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A total of 240 Arbor acre (AB) and 240 Cobb 500 (CO) broiler
chickens given Ficus exasperate leaf powder (1%FELP) and
200mg/kg Vitamin C (VC) supplemented diets were studied for
performance and blood indices. Diets 1 and 2 (controls) were fed
to AB and CO, respectively; Diets 3 and 4 (VC supplemented)
were fed to AB and CO, respectively; Diets 5 and 6 (FELP
supplemented) were fed to AB and CO, respectively; while diets
7 and 8 (VC+FELP supplemented) were fed to AB and CO,
respectively. At 6 age weeks, body weight gain (BWG) of CO
improved (P<0.05) over the AB birds, while VC improved BWG
of CO over AB. VC improved the feed conversion ratio (FCR).
VC and FEPL increased the packed cell volume and the red blood
cell (RBC); while the RBC of CO was higher (P<0.05) than AB.
The VC and FELP increased the haemoglobin concentration.
The white blood cell count improved (P<0.05) by FELP. The
VC and VC x FELP reduced (P<0.05) the serum aspartate
aminotransferase concentration. VC and FELP reduced (P<0.05)
the serum creatinine concentration. The FELP reduces (P<0.05)
the serum cholesterol. Conclusively, CO and 200 mg/kg Vitamin
C supplementation support optimal body weight gain. For better
immunity and hypocholesterolemia, 1 % FELP supplementation
is indicated; while 1 % FELP might be coupled with 200 mg/kg
Vitamin C to enhance feed consumption, red blood cell count,
packed cell volume, haemoglobin concentration; to prevent liver
and tissue damage and protect renal cells from damage in broiler
chickens.

Key words: avian; genetic make-up, phytogens; citric acid; stress.

In the tropics, where in most places poultry species are
reared outside their thermoneutral zone of 18 °C-24 °C,
the negative effects of high ambient temperature on
broiler chicken performance and health status are on
the rise (Olanrewaju et al. 2010), and this is cause
for concern. This is owing to climate problems,
which have resulted in widespread heat stress among
livestock species (Kpomasse et al. 2021). Previous
reports indicate that supplementation of antioxidants

Un total de 240 pollos de engorde Arbor Acre (AB) y 240 Cobb
500 (CO) que recibieron polvo de hojas de Ficus exasperate (1% PHFE)
y dietas suplementadas con 200 mg/kg de vitamina C (VC) se estudiaron
para determinar el rendimiento y los indices sanguineos. Las dietas 1 y 2
(controles) se suministraron a AB y CO, respectivamente; las dietas 3 y 4
(suplementadas con VC) se suministraron a AB y CO, respectivamente;
las dietas 5 y 6 (suplementadas con PHFE) se suministraron a AB y
CO, respectivamente; mientras que las dietas 7 y 8 (suplementadas con
VC+PHFE) se suministraron a AB y CO, respectivamente. A las 6 sema-
nas de edad, la ganancia de peso corporal (GPC) de CO mejord (P<0.05)
en las aves AB, mientras que la VC mejord la GPC de CO por encima
de AB. La VC mejoro la tasa de conversion alimentaria (TCA). La VC
y PHFE aumentaron el volumen de células empaquetadas y los globulos
rojos (GR); mientras que los GR de CO fue mayor (P<0.05) que AB. La
VCy el PHFE aumentaron la concentracion de hemoglobina. El conteo
de globulos blancos mejoro (P<0.05) por PHFE. La VCy la VC x PHFE
redujeron (P<0.05) la concentracion de aspartato aminotransferasa sérica.
La VC y el PHFE redujeron (P<0.05) la concentracion de creatinina
sérica. EIl PHFE reduce (P <0.05) el colesterol sérico. En conclusion, los
suplementos de CO y 200 mg/kg de vitamina C favorecen un aumento de
peso corporal Optimo. Para una mejor inmunidad e hipocolesterolemia,
estd indicada la suplementacion con PHFE al 1 %; mientras que PHFE
al 1 % podria combinarse con 200 mg/kg de vitamina C para mejorar
el consumo de alimento, el recuento de globulos rojos, el volumen de
células empaquetadas y la concentracion de hemoglobina; para prevenir
dafios en el higado y los tejidos y proteger las células renales del dafio
en pollos de engorde.

Palabras clave: aviar, estructura genética, fitdgenos, acido citrico, estrés.

En el tropico, donde en la mayoria de los lugares
las especies de aves de corral se crian fuera de su zona
termoneutral de 18 °C-24 °C, los efectos negativos de la
alta temperatura ambiente en el rendimiento y el estado de
salud de los pollos de engorde van en aumento (Olanrewaju
et al. 2010), y esto es motivo de preocupacion. Esto se
debe a los problemas climaticos, que han resultado en un
estrés por calor generalizado entre las especies de ganado
(Kpomasse et al. 2021). Informes anteriores indican que
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ameliorated the effects of heat stress on poultry; and
there are calls for the adjustment of birds’ diets to
the climatic conditions of the regions where they are
produced (Suganya et al. 2015, Adeyeye et al. 2020
and Kpomasse et al. 2021).

Supplements are included in a nutritionally balanced
diet to elicit growth, antioxidant status, and feed
conversion ratio improvement of the host (Dhama et al.
2014). Antibiotics, prebiotics, antioxidants, probiotics,
coccidiostats, exogenous enzymes, and phytogenics
or phytochemicals are among the popular dietary
supplements used in the broiler industry (Dhama et al.
2014).

There is legislation against the use of antibiotics
as supplements or growth promoters in animal
production and the increasing awareness and demand
of consumers for antibiotic-free animal protein
(Gadde et al. 2017). However, phytogenics or herbs
and Vitamin C are increasingly being used as feed
supplements in animal production to boost growth
and improve the antioxidant status of the animals
(Adeyeye et al. 2020, Adebayo et al. 2020 and
Kpomasse et al. 2021).

Aromatic plants/phytogenics have been employed
since ancient times for their therapeutic benefits as
well as their ability to impart aroma and flavour to
meals or food. Natural medicine products produced
from herbs have been used as feed additives in
chicken production to increase growth by combining
active and complex molecules, such as those found
in phytogens (Khan et al. 2012a,b). Phytogenic food
supplementation has been shown in trials to promote
or maintain gut microbiota, which improves host
nutrition, growth, and health through better nutrient
utilization (Hashemi and Davoodi 2011, Oloruntola
et al. 2020 and Oloruntola et al. 2021). The active
components in the herbs have been shown to inhibit
lipid peroxidation and reduce iron complex, as well
as produce nitric oxide, scavenge superoxide radicals,
and hydrogen peroxide from activated macrophages
(Dhama et al. 2014, Oloruntola et al. 2020 and
Oloruntola et al. 2021).

Vitamin C supplementation has been shown to
improve growth vigour, immune system stimulation,
feed conversion, and gut microbiota regulation.
Furthermore, Vitamin C is important for improved feed
utilisation and metabolism, as well as stress reduction.
(Sahin et al. 2003 and Dhama ef al. 2014).

The "Sandpaper Leaf Tree," Ficus exasperata Vahl.
(Moraceae), is rapidly being used for several ailments,
prompting a rise in research to back up its conservative
claims (Bafor and Igbinuwen 2009). The leaves
of F. exasperata have anticonvulsant, antibacterial,
hypoglycemic, antiulcer, hypotensive, hypolipidemic,
anti-inflammatory, oxytocin inhibitory, antipyretic,
and anxiolytic activities (Ahmed et al. 2012). The
earlier study of the composition and properties of
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la suplementacion con antioxidantes mejor6 los efectos
del estrés por calor en las aves de corral; y hay llamados
para el ajuste de las dietas de las aves a las condiciones
climaticas de las regiones donde se producen (Suganya
etal. 2015, Adeyeye et al. 2020 y Kpomasse et al. 2021).

Los suplementos se incluyen en una dieta
nutricionalmente equilibrada para provocar el
crecimiento, el estado antioxidante y la mejora de la
tasa de conversion alimentaria del huésped (Dhama et
al. 2014). Los antibioticos, prebiodticos, antioxidantes,
probidticos, coccidiostaticos, enzimas exogenas y
fitogénicos o fitoquimicos se encuentran entre los
suplementos dietéticos populares utilizados en la
industria de pollos de engorde (Dhama et al. 2014).

Existe una legislacion contra el uso de antibidticos
como suplementos o promotores del crecimiento en
la produccion animal y la creciente concienciacion y
demanda de los consumidores de proteina animal libre
de antibioticos (Gadde et al. 2017). Sin embargo, los
fitogénicos o hierbas y la vitamina C se utilizan cada vez
mas como complementos alimenticios en la produccion
animal para impulsar el crecimiento y mejorar el estado
antioxidante de los animales (Adeyeye ef al. 2020,
Adebayo et al. 2020 y Kpomasse ef al. 2021).

