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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrollo en la Granja “Santa Inés”, localizada en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala, en la provincia de
El Oro, Ecuador. Se respetd el procedimiento establecido en la Guia de Buenas Practicas
Avicolas (BPA). El objetivo del experimento fue evaluar el efecto de la inclusion de aceites
esenciales “Mix Oil” en la dieta balanceada de pollos broiler sobre los parametros productivos
y econdmicos en reemplazo de los antibidticos promotores de crecimiento. El trabajo realizado
fue de tipo experimental, utilizando un disefio completamente al azar, con cinco tratamientos
y cuatro réplicas cada uno. En cada unidad experimental se ubicaron 10 pollos, utilizando un
total de 200 pollos mixtos de raza Cobb 500 de un dia de edad. El primer tratamiento,
denominado testigo (T1), incluy6 un antibidtico promotor de crecimiento (APC), las dietas
balanceadas de los tratamientos T2, T3, T4 y TS5 contenian aceites esenciales “Mix Oil” en
diferentes dosis: 0,01%, 0,02%, 0,03% y 0,04%, respectivamente; cabe sefialar que la
denominacion empleada a cada uno de los tratamientos, es decir, T1, T2, T3, T4 y T5 fueron
distribuidas para cada tratamiento de forma aleatoria. Para garantizar el éxito de la produccién,
se tomaron en cuenta factores como ventilacion, temperatura, alimentacion, hidratacion y un
plan vacunal que consistio en la aplicacion de vacunas intraoculares contra Gumboro "Cepa
Intermedia” y New Castle "Cepa La Sota",, revacunando en dias posteriores directamente en
el agua de bebida. Los datos obtenidos se registraron diariamente, incluyendo el consumo de
agua, la administracion de alimento y el control del manejo para ofrecer calidad de vida.
Semanalmente se registré el consumo acumulado de alimento y el peso obtenido. Las variables
estudiadas fueron: promedio de peso vivo, consumo de alimento, consumo de agua, indice de
conversion, mortalidad, FEP (factor de eficiencia de produccién), peso por m2 (kg), promedio
de gastos por unidad experimental, costo del kg de carne en pie por m2 y costo de carne en pie
por kg. La evaluacidn estadistica se llevo a cabo utilizando el software Statgraphics Centurién
XV.1.®, Aplicando un analisis de un solo factor (ANOVA) y el intervalo de confianza Tukey
HSD (95%). En funcion de los resultados, este trabajo experimental se suma a la evidencia
acumulada sobre los efectos beneficiosos de los aceites esenciales, por ende, se concluye que
la inclusion del 0,01% de aceites esenciales puede ser utilizada como una alternativa eficaz
para el reemplazo de los antibiéticos promotores de crecimiento, al no existir diferencias

estadisticas significativas en los parametros productivos, a su vez estos efectos se ven



reflejados en la variable de gastos econdmicos, ya que se muestra la rentabilidad de la

utilizacion delos mismos, ya que conlleva menores costos de produccion.

Palabras clave: Aceites esenciales, pollos broiler, parametros productivos



ABSTRACT

This research work was carried out at the “Santa Inés” Farm, located at the Faculty of
Agricultural Sciences of the Technical University of Machala, in the province of El Oro,
Ecuador. The established procedure in the Guide of Good Poultry Practices (GPP) was
respected. The objective of the experiment was to evaluate the effect of including "Mix Oil"
essential oils in the balanced diet of broiler chickens on productive and economic parameters
as a replacement for growth-promoting antibiotics. The work carried out was experimental,
using a completely randomized design, with five treatments and four replicates each. In each
experimental unit, 10 chickens were placed, using a total of 200 mixed Cobb 500 one-day-old
chickens. The first treatment, called control (T1), included a growth-promoting antibiotic
(GPA), while the balanced diets of treatments T2, T3, T4, and T5 contained "Mix Oil" essential
oils at different doses: 0.01%, 0.02%, 0.03%, and 0.04%, respectively. It should be noted that
the denomination used for each of the treatments that is, T1, T2, T3, T4, and T5, were
distributed randomly for each treatment. To ensure the success of the production, factors such
as ventilation, temperature, feeding, hydration, and a vaccination plan consisting of the
application of intraocular vaccines against Gumboro "Intermediate Strain” and New Castle "La
Sota Strain", revaccinating in subsequent days directly in the drinking water. The data obtained
were recorded daily, including water consumption, food administration, and management
control to offer quality of life. Weekly, cumulative food consumption and weight obtained were
recorded. The variables studied were: average live weight, food consumption, water
consumption, conversion index, mortality, PEF (production efficiency factor), weight per m2
(kg), average expenses per experimental unit, cost of live meat per m2, and cost of live meat
per kg. Statistical evaluation was carried out using Statgraphics Centurion XV.I. ® Software,
applying a one-factor analysis (ANOVA) and the Tukey HSD confidence interval (95%).
Based on the results, this experimental work adds to the accumulated evidence on the beneficial
effects of essential oils. Therefore, it is concluded that the inclusion of 0.01% of essential oils
can be used as an effective alternative to the replacement of growth-promoting antibiotics, as
there are no significant statistical differences in productive parameters. These effects are also
reflected in the economic expenditure variable, showing the profitability of their use, as it leads
to lower production costs.

Keywords: Essential oils, broiler chickens, productive parameters
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. INTRODUCCION

A nivel global, la industria avicola desempefia un papel importante en el suministro de
proteinas a la creciente poblacion mundial, es por ello que la mejora de la eficiencia productiva
debe ser més eficiente para satisfacer la demanda de proteina animal, de ahi que se ha
convertido por los productores de todo el mundo en una meta a alcanzar cumpliendo con los
estandares sanitarios y exigencias del consumidor, es por ello que el uso de suplementos
nutricionales, aditivos o aceites esenciales ha tenido una sobresaliente acogida con el fin de
abaratar costos, garantizar grandes volimenes de produccidn y evitar el uso de antibiéticos a

dosis inapropiadas.

Los antibioticos se han utilizado a lo largo del tiempo en la dieta de las aves como una medida
para garantizar una mayor produccion eficiente y rentable de estos sistemas pecuarios, puesto
que se los implementa como medida profilactica, de igual manera para brindar eficiencia y
productividad de las granjas. Eventualmente, el uso prolongado de los mismos
independientemente del estado de salud ha generado resistencia antimicrobiana asi como
también residuos en el producto final, esto ha generado preocupacion debido al gran consumo

de esta proteina.

En Latinoamérica particularmente en Ecuador, la industria avicola sufre una importante
demanda de productos de alta calidad, es por ello que mediante la implementacion de nuevas
practicas en este rubro, se buscan alternativas de antibi6ticos promotores de crecimiento que
brinden una mejora en los parametros productivos, como son la adicidn de aceites esenciales
con el fin de potenciar el rendimiento de los pollos Broiler, mejorando la tasa de crecimiento,

la conversion alimentaria, el factor de eficiencia productivo y otros aspectos cruciales.

En la provincia de EI Oro debido a la falta de conocimiento sobre el uso indiscriminado de
antibioticos en las dietas de los pollos, emerge como alternativa el uso de aditivos o de aceites
esenciales como el "mix oil", gracias a que se presenta como un sustitutivo del uso de
antibidticos, debido a la combinacion especifica de diferentes aceites esenciales y aditivos
tecnologicos, disefiados para mejorar la salud, el rendimiento de las aves de corral, por
consiguiente potenciar la competitividad y sostenibilidad de la industria avicola en la region,

proporcionando una fuente esencial de proteinas de alta calidad.



1.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la inclusion de una mezcla de aceites esenciales sobre los pardmetros

productivos y econémicos de pollos Broiler.
1.1.1 Objetivos especificos

e Evaluar el efecto sobre los pardmetros productivos (ganancia de peso, consumo de
alimento, consumo de agua, conversidn alimenticia, mortalidad, factor de eficiencia
productiva), asociados con la utilizacion de una mezcla de aceites esenciales en el
alimento de pollos Broiler.

e Determinar el impacto econdmico de la inclusion de una mezcla de aceites esenciales
sobre los pardmetros econdmicos (costos econdmicos y costos por Kg de carne en pie)

en el alimento de pollos Broiler.



1.2 Problemética

Los antibioticos han sido utilizados en las dietas de los pollos de engorde como promotores de
ganancia de peso y crecimiento, no obstante la utilizacion indiscriminada de estos ha generado
la aparicion y resistencias de cepas bacterianas, asi como la presencia de residuos de los mismos
en el producto final, es por ello que el estudio de los aceites esenciales en las dietas de los
pollos de engorde es de gran importancia, puesto que estos son compuestos naturales a bases
de plantas, usados como alternativa para sustituir a los antibiéticos gracias a sus propiedades

tanto antibacterianas, como antioxidantes.

Al ser los pollos Broiler animales de consumo humano, se buscan métodos de produccion mas
eficiente, seguros, inocuos y de beneficio econdmico para el productor. La problematica de
este estudio es la poca informacién que existe del empleo de los aceites esenciales en las dietas
balanceadas de los pollos como un sustituto de los antibiéticos promotores de crecimiento,
dado a la poca informacidn se desconoce las propiedades y beneficios del uso del mismo.



1.3 Justificacion

La presente investigacion se enfoca en comprobar la eficacia de una mezcla de aceites
esenciales a base de extractos vegetales frente a la utilizacion de antibiéticos promotores de
crecimiento en las dietas balanceadas de pollos de engorde, con el fin incrementar la ganancia
de peso, obtener bajos costos de produccién, contar con alternativas naturales que sean
rentables disminuyendo el uso desmedido de antibidticos que eventualmente pueden llegar a
ser nocivos tanto en la salud de los animales como en la salud humana, dado que se generan

resistencias siendo de interés de estudio.

Este trabajo busca evidenciar una alternativa para los antibi6ticos promotores de crecimiento,
al ser la carne de pollo una fuente de proteina importante en la alimentacién humana, y de facil
acceso, se trata de encontrar reemplazos para los antibioticos que son nocivos debido al residuo
que dejan en el producto final, es por ello que nace este estudio para buscar el efecto de la
inclusién de mezclas de aceites esenciales en las dietas balanceadas como alternativas para
mejorar la salud del animal, ya que estos aceites presentan propiedades antibacterianas,
antioxidantes, antifungicas, y antiinflamatorias que ayudan en la nutricién animal al mejorar el

tracto intestinal.



1.4 Industria avicola

En los Gltimos afios, la industria avicola ha experimentado cambios significativos. Dado que
es uno de los principales proveedores de carne para el consumo humano, se ha enfocado en
garantizar un producto de alta calidad y seguro para la salud. Ademas de satisfacer las
demandas del mercado, esta industria contribuye significativamente al desarrollo econémico,

proporcionando una fuente de ingresos para la sociedad (1).

