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Tendencia del crecimiento de pollos de carne con orégano en el alimento en
proporcion superior al 0.1% y su relacion con la conversion alimenticia

Resumen

Con la finalidad de indagar como se da el crecimiento en pollos de carne que recibieron
orégano en el alimento en proporcion superior al 0.1%, en reemplazo del APC, y como
se relaciona con la conversion alimenticia se realiz6 la presente investigacion. Se pudo
determinar que los pesos corporales son mejor descritos por un polinomio de tercer orden,
con dos puntos de inflexion, el primero alrededor de los siete dias, momento en el que,
después de un crecimiento “dubitativo”, se inicia una fase de rapidos cambios en el peso
hasta llegar a un peso alrededor de los dos kilos (segundo punto de inflexion) en el que
se ralentizd el crecimiento. En las fases de Inicio y Acabado, los coeficiente de
correlacion indicaron que en ellas se dieron las condiciones para lograr mayores
incrementos de peso con mejor eficiencia en la utilizacion del alimento para incrementar
peso. Con los pesos y con los incrementos las curvas del testigo fueron superadas por lo
menos por dos tratamientos con orégano. Es necesario realizar investigacion
complementaria, en la que no se limite el alimento a los pollos en el Acabado, que permita
determinar la conveniencia técnica de acortar la crianza alrededor de los 35 dias de edad.

Palabras clave: Crecimiento; Pollos de carne; Orégano; APC.

Growth trend in broiler chickens with oregano in the feed in proportion greater
than 0.1% and its relationship with feed conversion

Abstract

In order to investigate how growth occurs in broiler chickens that received oregano in the
feed in a proportion greater than 0.1%, replacing GPA, and how it relates to feed
conversion, this research was carried out. It was determined that body weights are best
described by a third-order polynomial, with two inflection points, the first around seven
days, at which time, after a "hesitant" growth, a phase of rapid changes in weight begins
until reaching a weight of around two kilos (second inflection point) at which growth
slowed down. In the Start and Finish phases, the correlation coefficients indicated that in
them the conditions were given to achieve greater weight increases with better efficiency
in the use of feed to increase weight. With the weights and with the increases, the control
treatment curves were surpassed by at least two treatments with oregano. Additional
research is needed, in which feed is not limited to chickens in the finishing stage, to
determine the technical convenience of shortening rearing at around 35 days of age.

Keywords: Growth; Broiler chickens; Oregano; GPA.
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INTRODUCCION
Entre los diversos aspectos importantes en la crianza del pollo de carne comercial,
resaltan dos: uno estd vinculado con el posible no empleo de antibioticos promotores
del crecimiento (APC) y el segundo con la tasa de crecimiento. Entre ambos existe una
relacion estrecha.

Debido al desarrollo de la resistencia microbiana a los antibidticos se ha
emprendido una fuerte campafia para dejar de emplearlos y asi detener o mitigar los
problemas de salud de las personas debidos a esta resistencia. Dejar de emplearlos implica
perder las ventajas productivas (incrementos de peso mejores, conversion alimenticia mas
eficiente, etc.) que se lograron con el empleo de APC. Por tal motivo, se ensayan una
serie de alternativas, entre las que se encuentran los fitobidticos (principios activos
contenidos en vegetales) como el orégano; estos principios desempefian multiples
funciones y, al parecer, sin ocasionar resistencia, por lo que su empleo podria ser mas
conveniente que el de los APC.

Por el otro lado, la mejora genética ha hecho del moderno pollo de carne un animal
de muy rapido crecimiento; al punto que, en la actualidad la edad de sacrificio tiende a
acortarse desde los 42 a los 35 dias. Los productores indican que de esa manera se logran
peso adecuados para la comercializacion (alrededor de 2 kilos de carcasa) y se reducen
considerablemente los costos de alimentacion, ya que en la Gltima semana (entre los 36 y
42 dias) la conversion alimenticia pierde eficiencia en magnitud considerable.

Estudiar estos dos aspectos en forma simultanea, vinculandolos con la eficiencia
de utilizacion del alimento para incrementar peso vivo constituye un problema que
merece investigacion sistematica para dilucidar lo que los productores asumen
facticamente.

El problema de investigacion se considerd de la siguiente manera:



(Podra determinarse la tendencia del crecimiento de pollos de carne que reciben mas de
0,1% de orégano en reemplazo del APC en la dieta, relacionarla con la eficiencia
alimenticia y con una reduccion en la edad de saca?

Y se consider¢ la siguiente hipotesis:

Si se podra determinar la tendencia del crecimiento y relacionarla con la eficiencia del
alimento y con una reduccion en la edad de saca.