Las plantas aromaticas/fitdgenos se han empleado desde
la antigiiedad por sus beneficios terapéuticos, asi como por
su capacidad para dar aromay sabor a comidas o alimentos.
Los productos de medicina natural elaborados a partir de
hierbas se han utilizado como aditivos alimentarios en la
produccion de pollos para aumentar el crecimiento mediante
la combinacion de moléculas activas y complejas, como las
que se encuentran en los fitogenos (Khan et al. 2012a,b).
Se ha demostrado en ensayos que la suplementacion con
alimentos fitogénicos promueve o mantiene la microbiota
intestinal, lo que mejora la nutricion, el crecimiento y la
salud del huésped a través de una mejor utilizacion de los
nutrientes (Hashemi y Davoodi 2011, Oloruntola et al.
2020 y Oloruntola et al. 2021). Se ha demostrado que los
componentes activos de las hierbas inhiben la peroxidacion
de lipidos y reducen el complejo de hierro, ademas de
producir 6xido nitrico, eliminar radicales superdxido y
perdxido de hidrogeno de los macréfagos activados (Dhama
etal.2014, Oloruntola et al. 2020y Oloruntola et al. 2021).

Se ha demostrado que la suplementacion con vitamina
C mejora el vigor del crecimiento, la estimulacion del
sistema inmunitario, la conversion alimentaria y la
regulacion de la microbiota intestinal. Ademas, la
vitamina C es importante para mejorar la utilizacion y
el metabolismo del alimento, asi como para reducir el
estrés. (Sahin ef al. 2003 y Dhama et al. 2014).

El "arbol de hojas de papel de lija", Ficus exasperata
Vahl. (Moraceae), se esta utilizando para varias dolencias, lo
que provoco un aumento en la investigacion para respaldar
sus afirmaciones conservadoras (Bafor e Igbinuwen
2009). Las hojas de F. exasperata tienen actividades
anticonvulsivas, antibacterianas, hipoglucemiantes,
antiulcerosas, hipotensoras, hipolipidémicas,
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Ficus exasperate by Osowe et al. (2021) reveals that
the £ exasperate leaf has 11.41 % ash, 17.26 % crude
fibre, 9.61 % crude fat, 15.01% crude protein; 85% DPPH,
8 mg/g Vitamin C, 165.28 mg/g flavonoids,
56.52 mg/g phenols, 3.33 mg/g, 80.72 mg/g saponins,
and 81 mg/g alkaloids.

Broiler chicken development, blood indices,
serum biochemical indices, and antioxidant status
are influenced by phytogen, vitamin and mineral
supplementation doses, genetic line, and age. (Al-Masad
2012, Oloruntola ef al. 2018 and Adebayo et al. 2020).
As a result, the objective of this study is to examine
two breeds of broiler chickens (Arbor acre and Cobb
500), being raised under a typical tropical ambient
temperature (27.77+0.4 degrees Celsius) and given 1 %
Ficus exasperate leaf powder and 200 mg/kg vitamin
C supplemented diets for performance, haematological
indices, serum biochemistry indices, and antioxidant
status.

Materials and Methods

Ethical approval. collection, processing, and
analysis of phytogens. The experiment's standards
and criteria for animal and animal protocol were
accepted by the Research and Ethics Committee of
the Department of Animal Production and Health, the
Federal University of Technology, Akure (FUTA),
Nigeria. The experiment took place in February and
March of 2021, with an average ambient temperature
0f 27.77+0.4 degrees Celsius and relative humidity of
74.5 %. Osowe et al. (2021) described the procedure for
gathering, preparing, and analyzing Ficus exasperata
leaf powder (FELP).

Vitamin C and ingredients for experimental feed.
Local markets in Akure, Nigeria, were used to obtain
Vitamin C powder (Avondale Laboratories Limited,
Banbury, England) and other feed ingredients such as
maize, maize bran, rice bran, soybean meal, soy oil,
fish meal, limestone, bone meal, common salt, broiler
premix, methionine, and lysine.

Experimental diets, experimental design, and the
birds’ living environment. To address the dietetic
requirements of the experimental broiler starter
and finisher chickens (crude protein: 22.18 % and
20.03 %; crude fibre: 3.51 % and 3.59 %; crude fat:
4.22 % and 2.39 %; metabolizable energy: 12.61 kJ/kg and
12.99.1 kJ/kg), a basic experimental diet was compounded
for the starting phase (0 to 21 days) and the finishing
phase (21-42 days) (table 1). The crude protein, crude
fat, and crude fat content of the experimental diets were
determined (AOAC 2016).

The baseline diet was divided into eight equal
portions and called diets 1 to 8 for each phase. Diets 1
and 2 were fed to Arbor acre and Cobb 500, respectively,
with no supplements; Diets 3 and 4 were fed to Arbor
acre and Cobb 500, respectively, and were supplemented
with 200 mg/kg Vitamin C powder; Diets 5 and 6 were
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antiinflamatorias, inhibidoras de la oxitocina, antipiréticas
y ansioliticas (Ahmed et al. 2012). El estudio anterior de la
composicion y propiedades de Ficus exasperate realizado
por Osowe ef al. (2021) revela que la hoja de F. exasperate
tiene 11.41% ceniza, 17.26 % fibra bruta, 9.61 % grasa bruta,
15.01 % proteina bruta; 85% DPPH, 8 mg/g de vitamina C,
165.28 mg/g de flavonoides, 56.52 mg/g de fenoles,
3.33 mg/g, 80.72 mg/g de saponinas y 81 mg/g de alcaloides.

El desarrollo de pollos de engorde, los indices
sanguineos, los indices bioquimicos séricos y el
estado antioxidante estan influenciados por las dosis
de suplementos de fitdgenos, vitaminas y minerales,
la linea genética y la edad(Al-Masad 2012, Oloruntola
et al. 2018 y Adebayo et al. 2020). Como resultado, el
objetivo de este estudio es examinar dos razas de pollos
de engorde (Arbor acre y Cobb 500), criados a una
temperatura ambiente tropical tipica (27,77+0,4 grados
Celsius) y alimentados con dietas sumpelentadas de 1 %
de harina de hojas de Ficus exasperate y 200 mg/kg de
vitamina C, en el rendimiento, indices hematoldgicos,
indices de bioquimica sanguinea y estado antioxidante.

Materiales y Métodos

Aprobacion ética. Recoleccion, procesamiento y
analisis de fitogenos. Los estandares y criterios del
experimento para animales y protocolo animal fueron
aceptados por el Comité de Etica e Investigacion del
Departamento de Produccion y Salud Animal de 1a Federal
University of Technology, Akure (FUTA), Nigeria. El
experimento se llevo a cabo en febrero y marzo de 2021,
con una temperatura ambiente promedio de 27,77+0,4°C
y humedad relativa de 74,5 %. Osowe et al. (2021)
describieron el procedimiento para recolectar, preparar y
analizar el harina de hojas de Ficus exasperata (PHFE).

Vitamina C e Ingredientes para Piensos Experimentales.
Los mercados locales en Akure, Nigeria, se utilizaron para
obtener polvo de vitamina C (Avondale Laboratories
Limited, Banbury, Inglaterra) y otros ingredientes para
piensos como maiz, salvado de maiz, salvado de arroz,
harina de soja, aceite de soja, harina de pescado, piedra
caliza, harina de huesos, sal comun, premezcla para pollos
de engorde, metionina y lisina.

Dietas experimentales, diserio experimental y el
entorno de vida de las aves. Para atender los requerimientos
dietéticos de los pollos de engorde experimentales de
iniciacion y finalizacion (proteina bruta: 22.18 % y
20.03 %; fibra bruta: 3.51 % y 3.59 %; grasa bruta:
4.22 %'y 2.39 %; energia metabolizable: 12.61 kcal’kg y
12.99.1 KJ/kg), se compuso una dieta experimental basica
para la fase inicial (0 a 21 dias) y la fase final (21-42 dias)
(tabla 1). Se determiné el contenido de proteina bruta y
grasa bruta de las dietas experimentales (AOAC 2016).

La dieta base se dividi6 en ocho porciones iguales y se
denominé dietas 1 a 8 para cada fase. Las dietas 1 y 2 se
suministraron a Arbor acre y Cobb 500, respectivamente,
sin suplementos; las dietas 3 y 4 se suministraron a Arbor
acre y Cobb 500, respectivamente, suplementadas con
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Table 1. Composition of the experimental diets

Ingredients (%) Starter phase  Finisher phase
Maize 50.35 58.35
Maize bran 3.00 0.00
Rice bran 0.00 3.00
Soybean meal 38.00 30.00
Soy oil 1.00 1.00
Fish meal 3.00 3.00
Limestone 0.50 0.50
Bone meal 3.00 3.00
Salt 0.30 0.30
Premix 0.30 0.30
Methionine 0.30 0.30
Lysine 0.25 0.25
Nutrient composition (%)
*Crude protein 22.18 20.03
*Crude fibre 3.51 3.59
*Crude fat 4.22 2.39
Metabolizable energy (Kcal/kg) 3018.0 3108.10
Methionine 0.46 0.45
Lysine 1.12 1.09
Available phosphorus 0.47 0.42
Calcium 1.02 0.95

fed to Arbor acre and Cobb 500, respectively, and were
supplemented with 1 % FELP; while diets 7 and 8 were
fed to Arbor acre and Cobb 500, respectively and were
supplemented with 200 mg/kg Vitamin C and 1% FELP,
respectively.

