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Orégano (Oryganum vulgare) en proporcion superior a 0.1% en la dieta de pollos
de carne sin antibiotico promotor del crecimiento

Resumen

Los suplementos fitobioticos se emplean en proporciones relativamente pequefias (menos
de 0.1%) en las dietas de los pollos de carne; sin embargo, se trata de extractos o de sus
principios activos. Se asumid que en el orégano natural, en polvo, al estar los principios
activos en menor concentracion el empleo de proporciones menores no se brindaria la
oportunidad de un verdadero efecto. Por tal motivo, en el presente ensayo se propuso
evaluar 0.1, 0.2 y 0.3% de orégano en polvo en comparacion con un testigo positivo con
antibiotico promotor del crecimiento (Zn-Bacitracina). El ensayo de alimentacion
realizado en 41 dias (14 de Inicio, 14 de Crecimiento y 13 de Acabado) implic6 a 88
pollos Cobb 500 de un dia de edad, de ambos sexos. El orégano se acondiciono en el
Laboratorio de Nutricion de la Facultad de Ingenieria Zootecnia, UNPRG. Con 0.1 y
0.2% de orégano se promociono el consumo acumulado de alimento (2.06 y 8.98%,
respectivamente); aunque sin diferencias significativas (P>0.05) el mejor incremento de
peso se logré con 0.1% de orégano; la eficiencia de utilizacion del alimento para
incrementar peso se dio con los tratamientos 2 y 4 (4.3 y 1.9%, respectivamente); el
mérito econdmico tuvo el mismo comportamiento que la conversion alimenticia. En todas
las variables en comparacion con el testigo. Los resultados mostraron que el orégano en
polvo puede ser una alternativa viables para reemplazar al APC.

Oregano (Oryganum vulgare) in a proportion greater than 0.1% in the diet of
broiler chickens without antibiotic growth promoter

Abstract

Phytobiotic supplements are used in relatively small proportions (less than 0.1%) in
broiler diets; However, these are extracts or their active ingredients. It was assumed that
in natural, powdered oregano, since the active ingredients were in a lower concentration,
the use of lower proportions would not provide the opportunity for a true effect. For this
reason, in the present trial it was proposed to evaluate 0.1, 0.2 and 0.3% of oregano
powder in comparison with a positive control with growth-promoting antibiotic (Zn-
Bacitracin). The feeding trial carried out over 41 days (14 Start, 14 Grow and 13 Finish)
involved 88 one-day-old Cobb 500 chickens of both sexes. The oregano was conditioned
in the Nutrition Laboratory of the Faculty of Zootechnics Engineering, UNPRG. With 0.1
and 0.2% of oregano, accumulated food consumption was promoted (2.06 and 8.98%,
respectively); although without significant differences (P>0.05), the best weight increase
was achieved with 0.1% oregano; The efficiency of feed utilization to increase weight
occurred with treatments 2 and 4 (4.3 and 1.9%, respectively); The economic merit had
the same tendency as the feed conversion. In all variables compared to the control. The
results showed that oregano powder can be a viable alternative to replace GPA.
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INTRODUCCION

En la produccion de pollos de carne se reconocen dos importantes problemas en la
actualidad que impiden alcanzar el potencial productivo; uno de ellos se relaciona con las
poblaciones bacterianas que normalmente residen en el intestino grueso; en tanto que el
otro se vincula con la autooxidacion, debido a los radicales libres que se producen durante
la crianza. Tratar de controlar a la microbiota intestinal llevé a los productores, a
mediados del siglo XX, a utilizar antibidticos fArmacos en la alimentacion de los animales
domésticos de interés zootécnico; los buenos resultados obtenidos llevaron a descuidar
las condiciones sanitarias de los galpones y a implementar el empleo de estos farmacos
como una norma (Dibner y Richards, 2005; Muaz et al., 2018; Low et al., 2021).

Sin embargo, el empleo de antibidticos suplementales a través de la dieta
(antibidticos promotores del crecimiento — APC) en la produccién animal ya no es
sostenible debido a los problemas asociados con la salud humana, entre los que el mas
importante es la Resistencia Bacteriana a los Antibiotico (McEwen et al., 2018).

Debido al sistema intensivo comercial de explotacion del pollo de carne, en el que
se utilizan elevadas densidades de animales, los animales sufren de estrés que ocasiona
la produccion y liberacion orgénica de radicales libres, si estos no son bloqueados en su
afan de aparearse destruyen tejido, el que debe ser reparado con nutrientes que deberian
haberse empleado en la sintesis de tejido muscular (Liu et al., 2024).

En la busqueda de alternativas a los APC y control de la autooxidacion, la
industria y la academia se han volcado a estudiar diferentes alternativas (prebioticos,
probidticos, enzimas, etc.) entre los que los fitobidticos (principios orgénicos activos de
origen vegetal) estan mostrando actividad antibacteriana y antioxidante, ademas de
estimulante de la inmunocompetencia. Una de las hierbas mas prometedora es la especia

orégano (Oryganum vulgare), que posee una serie de principios activos entre los que mas



destacan, por su cantidad y tipo de accidn, son el carvacrol y el timol. Comtiinmente
denominados aceites esenciales, pero mas técnicamente son polifenoles. Con el orégano
se esta realizando a nivel mundial investigaciones para determinar su potencial de uso en
diferentes formas, proporciones y presentaciones (Chang et al., 2001).

Comunmente, los suplementos alimenticios se emplean en proporciones
pequefias; normalmente hasta 0.1% de la formula con la finalidad de lograr que la
inclusion sea econdmica y que no se altere la relacion energia: proteina. Sin embargo, esa
estrategia podria ser efectiva con extractos de la hierba o con principios puros, pero en
situaciones de menor capacidad adquisitiva podria ser conveniente el empleo de
proporciones de la hierba, tal cual, en proporcion superior al 0.1%.

Por lo expuesto, inmediatamente antes, el problema de investigacion de este
ensayo se plante6 como: ;podra evaluarse y explicarse el rendimiento del crecimiento de
los pollos de carne con la utilizaciéon de orégano en proporcion superior al 0.1% en la
dieta, sin emplear APC?

Se asumié como hipotesis, la utilizacion de orégano en la dieta en proporcion
superior al 0.1%, sin APC, permitird evaluar su efecto sobre diferentes indicadores del
rendimiento del crecimiento a través de un ensayo de alimentacion en pollos de carne.

Se planted el logro de los siguientes objetivos:

Objetivo General
Evaluar el rendimiento del crecimiento de pollos de carne que reciben orégano en el
alimento en proporcion superior al 0.1%.

Objetivos Especificos
1. Determinar y evaluar el consumo de alimento;

2. Determinar y evaluar los incrementos de peso;

3. Determinar y evaluar la eficiencia técnica de utilizacion del alimento;



4. Determinar y evaluar la eficiencia econdmica del alimento.

La vinculacion con la salud de las personas y de los animales, ademés de
orientarse a la obtencidon de carne en condiciones de inocuidad, justificaron la ejecucion
de la presente investigacion. Adicionalmente, propone tratar una brecha del conocimiento
relacionada con que se dispone de muy poca informacion relacionada con el uso de

proporciones superiores al 0.1% de orégano en el alimento de los pollos de carne.



I. ANALISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1. Tipo y Diseiio de Estudio
En la presente investigacion, la investigadora manejé la variable independiente
(proporcion de orégano en la dieta) y se determind su efecto sobre indicadores del
rendimiento del crecimiento (consumo de alimento, cambios en el peso corporal,
conversion alimenticia, mérito econdmico), por tal motivo se tratd de una investigacion
experimental; de corte longitudinal (desde el primer dia hasta el ultimo dia de vida de los
pollos). Dado que se manejan cifras (datos) fue cuantitativa y como pretendid proponer
una alternativa al empleo de APC, fue propositiva (Scheffler, 1981; Munoz, 2011;
Maletta, 2015).
1.2. Lugar y Duracion
La fase de campo se realizé en el galpén demostrativo de la Facultad de Ingenieria
Zootecnia de la Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo”, ubicado en el campus
universitario; ciudad, distrito, provincia y departamento de Lambayeque.

La fase de campo tuvo una duracion efectiva de 41 dias, que se inici6 con pollos
de un dia de edad.
1.3. Tratamientos Evaluados
Se plante6 evaluar los siguientes tratamientos:

Ti: Testigo, dieta con APC

T»: Dieta con 0.1% de orégano, sin APC

T3: Dieta con 0.2% de orégano, sin APC

T4: Dieta con 0.3% de orégano, sin APC
1.4. Animales Experimentales
Se emplearon 88 pollitos Cobb 500 de un dia de edad, de ambos sexos; los que

provinieron de una planta incubadora en la ciudad de Trujillo.



1.5. Alimento Experimental

Se prepararon raciones isoenergéticas e isoproteicas para cubrir 21% de proteina y 3.0
Mcal de energia metabolizable (EM) para la fase de inicio; 20% de proteina y 3.1 Mcal
de EM para la fase de crecimiento; 19% de proteina y 3.2 Mcal de EM para la fase de
acabado. En la Tabla 1 se muestra la concentracion porcentual de insumos de la racion
para el tratamiento testigo, la que se elabord con insumos de disponibilidad local. Cada

una de las fases tuvo una duracion de dos semanas.

Tabla 1.

