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RESUMEN

Para el desarrollo de este trabajo se evalud el efecto del aceite esencial del orégano sobre
variables productivas en pollos Cobb 500®. El mismo se realiz6 en una galera convencional,
empleando un disefio completamente al azar (DCA), en el cual se utilizaron 200 pollos de la
linea Cobb 500®, con un dia de nacido, ubicados en 20 corrales en el piso. Los tratamientos
utilizados fueron los siguientes tratamientos: (TO) sin inclusion de aceite esencial de orégano,
y con inclusion de aceite esencial de orégano los grupos (T1) inclusion de 150 ml/1000 L,
(T2) inclusion de 300ml1/1000 L, (T3) inclusion de 450ml/1000. Cada tratamiento consto de
cinco repeticiones de 10 pollos por repeticion (corral). Muestreados en su totalidad al final
de cada etapa productiva: pre- inicio (1-7), inicio (8-21), crecimiento (22-33) y engorde (34-
42). Las variables fueron evaluadas para normalidad y homocedasticidad, luego sometidas a
estadistica paramétrica (ANOVA y Tukey-Kramer) y no paramétrica (Kruskal Wallis y
comparacion por pares) a nivel de significancia de (P<0.05). En los resultados se encontrd
diferencias altamente significativas (P<0.0001) para el ciclo completo, entre el TO y T1, T2,
y T3, para las variables de: peso vivo, ganancia de peso, consumo de alimento y rendimiento
de carcasa. Encontrando para el ciclo completo un aumento de 27.1 % o mayor del peso vivo
y un rendimiento de carcasa hasta un 6.73% superior al TO, por lo que se concluye que el

aceite esencial de orégano tiene efecto favorable sobre dichas variables productivas.

PALABRAS CLAVES: Aceite esencial de orégano, Cobb 500®, Conversion alimenticia,

Consumo de alimento, Rendimiento de carcasa.



ABSTRACT

For the development of this work, the effect of oregano essential oil on productive variables
in Cobb 500® chickens was evaluated. It was carried out in a conventional barn, using a
completely randomized design (DCA), in which 200 chickens from the Cobb 500® line, one
day old, located in 20 pens on the floor, were used. The treatments used were the following
treatments: (T0) without inclusion of oregano essential oil, and with inclusion of oregano
essential oil, groups (T1) inclusion of 150 ml/1000 L, (T2) inclusion of 300ml/1000 L, (T3)
inclusion of 450ml/1000. Each treatment consisted of five repetitions of 10 chickens per
repetition (pen). Sampled in their entirety at the end of each productive stage: pre-start (1-7),
start (8-21), growth (22-33) and fattening (34-42). The variables were evaluated for normality
and homoscedasticity, then subjected to parametric (ANOVA and Tukey-Kramer) and non-
parametric (Kruskal Wallis and pairwise comparison) statistics at the significance level of
(P<0.05). In the results, highly significant differences were found (P<0.0001) for the
complete cycle, between TO and T1, T2, and T3, for the variables of: live weight, weight
gain, feed consumption and carcass yield. Finding for the complete cycle an increase of
27.1% or greater in live weight and a carcass yield of up to 6.73% higher than TO, therefore

it is concluded that oregano essential oil has a favorable effect on these productive variables.

KEYWORDS: Oregano essential oil, Cobb 500®, Feed conversion, Feed intake, Carcass
yield.



I. INTRODUCCION

La industria avicola es la de mayor crecimiento de todo el sector pecuario, impulsada
principalmente por una fuerte demanda. Se ha expandido, consolidado y globalizado en los
ultimos 15 afios en paises de todos los niveles de ingreso (FAO, 2013). En nuestro pais los
resultados de la encuesta pecuaria de gallinas y pollos, suministrados por el (INEC, 2021),
reveld que la poblacion avicola es de un total de 27,771,000 y que de esta cantidad 20,694,300

son aves de engorde.

En el 2006, la Union Europea prohibid el uso de promotores de crecimiento en animales
destinados para el consumo humano, ya sea para mejorar su tasa de crecimiento o lograr un
mayor rendimiento en la produccion (OPS, 2021). La OMS (2017), recomienda firmemente una
reduccion general del uso de todas las clases de antibioticos de importancia médica en los
animales destinados a la produccion de alimentos, incluida la restriccion completa de estos

farmacos para estimular el crecimiento y prevenir enfermedades sin diagndstico previo.

La prohibicion de los antibidticos como promotores, debe entenderse como una medida de
seguridad en salud publica, no como una medida meramente politica, sino que se deben buscar
nuevas alternativas al uso de los antibidticos en la alimentacién animal y potenciar aquellas

investigaciones que vayan encaminadas a su estudio (Torres y Zarazaga, 2002).

En la actualidad se investigan compuestos naturales para sustituir los antibidticos. Como
resultado, el aceite esencial de orégano ha recibido mucha atenciéon por sus propiedades
antimicrobianas y antioxidantes que pueden ofrecer beneficios higiénicos y tecnoldgicos en la

produccion animal (Zamora et al., 2015).

El orégano “Origanum vulgare”, pertenece a la familia Labiaceae, es una planta herbacea
aromatica, utilizada por sus propiedades naturales y que, ademas, posee antioxidantes, omega
3, hierro, magnesio, cobre, calcio y aporta vitaminas como (B6) piridoxina, (B1) tiamina, (C)
acido ascorbico, (E) tocoferol y (K) filoquinona, indispensables para el buen funcionamiento
del organismo (Acevedo et al., 2013). El aceite esencial de orégano se ha propuesto como

aditivo natural para su uso en pollos de engorde, teniendo su efecto principal en el tracto



gastrointestinal, ademas de una accion moduladora sobre el microbiota intestinal (Betancourt et

al., 2012).

En cuanto a los alcances, nuestra investigacion la misma aportara a los estudiantes, técnicos y
productores, una alternativa a través de la utilizacion del aceite esencial de orégano, la cual

pretende mejorar los parametros productivos en pollos COBB 500®.

