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1INTRODUCCION

Los avances en la produccion avicola moderna, se caracterizan por haber
alcanzado grandes incrementos en la productividad. En este sentido, las unidades
de produccion, intensivas han logrado potencializar rasgos productivos en las
distintas especies animales, pero al mismo tiempo, han incrementado la incidencia
de enfermedades de diversa indole, las cuales eventualmente pueden afectar los
parametros productives principalmente el rendimiento en canal (Ayala et al., 2006;
Anderson y Carter, 2040)..Por otra parte el uso de aditivos en los alimentos para la
industria avicola como; 1S Antibiéticos Promotores de Crecimiento (APC) y otras
sustancias, que favorecen “€lsdesarrollo; asi como el crecimiento de las aves que
se han popularizado en los ultimos afios, gracias a los efectos sobre la eficiencia
cuando se han utilizado en el alimento, reflejandose en las variables productivas
de los pollos de engorda. Sin embargo, el uso de dichas sustancias, actualmente
se encuentran sometidas a regulaciones internacionales estrictas por su relacion
con la salud publica (Cervantes; 2013). No obstante, la creciente demanda de
alimentos avicolas de alta calidad-€ inocuosyha.originado la busqueda de nuevas
alternativas para favorecer el crecimiento y eficiencia productiva de los animales,
sin poner en riesgo la salud del consumider (Dibneryy Richards, 2005). Dentro de
las alternativas que se encuentran en estudio para/ el uso en la alimentacion
avicola, se pueden mencionar: acidos organicos y aditives fitogénicos (Gonzalez
et al., 1999; Kamel, 2001). Se han realizado trabajos de~investigacién donde se
han demostrado los efecto favorables en las aves con el-orégano mexicano
(Lippia) (Lawrence, 1984), ya que permite mayor absorcién dedos nutrientes por
parte del animal y en consecuencia la reduccion en la mortalidad de las parvadas
(Cuarén, 1990). Entre estos grupos, los aditivos han demostrado -mejorar el
consumo de alimento, asi como la digestibilidad en pollos de engorda,_siendo los
aceites esenciales de orégano, canela y pimiento los mas destacados parassu uso
en la dieta del pollo de engorda (Hernandez, et al., 2006). Los aceites esenciales
son mezclas de compuestos volatiles aislados de plantas, los cuales sirven como
defensa de las plantas frente a agresiones de organismos patdgenos, seres
herbivoros, y otros procesos abidticos que causan estrés (Waterman, 1993). En



cuanto al uso de aceites esenciales de orégano como aditivo en la alimentacion de
los ‘animales, referido en términos generales como (Origanum vulgare), el cual
incluye«Cerca de 30 especies diferentes, siendo las mas utilizadas el orégano
griego (Origanum vulgare spp.), el espafiol (Coridothymus capitatus), el turco
(Origanum onites L.) el mexicano (Lippia) (Lawrence, 1984; Oliver 1996). Diversos
estudios sefalan'que el orégano presenta una importante accion bacteriostatica y
antioxidante al sef incluida en la alimentacién animal (Anon, 2001; Florou-Paneri et
al., 2006), ademas se-ha reportado que el uso de orégano mejora la palatabilidad
de las dietas que incluyenssubproductos de poco valor comercial, asi como la
eficiencia productiva en los animales (Mellor, 2000; Giannenas et al., 2003; Kamel
2009). En los estudios antes”mencionados se ha reportado la existencia de
sustancias con actividad fitogénica como: carvacrol y timol, sin embargo la
informacion obtenida a partir de trabajos in vivo que demuestre mejoras directas
en los parametros productivos. aun'eés escasa, principalmente en condiciones
climaticas del tropico humedo porlo que €S necesario realizar investigaciones que
permitan contar con informacién que puedan ofrecer la disponibilidad de carne de
pollo libre de APC, al mismo tiempo; estas productos naturales bioactivos mejoran
el desempefio productivo reflejandose €nyel creeimiento del pollo de engorda. Por
lo anterior, en este trabajo se evalu6 el efecto deslas variables productivas en
pollos de engorda alimentados con tres niveles de inclusion de aceite de orégano

en la dieta.



2ANTECEDENTES

2.1 Efecto de los Antibioticos Promotores del Crecimiento (APC) sobre el
comportamiento productivo

El efecto de<les APC se describe desde los primeros hallazgos realizados por
Martin (1942); donde observo que al suministrar Sulfanilamida a ratas de
laboratorio, se “comseguia disminuir la mortalidad e incrementar la tasa de
crecimiento. Posteriormente Moore et al., (1946), describieron que el
Succinilsulfatiazol y la”Estreptomicina incrementaron el crecimiento de pollos.
Estos autores sugierenque la dieta suplementada con antibiéticos, inhibid las
bacterias intestinales que son“productoras de sustancias toxicas o que hacen que
ciertas vitaminas o nutrientes de {a dieta no estén disponibles para el animal. Ya
que su efecto se basa en la interaccion con la microbiota intestinal. Por lo anterior,
los efectos directos de los antibiétices sobre la microflora, pueden explicarse por la
disminucion de la competencia por los nutrientes entre la microbiota nativa y la
patdgena, asi como por la disminuciéon de‘metabolitos microbianos que afectan el
crecimiento (Ortiz, 2013), el contacto y la persistencia con agentes parasitarios e
infecciosos de los APC, conlleva a unsmayor aprovechamiento de los nutrientes y
un aumento considerable de peso (Catala-et al.;”2007; Cancho et al., 2009). Otro
efecto de los APC es que actuan directamente en la disminucién del grosor de la
pared intestinal lo cual favorece la absorcion de los nutrientes. Sin embargo se ha
demostrado que este concepto es erroneo, los APC previenen que se engrose
debido a la inflamacion causada por los productos irritantes,y toxicos que se
producen como consecuencia de la produccion de metabolitos<por la microbiota
intestinal, mantiene el grosor normal cuando se compara con la 'de aves sin
antibidticos parece estar adelgazada debido a que se previno su engrosamiento
por la reaccion inflamatoria en respuesta al ataque bacteriano (Cervantes, 2013).
Los efectos favorables reportados de los APC sobre el comportamiento productivo
de las aves son diversos, siendo los mas importantes el consumo, la conversion
alimenticia, ganancia de peso y mortalidad. A pesar del éxito de los APC durante
los ultimos 50 afios, se ha comprobado que el empleo a gran escala de estos en la

alimentacién animal, ha inducido la formacién de genes de resistencia en muchas
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bacterias patégenas con potencial de producir enfermedades, tanto en el hombre
come~en los animales. Dicha situacion, ha creado en el ambito mundial una gran
necesidad.de sustituir los APC (Piad et al., 2015).

Desde el comienzo de la industria avicola, el uso de antibidéticos como agentes
promotores de crecimiento (APC) ha hecho posible el desarrollo de sistemas
intensivos de produccion de pollos de engorde (Visek, 1978; Hernandez et al.,
2004). Sin embargo; _esta practica ha sido cuestionada por los organismos de
salud publica y consumidores por la posible prevalencia de bacterias resistentes y
la potencial falla terapéutica en humanos y animales (WHO, 1997; Mathew et al.,
1998; Knarreborg et al., 2002;).

El impacto del uso de los APC utilizados, repercute en la salud publica, aun con
los beneficios econémicos en la industria avicola, constituyen unos de los agentes
farmacolégicos con resultades desfavorables usados, tanto en la medicina
humana como la veterinaria, siendo administrados en muchas ocasiones de forma
irracional y en dosis inadecuadas:El/uso indiscriminado de estos productos puede
acompanarse de complicaciones tales  como reacciones alérgicas por parte del
consumidor al ingerir carne de polle alimentados con APC, retrasos en la
identificacion del agente patdgeno causal de enfermedades bacterianas; quizas,
una de las complicaciones mas importantes es la“-aparicion de bacterias
resistentes a los antibidticos que a su vez, crea la necesidad cada vez mayor de
buscar nuevos farmacos, antibidticos mas potentes (Protocolos de Tratamientos
del Instituto Nacional de Saude, 1990). El uso de los APC en ja“alimentacién de
los animales, se fue restringiendo en diversos paises de Europa,ja partir del
(1/1/2006) de manera inmediata se da la total prohibicion del uso en_alimentacion
animal de antibidticos promotores de crecimiento en la Union Europea;,lo cual
aparentemente se reflejo en una reduccion del comportamiento productivo del

pollo de engorda (Doeschate y Raine, 2006).