En esta investigacion se consideraron los siguientes objetivos:

Objetivo general

Evaluar la tendencia del crecimiento y su relacion con la conversion alimenticia en pollos
de carne alimentados con una dieta suplementada con orégano en lugar del APC.
Objetivos especificos

1. Evaluar el peso corporal y sus cambios segiin edad semanal, determinado mediante
regresion, en pollos de carne.

2. Evaluar la conversion alimenticia a diferentes periodos de la fase de crianza.

3. Relacionar el incremento de peso con la conversion alimenticia y la sustitucion del
APC con orégano.

Si bien toda investigacion que se oriente a la mitigacion y paulatina desaparicion
de la antibiotico resistencia se ve plenamente justificada por su efecto sobre la salud de
las personas; no se debe descuidar el aspecto de la eficiencia productiva que atafie en gran
medida al productor avicola. Diferentes trabajos de investigacion realizados en nuestro
medio han mostrado la conveniencia de la accidn fitobiotica (principios bioldgicamente
activos del metabolismo secundario de plantas) para reemplazar a los APC en diferentes
especies animales (Sanchez, 2023; Alvarado, 2023; Silva, 2023; Ypanaque, 2024;
Huancas, 2024; Carlos, 2024a; Carlos, 2024b; Chapofian, 2024; Julca, 2024, Idrogo,

2024; entre otros), pero es necesario determinar si se puede sostener un acortamiento en



la duracion de la crianza en base a la conversion alimenticia y peso corporal adecuado
para la comercializacion, considerando la sustitucion del APC por productos de accion

fitobiotica, como el orégano.



I. ANALISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1. Tipo y Diseiio de Estudio
La presente es una investigacion de tipo cuantitativo y disefio experimental; dado que se
trabajo con cifras (datos, cantidades) es del tipo indicado y se implement6 un
experimento, en el que el investigador control6 a la variable independiente (sustitucion
del APC por orégano en la dieta) y se observo el cambio en la variable dependiente
(cambio en el peso corporal, conversion alimenticia). Mayores detalles sobre el tipo y
disefio de las investigaciones pueden obtenerse de Hernandez et al. (2010), Muioz
(2011), Maletta (2015), entre otros.
1.2. Lugar y Duracion
La fase de campo se desarrolldé en un galpoén de crianza de pollos de la Facultad de
Ingenieria Zootecnia, ubicado en la ciudad universitaria de la Universidad Nacional
“Pedro Ruiz Gallo”, en Lambayeque.

La fase de campo tuvo una duracion efectiva de seis semanas, que implicé una
campaia completa de crianza.
1.3. Tratamientos Evaluados
Los grupos experimentales (tratamientos) implementados para controlar la variable
independiente fueron los siguientes:

T : Dieta con zinc-bacitracina (APC), como control.

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
En una planta incubadora de la ciudad de Trujillo se adquirieron cien pollos BB de la

linea Cobb 500, de ambos sexos, que fueron trasladados en bus a Lambayeque.



De los pollos adquiridos se emplearon ochentiocho (veintidos por tratamientos)
que se distribuyeron al azar entre los tratamientos.
1.5. Alimento Experimental
Los pollos recibieron dietas de similar contenido de energia y proteina, formuladas para
cubrir los requerimientos nutricionales de los pollos en las fases de Inicio (1 — 14 dias),
Crecimiento (15 — 28 dias) y Acabado (29 —42 dias de edad), como se aprecia en la Tabla
1, en la que se muestran las dietas para el tratamiento control, la diferencia con los otros
tratamientos consisitio en el reemplazo de la zinc-bacitracina por el orégano, para cubrir
el 100% se hizo en funcién del maiz, debido a que son proporciones relativamente
pequenias se asumio que no se alter6 la relacion energia: proteina en cada tratamiento.
Tabla 1.

Relacion de ingredientes de las raciones para cada fase correspondiente al tratamiento
testigo

Insumo Inicio Crecimiento Acabado
(1-14 d) (15-28 d) (29-42 d)
Maiz amarillo, grano molido 57.00 58.00 59.01
Soja, harina integral 28.03 28.00 25.00
Pescado, harina premium 04.00 01.00 -
Trigo, afrecho (salvado) 01.00 01.02 01.00
Aceite vegetal, uso humano 01.00 02.00 03.00
Calcio, carbonato 01.93 01.42 00.91
Sal comun iodada 00.18 00.18 00.18
Colina, cloruro, granulada 00.20 00.15 00.10
Sodio, bicarbonato 00.05 00.05 00.05
Pre mezcla vitaminico mineral 00.10 00.10 00.10
Fosfato di calcico 01.13 00.77 00.40
Acidificante anti hongos 00.05 00.05 00.05
Manano oligosacaridos 00.10 00.10 00.10
Coccidiostato 00.05 00.05 00.05
DL metionina 00.17 00.10 00.04
Zinc bacitracina 00.01 00.01 00.01
Total 100 100 100

1.6. Instalaciones y Equipo
- Corrales.
- 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, y
eventos que ocurrieron durante la crianza.

- Ordenador electronico.

