hisopo y a
las otras se les suministré la cepa por el agua de bebida.

Al concluir el experimento, se tomaron muestras
de sangre de la vena alar para evaluar por medio de la
prueba ELISA la cantidad de anticuerpos resultantes de
los dos lotes de aves, igualmente se procedié al sacri-
fico de las aves para la toma de muestras de 6rganos
internos, se analizaron por medio de cultivos bacte-
riologicos y se evaluaron los resultados de resistencia
bacteriana, mediante el método de difusidon en disco.

Analisis estadistico

Para el primer experimento, se utilizé estadistica
descriptiva, por medio de tablas de promedios, desvia-
cién estandar y nimero de aves en una base semanal, y
graficos de cajas para el peso, el consumo y la conversion.

El segundo experimento consistié en la asigna-
cién de cuatro tratamientos. Las variables de respuesta
consistieron en el peso a los dias 28, 35y 39 y en el
logaritmo del titulo de Gumboro, Newcastle y Bron-
quitis infecciosa al dia 39. Para el analisis, se hicieron
tablas de estadistica descriptiva (promedios, desviacién
estandar y conteo) por replicacion y por tratamiento.
Se elaboraron modelos lineales mixtos aleatorios en
los dias 28, 35 y 39 para el peso, teniendo como efecto
aleatorio la replicacion, y como efectos fijos la adiciéon
de propdleos, la inoculacién de cepa bacteriana y la
interaccidn entre cepa y propoleos. Se elaboraron mo-
delos lineales mixtos aleatorios para el logaritmo del
titulo de Gumboro, Newcastle y Bronquitis infecciosa,
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teniendo como efecto aleatorio la replicacion, y como
efectos fijos la adicién de propdleos, la inoculacién de
cepa bacteriana y la interaccion entre cepa y propoéleos.
Todo el procesamiento de datos se realizé utilizando el
software R version 3.0.1 [24] y el programa Microsoft
Excel 2007. Las pruebas de hipdtesis se evaluaron al
nivel de significancia del 5%.

Resultados

Los resultados obtenidos de las cuatro muestras de pro-
podleos por medio de la prueba HPLC/DAD muestran que
los flavonoides encontrados corresponden a Quercetina,
Luteolina, Naringenina, Apigenina, Kaempferol; la mues-
tra de mayor concentracion correspondié a la nimero
dos, por lo que fue la utilizada en el experimento (tabla 1).

Tabla 1. Resultados de cromatografia en muestras de propéleos
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Resultados del experimento uno

En cuanto al peso de las aves del experimento uno, se
observé que, en la semana uno, el mayor peso prome-
dio fue para el grupo Hembra-propdleos, seguido por
los grupos Hembra-control y Propdleos-macho. Los
machos tuvieron un peso ligeramente superior en con-
junto que las hembras. En la semana dos, nuevamente
los machos tuvieron un mayor peso que las hembras;
sin embargo, los machos con propdleos tuvieron un
peso ligeramente superior a los machos sin propoéleos,
pero las hembras con propdleos tuvieron un peso lige-
ramente inferior y fueron menos homogéneas que las
hembras control.

En las semanas cuatro y cinco, se mantuvo una
tendencia similar a la observada en las semanas dos y
tres, es decir, un peso ligeramente superior por parte

Concentracion en (mg/ml) en la muestra
983566-01-EB 983566-02-EB 953866-03-EB 983566-04-EB EB
Compuesto tR NMC* Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04
Mg/ml Apis mellifera Apis mellifera Tetrdgona p. Apis mellifera
Lebrija, Sder San Gil, Sder F/blanca, Sder Garzon, Huila
Quercetina 26,76 0,4 <02 7 14 8
Luteolina 27,25 0,4 <0,2 8 13 5
Narigenina 30,37 0,5 4 63 12 44
Apigenina 30,60 0,5 3 10 6 5
Kaempferol 30.63 0,5 3 15 7 11

Fuente: Laboratorio de Cromatografia, Universidad Industrial de Santander (u1s), 2012

de los machos, comparado con las hembras, con mayor
peso promedio en el grupo propdleos.

Al momento del sacrificio, los pesos de los gru-
pos machos y hembras fueron similares, y los pesos
del grupo propoéleos tanto en machos como hembras
fueron mayores que el grupo control. El peso prome-
dio en gramos y la desviacion estandar para el grupo

control en las hembras y machos fue de 2227 £ 213 y
2181 + 43 respectivamente, mientras que en el grupo
propdleos en las hembras y machos fue de 2275 +
257,8 y 2294 + 233,4. Se aftade que los grupos que
recibieron propdleos tuvieron mayor variabilidad
(tabla 2, figura 1).
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Tabla 2. Estadistica descriptiva del peso (en gramos) de las aves alimentadas con y sin propéleos, en un periodo de seis semanas