En la busqueda del aditivo idoneo para suplir a los APC se basaron en la

combinacion de prebidticos y extractos de plantas como posibles alternativas de



los APC de pollo de engorda en donde el grupo alimentado con el aceite de
orégano. mejoro el peso en vivo y ganancia de peso, de la misma forma que se
comporté _en el grupo control positivo, donde se utilizé el farmaco antibiético
especificamente avilamicina, cuando los pollos se expusieron a peores
condicioneshigiénicas; se confirmdé que estos aditivos de extractos de plantas son
mas efectivos. Sin embargo, los efectos de los aceites esenciales en pollos de

engorde no han sideeonsistentes.

Mientras que algunos~investigadores concluyen que el efecto de los aceites
esenciales de orégano (AEO) depende de las condiciones higiénico-sanitarias de
las explotaciones (Lee et”al.,, 2003), otros estudios muestran que los AEO
mejoraron la ganancia de pese.corporal y la conversion alimenticia de pollos de
engorde (Giannenas et al., 2003). Por otra parte se han reportado resultados que
muestran que los AEO de mayor ‘contenido de carvacrol fueron los que
presentaron un menor peso.€n el consumo de alimento y ganancia de peso
corporal, lo anterior podria deberse a la procedencia de distintos quimiotipos de
orégano el cual podria tener-efectos “diferentes sobre el comportamiento
productivo de los pollos de engorde, le“cual podria estar directamente relacionado
con el contenido y proporcion de carvacrel y timolide los mismos, asi como de
otros metabolitos segundarios dominantes (Betancourt et al., 2012), sin embargo
otros estudios han encontrado un mejor comportamiento, productivo (Lara et al.,
2011; Méndez et al., 2015) Para que un proceso de crecimiento de las aves sea
considerado exitoso, deben alcanzarse niveles de produccion, que justifiquen la
inversiébn realizada y se mantengan dentro del tiempo sestimado. Como
consecuencia, el reto de generar nuevas alternativas naturales que tengan el
mismo o similar efecto a los APC. Dentro de estas alternativas se encuentran los
aceites esenciales, que son compuestos volatiles de plantas mediCimales que
tienen propiedades multifuncionales, sobresaliendo su actividad antimicrobiana.
En particular los AEO, han demostrado tener propiedades antibacterianas y
antioxidantes (Botsoglou et al., 2002; Ultee et al., 2002), como estimulantes de la
secrecion de enzimas digestivas (Lee et al., 2003), coccidiostaticos (Gianenas et

al., 2003), antimicoticos, antivirales, inmunoestimulantes, estimulantes del apetito



y controladores de desordenes digestivos y respiratorios (Lavabre, 1990). Los
anteriores efectos demuestran una amplia multifuncionalidad y sinergismo de los
compuestos' de los aceites esenciales de orégano (AEO), convirtiéndolos en una
alternatival.de reemplazo de los APC, permitiendo potenciar el desempefo
funcional integral del sistema digestivo y la expresion productiva del pollo de
engorde. Estos gefectos funcionales han sido atribuidos al contenido de los fenoles:
carvacrol y timol énsrangos que van desde 3% hasta 75% del total del aceite; con
la presencia de otroes ‘componentes como monoterpenos hidrocarbonados; y-
terpineno y p-cimeno (Aligiannis et al., 2001). Por otra parte se han reportado en
algunas investigaciones los _efectos benéficos del uso de las combinaciones de
harinas, de hojas, de plantas” aromaticas o aceite esenciales similares a los
encontrados en APC, que segtraduce en una mejor conversion de alimento
(Devriese et al., 1993; Lee et al., 2003).

En la nutricion animal los aditivos fitogénicos utilizados como promotores de
crecimiento alternativos, presentan una mayor seguridad, ya que no se presentan
los efectos que se derivan del empleo de antibiéticos en alimentaciéon animal como
se menciona en los reglamentos del_eonsejo europeo, directivas europeas reales

decretos medicamentos veterinarios (Matees et al., 2000).

2.2 Mecanismo de accion del aceite esencial de oréegano

El uso del orégano como aditivo inocuo en la alimentaciop‘de las aves en su inicio
estuvieron enfocado a la estabilidad de la carne de pollo durante la vida de
anaquel ya que posee una alta capacidad antioxidante, que'“Se atribuye a la
presencia de compuestos fendlicos; principalmente monoterpenos carvacrol y
timol, o que hace que se retarde la oxidacion de los lipidos en la carne,\mejorando
su calidad y valor nutricional (Tapia, 2017). El potencial antioxidapte. de los
extractos de orégano ha sido determinado por su capacidad para.inhibir la
peroxidacién lipidica, protegiendo al ADN del dafo por radicales hidroxiloy, los
antioxidantes son compuestos que pueden limitar o inhibir la oxidacion degbio-
moléculas como; proteinas y DNA, muchos de los extractos de plantas son ricos

en sustancias con actividad antioxidante, la cual tendra un efecto sobre la



estabilidad de la grasa. A nivel comercial los extractos de plantas mas comunes
son;=oregano, ajo, pimienta, canela, citricos y otros, asi como sus principales
componentes activos carvacrol, cinamaldehido, timol, etc (Hong, 2012; Cho, 2014;
Sanchez et-al., 2015). Posteriormente se observdé que estos compuestos no
actuan directamente en el metabolismo de las aves, los AEO presentan multiples
efectos funcionales:  antiparasitario, antibacterial, antimicético, estimulante de
enzimas digestivasy~asi como cambios en la morfometria de las vellosidades
intestinales del pollosde, engorda atribuyendo esta actividad a los componentes
mayoritarios: carvacrol (y timol, en la actividad antibacterial actuan directamente
dafiando la integridad de la membrana celular de las bacterias establecidas en el
tracto digestivo, especificamente el intestino delgado (Lambert et al., 2001), siendo
mecanismos diferentes para las;bacterias Gram positivas como para las negativas
estudiada ampliamente esta capacidad de los aceites esenciales, por lo que
ayudan a la colonizaciéon de poblaciones microbiana benéficas dentro del tracto
gastrointestinal, se ha reportado.en algunos trabajos que el mecanismo de accién
del carvacrol y timol son diferentes,(Domingtez, et al., 2015).

En cuanto al efecto en la actividad enzimética se ha estudiado los efectos
benéficos del timol se ha demostrado que-€s: esencial en la estimulaciéon
enzimatica digestiva desde la cavidad bucal de las7aves, estimula la produccion de
la amilasa y en menor proporcion la lipasa, la produccién del estomago glandular,
enzimas pancraticas; amilasa, lipasas y proteasas. Sesha demostrado que se
incrementa significativamente en el pancreas la tripsinayy maltosa también en
pollos broilers (Alagawany et al., 2015).

Los cambios en la morfologia intestinal, como el aumento en'a altura de las
vellosidades indican epitelios maduros, lo que sugiere una mayor area de
absorcidn de nutrientes y un posible aumento de la actividad enzimatica’secretada
(Adebiyi et al., 2012). Por su parte, vellosidades mas cortas y criptas mas
profundas han sido asociadas con la presencia de toxinas. Una vellosidad corta
disminuye la superficie de absorcion de nutrientes; un alargamiento de la
vellosidad indica una rapida reconversion del tejido y una alta demanda por

nuevos tejidos (Yason y Schat, 1987; Quintana, 2016). Por ultimo con respecto a



las vias metabdlicas y toxicidad de los AEs (Aceites Esenciales) se han realizado
revisiones sobre el metabolismo de los componentes de los AEs (Kohlert et al.,
2000) eoincidiendo con otros autores concluyeron que los componentes de los
AEs son{rapidamente absorbidos via oral, pulmonar, y la mayoria son
metabolizades’por los rifiones en forma de glucorinidos o exhalados como COa2.
Su acumulacion en el cuerpo es improbable debido a la tasa rapida de eliminacion
y a su vida media‘certa, La degradacion y la cinética de carvacrol, timol, eugenol y
transcinamaldehido en.el tracto intestinal en cerdos fue investigado por Michiels et
al., (2008) demostranda que estos compuestos fueron absorbidos en el estdmago
y en la porcién proximal del intestino delgado, por lo tanto la microbiota
improbablemente metaboliza.los AEs. Estudios de toxicidad en ratas (Jenner et al.,
1964), muestran que la dosis oral LDso (mg/kg del peso vivo) de carvacrol, y otros
como el cinamaldehido, beta-ionona vy timol, cuando las ratas fueron
suplementadas con 1000 y 10 000“ppm, no se mostraron signos claros de
intoxicacién. Sin embargo algunos,autores en dosis de los AEs con capacidad de
inhibir E. coli (0.05%), mostraron)relativamente una alta toxicidad en células
intestinales cultivadas in vitro. Los ‘AEs de lassplantas aromaticas como el orégano
producen un amplio rango de componentes bioactivos. En algunos casos, los AEs
pueden ser mas efectivos que los constituyentes puroes sintetizados quimicamente
las sustancias activas como el cavacrol y timol (Acamovie y Booker, 2005). En otro
trabajo de investigacién se encontré que los terpenos nosoxigenados (y-terpinene
y p-cimene) del arbol de té, cuando se encuentran a muy baja concentracion
aumentan la eficacia evaluada in vitro (Cox et al., 2001). En_la“actualidad existe
una gran demanda de los compuestos minerales y esenciales delforégano debido
a sus conocidas propiedades antioxidantes, asociadas al carvacroly el timol,
fungicidas y bactericidas ademas de citotéxicas. Se ha demostrado ‘su‘gran nivel
de citotoxicidad para células animales incluyendo dos tipos de células.derivadas

de canceres humanos (Mora, 2010)