The feeding trial took place at the FUTA Teaching
and Research Farm in Nigeria. For this experiment,
a total of 480 broiler chickens (240 Arbor acre;
240 Cobb 500) were used. Specifically, 240 Arbor
acre broiler chicks were randomly assigned to
diets 1, 3, 5, and 7 in a completely randomised
arrangement; while 240 one-day-old Cobb 500 were
also allocated to diets 2, 4, 6, and 8 at random. Six
times, each diet was repeated with ten birds each time
(10 birds/repeat). Wood flakes were used to blanket the
floor (2m x 1m) of the experimental pen that housed each
replicate to a depth of 3 cm. To keep the chicks warm,
heat lamps were positioned above the brooder. The
temperature in the experimental house was maintained at
31+2 degrees Celsius for the earliest week, then
dropped by 2 degrees Celsius each subsequent week
until it reached 26+2 degrees Celsius. On the first day,
the lights were left on for 24 hours, and on subsequent
days, it was left on for 23 hours.

Performance characteristics. The body weight (BW)
and feed intake (FI) of the experimental broiler birds
were examined and measured every seven days. The
average body weight gain (BWG) was calculated using
the difference between the birds’ initial and final BW.

200 mg/kg de vitamina C en polvo; las dietas 5y 6 se
suministarron a Arbor acre y Cobb 500, respectivamente,
y se suplementaron con 1 % de PHFE; mientras que las
dietas 7 y 8 se suministraron a Arbor acre y Cobb 500,
respectivamente, suplementadas con 200 mg/kg de
vitamina C y 1 % de PHFE, respectivamente.

La prueba de alimentacion se llevo a cabo en la
Granja de Enseflanza e Investigacion de FUTA en
Nigeria. Para este experimento, se utilizaron un total de
480 pollos de engorde (240 Arbor acre; 240 Cobb 500).
Especificamente, se asignaron aleatoriamente 240 pollos
de engorde Arbor acre a las dietas 1, 3, 5y 7 en un arreglo
completamente aleatorizado; mientras que 240 Cobb 500
de un dia también se asignaron a las dietas 2, 4, 6 y 8 al
azar. Seis veces, cada dieta se repitid con diez aves cada
vez (10 aves/repeticion). Se usaron virutas de madera
para cubrir el piso (2m x 1m) del corral experimental
que alojaba cada réplica a una profundidad de 3 cm. Para
mantener calientes a los pollitos, se colocaron lamparas de
calor encima de la incubadora. La temperatura en el area
experimental se mantuvo a 3142 °C durante la primera
semana, luego bajo 2 °C cada semana hasta alcanzar los
26+2°C. El primer dia se dejo encendida la luz durante
24 horas y los dias siguientes durante 23 horas.

Caracteristicas del comportamiento. El peso corporal
(PC) y el consumo de alimento (CA) de las aves de
engorde experimentales se examinaron y midieron
cada siete dias. La ganancia de peso corporal promedio
(GPC) se calcul6 utilizando la diferencia entre el peso
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The feed conversion ratio was computed by dividing
the amount of feed consumed by the amount gained in
weight.

Blood samples. On day 42 of the feeding study,
24 birds (3/replications) from each dietary group
were randomly selected and bled using a syringe
and needle via the wing vein. For serum proteins
(total protein, albumin, globulin), biochemical
components (creatinine, and cholesterol), enzyme
activities (aspartate aminotransferase, and alanine
transaminase) a portion of the blood sample
(4 mL) was poured into a plain blood sample vial.
The blood sample in each of the sample bottles
was spun before analysis, and the serum was
decanted into another plain bottle before freezing at
-20 °CA Reflectron ®Plus 8C79 (Roche Diagnostic,
GombH Mannheim, Germany) and kits were used
to detect serum proteins, biochemical components,
and enzyme activity. For the measurement of
haematological indices, the leftover blood (2 mL)
was put into an Ethylenediaminetetraacetic acid blood
sample collection tube. The standard procedures for
determining haematological indices were followed
(Cheesbrough 2000).

Statistical data evaluation. The data was analysed
using the SPSS version 20 General Linear Model
procedure for a complete randomized design with 2x2x2
factorial arrangements. The data were tested for the
main effects (breeds, Vitamin C, and FELP inclusion)
and their interactions.

The P<0.05 was used to determine significance.
Means were separated using Duncan multiple range
test using SPSS.

Results

Performance. The growth performance response of
different breeds of broiler chickens to Ficus exasperata
leaf powder and Vitamin C dietary supplementation
is shown in table 2. At the starter phase (1-3 weeks),
FELP significantly (P<0.05) reduced the FI. This results
in the reduced (P<0.05) FI recorded in treatments 5, 6,
7, and 8 compared to the control treatments (1 and 2).
The feed conversion ratio (FCR) improved (P<0.05) by
breed and FELP supplementation; consequently, the FCR
was better (P<0.05) in the AB breed, compared to the
CO breed, and in FELP supplemented treatment (5, 6, 7
and 8) compared to no FELP supplemented treatments
(1,2, 3, and 4).

At the finisher phase (4-6 weeks), the body weight
gain (BWG), FI, and FCR were affected (P<0.05) by
the dietary treatments. The BWG of CO was greater
(P<0.05) than AB, the vitamin C supplementation
improved (P<0.05) the BWG; while the FELP
supplementation reduced (P<0.05) the BWG.
Consequently, the best (P<0.05) BWG was recorded
in treatments 2 and 4. The Breed x FELP and vitamin
C x FELP were significant (P<0.05) for BWG. The
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corporal inicial y final de las aves. La tasa de conversion
alimentaria se calculo dividiendo la cantidad de alimento
consumido por la cantidad ganada en peso.

Muestras de sangre. El dia42 del estudio de alimentacion,
se seleccionaron al azar 24 aves (3/repeticiones) de cada
grupo dietético y se les extrajo sangre usando una jeringa
y una aguja a través de la vena del ala. Para proteinas
séricas (proteina total, albumina, globulina), componentes
bioquimicos (creatinina y colesterol), actividades
enzimaticas (aspartato aminotransferasa y alanina
transaminasa; una porcion de la muestra de sangre (4 mL)
se vertio en un frasco de muestra de sangre simple. La
muestra de sangre en cada uno de los frascos de muestra
se centrifugd antes del andlisis y el suero se decantd en
otro frasco simple antes de congelarse a -20°CA Reflectron
®Plus 8C79 (Roche Diagnostic, GombH Mannheim,
Alemania) y se usaron Kits para detectar proteinas séricas,
componentes bioquimicos y actividad enzimatica. Para la
medicion de los indices hematologicos, la sangre sobrante
(2 mL) se colocd en un tubo de recoleccion de muestras
de sangre con 4cido etilendiaminotetraacético. Se siguieron
los procedimientos estandar para determinar los indices
hematologicos (Cheesbrough 2000).

Evaluacion de datos estadisticos. Los datos se
analizaron utilizando el procedimiento SPSS version 20
General Linear Model para un disefio completamente
aleatorizado con arreglo factorial 2x2x2. Los datos se
probaron para los efectos principales (razas, vitamina C
e inclusion de PHFE) y sus interacciones.

Se us6 P<0.05 para determinar la significacion. Las
medias se separaron usando la prueba de rango multiple
de Duncan usando SPSS.

Resultados

Comportamiento. La respuesta del comportamiento
del crecimiento de diferentes razas de pollos de engorde
al harina de hoja de Ficus exasperatay la suplementacion
dietética con vitamina C se muestra en la tabla 2. En la fase
inicial (1-3 semanas), PHFE redujo significativamente
(P<0.05) el CA. Esto da como resultado el CA reducido
(P<0.05) registrado en los tratamientos 5, 6, 7 y 8 en
comparacion con los tratamientos de control (1 y 2). La
tasa de conversion alimentaria (TCA) mejoro (P<0.05) por
raza con la suplementacion de PHFE; por consiguiente, la
TCA fue mejor (P<0.05) en la raza AB, en comparacion
con la raza CO, y en el tratamiento suplementado con
PHFE (5, 6, 7y 8) en comparacion con los tratamientos
de PHFE sin suplemento (1, 2, 3 y 4).

En la fase final (4-6 semanas), la ganancia de peso
corporal (GPC), CA'y TCA se vieron afectados (P<0.05)
por los tratamientos dietéticos. La GPC de CO fue mayor
(P<0.05) que AB, la suplementacion con vitamina C
mejoro la (P<0.05) GPC; mientras que la suplementacion
con PHFE redujo (P<0.05) la GPC. En consecuencia,
la mejor (P<0.05) GPC se registré en los tratamientos
2 y 4. La Raza x PHFE y la vitamina C x PHFE fueron
significativas (P<0.05) para la GPC. La suplementacioén
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con vitamina C redujo significativamente (P<0.05) el CA;
mientras que la suplementacion con PHFE incremento
(P<0.05) el CA. La Vitamina C x PHFE mejor6 la TCA.
La TCA mejord (P<0.05) con laraza y la suplementacion
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con vitamina C; mientras que el PHFE afect6 la TCA.

by breed and Vitamin C supplementation; while FELP

impaired the FCR.
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At the overall phase (1-6 weeks), the breed and
Vitamin C supplementation improved (P<0.05)
the BWG; while the FELP retards the BWG.
Consequently, the BWG recorded in treatments 2,
and 4 were higher (P<0.05), compared to the rest
of treatments 1, 3, 5, 6, 7, and 8. The Vitamin C x
FELP was significant (P<0.05) for FI. Vitamin C
supplementation reduced the FI. The Vitamin C x
FELP was significant (P<0.05) for FCR. Vitamin
C supplementation improved (P<0.05) FCR; while
the FELP impaired the FCR. Accordingly, there
was improved (P<0.05) FCR in treatments 2 and 4,
compared to treatments 1, 3, 5, 6, 7, and 8.