Semana
Sexo 0 1 2 3 4 5 6
Promedio 42,1 149,7 373,0 730,7 1228,1 1833,3 2227,7
ID.E. 3,5 12,8 36,0 60,3 122,0 173,3 213,1
[Hembra
Suma 1810 6435 16 040 31420 51580 78 830 95790
N 43 43 43 43 42 43 43
Sin propéleos
Promedio 41,4 147,7 362,2 740,3 1162,5 1783,1 2181,9
D.E. 2,9 14,2 42,3 65,8 134,0 198,2 228,8
Macho
Suma 1782 6350 15575 31835 48 825 74 890 91 640
N 43 43 43 43 42 42 42
IPromedio 42,1 151,4 350,8 701,1 1204,5 1847,4 2275,0
D.E. 3,0 15,3 37,0 74,0 134,0 209,2 257,8
[Hembra
Suma 1770 6360 14735 29 445 50 590 77 591 95 550
N 42 42 42 42 42 42 42
ICon propdleos
IPromedio 41,1 149,8 384,6 776,9 1241,6 1896,4 2294,9
D.E. 3,0 9,6 43,4 71,1 145,6 199,0 233,6
Macho
Suma 1728 6290 16 155 32630 50 905 75 855 91795
N 42 42 42 42 41 40 40
Fuente: elaboracion propia
Semana 1 Semana 2
Macho Hembra Macho Hembra
180 - 180 o S 450 _ T 450 J—
170 . 170 400 - 400
g ‘ g 1 - - 2 30 - -
b Sl
5 5 S 300 — S 300
140 ; 140 = . i
130 130 — . L
120 = 120 ; 200 200
Control Propoleo Control Propoleo Control Propoleo Control Propoleo
Semana 3 Semana 4
Macho Hembra Hembra
— 1500 1500 T .
o : — i 1400 1400 i T
| - i 1300 1300 .
: B = - “ 1100 = 1100 :
e i 1000 w00 B
900 900
Control Propoleo Control Propoleo Control Propoleo Control Propoleo
Semana 5 Sacrificio
Macho Hembra Macho Hembra
2200 B 2200 T 2800 201 S
! i 2600 2600
2000 1 2000 I
2 2 g 2400 o 2400
-l omE | = o
| 2000 2000 I
1600 1 1600 4
S i 1800 1800 -
14001 1400 : } 1600 i } 1600 A .
Control Propoleo Control Propoleo Control Propoleo Control Propoleo

Figura 1. Peso promedio de las aves por semana, para los grupos sin propoleos y con propéleos

Fuente: elaboracion propia
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Resultados del experimento dos

En la tabla 3 se presenta la estadistica descriptiva del
peso de las aves por replicacion y tratamiento a los dias
28, 35 y 39 de edad. En la replicacion uno, se observa
que los grupos que recibieron propoleos tuvieron un
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promedio mayor y una mayor variabilidad que los gru-
pos que no recibieron propoéleos. En la replicacion dos,
en los grupos que no fueron inoculados con la bac-
teria, el grupo sin propoleos tuvo mayor peso, lo que
también ocurrié en los grupos que fueron inoculados
con la bacteria.

Tabla 3. Estadistica descriptiva del peso de las aves por replicacion y por tratamiento, a los dias 28, 35 y 39 de edad

Dia 28 Dia 35 Dia 39
Tratamiento Promedio D. E. n Promedio D.E. n Promedio D. E. n
Con propoleos, sin cepa 1295 77,9 5 1998 63,5 5 2317 362,1 5
Sin propoleos, sin cepa 1222 117,8 5 1932 122,4 5 2277 77,9 5
Replicacion 1
Con propdleos, con cepa 1296 146,2 5 1922 208,3 5 2303 263,4 5
Sin propoleos, con cepa 1208 98,4 5 1829 133,8 5 2222 163,0 5
Con propoleos, sin cepa 1186,3 72,9 15 1667,7 198,2 15 2069,0 195,5 15
Sin propoleos, sin cepa 1218,0 130,2 15 1686,8 196,1 14 2158,8 167,3 14
Replicacion 2
Con propdleos, con cepa 1195,3 133,2 15 1499,0 168,6 15 1907,0 212,5 15
Sin propoleos, con cepa 1170,7 98,5 15 1621,7 187,2 15 2025,0 231,1 15

Fuente: elaboracion propia

Con respecto al peso promedio por tratamiento
a los dias 28, 35 y 39, los grupos que no fueron inocu-
lados tuvieron mayor peso promedio que los grupos
inoculados con la bacteria, y los grupos con propdleos
tuvieron menor peso promedio que los grupos que no
recibieron propdleos.

La evolucion del peso promedio desde el dia 28 al
39 (tabla 4) muestra que el peso fue mayor en todo el
periodo para el grupo con propdleos sin inoculacién de
cepa bacteriana, seguido por el grupo con propdleos sin
inoculacion de cepa, mientras que el grupo con propo-
leos con inoculacion de cepa bacteriana tuvo el menor
peso promedio durante el periodo de estudio (figura 2).

Tabla 4. Estadistica descriptiva del peso de las aves por tratamiento, a los dias 28, 35 y 39 de vida

Dia 28 Dia 35 Dia 39
Tratamiento Promedio D. E. n Promedio D. E. n Promedio D. E. n
Con propoleos, sin cepa 1213,5 86,8 20 1750,3 226,6 | 20 2131,0 260,6 20
Sin propoleos, sin cepa 1219,0 124,2 20 1751,3 208,4 19 2189,9 156,3 19
Con propoleos, con cepa 1220,5 139,9 20 1604,8 255,7 | 20 2006,0 280,8 20
Sin propdleos, con cepa 1180,0 97,3 20 1673,5 1952 | 20 2074,3 229,4 20

Fuente: elaboracion propia
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Perfiles promedio por tratamiento Perfiles promedio por replicacion
2200 1 2200 4 L
2000 o Con propoleo, con cepa o Con propoleo, con cepa
1 o Con propoleo, sin cepa 2000 o Con propoleo, sin cepa [
é o Sin propoleo, con cepa 2 o Sin propoleo, con cepa
& 1800 o Sin propoleo, sin cepa g 1800 4 o Sin propoleo, sin cepa r
o
5 5
g 1600 - 8 1600 b
o
1400 1400 4 L
1200 1200 4 L
2 30 32 3 36 38 3 30 32 3 36 38
Dias Dias

Figura 2. Perfiles longitudinales del peso de las aves en los tratamientos experimentales
Fuente: elaboracion propia

A continuacioén se presentan los modelos mixtos Utilizando los modelos mixtos lineales, se gene-
lineales para el peso en los dias 28, 35 y 39 de edad ran las comparaciones multiples de promedios de peso
(tablas 5,6y 7). entre los tratamientos para los dias 28, 35 y 39. Al dia