En Ecuador, la carne de pollo goza de una gran popularidad gracias a su aporte nutricional, su
amplia disponibilidad y su costo accesible (2) se estimo la existencia de 1567 granjas en 2017
segun la Superintendencia de control del poder de Mercado, en tanto que la CONAVE reflejé
un incremento en la produccion del 22,1% desde el 2016 a 2019. Asimismo, en el 2019 el
consumo per capita por persona fue de 30,43 kg segun el INEC. La produccion avicola tiene
alto impacto en tres de las 4 regiones del pais, siendo las provincias del Guayas, Pichincha,
Imbabura, Manabi y EI Oro, las principales productoras. El canton Balsas destaca por ser el
mayor productor de la provincia de El Oro, es asi que la provincia se coloca en tercer lugar a

nivel nacional (3).
1.5 Pollo Broiler

El pollo broiler es resultado de la necesidad de satisfacer la demanda de proteina animal. Se ha
desarrollado a través de seleccion genética con el objetivo de obtener mejores rendimientos
productivos, destacando por su excelente conformacion, eficiente conversion de alimento a
carne, rapido crecimiento y aumento de peso. Estos pollos, destinados a la produccién de carne
en un periodo mas corto, se crian en diversas regiones debido a su resistencia a climas célidos
y templados. Su gran aceptacion en el mercado lo convierte en una eleccién muy solicitada por

los productores (4).
1.6 Antibidticos promotores de crecimiento

La elevada demanda en la industria avicola condujo a la incorporacion de antibidticos como
promotores de crecimiento en las dietas de las aves, con el Unico proposito de incrementar la
ganancia de peso, disminuir el tiempo de crianza y la mortalidad. La administracion
indiscriminada de antibio6ticos promotores de crecimiento (APC) en dosis subterapéuticas en
las dietas de las aves, contribuye al desarrollo de resistencia cruzada a los antibioticos tanto en

los animales como en los seres humanos. Esto se debe a la presencia de residuos de antibidticos



en la carne y los huevos (5).

En la actualidad, las demandas del mercado han restringido su uso. Es crucial, por tanto,
dirigirse hacia la produccion de animales exentos de antibidticos, dado el perjuicio que estos
representan para la salud, es por esta razon, que se estan explorando nuevas alternativas que

permitan su reemplazo (6).

1.6.1 Efectos de los APC

Tabla 1: Efecto del uso de APC

Campo de accion Efectos positivos Efectos negativos
Alimento Ninauno Ocultan la mala calidad del
g producto.
Disimulan enfermedades
. Control parcial de subclinicas y contribuyen al
Salud animal L ; i
enfermedades entéricas desarrollo de resistencia a
antibidticos.

Enmascaran el estrés por mal
manejo y permiten una mayor
densidad de cria.

Acumulacion de genes de
Mejora en la utilizacion de resistencia a antibioticos vy
alimentos residuos de estos en el
ambiente.

Alivian sintomas de

Bienestar animal
enfermedades

Impacto ambiental

Fuente: Betancourt, 2020 (7).

1.7 Alternativas para el reemplazo de APC

En la actualidad en busca de brindar alimentos de alta calidad libres de residuos de antibioticos
en productos y subproductos destinados al consumo humano, surge la necesidad de
implementar alternativas para el reemplazo de los APC, para ello es necesario el estudio de los
aditivos naturales que actien como promotores de crecimiento en las dietas de los animales,
estos tienen como proposito mejorar la salud por su accion antibacteriana, antiinflamatoria,
como también el mitigar la aparicién de microorganismos patdgenos, por tanto mejorar el
rendimiento productivo y reducir el impacto ambiental (8).

Entre las alternativas viables para sustituir a los antibioticos promotores de crecimiento (APC)
se destacan los probidticos, prebioticos, extractos vegetales denominados fitobidticos o
fitogénicos obtenidos de plantas o partes de estas. Entre los mecanismos de accion, se
identifican los polifenoles y aceites esenciales, los cuales se usan tanto en la preservacion de
alimentos, como promotores de crecimiento no antibidticos, capaces de brindar efectos

similares a los APC, contribuyendo a mejorar el rendimiento productivo (9).



1.7.1 Enzimas exogenas

La inclusién de enzimas exdgenas en la alimentacion de las aves facilita la hidrolisis de
compuestos con baja digestibilidad, tienen el propdsito de modificar la microbiota intestinal y
mejorar la digestibilidad de los componentes alimenticios (10). Estas enzimas, como la f3-
glucanasa, xilanasa, reducen la variabilidad de los compuestos nutricionales y actdan sobre
colonias microbianas en el intestino. La amilasa expone al almidon para una absorcién eficiente
en el intestino delgado, acelerando el crecimiento de las aves al aumentar las enzimas
enddgenas y mejorar los factores de conversiéon. Ademas, se incluyen otras enzimas como la

B-galactosidasa, proteasa, lipasa, fitasa y f-mananasa (11).
1.7.2 Acidos organicos

Los acidos organicos (AO) son compuestos lipofilos, particularmente agrios, usados como
alternativa de los a APC, en la alimentacion de las aves debido a su accién bactericida, poder
acidificante y propiedades conservantes. Este grupo incluye &cidos como el férmico reconocido
por su excelente capacidad bactericida, propiénico que posee propiedades antimicéticas, asi

como el acido acético, butirico, lactico, malico, tartarico, fumarico y citrico (12).

Los efectos de los acidos organicos incluyen la reduccion del tiempo de retencién de alimentos,
prevencion de diarreas, mejora en la ingesta alimentaria y proporcionan nutrientes. Gracias a
su accion bactericida, inhibe la proliferacion de microorganismos patégenos al penetrar la

pared bacteriana, inhibe la capacidad de sintesis y destruye las membranas internas (13).
1.7.3 Probioticos

La incorporacion de probidticos se asocia con la mejora del equilibrio microbiano, generando
una sinergia bioldgica. Al colonizar el tracto digestivo, estos probidticos previenen la
proliferacion de organismos patdgenos en el intestino. Ademas, contribuyen al aumento de las
vellosidades en el tracto gastrointestinal, potenciando asi la capacidad de transformacion del
alimento en nutrientes. Este impacto positivo se refleja en una mayor capacidad productiva,

manifestada con un incremento en la produccidn de carne (14).
1.7.4 Prebidticos

Los prebidticos, son compuestos no digestibles con un mecanismo de accion similar a la de los

probidticos, no solo mejoran el rendimiento de los pollos de engorde, sino que también



estimulan el crecimiento de microorganismos saprofitos, al ser selectivos estimulan el
crecimiento ya sea individualmente o en grupos especificos (15). Entre los prebidticos mas
usados estan los oligosacaridos, los cuales tienen la capacidad de desplazarse ya que son
capaces de movilizarse en el tracto posterior sin ser digeridos. Estos oligosacéridos, obtenidos
de granos, frutas y verduras, potencian la digestibilidad de los nutrientes, mejoran el
rendimiento productivo al modificar la microbiota intestinal, reducen costos y crucialmente, se

consideran inocuos para la salud animal (8).
1.7.5 Extractos vegetales

Son compuestos naturales derivados de plantas que al implementarse en la dietas promueven
la absorcidn de nutrientes a nivel intestinal y estimulan la produccion de enzimas digestivas.
Ademas de ser altamente palatables, las catequinas contenidas en los flavonoides de los
extractos vegetales poseen propiedades antioxidantes y antimicrobianas. Su origen natural los
convierte en aditivos inofensivos y seguros tanto para los seres humanos como para los

animales (16).

Las plantas poseen un mecanismo de defensa ante microorganismos patdgenos y herbivoros,
tienen la capacidad de sintetizar metabolitos compuestos como los fenoles, terpenos,
compuestos nitrogenados, alcaloides, estos compuestos quimicos poseen propiedades
antibacterianas, los extractos y aceites esenciales son compuestos obtenidos de las plantas,

considerados aditivos naturales para el reemplazo de los APC (17).
1.8 Fitobioticos

Los fitobioticos, también conocidos como aditivos fitogénicos, son compuestos de origen
vegetal extraidos de diversas partes de las plantas, se clasifican en herbéaceos (flores y partes
no lefiosas), botanicos (raices, hojas y tallos), aceite esencial (compuestos vegetales volatiles)
y aceite de resina (basados en disolvente no acuoso) (18). Estos se vinculan estrechamente con
la mejora de las propiedades de la dieta al poseer propiedades antimicrobianas, antioxidantes,
antiinflamatorias e inmunoestimulantes. Gracias a sus componentes naturales, presentan la
ventaja de no generar resistencias bacterianas, lo que los convierte en una alternativa confiable

para reemplazar a los antibio6ticos promotores del crecimiento (19).

Los fitobidticos son importantes en la alimentacion animal, ya que exhiben la capacidad de

modular el estado inflamatorio derivado de condiciones ambientales como las elevadas



temperaturas. Ademas de reducir los efectos adversos del estrés que genera el calor en las aves,
se les atribuye la mejora de la defensa antioxidante, facilitando la absorcion 6ptima de
nutrientes en el tracto digestivo de los animales. Asimismo, contribuyen a reducir la incidencia
de enfermedades bacterianas a nivel intestinal, originadas por diversos factores. En
consecuencia, estos compuestos favorecen la integridad y el eficiente funcionamiento del

sistema digestivo, permitiendo alcanzar mayores pesos en tiempos mas reducidos (20).
1.9 Aceites esenciales

Los aceites esenciales son sustancias quimicas volatiles y fragantes, resultantes de extractos
naturales de plantas sometidas a procesos como la destilacion a vapor o la hidrodestilacion. Su
facil obtencion se debe a la amplia distribucion de plantas aromaticas en todo el mundo,
contienen una compleja combinacion de componentes quimicos principalmente los terpenoides
y monoterpenos, otros compuestos tales como alcoholes, cetonas, terpenos, fenoles aldehidos,
acidos organicos y ésteres, que confieren a las plantas que los poseen las propiedades
aromaticas. Los aceites esenciales componen una pequefia parte del total de componentes de la
planta (5% materia seca), dandole el olor caracteristico, estos compuestos poseen propiedades
antiflngicas, antibacterianas, analgésicas, antivirales propias de cada especie; los aceites son
de consistencia acuosa, ademas, poseen la capacidad de mejorar el tracto digestivo, reduciendo
la incidencia de diarreas, actian como antioxidantes, antibacterianos y estimulantes del

crecimiento (21).

Estas sustancias son comunmente conocidas como "aceites” debido a su consistencia y aspecto
similar a los aceites grasos, se diferencian por ser volatiles y no dejar sensacién grasosa, para
la extraccidn se aprovechan todas las partes de las plantas, desde las raices hasta sus frutos. Por
ejemplo, se extraen de las hojas de plantas como la menta, albahaca y orégano, de la corteza
de especies como la canela y el cedro, y de la cascara de frutos como el limén, la mandarina y

la naranja, entre otros (22).

Tabla 2: Principales componentes de los aceites esenciales extraidos de distintas plantas.