Tomando en cuenta los aspectos antes mencionados el objetivo de esta investigacion fue evaluar

el efecto del aceite esencial de orégano sobre parametros productivos en pollos COBB 500®.

II. MARCO TEORICO

2.1. Descripcion de los Pollos Cobb 500®

En la avicultura, los pollos Cobb 500® son considerados, los mas eficiente, debido a que poseen
la mejor conversion alimenticia, crecimiento y viabilidad en una alimentacion de baja densidad
y menos costo; esto le permite mayor ventaja competitiva por su costo mas bajo por kilogramo
de peso vivo (Morris, 2015). Cobb-Vantress es la compaiiia lider mundial en el suministro de
aves de produccion para pollos de engorde y en la especializacion técnica del sector. Fundada
por Robert Cobb en 1916 y actualmente con sede en Siloam Springs, Arkansas, Estados Unidos.
Cobb 500®, es mundialmente famosa por presentar el menor costo de produccion de carne de
pollo y es el resultado de 45 afios de desarrollo a través de una combinacion de seleccion de
linajes puros y modernas tecnologias, apoyados por un alto rendimiento de carne, sobre todo de

pechuga (Cobb-Vantress, 2021).
2.1.1. Caracteristicas pollos Cobb 500®

Los pollos de engorde Cobb 500® tienen entre sus caracteristicas: un crecimiento rapido, alto
peso, resistencia a enfermedades. Debido al perfil de crecimiento con que se ha seleccionado se
caracteriza por tener una natural resistencia a las enfermedades metabolicas. Estos pollos de
engorde se han seleccionado por vigorosos, por sus piernas poderosas y su potente aparato
cardiovascular (Seiden, 2008). El1 Cobb 500® es una linea muy precoz que adquiere peso en
forma rapida, por lo que permite que su sacrificio sea a temprana edad, generalmente, presenta
temperamento nervioso y son susceptibles a altas temperaturas, tienen buena conformacion

muscular, especialmente en pechuga (Florez, 2006).



2.2. Antecedentes sobre la utilizacion de antibioticos promotores de crecimiento (APC)

en la produccion avicola.

Desde la década de los cincuenta Torres & Zarazaga (2002) expresaron que la adicion de
antibioticos en pequefias dosis al pienso de los animales ha venido siendo una practica habitual
para mejorar las producciones. En aquel entonces no se tuvo en cuenta el efecto que el consumo
de estos «factores nutritivos» (como se les consideraba en un principio), pudiera tener sobre la
resistencia bacteriana. A finales de los sesenta surgieron las primeras voces de preocupacion
sobre el incremento de la resistencia y la posible relacion con el consumo de antibidticos como

promotores del crecimiento.

Los promotores de crecimiento se relacionan con el aumento diario del peso de los animales. Al
usar los antibioticos promotores del crecimiento APC este objetivo se cumplio en un rango del
1 a 10% obteniéndose carnes de mejor calidad (Errecalde, 2004). Esto se atribuye a la accion de
los antibidticos sobre la flora intestinal lo cual controlan la poblacién y eliminan el ingreso de
posibles patdogenos. La reduccion de las bacterias totales por efecto de los antibidticos
promotores de crecimiento conduce a disminuir la actividad del sistema inmune intestinal, por
la liberacion de energia para procesos metabolicos relacionados con el crecimiento (Collier et
al., 2003). Desde el comienzo de la industria avicola, el uso de antibidticos como promotores
de crecimiento ha hecho posible el desarrollo de sistemas intensivos de produccion de pollos de

engorde (Lavabre, 1990).

El empleo de antibidticos promotores de crecimiento durante la cria de animales productores de
alimentos puede crear cantidades residuales en los productos alimenticios derivados para
consumo. Se conoce que el proposito principal que contempla la legislacion veterinaria es la
proteccion al consumidor frente a la peligrosidad o riesgo que puedan presentar la presencia de

residuos de medicamentos en los productos alimenticios de origen animal (Anadon, 2012).

En los ultimos afos, la comunidad cientifica ha manifestado una gran preocupacion por el
alarmante incremento de la resistencia a antibioticos debido al problema que esto supone en el
tratamiento de las enfermedades infecciosas manifestando también que en numerosas
publicaciones cientificas, se han hecho eco en los medios de comunicacion, los que han
destacado la posible relacion entre el uso de antibidticos en animales y el incremento de

resistencias a dichos compuestos en bacterias de importancia en patologia humana y animal
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(Piddock, 1996). Por otra parte, la Unidon Europea prohibi6 el uso de antibidticos como método
preventivo en la produccion animal, generando la necesidad de reemplazarlos con aditivos
naturales de origen vegetal, como los aceites esenciales, que realizan las misma o similares

funciones que los promotores de crecimiento (Ardoino ef al., 2017).
2.3. Propuesta de los aceites esenciales en la produccion animal

Actualmente, los aditivos para alimento animal, derivados de plantas constituyen una
significativa potencialidad para promover el crecimiento, aumentar el consumo de alimento y
estimular la inmunidad (Attia et al., 2017). Ante esta situacion, se requiere buscar productos
alternativos que lo sustituyan. Mencionan (Pujada et al., 2019) que el uso de plantas con
propiedades medicinales, como el orégano, puede ser una alternativa de solucion para

reemplazar a estos promotores de crecimiento.

Para el reemplazo de los antibioticos, las plantas y sus extractos constituyen una opcion
atractiva, ya que encajan perfectamente en el planteamiento actual de la alimentacion en la
Union Europea y tienen aceptacion por parte del consumidor, para quien “los productos
naturales son buenos. Una de estas plantas es el orégano que ha demostrado poseer efectos
bactericidas, bacteriostaticos, coccidiostaticos y modificadores de la digestion (Mitsch et al.,

2004).