Racion para cada fase del tratamiento testigo
Insumo Inicio Crecimiento | Acabado

(1-14d) | (15-28 d) (29-41 d)

Maiz 57 58 59.005
Torta de soja 28.03 28 25
Soja integral 5 7 10
Harina de pescado 4 1 00
Afrecho de trigo 1 1.017 1
Aceite 1 2 3
Carbonato de calcio 1.93 1.422 0.914
Sal comun 0.18 0.181 0.181
Cloruro Colina 0.2 0.15 0.1
Bicarbonato de sodio 0.05 0.05 0.05
Pre-mezcla vitaminico-mineral 0.1 0.1 0.1
Fosfato di- calcico 1.13 0.77 0.4
Mold zapp 0.05 0.05 0.05
Bio Mos 0.1 0.1 0.1
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05
DL metionina 0.17 0.10 0.04
APC 0.01 0.01 0.01
TOTAL 100 100 100

El orégano se adquiri6 en el mercado mayorista (Moshoqueque) de la ciudad de
Chiclayo y se acondiciond en el laboratorio de Nutricion de la Facultad de Ingenieria
Zootecnia para su inclusion en la dieta. Al momento de su adquisicion se tuvo la
precaucion de que todo el material proviniera del mismo lote y que presentara color verde

y olor intenso.



El APC fue la zinc-bacitracina, adquirido de un proveedor de la ciudad de
Chiclayo.

1.6. Instalaciones y Equipo

- Corrales, con planchas de carton y con cama de cascarilla de arroz.

- Comederos tipo tolva y bebederos de sifon

- Balanza tipo reloj.

- Balanza electronica, con una precision de 1 g.

- Cintas de pléstico y plumon de tinta indeleble.

- Planillas de registros para pesos corporales, suministro y residuo de alimento.

- Ademas del equipo y material tipicos para la explotacion avicola.

1.7. Técnicas Experimentales

Las instalaciones se acondicionaron considerando una densidad de 6 pollos por metro
cuadrado; primero se hizo limpieza profunda y luego se procedi6 a hacer desinfeccion
con amonio cuaternario y gluteraldehido. Se colocd cascarilla de arroz y se colocé manta
arpillera para hacer vacio sanitario hasta la llegada de los pollitos.

Los pollitos se asignaron aleatoriamente a cada uno de los tratamientos. Cada uno
se identificd con una banda plastica numerada y sujeta al tarso y se procedi6 a tomar el
peso inicial y luego se pesaron al finalizar cada una de las siguientes fases (cada 14 dias).

El alimento se prepard con insumos de disponibilidad local (previa evaluacion
sensorial de indicadores de calidad — olor, color, calor, etc.) y el proceso de mezclado fue
progresivo (el orégano se combind con los insumos menores de la formula en un kilo de
maiz y progresivamente se fue incorporando el resto de insumos) para procurar mezclado
homogéneo; se suministrd en cantidades pesadas, pero suficientes para lograr consumo

ad libitum, el consumo se determino por diferencia entre lo ofrecido y el residuo.



La crianza tuvo en consideracion un programa sanitario que estuvo basado en la
bio-seguridad (no ingreso de personas ajenas al ensayo, programa estricto de
vacunaciones, desinfeccion de calzado y ropa antes de ingresar al galpon, etc.); se
superviso diariamente la condicion de la cama y se reemplaz6 cuando estuvo himeda.
1.8. Variables Evaluadas

- Consumo de alimento, Kg.

- Peso y cambios en el peso vivo, g.

- Conversion alimenticia (kilos consumidos de alimento por kilo de peso corporal
incrementado)

- Mérito econdmico (soles gastados en alimento consumido por kilo de peso
corporal incrementado)

1.9. Evaluacion de la Informacion
Tratandose de un experimento, se hizo el siguiente planteamiento de hipotesis:

Ho: i =p2=p3 =y

Hi: AL MENOS UNA MEDIA DIFIERE DEL RESTO
Para rechazar o no una de ellas, se contrastaron a través de un disefio irrestrictamente al
azar, el que se describe a través del siguiente modelo aditivo lineal:

Yi=p+1+s
En el que: Yjj, es la variable evaluada; p, es el verdadero efecto medio; 1, es el verdadero
efecto del i-€simo tratamiento; &;j, es el verdadero efecto del error experimental.

Se toleré una maxima probabilidad de 5% de cometer error de tipo I (Ostle, 1979;
Scheffler, 1981).

Se aplico:

Prueba de homogeneidad de varianzas con los incrementos de peso, con la

finalidad de comprobar las suposiciones de homocedasticidad y aditividad.



Determinacion de la décima F, mediante la aplicacion del analisis de la varianza

que se detalla en la Tabla 2. Debido a que el valor de F de todos los andlisis de varianza

aplicados no alcanzo significacion estadistica no se aplico prueba de recorrido multiple

alguna.

Tabla 2.

Esquema del andlisis de la varianza del disefio irrestrictamente al azar

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado
Variacion Cuadrados Libertad Medio F
Media Myy 1 M
Tratamientos Tyy t—1= 3 T T/E
Error experimental Eyy t(r-1)= 84 E

TOTAL yY? tr = 88




II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Bibliograficos

En el presente siglo se vienen desarrollando multiples trabajos de investigacion aplicando
el orégano, o los productos obtenidos de €I, en la alimentacion de animales domésticos
de interés zootécnico; tanto solo como en combinacién con otros productos de accion
fitobidtica y con diferentes resultados en el rendimiento del crecimiento. A continuacion,
se presentan los resultados reportados por diferentes investigadores en los tltimos afios.

Ampode y Mendoza (2022) implementaron un estudio con pollos Cobb de quince
dias de edad en cuatro tratamientos dietéticos con 0, 1, 3 y 5% de orégano en polvo, hasta
los 42 dias de edad. Respectivamente para los tratamientos en el orden mencionado se
obtuvo: 1092.07, 1077.13, 1179.00 y 1356.27 g de peso incrementado (P<0.01); 39,
38.47,42.11 y 64.68 g de ganancia diaria promedio de peso corporal; 2003.13, 1941.33,
2071.73 y 2193.87 g de ingestion voluntaria de alimento (P<0.01); 1.83, 1.80, 1.76 y 1.62
de conversion alimenticia acumulada (P<0.01). Los investigadores concluyeron que se
puede incorporar 5% de orégano en polvo en el alimento, sin afectar negativamente los
indicadores productivos.

Cetin et al. (2022) investigaron el efecto de la suplementacion dietética con aceites
esenciales (AE) de orégano y romero sobre el crecimiento y microbiota cecal de pollos
de carne. Se implementaron cinco grupos experimentales: Control (C), con dieta basal;
cuatro tratamientos que recibieron la dieta basal suplementada con AE de orégano y
romero de forma individual (O, 300 mg de AE de orégano/ kg; R, 300 mg de AR de
romero/ kg) y combinada (OR1, 150 mg de AE de orégano/ kg + 150 mg de AE de
romero/ kg; OR2, 200 mg de AE de orégano/ kg + 200 mg de AE de romero/ kg).
Respectivamente para los tratamientos en el orden mencionado, los resultados obtenidos

fueron: 2606.98, 2685.74, 2757.80, 2701.57 y 2801.25 g/ pollo en peso corporal



(P<0.001); 2568.28, 2641.09,2711.69,2657.16 y 2755.22 g/ pollo en incremento de peso
(P<0.05); 4498.59, 4580.20, 4603.26, 4540.28 y 4632.22 g/ pollo de alimento ingerido;
1.75,1.74,1.70, 1.71 y 1.68 de conversion alimenticia (P<0.05). Los resultados indicaron
que la suplementacion combinada de AE de orégano y romero (200 mg AE/ kg)
incrementd significativamente el peso y la ganancia de peso, mejord la conversion
alimenticia de 1 a 42 dias; redujo los coliformes y clostridios y aumentd los recuentos de
lactobacilos, sugiriendo un cambio beneficioso en la microbiota.

Nawarathne et al. (2022) compararon el efecto combinatorio de acido 3,4,5-
trihidroxibenzoico (THB) y los extractos de orégano (EO) con THB solo, sobre el
rendimiento del crecimiento y la eliminacion de efectos nocivos en pollos de carne
infectados con coccidiosis. Implementaron cinco tratamientos dietéticos durante 35 dias.
Los tratamientos fueron: (1) no desafiados, no tratados (NC); (2) desafiados, no tratados
(PC); (3) PC + salinomicina (0.05 g/ kg; AB); (4) PC + THB (0.1 g/ kg; THB), y (5) PC
+ THB + EO (0.1 g/ kg; COM). El dia 14, todos los grupos, excepto NC, fueron expuestos
a una dosis 10 veces mayor de la vacuna anticoccidial Livacox® para inducir una
coccidiosis leve. Respectivamente para los tratamientos en el orden mencionado se
obtuvo a los 35 dias: 2003.39, 1253.37, 1840.81, 1692.12 y 1763.94 g/ pollo (P<0.001)
de peso corporal; 55.96, 34.53, 51.80, 47.08 y 49.12 g/ pollo de ganancia diaria de peso
corporal (P<0.001); 81.66, 58.31, 77.01, 71.32 y 73.31 g/ pollo de ingestiéon diaria
promedio de alimento (P<0.001); 1.48, 1.69, 1.51, 1.53 y 1.54 de conversion alimenticia
(P<0.001). En funcion de los resultados obtenidos, los investigadores concluyeron que el
efecto anticoccidial de THB puede mejorarse afiadiendo EO para mejorar el rendimiento
animal y eliminar los efectos nocivos en los pollos de carne infectados con coccidiosis

durante 35 dias.
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Se investigd, por Pham et al. (2022), los efectos de una combinacion de acidos
organicos con aceites esenciales encapsulados (EOA) como alternativa al antibidtico
promotor del crecimiento (APC) sobre el rendimiento del crecimiento, la composicion de
la microbiota, respuestas inmunes y funcién de barrera intestinal de pollos de carne
infectados con enteritis necrética (EN) y se compard los resultados con hallazgos para el
antibiotico desalicilato metileno de bacitracina (BMD) en el alimento. Se implementaron
los siguientes seis tratamientos: (A) control negativo, no infectados; (D) control positivo,
infectados con EN; pollos infectados con EN alimentados con una dieta basal
suplementada con 250 mg de BMD/ kg més 90 g de monensina/ kg; y pollos infectados
con EN que recibieron 200, 500 y 800 mg de EOA/ kg (grupos E, F, G, H).
Respectivamente para los tratamientos en el mismo orden que fueron mencionados se
obtuvo (de 1 a 42 dias): 2774, 2546, 2904, 2596, 2566 y 2476 g/ pollo de ganancia de
peso corporal (P<0.05); 4344, 4161, 4494, 4089, 4140 y 4004 g/ pollo de ingestion
promedio de alimento (P<0.05); 1.54, 1.63, 1.52, 1.57, 1.61 y 1.62 para conversion
alimenticia (P<0.05). Se concluy6 que el suministré6 de AEO podria aliviar el deterioro
intestinal y la depresion del crecimiento inducidas por la EN y modular la composicion
de la microbiota cecal, teniendo potencial como alternativa antimicrobiana.