Planta/Aceite Nombre Parte de la Principal Fuente
esencial cientifico planta componente
Orégano Origanum Hojas Timol (67.51%) (23)
vulgare
Ajedrea Satureja Planta entera Carvacrol 52,5% (24)
montana



Ajo Allium sativum  Planta entera Garlicina, alicina (25)

(0,2-0.3%)
Limon Citrus limén Caéscara, Limoneno (80%) (26)
pericarpio
Eucalipto Eucalyptus spp  Hojas Citronelal (72.8%) (27)
Citronelol (14.1%)
Romero Rosmarinus Hojas y flores  1,8-cineol (15- (28)
officinalis 50%), alcanfor (15-
25%)
Canela Cinnamomum  Corteza Cinamaldehido (29)
verum (77.1%)
Eugenol (7.2%)
Manzanilla Matricaria Flor seca a-bisabolol (46.7%) (30)
chamomilla
Menta Menta piperita  Planta entera Mentol (50%), (31)
Mentona (30%)
Tomillo Thymus vulgaris Hojas y flores  Timol 39.8% (32)

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

1.9.1 Funcion de los aceites esenciales

Los aceites esenciales, destacan por sus propiedades antimicrobianas que pueden llegar a
sustituir a los antibidticos promotores de crecimiento en las dietas animales. Asimismo,
contribuyen a mejorar la eficiencia de rendimiento productivo, estimulan el apetito debido a su
alta palatabilidad, mejoran la salud intestinal (33), mejoran la respuesta inmunologica, siendo
esta una alternativa natural e inocua tanto para la salud humana y animal por lo que no dejan
residuos en el producto final, lo que los convierte en una opcidn viable y respetuosa con el

medioambiente y la salud (34).

Los aceites esenciales son metabolitos cuya funcion es proteger de factores patdgenos o
depredadores a las plantas, dan el sabor y olor particular a cada una, gracias a esto atraen a

polinizadores que fomentan la diseminacion de semillas (35).
1.9.2 Extraccion del aceite esencial

La calidad del aceite esencial esta intrinsecamente ligada a diversos factores, tales como las
partes de las plantas utilizadas en la extraccion (flores, semillas, cascaras, frutos, raices, hojas,
tallo), la edad de las plantas, la fase del ciclo vegetativo y la influencia climatica, ubicacién

geografica, método de extraccion utilizado (36).
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Tabla 3: Métodos de extraccién de los Aceites esenciales

Métodos de
Extraccion

Obtencion

Ventajas y
Desventajas

Fuente

Hidrodestilacién

Se sumerge el material vegetal en agua
hasta el punto de ebullicion, los
compuestos volatiles son arrastrados
hacia un condensador en donde se
enfria posteriormente.

Son muy baratos,
seguros y faciles de
extraer, son
coloreados, tienden a
tener 'y necesitan
refinamiento

(22)

Hidrodestilacion
por microondas
(MWHD)

Se emplea un sistema de destilacion
Clevenger, equipado con un reservorio
Dean-Stark, y calentado por radiacion
de microondas utilizando un horno
convencional LG Intellowave (Corea)
con una potencia de salida de 720 W.

Bajo

energeético,
relativamente de bajo
costo, deficiente
cuando los
componentes no son
polares o son volatiles

consumo

(37)

Destilacién a
vapor

El material vegetal no esta en contacto
con el agua, este se encuentra separado
por una rejilla, los componentes
volatiles son arrastrados por el vapor
de agua.

Proceso limpio,
resultado de buena
calidad, bajo costo, se
los extrae a altas
temperaturas

(22)

Prensado

Se utiliza una prensa hidraulica para
introducir la muestra y aplicar una
fuerza de compresién de 10 toneladas.
La torta resultante se prensa
nuevamente  bajo las  mismas
condiciones para extraer una mayor
cantidad de aceite.

Presentan impurezas,
se conservan a 12 °C
en lugares oscuros,
elevados costos

(22)
(38)

Solventes

Se  seleccionan los  solventes,
temperatura, para aumentar la
solubilidad de los materiales y la tasa
de transferencia de masa

Requiere de
temperaturas,
elevados costos, es
nocivo para el
ambiente, necesita
destilacion

bajas

(22)
(39)

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

1.9.3 Propiedades fisico-quimicas de los aceites esenciales

De acuerdo con Mera (40) los aceites esenciales poseen propiedades fisicas como una densidad
menor que el agua, son compuestos hidréfobos generalmente acuosos, con un indice de
refraccion propio de cada aceite. Estos aceites esenciales son solubles en alcohol y actian en
la proteccion de las plantas, a la vez que contribuyen al aroma distintivo de cada especie, la

estructura quimica varia con el clima, la disposicion geografica, el método de extraccion, su
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composicion puede incluir mas de 100 componentes (41).

Segun Arafat (42) los aceites esenciales se componen en su mayoria de compuestos como los
monoterpenos que constituyen el 90% del total de los componentes, y en menos cantidad los
terpenoides y fenilpropanoides, estos compuestos contienen hidrocarburos y compuestos
oxigenados como alcoholes, aldehidos, cetonas, &cidos, éteres, ésteres, fenoles, Oxidos,
lactonas, acetales que le otorgan ciertas caracteristicas aromaticas a la planta (43), los
compuestos quimicos propios de los aceites esenciales deben ser volatiles para su extraccion,
deben tener puntos de ebullicion bajos para que puedan ser arrastrados por la destilacion por
vapor a presion atmosférica preferentemente, poseen pesos moleculares bajos (300 Da, masa

molecular relativa al hidrégeno = 1) (44).
1.9.4 Propiedades antioxidantes

La Propiedad antioxidante es la capacidad de inhibir o retrasar la degradacion oxidativa (32),
esto es posible debido a la presencia de compuestos fendlicos como el timol y carvacrol,
cetonas como isomentona y mentona, alcoles como el linalol, aldehidos como la geranial y
citronelal y monoterpenos como a-terpineno, B- terpineno y a-terpinoleno; los aceites
esenciales tienen la cualidad de eliminar radicales libres por lo que ayuda a prevenir
enfermedades. Entre las plantas que destacan por su poder antioxidante se encuentran el
orégano, tomillo, canela, clavo, nuez moscada, perejil y la albahaca (43).

1.9.5 Propiedades antimicrobianas

Los compuestos fendlicos, como el carvacrol, timol, eugenol, entre otros, otorgan a los aceites
esenciales su capacidad antimicrobiana, especialmente cuando estan presentes en mayores
proporciones (40). Segun Alonso (41), la actividad antimicrobiana de estos aceites esenciales
se atribuye a su solubilidad en la bicapa, lo que les permite modificar la permeabilidad de las
membranas bacterianas y consecuentemente, alterar las funciones celulares. Entre las plantas
que exhiben propiedades antimicrobianas se encuentran el tomillo, menta, sandalo, orégano,

enebro, entre otras (43).
1.9.6 Propiedades antiflingicas
Segun Alonso (41) los aceites esenciales al ser compuestos lipofilos atraviesan la membrana

celular de los agentes patdgenos e inhiben su desarrollo, un grupo de estos aceites poseen
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actividad fitotoxica por lo que se los debe emplear a dosis bajas, esto debido a los compuestos
puros que posee es asi que han demostrado tener propiedades antimicéticas, debido a
metabolitos como flavonoides, fenoles, terpenos, aceites esenciales, alcaloides, lectinas y

polipéptidos, los cuales de mecanismos variables (45).
1.10 Componentes del Mix Oil
1.10.1 Orégano (Origanum vulgare)

El orégano (Origanum vulgare) se cultiva a nivel mundial, estas plantas poseen caracteristicas
propias de la region donde se cultiven. En el pais las hojas del orégano son muy utilizadas tanto
secas como frescas, aunque también son aprovechados las raices y tallos, al ser considerada
una planta medicinal se la cultiva en huertos traspatio a nivel nacional (23), Por otra parte Mera
(36). Indica que, el orégano se lo utiliza como conservador y sazonador en la industria
alimenticia, también menciona que su potente actividad microbiana se debe a la presencia de
fenoles. Asimismo, Loeza (46), plantea que el orégano es rico en timol, carvacrol, acidos
fenolcaboxilico.

1.10.2 Romero (Rosmarinus officinalis)

El romero es una planta aromatica, conocida cientificamente como Rosmarinus officinalis.
Pertenece a la familia Lamiaceae, a la que también pertenecen el tomillo, la menta, el orégano,
la lavanda y la salvia. Todos ellos son conocidos por su capacidad para producir aceites
esenciales porque son ricos en fenoles, alcaloides, pirrolidina y piridina (28). Es una especia
que contiene los principales principios activos como el &cido carnésico, el carnosol y los acidos
fendlicos, que suponen el 3% de la composicién del romero. Estos ingredientes incluyen acido
rosmarinico, &cido clorogénico y é&cido cafeico. También contiene otros compuestos
polifendlicos que confieren al romero propiedades que no solo mejora los efectos de defensa,
antiinflamatorios, antioxidantes y antibacterianos, sino que también tiene la capacidad de
eliminar los radicales libres y tiene propiedades anti nefrotoxicas, como también la anti
hepatotoxicidad (47).

1.10.3 Limo6n (Citrus limon)

Para obtener aceite esencial del limén, cientificamente denominado Citrus limén, se emplean

principalmente el epicarpio constituido por compuestos volatiles que confieren el distintivo

13



aroma a las plantas, poseen una mezcla de hidrocarburos terpenoides, monoterpenos, acetatos
de linalol, geraniol y aldehidos, destacan por inhibir la peroxidacién lipidica fundamental en la
conservacion de alimentos, tiene propiedades antimicrobianas y antioxidantes. Para la
extraccion se usan métodos como la hidrodestilacion, destilacion al vapor y prensado al frio,
en el cual se obtiene una emulsion de los componentes, que posteriormente se somete a

centrifugacion para separar las dos fases liquidas (48).
1.10.4 Ajo (Allium sativum)

El ajo (Allium sativum) pertenece a la familia Liliaceae, sus propiedades medicinales estan
asociados a compuestos, como la alicina, el ajoeno, la vinilditiina y deméas compuestos érgano
sulfurados voléatiles, poseen propiedades antioxidantes, antimicrobianas, antivirales,
antifingicas, asi como también antihipertensivas, antianémicas, antiagregantes e
inmunomoduladoras, antihiperlipidémicas, anticancerigenas (25), es asi que Velasquez sefiala
que el ajo exhibe efectos positivos sobre la salud animal, tanto por las propiedades ya
planteadas, como por optimizar las funciones hepaticas, estimular tanto al sistema digestivo y
como a la respuesta inmune (49) los compuestos del ajo tienen efecto inmunomodulador tanto

por la proliferacion de células inmunitarias y la modulacion de citocinas (50).
1.10.5 Eucalipto (Eucalyptus spp)

El Eucalipto (Eucalyptus spp) pertenece a la familia myrtaceae, posee méas de 700 especies,
considerado uno de los &rboles més altos, de aroma particular muy agradable, se utiliza de este
arbol sus hojas y del tallo la madera para construcciones (27). Nolazco en su investigacion
indica que el vapor de eucalipto resulta toxico para bacterias, hongos e insectos; lo que le
confiere propiedades antimicrobianas, fangicas e insecticidas, resulta Optimo como un
fumigante. Los componentes 1,8-cineol, B-cimeno, D-limoneno, a-pineno, a-terpineol, entre
otros, aparte de conferir el aroma caracteristico, estos compuestos fungen como

antimicrobianos (51).