La suplementacion dietética indica Pifion et al. (2015) de plantas medicinales aromaticas,
hierbas, especias, sus extractos o aceites esenciales (AE) como productos fitogénicos ricos en
compuestos antimicrobianos y antioxidantes, pueden mejorar la eficiencia en la utilizacion del

alimento. Asi como el rendimiento y los beneficios econdmicos en la produccion de pollos de

engorde (Li et al., 2020).

Segun Caicedo et al. (2022) los fitobiodticos constituyen principios bioactivos que se encuentran
en raices, tallos, hojas y frutos de las plantas y se suministran en la dieta de las aves en forma
de aceites esenciales, polvos y extractos. Estos aditivos se utilizan como mejoradores de la
palatabilidad del alimento, aumentan la produccion secretora de glandulas salivares, jugos
estomacales, enzimas pancredticas y acidos biliares hepaticos. Intervienen también en el

funcionamiento de las enzimas de la mucosa intestinal y borde del cepillo intestinal, en la



motilidad géstrica e intestinal, la estimulacion endocrina y en la actividad antioxidante y

antiinflamatoria, asi como en la salud intestinal y en el desempefio productivo.

También han sido utilizados como aditivos en las dietas de aves destinadas a la produccion de
carne, esto es debido a que tiene efectos benéficos en la actividad antibacteriana del tracto
intestinal de pollos de engorda, lo que ha beneficiado a la produccion de las explotaciones
avicolas (Loeza et al., 2019). Es necesario tener presente, que en el desarrollo y salud del tracto
gastrointestinal son la clave de la productividad de todos los animales de granja, incluyendo a
las aves de corral (Stanley, 2013). Indican Sokovi¢ et al. (2007), que de los aceites esenciales
investigados mostraron una mejor actividad contra las bacterias Gram positivas que las Gram

negativas.

Por su parte, Manzanilla et al. (2009) expresan en una serie de articulos publicados en el
"Journal of Animal Science" que en los ultimos cinco afios nuestro grupo ha descrito una serie
de mecanismos por los cuales, compuestos provenientes del orégano podrian ser utiles para
substituir a los antibidticos en los piensos. Estos compuestos han demostrado ser efectivos para
modificar poblaciones bacterianas intestinales, el transito intestinal, y finalmente mejorar en

algunos casos la salud y la supervivencia del animal.

Ahora bien, expresa Ariza et al. (2010) si se considera que la expansion del consumo de carne
de pollo es significativa en mercados emergentes que abren sus puertas a nuevas tipologias de
consumidores, avidos de proteina animal de alta calidad y con valores agregados, la perspectiva
del uso de los aceites esenciales de orégano es amplia. Segun Aerstrup et al. (1998)
reemplazando a los antibidticos promotores del crecimiento a partir de la premisa que la
industria es viable en ausencia de estos aditivos alimenticios con cambios en el manejo, la

bioseguridad y el uso de estas alternativas.

2.4. Antecedentes de la utilizacion del aceite esencial de orégano en la produccion

animal.

El uso del orégano en la produccion animal tiene formas diversas, una de ellas la constituye la
extraccion de su aceite esencial. Esta forma se ha incrementado considerablemente en los
ultimos tiempos demostrando la actividad bioldgica de sus componentes con muy buenos

resultados. El orégano indica Ayala et al. (2006), representa un campo de gran interés para paises



tropicales, donde las condiciones, en cuanto a biodiversidad vegetal, son excelentes para obtener
aditivos con valor competitivo en el mercado de hoy por lo que se le considera, no s6lo como
una alternativa para sustituir los antibioticos promotores del crecimiento, sino como medio para
obtener incremento en la eficiencia y palatabilidad en sistemas donde se utilicen subproductos
y alimentos de escaso valor nutricional, que generalmente tienden a afectar el comportamiento

animal.

El orégano “Origanum vulgare” posee compuestos fendlicos como el timol y el carvacrol que
tienen una buena capacidad a los cuales se les atribuye propiedades antisépticas, bactericidas y
antioxidantes contra patégenos como Salmonella typhimurium, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus (Leon et al., 2015). Ademads, Loeza ef al. (2019), expone que el aceite
extraido de orégano (spp) tiene propiedades antibacteriales, antifingicas, antiparasitarias,
antimicrobianas, antivirales, antialérgicas, vasodilatadoras, estrogénicas, antiinflamatorias,

espasmoliticos, antitumorales, entre otras.

Es por ello, que el uso de aceite esencial de orégano es una alternativa viable en las dietas de
aves, debido que la ingesta de alimento, ganancia de peso, indice de conversion alimenticia y
mortalidad no se ven afectadas cuando se hace uso de dicho aceite esencial (Campozano et al.,
2021). También, ha sido utilizado como aditivo en las dietas de aves destinadas a la produccion
de carne, esto es debido a que tiene efectos benéficos en la actividad antibacteriana del tracto
intestinal de pollos de engorde, lo que ha beneficiado a la produccion de las explotaciones

avicolas (Loeza et al., 2019).
2.5. Componentes del orégano

En el orégano, la actividad antimicrobiana es atribuida, principalmente, a los componentes
carvacrol y timol. El timol (C10H140) es un monoterpeno que se encuentra en muchos aceites
vegetales. El timol es un compuesto fendlico natural conocido como 2-isopropil5-metilfenol y
es un fenol monoterpénico cristalino incoloro. El carvacrol (C10H140) es un fendlico liquido
que se conoce como 2-metil-5- (1-metiletil) fenol. Est4 presente principalmente en el aceite de

orégano (Bahmani et al., 2014).