Zaazaa et al. (2022) investigaron los efectos de los aceites esenciales de tomillo y
orégano (como promotores del crecimiento), individualmente y en combinacion, sobre el
rendimiento del crecimiento en pollos de carne. Se implementaron cuatro grupos de
tratamientos: C) control, dieta basal; T1) dieta basal con 350 mg de aceite de tomillo/ kg;
T2) dieta basal con 350 mg de aceite de orégano/ kg; y T3) dieta basal con 350 mg de
aceite de tomillo y orégano/ kg. Respectivamente para los tratamientos en el orden
mencionado se obtuvo, a los 42 dias de edad, los siguiente: 4014, 3995.67, 4004.67 y

4016 g de alimento consumido por pollo; 1965.58, 2009.9, 2031.97 y 1971.14 g de peso
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corporal (P<0.05); 2.04, 1.99, 1.97 y 2.04 de conversion alimenticia (P<0.05). T1 y T2
lograron pesos corporales significativamente mayores que el control. T2 present6 la
mejor conversion alimenticia, seguido por T1. Los investigadores concluyeron que los
aceites de tomillo y orégano tuvieron impacto positivo en el crecimiento de los pollos; no
obstante, se increment6 la incidencia de anomalias musculares en la pechuga.

Zhang et al. (2022) realizaron un estudio que tuvo como objetivo investigar los
efectos potenciales del extracto acuoso de orégano (EAQO) sobre el rendimiento de la
produccidn, el microbioma y salud intestinal. Seis grupos experimentales recibieron la
dieta basal sin (CON) o con antibidticos (sulfato de micolistina 7 g/ kg, arsina de arena
Locke, 35 g/ kg) y 400 (EAO400), 500 (EAO500), 600 (EAO600) y 700 (EAO700) mg
de extracto acuoso de orégano/ kg, durante 42 dias. Respectivamente para los tratamientos
en el orden mencionado se obtuvo: 66.83, 72.91, 70.73, 69.06, 70.86 y 77.10 g de
ganancia diaria promedio de peso (P<0.001); 1.86, 1.72, 1.81, 1.75. 1.78 y 1.72 de
conversion alimenticia; 64.63, 70.36, 66.76, 65.50, 68.06 y 67.06 de ingestion diaria
promedio de alimento. Para los investigadores, el estudio demostré que el EAO podria
proporcionar informacion sobre el mecanismo subyacente (salud intestinal y control de
microbiota) en el rendimiento de la produccién y la salud intestinal de los pollos de carne.

Abdel-Wareth y Lohakare (2023) investigaron el impacto de los compuestos
lipidicos bioactivos del orégano y la menta y su combinacion en la sostenibilidad de la
produccion de carne y la salud de los pollos broiler en condiciones climaticas calidas. Se
implementaron cuatro grupos de tratamientos, de la siguiente manera: Dieta control;
compuestos lipidicos bioactivos de orégano (CLBO, 150 mg/ kg), compuestos lipidicos
bioactivos de menta (CLBM, 150 mg/ kg) o una combinacién de CLBO y CLBM a 150
mg/ kg de cada uno, durante 35 dias. Respectivamente, en el orden mencionado de grupos,

se obtuvo a los 35 dias: 1988, 2158, 2143 y 2209 g de peso corporal (P<0.05); 57.22,
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62.25,61.81 y 63.75 g de ganancia de peso corporal (P<0.05); 101.1, 101.5, 102.2 y 103.3
g de ingestion diaria de alimento; 1.768, 1.631, 1.654 y 1.622 de conversion alimenticia
(P<0.05). Los investigadores concluyeron indicando que la combinacion de compuestos
lipidicos de orégano y menta dieron mejores resultados en el rendimiento del crecimiento.

Hristakieva et al. (2023) evaluaron la inclusion dietética de suplementos herbales
sobre el comportamiento productivo y calidad de los productos de origen animal. Se
establecieron siete grupos de tratamientos: C, grupo control, dieta basal sin suplemento
herbal; E1, 2% de Matriacaria; E2, 2% de Rosmarinus officinalis; E3, 2% de Lavandula;
E4, 2% de Origanum vulgare; ES, 2% de Tomillo; E6, 2% de Hypericum perforatum. El
ensayo dur6 hasta los 39 dias de edad de los pollos de carne evaluados. Respectivamente,
para los grupos en el orden mencionado, se obtuvo: 1705.94, 1702.18, 1504.6, 1667.14,
1713.02, 1674.44 y 1678.71 g de peso corporal/ pollo (P<0.05); 42.60, 42.51, 37.42,
41.62, 42.78, 41.79 y 41.91 g de incremento diario promedio de peso/ pollo (P<0.05);
76.70, 74.32, 67.52, 72.91, 76.45, 77.48 y 69.99 g de ingestion diaria de alimento/ pollo
(P>0.05); 1.80, 1.75, 1.81, 1.75, 1.79, 1.85 y 1.67 de conversion alimenticia (P>0.05).
Aunque no se registraron diferencias a favor del orégano, los resultados indicaron algunas
conveniencias en la calidad de la carne.

Hu et al. (2023) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar la eficacia
protectora de la alimentacion con aceites esenciales y una combinacion de aceites
esenciales recubiertos (EOA) en pollos de carne infectados con Salmonella enteritidis
(SE). Se implementaron cinco tratamientos, el control no desafiado alimentado con dieta
basal (A), el control desafiado con SE (B) y los grupos infectados con SE que recibieron
la dieta basal con 300 (BL), 500 (BM) y 800 (BH) mg/ kg de AEO. Todas las aves de los
grupos desafiados fueron infectadas con SE el dia 13, el ensayo duro 39 dias. Para los

tratamientos, en el orden mencionado, se obtuvo: 63.29, 61.67, 60.67, 61.45 y 60.29 g/
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pollo de ganancia diaria de peso promedio; 94.49, 94.87, 92.89, 93.66 y 89.15 g de
ingestion diaria promedio de alimento/ pollo (P<0.05); 1.49, 1.54, 1.53, 1.52 y 1.48 de
conversion alimenticia (P<0.05); 1.62, 1.39, 2.58, 1.25 y 1.18% de mortalidad. Entre las
conclusiones, los autores indicaron que la suplementacion dietética con la combinacion
de aceites esenciales y acidos organicos recubiertos a 500 y 800 mg/ kg aliviaria los
efectos dafiinos causados por la infecciéon de SE mediante la mejora de la morfologia
intestinal.

Jahja et al. (2023) investigaron una combinacion de fitobidticos de extractos
acuosos de Origanum vulgare y Andrographis paniculata (FOA). Se compararon FOA,
zinc bacitracina (ZB) y un control negativo en un ensayo de 28 dias de duracién.
Respectivamente para el control, FOA y ZB se obtuvo a los 28 dias: 1579.52, 1663.92 y
1682.84 g de peso corporal/ pollo (P<0.05); 54.75, 57.76 y 58.44 g de ganancia diaria de
peso/ pollo (P<0.05); 2205.94, 2150.92 y 2116.85 g de ingestion total de alimento/ pollo;
1.40, 1.29 y 1.26 de conversion alimenticia (P<0.05); 55.20, 16.37 y 61.53% de E. coli y
Salmonella sp., en el perfil de la microbiota; 44.80, 83.63 y 38.47% de Lactobacillus sp.
Y Bacillus sp. Los investigadores concluyeron que la combinacién de extractos puede
funcionar como un reemplazo del APC en el alimento.

Javed et al. (2023) evaluaron el efecto de la suplementacion, con fitobiodticos
(combinacion de aceite esencial de orégano y tomillo) en diferentes proporciones, sobre
el rendimiento del crecimiento, el perfil sanguineo y la inmunidad de pollos de carne.
Consideraron los siguientes tratamientos: TO (control), T1, T2 y T3 recibieron aceite
esencial de orégano + aceite esencial de tomillo a 100+100, 200+200, y 300+300 mg/ kg
de alimento, respectivamente, durante 45 dias. Los resultados indicaron que los aceites
esenciales mejoraron el desempefio del crecimiento y redujeron la conversion alimenticia.

El peso mas alto fue de 2536.33 correspondio a T2, todos los tratamientos con aceite
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esencial superaron al control; la conversion alimenticia més baja (2.000) a los 45 dias
también correspondié a T2, asi mismo, todos los tratamientos con aceites esenciales
superaron al control. Para los investigadores, el estudio reveld que los aceites esenciales
de orégano y tomillo, como suplementos dietéticos, mejoraron significativamente
(P<0.05) el rendimiento general de los pollos y pueden emplearse como promotores del
crecimiento.