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

1.7. Técnicas Experimentales
El galpon fue limpiado, flameado (para eliminar la materia organica) y desinfectado con
un producto que poseyo glutaraldehido y amonio cuaternario.

Se hicieron los corrales para los tratamientos utilizando Nordex y planchas de
carton, los corrales se agrandaron a los 14 dias y a los 28 dias ya tuvieron su tamafo
definitivo.

Los pollitos se identificaron y pesaron, inmediatamente se asignaron a los grupos
de tratamientos al azar. La identificacion se hizo con cintas de plastico, numeradas y de
diferente color segun los tratamientos; las cintas se revisaron todos los dias en caso de
desprenderse de los tarsos de los pollos y se renovaron conforme los pollos crecieron. Las
pesadas posteriores se realizaron cada 14 dias hasta finalizar el ensayo.

Utilizando un proceso de mezclado progresivo, se combinaron los insumos para
lograr la mayor homogeneidad en el alimento. El proceso consistio en la mezcla de los
insumos de menores proporciones, luego se combinaron con una parte del maiz y
progresivamente la incorporacion total de las cantidades de los diferentes insumos. Para
lograr la mejor combinacion del aceite, se combind primero con maiz.

El alimento se suministr6 diariamente en cantidades pesadas y registradas, las

cantidades permitieron que el consumo sea ad libitum; asi, antes del suministro del dia se



recolectd y peso el residuo del alimento suministrado el dia anterior, de esa manera se
pudo determinar el consumo.

Se aplicd un programa sanitario basado en la vacunacion (Gumboro y Newcastle
— Bronquitis) y supervision permanente de las condiciones de crianza (cama, temperatura,
ventilacion, etc.); se evitd el ingreso de personas ajenas al ensayo y se emple6 fumigacion
del calzado.
1.8. Variables Evaluadas
- Tasa regresionada de incremento diario de peso, g/ dia.
- Conversion alimenticia por periodo de crianza, g/g.
- Relacion entre la conversion alimenticia y la tasa regresionada de incremento de peso.
1.9. Evaluacion de la Informacion
Se aplico el siguiente planteamiento estadistico de hipdtesis:

Ho: =0

Hi: B #0
Estas se contrastaron mediante el analisis de regresion polinomial hasta el tercer orden,
dentro de cada tratamiento (Ostle, 1979), descrito por el siguiente modelo:

Y =Bo+ BiX+ BaX?+BsXP+ ¢
Donde: Y = incremento de peso obtenido por regresion; Bo, coeficiente de regresion
debido a la media; Bi1, B2 y B3, coeficientes de regresion lineal, cuadratico, y cubico,
respectivamente; €, efecto debido al error residual.

Se tolerdé una maxima probabilidad de 5% de cometer error de tipo I (Scheffler,
1981).

La evaluacion estadistica de la informacion, la que cumplid con las condiciones
de normalidad y homocedasticidad (Julca, 2024), implicé el andlisis de regresion

polinomial entre los incrementos de peso (Y) y la edad (X), dentro de cada tratamiento.



Con el programa informatico Minitab 18 se corrieron las regresiones de los datos
de pesos e incrementos (Y) con la edad (X) para determinar la curva de crecimiento y la
tasa de crecimiento, la que se calcul6 para cada semana de edad y cada fase de crianza,
respectivamente, dentro de cada tratamiento. En los casos de peso corporal la nube de
puntos se ajusto perfectamente al polinomio de tercer orden, aun cuando el coeficiente de
determinacion se incrementd relativamente poco con cada orden después del grado 1
(lineal), pero dividida la suma de cuadrados correspondiente a cada polinomio se
determind que todos los grados fueron altamente significativos (P<0.001); se opto6 por el
grado 3 (cubico) porque se hizo una mejor explicacion de la distribucion (nube de puntos)
de los datos en el sistema cartesiano de ejes.

En el caso de los incrementos de peso, la nube de puntos mostré una distribucion
eminentemente cuadratica, razon por la cual el software rechazo al polinomio de grado 3.

Se determino la conversion alimenticia y se relaciond con la tasa regresionada de
incremento de peso, dentro de cada tratamiento para proceder a analizar el
comportamiento.

Para determinar la significacion de los grados de los polinomios se aplico el
andlisis de varianza de la regresion, el que es suministrado por el mismo software
estadistico (Minitab 18).

La correlacion entre los incrementos de peso y la conversion alimenticia se estimé
con la informacién dentro de periodos de crianza; es decir, considerando los cuatro

tratamientos en Inicio, Crecimiento y Acabado.