Haematological indices. All the haematological
indices in this study were significantly (P<0.05)
affected by the treatment effects, except (P>0.05) for
the mean cell haemoglobin concentration (MCHC),
granulocytes, and monocytes (table 3). The packed
cell volume (PCV) was significantly (P<0.05) affected
by breed x Vitamin C, Vitamin C x FELP, and breed
x Vitamin C x FELP. In addition, the Vitamin C and
FELP supplementations improved (P<0.05) the PCV
level. In consequence, the PCV was highest (P<0.05)
in treatments 6 and 7, compared to treatments 1, 2,
3,4, 5, and 8. The red blood cell (RBC) counts were
significantly (P<0.05) affected by Vitamin C x FELP
and breed x Vitamin C and FELP. The RBC count of
CO was lower (P<0.05) than AB; while the Vitamin
C and FELP independently improved (P<0.05)
the RBC count. Thus, the RBC count of birds in
treatment 7 was higher (P<0.05) compared to the rest
treatments.

The haemoglobin concentration (HBc) was
significantly (P<0.05) affected by breed x Vitamin
C, Vitamin C x FELP, and breed x Vitamin C and
FELP. The Vitamin C and FELP supplementation
independently improved (P<0.05) the HBc of the
broiler chickens. Hence, the significantly (P<0.05)
highest HBc was recorded in treatment 7, compared
to the controls, and the rest treatments. The MCV and
MCH were affected (P<0.05) by the interaction of
Vitamin C and FELP. Additionally, the MCV and MCH
were improved (P<0.05) by the breed but impaired
(P<0.05) by Vitamin C supplementation. Accordingly,
the best (P<0.05) MCV and MCH values recorded in
treatment 6 were similar (P>0.05) to treatment 2, but
significantly (P<0.05) higher than treatments 1, 3, 4,
6,7, and 8.

The white blood cell (WBC) counts were increased
(P<0.05) by FELP supplementation. Consequently, the
highest (P<0.05) WBC counts recorded in treatments 6,
and 7 were similar (P>0.05) to treatments 5 and 8 but
were higher (P<0.05) than in the rest treatments. The
breed x Vitamin C and FELP were significant (P<0.05)
for lymphocyte counts. The highest (P<0.05) lymphocyte
counts were recorded in AB; while the Vitamin C and
FELP supplementations independently improved the

7

En la fase general (1-6 semanas), la raza y la
suplementacion con vitamina C mejoraron (P<0.05)
la GPC; mientras que el PHFE retarda la GPC. En
consecuencia, la GPC registrada en los tratamientos 2
y 4 fue mayor (P<0.05), en comparacién con el resto de
los tratamientos 1, 3, 5, 6, 7y 8. La Vitamina C x PHFE
fue significativa (P<0.05) para el CA. La suplementacion
con vitamina C redujo el CA. La vitamina C x PHFE fue
significativa (P<0.05) para la TCA. La suplementacion
con vitamina C mejord (P<0.05) TCA; mientras que
el PHFE afect6 la TCA. Por consiguiente, hubo una
mejorra de la TCA (P<0.05) en los tratamientos 2 y 4,
en comparacion con los tratamientos 1, 3,5, 6, 7y 8.

Indices hematolégicos. Todos los indices hematologicos
de este estudio se vieron afectados significativamente
(P<0.05) por los efectos del tratamiento, excepto (P>0.05)
para la concentraciéon media de hemoglobina celular
(CMHC), granulocitos y monocitos (tabla 3). El volumen
de células empaquetadas (VCE) se vio significativamente
afectado (P<0.05) por la raza x vitamina C, la vitamina
C x PHFE vy la raza x vitamina C x PHFE. Ademas, la
suplementacion con vitamina C y PHFE mejoré (P<0.05)
el nivel de VCE. En consecuencia, el VCE fue mas alto
(P<0.05) en los tratamientos 6 y 7, en comparacion con los
tratamientos 1, 2, 3,4, 5y 8. Los conteos de globulos rojos
(GR) se vieron afectados influidos significativamente
(P<0.05) por la vitamina C x PHFE y la raza x vitamina
Cy PHFE. El conteo de GR de CO fue mas bajo (P<0.05)
que AB; mientras que la vitamina C y PHFE mejoraron
de forma independiente (P<0.05) el conteo de globulos
rojos. Por lo tanto, el conteo de globulos rojos de las aves
en el tratamiento 7 fue mayor (P<0.05) en comparacion
con los tratamientos restantes.

La concentracién de hemoglobina (CH) fue
significativamente afectada (P<0.05) por la raza x
vitamina C, vitamina C x PHFE y raza x vitamina C y
PHFE. La suplementacion con vitamina Cy PHFE mejord
de forma independiente (P<0.05) la CH de los pollos de
engorde. Por lo tanto, la CH significativamente mas alta
(P<0.05) se registro en el tratamiento 7, en comparacion
con los controles y el resto de los tratamientos. El VCM
y HCM fueron influidos (P<0.05) por la interaccion
de la vitamina C y PHFE. Ademas, el VCM y HCM
mejoraron (P<0.05) por la raza, pero se vieron afectados
(P<0.05) por la suplementacion con vitamina C. Por lo
tanto, los mejores (P<0.05) valores de VCM y HCM
registrados en el tratamiento 6 fueron similares (P>0.05)
al tratamiento 2, pero significativamente (P<0.05) mas
altos que los tratamientos 1, 3,4, 6, 7y 8 . Los conteos
de gldbulos blancos (GB) aumentaron (P <0,05) con la
suplementacion de PHFE.

Por consiguiente, los conteos de GB maés altos (P<0.05)
registrados en los tratamientos 6 y 7 fueron similares
(P>0.05) a los tratamientos 5 y 8 pero fueron mas altos
(P<0.05) que en el resto de los tratamientos. La raza x
vitamina C y PHFE fueron significativos (P<0.05) para
los conteos de linfocitos. Los conteos de linfocitos mas
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altos (P<0.05) se registraron en AB; mientras que los

lymphocyte count. So, the lymphocyte counts were
highest (P<0.05) in treatment 7, compared to the control

and other treatments.

suplementos de vitamina C y PHFE mejoraron de forma
independiente el conteo de linfocitos. Por tanto, los conteos

de linfocitos fueron los mas altos (P<0.05) en el tratamiento

Serum Chemistry. The serum biochemical
profiles of different breeds of broiler chicken

1 control y los otros tratamientos.

.7

, €1 comparacion con €

7

r

imicos S€éricos

de diferentes razas de pollos de engorde alimentados
con polvoharina de hojas de Ficus exasperata y dietas

7

Quimica del suero. Los perfiles bioqu

fed Ficus exasperata leaf powder and Vitamin C

supplemented diets are shown in table 4. The vitamin

C x FELP supplements were significant (P<0.05)
for serum aspartate aminotransferase (AST). The

vitamin C supplementation reduced (P<0.05) the
AST concentration, so the least (P<0.05) AST

suplementadas con vitamina C se muestran en la tabla 4. Los

suplementos de vitamina C x PHFE fueron significativos
(P<0.05) para la aspartato aminotransferasa sérica (AST).
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concentration recorded in treatments 3, 4, and 8 was
similar (P>0.05) to 7, but was significantly (P<0.05)
lower than treatments 1, 2, 5, and 6. The vitamin C
and FELP independently reduced (P<0.05) the serum
creatinine concentration. Consequently, the lowest
creatinine concentration recorded in treatments 3, 4,
7, and 8 reported, though similar to treatments 5 and
6, was significantly higher (P<0.05) than in treatments
1 and 2. The FELP supplementation reduced (P<0.05)
the serum cholesterol concentration. So, the serum
cholesterol level was significantly (P<0.05) lower
in treatments 5, 6, 7, and 8, compared to the rest
treatments. Vitamin C supplementation increased the
serum total protein and albumin concentration. The
FELP improved (P<0.05) the globulin concentration,
hence the highest (P<0.05) globulin concentration
was recorded in treatments 5, 6, 7, and 8, compared
to treatments 1, 2, 3, and 4.