Li et al. (2023) evaluaron el efecto de dietas suplementadas con varias
proporciones de timol y carvacrol eutéctico (TCE) sobre el rendimiento del crecimiento,
los parametros bioquimicos séricos, la morfologia intestinal y la expresion de la absorcion
intestinal de nutrientes, la funcion de barrera y los genes relacionados con la inflamacion
en pollos de carne. Se implementaron cuatro grupos de tratamientos hasta los 42 dias de
edad; de la siguiente manera: dieta basal con TCE a 0, 30, 60 y 120 mg/ kg. Con relacion
al rendimiento del crecimiento, en el mismo orden que fueron mencionados los
tratamientos se obtuvo: 2704, 2866, 2809 y 2856 g de peso corporal/ pollo (P<0.05);
63.37,67.23, 65.86 y 66.98 g de ganancia diaria promedio de peso/ pollo (P<0.05); 116.5,
120.7, 119.4 y 119.2 g de ingestion diaria promedio de alimento/ pollo; 1.80, 1.76, 1.78
y 1.75 de conversion alimenticia (P=0.054). Los pollos alimentados con dietas con 30 mg
de TCE/ kg de alimento presentaron mejores (P0.05) rendimiento de crecimiento,
morfologia y funcién intestinal. Los investigadores concluyeron que es recomendable el
empleo de TCE.

Meligy et al. (2023) exploraron la eficacia de la encapsulacion de liposomas,
como un nuevo portador de aceites esenciales (AEL) sobre el crecimiento, digestibilidad,
microbiota intestinal y metabolitos bacterianos de pollos de carne. Se implementaron
cuatro dietas basales fortificadas con AEL (orégano, canela y clavo) en las cantidades de

0, 200, 300 y 400 mg/ kg de alimento; respectivamente para estas dietas se encontro:
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2506, 2557, 2670 y 2723 g de peso final a los 38 dias/ pollo (P=0.02); 2465, 2516, 2630
y 2683 g de incremento total de peso/ pollo (P=0.001); 4104, 3866, 3742 y 3760 g de
alimento total ingerido/ pollo (P<0.001); 1.67, 1.54, 1.42, y 1.40 de conversion
alimenticia (P<0.001); con coeficientes de digestion de 66.70, 68.00, 71.50 y 74.60%
(P<0.001) para la materia seca; 36.30, 38.50, 39 y 40% (P=0.043) para el extracto etéreo;
61.50, 63.10, 65.2 y 67.7% (P=0.02) para la proteina cruda. Se encontraron mejoras
significativas en ganancia de peso y conversion alimenticia en los grupos que recibieron
AEL, resultados concurrentes con el incremento de las actividades de enzimas digestivas
en condiciones séricas y moleculares y, consecuentemente, mas digestibilidad en estos
grupos; siendo recomendable su utilizacion.

Oliveira et al. (2023) evaluaron el efecto del extracto de orégano (EO) agregado
a dietas comerciales sobre indicadores de desempefio zootécnico, rendimiento de la
carcasa, condiciones inmunoldgicas, morfometria y pH intestinal para pollos de carne
criados en libertad en condiciones de desafio sanitario. Los tratamientos fuero: T1, dieta
basal sin EO; T2, dieta basal con 150 mg de EO/ kg; T3, dieta basal con 250 mg de EO/
kg; T4, dieta basal con 350 mg de EO, y TS5, dieta basal con 450 mg de EO/ kg. El ensayo
tuvo una duraciéon de 70 dias. Respectivamente para los tratamientos en el orden
mencionado, se obtuvo: 4.74, 4.90, 4.81, 4.59 y 4.75 kg de alimento consumido/ pollo
(P<0.05); 1.93, 1.98, 1.96, 1.92 y 1.93 kg de peso corporal incrementado/ pollo; 2.46,
2.48, 2.45, 240 y 2.46 de conversion alimenticia. Los resultados les permitieron
determinar a los investigadores que hubo efecto significativo sobre el consumo de
alimento, y que, en general, la inclusion de extracto de orégano en la cantidad de 350 mg/
kg propici6é mejores resultados.

Salama et al. (2023) investigaron la influencia de los aceites esenciales de orégano

(AEO) como promotores comunes del desarrollo en el rendimiento del crecimiento y la
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economia de costos de pollos de carne. Se implementaron los siguientes grupos
experimentales: (1) control (dieta basal), (2) dieta basal + 300 ul de AEO/ kg de alimento
y (3) dieta basal + 600 ul de AEO/ kg de alimento; el ensayo tuvo una duracién de 35
dias. Respectivamente para los tratamientos en el orden mencionado se obtuvo: 2002.2,
2025.4 y 2091.8 de peso corporal total (P=0.022); 1923.5, 1959.7 y 2049.2 g de ganancia
de peso corporal (P=0.004); 1.54, 1.51 y 1.40 de conversion alimenticia acumulada
(P=0.095). Se concluy6 que el empleo de 600 ul de AEO mejor6 el rendimiento general
y la eficiencia econdmica, por lo que deberia emplearse en la alimentacion de pollos de
carne.

Souad et al. (2023) evaluaron la harina de hojas de orégano mejorana (OM) sobre
el rendimiento y caracteristicas de la carcasa de pollos de carne, implementaron cinco
tratamientos, de la siguiente manera: (T1) control positivo, con un coccidiostato; (T2)
control negativo, sin coccidiostato; (T3), (T4) y (T5) como en T2 mas 0.5, 1.0 y 1.5% de
harina de hojas de OM. El periodo de crianza fue de 35 dias. La suplementacion con OM,
en la proporcion de 0.5%, mostrd un aumento significativo (P<0.05) en el consumo total
de alimento y el peso corporal final (3920 y 2630.15 g, respectivamente) en comparacion
con los otros grupos. La conversion alimenticia significativa, mas baja, se obtuvo en T4
en las semanas 3, 4 y 5 (1.34, 1.33 y 1.51 respectivamente). Los investigadores
consideraron que el uso de OM incrementara el rendimiento de los pollos y puede mejorar
la calidad de la carne cuando se utiliza como componente natural en sustitucion de
antibidticos y coccidiostato.

Zhang et al. (2023) investigaron los efectos de la suplementacion dietética de
aceite esencial de orégano y clavo sobre el rendimiento del crecimiento, rendimiento de
carcasa, calidad de la carne, capacidad antioxidante del suero y uniones intestinales

proximas de pollos de carne, con o sin desafio de Eimeria. En un disefio factorial 4 x 2 se
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implementaron ocho grupos de tratamientos; la cuatro dietas fueron (1) dieta basal maiz
x harina de soja, (2) dieta anticoccidial (60 g de nicarbazina y 60 g de narasina por
tonelada de alimento), (3) dieta de aceite de orégano (500 ppm de aceite de orégano), y
(4) dieta de aceite de clavo (500 ppm de aceite de clavo). Los resultados indicaron que el
desafio con Eimeria el dia 10 hizo disminuir la ingestiéon de alimento (P=0.066) y la
ganancia de peso corporal (P=0.054) desde el dia 15 al 28. La suplementacion con aceite
de clavo increment6 la ganancia de peso corporal general desde el dia 1 al 42 (P=0.013)
en comparacion con la dieta control. La suplementacion de aceite de orégano disminuy6
la ingestion de alimento del dia 15 al 28 (P=0.004) y del 1 al 42 (P=0.034) y tendio a
disminuir la conversion alimenticia general (P=0.060). Los investigadores concluyeron
indicando que la suplementacion dietética de aceite de clavo u orégano mejoraria el
rendimiento del crecimiento y aliviaria parcialmente el dafio coccidial en la integridad
intestinal y la calidad de la carne.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. El pollo de carne como abastecedor de alimento

En la revision bibliografica de Puvaca et al. (2022), “Essential oils in broiler chicken
production, immunity and meat quality: Review of Thymus vulgaris, Origanum vulgare,
and Rosmarinus officinalis”, se indica que “en la actualidad, la produccion de pollos de
carne es la rama mads intensiva de la produccioén animal, ya que los pollos de carne se
caracterizan por una reproduccion muy rapida, periodos de crianza cortos, y una inversion
relativamente baja; lo que, en comparacion con otras ramas de la produccion animal,
permite rotacion mas rapida y, por lo tanto, produccion eficiente y econdmica”. Resulta
evidente que la produccion del pollo de carne se sustenta en la rentabilidad, que le da

como negocio un gran atractivo, lo que se sustenta en la fuerte demanda.
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En la misma revision bibliografica (Puvaca et al., op. cit.) se complementa la parte
del negocio rentable con aquella relacionada con el consumidor, que es lo que le aporta
el pollo al demandante; indicandose que “la carne de pollo se caracteriza por una
composicion nutricional favorable, facil digestibilidad y alto valor energético y, desde el
punto de vista econdmico, es un alimento disponible para todos los segmentos de la
sociedad, ya que es aceptado por todas las culturas y regiones”.

Los autores cierran esta parte comentando que “la moderna produccion del pollo
de carne, como parte importante de la cadena de produccion de alimentos para la
poblacion mundial, que cada dia aumenta, tiene como objetivo cumplir con altas
regulaciones legales para productos de calidad e inocuidad para el consumo humano”.
Esto es de suma importancia, ya que de nada serviria esta rama de la produccién de
alimentos si atenta contra la salud de su cliente.

