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Introduccion

La Union Europea restringid y prohibio el uso de antibioticos a partir de 2006 como
promotores del crecimiento en la produccion de alimentos para animales para reducir la
acumulacion de genes resistentes debido al aumento gradual en el desarrollo de cepas
resistentes a ciertos antibioticos, toxicidad residual en la cadena alimentaria, reacciones
adversas y efectos secundarios (Cogliani et al., 2011, p.274). La aparicion, propagacion y
persistencia de la resistencia a los antimicrobianos (RAM) sigue siendo un problema de salud
mundial urgente. La cria de animales, en particular las aves de corral, constituye una parte
sustancial del uso global de antimicrobianos (Hedman et al., 2020, p.1). Punica granatum L.
(granada) contiene diversos grupos de polifenoles, que incluyen elagitaninos, galotaninos y
acido elégico, asi como flavonoides, como las antocianinas. Sin embargo, su actividad
antioxidante se debe principalmente a los taninos hidrolizables, que incluyen punicalaginas,
antocianinas y acido eldgico (Shema-Didi et al., 2012, p.297). Los subproductos de la
granada como cascaras (CQG) y semillas, que pueden causar contaminacion ambiental, se
utilizan en la nutricion animal (Oliveira et al, 2010, p.4280). La CG, un desecho
agroindustrial, es fuente potencial de valiosos metabolitos y nutrientes secundarios de las
plantas y tiene una actividad biologica mas fuerte que la pulpa (Opara et al., 2009, p.315).

Akuru et al. (2021) mencionan que el contenido de antioxidantes de la cascara de
granada en forma de polifenoles (mg GAE/g) es de 143.98 y Flavonoles (mg QE/g) de 16.75.

En esta linea, se realizo el estudio con el objetivo de evaluar el efecto de la cascara
de Punica granatum (granada) como alternativa al uso de antibidtico como promotor de
crecimiento en la dieta y su efecto sobre la respuesta productiva y calidad de huevo de
gallinas de postura.
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Composicion proximal de la cidscara de granada

Cuadro 1: Composicion nutricional de la cascara de granada (base fresca)*

NUTRIENTES CONTENIDO**
(v +DE)
HUMEDAD (%) 31.55+1.20
PROTEINA CRUDA (%) 3.54 £0.39
EXTRACTO ETEREO (%) 0.85 +0.18
CENIZA (%) 3.72 40.13
pH 5.11 £0.19

* = Laboratorio de investigacion en nutricion — FMVZ-UNICA
y = valor promedio

+DE= desviacidn estandar

** = base humeda

FDN=34.5%

Materiales y métodos

a) Lugar: unidad de investigacion, enseflanza y extension en nutricion de gallinas de
postura y el Laboratorio de investigacion en nutricion de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga.

b) Periodo de ejecucion: julio a octubre del 2021.

c) Temperatura del galpon:18°C.

d) Aves utilizadas: 120 gallinas de la linea genética DEKALB brown, de 80 semanas de
edad, criadas en el sistema de jaulas.

e) Tratamientos: T-1 dieta testigo sin inclusion de cascara de granada ni antibiotico; T-2
dieta con inclusion de antibiotico (zinc bacitracin 0.05%) y T-3 dieta con inclusion de
0.20% de cascara de granada sin inclusion de antibidtico.

f) Disefio experimental: Disefio de Bloques Completo al Azar con 3 tratamientos y 5
repeticiones.

g) Variables evaluadas: produccion de huevo, consumo de alimento, conversion
alimenticia, eficiencia energética, peso y masa de huevo, peso vivo final de las gallinas,
unidad Haugh, color de yema, indice de yema y color de cascara de huevo.

h) Analisis estadisticos: ANVA, Kruskal-Wallis y Tukey, con el procedimiento GLM de
SAS v 9.4 (SAS, 2021), con un nivel de significancia de 0.05.