9

La suplementacion con vitamina C redujo (P<0.05) la
concentracion de AST, por lo que la menor (P<0.05)
concentracion de AST registrada en los tratamientos 3, 4
y 8 fue similar (P>0.05) a 7, pero fue significativamente
(P<0.05 ) inferior a los tratamientos 1, 2, 5y 6. La vitamina
C y PHFE redujeron de forma independiente (P<0.05) la
concentracion de creatinina sérica. Por consiguiente, la
concentracion de creatinina mds baja registrada en los
tratamientos 3, 4, 7 y 8 reportada, aunque similar a los
tratamientos 5 y 6, fue significativamente mayor (P<0.05)
queen los tratamientos 1 y 2. La suplementacion con PHFE
redujo (P<0.05) la concentracion de colesterol sérico. Asi,
el nivel de colesterol sérico fue significativamente (P<0.05)
mas bajo en los tratamientos 5, 6, 7 y 8, en comparacion
con el resto de los tratamientos. La suplementacion con
vitamina C aumento la concentracion sérica de proteina total
y albumina. EIl PHFE mejor6 (P<0.05) la concentracion de
globulina, por lo que la mayor concentracion de globulina

Table 4. Serum biochemical profiles of different breeds of broiler chicken fed Ficus exasperata leaf powder and Vitamin

C supplemented diets

TRT BRD VC, FELP, AST, ALT, CREA, CHOL, TP, ALB, GLB,
mg/kg % (IU/L) (IU/L) (umol/L) (mmol/L) (g/L) (g/L) (g/L)
1 AB 0 0 160.03*  22.80 82.91%® 4.14° 53.30 23.03  30.27°
2 Cco 0 0 155.24®  21.94 84.38¢ 3.95¢ 54.57 23.27  31.30¢
3 AB 200 0 115.65¢  20.74 68.37° 3.69° 64.23 31.65  32.58
4 CO 200 0 114.80¢  21.83 68.26° 3.94¢ 64.86 34.05  30.81¢
5 AB 0 1 140.80>  19.21 73.07% 2.51° 62.45 26.19  36.26*
6 Cco 0 1 138.80¢  20.51 73.41% 2.65° 58.72 24.14  34.57*
7 AB 200 1 126.93«¢  20.15 65.92¢ 2.94° 67.31 31.53 35.78
8 CO 200 1 116.75¢  20.51 66.23¢ 2.67° 69.42 34.66  34.75%
SEM 3.8 0.62 1.71 0.14 1.57 1.41 0.51
P-value 0.01 0.92 0.01 0.01 0.06 0.12 0.01
AB 135.85 20.72 72.57 3.32 61.82 28.10  33.72
CO 131.40 21.20 73.07 3.30 61.89 29.03  32.86
SEM 2.55 0.98 1.65 0.08 1.85 1.75 0.38
P-value 0.23 0.73 0.83 0.87 0.97 0.71 0.13
0 148.72*  21.11 78.44° 3.31 57.26°  24.16> 33.10
200 118.53*  20.80 67.19° 3.31 66.45*  32.97* 3348
SEM 2.55 0.98 1.65 0.08 1.85 1.75 0.38
Pvalue 0.01 0.82 0.01 0.99 0.01 0.01 0.49
0 136.43 21.82 75.98¢ 3.93 59.24 28.00  31.24°
1 130.82 20.09 69.65° 2.69° 64.47 29.13 3534
SEM 2.55 0.98 1.65 0.08 1.85 1.75 0.38
P value 0.13 0.23 0.01 0.01 0.06 0.65 0.01
Interactions P-value
BRD x VC 0.77 0.85 0.86 0.95 0.62 0.47 0.33
BRD x FELP 0.65 0.80 0.94 0.68 0.74 0.87 0.34
VC x FELP 0.01 0.58 0.10 0.07 0.59 0.72 0.34
BRD x VC x FELP 0.41 0.60 0.87 0.08 0.54 0.76 0.13

Means with a different superscript in the same column are significantly (P<0.05) different; TRT: Treatments; BRD:
Breeds; AB: Arbor acre; CO: Cobb 500; VC: Vitamin C; FELP: Ficus exasperata leaf powder; AST: Aspartate amino-
transferase; ALT: Alanine aminotransferase; CREA: Creatine; CHOL: Cholesterol; TP: Total Protein; ALB: Albumin;

GLB: Globulin; SEM: Standard error of the means.
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Discussion

When birds are grown outside of the
thermo-neutral zone (18 °C -24 °C), they perform
poorly, so they re-organize their energy and protein
supplies to cope with heat stress, but at the cost of
reduced reproductive efficiency and growth (Park
and Kim 2017). The observed variation in the
performance characteristics response of the broiler
chickens to the dietary treatments at the starter
and finisher phase of production could be due to
differences in the management, physiological status
and nutritional factors between the starter and finisher
phase (Oloruntola et al. 2018). The improved BWG in
CO breed fed the non-supplemented diets (treatment
2) and 200 mg/kg Vitamin C supplemented diet
(treatment 4) in this study during the finisher and
overall phases, depict the effects of breed, FELP, and
vitamin C supplementation on the body weight gain
of broiler chickens. Improved growth performance
in broiler chickens has been attributed to genetics
and breeding, nutrition, and management practices
(Tavarez and Solis de los Santos, 2016).

During the finisher and overall stages of this study,
the superior BWG reported in CO breed compared
to AB breed illustrates the variation in incremental
improvement by genetic selection for growth
rate across the two broiler chicken breeds under
consideration. This finding demonstrates that genetics
is one of the most important factors influencing
broiler growth (Rance ef al. 2002 and Tavarez and
Solis de los Santos 2016). In addition, the observed
improved BWG by Vitamin C supplementation
supports the earlier report of Al-Masad (2012), who
recorded higher body weight in broilers fed diets
supplemented with Vitamin C and reared under high
ambient temperature, compared to those fed un-
supplemented diets.

Since heat exposure produces oxidative stress in
broilers, which reduces their growth performance
(Shakeri et al. 2019), the possible causes of better
BWG documented in the experimental birds could be
Vitamin C’s activity as an antioxidant that can inhibit
growth performance decline owing to heat stress (Al-
Masad 2012). In biological systems, ascorbic acid acts
as a free radical scavenger and reducer, scavenging
oxidising free radicals and harmful oxygen-derived
species such as hydrogen peroxide, hydroxyl
radicals, and singlet oxygen (Hacisevki, 2009). The
lower BWG in the experimental birds due to FELP
supplementation in this study suggests a possible
compromise of nutritive quality and impairment
of feed acceptability by the birds, because some
phytochemicals and phytogenics may interfere with
nutrient bioavailability in the birds, especially when
present at levels above the tolerable concentration
in their diets (Dhama et al. 2014 and Oloruntola,
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(P<0.05) se registr6 en los tratamientos 5, 6, 7 y 8, en
comparacion con los tratamientos 1, 2, 3 y 4.
Discusion

Cuando las aves se crian fuera de la zona termoneutral
(18°C -24 °C), se desempeiian mal, por lo que reorganizan
sus suministros de energia y proteinas para hacer frente
al estrés calorico, pero a costa de una menor eficiencia
reproductiva y crecimiento ( Parque y Kim 2017). La
variacion observada en la respuesta de las caracteristicas
de rendimiento de los pollos de engorde a los tratamientos
dietéticos en la fase de inicio y finalizacion de la
produccion podria deberse a diferencias en el manejo,
estado fisiologico y factores nutricionales entre la
fase de inicio y finalizacion (Oloruntola et al. 2018).
La GPC mejorada en la raza CO alimentados con las
dietas no suplementadas (tratamiento 2) y con una dieta
suplementada con 200 mg/kg de vitamina C (tratamiento
4) en este estudio durante las fases final y general,
muestran los efectos de la raza con la suplementacion de
PHFE y vitamina C en la ganancia de peso corporal de
los pollos de engorde. El comportamiento del crecimiento
mejorado en pollos de engorde se ha atribuido a la genética
y las practicas de reproduccion, nutriciéon y manejo
(Tavarez y Solis de los Santos, 2016).

Durante las etapas final y general de este estudio, la
GPC superior informada en laraza CO en comparacion con
la raza AB muestra la variacion en la mejora incremental
por seleccion genética para la tasa de crecimiento en las
dos razas de pollos de engorde. Este resultado demuestra
que la genética es uno de los factores mas importantes que
influyen en el crecimiento de los pollos de engorde (Rance
etal. 2002 y Tavarez y Solis de los Santos 2016). Ademas,
la GPC mejorada por la suplementacion con vitamina C
respalda lo anteriormente expuesto por Al-Masad (2012),
quien registré mayor peso corporal en pollos de engorde
alimentados con dietas suplementadas con vitamina C y
criados a temperatura ambiente alta, en comparacion con
aquellos alimentados sin dietas suplementadas.

La exposicion al calor produce estrés oxidativo en
los pollos de engorde, lo que reduce su rendimiento de
crecimiento (Shakeri et al. 2019), las posibles causas de
la mejor GPC documentado en las aves experimentales
podrian ser la actividad de la vitamina C como antioxidante
que puede inhibir la disminucion del comportamiento de
crecimiento debido al estrés calorico (Al-Masad 2012).
En los sistemas biologicos, el acido ascorbico actiia como
buscador y reductor de radicales libres, eliminando los
radicales oxidados libres oxidantes y las especies nocivas
derivadas del oxigeno, como el peréxido de hidrogeno,
los radicales hidroxilo y el oxigeno “singlete” (Hacisevki
2009). La GPC mas baja en las aves experimentales
debido a la suplementacion con PHFE en este estudio
sugiere un posible equilibrio de la calidad nutritiva y un
deterioro de la aceptabilidad del alimento por parte de las
aves, porque algunos fitoquimicos y fitogénicos pueden
interferir con la biodisponibilidad de nutrientes en las
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2021).