Tabla 5. Modelo mixto lineal para el peso al dia 28 en los grupos de tratamiento

Efecto Valor Error estandar GL t-valor p-valor
Con propoleos 1232,87 37,89 75 32,54 0,000
Sin propdleos 1192,37 37,89 75 31,47 0,000
Sin cepa -7,00 35,19 75 -0,19 0,843
Sin propdleos: sin cepa 46,00 49,78 75 0,92 0,358
Param;:;rtc;i;:ljrlanza Residual
Desviacion estandar 39,38 111,30

Fuente: elaboracion propia

Tabla 6. Modelo mixto lineal para el peso al dia 35 en los grupos de tratamiento

Efecto Valor Error estandar GL t-valor p-valor
Con propoleos 1678,41 154,76 74 10,85 0,000
Sin propoleos 145,5 56,51 74 2,57 0,012
Sin cepa 68,75 56,51 74 1,22 0,228
Sin propdleos: sin cepa -71,56 80,45 74 -0,89 0,377

Parametros de varianza

Intercepto Residual

Desviacion estandar 210,83 178,71

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 7. Modelo mixto lineal para el peso al dia 39 en los grupos de tratamiento
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Efecto Parametro Error estandar GL t-valor p-valor

Con propoleos 2062,92 127,02 74 16,24 0,000

Sin propdleos 68,25 67,43 74 1,01 0,315

Sin cepa 125 67,43 74 1,85 0,068

Sin propdleos: sin cepa -12,35 95,98 74 -0,13 0,898

Parametros de varianza
Intercepto Residual
Desviacion estandar 165,41 213,22

Fuente: elaboracion propia

28, se encontrd evidencia estadistica de que los pro-
medios de peso entre los grupos de tratamiento eran

iguales, al nivel de significancia de 5%, utilizando el
método de Tukey (tabla 8).

Tabla 8. Comparaciones multiples utilizando el método de Tukey, para el peso en el dia 28

Estimado Error estandar Estadistico z Pr(>|z|)
SPSC - CPSC 5,5 35,2 0,156 0,999
SPCC - CPSC -33,5 35,2 -0,952 0,777
SPCC - CPSC 7 35,2 0,199 0,997
SPCC - CPSC -39 35,2 -1,108 0,685
SPCC - CPSC 1,5 35,2 0,043 1
SPCC - CPSC 40,5 35,2 1,151 0,658

SPsC: sin propoleos sin cepa; SPCC: sin propdleos con cepa; CPsC: con propoleos sin cepa; CPCC: con propdleos con cepa

Fuente: elaboracion propia

Al dia 35, se encontrd evidencia estadistica de que
los promedios de peso son iguales entre los grupos de
tratamiento, utilizando el método de Tukey (tabla 9),
con excepcion de la comparacion entre los grupos con
propoleos con y sin cepa.

Tabla 9. Comparaciones multiples utilizando el método de Tukey

Al dia 39, se encontr6 evidencia estadistica de
diferencia en los promedios de peso entre los grupos
de tratamiento cpcc - spsc, utilizando el método de
Tukey (tabla 10).

Tabla 10. Comparaciones multiples utilizando el método de
Tukey para el peso en el dia 39

para el peso en el dia 35 Comparaci6n | Estimado | Error estandar | Estadistico z| Pr(>|z|)

Estimado | Error estandar | Estadisticoz | Pr(>|z|) SPSC — CPSC 55,9 68,31 0,818 0,8458
SPSC - CPSC| -2,811 57,255 -0,049 1 SPSC - CPSC -56,75 67,43 -0,842 0,8345
SPSC - CPSC| -76,75 56,513 -1,358 0,5258 SPSC — CPSC 2125 67,43 -1,854 0,2482
SPSC-CPSC| -1455 56,513 -2,575 0,0488 SPSC — CPSC | -112,65 68,31 -1,649 0,3511
SPSC - CPSC| -73,939 57,255 -1,291 0,5684 SPSC— CPSC | -180.9 68,31 2648 | 00402
SPSC - CPSC| -142,689 57,255 -2,492 0,0613 SPSC — CPSC 68,25 67,43 1,012 0,7423
SPSC - CPSC| -68,75 56,513 -1,217 0,6163 Fuente: elaboracién propia

Fuente: elaboracion propia
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Consumo promedio

El consumo del alimento por ave se programé de
acuerdo con la tabla de la linea genética Ross, en la que

todas las aves recibieron la misma cantidad de alimen-
to por dia, y se obtuvo un consumo promedio por ave
de 3850 g durante los cuarenta dias del experimento
(figura 3, tabla 11).

Consumo por ave por dia

Consumo acumulado por ave por dia

Consumo (gramos por ave)
3

Dias

Consumo (gramos por ave)
3

Dias

Figura 3. Consumo diario y acumulado por ave por dia en los grupos experimentales

Tabla 11. Consumo diario y acumulado por ave, en un periodo
de cuarenta dias, para todas las aves

Dia
Consumo 7 14 21 28 35 40
En el dia (g) 29 56 96 124 170 185
Acumulado (g) 147 463 1043 1841 2953 3850

Fuente: elaboracion propia

Conversién alimenticia

Con respecto a la conversidn alimenticia (tabla 12), se
observa que al momento del sacrificio, la menor con-
version es para el grupo Macho-propoleos, seguido
por el grupo Hembra-propdleos.

