CAPITULO S.
Aceite esencial de orégano como aditivo
funcional en sistemas de ahmmtauon de poﬂos
de engorde y ponedoras

Claudia Ariza, Liliana Betancourt, Fredy Silva, Diego Botero, Ronnal Ortiz,
Yesid Avellaneda, Gustavo Garcia, Germdn Afanador

Los aceites esenciales han recientemente emergido como alternativas a los antibiéticos en la pro-
duccion avicola. Existen productos comerciales disponibles que han demostrado efectos antimi-
crobianos en vitro, como se observa en este documento (Capitulo 4). Adicional a su actividad anti-
microbiana los aceites esenciales de orégano acttian como antioxidantes (Botsoglou, y col, 2002).
Farag, y col. (1989) sugiere que la alta actividad antioxidante de los aceites esenciales de orégano
es debida a la presencia de grupos fenolicos OH, los cuales actiian como donadores de hidrogeno
alos radicales pero 6xidos producidos en las primeras etapas del proceso de oxidacion, retardando
la formacion de hidroxiperoxidos. Los aceites esenciales de orégano (AEO) son una muy compleja
mezcla de componentes y su composicion y concentracion varfan segin el nicho de produccion
(Capitulo 1). Las preparaciones comerciales de AEO se suministran en forma de polvo y adiciona-
das ala dieta de pollos de engorde y ponedoras a un nivel de 1000 ppm con un 5% de AEO.

En Colombia se estima que del alimento elaborado para aves, 47% es destinado ala alimentacion
para ponedoras y el restante 53% es utilizado para pollos de engorde. Igualmente, en la estructura
de costos de produccién de aves el alimento representa cerca del 70.1% en ponedoras de huevo
blanco, 69.0% en ponedoras marrén y 72.0% en pollos de engorde. Por lo anterior se considera que
la rentabilidad de la produccion avicola estd estrechamente relacionada con la eficiencia de uso del
alimento por parte del ave y el costo unitario de los alimentos. En este contexto, grandes esfuerzos se
realizan en la actualidad, enfatizindose en el uso de aditivos funcionales que promuevan y regulen
la funcionalidad del tracto gastrointestinal y asi directamente la expresion del potencial genético de
las estirpes modernas. En este capitulo se evaltan los efectos de la suplementacion de AEO, a unos
niveles de inclusion mds ajustado al mercado y como aditivo funcional, valorar su influencia sobre la

productividad de pollos de engorde y ponedoras.

e AEOENPOLLOS DEENGORDE

En un primer estudio se evaluaron cuatro quimiotipos de AEO: AEO1: Lippia origanoides
Kunth; AEO2: Origanum vulgare hirtum; AEO3: O. majorana; AEO4: O. vulgare L. en pollo de
engorde. El estudio se realiz6 en las instalaciones del C.I. CORPOICA, Tibaitatd, con pollos de



la estirpe Ross, criados en baterias verticales. Los resultados muestran que la suplementacion de
AEQ en un sistemas de alimentacion de pollo de engorde, no afectaron el peso corporal, durante
la fase de pre-iniciacion (1 a 7 dfas de edad), pero si en la fase de iniciacion (8 a 21 dias de edad),
donde los pollos suplementados con AEO majorana (AEO3) registraron una menor ganancia de

peso corporal, comparado con el grupo control y antibiético promotor de crecimiento (APC)
(P<0.05) (Figura 7).

El consumo de alimento del sistema de alimentacién (EMAn 3.000, 3.050 y 3.100 Kcal/
Kg, PC:22.6,21.1 y 19.4% y lisina digestible: 1.28, 1.15y 1.07% para las fases de pre-iniciacion,
iniciacién y engorde, respectivamente), durante las dos primeras fases de alimentacién fue
similar en todo los tratamientos evaluados. Durante la fase de engorde se observé una tendencia
(P<0.1), que indica, que los pollos suplementados con AEO2 o con APC presentaron un
mayor consumo de alimento (+4.5%) comparado con aquellos que fueron suplementados
con AEO3. Cuando se evalué el consumo de alimento, durante el ciclo completo de engorde,
se observé que los pollos suplementados con APC consumieron 4.3% mds alimento que los
pollos que recibieron AEO3 (Tabla 10). Los grupos de orégano del Patia (AEO1) y Orégano
Griego (AEO2) fueron comparables con grupo control y APC en términos de consumo de
alimento (P>0.05).