Multiple studies have demonstrated a decline in
feed consumption due to the high inclusion level
(>1500 mg/kg) of phytochemical feed supplements
and the inherent properties of some compounds,
such as a strong flavour and odour (Yan ef al. 2011,
Oloruntola et al. 2016 a, b and Valenzuela-Grijalva et
al. 2017). Although FELP was not consumed at a high
dietary level in this trial, its bioactive components
may have contributed to the reduced feed intake at
the starter phase by activating the release of satiety
hormone (cholecystokinin) by the cells of the upper
small intestine, delaying stomach emptying, and
increasing feelings of satiety and anorexia (Tucci
2010). Furthermore, the usage of feed supplements
can affect an animal’s willingness to eat a given feed
(Valenzuela-Grijalva ef al. 2017). This is in tandem
with the interactive effects of the breed with FELP
(at the finisher phase) and vitamin C with FELP (at
the overall phase) in this study. Previous studies
reported improved FI in broiler chickens as a result of
interaction between thyme and cinnamon (Al-Kassier
2009) and CrPic and vitamin C (Adebayo et al. 2022).
However, during the finisher and overall periods of
the experimental birds, the FI was consistent across
treatment groups. This observation suggests that the
birds’ FI intake capacity changes or improves as they
grow older and is consistent with increased FI in
broiler chickens on day 22 compared to day 14, being
reported by Babatunde et al (2019). The reduction in
the FIrecorded in the FELP treated groups (5, 6, 7, and
8) and the significant effect of FELP supplementation
in this study suggest the negative effects of the FELP
on the feed acceptability and consumption by the birds
during the early stage of their life (the starter phase).
The reduced FI in the affected treatment groups could
be due to the phytoconstituents of the FELP. For
instance, tannin, when present at high levels in diets
reduces voluntary feed intake and nutrient digestibility
(Hassan et al. 2020 and Osowe et al. 2021).

The feed conversion ratio (FCR) is a proxy
for efficiency in terms of performance and shows
the amount of feed required to gain one unit of
body weight on a live bird over a given period. As
revealed in this study, breed, Vitamin C and FELP
supplementation have varying noticeable effects on
the FCR of the broiler chickens. The effects of the
interaction of vitamin C and FELP on FCR in this
study agreed with earlier studies that a blend of feed
supplements could synergise and complement each
other to produce noticeable effects on performance
characteristics such as FCR (Al-Kassier 2009 and
Adebayo et al. 2022).

The improved FCR recorded in the CO breed over
the AB breed during the starter phase (1-3 weeks)
of this study shows that improved genetics and
breeding are among the factors behind the improved
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aves, especialmente cuando estan presentes en niveles
superiores a la concentracion tolerable en sus dietas
(Dhama et al. 2014 y Oloruntola, 2021).

Multiples estudios han demostrado una disminucién en
el consumo de alimento debido al alto nivel de inclusion
(>1500 mg/kg) de suplementos alimenticios fitoquimicos
y las propiedades inherentes de algunos compuestos, como
un fuerte sabor y olor (Yan ef al. 2011, Oloruntola et al.
2016 a, b y Valenzuela-Grijalva et al. 2017). Aunque
el PHFE no se consumi6 a un nivel alto en la dieta en
este ensayo, sus componentes bioactivos pueden haber
contribuido a la reduccion del consumo de alimento en
la fase inicial al activar la liberacion de la hormona de la
saciedad (colecistoquinina) por las células del intestino
delgado superior, lo que retrasa el vaciamiento del
estobmago y aumenta la sensacion de saciedad y anorexia
(Tucci2010). Ademas, el uso de suplementos alimenticios
puede afectar la disposicion de un animal a comer un
alimento determinado (Valenzuela-Grijalva et al. 2017).
Esto esta en conjunto con los efectos interactivos de la raza
con PHFE (en la fase de finalizacién) y la vitamina C con
PHFE (en la fase general) en este estudio. Estudios previos
reportaron un CA mejorado en pollos de engorde como
resultado de la interaccion entre el tomillo y la canela
(Al-Kassier 2009) y CrPic y la vitamina C (Adebayo et al.
2022). Sin embargo, durante los periodos de finalizacion
y general de las aves experimentales, el CA fue constante
en todos los grupos de tratamiento. Esta observacion
sugiere que la capacidad de ingesta de las aves cambia o
mejora e la medida que envejecen y es consistente con
el aumento del CA en pollos de engorde el dia 22 en
comparacion con el dia 14, informado por Babatunde ef
al. (2019). Lareduccion en el CA registrado en los grupos
tratados con PHFE (5, 6, 7 y 8) y el efecto significativo
de la suplementacion con PHFE en este estudio sugieren
los efectos negativos del PHFE en la aceptabilidad y el
consumo de alimento por parte de las aves durante la
primera etapa de su vida (la fase inicial). El reducido CA
en los grupos de tratamiento afectados podria deberse a
los fitoconstituyentes del PHFE. Por ejemplo, el tanino,
cuando esta presente en niveles altos en las dietas, reduce
el consumo voluntario del alimento y la digestibilidad de
los nutrientes (Hassan et al. 2020 y Osowe et al. 2021).

La tasa de conversion alimenticia (TCR) es un
indicador de la eficiencia en términos de rendimiento y
muestra la cantidad de alimento necesaria para ganar una
unidad de peso corporal en un ave viva durante un periodo
determinado. Como se reveld en este estudio, la raza, la
vitamina C y la suplementacion con PHFE tienen efectos
notables variables en la TCA de los pollos de engorde. Los
efectos de la interaccion de la vitamina C y PHFE en la
TCA en este estudio coincidieron con estudios anteriores
de que una mezcla de suplementos alimenticios podria
crear sinergias y complementarse entre si para producir
efectos notables en las caracteristicas de comportmiento
como la TCA (Al-Kassier 2009 y Adebayo et al. 2022).

LaTCA mejorada registrada en laraza CO sobre laraza
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performance and in particular the feed efficiency in
broiler chickens production (Tavarez and Solis de Los
Santos 2016). In actuality, broiler chicken production
performance is always changing as a function of
genetics and breeding (Zuidhof et al. 2014). In
addition, the improved FCR recorded in the broiler
chickens as a result of vitamin C supplementation in
this study negates the earlier report of Abudabos et al
(2018), who recorded similar FCR in broiler chickens
fed the control and vitamin C supplemented diets.
However, the addition of 250 mg/kg of Vitamin C to
broiler chicken feed has been demonstrated to improve
body weight gain and feed efficiency. Increased
performance, such as FCR, may be attributable to
thyroid activity and increased oxygen consumption
in the presence of ascorbic acid, especially when the
ambient temperature is high (Kassim and Norziha
1995 and Khan et al. (2012a). The negative effects
of FELP on FCR in this study suggest the phytogens
have some phytochemicals at concentrations above
the tolerable level for the birds (Valenzuela-Grijalva
etal. 2017).

Haematological measures can be used to identify
an animal’s pathogenic, physiological, and nutritional
status (Adeyeye et al. 2020). Blood has an important
function in thermoregulation in birds in a typical
tropical climate. The wattles, comb, and skin’s blood
vessels dilate to transport internal body heat to the
skin surface, causing convective, radiative, and
conductive heat loss (Kpomasse et al. 2021). The
fact that factors such as vitamin C, FELP, and breed;
and the interactions: breed x vitamin C; vitamin C
x FELP and breed x vitamin C x FELP increased
PCV, RBC, and HB in this study suggests that these
nutrients are important in increasing the proportion
of total erythrocyte mass to total blood volume, the
number of erythrocytes, and the concentration of
protein molecules in the red blood cells that carry
oxygen to the lungs.

Therefore, leveraging on this finding, broiler
chickens with anaemia could be treated by adding
vitamin C and FELP to their diets, either independently
or combined. The improved PCV, RBC, and HB by
the vitamin C, FELP, breed x vitamin C x FELP could
be the antioxidant activity or properties of these
supplements synagising with the breed factor (Yadav
et al. 2016 and Osowe et al. 2021). Furthermore,
FELP’s contribution to the broiler diet’s essential
mineral profile (Osowe et al. 2021), as well as the
possible complementary role of supplemental vitamin
C in assisting the breakdown of amino acids and
aiding in the absorption of minerals, particularly iron,
by keeping them in a reduced ferrous state, could be
responsible for the improved erythrogram caused by
these supplements (Yadav et al. 2016). The higher
RBC counts in the AB breed compared to the CO
breed suggest that genetic variables may influence
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AB durante la fase inicial (1-3 semanas) de este estudio
muestra que la genética y la reproduccion mejoradas se
encuentran entre los factores detras del comportmiento
mejorado y, en particular, la eficiencia alimentaria en la
produccion de pollos de engorde ( Tavarez y Solis de
Los Santos 2016). En realidad, el comportmiento de la
produccion de pollos de engorde siempre cambia en funcion
de la genética y la crianza (Zuidhof ef al. 2014). Ademas,
la TCA mejorada registrada en los pollos de engorde
como resultado de la suplementacion con vitamina C en
este estudio niega el informe anterior de Abudabos et al.
(2018), quienes registraron una TCA similar en pollos de
engorde alimentados con dietas de control y suplementadas
con vitamina C. Sin embargo, se ha demostrado que la
adicion de 250 mg/kg de vitamina C al alimento para
pollos de engorde mejora la ganancia de peso corporal y la
eficiencia alimentaria. El aumento del rendimiento, como
la TCA, puede atribuirse a la actividad de la tiroides y al
aumento del consumo de oxigeno en presencia de acido
ascorbico, especialmente cuando la temperatura ambiente
es alta (Kassim y Norziha 1995 y Khan et al. (2012a). Los
efectos negativos del PHFE en la TCA en este estudio
sugieren que los fitdgenos tienen algunos fitoquimicos en
concentraciones por encima del nivel tolerable para las aves
(Valenzuela-Grijalva et al. 2017).