2.3 Variables Productivas

La velocidad de crecimiento del pollo de engorda actual es resultado, en parte de
los facteres‘que influyen como la alimentacion la cual es importante para lograr la
maxima expresion productiva. El éxito logrado hasta ahora es por el mejor
conocimiento. de las funciones que desempefian los distintos nutrimentos, lo que
permite cubrir conimayor precision las necesidades nutrimentales (Dozier, 2006),
asi como el uso de~algunos aditivos (Cuca et al., 2009). Como es el caso del
orégano utilizado en'la.actualidad como una alternativa a los APC empleados en la
alimentacién animal para~mejorar el desempefio productivo e influir en el
crecimiento y la salud de Jos-animales (Roofchaee et al., 2011). El éxito logrado
hasta ahora en la practica_es por los conocimientos de las funciones que
desempenan los distintos nutrientes, lo cual ha permitido cubrir con mayor
precision las necesidades nutricionales en la alimentacion de las aves, el
conocimiento de las etapas o fasesde alimentacion del pollo de engorda. La
necesidad de nutrientes en la/alimentacion de pollos de engorda es cambiante,
debido a los avances genéticos, Jque realizan constantemente las diferentes
empresas dedicadas a la genética'comercial de las aves, logrando que el pollo de
engorda incremente el peso estandar, 16 que representa dias menos en su ciclo de
crianza (Cuca, et al., 1996; Zuidhof, et(al.; 2014). .Se han conseguido una tasa
reproductiva elevada asi como una mayor rapidez ensa, capacidad de engorde y
en el crecimiento de la produccion de las aves con el fin_ de satisfacer la demanda
de alimento de origen animal.

Actualmente se desarrollan sistemas con condiciones controladas para mejorar el
comportamiento productivo de las aves (Orozco, 2002). El aceite de orégano ha
sido utilizado en la dieta de pollos de engorda para evaluar susefecto sobre
algunos parametros de las variables productivas como; el consumotde’ alimento,
conversion alimenticia, ganancia de peso, asi como la mortalidad, también se han
enfocado en la calidad en la carne, (Roofchaee et al., 2011). Asi mismo,creste
aditivo ha sido tema de varios estudios enfocados a evaluar el peso de sacrificio
de los pollos y su rendimiento en canal (Luna et al., 2010; Kirkpinar et al., 2011).

Por lo que es necesario tener presente que el pollo de engorda debe alimentarse



para-ganar peso en el menor tiempo posible, con una buena conversion, buena
eficienCia alimenticia y alta supervivencia en este proceso, de tal manera que al
relacionar ,estos resultados permitan una buena rentabilidad del negocio
avicola. Sitbien varios autores sefialan que la pérdida de eficiencia de conversién
es un hecho.que puede presentarse cuando se trabaja con densidades maximas,
destacan que no)es posible predeterminar un valor de densidad que pueda
considerarse como~aquel en el cual la produccion deja de ser eficiente (en
términos de la relacion 'de consumo y peso corporal), esto se debe al hecho de
que coexisten multiples factores de contexto de las condiciones generales de
manejo, linea genética, alimentacion, etc. (Sandoval, et al., 2005), cuya dinamica
debe considerarse, por lo‘que las variables productivas que constituyen los
indicadores técnicos para medir la eficiencia de crecimiento de los pollos de

engorde y son los siguientes:

2.3.1 Consumo Promedio deAlimento (CPA)

Se expresa como el alimento eonsumido’ entre el total de las aves vivas. Son
varios los factores que influyen sobre el consimo de alimento, especialmente si la
composicién de nutrientes en la dietases deficiente o excesiva con relacién a los
requerimientos del pollo de engorda, se-puede decirique este no depende solo de
la cantidad sino de la calidad en base aestudios realizados por Arita y Figueroa
(2014), el cual indica que en el primer dia no hay diferencia en el consumo de
alimento; durante las primeras 48 horas de vida del polle el contenido del saco
vitelino sirve como reserva energética para afrontar, sin embargo periodos de
ayuno mayores de 48 horas pueden generar pérdidas de peso dificiles recuperar,
esta situacion se agrava cuando en las granjas los animales sen recibidos
regularmente con alimentos que no cubren los requerimientos nutricionales de las
aves, debido a las condiciones de desarrollo del tracto. En este sentido;,Soares
(2007), senala la importancia del suministro adecuado de alimentos y aguya.én las
primeras semanas de vida, por lo tanto es vital la correcta alimentacion temprana,
ya que durante la primera semana de vida se presenta la tasa mas alta-de
crecimiento corporal al cuadruplicarse el peso inicial y se da el desarrollo maxima

de las vellosidades intestinales del duodeno y morfologia como lo reporta
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Quintana (2016). Se tienen datos del CA reportados en consumo semanal o el
consumo acumulado durante el periodo de evaluacion del pollo de engorda, lo cual
permitesanalizar en una forma integral los resultado zootécnicos, con la tendencia
a tener un.-mayor peso y un mayor consumo de alimento reflejada en el
mejoramienta ‘de la eficiencia de la conversion del alimento consumido como lo
reporta Chica et.(al.,. (2010). Se tienen valores estimados del consumo promedio
diario de alimentopor, cada 100 pollos de engorda reportados semanalmente

como se puede obsérvar, en la Tabla No. 1

Tabla No. 1 Consumo diario promedio de 100 pollos de engorda

Edad (semanas) Consumo de alimento
(100 aves) (9)

1 810

1,360

2,240

2,880

4,230

Ol |WIDN

5,470

Fuente (Castellanos, 2006)

Se ha demostrado que la eficiencia en el comportamiento.productivo del pollo de
engorda, no depende tan solo de la fuente de proteina ya sea.de origen vegetal o
animal también en base a la edad de los mismos, se hacemas eficiente en la
ganancia de peso.

El orégano, no solo se le considera como una alternativa para sustituir los
antibidticos promotores del crecimiento, sino como medio para obtener inéremento
en la eficiencia, asi como la palatabilidad (Mellor, 2002) y como consecuencia un
mayor consumo de alimento. Esta mejora en el consumo de alimento y
digestibilidad reportadas en dietas para pollos de engorda suplementadas‘con
aceites esenciales de orégano, canela y pimiento (Hernandez et al., 2006). Sin

embargo se tiene reporte a los 21 dias no hubo diferencia significativa cuando se
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utilizé; Origanum vulgare y Piper auritum (OHS) 121.86 g., O. vulgare y Ocimum
basitieum (OA) 109.90 g. O. basilicum y P. auritum (HSA) 105.10g., con respecto al
grupo control que se obtuvo un peso de 121.86 g. a los 42 dias los resultados que
se obtuvieron con estos mismos tratamientos si hubo diferencia significativa en el
consumo de.alimento respecto al grupo control ya que fue de; 158.67, 160.74,
174.33 g. respectivamente y el del grupo control fue de mayor 204.97 g. segun
Lara, et al., (2011).-Por otra parte se reporta el consumo acumulado de alimento
desde el dia 1 hasta gl 42 de edad del pollo de engorda el cual mostré diferencias
entre el tratamiento control’y el de los pollos que recibieron orégano. EI menor
consumo se obtuvo con ,la“inclusion de 0.5 % de orégano siendo el peso
acumulado de 3,461 g/ave, mientras que €l mas alto correspondio al control 3,706
gl/ave, con 1 % de 3,578 g/avewalor intermedio. Esto sugiere que con cualquiera
de los dos niveles involucrados se Jafecta el consumo con respecto al control
Ayala, et al., (2006).