Tabla 12. Conversion acumulada semanal y final por tratamiento

Semana
Tratamiento Sexo 2 3 4 5 Sacrificio
Hembra | 1,24 1,43 1,50 1,61 1,73
Control Macho 1,28 1,41 1,58 1,66 1,76
. Hembra | 1,32 1,49 1,53 1,60 1,69
Propoleos
Macho 1,20 1,34 1,48 1,56 1,68

Con respecto a la conversion a los dias 28, 35y
39 (tabla 13), en la replicacion 1, la conversion fue
menor en el grupo sin propoéleos sin inoculaciéon de
cepa bacteriana, seguido por el grupo con propdleos
con inoculacién de cepa bacteriana. En la replicacion 2,

los grupos sin inoculacién de cepa bacteriana tuvieron
menor conversién que los grupos con inoculacién de
cepa bacteriana. Nuevamente, el grupo sin propdleos
sin inoculaciéon de cepa bacteriana tuvo una mejor
conversion, seguido por el grupo con propoéleos sin
inoculacién.

Tabla 13. Conversion alimenticia a los dias 28, 35y 39, por repli-
cacion, entre grupos de tratamiento

Dia

Tratamiento 28 35 39

Con propdleos, sin cepa 1,43 1,48 1,62

Sin propoleos, sin cepa 1,52 1,53 1,61

Replicacion 1
Con propdleos, con cepa 1,43 1,55 1,61

Sin propoleos, con cepa 1,53 1,62 1,66

Con propdleos, sin cepa 1,56 1,80 1,79

Sin propoleos, sin cepa 1,53 1,78 1,71

Replicacion 2
Con propdleos, con cepa 1,56 1,99 1,94

Sin propoleos, con cepa 1,58 1,84 1,83

Fuente: elaboracion propia

Si se observa la conversioén por tratamiento a los
dias 28, 35 y 39 (tabla 14), se puede encontrar que la
menor conversion fue para el grupo con propodleos sin
inoculacion de cepa bacteriana, y la mayor conversion
fue para el grupo con propodleos con inoculaciéon de
cepa.
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Tabla 14. Promedio de la conversion de las aves por tratamiento
alos dias 28, 35y 39

Dia
Tratamiento 28 35 39
Con propdleos, sin cepa 1,52 1,72 1,74
Sin propoleos, sin cepa 1,53 1,71 1,68
Con propdleos, con cepa 1,53 1,88 1,86
Sin propoéleos, con cepa 1,57 1,79 1,79

Fuente: elaboracion propia

Mortalidad

En la tabla 15, se puede apreciar el nimero de aves que
murieron durante todo el experimento de acuerdo con
la semana y con referencia a los diferentes tratamien-
tos con y sin suministro de propoleos en el agua de
consumo.

Tabla 15. Mortalidad de las aves experimentales

Total
Semanas T1 con propoleos T2 sin propoleos aves
Jaula 1|Jaula 2|Jaula 3|Jaula 4|Jaula 1|Jaula 2|Jaula 3|Jaula 4
1 1 1
2 1 1 1 3
3
4
5 1 1
6 1 1
Total
aves 1 1 1 2 1 6

Fuente: elaboracion propia

Durante todo el experimento se presenté una
mortalidad de 6 aves en total, y se obtuvo un porcentaje
del 2,34% de mortalidad sobre el total de aves experi-
mentales, porcentaje normal que nos muestra que no
hubo diferencia en el nimero de aves muertas, pero si
en la edad en que ocurrié la muerte.

De la mortalidad ocurrida en las aves que consu-
mieron propoleos (T1), se muestra una ave muerta al

Spei Domus / Volumen 10, Numero 21 / julio-diciembre 2014

cuarto dia de la jaula nimero cuatro, cuya causa fue
onfalitis; esta enfermedad es debida a problemas de
incubacidn. En la segunda semana, las aves que consu-
mieron propoleos (T1) presentaron dos aves muertas,
una al dia diez, jaula numero dos, cuyo diagndstico
fue por infarto coronario y al dia doce, jaula nimero
uno, por edema aviar. Las aves que no consumieron
propoleos (T2) en esta semana presentaron una ave
muerta al dia trece, jaula nimero dos, y el diagndstico
fue también edema aviar. En la semana quinta, a los 34
dias de vida, en la jaula nimero dos de las aves testigo
(T2), hubo una muerte por causa de edema aviar y al
dia 36, sexta semana, una ave muerta de la jaula cuatro,
por infarto (tabla 16).

Tabla 16. Diagnostico de las aves muertas

Fecha Tratamiento Diagndstico |[Edad muerte (dias)
Abril 16 T1 Onfalitis 4
Abril 21 T1 Infarto 10
Abril 23 T1 Edema aviar 12
Abril 24 T2 Edema aviar 13
Mayo 15 T2 Edema aviar 34
Mayo 17 T2 Infarto 36

Fuente: elaboracion propia

La onfalitis es una contaminacion bacteriana su-
frida por las aves, generalmente durante el proceso de
incubacion.

El edema aviar es un sindrome cuya etiologia tiene
diversas causas, especialmente, diferencias en los cam-
bios bruscos de la temperatura ambiental, sufridos por
todas las aves experimentales [25].

No se observo, en las aves muertas, sintomatologia
compatible con colibacilosis, ni en las aves testigos ni
en las aves inoculadas.

Resultado de andlisis de laboratorio

Para la toma de muestras se sacrificaron 20 animales.
Los cultivos y antibiogramas que fueron realizados en
el laboratorio dieron los resultados mostrados en la ta-
bla 17.
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Tabla 17. Resultados de cultivos de érganos (higado, pulmon, traquea) en aves experimentales

Experimento Replicacion Tratamiento | Escherichia coli |Psudomona aeruginosa| Proteus vulgaris | Proteus mirabilis
CPSC X
1
SPSC X
1 CPSC X
2 CPSC X
1 SPSC X X
2 SPSC X
2
1 SPCC X
2 SPCC X X
1 CcpPCcC X
2 CPCC X X

Fuente: elaboracion propia

En todas las aves experimentales se aislo E. coli, sin
poder diferenciar si fue la cepa inoculada o la bacteria
normal de las aves, ninguna ave present6 sintomatolo-
gia clinica de esta enfermedad (tabla 17).