1.10.6 Ajedrea (Satureja hortensis)

La ajedrea pertenece a la familia lamiaceae cuyo nombre cientifico es Satureja hortensis, las
propiedades y contenido de su aceite esencial esta estrechamente ligado a su zona de cultivo,
el ambiente y la acidez del suelo. Componentes como el carvacrol, y-terpineno, p-cimeno,

timol, cariofileno, a-terpinoleno, B-pineno, a-tuyeno y a-pineno constituyen los principales
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elementos de S. hortensis, estos compuestos le otorgan a la ajedrea propiedades antibacterianas,

antivirales y antifingicas (24).
1.11 Empleo de aceites esenciales en produccion avicola

Segun Alagawany (52), la incorporacién de 600 mg/kg de aceite esencial de orégano en las
dietas balanceadas de pollos de engorde resulta en una mejora de los parametros productivos y
una reduccién en la incidencia de enfermedades. Ademas, el uso de 300 ppm de aceite de
orégano muestra niveles mas altos de titulos de 1gG, lo que sugiere que el aceite de orégano es

un buen sustituto para los aditivos promotores de crecimiento (APC).

Seguln Lee et, al., en una investigacion realizada con 600 pollos machos de la linea Ross 308,
de un dia de edad, distribuidos totalmente al azar en 50 jaulas, se empled una férmula
balanceada con diferentes dosis de aceites esenciales encapsulados compuestos por Timol y
Carvacrol, una dieta sin aditivos como control, no observo diferencias estadisticas entre los
tratamientos. Sin embargo, La inclusion de aceites esenciales mejor6 la ganancia de peso

corporal con respecto al tratamiento control (53)

Segun Marquez, en una investigacion realizada en Quito-Ecuador 1400 pollos Cobb 500
machos, de un dia de edad hasta los 42 dias, utilizando 3 fuentes de aceites esenciales, se midio
el desempefio productivo, en donde no se observo cambio entre un tratamiento control y otro
con la adicion de aceites esenciales en el consumo de alimento y la ganancia de peso, pero el

tratamiento con aceites esenciales presentd baja mortalidad (54).

Segun Chang et, al., en un estudio realizado con 480 ponedoras de un dia de edad, durante 22
dias con 0,06 ml/L de aceite de ajo natural, se evidencia que la administracion tuvo los mismos
efectos que los antibidticos promotores de crecimiento. Asimismo, se observo la reduccion de
secrecién de oocistos, de las lesiones cecales y puede promover la secrecion de
inmunoglobulinas, también facilita a la asimilacion y utilizaciéon de proteinas, por lo que el

aceite de ajo podria actuar como un aditivo de reemplazo para los APC (55).

Placha, indica que en un estudio realizado a 192 pollos (Ross 308) divididos totalmente al azar
en 4 tratamientos se administrd en la dieta 0,5 g de aceite esencial de Tomillo (Thymus
Vulgaris) y 0,4 g de Se/Kg de materia seca derivado de selenito de sodio, aditivos servidos
juntos o separados, este estudio demuestra que la aplicacion de aceite esencial de tomillo por

si solo demuestra que el tomillo mejora la integridad de la barrera intestinal y ayuda como
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antioxidantes, ademas de elevar el sistema inmune de las aves, en tanto que la administracién
de ambos aditivos se evidencia una disminucion de la concentracion de malondialdehido
(MDA) en la mucosa duodenal y el rifion, aumento de la concentracion de inmunoglobulina A
(IgA) en la mucosa duodenal, actividad fagocitica estimulada en la sangre (56).

Segun Pournazari, en un estudio con 140 pollos distribuidos aleatoriamente en 7 grupos, se
administraron aditivos como Fermacto, Bioplus 2B en dosis de 1 0 2 gramos, Yy de aceite de tomillo en
dosis de y 0,5 0 1 g/kg. Los resultados mostraron un incremento en los parametros productivos. La
combinacidn de estos tres aditivos mejord la ganancia diaria de peso, aunque el uso exclusivo de aceite

de tomillo a 1 g/kg provocé una disminucidn en el peso relativo de los muslos y las alas (57).

Segln Singh, en una investigacion realizada en Ayodhya, trabajando con 250 pollos de engorde
Vencobb-400Y, observé que la ganancia de peso corporal y la ingesta de alimento de las aves
suplementadas con aditivos fue significativamente mayor que la de las aves alimentadas solo
con la dieta basal con antibiéticos, por lo cual determina que el uso de aceites esenciales tiene
potencial de ser utilizado como una alternativa a los antibioticos en la alimentacion en la

produccion avicola (58).

En un total de 500 pollos de engorde se aplico un experimento en el cual se dividio al azar en
5 grupos con 10 jaulas, con 10 pollos cada una, se les administro una dieta con diferentes dosis
de aceites esenciales que iban desde los 50, 100, 200 y 400 mg/kg durante 42 dias en el que se
evidencio que los grupos que recibieron dosis de aceite esencial aumentaron MS, GE Y EE en
comparacion con el grupo testigo, recomienda usar una dosis de 200mg/Kg para su

optimizacion (59).

En unainvestigacion que dur6 10 dias realizada por Moharreri, trabajando con 350 pollos (Ross
308) de un dia de edad, divididos completamente al azar en 7 tratamientos con cinco
repeticiones, cada una con 10 unidades experimentales, a los cuales se les administro una dieta
con diferentes dosis de aceites esenciales encapsulados, extraidos de hojas secas de tomillo
(Thymus vulgaris) (50%), ajedrea (Satureja hortensis) (25%), menta (Mentha piperita)
(12,5%) y semillas de pimienta negra (Piper nigrum) (12,5%), asi mismo se utiliz6 Digestarom
P.E.P. que es un producto natural comercial basado en una mezcla encapsulada de extractos
naturales de plantas aromaticas que contiene timol, carvacrol, anetol, limoneno y una dieta
control con antibiotico promotor de crecimiento (oxitetraciclina), obteniendo como resultado
que la inclusion de microcépsulas cargadas con aceite esencial a las concentraciones de 0.5, 1
y 2 kg/ton mejoro significativamente (P<0.05) el peso final, la ingesta total de alimento (60).
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1.12 Parametros productivos

La finalidad de los parametros productivos radica en el desempefio o rendimiento productivo
de los animales; permiten determinar en los pollos de engorde la ganancia de peso diaria, el
consumo de alimento y de agua, la conversion alimenticia, el porcentaje de mortalidad, los
resultados obtenidos en la parvada evidencian como resultado el manejo en la explotacion, con
el fin de implementar nuevas medidas que mejoren la productividad del galpon (61).

La productividad de los pollos de engorde esta influenciada por las condiciones ambientales y
de manejo, asi como por la provision de nutrientes adecuados, que se logra mediante una

seleccion apropiada de las materias primas (54).
1.12.1 Peso vivo (g)

Para determinar el peso vivo las aves son pesadas individualmente en el dia 0 del experimento
cada semana hasta el ultimo dia de vida, se registra para comprobar si ha ganado
considerablemente peso en relacion al dato de la semana anterior. Se puede determinar de
forma individual o por grupos; dependera del tamafio de la explotacion (61).

1.12.2 Conversion alimenticia (C.A)

La conversion alimenticia se mide en relacion del volumen de alimento que requiere la especie
para conseguir ganancias de peso. Se calcula mediante la racion alimenticia consumida en
cierto lapso de tiempo y se divide para el peso final. Cuando la crianza de las aves se lleva a
cabo en condiciones Optimas, este dato (IC) sera bajo, lo que significa que el balanceado esta

siendo utilizado eficientemente por los animales (62).
1.12.3 Factor de eficiencia productiva FEP

El factor de eficiencia productiva o factor de eficiencia europea, es utilizado como indicador
en lamedicion y comparacion de la eficiencia que se obtiene en las industrias avicolas de pollos
de engorde. De acuerdo a otras investigaciones realizadas, determinan que, si el dato calculado
es mayor a 200, se considera que es aceptable la produccion, mientras que valores superiores a
300 significan que el rendimiento de la parvada es excelente. EI FEP se calcula mediante la
multiplicacion entre la viabilidad y el peso al sacrificio, dividido para la edad de la crianza por

el indice de conversion, el dato obtenido al final se lo multiplica por 100 (63).

17



1.12.4 Kg de carne en pie por m?

Es un parametro que permite identificar los kilogramos de carne que se producen por cada
metro cuadrado. Se determina mediante la division entre el peso final en kilogramos y la
dimension del rea (m2). El dato obtenido permite demostrar la cantidad total de carne que se

ha generado durante todo el tiempo del ciclo de engorde (64).
1.12.5 Parametros econémicos

El sector avicola se caracteriza porque conlleva bajos costos para su produccion, debido a que
el ave se adapta facilmente al entorno y alimentacion que se proporcione. En el mercado actual
el valor de la libra del pollo se encuentra en un rango promedio de $1,20 - $1,25, dichos precios

son inferiores al compararlos con otros tipos de carnes, como la de res o cerdo (65).
1.12.6 Gastos econOmicos

Se tomaron en cuenta todos los gastos en materiales y equipos, divididos por el nimero de
unidades experimentales (EU), a esto se sumd el costo de la dieta consumida por los pollos
(66).
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Materiales
2.1.1 Localizacion del estudio

El trabajo de campo se desarrolldo en la granja “Santa Inés”, de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala, que se encuentra ubicada en la avenida
Panamericana kildbmetro 5 % via Machala — Pasaje. Cuyas coordenadas geogréaficas son:
longitud 79°54°05”, latitud 3°17°16”, altitud 5 msnm y temperatura que oscila entre 22 — 35
°C