2.3.2 Conversion alimenticia (CA)

Constituye un factor importante para=determinar la rentabilidad de una empresa
productora de pollos, se calcula a través de la cantidad de alimento requerida para
lograr un kilogramo de peso vivo. Debe oscilar entre, 1,6 a 1,7 (Kg de alimento
consumido /g de peso producido). La conversién alimenticia las aves mejoran este
indicador, cuando es menor la cantidad de alimento necesario para la produccion
de carne, la mejora en la conversion alimenticia al usar AEQ, esta relacionada con
un mayor aprovechamiento de los nutrientes de la dieta, gracias’a la actividad de
sustancias como el carvacrol y el timol, dichas sustancias\tienen un efecto
estimulante para la secrecion de enzimas digestivas favoreciendo.da ‘digestion y
absorcion intestinal (Devriese et al., 1993; Hernandez et al., 2006; Z&karia, 2006).
Durante el crecimiento de los pollos de engorda o parrilleros las..variables
productivas se van midiendo durante los 42 dias, en la que la formulaciondel
alimento se divide en etapas o fases de alimentacion, una llamada de iniciacién)y
la otra de engorda estas son las diferentes disefiadas para realizar una maxima

utilizacion de los alimentos y nutrimentos. Dichas divisiones estan basadas en los
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procesos fisioldégicos y metabdlicos del animal; su objetivo, es proporcionar al ave
la cantidad de nutrientes necesarios en una determinada edad, para evitar
desperdiCios o sobrealimentacién (Pope et al., 2001; Dozier et al., 2006). Otros
autores han.reportado valores mas bajos de la conversion alimenticia cuando los
pollos de engorda se alimentaron con aceite de orégano obteniendo resultados de
1.63 (gg) alos 21 dias 35 g de orégano y 35 g de hierba santa fue de 3.53 (gg-
1y comparando con.ehlgrupo control fue superior cuando se utilizé orégano puro el
cual el valor fue de 2,29,(gg™) a los 42 dias se obtuvieron valores de 1.96, 2.44 y
de 2.17 respectivamente mostrando una alta conversion en los primeros 21 dias
(Lara et. al., 2011). Hay,que tomar en cuenta de manera general segun la
definicion de la conversidon_alimenticia considerada como una medida de la
productividad de un animal la*eual se ha definido en el inicio de este apartado
como la relacion entre el alimento Jque consume con el peso que gana. Por
ejemplo, si se usan cuatro kilos, de @limento para producir dos kilos de carne de
pollo, la conversion alimenticia‘es-2.00+47 2 kilos). Es evidente que cuanto menor
sea la conversibn mas eficiente Jes elgsave, Rodriguez (2007). La tasa de
conversion alimenticia (kg) de pollos- alimentados con aceite de soya crudo o
aceite acidulado de soya como fuentesde energia,cadicionada o no con aceite de
orégano los valores fueron los siguientes; a los 21_dias, fueron muy semejantes
los valores fue de 1.59 sin orégano, de 1.54 con-orégano, 1.55 y 1.88
respectivamente, para los 42 dias los resultados obtenidos fueron muy semejantes
2.20, 2,06, 2 y por ultimo el del aceite acidulado de soyar, mas orégano fue de
1.99 (Escalera et. al., 2016).

2.3.3 Ganancia de Peso Corporal (GPC)

El Peso vivo del pollo de engorda es un parametro reproductivo de importancia, ya
que permite realizar una evaluacion desde que el pollito entra a la caseta_en los
primeros dias posterior a su nacimiento, hasta que es enviado al rastro pasando
por las etapas de crecimiento, desarrollo y finalizacion (Ingalls y Ortiz, 2006),
durante las semanas subsecuentes hasta que finaliza el ciclo productivo, se

realiza el pesaje por grupo de aves, que sera representativo del peso promedio, la
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informacion que proveen estos pesajes, es fundamental para conocer si los pollos
estan“alcanzando los pesos corporales que se esperan de acuerdo a su edad
(Amir, 2013). Nos indica cuantos gramos diarios aumentan los pollos, realizando la
pesada de.las aves una vez por semana, luego se promedia y obtendremos el
peso de las.aves para esa semana (Pl), en la semana siguiente se vuelven a
pesar (PF) y la diferencia entre ellos se divide entre el numero de dias. Cuando se
desea la ganancia de peso (GP) total no se divide entre el n° de dias (GDP = Peso
final (PF) — Peso inicial (Pl) / N° de dias) (Duval, 2012).

En cuanto a la ganancia de’ peso, el uso de aceites esenciales como el AEO ha
demostrado contribuir a obtener mayores ganancias de peso en periodos de
tiempo mas cortos (Sugeta'.et’al.,, 2002; Lee et al., 2010). La inclusion de los
aceites esenciales y sus efectos-en. pollos de engorde no han sido consistentes en
cuanto a su evaluacion expreSada en el peso corporal (CP), algunos
investigadores concluyen que el efecto'de los AEO depende de las condiciones
higiénico-sanitarias de las "explotaciones’ (Lee et al., 2003), otros estudios
muestran que los AEO mejoraraon, la ganancia de peso corporal y la conversion
alimenticia de pollos de engorda’(Giannenas et al., 2003). En condiciones
convencionales experimentan los pesos de los polles obtenidos que van desde los
1.900 kg en 42 dias (FENAVI, 1998); otros' reportan-pesos de 1.776 kg (Ramirez
et al., 2005). Existen reportes que superan los valores“antes mencionados donde
se adicionaron en la dieta variedades de orégano cultivado en la sabana de
Bogota y en Grecia con pesos desde 2.226 kg., hasta 2.453kg., no superando los
pesos obtenidos cuando se adicionaron los aminoacidos (aas)/(Betancourt et al.,
2012). Otros autores reportan que dependen de la variedad de orégano;
obteniéndose los siguientes resultados un incremento en la ganancia de peso del
1.6% para el caso del aceite esencial de orégano italiano adicionado 200 ppm con
respecto al grupo control, sin embargo para el grupo de orégano griego.donde se
utilizaron dos concentraciones de 200 ppm., y 50 ppm. Los valores de la ganancia
de peso fueron de 7.5% y 5.3% respectivamente superando en ambas
concentraciones al italiano, también se han utilizado inclusion de orégano en

harina combinado con otras plantas aromaticas como hierva santa y albahaca con

14



una_ganancia de peso de 1,750 kg., y 2,198 kg, respectivamente (Padilla, 2009).
Ayala®(2006), menciona que la ganancia de peso que obtuvieron no hubo
diferencia_entre el grupo control sobre la inclusion del 0.5 y 1% de orégano, la
ganancia de-peso obtenida fue de 1,663 kg., igual al grupo control cuando se
incluy6 al 1% "“y.un valor un poco bajo cuando se utilizé al 0.5% siendo este de
1,649 kg. Por lo anterior es necesario continuar con mas investigaciones que
permitan resultadossfavorables, asi como el uso y efecto de los aceites esenciales
en las dietas para pollos de engorda, los cuales han sido documentados (Lee et
al., 2010). En la Tabla(No~2 se puede observar de una manera comparable, la
inclusion de orégano en coneentraciones diferentes y los pesos obtenidos por 3

diferentes investigadores.
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TablaNo. 2 Reporte de las concentraciones de la inclusion de orégano y su efecto

en la-ganancia de peso del pollo de engorda.

Autor

Inclusioén de aceite de orégano

Ganancia de peso

Ayala, 2006

Orégano 0.5y 1%

1,663 kg.,

grupo control cuando

igual al

se incluy6 al 1% y un
valor un poco bajo
cuando se utilizdé al
0.5% siendo este de
1,649 kg.