Para este analisis, se realizé la prueba de suscepti-
bilidad antimicrobiana en microorganismos aerdbicos
por el método de agar Mueller Hinton, y se obtuvieron
los resultados mostrados en la tabla 18.

Tabla 18. Resultado de antibiogramas del aislamiento de la bacteria E. coli

Tratamiento F C Le E No G Ne T-s Li D (0]
T1 s sm sm sm sm r r r r r r
T2 s s s s sm sm sm sm r r r
T3 s s sm s s r s r r r r
T4 s sm sm r sm r s r r r r
T5 s s s s sm sm sm sm r r r
Té6 s s sm sm sm r r r r r r
T7 s r r r r r sm r r r r
T8 sm r r r r r r r r r r
T9 s s s s s sm s sm r r r

T10 s s sm sm sm r r r r r r

Antibidticos: F: Fosfomicina; C: Ciprofloxacina; Le: Levofloxanin; E: Enrofloxacina; No: Norfloxacin; G: Gentamicina; Ne: Neomicina;
T-s: Trimetoprim-sulfa; Li: Lincomicina; D: Doxiciclina; O: Oxitetraciclina. Sensibilidad: s: sensible; sm: sensibilidad intermedia; r: resistente

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 18, los tratamientos corresponden a los
descritos en la tabla 19, y las letras mayusculas corres-
ponden a los antibidticos a que fueron expuestos y las
letras mintsculas corresponden a la respuesta sensible
a cada uno.

Las aves que consumieron propéleos dieron una
sensibilidad marcada a la Fosfomicina y una sensibi-
lidad intermedia a la Ciprofloxacina, Levofloxacina,
Enrofloxacina y Norfloxacina. Las que no consumieron
propdleos dieron una sensibilidad marcada a la Fosfo-
micina, Ciprofloxacina, Levofloxacina y Enrofloxacina,

y una sensibilidad intermedia a la Norfloxacina, Neo-
miciana Gentamicina y Trimetoprim-sulfa, lo que nos
muestra una mayor gama de antibiéticos que pueden
actuar sobre la cepa de E. coli presente, aunque como se
describid anteriormente la cepa no muestra sintomato-
logia clinica en la aves.

Al comparar el tratamiento T3 con el T5, se ob-
serva la misma tendencia del primer grupo, donde
existe un mayor numero de antibiéticos probados con
sensibilidad plena e intermedia en el grupo de aves que
no consumieron propéleos.
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Tabla 19. Resultado de antibiogramas del aislamiento de bacterias Pseudomona aureginosas, Proteus vulgaris y Proteus mirabilis

Tratamiento F C Le E No G Ne T-s Li D (0}
T5 Pseudomona aureginosas sm r r r r r r r r r r
T8 Proteus vulgaris s sm sm sm sm r r r r r r
'T10 Proteus mirabilis s s s s s r s sm r r r

Fuente: elaboracion propia

En el tratamiento T'5, se aislé la bacteria Pseudo-
mona aureginosas, en el tratamiento T8 Proteus vulga-
ris y en el T10 Proteus mirabilis, ademas de la bacteria
Escherichia coli, y su sensibilidad estd descrita en la
tabla 19.

Resultados comparativos de anticuerpos
de Gumboro, Newcastle y Bronquitis

Se presentan los resultados del logaritmo del titulo de
Gumboro, Bronquitis y Newcastle por replicacién y por
tratamiento (tabla 20 y figura 4). En la replicacion 1, en
relacion con el Gumboro, el tratamiento con propéleos
sin inoculacién de cepa bacteriana tuvo el mayor titulo

promedio, y el de menor titulo fue el tratamiento con
propdleos y con inoculacién de cepa bacteriana. En la
replicacion 2, el tratamiento sin propdleos sin inocu-
lacién tuvo el mayor titulo promedio, mientras que el
menor titulo se dio en el grupo con propéleos sin inocu-
lacién de cepa bacteriana. En relacion con los titulos de
Newcastle, en la replicacion 1, el tratamiento con pro-
poleos sin inoculacion de cepa bacteriana tuvo mayores
titulos, mientras que en la replicacién 2, los cuatro tra-
tamientos tuvieron titulos similares. Con respecto a los
titulos de Bronquitis, los grupos con y sin propéleos y
con inoculacién de cepa bacteriana tuvieron titulos mas
altos que los grupos con y sin propdleos y sin inocula-
cion de cepa bacteriana, en las replicaciones 1y 2.

Tabla 20. Estadistica descriptiva del logaritmo del titulo de Gumboro, Bronquitis y Newcastle, al dia 38

Gumboro Bronquitis Newcastle
Tratamiento Promedio | D.E. n Promedio D. E. n Promedio D. E. n
Con propdleos, sin cepa 3,77968 0,09563 | 15 3,5795 0,1346 15 3,6486 0,0894 15
Sin propoleos, sin cepa 3,43883 0,21977 | 15 3,4269 0,2593 15 3,3871 0,1832 15
Replicacion 1
Con propdleos, con cepa 3,40208 0,06382 3 3,9011 0,1111 3 3,3889 0,104 3
Sin propéleos, con cepa 3,55518 0,12854 4 3,9559 0,0933 4 3,496 0,1223 4
Con propdleos, sin cepa 3,51516 0,17329 8 3,7923 0,1249 8 3,6275 0,1348 8
Sin propoleos, sin cepa 3,60829 0,11699 8 3,7153 0,1838 8 3,5654 0,1899 8
Replicacion 2
Con propdleos, con cepa 3,47896 0,18608 | 4 3,9899 1 3,6836 1
Sin propéleos, con cepa 3,51949 0,07959 3 4,0918 0,0805 3 3,5012 0,266 3