2.1.2 Poblacién y muestra

El trabajo de campo realizado es de tipo experimental, con una poblacion de 200 pollos mixtos
de la linea COBB 500; en el cual se utilizaron 5 tratamientos con 4 unidades experimentales;
cada uno con 10 pollos, empleando el disefio completamente al azar (DCA), para la asignacion
de los mismos. Se utilizaron cinco tratamientos para el experimento, un Tratamiento testigo T1
con antibiotico promotor de crecimiento (Bacitracina zinc 15%) y cuatro tratamientos con una
mezcla de aceites esenciales “Mix o0il” en dosis de T2 (0,01%), T3 (0,02%), T4 (0,03%) y T5
(0,04%) en la dieta balanceada
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2.1.3 Materiales Limpieza:

e Escobas

e Recogedor

e Mangueras

e Llava

e Esponjas

e Detergente

e Fundas pléasticas
e Cloro

e Formol
Acondicionamiento del galpon

e Unidades experimentales (200 pollos)
e Jaulas metélicas

e Comederos (20)

e Bebederos (20)

e Piolas

e Viruta de madera

e Cal

e Goma blanca

e Brochas

e Tinas

e Sacos

e Cinta

e Palas

e Cortinas

e Bomba para fumigar

e Fdsforos

e Periddicos

e Vitaminas (Electrovite)
e Focos (6)

e Boquillas (6)

e Gas



e Hojas de registro
e Boligrafos

e Flexometro

e Libreta de apuntes

e Marcadores permanentes
Equipos

e Termodmetro digital

e Balanza gramera marca Camry (Error £ 1g) (2)
e Timer Analogo Marca (Power Zone)

e Criadoras (2)

2.1.4 Materias primas para elaboracion de balanceado

e L - lisina Monoclorhidrato

e DL - Metionina

e L —treonina

e Harina de Soya

e Maiz molido

e Polvillo de arroz

e Afrecho de trigo

e Aceite de palma refinado

e Aceite de palma crudo

e Premezcla vitaminica mineral (MIKRO — MX Prem broiler Inicial Qsi)
e Carbonato de calcio

e Fosfato bicalcico

e Compuesto enzimatico ROVABIO® MAX ADVANCE
e Sal Yodada

e Promotor I: Bacitracina zinc 15%

e Coccidiostato LERBEK

e Mix Oil

e Zeolita



2.1.5 Variables a considerar

e Promedio de peso vivo (g)

e Consumo de alimento ()

e Consumo de agua (g)

e Indice de conversion alimenticia (IC)
e Mortalidad (%)

e Factor de eficiencia productivo (FEP)
e Promedio de peso por m2 (Kg)

e Promedio de gastos por UE (3$)

e Costo del Kg de carne en pie por m2 (%)

e Costo de carne en pie por Kg ($)

2.1.6 Medicion de variables

2.1.6.1 Promedio de peso vivo (g)

Es una variable de tipo cuantitativa, en la cual se registran los pesos el dia de la recepcion de
las aves y semanalmente, obteniendo los pesos por cada muestra de las unidades

experimentales hasta la culminacién de la investigacion.

Total del peso de las aves de la UE (g)
# de animales vivos de la UE

Prom.de peso vivo =

Ecuacion 1: Promedio de peso vivo

2.1.6.2 Consumo de alimento (g)

Es una variable del tipo cuantitativa, en la cual se registra el consumo de alimento
semanalmente mediante la suma del administrado menos el sobrante de los comederos,

obteniendo asi el consumo real.
Cons de Alimento = Alimento ofrecido (g) — Alimento sobrante (g)
Ecuacion 2: Consumo de alimento
2.1.6.3 Consumo de agua acumulada (ml)

Es una variable de tipo cuantitativa y se obtiene diariamente mediante la suma del agua

administrada menos el agua sobrante en los bebederos, paraello se utilizé un recipiente de volumen
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con medidas minimas de 50 ml.

Cons.Agua = Agua ofrecida (g) — Agua sobrante (g)

Ecuacion 3: Consumo de agua
2.1.6.4 Indice de conversion alimenticia (1.C.A)

Es una variable del tipo cuantitativa, se registra de la division entre dos variables; el consumo

acumulado de alimento para la ganancia de peso obtenida.

Total alimento consumido (g)

Conv. alimenticia =
l et Peso vivo final (g) — Peso vivo inicial(g)

Ecuacion 4: Indice de conversion
2.1.6.5 Mortalidad (%)

Es una variable cuantitativa y se expresa en %, hace referencia al nimero de aves muertas

durante el transcurso del estudio. (X= numero de pollos muertos x 100 / numero total de

muestra)
. Numero de pollos muertos
Mortalidad (%) = — x100
Numero total de muestra
Ecuaciéon 5: Mortalidad
2.1.6.6 FEP

Es una variable cuantitativa, se registra la viabilidad de los pollos por el peso alcanzado en la
Ultima semana y se divide previo a la multiplicacion entre el indice de conversion y el periodo
en dias de crianza, finalmente se multiplica por 100.

Viabilidad (aves vivas de la UE)x Peso final (Kg)

FEP = 100
Edad de las aves (35 dias)x IC total acumulado x

Ecuacion 6: Factor de eficiencia productiva
2.1.6.7 Promedio de peso por m? (Kg)

Es una variable cuantitativa, se obtiene mediante la conversion de gramos a kilogramos del

peso final dividido para el diametro de la jaula.

23



2.1.6.8 Promedio de gastos por UE ($)

Se obtiene mediante el costo del alimento por el consumo de la dieta proporcionada. La variable

es cuantitativa.

2.1.6.9 Costo del Kg de carne en pie por m2 ($)

Variable cuantitativa, se calcula mediante la sumatoria obtenida de los gastos de insumos como
vitaminas, vacunas, aserrin, etc. Especificos para el mantenimiento de las aves de cada unidad
experimental, adicionalmente el costo de los balanceados suministrados durante el proyecto y se expresa

en dolares ($).

2.1.6.10 Costo de carne en pie por Kg ($)

Variable cuantitativa, se calcula a través de los valores obtenidos en la variable de costo del
Kg de carne en pie por m2 en relacion con la variable de promedio de peso por m2.

$ del Kg de Carne en por m?

Costo de carne en pie por Kg ($) = Promedio de peso por m2 (Kg)

Ecuacion 7: Costo de carne en pie por Kg

2.2 Métodos
2.2.1 Metodologia de campo

La presente investigacion se llevé a cabo siguiendo el procedimiento establecido en la Guia de
Buenas Préacticas Avicolas (BPA). Se realizo la limpieza y desinfeccion exhaustiva tanto
interna como externamente del galpdn, conocido como vacio sanitario, incluyendo el piso y las
paredes de concreto, las rejas metélicas y las cubiertas de zinc. Ademas, se limpiaron y
desinfectaron materiales como ladrillos, blogques, bebederos, comederos, jaulas individuales,
entre otros. Las estructuras de la nave, como el suelo y las paredes, fueron cubiertas con una
solucién de cal, goma y agua. Una vez secado y blanqueado el galpon, se aplico una dilucion
de formol (20 ml de formol al 37% por cada litro de agua).

Se instalaron cortinas de plastico en el exterior e interior para reducir las fuertes corrientes de
aire, posterior a ello se colocaron cortinas de crianza, con el fin de cubrir a las unidades
experimentales, las mismas que fueron establecidas con mallas metalicas individuales armadas

dispuestas de forma cuadradas con medidas de 25 cm ancho x 25 cm largo, esta medida se
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mantuvo por dos semanas, se expandio 25 cm de cada lado y asi cada semana hasta alcanzar
1m x 1m, respectivamente aseguradas, les primeras semanas del experimento fueron cubiertas
sus bases con plastico con una altura de 10 cm con la finalidad que no halla cruzamientos a

otros tratamientos

Continuando con el proceso de adecuacion se esparcio aserrin previamente desinfectado con
formol con una profundidad de 10 cm que sirvié como cama para las aves, se instalaron bases
sobre las que se montaron bebederos y comederos respectivamente para cada una de las
unidades experimentales finalmente se instalaron 2 criadoras como fuente de calor, tres dias
previos a la recepcion del ave nuevamente se rocia dilucién de formol para garantizar un vacio
sanitario adecuado.

Previo a la recepcion del pollito se elaboraron los balanceados correspondientes a cada
tratamiento, el dia del recibimiento se encendieron las calentadoras con 6 horas de anticipacion
obteniendo una temperatura adecuada de 31 °C; una vez llegados los pollitos se registré el peso
en gramos, fueron distribuidos al azar colocando 10 aves en cada unidad experimental (no
fueron sexados), se ofreci6 agua con vitaminas mas electrolitos (Elektrovit) a dosis de un gramo
por litro durante los primeros tres dias en los bebederos; el alimento fue ofrecido en los platos,
y dias después se colocaron las tolvas, la estimulacion del apetito se realizé 4 a 5 veces al dia,
evitando hacerlo al medio dia.

El control sanitario se basé en un esquema basico de vacunacién contra Gumboro y Newcastle
respetando sus tiempos de vacunacion, revacunacion y modo de administracion, a partir del dia
ocho se efectuaron los controles de temperatura regulando la altura de las cortinas interiores
20cm hasta retirarla por completo, el mismo procedimiento se realizd con las cortinas
exteriores, se movian las camas diariamente para evitar la acumulacién de humedad, siendo
reemplazadas completamente el dia 18 debido a su contenido de humedad para evitar posibles
lesiones en las patas de las aves; ademas de regular los tiempos de luz brindando al ave 24

horas luz.
2.2.2 Metodologia para la formulacién de balanceados

Para la elaboracion de la dieta balanceada se utilizd el programa Microsoft Excel con la
herramienta “Solver”, respetando los requerimientos nutricionales de los pollos en sus
diferentes etapas de crecimiento, estableciendo los minimos y maximos de inclusion, entre los

principales: fibra, proteina, energia metabolizable, fésforo, calcio, sodio, metionina, treonina y
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lisina, basandose en los datos presentados en la pagina de FEDNA; para ello se designo un area
del galpdn, para su conservacion se evitaba el contacto directo con el piso, impidiendo la
humedad, luz solar directa, contacto con plagas; los balanceados fueron colocados en
recipientes rotulados para cada tratamiento; se utilizaron distintos recipientes plasticos para
evitar que el tratamiento que llevaba antibiético bajo ninguna circunstancia se mezclara con el
resto de tratamientos con aceites esenciales.

e Balanceado Inicial (0 — 21 dias)
Para la preparacion, se iniciara con la mezcla de los macro ingredientes, maiz molido, Harina
de soya, polvillo de arroz, luego el aceite de palma y enseguida los aminoacidos (L-Lisina
monoclorhidrato, DLMetionina, L-Treonina), luego se continta con la mezcla de los micro
ingredientes como el rovabio, premezcla, fosfato bicalcico, sal y carbonato de calcio y
coccidiostado; en el caso del tratamiento 1 conlleva antibiotico promotor de crecimiento
(Bacitracina zinc 15 %), mientras que el resto de los tratamientos difiere en qué incorpora la
mezcla de aceites esenciales, . Luego de mezclar bien la macro y micro mezcla, se le afiadio
Zeolita como mezcla final. La férmula era Isoproteica (19,0% de PB) e Isoenergética (2875
kcal/kg de EM).

e Balanceado crecimiento | (15-21 dias)
Para elaborar este balanceado se desarrolla el mismo procedimiento que el mencionado
anteriormente en el de iniciacion, difiere Gnicamente en que el aceite de soya es reemplazado
por el aceite de palma. La formula era Isoproteica (19,0% de PB) e Isoenergética (2875 kcal/kg
de EM).

e Balanceado Crecimiento Il (22 — 28 dias)
Para elaborar este balanceado se desarrolla el mismo procedimiento que el mencionado
anteriormente en el de iniciacion, difiere inicamente en que el aceite de soya es reemplazado
por el aceite de palma. La formula era Isoproteica (19,0% de PB) e Isoenergética (2950 kcal/kg
de EM).

e Balanceado Finalizador (29 — 35 dias)
Se formula igual que el balanceado de crecimiento, simplemente difiere en los porcentajes, el

aporte Isoproteico fue de 18,0 % de PB e Isoenergético de 3000 kcal/kg de EM.