Padilla, 2009 - 2010

Orégano italiano.yadicionado 200

ppm con‘respecto al grupo control

1.6%

Orégano griego donde se utilizaron
dos concentraciones de 200 ppm., y

50 ppm

Los valores de la
ganancia de peso
fueron de 7.5% vy
5.3% respectivamente
superando en ambas

concentraciones al

italiano.
Orégano en harina combinado con | 1,750 kg
planta aromatica hierva santa
Orégano en harina combinado con | 2,198 kg
planta aromatica albahaca
Nicoletti, 2010 Acidos organicos y levaduras 2,822¢
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En lasprimera semana de vida normalmente se espera que el ave triplique su peso
vivo;+y a los 49 dias de edad, es capaz de incrementar su peso de nacimiento 69
veces, por.ejemplo un pollo con un peso inicial de 42.2 g. a la sexta semana debe
de alcanzar.un peso aproximado de 2,244.3 g. Goulart et al., (2009); Castafeda
et al., (2013), evaluaron el rendimiento de pollos de engorda sometidos a dietas
con reduccion (proteica suplementadas con valina, isoleucina y glicina (aas
esenciales) ademas~de_metionina, lisina y treonina, obteniendo ganancia de peso
desde 2,700.80 g hasta 2,803.10 g., este ultimo valor es muy semejante al de
Nicoletti (2010), cuandao’incluyo en la dieta acidos organicos y levaduras donde se

obtiene una ganancia de peso‘de 2,822 g.

2.3.4 Mortalidad (%)

Se han realizado trabajos de investigacién que han demostrado la importancia de
la mortalidad al tercer o cuarto dia de nacido de los pollos, la cual esta
estrechamente relacionada con._el proeeso de incubacion. Esta medida ayuda a
evidenciar problemas posibles de’eontaminacion o descartes en la incubadora. Por
otra parte la fragilidad metabdlica de-tos, pollos de engorda y la susceptibilidad al
estrés, sumadas a la intensificacion de“las praeticas de manejo actual, afectan la
salud productiva del lote y ocasionan_frecuentemente enfermedades que se
originan en el desequilibrio existente entre el rapidoscrecimiento de los tejidos
osteomusculares y la incapacidad de los sistemas cardiovascular, respiratorio,
digestivo e inmune para atender dicha demanda, la reduccion de la energia
principalmente en la fase de finalizacién y retiro de flos* pollos para su
comercializaciéon (Aguirre y Moran 2010), aunado a lo anterior en etapa de
finalizacion de las aves tienen la capacidad de regular su consumo de alimento
con base a la cantidad de energia necesaria, hace que al aumentar los/hiveles de
energia en la dieta se disminuye el consumo de alimento sins afectar
significativamente el peso corporal. Sin embargo, el uso excesivo de aceitewegetal
como es el caso del aceite de orégano incrementa el valor de energia, como

consecuencia podria aumentar el indice de mortalidad (Barros, 2000).
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Se considera a la mortalidad, como el porcentaje de aves muertas dentro de cada
tratamiento, tedricamente estimando que este parametros productivo deben estar
enmarcados en 4 % de mortalidad para periodos de 38 a 42 dias considerandolo
como el valer estandar idéneo que refleja las condiciones 6ptimas del manejo
adecuado deVvla alimentacién, higiene, la disponibilidad del agua, ventilaciéon
principalmente,; (Molero et al., 2001). El cual se expresa de la siguiente manera
porcentaje de Mortalidad (%), se expresa en porcentaje y se calcula dividiendo el
numero de aves muertas entre el numero de aves iniciadas, esto multiplicado por

cien (Molero et al., 2001; Trémpiz et al., 2011).

2.3.4.1 Puntos criticos defasmortalidad del pollo de engorda

El periodo de vida de las avesque comprende de la primera a la quinta semana y
es aqui donde los manejos son"mas exigentes, cualquier falla o error en este
periodo se vera reflejado al final en‘el' estado de salud y como consecuencia en los
parametros productivos (Diazy72016) mencionando algunos de los factores que
intervienen en el manejo de pollo_de engorda, de tal forma que permite detectar
los principales puntos criticos demortalidad«del pollo de engorda los cuales son;
incubacion, recepcion, establecimiento”en la“granja y el manejo como se puede
observar en la Tabla No. 3, todos los puntos mencionados tienen una valiosa
importancia ya que de ello dependera en‘gran medida/el indice de mortalidad, por
lo tanto si se tiene buen manejo durante la incubacion-se puede decir que se
obtendran beneficios reflejados en la taza de poblacién~nacida, en esta ultima
puede existir la posibilidad de contaminacion bacteriana de-~los sacos vitelinos
flotantes no absorbidos comunmente llamada retencién de yema, causando la
muerte de pollito en los primeros dias (Cox, et al., 2011). Desde este momento los
pollos quedan expuesto al estrés de recepcion, por tal motivo la importancia de un
buen traslado el cual ayudara a reducir el indice de mortalidad en esta-etapa, de
igual manera durante el manejo de las aves hasta su finalizacion vy

comercializacion.
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Tabla’No. 3 Causas mas comunes de mortalidad del pollo de engorda

Incubadora

Recepcion y establecimiento en
la granja

Manejo en la granja

La deshidratacion desde que
nace el pollitos

Preparacion deficiente de la
caseta:
Bebederos y comederos de
iniciacion

Calidad del pollito: Peso
Deshidratacion

Calidad del transporte
Horas de nacidos

Criadoras _ )
Rodetes Las |nstaIaC|o'nes:
Cama Alslqmlento térmico
Tunel de crianza Cortinas.
Temperatura
Alimento
La tardanza en sacarlo de lat}”Recepcion: El Equipo:
incubadora. Hotario Criadoras
Epoca del afio Comederos
Pefsonal de recepcion Bebederos
Bajar el’pollo Rodetes
Vaciar Cama
Seleccionar
Pesado de las)aves El alimento:
Calidad
Cantidad
Disponibilidad
La mala ventilacion de la | Alimento: El agua:
sala de vacunacién y/o la 4 a5 horas Potable
Al instante Temperatura
aplicacion de la vacuna. Disponibilidad

El aire calidad:
Sin amoniaco

Sin CO2
Sinspolvo
Recambio
El sexado Aplicacién de: Temperatura ambiental.
Vitaminas
EIe_ctr(?I@tos Higienegrsanidad en
Antibioticos general: parvadas de
una sola edad.
El embarque y transporte Anidar: Manejo cuidadoso\de los

Acercar el pollo al calor artificial.

pollitos.

Densidad de poblacién
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2.3.5/.Rendimiento de la canal (pechuga, pierna'y muslo)