Investigaciones realizadas por diferentes autores sobre los aceites esenciales de orégano (AEO)

han demostrado tener propiedades antibacterianas (Van Zyl et al.,, 2006), antioxidantes



(Botsoglou et al., 2004), estimulantes de la secrecion de enzimas digestivas (Lee et al., 2003),
estimulantes del apetito (Lavabre, 1990). Estos efectos segun los autores citados por la presencia

de metabolitos secundarios como carvacrol y timol.
2.5.1. Carvacrol

El carvacrol comercial se sintetiza mediante métodos quimicos (Yadav y Kamble, 2009).
También recibe el nombre de 5-isopropil-2-metilfenol por el Union Internacional de Quimica
Pura Aplicada. Este compuesto posee una amplia gama de actividades bioldgicas, incluyendo
antibacteriana y antifungica, Chavan y Tupe, (2014), antiviral Sanchez et al. (2015),

antioxidante, modulador de la respuesta inmune (Khazdair ef al., 2018).

El Carvacrol (2-metil-5-(1-metiletil) fenol) esta presente en los aceites de orégano entre un 60-
70% (Ultee et al., 2002). De todos los agentes antimicrobianos naturales, carvacrol es uno de
los que mas atencién ha recibido en su mecanismo de accidn; es capaz de desintegrar la
membrana externa de las bacterias gram negativas, permitiendo la salida de los lipopolisacaridos

e incrementando la permeabilidad de la membrana citoplasmatica (Lambert et al, 2001).
2.5.2. Timol

Entre los productos naturales que han sido sintetizados para producirlos en las cantidades que
requieren las industrias de especialidades quimicas como la farmacéutica y alimentaria tenemos
como ejemplos importantes el compuesto conocido como Timol. Segin Bogdan et al. (2015),
el timol cuyo nombre quimico (2-isopropil-5-metilfenol) es un monoterpeno que se encuentra
como compuesto principal de varios aceites esenciales, como el de orégano. Hay numerosos
estudios que muestran el buen desempeio "in vitro" de este compuesto como antimicrobiano.
El timol (2-isopropil-5-methil-fenol) es una sustancia cristalina, incolora, con un olor
caracteristico; que esta presente en la naturaleza en los aceites esenciales del tomillo y del
orégano; el timol pertenece al grupo de los terpenos (principales componentes de las sustancias
de secrecion de las plantas), se caracteriza por su poder desinfectante y fungicida (Morrison y

Boyd, 1990).

Lambert ef al. (2001), indica que el timol (isopropilmetacresol, o 2-isopropil-5-metilfenol) ha
sido reportado por varios autores como uno de los agentes antimicrobianos mas activos de los

constituyentes de los aceites esenciales en el orégano se encuentra presente en un 64%. El timol



ha demostrado propiedades antiinflamatorias relevantes porque reduce la liberacién de

prostanoides, interleukinas y leucotrienos (Arcila ef al., 2004).

I1l.  MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion
El estudio se realiz6 en una galera convencional de una finca, ubicada en el Corregimiento de
Sortova, Distrito de Bugaba, Provincia de Chiriqui, Republica de Panama, (Figura 1).
Localizado a los 8°34°14" de Latitud Norte y 82°38°37" de Longitud Oeste y con una elevacion
de 425 msnm. Segun datos de ETESA (2023), la temperatura anual promedio es de 27°C y la
humedad relativa promedio de 82.9%.

Figura 1. Ubicacion satelital de la finca.

Fuente: (Google Earth, 2024).

3.2. Poblacion y tratamientos

Para este estudio se utilizaron 200 pollos de la linea Cobb 500® con un dia de nacidos. Se
utilizaron cuatro tratamientos: Tratamiento Control (TO0): sin inclusion de aceite esencial de
orégano; tratamiento 1 (T1): inclusion de 150 ml de aceite esencial de orégano/1000 L de agua;
tratamiento 2 (T2): inclusion de 300 ml de aceite esencial de orégano/1000 L de agua; y
tratamiento 3 (T3): inclusion de 450 ml de aceite esencial de orégano/1000 L de agua.

En los tratamientos con adicion de aceite esencial de orégano el mismo se mezcld
homogéneamente con el agua de bebida. La presentacion del aceite esencial utilizado fue el

Orego- Stim Liquido, el cual esta compuesto por un 5% de aceite esencial de orégano.



En este estudio se desarrollaron las siguientes etapas de produccion: pre- inicio (1-7) dias, inicio
(8-21) dias, crecimiento (22-33) dias y engorde (34-42) dias. Utilizando alimento concentrado
comercial para dichas etapas (tabla 1 y 2) ademas, se realizd el mismo manejo sanitario para
todos los tratamientos.

Tabla 1. Analisis garantizado del alimento concentrado utilizado en la etapa de pre-inicio

e inicio.
Pre- inicio Inicio
Proteina 21.50% 21.00%
Grasa 3.5% 4.00%
Fibra 3.0% 5.00%

Tabla 2. Perfil del alimento concentrado utilizado en la etapa de crecimiento y engorde.

Crecimiento Engorde
Proteina 19.00% 18.00%
EM (Mcal/kg) 3.00 3.120
Lisina digestible 1.079 1.017
Metionina digestible 0.431 0.407
Calcio 0.825% 0.763%
Fosforo 0.411% 0.380%

3.3. Disefio experimental
Se realizd mediante un disefio completamente al azar (DCA), para lo cual los 200 pollos
utilizados, fueron ubicados en 20 corrales en el piso, a los cuales se les asigno los tratamientos,
cada tratamiento contd6 con cinco repeticiones de diez animales. Los animales fueron

muestreados en su totalidad al final de cada etapa de produccion.

3.4. Analisis estadistico
Los datos obtenidos se tabularon en una hoja de célculo de Microsoft Excel® 2021. En el
analisis de los datos se incluyd pruebas de normalidad (Shapiro y Wilk, 1965) y

homocedasticidad (Levene, 1960). Si las variables cumplian con los supuestos antes



mencionados fueron sometidas al analisis de varianza (ANOVA) y prueba de rangos multiples
de Tukey-Kramer (Kramer, 1956). Los que no cumplieron con uno o ambos supuestos fueron
analizados mediante las pruebas de Kruskal Wallis y comparacion por pares, a nivel de

significancia de (P<0.05). El software estadistico empleado fue Infostat (Di-Rienzo et al., 2015).