Fuente: elaboracion propia

En la figura 5 y la tabla 21, se encuentra la estadis-
tica descriptiva de los titulos de Gumboro, Newcastle
y Bronquitis por tratamiento. En relacién con el Gum-
boro, el tratamiento con propdleos sin inoculacién de
cepa bacteriana tuvo un mayor promedio que los otros
grupos. El grupo con propdleos con inoculacién de
cepa bacteriana presenté menores titulos que los otros
grupos. Para el Newcastle, el tratamiento con mayor

titulo también fue el grupo con propoéleos sin inocu-
lacién de cepa, y los otros tres tratamientos tuvieron
titulos similares, aunque el grupo sin propoleos sin
cepa tuvo una mayor variabilidad. Finalmente, para la
Bronquitis infecciosa, los grupos con propdleos y sin
propdleos que fueron inoculados con cepa bacteriana
tuvieron titulos superiores a los tratamientos sin ino-
culacion con cepa bacteriana.
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Replicacion 1
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Figura 4. Diagrama de cajas para el logaritmo del titulo de Gumboro, Newcastle y Bronquitis, de acuerdo con la replicacién y el trata-

miento. cpcc (con propdleos con cepa), CPsc (con propoleos sin cepa), sPcc (sin propdleos con cepa), Spsc (sin propéleos sin cepa)
Fuente: elaboracion propia
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Figura 5. Diagrama de cajas para el logaritmo del titulo de Gumboro, Newcastle y Bronquitis, de acuerdo con el tratamiento. cpcc (con
propdleos con cepa), CPsc (con propoleos sin cepa), SPcc (sin propdleos con cepa), spsc (sin propéleos sin cepa)
Fuente: elaboracion propia

Tabla 21. Estadistica descriptiva del logaritmo del titulo de Gumboro, Bronquitis y Newcastle

Gumboro Bronquitis Newcastle
Tratamiento Promedio D. E. n Promedio D. E. n Promedio D. E. n
Con propdleos, sin cepa 3,6877 0,1788 23 3,6535 0,1650 23 3,6413 0,1048 23
Sin propoleos, sin cepa 3,4978 0,2047 23 3,5272 0,2706 23 3,4491 0,2009 23
Con propdleos, con cepa 3,4460 0,1427 7 3,9233 0,1010 4 3,4626 0,1700 4
Sin propoleos, con cepa 3,5399 0,1036 7 4,0141 0,1086 7 3,4982 0,1763 7

Fuente: elaboracion propia

Con respecto a la estadistica inferencial para el =~ Tabla 23. Modelo mixto lineal para el logaritmo del titulo de

logaritmo del titulo de Gumboro, Newcastle y Bron- ~ Newcastle
quitis, en las tablas 22, 23, 24, se presentan los modelos Efecto Valor [Error estandar GL | t-valor | p-valor
mixtos lineales para el logaritmo del titulo seroldgico, Con propéleos | 8,0059 0.2006 52 | 39918 | 0,000
utlhzlados para,el.aborar las comparaciones mult.lples Sin propéleos | 8,0644 0.1594 52 | 50,590 | 0.000
del titulo seroldgico entre los grupos de tratamiento ,
; Sin cepa 0,3985 0,1987 52 | 2,005 | 0,050
por el método de Tukey. S S
n pmcig:"s' S 0,501 0,2543 52 | -1,970 | 0,054
Tabla 22. Modelo mixto lineal para el logaritmo del titulo de , 3
Parametros de varianza
Gumboro
Intercepto|  Residual
Efecto Valor |Error estandar| GL | t-valor |p-valor .
Desviacion 4 1112064| 03665118
Con propdleos 7,93 0,157 55| 50,69 | 0,0000 estandar ’ ’
Sin propoéleos 8,15 0,157 55| 52,07 | 0,0000 Fuente: elaboracion propia
Sin cepa 0,56 0,179 55| 3,11 | 0,0029
Sin propdleos: sin cepa|  -0,65 0,253 55| -2,58 | 0,0124
Intercepto Residual
Desviacion estandar | 1,36E-05 0,4142

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 24. Modelo mixto lineal para el logaritmo del titulo de Bronquitis

Efecto Parametro Error estandar GL t-valor p-valor

Con propoleos 9,157 0,328 52 27,955 0,000
Sin propoleos 9,278 0,298 52 31,182 0,000

Sin cepa -0,670 0,223 52 -3,007 0,004

Sin propdleos: sin cepa -0,412 0,285 52 -1,444 0,155

Parametros de varianza
Intercepto Residual
Desviacion estandar 0,3588 0,4105

Fuente: elaboracién propia

Se encuentra evidencia estadistica de que para
el Gumboro hubo diferencia en el promedio de loga-
ritmo del titulo de Gumboro entre los tratamientos
sin propdleos sin inoculacion de cepa bacteriana y
con propdleos sin inoculacién de cepa bacteriana,
y entre los tratamientos con propdleos con inocu-
lacién de cepa bacteriana y con propdleos sin ino-
culacién de cepa bacteriana, teniendo para ambas
comparaciones un titulo mayor el tratamiento con
propdleos sin inoculacién de cepa bacteriana, al
nivel de significancia de 5% (tabla 25).