La conversién alimenticia no presenté diferencias durante un ciclo comercial de pollo de
engorde cuando se suplement6 con diferentes quimiotipos de AEO, sin embargo, la mayor
conversion alimenticia la presentd el grupo AEO Griego (AEO2) (Tabla 11).
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Figura 7. Ganancia de peso corporal de pollos de engorde suplementados con AEO. APC: Anti-
biético Promotor de Crecimiento, AEO1: Lippia origanoides Kunth; AEO2: Origanum vulgare hirtum;
AEO3: O. majorana; AEO4: O. vulgare L.



Tabla 10. Consumo de alimento (g/d) de pollos de engorde suplementados con diferentes qui-
miotipos de AEO.
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APC: Antibiético Promotor de Crecimiento, AEO1: Lippia origanoides Kunth; AEO2: Origanum vulgare hirtum; AEQ3: 0. majorana
AEQ4: 0. vulgare L; EEM: Error Estandar de la Media.

Tabla 11. Conversion alimenticia de pollos de engorde suplementados con diferentes quimiotipos
de AEO.
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APC: Antibiético Promotor de Crecimiento, AEO1: Lippia origanoides Kunth; AEO2: Origanum
vulgare hirtum; AEO3: O. majorana; AEO4: O. vulgare L.

En otro estudio, con pollos de engorde de la estirpe Ross, criados en corrales en piso se
evalué la suplementacién con dos tipos de AEO: Origanum vulgare hirtum (AEO Griego) y
Lippia origanoides Kunth (AEO Patfa), en dietas para pollo de engorde en las fases de inicia-
cién (1a21 dias de edad, 3.0 Mcal/Kg de EMAn, 22.0% de PC y 1.20% de Lisina digestible)
y engorde (22 a 42 dias de edad 3.1 Mcal/Kg de EMAn, 19.5% de PC y 1.05% de Lisina
digestible). Las dietas fueron elaboradas con dos fuentes de aceite (palma y pescado) para
explorar la capacidad de los AEO como agente antioxidante a nivel sistémico, a dos niveles
de inclusion (50y 100 ppm) y se compard con un antioxidante comercial (BHT) y una dieta
sin suplementar (Control).



Losresultados de desemperio productivo, de este estudio se presentan en la Tabla 12. La con-
versién alimenticia no mostré efectos significativos (P>0.05) debido al tipo aceite, ni al aditivo
utilizado. El peso corporal de los pollos de engorde alimentados con aceite de palma o de pescado
fue similar; sin embargo, cuando se evalué la adicion de aditivo funcional se observé que la mayor
ganancia de peso corporal la presentaron los pollos de los grupos suplementados con 50 ppm de
AEO Griego y Patfa al compararlos con el grupo suplementado con BHT (P<0.05). Esta misma
tendencia se presento en el peso de la canal. Adicionalmente, se observo un mayor rendimiento
en canal (+1.6%) enlos pollos de engorde alimentados con aceite de palma, en comparacién con
los de aceite de pescado y del grupo control, sin suplementar frente al grupo suplementado con
100 ppm de AEO Griego.