Asi, se puede entender que “la calidad y seguridad del alimento para los pollos de
carne no solo son factores clave para cumplir con las prioridades de produccién, sino
también para aumentar la produccién y mejorar la calidad de los alimentos de origen
animal, como la carne. Para maximizar el potencial genético de los pollos es necesario
satisfacer sus necesidades fisiologicas, por lo que [debe realizarse el esfuerzo] en que las
mezclas nutricionales sean equilibradas. Sin embargo, ademads de los nutrientes basicos,
en la actualidad se utilizan, cada vez mas, suplementos dietéticos cuyo objetivo es mejorar
los beneficios e inhibir los efectos nocivos en el organismo de los pollos. Razén por la
que, en los ultimos afios, en la moderna produccion de pollos de carne se ha prestado cada
vez mas atencion a las plantas medicinales como alternativa a los antibidticos cuyo uso
ha sido prohibido” (Puvaca et al., 2022). Este planteamiento es concordante con la
mayoria de investigadores en produccion animal, razén por la que esta rama de la

investigacion es una de las mas fuertes en la actualidad.
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La produccién avicola actual, a la que Puvaca et al. (op. cit.) refieren como
“moderna” tiene una situacion paradojica; esta se sustenta en el hecho que se crian
grandes cantidades de animales en superficies relativamente pequefias, esto es asi para
poder aprovechar econdmicamente las peculiaridades productivas de las aves domésticas;
sin embargo, la alta densidad altera el normal funcionamiento del organismo, ya que se
generan condiciones que hacen proclive la alteracion de la microbiota intestinal,
disminucion de la respuesta inmunoldgica y produccion de radicales libres, entre otras.
Como han indicado Ivanov y Bozakova (2022), “la cria intensiva de gallinas ponedoras
y pollos de carne incluye condiciones de vida estresantes, que tienen un efecto negativo
sobre su bienestar y productividad”; por tales motivos, indican los mismos autores
“existen nuevas estrategias dietéticas basadas en el uso de extractos de hierbas,
especialmente desarrolladas para mejorar la productividad, reducir el estrés, incluido el
estrés oxidativo, todo lo cual tiene efecto positivo en la calidad de la carne del pollo, asi
como sobre la cantidad y calidad de los huevos de gallina”.

2.2.2. Uso de fitobidticos como estrategia alimenticia

Los fitobidticos representan una nueva generacion de suplementos naturales, que
incluyen plantas medicinales y especias, extractos de plantas y aceites esenciales,
caracterizados por numerosas propiedades bioldgicas (Puvaca et al., 2022).

Entre sus propiedades se indican las mejores caracteristicas de produccion, asi
como la capacidad de incrementar la respuesta inmune del cuerpo, lo que tiene un efecto
positivo en la maximizaciéon del potencial genético de los pollos y reduccion de la
mortalidad y, por lo tanto, incrementando la rentabilidad. Ademas, se sabe de efectos
hipocolesterolémicos, al inhibir los sistemas enzimaticos involucrados en la sintesis de
colesterol y lipidos, reduciendo significativamente el contenido de colesterol en la sangre

y tejidos comestibles y la proporcion de grasa abdominal en los pollos. Adicionalmente,
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se ha determinado incrementos en la digestibilidad y utilizacién de los nutrientes en
funciones de sintesis, y mejoras en la calidad de las canales y de la carne (Puvaca et al.,
2022).

Hierbas, especias y muchos extractos de plantas se han empleado en gran medida
en los alimentos, con la finalidad de mejorar el sabor y calidad de la carne; entre estos
muchos extractos se encuentra el de orégano y que, incluso, se ha adicionado a la carne
con la finalidad de evitar la autooxidacion. Estas acciones son debidas a su alto contenido
de polifenoles, principalmente carvacrol y timol (Al-Hijazeen et al., 2016, 2018).

Los aceites esenciales extraidos de diferentes géneros de orégano (Oryganum,
Thymbra, Satureja y Lippia) son ricos en carvacrol (monoterpeno fenol, isomero con el
timol); esta es la sustancia que determina la accion biologica del orégano y lo hace
apropiado para su empleo en avicultura. Ghazi et al. (2014) indican las diferentes
propiedades beneficiosas (antimicrobiano, antitumoral, anti mutagénico, antigeno toxico,
analgésico,  espasmolitico,  antiinflamatorio,  antiparasitario, insecticida y
hepatoprotector). Ademés de reducir el estrés, los procesos oxidativos, mejoran la
microbiota intestinal y la productividad de carne y huevos (Ivanov y Bozakova, 2022).
2.2.3. El orégano
Esta especie ha mostrado ejercer una serie de acciones en el organismo animal que se han
visto reflejados en la obtencion de mejores indicadores del rendimiento; el carvacrol es
el mas abundante de los compuestos. Varios estudios demostraron que la combinacion de
timol y carvacrol, como suplemento dietético, puede reducir los factores de virulencia de
Clostridium perfringens y reducir y aliviar las lesiones producidas durante la enteritis
necrética (EN) (Valdez et al., 2023).

Asi mismo, se ha reportado que al controlar la EN, concomitantemente mejora el

efecto negativo de la infeccion por coccidios. Por otro lado, se ha determinado que
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aumenta la expresion de zonula occludens-1 (ZO-1) en pollos de carne con coccidiosis;
beneficia la integridad intestinal al regular positivamente las expresiones de proteinas de
las uniones estrechas en todos los segmentos del intestino. También, se ha indicado que
el carvacrol suprimi6 la expresion de NF-B y la produccion de citoquinas
proinflamatorias; este efecto antiinflamatorio también se observo en pollos infectados con
C. perfringens (Valdez et al., 2023).

Se han reportado 43 principios en la composicién quimica del aceite esencial del
orégano, en estos predominan p-cimeno (19.9%), y-terpineno (3.11%), timol (4.76%),
carvacrol (58.84%), entre los cuatro dan cuenta del 86.61% del contenido total de
principios activos. Asi mismo, se ha indicado que la proporciéon de monoterpenos
(94.67%) era mucho mayor que la de sesquiterpenos (2.52%), en tanto que el grupo de
monoterpenos oxidados cuenta con altos valores cuantitativos de compuestos fenolicos
(66.18%), principalmente carvacrol (58.84%) (Puvaca et al., 2022).

En la bibliografia se trata en pareja del carvacrol y del timol, ya que son L-
isomeros estructurales (misma estructura quimica en forma de anillo fendlico, difieren en
la ubicacion de los grupos hidroxilo). Ambos compuestos estan presentes en el orégano
y tomillo, en el primero predomina el carvacrol y en el segundo predomina el timol
(Puvaca et al., 2022). No obstante, el contenido de carvacrol varia de una especie a otra
del género Origanum (Al-Mnaser et al., 2022).

Uno de los objetivos mas importantes en la produccion del pollo de carne consiste
en que el organismo animal haga la méxima utilizacion de los nutrientes contenidos en el
alimento para incrementar peso vivo en forma de misculo; en primera instancia esto se
relaciona con la digestibilidad, en segunda con el metabolismo. Sin embargo, existe un
sindrome por el que el alimento aparece en las heces, implicando una baja digestibilidad.

El sindrome ha sido descrito por “presencia de alimento en las heces, generalmente con
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excreta y cama humedas, pero también se observa en excrementos aparentemente
normales pero que contienen alimento no digerido; se suele presentar excretas que pierden
su forma y consistencia normal, no presentan la caracteristica cubierta blanca de 4cido
urico, contienen alimento visible a simple vista, en ocasiones de color naranja
amarillento, frecuentemente acuoso y a veces contiene tejido intestinal desprendido y
rojizo” (Martinez et al., 2023). El aceite esencial de orégano en el agua de bebida ha
mostrado capacidad para mejorar las caracteristicas fecales y disminuir el efecto negativo
sobre el incremento de peso.

2.2.4. Teoria de la Asignacion de Recursos

La moderna industria avicola aboga por que se obtenga el potencial genético productivo
de las aves, sean estas productoras de carne o huevos; esto implica que de todo el alimento
ingerido con fines productivos nada se desperdicie. Por otro lado, la mejora genética
trabaja incesantemente por que en cada generacion se incremente el potencial productivo.
La referencia a “potencial productivo” incluye una serie de aspectos del producto, no solo
cantidad sino también calidad.

Para lograr el potencial productivo se debe proporcionar a los animales los
recursos necesarios para logarlo (alojamiento, alimentacidén, confort, condiciones
sanitarias, etc.); debido a que el logro ese potencial es de naturaleza multifactorial se
puede asumir que es imposible alcanzarlo.

Asi mismo, los modernos animales domésticos de interés zootécnicos son
considerados como bioartefactos, debido a que su domesticacion y conservacién como
tales tiene una utilidad para el ser humano (aprovisionamiento de alimento,
principalmente), por lo que los productores ponen mucho esfuerzo en tratar de que sus
animales lleguen a producir mas con la menor inversion posible, solo asi se lograria la

eficiencia econdmica necesaria para mantener el negocio.
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En consecuencia, proveer a los pollos de carne de insumos que le permitan
mantener la salud intestinal y lograr mejores rendimientos no es mas que ajustarse a la
Teoria de la Asignacion de Recursos que, al aplicarla a la produccion animal, se le agregd
la palabra ganaderia; asi, en la actualidad se estudia considerablemente el alcance de la
Teoria de la Asignacion de Recursos en Ganaderia (Cuevas, 2008; Rauw, 2009; Rauw y
Gomez-Arraya, 2015); la que se sustenta en el hecho que establece que los animales
domésticos han perdido la capacidad para autoabastecerse conforme lo hacian en
condicidn silvestre que, en la actualidad, dependen en casi todo, del humano.

En la problematica de la explotacion animal, en el afan de alcanzar rentabilidad
econdmica, se aprecia que las densidades de crianza son altas; asi los animales se ven
expuestos a una serie de situaciones que, si bien no los mata, puede conducirlos a
condiciones de enfermedades subclinicas haciendo imposible el logro del potencial
productivo. En consecuencia, los alcances de la Teoria de la Asignacion de Recursos en
Ganaderia deben revisarse permanentemente para poder afrontar situaciones que son,

aparentemente, imperceptibles pero que son la causa de producciones ineficientes.
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Consumo de Alimento

En la Tabla 3 se presentan los resultados referidos al consumo de alimento de pollos de
carne que recibieron proporciones por encima del 0.1% en la dieta.