3.5. Variables evaluadas

> Ganancia de Peso:

Es el aumento de peso que un animal gana por dia. Esta medida se calculd con el objetivo de
conocer cuanto peso esta ganando el animal diariamente. Se realizaron pesajes al final de cada

etapa en 100.0% de la poblacion en cada tratamiento.
Ganancia de Peso (g) = Peso Final (g) — Peso Inicial (g)
»> Peso Vivo (g):

Se registr6 al final de cada etapa, pesando cada uno de los pollos que se utilizaron en el

estudio, por medio de una balanza de 0.01 de aproximacion.
» Consumo de Alimento:

Cantidad de concentrado ingerido por el animal. Este pardmetro se obtuvo de la relacion entre
el alimento fresco ofrecido diariamente, y el alimento rechazado el cual se peso al final de

cada etapa.
Nivel de Consumo (g) = Alimento Ofrecido (g) — Alimento Rechazado (g)
» Conversion Alimenticia (C.A.):

Relacion entre el consumo de alimento y la ganancia de peso que tiene el animal en un

periodo de tiempo determinado, que en este caso correspondi6 a cada etapa.

Consumo de Alimento
c.A €y

~ Ganacia de Peso Corporal (g)

> Rendimiento de Carcasa:

Se obtuvo del pollo sacrificado, desangrado, desprovisto de: cabeza, patas, visceras, plumas y

riflones.
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» Maximo biolégico y econémico

Para la determinacion del maximo bioldgico, se considerd la ganancia de peso con respecto a la
inclusion de aceite esencial de orégano. Para tal fin, se utiliz6 el método de regresion cuadréatica

que brinda una funcion que describe la respuesta a la inclusion de aceite esencial de orégano.

La determinacion del maximo econémico se basé en el comportamiento del margen econémico
con respecto a la inclusion de aceite esencial de orégano descrito por una curva de regresion
cuadratica. EI margen se estimé mediante la ecuacion de rentabilidad para la cual se requiere
basicamente la cantidad de carne de pollo, la cantidad del alimento consumido en funcion a los
diferentes niveles de inclusién de aceite esencial de orégano y los precios de los insumos y del

producto.

n = (Precio de X) (Cantidad de X) - (Precio de Y) (Consumo de Y)

Donde:

n = Margen o rentabilidad

X = Producto (Carne de Pollo)

Y = Insumo (Alimento concentrado y Aceite Esencial de Orégano)

Para la determinacién del maximo biol6gico y econémico se empleé la metodologia usada por
(Arjona y Guevara, 2019).

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Fueron analizadas las variables de peso vivo, ganancia de peso, consumo de alimento y
conversion alimenticia. Considerando el peso inicial como una covariable para la cual no se

encontré efecto.
> Peso vivo

Los resultados de esta variable demostraron que para todas las etapas como para el ciclo
completo el comportamiento de los pollos de la linea COBB 500® fue similar, existiendo
diferencias altamente significativas (P<0.0001) entre el TO sin inclusion de aceite esencial de
orégano y los T1, T2, y T3 con inclusion de aceite esencial de orégano en la dieta, encontrando
para ciclo completo un aumento de 27.1 % o mayor del peso vivo de los animales cuyos

tratamientos contenian orégano, con respecto al TO (tabla 3).
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Tabla 3. Efecto del aceite esencial de orégano sobre el peso vivo (g) en las diferentes etapas

de produccion en pollos COBB 500°.

TRATAMIENTO PRE- INICIO CRECIMIENTO ENGORDE CICLO

INICIO COMPLETO
TO 129.988 610.89"8 1496.718 2083.348 2083.348
T1 174.50% 884.96* 1998.314 2685.534 2685.53%
T2 172.80% 874.36* 1988.98% 2683.48% 2683.48%
T3 175.324 875.36% 2008.024 2647.78* 2647.784
Pv <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Promedios en la misma columna con letras diferentes en superindice indican diferencias significativas (P<0.05).

Sefialan Campozano et al. (2021). que para los distintos niveles de aceite de orégano resultaron
con los mejores promedios para peso vivo, (P<0.05). Un comportamiento similar reportd,
Méndez et al. (2017), que indican que los tratamientos con aceite esencial de orégano
presentaron mayores pesos vivos (P<0.05) con respecto al tratamiento control sin la adiccion de

aceite esencial de orégano.

Este aumento en el peso vivo de los pollos se puede atribuir a los compuestos quimicos del
aceite esencial de orégano, que por tener compuestos fenolados como lo es el carvacrol y timol,
posee efectos benéficos para la salud intestinal al controlar su flora y evitar la proliferacion de
patogenos oportunistas (Aguirre et al., 2013). Estos compuestos presentes en el orégano
(carvacrol y timol) poseen propiedades antimicrobianas y antioxidantes (Gallegos et al., 2019).
Hashemi y Davoodi (2010) atribuyen que el efecto antibacteriano y de promotor de crecimiento
estan estrechamente relacionados, ya que afectan benéficamente el ecosistema microbiano
intestinal al controlar las bacterias patdgenas y sus toxinas y, en consecuencia, mejorando la

digestibilidad de los nutrientes.

De igual manera, Gonzéalez y Torres (2016) afiaden que los aceites esenciales estimulan la
actividad de las enzimas digestivas en la mucosa intestinal y el pancreas mejorando el estado
funcional de las microvellosidades intestinales contribuyendo asi a una mejor absorcion de los
nutrientes. Por otro lado, Zhang et al. (2005) y Peng et al. (2016) demostraron que este tiene

efectos positivos para la salud en general. Ademas, Chaturvedi et al. (2021) indica que el aceite
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esencial de orégano posee ventajas como que el mismo carece de residuos que provoquen
resistencia bacteriana. Lo cual asegura las nuevas alternativas para la produccion avicola (Amad

etal., 2011).
> Ganancia de Peso

En el analisis de la variable ganancia de peso se encontrd diferencias altamente significativas
(P<0.0001), entre el TO sin inclusion de aceite esencial de orégano y los T1, T2, y T3 con
inclusion de aceite esencial de orégano en la dieta, como se observa en la (tabla 4).