Tabla 12. Parimetros productivos de pollos de engorde alimentados con aceite de Palma o de
Pescado y suplementados con AEO

Conversion Peso corporal Peso canal Rendimiento

Fuente de variacion alimenticia g/g kg kg canal %

TIPO DE ACEITE

2228 1453

Palma 1.80 2.212 1.429 65.7

0.825 0.469 0.195 0.003

ADITIVO FUNCIONAL

2217 ab 1468 2b

BHT 1.80 2.153 b 1.390b 64.5 ab

AEO Griego 50ppm 22762 1479a 65.0ab

AEOQ Patia 50ppm 1.76 2282 a 1.469 a 64.4 ab

AEO Griego 100ppm 2.182 2 1.393 ab 639b

AEOQ Patia 100ppm 1.84 2214 ab 1.450 ab 65.4 ab

0.815 0.011 0.021 0.011

INTERACCION ACEITE X ADITIVO

Valor-P Aceite x Aditivo 0.888 0.236 0.127 0.383

Las fracciones de la canal de pollo de engorde, obtenidas al final del ciclo de produccion, no
fueron afectadas por el tipo de aceite utilizado en la dieta (Tabla 13). Sin embargo, el porcentaje
de pechuga se vio afectado por la interaccion entre el tipo de aceite y el aditivo (Figura 8). Una
respuesta divergente fue observada en las dos fuentes de aceite a la utilizacion de AEO Griego 100
ppm y AEO Patia SO ppm, siendo mayor el rendimiento en pechuga en los pollos de engorde que
consumieron aceite de palma; adicionalmente, de los pollos alimentados con aceite de palma, el
grupo suplementado con BHT mostro el menor rendimiento en pechuga, mientras que cuando se
utiliz6 aceite de pescado, los menores rendimientos lo registraron los grupos AEO Griego 100 ppm,
Patfa 50 ppm y BHT.

Los pollos alimentados con dietas elaboradas con aceite de palma presentaron una tendencia
(P<0.1) a depositar ms grasa abdominal (+0.2%) en comparacién con los alimentados con aceite de



pescado; a suvez, el aditivo que promovié la mayor deposicion de grasa abdominal fue el BHT (1.49%)
en comparacion con el grupo suplementado con 100 ppm de AEO Griego (0.93%) (Tabla 13).

Tabla 13. Fracciones de la canal de pollos de engorde alimentados con aceite de Palma o de Pesca-
do y suplementados con AEO
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Figura 8. Efecto dela interaccion tipo de aceite x aditivo funcional sobre el porcen-
taje de pechuga en pollos de engorde.



El anilisis econdmico comparativo, para valorar el efecto del tipo de aceite usado en la dieta de
pollos de engorde (aceite de palma vs aceite de pescado) y la suplementacion de aditivos funcionales
en sistemas de alimentacién de pollos de engorde, tuvo en consideracion la estructura de costos e
ingresos estipulados a nivel comercial en el drea de influencia del proyecto. Los resultados del andlisis
econdmico por técnicas de presupuestos parciales en términos del costo por kilogramo de pollo en
pie, ingreso de pollo en pie (IPP), ingreso de pollo en canal (IPC) y el ingreso de pollo fraccionado
(IPF) se presentan en la Tabla 14.

El costo del kilogramo de pollo en pie fue similar en los grupos experimentales evaluados. El
IPP fue mayor para el grupo con aceite de pescado al compararlo con el aceite de palma (+$449). El
AEQ del Alto Patfa con un nivel de inclusién de SO ppm presento el valor ms alto de IPP ($2.393) y
de IPF ($3275), los cuales fueron mayores al obtenido por el grupo suplementado con BHT.

Tabla 14. Andlisis econémico de un sistema de alimentacion de pollos de engorde alimentados
con dos tipos de aceite y suplementados con AEO

e

ADITIVO FUNCIONAL

INTERACCION ACEITE X ADITIVO

Valor-P Aceite x Aditivo 0.800 0.612 0.418 0.393

e AEOENPOLLO DE ENGORDE A NIVEL DE PEQUENO PRODUCTOR

Con la Asociacion Vencedores del Verano, se adelanté un estudio con pollos de engorde suplemen-
tados con AEO como aditivo funcional, con el objetivo de maximizar el desempeno productivo de
los pollos a nivel campesino, incrementando la rentabilidad del sistema y minimizando los costos de
la protefna animal de autoconsumo familiar. En este trabajo, que vincul6 a campesinos de tres veredas
del Alto Patfa ubicadas en el Cauca (Cardo, El Mayo) y en Narifio (Tambo), cada productor engordé
pollos alimentados con un alimento comercial y una dieta experimental con el AEO Patfa.