II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Bibliograficos
2.1.1. Sobre la Accion fitobidtica del orégano
Diferentes investigadores, a nivel nacional e internacional, han establecido que los
principios contenidos en hierbas y verduras (compuestos bioactivos del metabolismo
secundario) se han desarrollado a través de millones de afios como respuesta al ataque de
microorganismos (bacterias y hongos, principalmente) que buscan sustratos de los que se
nutren. Asi, el proceso evolutivo de millones de afios ha permitido que las plantas
produzcan compuestos quimicos (polifenoles) que controlan el crecimiento bacteriano,
sobre todo de las especies dafiinas para la salud. Por mucho tiempo se asumi6 que los
taninos y saponinas deberian evitarse; sin embargo, en la actualidad se ha demostrado
(Fink et al., 2020; Goéral y Wajciechowski, 2020; Borozan et al., 2022; Silva et al., 2022;
Abdallah et al., 2023; Amee et al., 2023; Pikhtinova et al., 2023) que pueden ser efectivas
para mejorar la calidad de la microbiota intestinal de los animales y asi evitar problemas
de salud y propiciar mejor rendimiento en los animales domésticos de interés zootécnico.
Entre las especies vegetales de importante actividad fitobidtica se encuentra el
orégano; los ensayos en la alimentacién de pollos de carne reportan mejoras en los
incrementos de peso y en la eficiencia de utilizacion del alimento (Ampode y Mendoza,
2022; Cetin et al., 2022; Zaazaa et al., 2022; Zhang et al., 2022; Abdel-Wareth y
Lokahare, 2023; Hu et al., 2023; Javed et al., 2023; Oliveira et al., 2023; Salama et al.,
2023; Souad et al., 2023; Zhang et al., 2023). Los resultados positivos han sido vinculados
a la mejora en la salud del epitelio intestinal (Zhang et al., 2022; Hu et al., 2023), lo que
se atribuye al control selectivo en las bacterias intestinales, permitiendo la prosperidad de
la flora benéfica (bifidobacterias y lactobacilos) y en desmedro de las especies

patogénicas (clostridios, salmonelas, etc.)



A pesar de la buena cantidad de resultados alentadores en el empleo de
fitobioticos, se han dado casos en los que las diferencias con los tratamientos de control
no han sido significativas (Hristakieva et al., 2023); sin embargo, los fitobioticos del
orégano disponen de un repertorio de acciones que recomiendan su empleo, como
estimuladores de la inmunocompetencia, antioxidantes y efectos residuales benéficos
sobre el control de microorganismos en carne que ha sido almacenada en congelacion por
tiempo prolongado.

La accion positiva sobre la sanidad del intestino ha permitido que el efecto del
orégano en la produccion avicola se vea reflejada a través de la conversion alimenticia,
toda vez que un epitelio sano (con vellosidades mas largas e incrementada renovacion de
los enterocitos) permite una mayor absorcion de nutrientes que se destinan a la sintesis
de tejido. Cuando se produce la disbacteriosis intestinal (desbalance de la composicion
de la microbiota hacia especies de tipo patogénico) se produce deterioro del epitelio y los
nutrientes se destinan a la reparacion por lo que la conversion alimenticia tiende a ser
ineficiente (Burt, 2004; Ordonez, 2018).

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Sobre el Origanum vulgare

El orégano es una especia y una medicina; como especia, esta directa e intensamente
vinculado a la gastronomia y, como medicina, a la “etnomedicina” (es decir, a la medicina
tradicional, desarrollada a través de mucho tiempo como consecuencia del acierto y error
en el tratamiento de problemas de salud en las comunidades). Sin embargo, en muchas
sociedades se ha empleado, simultdneamente, en ambos sentidos; por ejemplo, su empleo
en sopas y caldos para dar o acentuar un determinado sabor y evitar problemas
estomacales (intestinales); en ambos sentidos, el orégano ha sido exitoso. En

consecuencia, la pregunta que surge es ;ja qué se debe el éxito del orégano?
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Se ha indicado que los componentes del orégano tienen actividad fitobiotica o
fitogénica; es decir, los que constituyen “una amplia gama de compuestos bioactivos
naturales derivados de plantas que se pueden agregar a las dietas” en diferentes formas
(aceites esenciales, extractos de las hierbas o las hierbas deshidratadas) y que tienen
propiedades antimicrobianas, antioxidantes y antiparasitarias (Nawarathne et al., 2022;
Solanki et al., 2023).

Todas estas propiedades de los componentes del orégano se han comprobado en
pollos de carne; terpenoides (isoprenoides), especificamente carvacrol y timol, el acido
3.,4,5-trihidroxibenzoico (THB), también denominado acido gélico), actian en contra de
bacterias y pardsitos permitiendo que el epitelio intestinal conserve una estructura sana
(Al-Mnaser et al., 2022; Nawaratne et al., 2022).