Tabla 25. Comparaciones multiples con el método de Tukey, para
el logaritmo del titulo de Gumboro

Estimado | Error estandar | valor z Pr(>|z|)
SPSC - CPSC -0,437 0,122 -3,580 0,002
SPCC - CPSC -0,340 0,179 -1,903 0,219
CPCC - CPSC -0,556 0,179 -3,113 0,010
SPCC - SPSC 0,097 0,179 0,542 0,947
CPCC - SPSC -0,119 0,179 -0,667 0,907
cpcc-spcc| -0,216 0,221 -0,976 0,756

Fuente: elaboracion propia

Se encuentra evidencia estadistica de que, para
el Newcastle, solo hubo diferencia en el promedio de
logaritmo del titulo de Gumboro entre los tratamientos
sin propoleos sin inoculacién de cepa bacteriana y con
propdleos sin inoculacion de cepa bacteriana con un
titulo mayor para el segundo tratamiento, al nivel de
significancia de 5% (tabla 26).

Tabla 26. Comparaciones multiples con el método de Tukey, para
el titulo de Newcastle

Estimado |Error estandar|  valorz Pr(>|z|)
SPSC - CPSC -0,44254 0,10808 -4,095 <0,001
SPCC - CPSC -0,34 0,15836 -2,147 0,130
CPCC - cPSC | -0,39854 0,19873 -2,005 0,176
SPCC - SPSC 0,10253 0,15836 0,647 0,912
CPCC - SPSC 0,044 0,19873 0,221 0,996
CPCC - spcC | -0,05853 0,23023 -0,254 0,994

Fuente: elaboracion propia

Para la enfermedad de Brongquitis, el tratamiento
sin propdleos sin inoculacion de cepa bacteriana tuvo
mayor promedio del logaritmo del titulo de Bronquitis
que los tratamientos con propdleos y sin propéleos y
sin inoculacién de cepa bacteriana, y el tratamiento
con propdleos con inoculacién de cepa bacteriana
tuvo mayor promedio que los tratamientos con y sin
propdleos sin inoculacion de cepa bacteriana, al nivel
de significancia del 5% (tabla 27).

Tabla 27. Comparaciones multiples con el método de Tukey, para
el logaritmo del titulo de Bronquitis

Estimado | Error estandar | valorz | Pr(>|z|)
SPSC - CPSC -0,2909 0,1211 -2,402 0,0716
SPCC - CPSC 0,7903 0,1775 4,454 <0,001
CPCC - CPSC 0,6695 0,2227 3,007 0,013
SPCC - SPSC 1,0812 0,1775 6,093 <0,001
CPCC - SPSC 0,9604 0,2227 4,313 <0,001
CPCC - SPCC -0,1208 0,2581 -0,468 0,9641

Fuente: elaboracién propia
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Discusion

Este estudio tiene como propodsito determinar el efec-
to de la adicion de propdleos en el agua de bebida de
aves de engorde, y su efecto sobre parametros zoo-
técnicos y la inmunidad en aves, desafiados con una
cepa de referencia de E. coli.

Los resultados muestran que en el experimento uno,
las aves que consumieron propéleos tuvieron mas peso,
tanto hembras como machos, comparados con las que no
consumieron propodleos a la semana seis. Esto muestra
que la suplementacién de este producto natural prove-
niente de las abejas puede coadyuvar a mejor ganancia de
peso, principalmente en los machos de engorde, ya que los
pesos promedio para los machos alimentados con propé-
leos fueron superiores a partir de la semana dos hasta la
semana seis, mientras que las hembras alimentadas con
propdleos solo tuvieron pesos promedio superiores hacia
la semana seis.

Adicionalmente, se investigo el efecto de propod-
leos en la dieta alimenticia cuando las aves son some-
tidas a un desafio bacteriano. Esto se estableci6 en el
experimento dos. Se encontraron diferencias entre las
dos replicaciones, en cuanto al peso, al dia cero del
desafio bacteriano (correspondiente al dia 28 de edad
de las aves). La replicacion dos tuvo pesos mas bajos a
los dias 28, 35 y 39 comparado con la replicacion uno
en todos los tratamientos. Los grupos que tuvieron el
desafio microbiano presentaron un promedio de 150
gramos de peso mas bajo que el grupo control sin
desafio bacteriano al dia 40, con independencia del
consumo de propdleos. Sin embargo, estas diferencias
en el peso no fueron significativas al dia 28 de edad, o
sea al momento del desafio.

Se encontré diferencia significativa en el peso
entre los grupos suplementados con propoéleos con y
sin cepa bacteriana al dia 35, siendo mayor el peso para
el grupo sin propoéleos. En este caso, la suplementacion
con propoleos no mostro ser efectiva para mantener el
peso en aves con desafio bacteriano al dia 35 de edad
(7 dias después de la inoculacion de la cepa bacteria-
na). También hubo diferencias significativas en el peso
promedio entre los grupos con propodleos con cepa y
sin propodleos sin cepa al dia 39, lo que estd en linea
con los resultados del dia 35, en los que no se observo
una mejora en el peso en los animales con cepa y con
propdleos.

La conversion a los dias 28, 35 y 39 fue mejor en el
grupo sin propdleos sin cepa, seguidos por el grupo con
propoleos sin cepa, y la conversion mas alta se presentd
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en el grupo con propoleos con cepa. Sin embargo, las
aves del primer experimento tuvieron mejor conver-
sioén cuando fueron suplementadas con propoleos.

La mortalidad no fue diferente entre los grupos
de tratamiento, en los experimentos uno y dos. Esto
se puede interpretar como que la suplementacion con
propdleos, aunque produce efecto sobre algunos para-
metros zootécnicos como la conversion y el peso en
animales con y sin desafio bacteriano, no tiene efectos
sobre la mortalidad.

Con respecto a los titulos de anticuerpos para
Gumboro al final del periodo de produccién, en las
aves sin desafio bacteriano, el grupo suplementado con
propoleos tuvo titulos significativamente mas altos que
el grupo sin suplementacion. Se puede concluir que el
propoleo puede activar el sistema inmune asociado con
la proteccion conferida por las vacunas de Gumboro.