Tabla 4. Efecto del aceite esencial de orégano sobre la ganancia de peso (g) en las diferentes
etapas de produccion en pollos COBB 500°.

TRATAMIENTO PRE- INICIO CRECIMIENTO ENGORDE CICLO

INICIO COMPLETO
TO 90.468 480.91"8 885.828 586.63¢ 2043.828
T1 133.754 710.46% 1113.354 687.224 2644.78%
T2 131.854 701.56* 1114.624 694.50* 2642.534
T3 133.594 700.04* 1132.66* 639.76" 2606.05%
Pv <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Promedios en la misma columna con letras diferentes en superindice indican diferencias significativas (P<0.05).

Estos resultados se corroboran con estudios hechos por Macas et al. (2021), quienes indican que
la aplicacion de aceite esencial influy6 en la fase de explotacion evidenciando una diferencia
altamente significativa (P<0.001) en la ganancia de peso. Al igual que Apaéstegui et al. (2016)
que indican que la mayor ganancia de peso de los grupos experimentales frente al grupo control,
se debe a la adicion del orégano en diferentes porcentajes. A su vez, Madrid et al. (2022)
encontrd diferencias estadisticamente significativas en la ganancia de peso entre las dietas, con

aceite esencial de orégano a las que no tenian (P<0.05).

Referente a este tema, Brambilla y De Filippis (2011) encontraron el mismo comportamiento y
expresaron que la adicion de orégano en la dieta de los pollos aportd un cambio significativo en
cuanto a ganancia de peso (P<0.05). Estudios realizados por, Fotea et al. (2010) confirmaron
que todos los grupos que recibieron aceite esencial de orégano tuvieron ganancias de peso

superiores que el grupo sin adicion de aceite en la dieta. Ademés, Tubon (2020) quien
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suministro aceite esencial de orégano indicé que enmarca un novedoso campo de accidén sobre
el microbiota intestinal, modificando poblaciones para que el animal tenga un mejor desempefio,
esto ayuda a mejorar la absorcion y utilizacion de nutrientes lo que repercute en mejores

ganancias de peso.

Las mejores ganancias de peso obtenidas en nuestro estudio se pueden explicar con lo
manifestado por Ordofiez et al. (2018) quienes senalan que los componentes de orégano como
el carvacrol y timol tiene un efecto sobre las bacterias del tracto digestivo, lo cual ayuda
mantener un epitelio sano y eficiente, mientras que Carpio (2013) expresa que el aceite de

orégano mejora la ganancia de peso y la digestibilidad de los alimentos.

El aumento de la ganancia de peso se explica, ya que en condiciones normales parte de los
alimentos ingeridos por el pollo no son aprovechados o no son digeridos en su totalidad, esto
nos indica que la capacidad digestiva del pollo puede estar limitada, y generalmente, es asi en
pollitos jovenes donde la produccion de enzimas endogenas es baja. El uso del aceite esencial
de orégano influye sobre la digestibilidad de los ingredientes, determinando un incremento en
la ganancia de peso (Brambilla y De Filippis, 2011). Por su parte, Madrid ef al. (2017) comenta
que el aceite esencial de orégano tiene efecto positivo en el tracto gastro intestinal, ya que al
adicionar el aceite esencial de orégano mejora las condiciones del pH, de esta forma se
potencializa el establecimiento de cepas de bacterias benéficas y mejora el nivel de absorcion
de los nutrientes, del pH intestinal en las diferentes porciones del intestino con la adicion del
aceite esencial de orégano tiene un resultado positivo ya que presentd un pH écido, siendo el

ideal para el control de la replicacion de agentes patogenos.
» Consumo de alimento

Los resultados para la variable del consumo de alimento en todas las etapas, y para el ciclo
completo demostraron que los valores obtenidos presentaron comportamientos similares,
existiendo diferencias altamente significativas (P<0.0001), entre el TO sin inclusion de aceite
esencial de orégano y los T1, T2, y T3 con inclusion de aceite esencial de orégano en la dieta,

como se puede observar en la (tabla 5).
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Tabla 5. Efecto del aceite esencial de orégano sobre el consumo (g) en las diferentes etapas
de produccion en pollos COBB 500°.

TRATAMIENTO PRE- INICIO CRECIMIENTO ENGORDE CICLO

INICIO COMPLETO
TO 67.268 675.538 1460.89¢ 1300.978 3504.65"8
T1 110.644 948.834 1692.384 1384.76% 4136.614
T2 106.094 933.63% 1658.88" 1401.934 4100.534
T3 107.46 903.69* 1678.694 1405.534 4095.374
Pv <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Promedios en la misma columna con letras diferentes en superindice indican diferencias significativas (P<0.05).

Seglin los resultados obtenidos el mayor consumo, se puede deber a que el aceite esencial de
orégano promueve el consumo de alimento y aumenta la palatabilidad en sistemas donde se
utilizan subproductos y alimentos de escaso valor nutricional, que generalmente tienden a
afectar el comportamiento y la salud animal (Lisintufia, 2014). Segin, Apaéstegui et al. (2016),
el consumo de alimento es una variable que se ve afectada por las bondades de la adicion del
orégano a la dieta. Cross et al. (2007), indican que el aceite esencial de orégano tiene
propiedades para estimular el apetito, beneficiar la digestion mediante la mejora de la actividad

de enzimas digestivas y absorcion de nutrientes.