Valdez et al. (2023), en su revision titulada “Phytogenics in ginger, Origanum
vulgare, and Syzygium aromaticum and their potential as a feed additive against
Clostridium perfringens in broiler production” han publicado en detalle los componentes
bioactivos del orégano, su concentracion en diferentes partes de la planta, que acciones
realizan y sobre que agentes actuan; al considerar los efectos sobre el rendimiento del
crecimiento de pollos de carne indicaron que su accion sobre la mejora del incremento de
peso esta muy vinculada a la mas eficiente conversion alimenticia, controlando bacterias
que atacan el epitelio intestinal, como Clostridium perfringens. Asi mismo, Nawaratne et
al. (2022) consideraron su eficiente accion sobre diferentes especies de eimerias que
causan coccidiosis.

Los aceites esenciales del orégano se pueden combinar con otros principios (Ej.,
acidos orgénicos hidrofobicos) para potenciar la accién antimicrobiana y proteccion del

epitelio intestinal, mejorando el rendimiento por permitir mejor conversion alimenticia.
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Algunas de las especies bacterianas reducidas o controladas incluyen a Salmonella, E.
coli, Clostridium jejuni, y C. perfringens (Pham et al., 2022).

2.2.2. Sobre la Asignacion de Recursos

La Teoria de la Asignacion de Recursos esta vinculada con la domesticacion de animales;
entendiéndose que, al retirarlos de la vida silvestre, en la que se autoabastecian, los
animales domésticos son de entera responsabilidad del ser humano. Los humanos
domesticamos a los animales por razones elementales, para obtener alimento de calidad
sin necesidad de grandes migraciones; comenzando las civilizacion, ya que el
sedentarismo dio lugar a las grupos, clanes, aldeas, pueblos y ciudades.

Con el transcurrir del tiempo los animales domésticos han pasado a ser
considerados como “bioartefactos”, debido a que se les mantiene para obtener alimentos
de calidad. Asi mismo, de las grandes cantidades de animales domésticos, que producian
poco se ha pasado a cantidades moderadas pero que producen mucho. El concepto de
productividad en los animales de interés zootécnico, es preferible 100 vacas que
produzcan 40 litros diarios de leche cada una a tener 400 vacas que produzcan 7 litros
diarios cada una.

En el caso del pollo de carne la situacion es parecida, solo viven 5 o 6 semanas
para llegan al peso de camal (alrededor de 3 kilos) con conversiones alimenticias muy
eficientes.

Pero para que se logren los indicadores productivos de méxima productividad no
deben ser descuidados, en lo mas minimo, por los humanos que los tienen a cargo. Es
decir, deben proveerlos de todos los recursos para lograr, en lo posible, su potencial
productivo. La tendencia es que cada vez se logren animales de elevada productividad

que consuman la menor cantidad de alimento. A esta realidad se le denomina la Teoria
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de la Asignacion de Recursos en Ganaderia (Cuevas, 2008; Rauw, 2009; Rauw y Gémez-
Arraya, 2015).

El hecho de suministrar un producto de accion fitobidtica con la finalidad de
controlar bacterias intestinales para asegurar la integridad del epitelio intestinal y permitir
conversiones alimenticias mas eficientes, se enmarca dentro del campo de accion de esta

teoria.
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Sobre la Curva de Pesos Corporales

Las tendencias del peso corporal, para cada tratamiento, se presentan en la Figura 1; se

generaron a partir del peso inicial (llegada) de los pollos y los registros realizados los dias

14,28 y 41.

Figura 1.
Tendencias del peso corporal de pollos de carne (Cobb 500) que recibieron orégano en
lugar de APC (T1) en el alimento.
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Las ecuaciones de regresion fueron las siguientes:
1Y = 65.59 — 25.82X + 4.380X? — 0.06009X?3; (R? = 97.5%); (P<0.0001).

Y = 65.13 - 25.11X + 4.355X2 - 0.05777X%; (R? = 96.4%); (P<0.0001).

Y = 65.09 — 26.42X + 4.577X2 — 0.06346X3; (R? = 96.4%); (P<0.0001).

Y = 63.11 — 24.82X + 4.500X2 — 0.06366X%; (R? = 94.6%); (P<0.0001).

45

Como se indico en el acapite 1.9., de este mismo informe, todos los analisis fueron

significativos (P<0.001); es decir, regresiones lineales, cuadraticas y ctbicas. Se prefirid
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utilizar las regresiones de mas alto grado porque explicaban estadisticamente mejor (95%
o mas) el comportamiento de la distribucion de los datos y por logica bioldgica, ya que
se ha demostrado que el peso tiende a cambiar lentamente al inicio de la vida
(aproximadamente hasta el dia 7) luego ingresa a una fase de cambios grandes para luego
volver a ralentizarse, aproximadamente al dia 35.

Como se puede observar en la Figura 1, hasta el sétimo dia de edad todos los
tratamientos tuvieron curvas indistinguibles, pero, a partir de alli, las curvas de los
tratamientos que recibieron orégano (T2, T3 y T4) cubrieron a la del testigo (con APC).
Al final del ensayo T y T4 fueron iguales.