Tabla 3.

Consumo de alimento de pollos de carne que recibieron orégano en polvo en el
alimento en proporciones superiores al 0.1% reemplazando al APC

Tratamiento
ftem 1 2 3 4
Pollos 22 22 22 22
Dias 41 41 41 41
APC en el alimento Si No No No
Orégano en polvo, % - 1 2 3
Consumo total/ lote, g.
Inicio 13320 13180 14525 13230
Crecimiento 36305 37370 39945 36625
Acabado 42390 43360 45805 40240
Acumulado 92015 93910 100275 90095
Consumo total/ pollo, g.
Inicio 605.40 599.09 660.23 601.36
Crecimiento 1650.23 1698.64 1815.68 1664.77
Acabado 1926.82 1970.91 2082.05 1829.09
Acumulado 4182.45 4268.64 4557.96 4095.23
Consumo promedio/ pollo/ dia, g.
Inicio 43.25 42.79 47.16 42.96
Crecimiento 117.87 121.33 129.60 118.91
Acabado 148.22 151.61 160.16 140.70
Acumulado 102.01 104.11 111.17 99.88

Durante el Inicio el consumo de alimento por pollo fue, relativamente, mejor en
el tratamiento 3 (0.2% de orégano en polvo) con respecto a los restantes tratamientos;
super? al testigo en 9%, en tanto que los tratamientos 2 (0.1% de orégano en polvo) y 4
(0.3% de polvo de orégano) estuvieron ligeramente por debajo del testigo.

En el periodo de Crecimiento, los tratamientos 2 y 3 consumieron mas, 2.9 y 10%,
de alimento con relacidn al testigo; el tratamiento 4 s6lo lo supero en 0.9%.

En el periodo de Acabado se mantuvo la superioridad de los tratamientos 2

(2.20%) y 3 (8%), pero el consumo del tratamiento 4 disminuy6 en 5% con relacion al
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testigo. El comportamiento del tratamiento 4 indic6 que 0.3% de orégano en polvo
pareceria una proporciéon muy alta ya que el consumo se deprimié en lugar de ser
promovido, dando una similitud con la ley de los rendimiento decrecientes (Figura 1).

En el consumo acumulado se reflejan las proporciones obtenidas en los diferentes
periodos de crianza, los tratamientos 2 y 3 superaron al testigo en 2.06 y 8.98%,
respectivamente; en tanto que el tratamiento 4 estuvo 2.1% por debajo del testigo.
Figura 1.

Comportamiento comparativo entre tratamientos (%) del consumo acumulado de
alimento
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Como se puede apreciar en la Figura 1, se llegd a un méximo consumo
(incremento minimo) con el tratamiento 3, lo que es indicativo, para esta variable, que la
estimulacion del consumo de alimento por parte del orégano se logra hasta 2%, a partir
de alli cualquier incremento ocasion6 una merma en la ingestion.

El orégano y otros fitobioticos se vienen empleando en forma de harina o
extractos, carvacrol (encapsulado o no) y de otras maneras innovadoras para determinar

el efecto sobre diferentes indicadores productivos. En términos generales se ha indicado
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que el orégano o la amplia gama de productos derivados al ser empleados en el alimento
han incentivado el consumo de alimento en pollos de carne y otras especies de animales
domésticos de interés zootécnico (Puvaca et al., 2022) o, en el peor de los casos, no
mostrar efectos significativos; es decir, sin deteriorar el consumo.

Ampode y Mendoza (2022) evaluaron orégano en polvo hasta 5% en el alimento,
la que se considera una proporciéon muy alta, y determinaron que el consumo de alimento
se incremento; asi mismo, Souad et al. (2023) determinaron incrementos en el consumo
de alimento al evaluar el empleo de mejorana (un tipo de orégano), con contenidos muy
parecidos de polifenoles. Oliveira et al. (2023) reportaron mejoras en el consumo con
pollos que recibieron extracto de orégano. En tanto que Zhang et al. (2022) determinaron
ligeras mejoras en la ingestion de alimento con extracto acuoso de orégano. Sin embargo,
trabajando con suplementos herbales, Hristakieva et al (2023) no encontraron efecto
sobre el consumo.

Trabajando con los componentes bioactivos del orégano, Cetin et al. (2022), Pham
et al. (2022), Zaazaa et al. (2022), Abdel-Wareth y Lohakare (2023), Jahja et al. (2023),
entre otros investigadores, no encontraron efecto significativo sobre el consumo de
alimento.

De la busqueda bibiografica emprendida para emplear en el presente trabajo de
investigacion, s6lo Meligy et al. (2023) reportaron reduccion significativa en el consumo
de alimento de pollos que recibieron aceites esenciales herbales protegidos en liposomas.

No obstante, la ausencia de efectos significativos o la reduccion significativa no
implica, necesariamente, efecto negativo del orégano o sus derivados sobre los
indicadores productivos. El consumo de alimento es afectado por diferentes factores
(temperatura del dia, mayor o menor disponibilidad de agua, etc.) que lo hacen una

variable muy voluble, lo que puede ocasionar significacion en una pequeia diferencia.
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Por otro lado, si el orégano y sus derivados promueven mejor conversion alimenticia esto
podria ocasionar menor consumo de alimento ya que se necesitaria comer menos para
satisfacer las necesidades nutricionales.

En el presente ensayo, a pesar de la reduccion en el consumo con el tratamiento
4, el promedio obtenido no se alejo considerablemente del testigo, el que estuvo
suplementado con el APC.
3.2. Peso Corporal y Cambios en el Peso

En las Tablas 4, 5, 6 y 7 se presenta la informacion relacionada con los pesos coporales.

Tabla 4.
Estadigrafos descriptivos del peso inicial (g) de los pollos segun tratamientos

Error

estandar
Tratamiento N Media media D.E. Varianza C. V. Minimo Mediana Maximo
1 22 44.091 0.627 2942 8.658 6.67 40.000 45.000 50.000
2 22 44318 0.757 3.551 12.608 8.01 40.000 45.000 50.000
3 22 43.182 0.701 3.290 10.823 7.62 40.000 45.000 50.000
4 22 42727  0.787 3.693 13.636 8.64 35.000 42.500 50.000
Tabla 5.

Estadigrafos descriptivos del peso finalizada la etapa de Inicio (g) de los pollos segiin
tratamientos

Error
estandar
Tratamiento N Media media D.E. Varianza C. V. Minimo Mediana Maximo
1 22 397.7 10.6 49.7 2468.4 12.49 290.0 4050 475.0
2 22 408.6 134 62.7 3926.6 15.33 240.0 422.5 505.0
3 22 418.2 123 57.8 3337.0 13.81 240.0 427.5 505.0
4 22 423.0 10.6 49.7 2473.0 11.76 300.0 437.5 490.0

Tabla 6.

Estadigrafos descriptivos del peso finalizada la etapa de Crecimiento (g) de los pollos
segun tratamientos

Error

estandar
Tratamiento N Media media D.E. Varianza C. V. Minimo Mediana Maximo
1 22 1457.5 31.8 149.1 22228.0 10.23 1205.0 1470.0 1745.0
2 22 1508.2 39.7 186.3 34722.7 1236 910.0 1495.0 1710.0
3 22 1520.7 4423 207.7 43141.2 13.66 995.0 1537.5 1840.0
4 22 1498.6 50.6 237.4 56360.0 15.84 800.0 1517.5 1855.0
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Tabla 7.

Estadigrafos descriptivos del peso finalizada la etapa de Acabado (g) de los pollos segiin
tratamientos

Error

estandar
Tratamiento N Media media D.E. Varianza C. V. Minimo Mediana Maximo
1 22 2228.4 48.6 228.0 51970.0 10.23 1830.0 2260.0 2680.0
2 22 2374.8 64.1 300.5 903059 12.65 1500.0 2382.5 2775.0
3 22 2302.3 58.7 275.3 757994 1196 1870.0 2280.0 2955.0
4 22 22223 71.5 335.4112489.8 15.09 1475.0 2252.5 2760.0

En la Tabla 4 se aprecia que los pollos al inicio del ensayo reunieron las
caracteristicas adecuadas de peso, todas estuvieron por encima de los 44 gramos; con
excepcion de un pollo en el tratamiento 4, que peso 35 gramos, el peso minimo fue de 40
gramos y el maximo de 50; asi mismo, se aprecié que toda la muestra inicial fue muy
homogénea, con coeficientes de variabilidad inferiores a 9% en todos los grupos que se
implementaron. Corroborando la adecuacion para el ensayo.

Si bien el coeficiente de variabilidad se increment6 (lo que es normal) en las fases
posteriores, en todas ellas los valores estuvieron dentro de rangos normales, el mayor
coeficiente de variabilidad estuvo alrededor de 15% y el mas bajo en 10%; indicando que
no hubo efecto de factores extrafios (desafios sanitarios, de manejo, etc.)

Dado que efecto de la variable independiente se puede analizar mejor con los
cambios (incrementos) en el peso corporal, se presentan las Tablas 8, 9, 10, 11;
respectivamente para Inicio, Crecimiento, Acabado y agcAcumulado.

Tabla 8.