Elestudio se llevé a cabo en dos fases, tendientes a crear patrones de trabajo colectivo, relaciona-
do con la elaboracién de dietas completas para pollos de engorde. En la primera fase, aprovechando
la oportunidad de conseguir maiz en el drea de influencia del proyecto se formuld un nucleo protei-
coyen la segunda fase se disend y elabord un alimento completo.

Los resultados muestran que durante la fase de iniciacién (7 a 21 dfas de edad), los
pollos del grupo experimental con AEO ganaron mads peso corporal (+40 g), consumieron
mas alimento (+40 g), y obtuvieron una mejor conversién alimenticia, al compararlos
con el grupo control (1.35 vs. 1.37) (Tabla 15). El ciclo completo de 42 dias mantuvo esa
misma tendencia, donde la mayor ganancia de peso corporal (+300 g), el mayor consumo
de alimento (+290 g) y la menor conversion alimenticia (-0.1) la registraron los pollos de
engorde suplementados con AEO. Lo que indica que lainclusion de AEO en dietas disenadas
para la zona, mejor6 la productividad de los pollos bajo condiciones de pequeno productor,
beneficiario del proyecto.

Tabla 15. Parametros productivos de pollos de engorde, a nivel campesino, alimentados con dietas
suplementadas con AEO

Tratamiento Ganancia de peso | Consumo alimento Conversion
corporal (g) (9) alimenticia (9/9)

7 a 21 dias de edad

7 a 42 dias de edad




La suplementacion con AEO en dietas para pollos de engorde, en un sistema de produccion
campesino, mostré que los consumos de energia metabolizable de los pollos suplementados fueron
mayores (+54 Kcal/d) comparado con los alimentados con un alimento comercial, lo cual se reflejo
en una mayor ganancia de peso corporal durante el ciclo productivo. La eficiencia de uso de la ener-
gfa metabolizable ingerida por kilogramo de peso corporal o kilogramo fue menor en los grupos
suplementados con AEO (-2 Kcal/kg), mientras que la eficiencia de uso de la energfa metabolizable
ingerida por kilogramo de peso metabélico fue mayor en los pollos suplementados con AEO (+14

Kcal/kg) (Tabla 16).

Tabla 16. Costo energético de pollo campesino suplementado con AEO del Alto Patia

Mantenimiento, Kcal/d
Ganancia de peso corporal, Keal/d
Consumo de alimento, Kcal/d

Al evaluar el crecimiento de los pollos suplementados con AEO a través del modelo de Gom-
pertzse observé que la edad al punto de inflexion fue 7.3% menor en los grupos de pollos suplemen-
tados con AEO en las tres veredas del estudio comparado con el grupo alimentado con alimento
comercial (Tabla 17), La tasa maxima de crecimiento fue mayor para el grupo con AEO del Mayo
(100 g/d), seguido del Cardo (97 g/d) y el Tambo (96 g/d). El menor valor lo obtuvo el grupo de

pollos alimentados con concentrado comercial (90 g/d).

Tabla 17. Parametros de crecimiento del modelo de Gompertz para pollos de engorde tipo cam-
pesino suplementado con AEO

' Alimento con AEO (Vereda
Parametros l\llmentoI
il Tambo

En la Tabla 18 se muestran los resultados de la eficiencia econémica de utilizar AEO en
sistemas de produccion de pollo campesino. El costo total de pollos suplementados con AEO del
Patfa es mayor (+$1,179) comparado con un alimento comercial; sin embargo, los ingresos totales
promedio por pollo fueron mayores en los pollos suplementados con AEO ($+1,200), lo que
conllevo a obtener un mayor indice de utilidad (+0.06) y un mayor indice de utilidad técnica (+93)
en el grupo de pollos suplementados con AEO del Alto Patfa.