Curvas de crecimiento similares han sido reportadas por diferentes investigadores
(Mata-Estrada et al., 2020; Soglia et al., 2020; Boonkum et al., 2021; Heijmans et al.,
2021; Nguyen Hoan et al., 2021), con pollos de diferentes estirpes, pero con diferentes
pendientes, como era de esperar. Esto indica que el crecimiento sigue la misma tendencia
general, cambiando la expresion en funcion de la genética y de los recursos (alimento,
manejo, sanidad, etc.) que se suministren a los animales.

3.2. Sobre la Curva de Cambios en el Peso Corporal

En la Figura 2 se presentan las tendencias regresionadas, para cada tratamiento, de los
cambios en el peso corporal (crecimiento); se generaron empleando cada fase de la
crianza (Inicio, Crecimiento y Acabado) cuantificadas utilizando falsa variable (1,2 y 3,
respectivamente).

La ecuaciones de regresion generadas fueron:

Ti: Y =-1347 + 2199X — 497.5X?; (R? = 85.4); (P<0.0001).
T2 Y =-1326 +2168X — 477.6X?; (R? = 84.6); (P<0.0001).
T3: Y =-1423 +2329X - 531.5X?; (R? = 77.5; (P<0.0001).

Ta: Y =-1363 + 2267X — 523.7X2; (R? = 75.8); (P<0.0001).
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A diferencia de lo que ocurri6é con los coeficientes de determinacién obtenidos
con los pesos corporal, en este caso los cambios desde el andlisis de primer al de segundo
grado fueron considerables. Asi, los R? de la componente lineal de los tratamientos 1, 2,
3 y 4 fueron, respectivamente, 28.6, 38.7, 22.7 y 17.4%.

Figura 2.
Curva de crecimiento de pollos de carne (Cobb 500) que recibieron orégano en lugar
de APC (T1) en el alimento al finalizar cada fase de crianza.
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Definitivamente, los mayores cambios en el peso corporal se dieron en las fases
de Crecimiento y Acabado; precisamente, en las fases en la que la pendiente de la
tendencia del peso fue méas empinada. Se puede sostener entonces que la economia del
pollo de carne se da en estas fases. Sin embargo, es sabido que el Crecimiento y el
Acabado seran mejores en funcion de la infraestructura desarrollada por el pollo en la
fase de Inicio.

En el Inicio no se dieron cambios espectaculares en el incremento de peso, pero
se desarrollaron huesos, articulaciones, aparato digestivo, etc., necesarios para la
acumulacion de grandes masas musculares en las fases posteriores. Las veces que el peso

inicial se multiplico a la edad de 21 dias (final del periodo de Inicio) fue de 20.38, 20.84,

16



21.79 y 21.69 respectivamente para los tratamientos 1, 2, 3 y 4. Implicando una rapida
maduracion organica en el pollo, aunque con pesos de alrededor de 900 gramos aun no
ha alcanzado su estandar de comercializacion.

Este tipo de respuesta fue documentado por Boonkum et al. (2021), investigadores
que evaluaron pollos nativos Thai de lento crecimiento, cuantificando la tasa de descenso
de los incrementos de peso. En la Tabla 2 se presentan los incrementos de peso (obtenidos
de los pesos obtenidos por regresion) de cada semana en cada uno de los tratamientos y
el cambio porcentual que representaron respecto al peso inmediato anterior.

Tabla 2.

Cambios de peso respecto a la pesada anterior en pollos de carne que recibieron
orégano en proporcion superior a 0.1% en el alimento.

Edad T1 T2 T3 T4
(dias) g % g % g % g %

1 - - - - - - - -

7 348 789 38.6 872 394 914 453 106.0
14 318.4 404.3 325.7 392.7 3355 405.9 3349 3804
21 500.8 125.9 514.7 126.0 5229 125.0 5139 121.5
28 559.0 62.2 5844 633 579.6 61.6 561.9 60.0
35 493.6 339 536.1 35.5 505.7 333 478.8 32.0
41 2773 142 3305 16.1 2757 13.6 245.0 12.4

Las tasas de los incrementos de una semana a otra se incrementaron hasta la
segunda empiezan a descender; para no ocasionar confusiones se pusieron los gramos
incrementados, notandose que la cantidad de incremento es mayor conforme se avanza
en la edad, pero la tasa de cambio se desacelera. Comportamiento tipico de los
rendimientos decrecientes en el que hay un momento en el que el cambio marginal se
hace cero. En la Figura 3 se muestra el comportamiento porcentual de los incrementos de
peso respecto a la semana inmediata anterior.

Como se puede apreciar en la Figura 2, en el Crecimiento el tratamiento testigo
(APC) fue superado por todos los tratamientos que incluyeron orégano; en tanto que en

el Acabado solo fue superado por el tratamiento 2.
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Figura 3.
Comportamiento porcentual de los incrementos de peso respecto a la pesada inmediata
anterior.
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3.3. Sobre la Relacion con la Conversion Alimenticia
En la Tabla 3 se presentan los valores de conversion alimenticia y eficiencia alimenticia

obtenido en el ensayo de alimentacion.