Resultados

En las tablas 1-3, se muestra que las variables de respuesta productiva y calidad de
huevo. La produccion de huevo y consumo de alimento no fueron afectados
significativamente (P>0.05). El consumo de alimento mostro una tendencia estadistica a
disminuir con la inclusion de cascara de granada en la dieta. El indice de conversion
alimenticia y eficiencia energética bruta (fig. 2) fueron afectados significativamente
(P<0.05). El indice de conversion alimenticia y la eficiencia energética fueron mejores en el
grupo de gallinas que consumieron la dieta con la inclusion de cascara de granada comparado
con el grupo de gallinas testigo de menor eficiencia. El peso y masa de huevo (fig. 1) fueron
afectados significativamente (P<0.05), donde el grupo de gallinas que consumieron la dieta
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con la inclusion de cascara de granada lograron mas alto peso y masa de huevo. El peso vivo
corporal de las gallinas no fue afectado significativamente (P>0.05) al final del periodo de
estudio.

Estos resultados contrastan con el estudio de Saki et al. (2014, p.803) quienes
utilizaron pulpa de semilla de granada (PSG) en niveles de 5, 10 y 15%, demostraron que la
inclusion de 5% de PSG en la dieta mejoro la produccion de huevos sin efectos adversos
sobre el peso del huevo, masa de huevo, porcentaje de cascara, peso de cascara, resistencia
a la rotura e indices de yema y albumina. Sin embargo, en el presente estudio la conversion
alimenticia, eficiencia energética, peso y masa de huevo fueron mejorados por la inclusion
de cascara de granada en la dieta. Este hallazgo se podria explicar parcialmente debido a los
componentes antioxidantes y mecanismo antimicrobiano de la cascara que influyo
favorablemente la salud intestinal y balance microbiano permitiendo una mayor asimilacion
de nutrientes y energia y como consecuencia una mejor eficiencia y disponibilidad de
nutrientes para el incremento del peso y masa de huevo. Estudios donde alimentaron pollos
de engorde con extracto de cascara de granada a 200 y 300 mg / kg han logrado una mejora
del potencial antioxidante y calidad de la carne de pechuga (Saleh et al., 2017, p.629). La
suplementacion con cascara de granada aument6 el contenido de fenol y flavonoides en la
carne de pollo y aument6 la actividad de la lisozima (Kishawy et al., 2019, p.1165). El
extracto de cascara de granada que contiene taninos hidrolizables como galotaninos y
elagitaninos tiene un impacto antimicrobiano (Prashanth et al, 2001, p.172). Un estudio
coreano reporto que el subproducto de la granada (PB; cascara seca, semillas y corteza
después de la extraccion del jugo) en niveles suplementarios de 0.5 y 1.0% mejor6 la
inmunidad de los pollos de una manera dosis-dependiente, al aumentar los indices de bazo
y Bursa y niveles séricos de IgA e IgG (Ahmed et al., 2017, p.160) y el nivel de inclusion
del 1.0% podria modular positivamente el ecosistema microbiano intestinal de los pollos al
aumentar la concentracion de Saccharomyces cerevisiae y Bacillus spp. y disminuir
Escherichia coli y Salmonella spp. Los efectos beneficiosos de la granada se deben al
contenido de elagitaninos y antocianinas, que protegen contra una amplia variedad de
enfermedades, incluidas las inflamatorias. Segtn estudios, los extractos de granada (cascaras
y semillas), elaborados a partir de productos de desecho de procesamiento industrial, tienen
un potencial contra los radicales libres y gran capacidad antioxidante. Estos extractos poseen
notables bioactividades antibacterianas, antivirales, hipolipidémicas y antiinflamatorias por
su contenido de compuestos polifendlicos, que incluyen punicalaginas, acido galico y
derivados del acido elagico (Sorrenti et al., 2019, p.6).