Las medidas hematologicas se pueden utilizar para
identificar el estado patogénico, fisiologico y nutricional
de un animal (Adeyeye et al. 2020). La sangre tiene una
funcion importante en la termorregulacion de las aves en
un clima tropical tipico. Las barbas, la cresta y los vasos
sanguineos de la piel se dilatan para transportar el calor
corporal interno a la superficie de la piel, lo que provoca la
pérdida de calor por conveccion, radiacion y conduccion
(Kpomasse et al. 2021). EI hecho de que factores
como la vitamina C, PHFE y raza y las interacciones:
raza x vitamina C; vitamina C x PHFE y raza x vitamina C
x PHFE aument6 el VCE, GR y CH en este estudio sugiere
que estos nutrientes son importantes para aumentar la
proporcién de masa total de eritrocitos con respecto al
volumen total de sangre, el nimero de eritrocitos y la
concentracion de moléculas de proteina en los globulos
rojos que transportan oxigeno a los pulmones.

Por lo tanto, considerando estos resultados, los pollos
de engorde con anemia pueden ser tratados adicionandole
vitamina C y PHFE a sus dietas, separada o combinada. El
VCE, los GB y CH mejorado con vitamina C, PHFE, raza
x vitamina C X PHFE pudiera ser la actividad antioxidante
o propiedades de estos suplementos combinandolos con
el factor raza (Yadav et al. 2016 and Osowe et al. 2021).
Ademas la contribucion de PHFE al perfil mineral esencial
de los pollos de engorde (Osowe et al. 2021), asi como
el posible rol complementario del suplemento vitamina
C ayudando a la descomposicion de aminoacidos y a
la absorcion de minerales , especificamente el hierro,
manteniedolos en un reducido estado ferroso, pudiera ser
responsable de un heritrograma mejorado causado por esos
suplementos (Yadav ez al. 2016). EL conteo de los GR en la
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erythrocyte count. Previous research has shown that
genetic variables influence haematological parameters
such as PCV, RBC, HBC, mean cell haemoglobin, and
mean cell haemoglobin concentration, among others
(Chineke ef al. 2006 and Etim ef al. 2014). The PCV,
RBC, and HB values in this study are all within normal
ranges (PCV: 22-35 %, RBC: 2.5-3.5 x 106/L, and
HB: 7-13 g/dL) reported by Bounous and Stedman
(2000).

The interaction of vitamin C and FELP producing
reduction of the MCV and MCH indicates the presence
of microcytic anaemia, which is frequently associated
with the iron shortage. Furthermore, the increased MCV
and MCH levels in CO breeds indicate macrocytic
anaemia, which is defined by excessively large red
blood cells and implies that red blood cells are fewer
and transport less haemoglobin, meaning that the
blood is not as oxygen-rich as it should be (Aslinia et
al. 2006). However, the levels observed in this study
are within the normal range (MCV: 90 — 140 fl; MCH:
33-47 pg/cell) as reported by (Bounous and Stedman
2000); therefore the raised MCV values induced by
breeds or reduced MCV values produced by Vitamin
C supplementation may not be of health concern
(Bounous and Stedman 2000).

The body is protected by leukocytes and its
differentials from harmful or foreign organism
infiltration, as well as antibody production and
dispersion (Oloruntola et al. 2016a). Furthermore,
several phytogens have immunomodulatory properties
(Dashputre and Naikwade 2010 and Oloruntola et al.
2016 a,b). This explains the increased WBC counts
as a result of FELP supplementation, compared to the
control in this study The immunomodulatory properties
of phytogens could be linked to dietary substances like
phytoestrogens, which, when ingested, can mimic the
effects of the hormone oestrogen, (Cady et al. 2020)
oestrogen controls immune response by suppressing
the negative selection of high-affinity auto-reactive
B cells, influencing B cell function, and triggering
the Th2 response (Taneja 2018). The increased
lymphocyte counts observed in this study as a result
of interactions (breed x vitamin C x FELP), vitamin C
supplementation, and FELP supplementation highlight
the potential impact of vitamin C (Shojadoost et al.
2021), FELP (Dashputre and Naikwade 2010 and
Oloruntola ef al. 2016 a,b) and their interactions with
breed factors (Zahoor ef al. 2018) on the immunological
condition of birds. Additionally, the higher lymphocyte
count in the AB breed compared to the CO breed in
this study suggests a difference in the birds’ immune
response capabilities and the impact of genetic makeup
on the experimental birds’ immune response (Zahoor
et al. 2018).

The transaminase enzyme, aspartate aminotransferase
(AST) catalyzes the transformation of aspartate and
alpha-ketoglutarate to oxaloacetate and glutamate.
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raza AB compardo con laraza CO sugiere que las variables
genéticas pueden influenciar en el conteo de eritrocitos.
Investigaciones anteriores han demostrado que las variables
genéticas influyen en los indicadores hematoldgicos como
el VCE, GR,CH, concentracion de células de hemoglobina
y concentracion media de hemoglobina, entre otros
(Chineke et al. 2006 and Etim ef al. 2014). Los valores
de VCE, GR y CH en este estudio estan todos dentro del
rango normal (VCE: 22-35 %, GR: 2.5-3.5 x 106/L, y
CH: 7-13 g/dL) reportado por Bounous and Stedman (2000).

La interaccion de vitamina C y PHFE produciendo
reduccion de VCM y HCM indica la presencia de anemia
microcitica, la cual es frecuentemente asociada al déficit
de hierro. Ademas, el aumento de los niveles de VCM
y HCM en las razas CO indican anemia macrocitica, la
cual se define por el excesivo aumento de los globulos
rojos e implica que los estos son pocos y transportan
menos hemoglobina, significando que la sangre no esta
tan oxigenada como deberia (Aslinia et al. 2006). Sin
embargo, los niveles observados en este estudio estan
dentro del rango normal (VCM: 90 — 140 fl; HCM: 33-
47 pg/cel) como lo reportado por (Bounous and Stedman
2000); por lo tanto los valores elevados de VCM inducidos
por las razas o los valores reducidos de VCM producidos
por la suplemrntacion de vitamina C no deben ser de
interés para la salud (Bounous and Stedman 2000).

El cuerpo estd protegido por los leucocitos y sus
diferenciales desde dafiino o infiltracion de organismos
externos, asi como la produccion de anticuerpos y dispersion
(Oloruntola et al. 2016a). Ademas, algunos fitdgenos
tienen propiedase inmunomodulatorias (Dashputre and
Naikwade 2010 and Oloruntola et al. 2016 a,b). Esto
explica el incremento del conteo de GB como resultado de
la suplementacion de PHFE, comparado con el control en
este estudio. Las propiedades inmunomodulatorias de los
fitogénos pueden estar unidas a las sustancias alimenticias
como los fitoestrogenos, los cuales, cuando son ingeridos,
pueden imitar los efectos de la hormona estrégeno.
(Cady et al. 2020); el estrogeno controla la respuesta
immune eliminando la seleccion negativa de células B
autoreactivas de alta afinidad, influenciando la funcion
de la célula B, y provocando la respuesta de Th2 (Taneja
2018).El incremento del conteo de linfocitos observados
en este estudio como resultado de las interacciones (raza
x vitamina C x PHFE), suplementacion de vitamina C, y
suplementacion de PHFE realzo el potencial del impacto de
la vitamina C (Shojadoost ef al. 2021), PHFE (Dashputre
and Naikwade 2010 and Oloruntola ef al. 2016 a,b) y sus
interacciones con el factor raza (Zahoor et al. 2018) en las
condiciones inmunologicas de las aves.Ademds, el alto
conteo de linfocitos en la raza AB comparado con la raza
CO en este estudio sugiere una diferencia en la respuesta
de la capacidades inmunologicas de las aves y el impacto
de la estructura genética en la respuesta inmunolédgica
experimental de las aves (Zahoor et al. 2018).

La enzima transaminasa, la aspartato aminotransferasa
(AST) catalizan la transformacion de aspartato y alfa-
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Except for bone, AST may be detected in all tissues,
with the highest amounts in skeletal muscle and the
liver. The concentration of AST rises after injury,
bruising, necrosis, neoplasm, or infection of the
liver or muscle (Washington and Van Hoosier,
2012). Therefore, the reduction of the serum AST
concentration by interaction (vitamin C x FELP)
and vitamin C concentration in this study shows the
antioxidative properties and protective role of vitamin
C and the interaction effects of vitamin C with the
phytogenic supplement (FELP) against liver or muscle
damage. Vitamin C protects proteins from alkylation
by electrophilic lipid peroxidation products, oxidative
stress-induced cellular damage by rummaging reactive
oxygen species, and vitamin E-dependent neutralisation
of lipid hydroperoxyl radicals (Traber and Stevens,
2011). In addition, Vitamin C helps endothelial nitric
oxide synthase (eNOS) functions by recycling the
eNOS cofactor tetrahydrobiopterin, which is important
for arterial elasticity and blood pressure management
(Miranda et al. 2009, Chavez et al. 2010 and Traber
and Stevens 2011).