Tabla 3.
Conversion y eficiencia alimenticia obtenidos en la crianza en los diferentes periodos
Tratamiento
ftem 1 2 3 4
Conversion alimenticia, kg/ kg
Inicio 1.71 1.64 1.76 1.58
Crecimiento 1.56 1.55 1.65 1.55
Acabado 2.50 2.27 2.66 2.53
Eficiencia alimenticia, %
Inicio 58.56 60.83 56.72 63.24
Crecimiento 64.29 64.73 61.10 64.65
Acabado 40.10 44.63 37.50 39.62

La eficiencia alimenticia ha sido referenciada como la conversion alimenticia
calculada en forma inversa y multiplicada por 100 (Munoz, 2019), que indica qué
proporcion del peso incrementado se debid a la cantidad de alimento consumido. Los

datos del peso incrementado fueron los valores obtenidos mediante regresion.
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Los valores de correlacion con los incrementos de peso fueron de — 0.3597 en el
Inicio; de 0.6139 en el Crecimiento; de — 0.7494 en el Acabado. Como ha sido indicado
por diferentes estadisticos, valores de correlacion negativos implican comportamientos
contrarios en las variables, por ejemplo, mayores incrementos de peso se asociarian con
menores valores de conversion alimenticia; valores con signo positivo evidencian que a
mayores incrementos de peso se dieron mayores valores de conversion alimenticia.

La disminucion en los valores de conversion es un indicador de eficiencia, ya que
el animal consume menos alimento para incrementar una unidad de peso corporal. Bajo
esta premisa, mayores incrementos de peso propiciaron mejores conversiones
alimenticias en el Inicio y en el Acabado, para cualquiera de los tratamientos.

Es interesante notar que, como lo indica la correlacion negativa, el Acabado no
fue adecuadamente utilizado. Al parecer se ralentiz6 el crecimiento por una reduccion en
la oferta del alimento, sucedi6 en todos los tratamientos, como se puede observar en la
Figura 3. A los 41 dias podrian haberse logrado pesos promedio de 3 kilos o ligeramente
superiores y habria ocurrido con la mejor conversion alimenticia que indica la correlacion
negativa de — 0.7474; valor que habria explicado 56% de las variaciones (valores
mayores) en los incrementos de peso por la mas eficiente (signo negativo) conversion
alimenticia.

Con relaciéon a los tratamientos aplicados, se puede apreciar que solo el
tratamiento 2 (0.1% de orégano en el alimento) fue mas eficiente que el testigo en el
Acabado, como se puede observar en las cifras mostradas en las Tablas 1y 2. En realidad
la conversion alimenticia de este tratamiento fue mas eficiente que la del testigo en todo
el ensayo.

Como se ha indicado en la seccion de antecedentes, los resultados reportados por

diferentes equipos de investigacion en diferentes partes del mundo, empleando orégano
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como fitobidtico, muestran que su efecto positivo se centran en la conversion alimenticia
lo que es explicado por la mejor sanidad que logran en el epitelio intestinal debido al
control sobre bacterias de tipo patdgeno y a su accidon antioxidante, la que bloquea
radicales libres para que no impacten sobre los enterocitos (Ampode y Mendoza, 2022;
Cetin et al., 2022; Zaazaa et al., 2022; Zhang et al., 2022; Abdel-Wareth y Lokahare,
2023; Hu et al., 2023; Javed et al., 2023; Oliveira et al., 2023; Salama et al., 2023; Souad
et al., 2023; Zhang et al., 2022, 2023; Hu et al., 2023).

Los resultados obtenidos en este ensayo indicaron que a la ltima semana se da
una marcada reduccion en los incrementos de peso, por lo que podria ser recomendable
acortar la crianza hasta los 35 dias de edad; sin embargo, como se indic0, al parecer hubo
una ralentizacion forzada en el crecimiento debido a una reduccion del consumo, por lo
que no se debe recomendar el acorte teniendo en cuenta el comportamiento productivo
de la ultima semana; seria necesario realizar otro ensayo en el que no se tenga este tipo

de limitacion para tomar una decision basada en la adecuada respuesta productiva.
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IV. CONCLUSIONES

1. A los 35 dias de edad se logré mayores incrementos de peso y mas eficiente conversion
alimenticia con 0.1% de orégano en polvo en la dieta, por lo que no se rechazd la hipotesis
cientifica planteada.

2. El peso corporal de los pollos, de todos los tratamientos, se elevo con los incrementos
en la edad siguiendo un modelo polindmico de grado tres (P <0.0001); en tanto que los
cambios en el peso corporal se ajustaron a un modelo de grado dos (P<0.0001),
ajustandose a la ley de los rendimientos decrecientes.