La mayoria de las investigaciones han evaluado el comportamiento productivo de
los polles,de engorda, la oxidacién de lipidos y la reduccion de bacterias
patdgenas..con aceite de orégano (Origanum vulgare L).; sin embargo cabe
destacar, hoyven dia existen varias controversias y escasa literatura sobre la
evaluacion de les parametros de calidad de la canal y carne de pollo con el uso de
AO (Lippia berlandieri Schauer) en la dieta, por lo que en la actualidad la mejora
en el consumo de “alimento y digestibilidad en dietas para pollos de engorda
suplementadas con aceitessesenciales de orégano (Origanum vulgare), aunado a
las variables productivas se_ha evaluado el rendimiento de la canal reflejandose
principalmente en el peso de_la pechuga, pierna y muslo (Fukayama et al., 2005)
se cree que esto podria deberse’a.su deposicion de las sustancias activas del AO
en los tejidos y la ganancia de/peso de dichas piezas (Méndez, 2015). Sin
embargo (Marcincék et al., 2011), al '€ombinar algunos constituyentes de los AE, el
sinergismo presente entre ellos_no es favorable en el crecimiento de pollos como
los resultados reportados de otras Jhierbas”de olor obtenidos por (Najafi y Torki
2010) en el cual no encontraron’ diferencias_significativas en los pesos de
pechuga, muslos y piernas de los polles alimentades con 200 mg/kg al incluir tres
diferentes aceites esenciales (tomillo, canela y clavo)~De la misma forma, Simsek
et al., (2007) no reportaron diferencias en el peso-~de la pechuga cuando
incluyeron 100, 200 y 400 p.p.m. de aceite de anis en el alimento de los pollos. Lo
anterior pudiera deberse a que las dosis utilizadas no fueron lo suficientemente
altas para modificar el rendimiento de las canales, o los obtenidos con la inclusion
del aceite esencial de orégano utilizado en concentraciones dev100, 200 y 400
p.p.m. de igual manera no tuvo efecto significativo sobre el rendimiento'de la canal
(Gamez, et. al., 2015), inclusive se han obtenido mejores resultado delypeso en el
grupo control logrando 440.00 g. 505.50 g en el caso de la pechuga,-pierna y
muslo respectivamente, que las combinaciones de orégano y hierbai santa,
orégano y albaca por ultimo hierba santa y albaca siendo el rendimiento mas bajo
para la pechuga 434.00 g para la pierna y el muslo 425.00 g en la inclusion de
hierba santa y albaca. (Lara, et al., 2010), por otra parte otros autores han
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indicado observaciones como que el timol no puede modificar la estructura en lo
general, del pollo; sin embargo, algunas piezas de la canal pueden ser
influenciadas por este componente, como se demuestra el estudio que realizaron,
en este sentido, el magro, piel y hueso de alas también fueron afectadas por el
AO, ya que‘niveles altos probablemente de este componente tiene la capacidad
para estimular, la) division celular de algunos tejidos (Lee et al., 2003). EI
rendimiento de la‘Canal se ve reflejado principalmente en el peso de la pechuga es
el parametro de mayer. importancia debido a comparias que producen productos
deshuesados, le han dado~un valor agregado favorecido por la demanda en el
mercado a esta parte de la canal del pollo de engorda (Rodriguez, 2011), seguido
de la pierna y muslo, aun quebasicamente la pierna y muslo, es una carne de
pollo considerada en el mercade’de EU como residual o de menor valor comercial
(Valadez, 2017) Sin embargo la carne)de pollo que se consume en las poblaciones
de bajos recursos, como ocurre en nuestro pais (México), en donde la pechuga no
es tan buscada como las piefnas y lesimuslos de pollo de engorda (Barreiro,
1996). Por ejemplo en trabajos de investigacion donde se incluyé 400mg del aceite
de orégano mexicano con un 60%=de carvacrol se obtuvo un incremento el
rendimiento de pierna y espalda pero disminuyé-€l.muslo, en el tratamiento con la
inclusion del aceite de orégano con un ¢ontenido del-40% de timol, por otro lado,
el rendimiento de pechuga no fue afectado por el AEOQ;"y aunque es indicado que
los aceites esenciales pueden ser depositados en los tejidos y mejorar el
rendimiento de las piezas, de los resultados obtenidos en‘la pechuga se presento
mayor rendimiento (Méndez et. al., 2015). También se ha reportado el peso de la
pechuga, la pierna y muslo sin separar estos, los rendimientos.reportados fueron
muy similares tanto para el grupo control como el de las harinas ‘de plantas
aromaticas como: la hoja santa, orégano y albahaca, los pesos de‘las pechuga
fueron de 435.00 g, del muslo con pierna fue de 478.00 g superado por-€l grupo
control de 505.50 g. (Lara, 2011). En cuanto al pollo parrillero caracterizad@ por su
velocidad de crecimiento, conformacion y rendimiento de la canal (Urrutia, 2000).
La formacion de notables masas musculares principalmente en la pechuga y las
extremidades (Castell6 et al., 2002). Para determinar el rendimiento de la carne

21



entreslos principales parametros medidos son el peso de la pechuga, pierna y
musle”este peso dependen de varios factores como: genotipos, el sexo y edad
(Purédn et alt, 1997). No obstante, la mayoria de las investigaciones han evaluado
el comportamiento productivo de pollos de engorda, la oxidacion de lipidos y la
reduccion de.bacterias patégenas con aceite de orégano (Origanum vulgare L), sin
embargo, hoy en \dia existen varias controversias y escasa literatura sobre la
evaluacion de los‘parametros de calidad de la canal y carne de pollo con el uso de
AEOQ (Lippia berlandieri Schauer) en la dieta (Méndez et. al., 2015).
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3. JUSTIFICACION
La preduccion avicola ha alcanzado grandes avances, logrando potencializar la

productividad, pero al mismo tiempo, ha incrementado la incidencia de
enfermedades, las cuales pueden afectar los parametros productivos, asimismo, el
uso de alimentos balanceados de alta calidad, se han convertido en una
herramienta indispensable para el logro de los objetivos de produccién en la

industria avicola.

El uso de aceite de“orégano (Origanum vulgare) adicionado en el alimento ha
demostrado que puedeactuar como estimulante del crecimiento de las aves,
aumentando la ganancia“~de peso vivo del pollo, asi como la conversion
alimenticia, ademas del aumento~en el peso de las piezas con mayor precio

comercial especificamente la pechuga, pierna y muslo.

Por lo anterior se plantea el presente-trabajo de investigacion con la finalidad de
conocer el efecto a diferentés/concentraciones de los AEO en la dieta sobre las
variables productivas, que podriasgenerar una mayor ganancia econdmica para el
productor y el aseguramiento del-consumidor de un producto con un valor
agregado por tratarse de un alimente~libre de/APC, asegurando la inocuidad

alimentaria para el consumidor.
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4. OBJETIVO GENERAL

Evaluar las variables productivas en pollos de engorda alimentados con tres

niveles de inclusion de aceite de orégano en la dieta.
4.1 Objetivos Especificos

4.1.1 Determinar elsefecto de la inclusion de aceite de orégano en la dieta de
pollos de engorda sobresel, consumo de alimento, conversion alimenticia, ganancia

de peso y mortalidad.

4.1.2 Comparar el rendimiento de las piezas de mayor valor comercial
especificamente, pechuga, piernay-muslo en diferentes concentraciones de aceite

de orégano.

5. HIPOTESIS

La inclusion del aceite de orégane” en la dieta incrementara las variables

productivas del pollo de engorda.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Sitioyde trabajo

El trabajo se realiz6 en las instalaciones de la Division Académica de Ciencias
Agropecuariasde la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco, en el KM 25 de la
carretera Villahermosa-Teapa, perteneciente al municipio del centro, lugar donde
se encuentra ubicada la caseta para aves, localizada a 17° 47" latitud norte y
92°57 de longitud‘oeste la cual tiene caracteristicas climatolégicas de trépico
humedo, la temperatura.media anual es de 27°C y la temperatura maxima
promedio es de 36°C, lasprecipitacion media anual es de 2550 mm y la humedad
relativa media es de 95.5%(INEGI, 2014).

Se acondiciond un area para la-réalizacioén de los sacrificios, los cuales se llevaron
a cabo de acuerdo a la Norma“COficial Mexicana NOM-033-Z00-1995, Sacrificio

humanitario de los animales domésticos y silvestres.

6.1.1 Acondicionamiento de la caseta

La caseta mide 12.30 metros degdargo por8.30 metros de ancho. Cada jaula tuvo
una medida de 3 metro de largo por7/t-metro de alto y de ancho, se acondicionaron
lavando y desinfectando previamentescon clore”y. cal para la colocacion de las
camas que fue de cascarilla de arroz de 10 em-de espesor, las cuales se
revisaron constantemente que no presentaran humedad. Durante las primeras
semanas de los pollitos se colocaron 2 comederos verticales con capacidad de
500 gramos cada uno y a diario se les cambio el alimento; los bebederos fueron
manuales con capacidad de 3 litros llenados con agua de cisterna, la caseta conté
con cortinas manuales las cuales funcionaran en sentido inversao, ‘por las mafanas
se mantuvo abajo para una buena iluminacion y disipacion de gases.naturales, por
las noches se elevaron ayudando a mantener la temperatura, las’ |amparas

permanecieron encendidas para proporcionar calor y visibilidad a los pollites.
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6.2. Material bioldgico
Se trabajo con 504 pollos Ross de un dia de edad, los cuales se sexaron en el

momento6 del sacrificio en cada muestreo.

Se pesarong€n grupos de 42 pollitos en una bascula digital modelo L-EQ con
capacidad de 30 kg y se colocaran en 12 corrales de piso, es decir, 42 pollos en
cada corral (tamarie: 3 x 1 x 1m), asignados al azar en 4 grupos de tratamiento

en la dieta con 42 pollos por tratamiento (3 repeticiones por tratamiento).

6.3 Formulacion de ladieta

Se formularon dos dietas, una de inicio y otra de finalizacion, la primera para las
cuatro semanas y la siguient€ _para las ultimas dos semanas quinta y sexta.
Ambas dietas estuvieron compuestas por maiz molido, sorgo molido, soya molida,
sal comun, aceite vegetal y un nucleo de minerales como se observa en la Tabla
No. 4 y 5 necesarios para cubrir los requerimientos nutricionales de las aves

(Larbier y Leclercq, 1994).

Tabla No. 4 Formulacién del alimento«proporcionado desde la 1° hasta la 4°

semana.