Estadigrafos descriptivos de los cambios en el peso corporal en la etapa de Inicio (g)
segun tratamientos

Error

estandar
Tratamiento N Media media D.E. Varianza C. V. Minimo Mediana Maximo
1 22 353.9* 10.5 494 24356 13.95 245.0 360.0 430.0
2 22 364.3* 13.2 62.0 3838.8 17.01195.0 377.5 455.0
3 22 375.0* 12.0 56.3 3166.7 15.01 200.0 385.0 460.0
4 22 380.2* 10.8 50.7 25749 13.35 255.0 3950 450.0

* Letras iguales sobre las medias indicaron diferencias no significativas (P>0.05) entre tratamientos
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Tabla 9.
Estadigrafos descriptivos de los cambios en el peso corporal en la etapa de Crecimiento
(g) segun tratamientos

Error

estandar
Tratamiento N Media media D.E. Varianza C. V. Minimo Mediana Maximo
1 22 1059.8* 26.5 1243 154559 11.73 825.0 1085.0 1275.0
2 22 1099.5* 29.8 139.7 19509.3 12.70 670.0 1117.5 1295.0
3 22 1102.5* 36.6 171.6 29456.5 15.57 755.0 1117.5 1415.0
4 22 1075.7* 45.1 211.7 448174 19.68 450.0 1075.0 1395.0

* Letras iguales sobre las medias indicaron diferencias no significativas (P>0.05) entre tratamientos

Tabla 10.
Estadigrafos descriptivos de los cambios en el peso corporal en la etapa de Acabado
(g) segun tratamientos

Error

estandar
Tratamiento N Media media D.E. Varianza C. V. Minimo Mediana Maximo
1 22 770.9* 34.1 159.8 25546.8 20.73 330.0 782.5 1080.0
2 22 866.6* 31.9 149.5 22353.3 17.25 590.0 877.5 1065.0
3 22 781.6* 454 212.9 45308.1 27.23 330.0 8150 1135.0
4 22 723.6* 37.0 173.3 30038.5 23.95 310.0 720.0 1035.0

* Letras iguales sobre las medias indicaron diferencias no significativas (P>0.05) entre tratamientos

Tabla 11.
Estadigrafos descriptivos de los cambios acumulados en el peso corporal (g) segun
tratamientos

Error

estandar
Tratamiento N Media media D.E. Varianza C. V. Minimo Mediana Maximo
1 22 2184.5* 48.8 228.8 52335.5 10.47 1790.0 2215.0 2640.0
2 22 2330.5* 63.9 299.6 89740.3 12.85 1455.0 2340.0 2725.0
3 22 2259.1* 58.7 275.5 75899.1 12.20 1830.0 2235.0 2910.0
4 22 2179.5* 71.6 336.0 112885.5 15.42 1430.0 2210.0 2710.0

* Letras iguales sobre las medias indicaron diferencias no significativas (P>0.05) entre tratamientos

En todas las etapas de la crianza, al aplicar el analisis de la varianza, los valores
de P fueron de 0.395, 0.802, 0.063 y 0.263, respectivamente para el Inicio, Crecimiento,
Acabado y Acumulado. Sélo en el Acabado el valor de P estuvo muy proximo a la
significacion (P=0.05). En ese periodo los mejores incrementos de peso correspondieron
al tratamiento 2, seguido del tratamiento 3, luego el testigo y por ultimo el tratamiento 4.
En todas las etapas los tratamientos 2 y 3 fueron superiores al testigo, lo que muestra una

tendencia indicadora de lo importante que fue el orégano reemplazando al APC.
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En la Figura 2 se presenta el comparativo porcentual entre tratamientos, dentro de
periodos, para los cambios en el peso corporal.

Figura 2.
Comparativo porcentual entre tratamientos para cambios en el peso corporal
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Se puede apreciar que el mas consistente fue el tratamiento 2, ya que de superar
al testigo en 2.9% en el Inicio, pasa a superarlo en 3.8% durante el Crecimiento, llegando
a tener una superioridad de 12.4% en el Acabado. La tendencia del tratamiento 3, en
cambio, fue inversa; ya que, de superar al testigo en 6% en el Inicio, redujo su
superioridad een el Crecimiento, siendo de 4%, y la redujo aun mas en el Acabado, que
fue de 1.4%. El tratamiento 4 se comportd de manera parecida al tratamiento 3, pero de
magnitudes distintas; de superar al testigo en 7.4% (el que mejor se comporto) en el
Inicio, redujo su superioridad en el Crecimiento, siendo de 1.5%; en tanto que en el
Acabado estuvo por debajo del testigo en 6.1%.

De acuerdo al comportamiento de los cambios en peso corporal se puede asumir
que en el etapa de Inicio seria conveniente utilizar 0.3% del orégano en polvo en el
alimento, para la etapa de Crecimiento 1 0 0.2% y para la etapa de Acabado solo 0.1%;
es decir, los resultados permiten asumir un programa de utilizacion del orégano en polvo.

Sin embargo, una decision mas coherente se sustentaria mejor con el andlisis de la
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conversion alimenticia; ya que es posible que para ganar mas peso el organismo lo haya
hecho por que se consumié mas alimento.

Diferentes investigadores han logrado mejoras en los incrementos de peso de
pollos de carne al utilizar orégano en polvo, exrractos de orégano, aceites esenciales o
principios activos de orégano, solos o combinados con los procedentes de otras especies
vegetales, determinando potencialidad para promover el crecimiento en reemplazo de los
APC (Ampode y Mendoza, 2022; Cetin et al., 2022; Zaazaa et al., 2022; Zhang et al.,
2022; Abdel-Wareth y Lohakare, 2023; Hristakieva et al., 2023; Jahya et al., 2023; Javed
et al., 2023; Li et al., 2023; Meligy et al., 2023; Oliveira et al., 2023; Salama et al., 2023;
Souad et al., 2023).

Los resultados reportados por los autores citados, asi como los obtenidos en el
presente trabajo de investigacion, se pueden sustentar en los principios activos contenidos
en el orégano que poseen diferentes propiedades que, ademds de controlar microbiota y
modelarla, tienenpotente accion antioxidante, capturando radicales libre e impediendo el
deterioro de tejidos (Ghazi et al., 2014; Al-Hijazeen et al., 2016, 2018; Ivanov y
Bozakova, 2022; Puvaca et al., 2022; Valdez et al., 2023).

3.3. Conversion Alimenticia
En la Tabla 12 se presentan los resultados de conversion alimenticia de los pollos que
recibieron orégano en polvo a través del alimento en proporciones superiores a 0.1%.

Durante el Inicio la conversion alimenticia mas eficiente se registré en el
tratamiento 4 (0.3% de orégano en polvo) que superd al testigo en 7.54%. En la etapa de
Crecimiento, la conversion mas eficiente fue la del tratamiento 2 (0.1% de orégano en
polvo) que supero6 al testigo en 0.8%; seguida muy de cerca por la del tratamiento 3, que
super? al testigo en 0.6%; debido a la escasa ventaja se puede asumir que fueron similares

al testigo. En la etapa de Acabado, la conversion alimenticia mas eficiente fue la del
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tratamiento 2, que superd al testigo en 9%; los otros dos tratamientos fueron menos
eficientes que el testigo en 6.6 y 1.16%, respectivamente para los tratamientos 3 y 4.

La conversion alimenticia acumulada (1 — 41 dias) mas eficiente fue la del
tratamiento 2, superando al testigo en 4.3%, seguida por la conversion del tratamiento 4

que fue 1.9% mas eficiente que la del testigo.

Tabla 12.
Conversion alimenticia de pollos de carne que recibieron orégano en polvo en el
alimento en proporciones superiores al 0.1% reemplazando al APC

Tratamiento

ftem 1 2 3 4
Pollos 22 22 22 22
Dias 41 41 41 41
APC en el alimento Si No No No
Orégano en polvo, % - 1 2 3
Consumo de alimento/ lote, kg.

Inicio 13.320 13.180 14.525 13.230

Crecimiento 36.305 37.370 39.945 36.625

Acabado 42.390 43.360 45.805 40.240

Acumulado 92.015 93.910 100.275 90.095
Incremento de peso/ lote, kg.

Inicio 7.785 8.015 8.250 8.365

Crecimiento 23.315 24.190 24.255 23.665

Acabado 16.960 19.065 17.195 15.920

Acumulado 48.060 51.270 49.700 47.950
Conversion alimenticia, kg/ kg.

Inicio 1.711 1.644 1.761 1.582

Crecimiento 1.557 1.545 1.647 1.548

Acabado 2.499 2.274 2.664 2.528

Acumulado 1.915 1.832 2.018 1.879

En la Figura 3 se presenta el comparativo porcentual entre tratamientos para la
conversion alimenticia. En la que se puede apreciar la conveniencia de emplear el
tratamiento 4 a las edades mas jovenes para luego cambiar al tratamiento 2 en las etapas
de Crecimiento y Acabado. El 85% del incremento total de peso se registra en estas dos
etapas, razon por la que la conversion almenticia acumulada lograda con el tratamiento 2
fue mas eficiente. Es importante tener en consideracion que un empleo diferenciado por

etapas permitiria incrementar esa eficiencia.
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Figura 3.
Comparativo porcentual entre tratamientos para la conversion alimenticia
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La conversion alimenticia es el mejor indicador de la conveniencia o no del
empleo del orégano, toda vez que su accion se centra en el control de microbiota,
estimulando la inmunocompetencia, y la capatacion de radicales libres. Lo interesante de
los fitobioticos, como el orégano, se centra en la accion variada de sus componentes
(polifenoles) que le permite controlar una serie de factores adversos e incluso ejercen
accion sobre la calidad y aceptacion de la carne (Ghazi et al., 2014; Al-Hijazeen et al.,
2016, 2018; Ivanov y Bozakova, 2022; Puvaca et al., 2022; Valdez et al., 2023).