Por otra parte, Deyoe et al. (1962) reportaron que la suplementacion de aceites esenciales a
través de la dieta podria incrementar o disminuir el consumo de alimento; depende del tipo de
aceite esencial o de la especie de procedencia, en algunos casos se da la promocion del consumo
debido a su accion sobre la palatabilidad, pero en los casos de astringencia podria disminuirse
el consumo. Cross et al. (2007) llegaron a conclusiones similares cuando evaluaron la inclusion
de extractos de plantas de diferentes especies. Se destaca principalmente una respuesta
diferencial frente al consumo de timol, el cual estuvo positivamente asociado con el consumo
de alimento y peso corporal. Esto se corrobora con Ledn (2022), encontré diferencia estadistica
(P<0.05) para esta variable, siendo los tratamientos con inclusion de aceite esencial de orégano

los que consumian mas alimento.
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> Conversion alimenticia

Dentro de los resultados obtenidos al evaluar la inclusion de aceite esencial de orégano en las
etapas de pre- inicio, inicio y crecimiento, asi como para el ciclo completo se encontraron
diferencias significativas (P<0.05), entre el TO sin inclusion de aceite esencial de orégano y los
T1, T2,y T3 con la inclusion de este. Sin embargo, para la etapa de engorde, existio diferencias
altamente significativas (P<0.0001), entre el TO sin inclusion de aceite esencial de orégano y los
T1, T2, y T3 con inclusioén de aceite esencial de orégano en la dieta, como observamos en la

(tabla 6).

Tabla 6. Efecto del aceite esencial de orégano sobre la conversion alimenticia en las
diferentes etapas de produccion en pollos COBB 500°.

TRATAMIENTO PRE- INICIO CRECIMIENTO ENGORDE CICLO

INICIO COMPLETO
TO 0.748 1.418 1.658 2.228 1.718
T1 0.834 1.344 1.524 2.024 1.584
T2 0.80 1.334 1.494 2.014 1.574
T3 0.80%4 1.294 1.48% 2.024 1.594
Pv 0.0351 0.0489 0.0355 <0.0001 0.0102

Promedios en la misma columna con letras diferentes en superindice indican diferencias significativas (P<0.05).

Estas menores conversiones alimenticias en los tratamientos con la inclusion de aceite esencial
de orégano se pueden explicar por que los aceites esenciales pueden tener un impacto importante
en la conversion alimenticia y la estabilizacion de las poblaciones microbianas, como también
pueden aumentar la absorcién de nutrientes (Alagawany et al., 2018). El aceite esencial de
orégano como aditivo natural para su uso en pollos de engorde, tiene efecto principalmente en
el tracto gastrointestinal, ademds de una acciéon moduladora sobre el microbiota intestinal
(Betancourt, 2012). Conforme a Jamroz et al. (2003) demostraron que el aceite esencial de
orégano aumenta la digestibilidad de los nutrientes, afectando positivamente el microbiota
intestinal y reduciendo la adherencia de patdgenos, lo que resulta en una mejor conversion

alimenticia.
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Los factores involucrados en la integridad del intestino tienen consecuencias importantes para
la eficiencia alimenticia, debido a que la capacidad de la absorcion de nutrientes de cada
segmento del intestino es proporcional al numero, altura y ancho de las vellosidades presentes,
ya que definen el tamafio y 4rea de la superficie disponible para la absorcién de nutrientes

(Pelicano et al., 2003).

Los resultados encontrados coinciden con lo mencionado por Campozano et al. (2021), quien
menciona que al suministrar aceite esencial de orégano tuvo una mayor eficiencia en la
utilizacion de los nutrientes de la dieta, encontrando diferencia significativa (P<0.05). Langhout
et al. (2003), quienes utilizaron aceites esenciales de orégano y obtuvieron mejores conversiones
alimentarias, ya que se realizd un mejor aprovechamiento por parte de las aves y con ello, se
logré una mejor conversion alimenticia. Al igual que los resultados obtenidos por Ayala et al.
(2006), encontraron diferencias estadisticas (P<0.05) en su investigacion para la variable de

conversion alimenticia.
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> Rendimiento de carcasa

Para esta variable se encontr6 diferencias altamente significativas (<P 0.0001), entre el TO sin
inclusion de aceite esencial de orégano y T1, T2, y T3 con inclusion de aceite en la dieta. Como
se observa en la (grafica 1).

Grafica 1. Efecto del aceite esencial de orégano sobre el rendimiento de carcasa (%) en las
diferentes etapas de produccion en pollos COBB 500°.
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Valores con letras diferentes son significativamente diferentes (P<0.05).

Esto es corroborado con Ordofiez et al. (2018) quienes indican que las diferencias entre
tratamientos para el rendimiento de carcasa (%) fueron significativas (P<0.0001). Hernandez-
Coronado et al. (2019) mostraron que al utilizar aceites esenciales de orégano como aditivos
alternativos naturales obtuvieron resultados satisfactorios con diferencias significativas

(P<0.05), entre los dosificados y los que no se les adicion¢ el aceite esencial de orégano.

Sefialan Méndez et al. (2017), que la inclusion de aceite esencial de orégano podré aplicarse en
la produccion de pollos de engorda, debido a que mejora las caracteristicas productivas de la
canal y su carne. Esto se debe a que los pollos alimentados con aceites esenciales exhiben

mayores rendimientos de la carcasa (Gumus y Gelen, 2023).

De acuerdo con Ordoéiiez et al. (2018), trabajaron con aceites esenciales del orégano y sefialan
que la actividad antioxidante disminuiria el gasto de nutrientes en la reparacion de tejidos a nivel

del tracto gastrointestinal, por lo que, se podria lograr 6rganos més sanos lo que repercute en un
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mayor rendimiento de carcasa. Se ha reportado que la accion de los principios contenidos en el
orégano alargaria a las vellosidades intestinales y disminuiria la profundidad de las criptas, por

lo que podria asumirse el mejor rendimiento de carcasa por su empleo en la dieta (Prabakar et

al., 2016).
» Maximo Biologico y Maximo Econémico

Con el objetivo de encontrar la respuesta en el comportamiento de los pollos Cobb 500®, se
analiz6 la variable ganancia de peso, en las diferentes etapas de pre- inicio, inicio, crecimiento
y engorde, asi como en el ciclo completo de produccion, con respecto a los diferentes niveles

de inclusion de aceite esencial de orégano.