Ingrediente (FORMULA (100 Kg) % Kilos Total (Kg)
Aceite Orégano 0 0 0
Aceite Vegetal 1 0.39 0.39
Sorgo 30.5 11.895 11.895
Maiz 29 11.34 11.31
Sal comun .01 .100 .100
Soya 37 14.43 14
Difosfato Ca 1 0.39 0.39
NaCl 0.2 0.078 0.1
NaHCO3 0.2 0.078 0.1
PremixVit-Min 0.6 0.234 0.234
DL-Metionina 0.5 0.195 0.195
Lisina

100.00 39 39
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Tabla”No. 5 Formulacién del alimento proporcionado desde la 4° hasta la 6°

semana:
Ingrediente % Kilos Total (Kg)
Aceite Orégano 3 30 30
Aceite Vegetal 1 1 1
Sorgo 32 32 32
Maiz 28 28 28
Soya 36 36 36
PremixVit-Min 25 2.5
NaCl 0 0 0.0
NaHCO3 0 0 0.0
PremixVit-Min 0 0 0
DL-Metionina 0 0 0
Lisina

100.00 129.5 129.5

Se elaboraron 39 kg por tratamiento dela\dieta de inicio de forma semanal y 50

kg o mas de acuerdo a la cantidad'demandada por las aves.

A la cantidad destinada para cadartratamiento’ se le adicion6 el aceite de
orégano de la siguiente manera: (T1) 0inclusion_de aceite de orégano, (T2),

(T3) y (T4) se incluyo 200, 400 y 800 mg por kg' de-alimento, respectivamente.

6.4 Alimento y agua

El alimento y el agua se proporcionaron ad libitum (libre disposicion) durante los
42 dias que durd la engorda de los pollos. Se proporcioné _un kilogramo de
alimento por jaula durante 6 semanas. Considerando un consumo diario de

gramos por animal por dia.
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6.5 Variables productivas

6.5.1 Consumo promedio de alimento (CPA)

Se proporciond el alimento a libre acceso en los comederos de piso rectangulares
con cinco divisiones con una capacidad de 500 g. aproximadamente del alimento
balanceado en ‘base a la formulacion mencionada el apartado 6.3 en la tabla
numero uno, en ‘las” dos primeras semanas, posteriormente se cambidé a
comederos colgantes-de. mayor capacidad, al cual se le fue incrementando la
cantidad del alimento, en"base a la demanda de los pollos y a partir de la tercera
semana, se les ofrecié uno-hasta un maximo de seis kilos durante el experimento.
Cabe mencionar que siempre~la cantidad de alimento ofrecida era mayor a la
demandada por los animales, a partir de la de quinta y sexta semana se cambié la
formulacion de alimento ofrecido como se indica en el apartado antes mencionado.
Para cada tratamiento diariamente se retiraban todos los comederos de las jaulas
para posteriormente pesar el alimento sobrante en una bascula digital modelo L-
EQ con capacidad de 30 kg, registrando los.datos en la bitacora, de igual manera
se volvian a colocar los comederos_una vez @Que se rellenaban con una nueva
carga de alimento para realizar el consumo promedio de alimento (CPA) expreso
en (gg-') Consumo Promedio de Alimento (g/ave/dia), el cual se determind
dividiendo el consumo total de alimento de la semana_entre el numero de pollos
vivos para cada tratamiento con su respectivas repeticiones, de tal manera el
consumo fue expresado como promedio semanal y acumulado (Medina et al.,
2014)

6.5.2 Conversion Alimenticia (CA)

Conversion alimenticia (CA) (gg-') se calculo con las siguientes férmulas:

o CA semanal = Alimento consumido semanal / Ganancia de peso semanal

e CA acumulada = Alimento consumido por duracion / Ganancia de peso final

(Shiva, 2012)
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6.5.3-Ganancia de Peso Corporal (GPC)

A partir.desla recepcion de los pollitos con un dia de edad, de manera aleatoria se
dividieron fen lotes de 42 aves para cada tratamiento con sus respectivas
repeticiones;.a’ los cuales se les realizo el pesaje de dichos lotes, posteriormente
se realizo el pesaje semanalmente durante el tiempo del experimento, en un inicio
se utilizé una tara~de plastico con una capacidad de 5 kilos, conforme al
crecimiento se cambié.a jaulas de transporte de mayor capacidad con el cuidado
de que el numero de aves pesadas no se hacinaran para evitar el estrés o maltrato
de cada pollo de engorda se.anotaron los datos y la ganancia de Peso Promedio

Corporal (GPC) se expreso en(q) para llevar el registro.

El pesado de los pollos se realizé’el*dia de recepcion y los dias 7, 14, 21, 28,35y
42. La ganancia de peso semanal se obtuvo por diferencia entre los pesos
semanales, y la ganancia de peso acumulada fue la diferencia entre el peso final y
peso inicial. El pesaje se realizo“en_forma grupal para cada tratamiento con sus
respectivas repeticiones en un contenedor,de;,plastico. Sélo en la sexta semana
se realiz6 el pesado de los animales.de manera individual. El peso se registrado

con una balanzas digital con precision de +.0.1 g#(Shiva, 2012)

6.5.4 Mortalidad (%)

Se le realizara la necropsia a todo animal que muera @durante el estudio para
determinar las causas de mortalidad. Ademas, se haran analisis macroscopicos
de la integridad intestinal a un ave sacrificada por cada fepeticion mediante

seleccion aleatoria en la segunda y sexta semana de edad. (Shiva, 2012).

6.6 Sacrificio de los animales para obtener el rendimiento de laspechuga,
piernas y muslos

Al concluir las primeras cuatro semanas del periodo de engorda se muestrearon
cinco pollos de cada repeticion los cuales se sometieron a un ayuno de alimenio
por ocho horas, posteriormente se pesaron vivos y se sacrificaron por dislocacion

cervical en base a la Norma Oficial Mexicana NOM-033-Z00-1995, Sacrificio
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humanitario de los animales domésticos y silvestres (DOF, 2014). Se
escaldaron durante 20 s en agua caliente, el desplumado y eviscerado se realizd
de manera manual, para determinar el peso de la pechuga (g), piernas y muslos

(g) se utilizo-una balanza granataria.

6.7 Disefio de experimento
Los pollos fueron‘distribuidos aleatoriamente en 4 tratamientos y 3 repeticiones; el

numero de organismo-par cada tratamiento fue de 42 completamente al azar.

6.7.1 Anélisis estadistico

Los datos obtenidos se analizaron mediante estadistica descriptiva, para
establecer las diferencias significativas entre los tratamientos se realiz6 un
ANOVA y comparacion de medias (Programa SPSS), nivel de significacion (P <
0.05).
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Consumo Promedio de Alimento (CPA).

En generalyno se observaron diferencias significativas en el consumo de alimento
y la conversion alimenticia entre los grupos experimentales, indicando que los
AEO no afectaron el consumo de alimento como se observa en la Tabla No. 6 Sin
embargo para lestratamientos control y 200 mg/kg™' los resultados obtenidos
fueron similares y muy’cercanos al valor reportado por Ayala, et al., (2006) siendo
este de 3,461 kg/ave-euando incluyé un 0.5% de orégano, en ese mismo trabajo
los resultados obtenidos#fueron mas altos al incluir el 1% de orégano siendo de
3,578 kg/ave, quedando muy“por debajo los datos obtenidos en este trabajo, los
tratamientos con 400 y 800 mg/kg™', resultaron inferiores comparandolos cuando

se utilizé el 0.5% de orégano.

Tabla No. 6 Consumo Promedio.de Alimento a los 42 dias del pollo de engorda.

Concentraciones mg/kg’ 0 200 400 800

Consumo de alimento (kg) 3.4502 3.450? 3.350° 3.390°

Letras iguales indican que no existe diferencia ‘significativa €ntre los tratamientos (P<.05).

Resultando contrariamente al trabajo reportado per Ayala donde a mayor
concentracion mayor consumo de alimento, lo anteriar\podria deberse a la
presentacion del orégano en hojas deshidratadas que en“\su forma oleosa
(Quintana, 2016)

7.2 Factor de Conversion alimenticia (FCA)
Los resultados obtenidos en la inclusion del aceite de orégano en la dieta del pollo
de engorda no mostraron diferencias significativas entre las concenfraciones

Tabla 7. El factor de conversion fluctuo entre 2.4y 2.5.
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Tabla’No.7 Conversion alimenticia de los pollos de engorda a los 42 dias.

Conceéntraciones mg/kg™’ 0 200 400 800

FCA 2.42 2.42 2.5° 2.5°

Letras iguales indican que no existe diferencia significativa entre los tratamientos (P<.05).