Creatinine is a nitrogen waste product that is not
protein-based, and its measurement can be used to
assess renal function (Salazar 2014). The reduction
of serum creatinine concentration by the Vitamin
C and FELP supplementation as recorded in this
study also elucidates the health benefits of Vitamin
C and FELP dietary supplementation in preserving
the physiological and anatomical functions of the
kidney, which may owe to the antioxidant properties
of Vitamin C (Traber and Stevens 2011) and FELP
(Osowe et al. 2021).

Serum cholesterol is produced in the liver and is
derived from the diet. A high cholesterol level is a sign
of heart disease. Reduced serum cholesterol levels can
be caused by a low-fat diet, a decrease in cholesterol
uptake, or intestinal mal-absorption (Adegbeye et al.
2020). In this study, the phytogens’ hypocholesterolemic
capabilities are revealed by the broiler chickens’
reduced blood cholesterol levels after being fed FELP
supplemented diets. The hypocholesterolemic effect
reported may be owing to the phytosterols in FELP
limiting cholesterol absorption in the intestine due to
the structural similarities of cholesterol and phytosterol
(Adegbeye et al. 2020 and Ayodele et al. 2021).
Furthermore, one of the phytochemicals in FELP,
saponins, is known to modulate blood lipids (Osowe
etal. 2021).

Haemo-concentration, increased globulin
production, lipaemia, and haemolysis are the most
common causes of elevated serum total protein.
However, the observed increase in the serum total
protein and albumin, due to Vitamin C supplementation
may not be pathological because, the serum total
protein levels (53.30 -69.42 g/L) and albumin level
(23.03-34.05 g/L) recorded in this study are within the

Cuban Journal of Agricultural Science, Volume 56, Number 4, 2022.

cetoclutarato en oxalacetato y glutamate.Excepto para los
huesos, AST se puede detectar en todos los tejidos, con el
mayor contenido en los misculos esqueléticos y el higado.
La concentracion de dicha enzima aumenta después de
procesos daiiinos, dafios tisulares, necrosis , neoplasmas,
o infecciones del higado y los musculos (Washington
and Van Hoosier, 2012). Por lo tanto, la reduccion de
concentracion de suero de la AST sérica por la interaccion
(vitamina C x PHFE) y la concentracion de vitamina C en
este estudio muestra la propiedades antioxidantes y el papel
protector de la vitamina C y los efectos de la interaccion
de vitamina C con el suplemento fitogénico (PHFE) contra
el higado o los danos musculares. La vitamina C protege
a las proteinas de la alquilacion mediente los productos
de la peroxidacion electrofilica lipidica, estress oxidativo
inducido por dafios celulares de las especies reactivas del
oxigeno y vitamina E dependiente de la neutralizacion los
radicales hidroperéxidos de lipidos (Traber and Stevens,
2011). Ademas, la vitamina C ayuda a las funciones
endothelial de 6xido nitrico sintetiza (eNOS) a través del
reciclaje del cofactor de eNOS de tetrahidrobiocterina, la
cual es importante para la elasticidad arterial y el manejo
de la presion sanguinea (Miranda et al. 2009, Chavez et
al. 2010 and Traber and Stevens 2011).

La creatinina es un residuo del nitrogéno que no
se basa en las proteinas, y sus mediciones pueden ser
usadas para evaluar la funcion renal (Salazar 2014). La
reduccion de la concentracion de la creatinina sérica por
la suplementacion de vitamina C y PHFE registrada en
este estudio permite ademas los beneficios para la salud de
la suplementacion de la vitamina C y PHFE en preservar
las funciones fisioldgicas y anatomicas del rifion, lo cual
se debe a la propiedades antioxidantes de la vitamina C
(Traber and Stevens 2011) y el PHFE (Osowe et al. 2021).

El colesterol sérico se produce en el higado y es
derivado a partir de la dieta. Un nivel alto de colesterol
es signo de enfermedades del corazén. Niveles reducidos
de colesterol sérico pueden ser causados por dietas
bajas en grasas, disminucidn de ingestion de colesterol,
o mala absorcion intestinal (Adegbeye et al. 2020). En
este estudio, las capacidades hipocolesterolemicas de
los fitogénos son mostradas por los reducidos niveles de
colesterol en sangre de los pollos de engorde después
de haber sido alimentados con dietas suplementadas con
PHFE. El efecto hipocolesterolémico puede ser debido
a los fitosteroles en el PHFE limitando la absorcion de
colesterol en el intestino debido a la similitud estructural
del colesterol y el firosterol(Adegbeye et al. 2020 and
Ayodele et al. 2021). Ademas, uno de los fitoquimicos
en el PHFE, saponinas, es conocido como modulador
de los lipidos en sangre (Osowe ef al. 2021).

La hemo-concentracion, la alta produccion de
globulina, lipaemia y la hemotolisis son las causas mas
comunes del elevado total de proteinas séricas. Sim
embargo, el incremento del total de proteinas séricas
y albumina observado, debido a la suplementacion de
vitamina C no debe ser patolégico porque, el nivel de
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normal range for total protein (52-69 g/L) and albumin
(21 — 34.5 g/L) reported by Mitruka and Rawnsley
(1977) and Oloruntola et al. (2016a) for chickens.
Vitamin C supplementation has been shown to raise
blood protein levels (Karakilcik et al. 2004 and Nayila
2020). Globulins are a diverse collection of large serum
proteins that do not include albumin (Odunitan-Wayas
et al. 2018). In addition to the aforementioned variables
that cause an increase in total protein, an increase in
alpha, beta, or gamma globulin can cause an increase in
serum globulin. By implication, the increased globulin
concentration observed in this study because of FELP
supplementation suggests the phytogens stimulated the
increased globulin production in the serum. This agrees
with Ghazalah and Ali (2008), who recorded increased
serum protein and globulin concentration in broiler
chickens fed a 5g/kg rosemary leaves supplemented
diet. Phytogenics can stimulate the intestinal walls,
increasing the secretion of digestive enzymes, as well
as enhancing the absorption of more nutrients and, as
a result, an improved protein profile (Abudabos et al.
2016).

Conclusions

In conclusion, to achieve optimal body weight gain
in broiler chickens, breed selection (CO) and 200 mg/
kg Vitamin C supplementation are recommended,
especially in a typical tropical environment. However,
for better immunity and hypocholesterolemia in the
birds, 1 % FELP dietary supplementation is indicated.
As a nutritional supplement, 1 % FELP might be
coupled with 200 mg/kg of vitamin C to enhance feed
consumption, red blood cell count, packed cell volume,
and haemoglobin concentration; to prevent liver and
tissue damage and protect renal cells from damage in
broiler chickens.
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proteinas séricas total (53.30-69.42 g/L) y el nivel de
albumina (23.03-34.05 g/L) registrado en este estudio
estan dentro del rango normal para proteinas totales
(52-69 g/L) y albumina (21 — 34.5 g/L) informado por
Mitruka and Rawnsley (1977) and Oloruntola et al.
(2016a) para pollos. La suplementacion de vitamina C
aumenta los niveles de proteina en la sangrem(Karakilcik
et al. 2004 and Nayila 2020). La globulinas son una
diversa coleccion de un gran grupo de proteinas séricas
que no incluye la albumina (Odunitan-Wayas et al. 2018).
Ademas de las variables antes mencionadas que pueden
causar incremento en las proteinas totales, incremento
en alfa, beta, y ganma globulina que pueden causar
incremento en la glubulina sérica. En consecuencia, el
incremeto de la concentracion de globulina observado
en este estudio debido a la suplementacion de PHFE
sugiere que los fitogenos incrementan la estimulacion de
produccion de globulina en el suero. Esto concuerda con
Ghazalah and Ali (2008), quienes registraron incremento
en la proteina sérica y la concentracion de globulina en
pollos de engorde alimentados con 5g/kg de hojas de
romero suplemntados en la dieta. Los fitogenos puedes
estimular las paredes intestinales, incrementando la
secresion de enzimas digestivas asi como mejorar la
absorcion de mas nutrients, teniendo como resultado,
un mejor perfil de proteinas (Abudabos ef al. 2016).

Conclusiones

En conclusion, para lograr una ganancia de peso corporal
optima en pollos de engorde, se recomienda la seleccion de
raza (CO)y la suplementacioén con 200 mg/kg de vitamina
C, especialmente en un ambiente tropical tipico. Sin
embargo, para una mejor inmunidad e hipocolesterolemia
en las aves, esta indicada la suplementacion dietética con
PHFE al 1 %. Como suplemento nutricional, el 1 % de
PHFE podria combinarse con 200 mg/kg de vitamina
C para mejorar el consumo de alimento, el conteo de
globulos rojos, el volumen de células concentradas y la
concentracion de hemoglobina; para prevenir dafos en el
higado y los tejidos y proteger las células renales del dafio
en pollos de engorde.
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