Para conocer los aspectos de las variables en cuanto a la produccion de pollos Cobb 500%, se
utiliz6 el modelo desarrollado por Pesti et al. (1986), los cuales establecieron una funcion
cuadratica de respuesta que se basaba en que el ave podia llegar a un peso determinado en un
mismo tiempo por medio de diferentes programas nutricionales, en su caso variando la energia
y la proteina del pienso. A continuacion, en las (tablas 7 y 8) se muestran los resultados del
analisis de regresion.

Tabla 7. Determinacion del maximo bioldgico para las etapas productivas y el ciclo
completo en pollos COBB 500°®.

ETAPA PRODUCTIVA DERIVADA DE LA NIVEL DE GANANCIA DE
ECUACION INCLUSION DE PESO
OREGANO (G)
(ML/1000LTS)
PRE-INICIO Y’ =-0.001 X' +0.2927 293 135.74
INICIO Y’ =-0.0052 X'+ 1.5877 305 735.58
CRECIMIENTO Y’ =-0.0046 X'+ 1.542 335 1156.42
ENGORDE Y'=-0.0034 X’ +0.8878 261 704.10
CICLO COMPLETO Y’ =-0.0134 X’ +4.0967 305 2706.33

19



Grafica 2. Relacion entre el nivel de inclusion de orégano y la ganancia de peso para la
etapa de pre- inicio en pollos COBB 500°.
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Grafica 3. Relacion entre el nivel de inclusion de orégano y la ganancia de peso para la
etapa de inicio en pollos COBB 500°.
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Grafica 4. Relacion entre el nivel de inclusion de orégano y la ganancia de peso para la
fase de crecimiento en pollos COBB 500°.
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Grafica 5. Relacion entre el nivel de inclusion de orégano y la ganancia de peso para la
fase de engorde en pollos COBB 500°®.
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Grafica 6. Relacion entre el nivel de inclusion de orégano y la ganancia de peso para el
ciclo completo de produccion en pollos COBB 500°.
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Tabla 8. Determinacion del maximo econdomico para engorde y ciclo completo en pollos
COBB 500°.

ETAPA PRODUCTIVA DERIVADA DE LA NIVEL DE RENTABILIDAD
ECUACION INCLUSION DE )
OREGANO (ML)
ENGORDE Y'=-0.000003 X+ 0.0015 250 0.66
CICLO COMPLETO Y =-0.000016 X' + 0.0046 288 1.70

Grifica 7. Relacion entre el nivel de inclusion de orégano y el margen econémico para la
etapa de engorde en pollos COBB 500°.
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Grafica 8. Relacion entre el nivel de inclusion de orégano y el margen econémico para el
ciclo completo de produccién en pollos COBB 500®.
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Tabla 9. Determinacion del margen economico esperado con los requerimientos
determinados para engorde y ciclo completo en pollos COBB 500®.

Req. Max. Margen Req. Max. Margen  Diferencia

Bio. )] Eco. )] 3)
Engorde 261 (ml) 0.64 250 (ml) 0.66 0.02
Ciclo completo 305 (ml) 1.67 288 (ml) 1.70 0.03

Como se puede apreciar en la (tabla 9), los requerimientos de orégano para lograr los maximos
bioldgicos y econdmicos varian segin la etapa productiva, lo que es sustentado por Guevara
(2004) quien senala que los requerimientos de los animales varian dependiendo del costo de los

nutrientes y del precio del producto.

La aplicacion de modelos matematicos permite a las empresas, tomar adecuadas decisiones por
medio del analisis (Soledispa, 2020). Ademads, permite maximizar el margen sobre el costo del
alimento en la formulacion de alimentos para pollos de engorde. El modelo identifica la
combinacion 6ptima de alimentos que maximiza el margen de ganancia (Arjona y Guevara,

2019). La programacion no lineal puede ser mas 1til para optimizar la respuesta del rendimiento
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a la densidad energética en la formulacion de alimentos para pollos de engorde porque no es

necesario establecer un nivel de energia (Guevara, 2004).

En cuanto a la produccion de pollos la respuesta a la dieta es curvilinea por lo que los métodos
estaticos de la formulacion de dietas ignoran la importancia de la economia y no son adecuados
para optimizar la alimentacion de pollos comerciales de engorde (Parks, 1982). Por otra parte,
Pesti et al. (1986) indican que con la programacion cuadratica se puede determinar los niveles
mas rentables de proteina y energia segun las variaciones en los precios de los ingredientes del
alimento. La NRC (1994) declar6 que seria deseable tener modelos matematicos disponibles
que faciliten la seleccion de los niveles de nutrientes mas econdmicos. El principio no lineal es
mas adecuado, ya que los requerimientos de todos los nutrientes se ajustan automaticamente por

el modelo matematico y con la premisa de aumentar la rentabilidad.

24



V.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del estudio se puede concluir lo siguiente:

>

El aceite esencial de orégano tiene efecto sobre las variables productivas como son peso
vivo, ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y rendimiento de
carcasa en pollos Cobb 500®.

Los requerimientos de aceite esencial de orégano determinados para lograr los maximos
biologicos y econdmicos varian para el ciclo completo de produccion en pollos Cobb

500°.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda lo siguiente:

» La utilizacion del aceite esencial de orégano en el agua de bebida ya que el mismo
presento efecto positivo sobre las variables productiva.

» Realizar futuras investigaciones con la utilizacion de los niveles de inclusion de aceite
esencial de orégano determinados en el maximo econdémico con la finalidad de

corroborar su rentabilidad ante los constantes cambios de mercado.
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