Adicionalmente, en las aves suplementadas con
propdleos, se encontraron titulos mas altos en el tra-
tamiento sin cepa comparados con el tratamiento con
desafio bacteriano. Aunque se observé un estimulo
inmune en las aves alimentadas con propdleos, este
efecto se vio alterado en las aves desafiadas con una
cepa bacteriana de E. coli.

En relacion con el Newcastle, en los grupos de
tratamiento que no recibieron desafio bacteriano, las
aves con suplementacion con propdleos mostraron
titulos significativamente mas altos que las aves sin
suplementacion, lo cual sugiere un estimulo inmune
positivo mediado por el propdleo.

Para bronquitis, hubo significativamente mayores
titulos en el grupo de tratamiento sin propdleos con
cepa bacteriana, comparado con los grupos sin desafio
bacteriano en los tratamientos con y sin suplementa-
cién con propoleos.

En este resultado, se presenta un mensaje en contra-
via de lo observado para Gumboro y Newcastle, ya que
la no adicién de propdleos con cepa bacteriana presenta
mejores titulos que los grupos sin desafio y sin propdleos,
lo cual indica que no existe una respuesta positiva a la
adicion de propoleos en el agua que aumente los titulos
delarespuestainmunologica ala enfermedad Bronquitis
infecciosa. Esto da pie para una nueva investigacion. Sin
embargo, el grupo que fue suplementado con propdleos
con cepa bacteriana tuvo titulos significativamente mas
altos que los grupos sin desafio bacteriano en los trata-
mientos con y sin suplementacioén con propoéleos, lo que
se encuentra en linea con los hallazgos del estudio para
Gumboro y Newcastle.
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El propodleo presenta beneficios en animales sin
eventos de enfermedad bacteriana, pero no protege o
no mejora los parametros de animales desafiados, aun-
que se ve un efecto positivo sobre la respuesta inmune
para agentes tales como Gumboro y Newcastle.

Conclusiones

Al realizar la toma de las muestras de propoéleos de las
regiones de Santander, se demostrd la presencia de di-
ferentes compuestos de flavonoides en su contenido,
debido a la variedad de flora existente en cada region.
Se utiliz6 la metodologia de cromatografia y se obtuvo
que la muestra adquirida en el municipio de San Gil
present6 una concentracion de Apigenina de 10ug/ml,
Narigenina de 63 ug/ml, Kaempferol de 15 ug/ml, su-
perior a las demas muestras.

El extracto etanolico present6 una perfecta dilu-
cién y homogenizacion en el agua de bebida de las aves,
permitiendo su consumo en forma normal.

El extracto etandlico de propoleos disueltos en el
agua a una dosificacion del 20%, al comparar el com-
portamiento del peso de las aves durante los cuarenta
dias del tratamiento, se pudo demostrar que los pesos
analizados por estadistica descriptiva en los grupos de
machos y hembras que consumieron propdleos fueron
mayores que los lotes testigos, con lo que se encontrd
un beneficio para la industria avicola.

La conversion alimenticia alcanzada por las aves
del grupo machos y hembras que consumieron propo-
leos fue menor que la de los grupos que no consumieron
propdleos. Este dato es de suma importancia en la parte
economica de la industria, ya que la conversién ali-
menticia representa la cantidad de gramos de alimento
consumida en relacion con peso de carne obtenido y es
evaluativo para el costo de produccién de kilo de carne.

En el experimento 1, se pudo comprobar el benefi-
cio de la aplicacion del extracto etanélico de propodleos
en relacion con el incremento de peso alcanzado por
las aves. En el experimento 2, los resultados obtenidos
nos demuestran que el grupo sin propoéleos sin cepa
fue el que obtuvo el mayor peso siguiendo en orden
descendente el grupo de aves.

En el experimento 2, los resultados obtenidos en
cuanto al incremento de peso nos muestran que, en la
replicacion 1, los grupos que recibieron propdleos tuvie-
ron un promedio mayor y una mayor variabilidad que
los grupos que no recibieron propéleos, mientras que,
en la replicacion 2, los grupos que no fueron inoculados

con la bacteria y el grupo sin propdleos tuvieron mayor
peso, lo que también ocurrié en los grupos que fueron
inoculados con la bacteria. Posiblemente debido al estrés
que sufren las aves por el manejo al inocular la bacteria.

Al utilizar el extracto etanélico de propdleos e
inocular las aves con la bacteria E. coli de referencia, se
observo que ningun grupo de las aves estudiadas sufrié
la sintomatologia causada por esta.

Se demostro que las aves que no recibieron la cepa
bacteriana obtuvieron menor conversion alimenticia
y se evidencid asi la importancia de la sanidad en el
desarrollo del pollo. Sin embargo, las aves que fueron
inoculadas con la bacteria E. coli y que recibieron pro-
poleos fueron las que le siguieron al lote que obtuvo la
menor conversion alimenticia.

Los informes zootécnicos obtenidos en relaciéon
con la mortalidad mostraron que el uso del extracto de
propdleos no incidid sobre sus resultados.

La respuesta inmunologica para la enfermedad de
Gumboro medida por la prueba ELISA mostré titulos
mayores en las aves que consumieron propéleos contra
el lote control.

Los titulos de la enfermedad Newcastle presen-
taron la misma tendencia que los de Gumboro, al de-
mostrar que el uso del extracto etandlico de propoleos
en el agua de bebida mejora la respuesta inmunologica
contra estas dos enfermedades.

Para la enfermedad de Bronquitis infecciosa, las
aves que no consumieron propoleos presentaron titu-
los mayores respecto a las que consumieron, por tal
razon se requiere hacer nuevas investigaciones sobre el
coronavirus agente productor de esta enfermedad viral.
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