3. La fase de Inicio (primeros 14 dias de edad) implicé el aumento de 20 veces el peso
inicial, indicando un proceso de maduracidon que soportard los grandes pesos corporales
que se logran al finalizar la crianza.

4. Correlaciones negativas, en cualquiera de los tratamientos, se dieron en las fases de
Inicio y Acabado entre el incremento de peso y la conversion alimenticia que indicaron

mayor eficiencia en la utilizacion del alimento en estas fases.
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V. RECOMENDACIONES

1. Replicar el ensayo sin restriccion en el suministro de alimento durante la fase de
Acabado para determinar si técnicamente es conveniente la reduccion en el tiempo de la
crianza de seis a cinco semanas.

2. Realizar investigaciones relacionadas con el efecto del orégano dietético sobre aspectos

de calidad de la carne.
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ANEXOS

Anexo 1.

Andlisis de varianza de la regresion polinomial del peso corporal (X) segun edad en
dias (Y) dentro de T1

Fuente GL SC MC F P
Regresion 3 65795647 21931882 1144.15 0.000
Lineal 1 63983688 1607.94 0.000
Cuadratica 1 957641 33.03 0.000
Cubico 1 854318 44.57 0.000
Error 84 1610175 19169

Total 87 67405822

S =138.451 R-cuad. =97.6% R-cuad.(ajustado) =97.5%

Anexo 2.

Andlisis de varianza de la regresion polinomial del peso corporal (X) segun edad en
dias (Y) dentro de T2

Fuente GL SC MC F P
Regresion 3 74427733 24809244 769.47 0.000
Lineal 1 72250444 1271.80 0.000
Cuadratica 1 1387528 33.72 0.000
Cubico 1 789760 24.49 0.000
Error 84 2708325 32242

Total 87 77136058

S=179.560 R-cuad.=96.5% R-cuad.(ajustado) =96.4%

Anexo 3.

Andlisis de varianza de la regresion polinomial del peso corporal (X) segun edad en
dias (Y) dentro de T3

Fuente GL SC MC F P
Regresion 3 70418217 23472739 767.78 0.000
Lineal 1 68556161 1330.85 0.000
Cuadratica 1 909239 21.95 0.000
Cubico 1 952816 31.17 0.000
Error 84 2568056 30572

Total 87 72986272

S=174.849 R-cuad. =96.5% R-cuad.(ajustado) =96.4%
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Anexo 4.

Andlisis de varianza de la regresion polinomial del peso corporal (X) segun edad en
dias (Y) dentro de T4

Fuente GL SC MC F P
Regresion 3 65631221 21877074 510.74 0.000
Lineal 1 64023531 1057.68 0.000
Cuadratica 1 648614 12.10 0.001
Cubico 1 959077 22.39 0.000
Error 84 3598065 42834

Total 87 69229286

S =206.964 R-cuad.=94.8% R-cuad.(ajustado) =94.6%

Anexo 5.
Andlisis de varianza de la regresion polinomial del incremento de peso corporal (X)
segun fase de crianza (Y) dentro de T1

Fuente GL SC MC F P
Regresion 2 5545373 2772687 191.55 0.000
Lineal 1 1915282 26.99 0.000
Cuadratica 1 3630092 250.79 0.000
Error 63 911915 14475

Total 65 6457288

S =206.964 R-cuad.=94.8% R-cuad.(ajustado) =94.6%

Anexo 6.
Andlisis de varianza de la regresion polinomial del incremento de peso corporal (X)
segun fase de crianza (Y) dentro de T2

Fuente GL SC MC F P
Regresion 2 6265734 3132867 179.58 0.000
Lineal 1 2920051 42.05 0.000
Cuadratica 1 3345684 191.78 0.000
Error 63 1099056 17445

Total 65 7364790

S=132.081 R-cuad.=85.1% R-cuad.(ajustado) = 84.6%

Anexo 7.
Andlisis de varianza de la regresion polinomial del incremento de peso corporal (X)
segun fase de crianza (Y) dentro de T3

Fuente GL SC MC F P
Regresion 2 5961343 2980672 113.19 0.000
Lineal 1 1818478 20.06 0.000
Cuadratica 1 4142865 157.33 0.000
Error 63 1658943 26332

Total 65 7620286

S=162.273 R-cuad. =78.2% R-cuad.(ajustado) =77.5%
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Anexo 8.

Andlisis de varianza de la regresion polinomial del incremento de peso corporal (X)
segun fase de crianza (Y) dentro de T4

Fuente GL SC MC F P
Regresion 2 5320501 2660250 103.07 0.000
Lineal 1 1297228 14.70 0.000
Cuadratica 1 4023273 155.88 0.000
Error 63 1626048 25810

Total 65 6946548

S =160.656 R-cuad.=76.6% R-cuad.(ajustado)=75.8%
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