2.2.3 Recoleccion de datos

Los datos recolectados diariamente fueron la administraciéon de agua, alimento y la toma de
temperatura la cual se puede regular con las criadoras, semanalmente se registré la ganancia de

peso y el consumo de alimento acumulado.
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2.2.4 Metodologia del analisis estadistico

e Tratamiento
En la realizacidn del estudio se efectud un disefio completamente al azar (DCA), utilizando un
analisis para un solo factor (ANOVA), para cada una de las variables que se plantearon en la
investigacion, respecto a la obtencion de los supuestos de normalidad y homogeneidad se
empled el programa estadistico “Statgraphics Centurion XV.I.®, de la misma forma para
determinar la diferencia existente entre las medias, mediante la comparacion mdultiple de LSD
de Fisher con un intervalo del 95% de confiabilidad.
Los tratamientos que se desarrollaron para el estudio son:
» T1 = (Testigo) inclusion de APC a una dieta balanceada
» T2 = Inclusién de Mix oil a razén de 0,01% en reemplazo de APC en la dieta
balanceada.
» T3 = Inclusion de Mix oil a razon de 0,02% en reemplazo de APC en la dieta
balanceada.
> T4 = Inclusién de Mix oil a razén de 0,03% en reemplazo de APC en la dieta
balanceada.

» T5=Inclusion de Mix oil arazén de 0,04%en reemplazo de APC en la dieta balanceada.

2.2.5 Modelo matemético

Yijk=pn + T;+ S; + &ijk
Donde:
Yijk= Valor de la variable respuesta de interés medida sobre la jésima observacion a la cual se
aplico el tratamiento.
M = Representa la media de la poblacion
Ti = Representa el efecto de los tratamientos (1,2,3,4 y 5)
Si = Representa el efecto de las semanas de evaluacion en los pollos de engorde (1,2,3,4y 5)
Eijk = Indica el error del experimento sobre la jésima de los tratamientos a la cual se aplico el
iésimo por las semanas.
Hipotesis
Las hipdtesis propuestas en funcion al modelo matematico son:
Ho = El efecto de la inclusion de la mezcla de aceites esenciales “Mix oil” en la dieta
balanceada, no difieren estadisticamente en los pardmetros productivos y econémicos en

comparacion al testigo en todas las variables o al menos una.
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Ho: W1=p2=pu3=pd=ps5=n
Hi = El efecto de la inclusion de la mezcla de aceites esenciales “Mix oil” en la dieta
balanceada, difieren estadisticamente en los pardmetros productivos y econdémicos en

comparacion al testigo en todas las variables o al menos una.

Hi:pj#p
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I11. RESULTADOS

3.1 Analisis de los parametros productivos y econémicos

3.1.1 Ganancia de peso vivo
Tabla 4: Aumento de la ganancia de peso vivo expresado en gramos, en funcién de los tratamientos con su

respectivo intervalo de confianza LSD.

SEMANAS T1 T2 T3 T4 T5 IC
1 152,15¢ 168,53 « 163,33 ¢ 152,25« 158,83 « 11,52
2 514,88 ¢ 533,35¢ 530,68 ¢ 512,48 ¢ 514,10 ¢ 17,10
3 1047,78 « 1140,63°% 108520¢«  1071,13<¢ 1085,78< 29,02
4 1737,10« 1831,40°> 1756,98 <« 1753,03«  1727,30¢ 46,21
5 2359,45¢« 244540« 2365,40¢  2286,95¢  2363,13¢ 86,14

Semanas=1, 2, 3, 4y 5, Semanas del experimento, T1= tratamiento testigo con APC, T2, T3, T4, T5, tratamientos
con una inclusién de aceites esenciales “Mix oil” al 0,01%, 0,02%, 0,03% y 0,04% respectivamente, IC= intervalo

de confianza.

Al analizar la Tabla 4, se observa que no existen diferencias estadisticamente significativas en
los pesos promedios semanales de forma general. Sin embargo, al analizar los pesos promedios
por semana, se identifica que en la semana 3 el tratamiento 2 (1140,63) refleja el mayor peso
y difiere significativamente del tratamiento testigo 1 (1047,78). Esta diferencia se mantiene
hasta la semana 4, T2 (1831,40). No obstante, para la semana 5 no se observa una diferencia
estadisticamente significativa, aunque si existe una diferencia aritmética, el tratamiento 2
(2445,40) presenta la media mas alta, mientras que el tratamiento 4 (2286,95) tiene la media
mas baja en comparacién con el tratamiento de testigo 1 (2359,45). Estos datos difieren de los
hallazgos de Youssef (67), quien estudid los parametros productivos en una poblacion de 400
pollos (Cobb 500) desde un dia de edad hasta los 42 dias, utilizando en su féormula balanceada
una dosis de 25,0 mg/kg de una mezcla de aceites esenciales (anis estrellado, romero, tomillo
y orégano), 46,0 mg/kg de una mezcla de saponinas, y una combinacion de ambas
preparaciones fitogénicas en las mismas cantidades. A su vez encontré que el efecto de los
tratamientos dietéticos sobre el rendimiento de crecimiento de los pollos de engorde, la
ganancia de peso, el consumo de alimento y la relacién de conversién alimenticia no difirio
entre los tratamientos. No obstante, observé que durante el periodo de crecimiento, la ganancia

de peso de las aves suplementadas con aceites esenciales, saponinas o ambos fue mejor para el
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dia 35 (2104,4g — 2110,1g — 2087,69) que en el tratamiento control (2070,3g), mientras que la
conversion alimenticia de los pollos alimentados con aceites esenciales y saponinas fue
superior al resto de tratamientos para la semana 6 (1.302 £ 0.018), esto difiere de nuestro
experimento debido a que en semana 5 alcanzd los mismos resultados con la inclusion de
aceites esenciales al 0,02% y 0,03% en los tratamientos tres y cuatro (1,30 £ 0,5). Al realizar
una comparacion con el Manual de pollos Cobb 500, indica que el rendimiento de peso y
conversion alimenticia para el pollo mixto al dia 35 deberia alcanzar los 2521g y 1,441

respectivamente (68).

Por otro lado, en un estudio realizado por Moharreri (60), que durd 10 dias trabajando con 350
pollos (Ross 308) de un dia de edad, divididos completamente al azar en 7 tratamientos con
cinco repeticiones, cada una con 10 pollos, a los cuales se les administrd una dieta con
diferentes dosis de aceites esenciales encapsulados extraidos de hojas secas de tomillo (Thymus
vulgaris) (50%), ajedrea (Satureja hortensis) (25%), menta (Mentha piperita) (12,5%) y
semillas de pimienta negra (Piper nigrum) (12,5%). Asimismo, se utilizé Digestarom P.E.P.,
un producto natural comercial basado en una mezcla encapsulada de extractos naturales de
plantas aromaticas que contiene timol, carvacrol, anetol, limoneno, y una dieta control con
antibiotico promotor de crecimiento (oxitetraciclina). Se obtuvo como resultado que la
inclusién de microcapsulas cargadas con aceite esencial a una concentracion de 2 kg/ton mejoro
significativamente el peso final en gramos (301,3) este resultado difiere de la guia de objetivos
de rendimiento ROSS 308 (69) para pollos mixtos que en el dia 10 deberia presentar un peso
de 330g. Difiriendo considerablemente con los resultados obtenidos en el experimento al dia
7, en el cual se observo un peso de 222,5¢g siendo el mayor obtenido con la inclusion de aceites

esenciales al 0,01%.
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Grafico 1: Promedio de peso vivo semanal
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En la Grafico 1 muestra el promedio del peso vivo semanal expresado en gramos para cinco
tratamientos (T1, T2, T3, T4y T5) a lo largo de cinco semanas, incluyendo un valor general y

los intervalos de confianza (IC) en la parte superior de cada barra.

3.1.2 Consumo de alimento

Tabla 5: Promedio del consumo de alimento en funciéon de los tratamientos con su respectivo Intervalo de

confianza LSD

SEMANAS T1 T2 T3 T4 T5 IC
1 164,40« 149,79 163,65 144,22 ¢ 155,60 abe 7,06
2 501,75« 479,99 eb 491,56 ¢ 433,17° 487,23 ¢ 24,70
3 1137,38 ¢« 1093,59¢ 1093,31¢« 1018,51« 1071,70¢ 61,11
4 1988,50¢ 1964,87« 1990,23¢  1958,02¢ 1984,45¢ 56,39
5 3077,27« 3103,32¢  3131,79¢ 3016,17¢« 2992,34 ¢ 86,14

Semanas=1, 2, 3, 4y 5, Semanas del experimento, T1= tratamiento testigo con APC, T2, T3, T4, T5, tratamientos
con una inclusion de aceites esenciales “Mix oil” al 0,01%, 0,02%, 0,03% y 0,04% respectivamente, IC= intervalo

de confianza.

Al analizar la Tabla 5, se observa que en el promedio general no existe una diferencia
estadisticamente significativa. Sin embargo, en la semana 1, los tratamientos 2 (149,79) y 4
(144,22) difieren estadisticamente del tratamiento testigo 1 (164,40). En la semana 2, esta
diferencia continuda en el tratamiento 4 (1093,31). Por otra parte, al analizar las semanas 3, 4 y
5, no se encuentran diferencias estadisticas significativas. Sin embargo, al considerar las
diferencias aritméticas, se observa que el tratamiento 5 presenta la media mas baja (2992,34)
en la Ultima semana, mientras que el tratamiento 3 presenta la media més alta (3131,79) en
comparacién con el tratamiento testigo 1 (3077,27). Resultados totalmente diferentes a los
encontrados por Ruff (70), el cual realizo un experimento con 500 pollos (Cobb 500 de un dia
de edad los cuales se distribuyeron al azar en cuatro grupos para evaluar el efecto de los aceites
esenciales en pollos bajo estrés calérico, cada uno con dietas diferentes, una dieta control, una
suplementada con 37 ppm de orégano mexicano (Lippia origanoides), dieta con 45 ppm de
aceite esencial de orégano + 45 ppm de Roémero (Rosmarinus officinalis) + 300 ppm de
remolacha roja; y una dieta con 45 ppm de aceite de oregano, romero + 300 ppm de betaina
natural), la adiccion de aceites esenciales en los tratamientos mejoraron los parametros
productivos al dia 42 (4355,90 AE orégano, 4125,11 AE orégano y romero, 4284,75 AE

romero, oregano Yy betaina natural) con respecto al testigo (4110,20). Al realizar una

31



comparacién con el Manual de pollos Cobb 500, indica que el consumo de alimento acumulado

para el pollo mixto al dia 35 deberia alcanzar los 3635¢g (68).