Estos valores estan.por encima de los valores establecidos en la explotacion
avicola siendo este de1,6 a 1,7 kg de alimento consumido /g de peso producido
(Devriese et al., 1993; Hefnandez et al., 2006; Zekaria, 2006), cabe mencionar que
entre mas baja sea el factor de conversion alimenticia se acerca mas a las
condiciones idéneas. Sin embargo se tienen los resultados de otros trabajos
realizados como ejemplo el realizado por Lara et. al., (2011), donde se comparé
los efectos del aceite de orégane "y\la hierba santa (Piper auritum) llamada
comunmente en el estado de”Tabasco momo, donde se compard el factor de
conversion alimenticia obteniend0_3.53 kg de alimento consumido/g el cual esta
muy por encima de los obtenidos- en este trabajo donde el valor mas alto fue de
2.5 kg de alimento consumido /g de peso producido en la inclusion de 400 y 800
mg/kg™' de alimento, sin embargo en elmismo trabajo, para el caso de la inclusién
de aceite de orégano se obtuvieron valores que van desde 1.96 - 2.44 kg de
alimento consumido/g de peso producido, siendo estos-valores por de bajos o
iguales a los obtenidos en este trabajo de investigacionssimilares también a los
reportados por Rodriguez (2007), Nicoletti et. al., (2010), Escalera et. al., (2016),
en este ultimo investigador obtuvo mejores resultados que el valor idoneo en esta
variable productiva ya que el valor obtenido fue de 1.54 kg de alimento
consumido/g de peso producido, podria deberse a las condiciones~favorables
climaticas, manejo de los animales, condiciones sanitarias, gepética por

mencionar algunos.

7.3 Ganancia de Peso Corporal (GPC)
A los 42 dias no se observo diferencias significativas en la ganancia de pesa

corporal para todos los tratamientos tal como se muestra en la Tabla No. 8, sin
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embargo la mayor ganancia fue en el tratamiento control (1,410 kg) y la menor fue
en eltratamiento de 400 mg/kg™ (1,280 kg). Ayala (2006), menciona que no hubo
diferencia_entre el grupo control sobre la inclusion del 0.5 y 1% de orégano, la
ganancia de-peso obtenida fue de 1,663 kg., igual al grupo control cuando se
incluy6 al 1% "“y.un valor un poco bajo cuando se utilizé al 0.5% siendo este de
1,649 kg estos, resultados estan por encima del peso corporal obtenido en el
tratamiento del grupe control el cual fue de 1,410 Kg. Ambos resultados no
cumplen con las condiciones convencionales experimentales, los pesos de los
pollos obtenidos deberian® alcanzar un peso idoneo de 1,900 kg en 42 dias
(FENAVI, 1998).

Tabla No. 8 Ganancia de Peso Cerporal de los pollos a los 42 dias

Concentraciones mg/kg™’ 0 200 400 800

Peso (Kg) 14108 | 1,3802 1,2802 | 1,320

Letras iguales indican que no existe difefencia significativa entre los tratamientos (P<.05).

Existen reportes que superan |os _ valores.~antes mencionados donde se
adicionaron en la dieta variedades de orégano cultivado en la sabana de Bogota y
en Grecia con pesos desde 2,226 kg., hasta 2,453/Kg. Por efecto de la inclusion
del aceite de orégano utilizando 200 ppm. Afirmando que)el desempefio productivo
de los pollos de engorde difiere con la variedad de orégano utilizada (Padilla, et
al., 2009).

7.4 Mortalidad (%) a los 42 dias de nacidos de los pollos de engorda

De los 504 pollos distribuidos en los diferentes tratamientos con sus.respectivas
repeticiones, los resultados obtenidos a los 42 dias de nacidos se” pueden
observar en la Tabla No. 9 y una mortalidad acumulada de 4.7%. Considerando a
la mortalidad teéricamente estimado para este parametros productivo del 4% para
periodos de 38 a 42 dias considerando como el valor estandar idéneo (Molero'et
al., 2001).
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Tabla"No. 9 (%) de los pollos alimentados con aceite de orégano a los 42 dias de
edad

Concentraciones mg/kg™’ Pollos muertos (%) de Mortalidad
0 6 4.7
200 12 9.5
400 2 1.5
800 4 3.1
% Mortalidad acumulada 24 4.7

Comparando los resultados-obtenidos en este trabajo de investigacion con el valor
idéneo antes mencionado, con_laiinclusion de 400 y 800 mg/kg™" fueron menores
1.5, 3.1 %M respectivamente y' efn-el tratamiento de 0, 200 mg/kg™"' fueron mas
altos de 4.7, 9.5 %M siendo este_0ltimo muy por encima de dicho valor, cabe
mencionar que en dicho tratamiento se debié a un mal manejo, una vez detectada
la falla se corrigid. Por otra“parte el uso excesivo de aceite vegetal podria

incrementar el indice de mortalidad’(Barros, 2000).

7.5 Rendimiento de la canal (peso de la pechuga,piernas y muslos)
Los efectos de la inclusién del aceite de eregano en la dieta del pollo de engorda,
no mostraron diferencias significativas entre las variables productivas, como se

observa Tabla No. 10.

Tabla No. 10 Rendimiento de la pechuga, pierna y muslo del pollo.de engorda

Concentraciones mg/kg" Pechuga Pierna Muslo

0 455.0(54.8) )2 189.5 (28.8)° 187.4(33.17)¢
200 431.8 (52.3) )2 187.6 (24.2)° 1816(30.2)°
400 431.5(49.6) )2 178.7(25.6)° 177.4(.33.6)°
800 436.5(48.9) )2 176.6 (24.4)° 176.6 (32.8)¢

Letras iguales indican que no existe diferencia significativa entre los tratamientos (P<.05).
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Estosresultados coinciden con los reportados en la inclusidn de otras hierbas de
olor~ecomo los obtenidos por Najafi y Torki (2010), donde los pollos fueron
alimentados® con la inclusion de 200 mg/kg™' tres diferentes aceites esenciales
(tomillo, canela y clavo), de igual manera Simsek (2007), reporta el mismo
comportamiento,cuando se incluyé 100, 200 y 400 p.p.m. de aceite de anis en el
alimento de los pollos, el mismo efecto reporta Gamez, et al. (2015), utilizando
aceite en concentraciones de 100, 200 y 400 p.p.m., inclusive obtuvieron mejores
resultado del peso enrehgrupo control logrando 440.00 g; en el presente trabajo el
peso de la pechuga fue des 455.0 g; sin embargo Lara, et al., (2010) obtuvo un
rendimiento mas bajo de 434.00 g de la pechuga cuando incluyo hierba santa. Sin
embargo este efecto de obtener mayor rendimiento de la pechuga podria deberse
a la cantidad de tejido adiposo, que es menor para el caso donde se incluyo
aceite de orégano, a pesar de lgs yresultados obtenidos en el rendimiento, la
textura de ésta mostro una mejor calidad Gémez et al., (2016). Sin embargo el
rendimiento sin ser estadisticamente diferentes en todos los tratamientos tanto de
la pechuga, como para la pierna’y_muslo, d0s_resultados mas altos se obtuvieron
en el tratamiento sin la inclusion de-aceite dé orégano 455.8 g, 189.5 g y 187g
respectivamente, para el caso de la pechuga el'rendimiento mas bajo fueron en
los 200 y 400 mg/kg™! con un peso de 431.8'g y 434.5-g, en el caso de la pierna el
peso fue decreciendo a media que se aumenta la inCluSion del aceite de orégano
los cuales fueron de 187.5 g, 178.7 g y 176.6 g para las<Cconcentraciones de 200
mg/kg™!, 400 mg/kg', 800 mg/kg™' respectivamente, de manera similar se obtuvo el
mismo efecto en el rendimiento del muslo siendo los valores . de”181.6 g, 177.4 g,
176.6 g para los tratamientos de 200 mg/kg’', 400 mgkg?, 800 mg/kg’

respectivamente.
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8. CONCLUSION

Se concluye que no se encontré diferencia significativa entre las variables

productivas/de las aves en las concentraciones de orégano y el grupo control.

En relacién a.la mortalidad, fue en la inclusion de 200 mg/kg™! donde el porcentaje

fue mayor.

De manera general 4 tomando en cuenta que aunque no se obtuvieron los
parametros productives‘idoneos establecidos para los pollos de engorda cuando
se incluye el aceite de“oregano en la dieta, permitieron la obtencion de pollos
libres de farmacos, antibiéticos asi como de brotes de las enfermedades que

afectan a las aves.
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