Evidencias de la mejor eficiencia lograda con fitobiodticos, principalmente
orégano, en su distintas presentaciones y formas de utilizacion, han sido reportadas en
diferentes trabajos de investigacion (Ampode y Mendoza, 2022; Cetin et al., 2022; Zaazaa
et al., 2022; Zhang et al., 2022; Abdel-Wareth y Lohakare, 2023; Hristakieva et al., 2023;
Jahja et al., 2023; Javed et al., 2023; Li et al., 2023; Meligy et al., 2023; Salama et al.,
2023; Souad et al., 2023; Zhang et al., 2023). Los resultados en estos trabajos indican las
acciones de atrapar radicales libres, disminuir las poblaciones de bacterias patogénicas

(E. coli, por ejemplo) e incrementar las de bacterias benéficas (Lactobacillus sp., por

34



ejemplo), participar activamente, en forma directa e indirecta, en el cuidado del epitelio
intestinal, favorecer las condiciones de la digesta y absorcion de nutrientes, entre otras;
todas ellas vinculadas con la eficiencia en la utilizacion de nutrientes.

Los resultados obtenidos en el presente ensayo, que indican mejoras en la
eficiencia de utilizacion de nutrientes para incrementar peso vivo, son respaldados por los
resultados reportados por los diferentes investigadores, como los citados en el paragrafo
anterior, y evidencian que con adecuadas condiciones de crianza no existe necesidad de
incluir APC en el alimento de los pollos de carne.

3.4. Mérito Economico

Los resultados referentes al mérito econdmico de la alimentacion de los pollos de carne
que recibieron orégano en polvo en el alimento en proporcién superior a 0.1% se
presentan en la Tabla 13.

Tabla 13.

Meérito economico de pollos de carne que recibieron orégano en polvo en el alimento
en proporciones superiores al 0.1% reemplazando al APC

Tratamiento

ftem 1 2 3 4
Pollos 22 22 22 22
Dias 41 41 41 41
APC en el alimento Si No No No
Orégano en polvo, % - 1 2 3
Gasto de alimento/ lote, s/.

Inicio 33.247 32.950 36.327 33.101

Crecimiento 89.637 92.300 98.704 90.537

Acabado 105.509 107.966 114.100 100.278

Acumulado 228.393 233.216 249.131 223916
Incremento de peso/ lote, kg.

Inicio 7.785 8.015 8.250 8.365

Crecimiento 23.315 24.190 24.255 23.665

Acabado 16.960 19.065 17.195 15.920

Acumulado 48.060 51.270 49.700 47.950
Mérito economico, s/. / kg.

Inicio 4271 4.111 4.403 3.957

Crecimiento 3.845 3.816 4.069 3.826

Acabado 6.221 5.663 6.636 6.299

Acumulado 4.752 4.549 5.013 4.670
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Los valores de mérito econdémico siguieron tendencia muy parecida a la de la
conversion alimenticia, al punto que el tratamiento con mejor conversion alimenticia fue
el de mejor mérito econdmico (T2), cn un ventaja de 4.3% sobre el tratamiento testigo.
En el caso de la produccion del pollo de carne una ventaja de 4.3% representa mucho
dinero a favor de ese tratamiento.

Se puede hacer un ejercicio matematico economico con el mejor tratamiento. Si
la empresa estd consolidada (madura) el costo de alimentacion puede representar
alrededor de 70% del costo total de produccion; a diferencia de una empresa joven, que
por tener mas obligaciones econdmicas, el costo de alimentaciéon puede representar
alrededor del 60% del costo total de produccion. En tales circunstancias la utilizacion del
tratamiento 2 habria permitido que el costo total de produccion sea de 6.498 y 7.582 soles
por kilo de pollo. Con circunstancias similares con el testigo los respectivos costos
habrian sido de 6.789 y 7.92 soles, conduciendo a una aproximacién importante hacia la
frontera de costos permisibles.

Por lo expuesto, la innovacion en la alimentacion es de una importancia de primer
orden si se desea obtener rentabilidad en esta competitiva explotacion animal.

Sin embargo, muchas veces se tiene solo en consideracion aspectos monetarios y
no se analiza lo relacionado a la salud de los consumidores. El obtener mejoras con el
empleo de orégano permite dejar de utilizar APC y disminuir o parar la difusion de la
antibiotico resistencia (Dibner y Richards, 2005; McEwen et al., 2018; Muaz et al., 2018;
Low et al., 2021), ademas de afectar positivamente las condiciones de calidad de la carne,
la inmunocompetencia y abrir la posibilidad de que la carne de pollo pueda ser
considerada como un alimento funcional (Chang et al., 2001; Liu et al., 2024) para las
personas. Por lo expuesto, el mérito econémico se transforma solo en una ventaja

referencial en relacidon con las otras acciones de los fitobidticos.

36



El efecto positivo sobre la integridad epitelial y el rendimiento de carcasa y
aceptacion de la carne en pollos alimentados con orégano en proporciones superiores al

0.1% fue corroborado por Fernandez (2021) y Flores (2023).
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IV. CONCLUSIONES

Considerando las limitaciones que se tuvieron en la ejecucion de la presente investigacion
se concluyo lo siguiente:

1. No se rechazo la hipotesis planteada, se pudo evaluar el efecto sobre los indicadores
productivos del crecimiento de pollos de carne al utilizar proporciones superiores a 0.1%
de orégano en polvo en la dieta.

2. El consumo de alimento no se vi6 afectado negativamente por la inclusion de orégano
en polvo en el alimento; cuando se utiliz6 0.2% el consumo acumulado de alimento fue
8.98% superior al registrado en el tratamiento testigo.

3. No hubo diferencia significativa en el incremento de peso corporal; sin embrgo, con
01 y 0.2% de orégano en polvo el incremento de peso fue mayor que el del testigo. El
mejor efecto se logro en la etapa de crecimiento con el tratamiento 2 (P=0.063).

4. La mayor efciencia (4.3%) en la utilizacion del alimento se obtuvo con el tratamiento
2; pero la mejor conversion alimenticia en la etapa de Inicio se dio con el tratamiento 4.
5. El mérito econdémico siguié la misma tendencia que la conversion alimenticia, el

tratamiento 2 fue mas eficiente, al punto de permitir mejores costos de produccion.
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V. RECOMENDACIONES

1. Implementar un programa de utilizacién de orégano en polvo segln las etapas de
crianza, desde 0.3% en el Inicio, 0.2% en el Crecimiento y 0.1% en el Acabado; por
haberse logrado las conversiones alimenticia mas eficientes.

2. Evaluar la utilizacion del orégano en polvo en pollos con desafio sanitario.

3. Implementar trabajos de investigacion de combinaciones fitobidticas como alternativa
viable a los antibidticos promotores del crecimiento.

4. Replicar el ensayo en otras especies animales de interés zootécnico.
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ANEXOS

Anexo 1.
Prueba de normalidad con los cambios de peso en el Inicio
Grafica de probabilidad de Cambio (1-13 d)
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Anexo 2.

Prueba de varianzas homogéneas con los cambios de peso en el Inicio
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 22 35.4855 49.3513 78.5128
2 22 44.5502 61.9580 98.5688
3 22 40.4626 56.2731 89.5248
4 22 36.4869 50.7439 80.7283

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 1.36, valor p =0.716

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 0.21, valor p = 0.886

Anexo 3.

Andlisis de la varianza con los cambios de peso en el Inicio

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 9051 3017 1.00 0.395
Error 84 252335 3004

Total 87 261386

S=54.81 R-cuad. =3.46% R-cuad.(ajustado) =0.01%
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Anexo 4.
Prueba de normalidad con los cambios de peso en el Crecimiento

Grafica de probabilidad de Cambio (14-26 dias)
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Anexo 5.

Prueba de varianzas homogéneas con los cambios de peso en el Crecimiento
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 22 89.392 124.322 197.783
2 22 100.432 139.676 222.210
3 22 123.408 171.629 273.044
4 22 152.221 211.701 336.795

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 6.89, valor p = 0.076

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 1.92, valor p =0.133

Anexo 6.

Andlisis de la varianza con los cambios de peso en el Crecimiento
Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 27269 9090 0.33 0.802
Error 84 2294022 27310

Total 87 2321291

S=165.3 R-cuad.=1.17% R-cuad.(ajustado) =0.00%
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Anexo 7.
Prueba de normalidad con los cambios de peso en el Acabado

Grafica de probabilidad de Cambio (27-38 dias)
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Anexo 8.

Prueba de varianzas homogéneas con los cambios de peso en el Acabado
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 22 114.927 159.834 254.279
2 22 107.504 149.510 237.855
3 22 153.052 212.857 338.633
4 22 124.621 173.316 275.728

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 3.05, valor p = 0.384

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 0.47, valor p = 0.702

Anexo 9.

Andlisis de la varianza con los cambios de peso en el Acabado

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 233880 77960 2.53 0.063
Error 84 2588180 30812

Total 87 2822059

S=175.5 R-cuad. =8.29% R-cuad.(ajustado) =5.01%
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Anexo 10.
Prueba de normalidad con los cambios acumulados de peso

Grafica de probabilidad de Cambio (1-38 dias)
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Anexo 11.

Prueba de varianzas homogéneas con los cambios acumulados de peso
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

Tratamiento N Inferior Desv.Est. Superior
1 22 164.494 228.770 363.949
2 22 215.400 299.567 476.580
3 22 198.094 275.498 438.289
4 22 241.586 335.984 534.516

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 3.11, valor p = 0.374

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)
Estadistica de prueba = 1.20, valor p =0.314

Anexo 12.

Andlisis de la varianza con los cambios acumulados de peso

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 3 335859 111953 1.35 0.263
Error 84 6948068 82715

Total 87 7283927

S =287.6 R-cuad. =4.61% R-cuad.(ajustado) =1.20%
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