Promedio de consumo de alimento semanal
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Gréfico 2: Promedio de consumo de alimento

En el Gréafico 2 se muestran los promedios obtenidos semanalmente sobre el consumo de
alimento expresado en gramos para cinco tratamientos (T1, T2, T3, T4y T5) a lo largo de cinco
semanas, incluyendo un valor general y los intervalos de confianza (IC) en la parte superior de

cada barra.

3.1.3 Consumo de agua

Tabla 6: Promedio general del consumo de agua en funcion de los tratamientos con su respectivo Intervalo de

confianza LSD.

SEMANAS T1 T2 T3 T4 T5 IC
1 389,98 ¢ 380,60«  321,49° 358,09 ab 397,25 ¢ 27,47
2 737,60 ¢ 715,33 629,47 ° 739,45 ¢ 778,83 ¢ 47,96
3 1238,38¢«  1083,23¢« 1070,46¢ 1138,84¢ 1152,65¢ 111,86
4 2005,03¢ 1981,25¢« 1931,27¢ 189128« 1857,15¢« 135,96
5 2177,22« 2388,35¢ 229456¢  2326,94« 232395« 145,85

Semanas= 1, 2, 3, 4 y 5, Semanas del experimento, T1= tratamiento testigo con APC, T2, T3, T4, T5, tratamientos
con una inclusion de aceites esenciales “Mix oil” al 0,01%, 0,02%, 0,03% y 0,04% respectivamente, IC= intervalo

de confianza.

La Tabla 6 muestra el consumo acumulado de agua a lo largo del estudio. No se observan
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en el analisis general, en tanto que
al analizarlo por semanas se revela que en la primera semana, el Tratamiento 3 (321,49) difiere

con respecto al tratamiento testigo 1 (389,98), y esta diferencia persiste en la segunda semana
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(629,47). En cuanto a las semanas posteriores, aunque no se detectan diferencias
estadisticamente significativas, se observan diferencias aritméticas notables. En la quinta
semana, el Tratamiento 2 (2388,35) exhibe el mayor consumo de agua en comparacién con el
tratamiento testigo T1 (2177,22).
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Grafico 3: Promedio de consumo de agua
La Grafico 3, muestra los promedios obtenidos semanalmente sobre el consumo de agua
expresado en gramos para cinco tratamientos (T1, T2, T3, T4y T5) a lo largo de cinco semanas,

incluyendo un valor general y los intervalos de confianza (IC) en la parte superior de cada
barra.

3.1.4 Indice de conversion (IC)

Tabla 7: Andlisis del indice de conversion en funcion de los tratamientos con su respectivo Intervalo de confianza
LSD.

SEMANAS T1 T2 T3 T4 T5 IC
1 0,85¢ 0,70°® 0,79 @ 0,73 @ 0,77 @ 0,06
2 0,90 ¢ 0,83 ab 0,84 a® 0,78 ° 0,87 ¢ 0,04
3 1,04 ¢ 0,92 ab 0,97 o 0,91° 0,95 ab 0,06
4 1,12 ¢ 1,05¢ 111« 1,09 ¢ 1,12 ¢ 0,05
5 1,28 ¢ 1,25¢ 1,30 @ 1,30 ¢ 1,24 « 0,05

Semanas= 1, 2, 3, 4 y 5, Semanas del experimento, T1= tratamiento testigo con APC, T2, T3, T4, T5, tratamientos
con una inclusion de aceites esenciales “Mix oil” al 0,01%, 0,02%, 0,03% y 0,04% respectivamente, IC= intervalo
de confianza.

La Tabla 7 muestra que no existen diferencias estadisticamente significativas en la variable

analizada. Sin embargo, al analizar los datos semana por semana, se identifica que en la primera
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semana el Tratamiento 2 (0,70) difiere respecto al Testigo 1 (0,85). En la segunda semana, el
Tratamiento 4 (0,78) muestra una diferencia en comparacion con el Testigo 1 (0,90). Esta
diferencia persiste hasta la tercera semana, donde el Tratamiento 4 (0,91) difiere del Testigo 1
(1,04). En la ultima semana del experimento, se observan diferencias aritméticas, con los
Tratamientos 3 (1,30) y 4 (1,30) mostrando valores superiores, mientras que el Tratamiento 5

(1,25) es inferior esto en comparacion con el Testigo (1,28).

Promedio General del IC
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Gréfico 4: Promedio general del indice de conversion

La Gréfico 4 representa los promedios obtenidos semanalmente sobre el indice de conversién
para cinco tratamientos (T1, T2, T3, T4 y T5) a lo largo del experimento, y los intervalos de

confianza (IC) en la parte superior de cada barra.

3.1.5 Factor de eficiencia productiva

Factor de eficiencia productiva
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Gréfico 5: Promedio general del factor de eficiencia productiva en funcién de los tratamientos

La Gréafico 5 muestra que no existe una diferencia estadisticamente significativa con respecto
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a la variable analizada; sin embargo, aritméticamente, se observa que el tratamiento 2 presenta
el mejor resultado (557,80), y el tratamiento 4 muestra el menor resultado (491,88) con respecto
al tratamiento testigo (537,90).

3.1.6 Gastos econémicos UE

Costos de producciéon/UnidExpe
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Gréfico 6: Promedio general de costos de produccién por unidad experimental

En la Grafico 6, se muestra el costo promedio reportado por cada unidad experimental al final
de la investigacion, tomando en cuenta costos tales como animales, insumos, materiales y
equipos utilizados. No se encuentran diferencias estadisticas significativas; sin embargo, desde
un punto de vista aritmético, el tratamiento testigo T1 ($82,23) y el tratamiento T2 ($82,22)
muestran un costo de produccion similar en comparacion con los demas tratamientos. Cabe
destacar que el tratamiento T4 ($81,91) presenta el menor costo de produccion. Oluwafemi
(72) en su estudio con 180 pollos mixtos (Arboacre) de un dia hasta las 8 semanas, el cual
agrego diferentes dosis de aceite de ajo (0,00, 0,1, 0,2, 0,3%) indicaron que la dieta con 0,3%
tiene la tasa de rentabilidad mas alta en comparacion con otros grupos de tratamiento ($450).
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3.1.7 Kilogramos de carne en pie por m?

Kg Total.m2
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Grafico 7: Promedio general de Kg de pollo por m2 en funcion de los tratamientos

En la Grafico 7 se muestra la cantidad total de kilogramos de peso vivo obtenidos en cada
tratamiento, expresados por metro cuadrado, en los cuales no se observan diferencias
estadisticas, pero se puede observar que el tratamiento T2 es superior (24,29 Kg) con respecto
al tratamiento testigo 1 (24,04).

3.1.8 Andlisis de Kg pollo en pie
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Gréfico 8: Promedio general de Kg pollo en pie en funcion a los tratamientos

Grafico 8 en el grafico de barras se registro el resultado promedio de Kg de pollo en pie, se
observa que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos. Sin

embargo, aritméticamente el tratamiento 4 (2,47 Kg) muestra un mayor peso en comparacion
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al tratamiento testigo T1 (2,37 Kg), asi mismo muestra una diferencia minima superior sobre
el resto de tratamientos, T2 (2,43 Kg), T3 (2,42Kg), T5 (2,41 Kg).

3.1.9 Mortalidad
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Gréfico 9: Mortalidad final registrada por tratamiento

El gréafico de barras de la Grafico 9 muestra el porcentaje de mortalidad en cada tratamiento,
se observa que existe una diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos. Al
analizar la mortalidad, se evidencia que existe una diferencia estadisticamente significativa en
base a los tratamientos incorporados con inclusiones de aceites esenciales en diferentes dosis
(0,01% — 0,02% — 0,03% — 0.04%), el tratamiento 4 presenta el mayor porcentaje de mortalidad
con un 0,3%, el tratamiento 5 muestra el menor porcentaje entre los tratamientos con
mortalidad, con un 0,05%, mientras que el tratamiento 2 y 3 presentan valores de mortalidad
intermedios, con un 0,15% y un 0,25% respectivamente, en comparacion al testigo con 0%,
cabe recalcar que las muertes registradas en el experimento fueron producto de diferente
factores tales como onfalitis, colibacilosis, infartos y ahogamientos con el alimento, estos
hallazgos se evidenciaron por medio de las necropsias respectivas, los datos obtenidos difieren
con los resultados obtenidos por Elbaz (71), al realizar un estudio en 480 pollos (Ross 308) de
un dia de edad, divididos en 4 grupos de 120 pollos cada uno, sometidos a diferentes dietas, un
grupo control recibié una dieta basal, mientras que los otros grupos recibieron una dieta
suplementada con 200 mg/kg de aceite esencial de ajo, 200 mg/kg de aceite esencial de limon
y su mezcla 200 mg/kg, durante 35 dias, detalla que la tasa de mortalidad disminuy6 con
adicion de aceites esenciales separados 0 en una mezcla. Asi mismo el factor de eficiencia

productiva (FEP) aument6 (277 AE ajé — 290 AE limdn — 296 mezcla) con respecto al
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tratamiento control (252), lo que difiere del experimento que con una adicién de 0,01% de una
mezcla de aceites esenciales (ajo, limén, orégano, ajedrea, eucalipto, romero) aritméticamente

presenta el mejor resultado (557,80) con respecto al tratamiento testigo (537,90).
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I\VV. CONCLUSIONES

De acuerdo a la investigacion realizada se determina que la inclusion de aceites esenciales en
la formula balanceada de los pollos de engorde no tiene efecto significativo sobre las variables

analizadas.

La inclusion aceites esenciales en esta investigacion no tuvo un impacto significativo sobre los
parametros productivos (peso vivo, el consumo de alimento, el consumo de agua, el indice de
conversion, el factor de eficiencia productiva, la mortalidad, el promedio de peso por m2), con
respecto a los parametros econdmicos (costos econdmicos y costos por Kg de carne en pie),
tampoco se vieron afectados significativamente por la inclusion de Mix oil, esto sugiere que

no se generan costos adicionales.