Tabla 1: Efecto de la inclusion de cascara de Punica granatum (granada) en la dieta sobre
la produccion de huevos (PRH), consumo de alimento (CA), indice de conversion
alimenticia (ICA) y eficiencia energética bruta (EEB) de gallinas de postura

Tratamientos PRH CA ICA EEB
(EM, Kcal/Kg) (%) (g/dia) (g/g) (Kcal/Kg MH)
T-1: testigo 86.65 +4.66 122.61 £1.92 2217 +0.11 6.09* +£0.32
T-2: antibiotico 87.86 +£3.22 121.04 +£2.55 2.12%+0.10 5.83%+0.28
T-3: Granada 89.78 £2.78 119.10 £1.29 1.99° +0.04 5.49° +0.11
Probabilidad

P-value 0.4819 0.0808 0.0054 0.0054

P<0.05 = diferencia significativa; (*) = Letras como superindices diferentes entre promedios para
cada variable indica diferencia significativa
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Tabla 2: Efecto de la inclusion de cascara de Punica granatum (granada) en la dieta sobre
el peso de huevo (PH), masa de huevo (MH), peso vivo inicial (PV1i) y peso vivo final (PVY)

de gallinas de postura
Tratamientos PH MH PVi PVt
(EM, Kcal/Kg) (g/huevo) (g/dia) (g/ave) (g/ave)
T-1: testigo 63.98°£1.00  55.40°+2.19 1937 £8.22 1995 £10.51
T-2.: ‘o 65.00* +£1.17  57.13°+2.88 1937 +4.03 1999 £7.28
antibiotico
T-3: Granada 66.45*+1.13  59.65*+1.15 1936 +4.26 2000 +6.48
Probabilidad
P-value 0.0329 0.0036 0.9168 0.5963

P<0.05 = diferencia significativa; (*°) = Letras como superindices diferentes entre promedios para

cada variable indica diferencia significativa.

Fig. 1: Masa de huevo
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Fig. 2: Eficiencia energética

; 609" 583

5.49b
6 Eede
5
4
2
1
0

Testigo  Antibiotico Granada

Eficiencia energetica
(Mcal/Kg)
w

Las caracteristicas de calidad de huevo como la unidad Haugh, color de yema, indice de
yema y color de cascara no fueron afectados significativamente (P>0.05). La utilizacion de
cascara de granada es una alternativa econdmica y respetuosa con el medio ambiente,
solucionando el problema actual de la gestion de residuos de cascaras de frutas (Magangana

et al., 2020, p. 23).
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Tabla 3: Efecto de la inclusion de cascara de Punica granatum (granada) en la dieta sobre
unidad Haugh (UH), color de yema (CY), indice de yema (IY) y color de cascara (CC) de
huevo de gallinas de postura

Tratamientos UH CY 1Y CC
(EM, Kcal/Kg) (p) (u) (re) ()
T-1: testigo 89.53 £3.26 6.53 +£0.43 0.42 +0.007 7.38 +£0.79
T-2: antibiético 91.96 £2.13 6.77 +£0.44 0.43 +0.004 7.67 £0.77
T-3: Granada 91.40 £1.48 6.99 +0.55 0.43 +0.004 8.23 +0.48
Probabilidad

P-value 0.3104 0.2932 0.2680 0.1959

P>0.05 = diferencia no significativa; p=puntuacion de altura de albumen y peso de huevo;
re=relacion altura/didmetro yema; u;=score 1-16; u;=score 1-10;

Conclusiones

Bajo las condiciones del estudio, se concluye que la inclusion de cascara de granada
en la dieta mejora las principales caracteristicas de desempefio productivo de las gallinas de
postura sin afectar los indicadores de calidad de huevo. Por lo que, la inclusion de cascara
de granada en las dietas podria ser una estrategia para el reemplazo de los antibioticos como
promotor de crecimiento y una alternativa para reducir contaminacion de los subproductos
de desecho, ya que reutilizar los desechos de alimentos como alimento para animales
beneficiaria significativamente al medio ambiente, Se recomienda continuar con el estudio
sobre la cascara de granada evaluando mayores dosis en la dieta.
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