Finalmente, de acuerdo con los resultados obtenidos en la investigacion, se determina que la
inclusion de una mezcla de aceites esenciales a partir de la dosis de 0,01% no afecta a los
parametros productivos y tampoco repercute en los parametros econdémicos, por lo que no
representa un riesgo para la produccion avicola, por lo tanto, se asume que el uso de aceites
esenciales “Mix oil” en la dosis menciona funciona como alternativa para el reemplazo a los

antibioticos promotores de crecimiento.
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V. RECOMENDACIONES

Dada la ausencia de un efecto significativo de los aceites esenciales en los pardmetros
productivos y econdmicos observada en este estudio, se sugiere ratificar los resultados
con un lote de pollos de mayor tamafio, esto pudiera proporcionar resultados a nivel de

industrial.

Se recomienda realizar un estudio de las caracteristicas organolépticas de la carne
tratada con los diferentes porcentajes de aceites esenciales en el alimento con la carne
que se comercializa en el mercado comun

Se recomienda realizar los pesajes de las dosis exactas de estos aceites esenciales dadas
su concentracidn para evitar algin estrago en el animal.

Se sugiere realizar investigaciones cruzadas con otras especies domeésticas,
incorporando mezclas de aceites esenciales en distintos porcentajes. Este enfoque
permitird evaluar el efecto de estas combinaciones sobre el desempefio productivo,
proporcionando una comprension mas amplia de su eficacia, ofreciendo datos valiosos
para optimizar su uso y mejorar los resultados productivos de manera sostenible y

efectiva.
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Anexo 4: Adecuacién de las UE

Anexo 6: Encendido de calentadoras horas antes de la recepcién del pollito
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Anexo 6: Registro del peso inicial

Anexo 7: Registro de pesos
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Anexo 9: E

stimulacion d
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Anexo 12: Primera V

acunacion

Anexo 13: Vacuna Gumboro
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Anexo 16: Vinagre en agua
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Anexo 17: Registro de peso semanal

Aexo 19: Necropsia realizada (infarto)
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TRATAMIENTO:

Numers de aves:

FECHA DE INGRESO:

LIRS
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Anexo 22: Hoja de registro de datos
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Pesaje de pollos

Sem. 0

Sem. 1

Sem. 2

Sem. 3

Sem. 4

Total

From.

LUALNUY UL FRULULLIVI LUDD JUU FARA FULLUD VIATUD |iVidiTud] £U10]

Anexo 23: Hoja de registro de peso semanal

Eabuan Sk 2o s SNEEIE

MORTALIDAD INGRESO A INGRESD A L INS. ALIM. L. AC.lglPNS. ALIM. (L. AC.(ghLIMENTO TOTAL IDEA| SALDO DE ALI
SEMANA ARG TACOR T 71 ke Kg SO IDEALESD REALWMD IDEAL(MD REAL ().C. IDEAIJI.C. F!EM—"]E AL | JOERL TEAL REALJ. TOT AL, QL[ZEIS 40N K lagua (ml
1] 1.0 2209 1264 G4 00 130 133 1847 160 161277 16,13 040 596 2467 |revacy
4 1] 0.0 22,08 1343 85 00 132 137 1784 160 G I 044 4,36 28
1] 11,0 3399 14 436 &7 00 1,34 44 15285 200 1972,77 19,73 043 .26 3215 |vinagr
1] 1,0 33,93 1525 3 00 136 150 2078 411 0187 20 0,20 1385 4000 |vinagr
1] 1,0 3339 1519 1620,3 a0 18203 138 1106 156 2% i 201871 20 0,30 1385 3254 |vinagr
1] 0.0 3339 1706 kil -18203 | 140 160 734 200 AT 2 035 1185 3185 [vinagr
1] 11,0 3399 1735 32 00 142 164 2558 200 HET 244 0,60 355 4000 vinagr
1] 0 33,93 1632 3¢ 00 4 167 212 200 261387 26 0,65 85 208 \vinagr
5 1] 0 36,365 2915 1386 34 00 146 17l 28% 200 2613871 28 0,70 383 3102 [vinagr
1] 0 36,365 2081 %5 00 147 174 3063 200 3013871 30 0,75 LiKix] 4000 \vinagr
1] .0 36,365 2 ¥ 00 143 177 3246 1338 JWTAT] e 0,73 543 4000 \vinagr
] 110 36,969 2273 242 3 24,2 191 1304 17 3425 0 34747 3147 0,13 543 3194 lvinagr
1] 1,0 36,365 2363 3 -4z | 152 162 3607 J4TAT] 347 0,73 549
1] 0.0 36,365 2468 a7 00 154 186 KRS AT 347 0,73 543
1] 1,0 36,365 2563 a7 00 155 130 3383 3747 347 0,713 544
6 1] 1.0 36,365 2661 3 00 157 193 4176 AT 347 0,713 543
1] 11,0 36,989 2758 a7 00 159 7 4373 34747 3147 0,19 543
1] 1,0 36,365 2855 a1 00 160 203 4576 AT 347 0,73 549
1] 1.0 36,365 2552 a7 00 162 | #Oid 208 474 AT 347 0,713 543
1] 0.0 36,365 3049 a7 00 164 23 4337 AT 347 0,73 543
1] 11,0 36,989 35 3 00 156 4 528 34747 3147 0,19 543
1] 0 36,365 3240 & 00 158 224 5433 J4TAT] 347 0,713 544
7 1] 0 36,365 3335 i 00 il 228 SE6T AT 347 0,73 549
1] 0 36,365 30 %5 00 72 4] 5838 JMTATL 347 0,73 543 N
Anexo 24: Matriz de datos Excel por unidad experimental
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Tratam

R B e e R e R e e e e e R o R RN S R R

Repli

I R R e e e S S Y S TT N TY R TT R TYR T SRS S AR i U S P A

Sem

22,32

24,459

24,746

24,621

24,343

GananP ConAliAc  Confghc  IC Mortal FEP kgpesm
1 14,7 120 3384 0,87 0
2 510,3 5154 £64,1 0,35 0
3 981,5 1167,4 1346,8 1,14 ]
4 1615,2 2027 1969,8 1,223 (1]
3 2188,5 3047,3 24409 1,385 0 467,2
1 164,1 1443 3185 0,63 0
2 508,3 441,5 770,1 0,2 0
3 1036,3 578,7 1580,3 0,306 ]
4 17515 18477 2256 1,029 (1]
3 2401,8 25045 2335,1 1,187 0 583.7
1 1147 164,2 4736 1,04 0
2 5186 35,3 828,1 0,35 0
3 1052,5 1200,1 1110,1 1,085 ]
4 1765,7 2048,1 1853,4 1,132 0
3 24308 3161 22298 1,277 0 5537
1 165,1 163,1 4194 0,2 0
2 521,3 504,38 £88,1 0,29 ]
3 1120,8 1203,3 316,3 1,031 ]
4 1816 2031,2 19409 1,091 (1]
3 24157 31863 1703,07 1,238 0 542
1 177,3 154 405,6 0,63 0
2 539,7 5042 7772 0,86 ]
3 11218 1133 1128 0,971 (1]
4 18475 2004,2 2080,2 1,053 0
3 2435,1 3141,3 2183,8 1,265 0 561,1
1 172,5 161,77 332,2 0,74 0
2 5417 531,77 £57,7 0,3 ]

GastosUE  Kgpollpie

81,9

4

81,78

82,57

82,65

82,69

Anexo 25: Matriz de datos para software estadistico

Gastos Econdmicos

ARTICUL Cantidadalor unitari Yalor [$)

Fallas mel 24 4 1E 270,24

Bezerrin [sa 27 5 13,65

Eridas 1 0.5 05

. Fintura e=r 3 1765 52,495

=5 Ddiluyente 5 1 5

=  ERMCHUFE 1 17 17

&P—b TOMS OE 1 aE7 aE7
'2? Focos E 1 E
INSUMMOS SOLOAOLRS, 33,74

Bizagra 1 E.E E.E

Candado 1 10,25 10,25

Formol 1 1.5 15

. .- Goma galc 1 T T
[esinfeccio CAL Pod 1 75 75
Elogquesm =4 0,32 7.6
Oeshidrata 2 E0EZ 121,26
Calentado 4 bE 224

EBalanza=s e 2 12 =4

Timer 1 13 13

Equipo=  Termohign 1 26 25
FAolino ele 1 250 250
PAlanguera=-flautas- valeulas 9525
Comedero 24 4,15 99,6
Eesbederas= 24 2.258 A4

fulewy wac 10 T 254 17,78

Vasunas o bo v 14 3,36 4704
“Witaminas Electrowite 3 s 2.4
FPollos=s 240 o7 162

Gias E 1.E 9.6

B inagre 1 1E 1E
Jarras plazs 2 1.9 2.8

TOTAL 162121
“otal For jaula FO050417

Anexo 26: Costo de produccion

2,337

2,325

2,404

2,412

2,415

1,055

1,092

1,006

1,007
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UE
T1R1
T1R2
T1R3
T1R4
T2R1
T2R2
T2R3
T2R4
T3R1
T3R2
T3R3
T3R4
T4R1
T4R2
T4R3
T4R4
T5R1
T5R2
T5R3
T5R4

Inicial I
1,20
1,08
1,20
1,20
1,16
1,20
1,05
1,08
1,20
1,20
1,20
1,18
1,00
1,07
1,14
1,10
1,16
1,20
1,09
1,20

COSTO BALANCEADO &/Kg
I In. 1 In. 1l CR 1 CRII CEBA

0,75 0,70 0,66 0,62 0,62

0,75 0,70 0,66 0,62 0,62

0,75 0,70 0,66 0,63 0,62

0,75 0,70 0,67 0,63 0,62

0,75 0,71 0,67 0,63 0,63

Anexo 27: Costos de balanceado
COSTO BALAMCEADO (S)

Inicial Il Crecimiento | Crecimiento Il CEBA TOTAL
2,49 3,83 5,28 6,82 81,90
2,08 3,55 4,84 7,10 81,78
2,37 4,00 5,42 7,32 82,57
2,41 3,77 5,63 7,63 82,65
2,35 3,86 5,20 7.62 82,69
2,36 3,99 5,40 7,28 82,53
2,13 3,76 4,99 7.32 82,18
2,07 3,39 483 6,96 81,48
2,69 3,76 5,01 7,02 82,04
2,35 3,76 5,63 7,42 82,43
2,19 3,76 497 7,46 82,47
2,31 3,41 491 6,86 81,50
2,39 3,43 4,91 7,18 81,66
1,96 3,70 4,91 6,91 81,72
2,19 3,82 5,35 6,59 81,70
1,91 3,82 4,99 7.57 82 54
2,38 3,70 4,91 7,45 82,35
2,34 3,82 5,26 6,61 81,68
2,26 3,29 4,91 7,01 81,45
2,38 3,82 5,63 7,45 82,52

Anexo 28: Matriz de costos de alimento por tratamiento

~ COSTE POLLO)
23,37
23,25
24,04
24,12
24,15
23,99
23,65
22,95
23,50
23,90
23,94
22,95
23,13
23,19
23.16
24,01
23,82
23,15
22,91

23,98
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" Anexo 29: Mix oil
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