Tabla 18. Andlisis econdémico de pollo campesino suplementado con AEO
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e AEO ENPONEDORAS DE HUEVO MARRON

El estudio se llevé a cabo en las instalaciones avicolas del C.1. CORPOICA, Tibaitatd, con ponedo-
ras marrén de la estirpe Babcock Brown, alojadas en jaulas y utilizando dietas en harina con 2800
Kcal/Kgde EMAn, 19.0% de PCy 4.2% de Ca, se evalué la suplementacion con AEO con diferentes
niveles de timol, en dietas elaboradas con aceite de palma o de pescado. Los resultados muestran que
el consumo de alimento por ave alojada, en las dos fases de evaluacién (30 a 45 semanas de edad
parala fase I y 45 a 60 semanas para la fase I1) no se vio afectado por la fuente de aceite o la inclusién
de AEO (Tabla 19).

Tabla 19. Consumo de alimento (g/ave alojada/d) en ponedoras comerciales marrén alimenta-
das con dos tipos de aceite y suplementados con AEO con diferentes niveles de Timol

Fuente de variacion “

ACEITE

Pescado 112.4
Palma 112.9
Valor-P 0.515

Control 113.6

Alto Timol 111.9

Medio Timol 1124
Bajo Timol 112.8
Valor-P 0.782

INTERACCION ACEITE X ADITIVO

Valor-p Aceite x AEOQ 0.600




El porcentaje de produccion de huevos acumulado-ave dia fue afectado por el tipo de aceite
utilizado en la dieta (P<0.05) (Tabla 20). Este se incremento en 1.2%, en las ponedoras del grupo
con aceite de pescado, comparado con la produccién del grupo con aceite de palma (P<0.05) a las
4S semanas de edad y para la segunda fase se observé una tendencia al incremento de 0.8% (P<0.1),
beneficiando nuevamente al grupo alimentado con aceite de pescado. Ademds, se presentaron di-
ferencias (P>0.05) por efecto del nivel de timol en la dieta, siendo mayor (+2.3%) en las ponedoras
suplementadas con AEO bajo en timol, frente al grupo suplementado con AEO con concentracién
media de timol (P<0.05).

Tabla 20. Produccién acumulada (% ave-dfa) en ponedoras comerciales marrén alimentadas con
dos tipos de aceite y suplementados con AEO con diferentes niveles de Timol

e
ACEITE

Control 95.2 ab
Alto Timol 95.6 ab
Medio Timol 94.0b

Fuente de variacion

Pescado
Palma
Valor-P

Valor-P 0.027

INTERACCION ACEITE X ADITIVO

Valor-P Aceite x AEO 0.165

Enla tabla21, se muestra la conversion alimenticia por docena de huevos de las diferentes fuen-
tes de variacion evaluadas en el estudio, esta variable fue afectada por el tipo de aceite usado en la die-
ta, siendo menor en las ponedoras alimentadas con aceite de pescado (P<0.05). La concentracion
de timol en las dietas no afecté la conversion de alimento por docena de huevo.

Elpeso promedio de huevo no fue afectado por el tipo de aceite con el que se elaboro la dieta.
Sin embargo, el nivel de timol del AEO afect¢ significativamente esta variable, observindose un
efecto contrastante en las dos fases evaluadas. En la primera fase el peso de los huevos fue mayor
(P<0.05) en las aves del grupo control frente a las que recibieron AEO con concentracién media
de timol, mientras que, en la segunda fase el peso promedio de los huevos del grupo medio timol
y bajo timol mostraron una tendencia a aumentar el peso del huevo (P<0.1) comparado al grupo
control (Tabla 22).



Tabla 21. Conversiones alimenticias por docena de huevo en ponedoras marrén, alimentadas con
dos tipos de aceite y suplementados con AEO con diferentes niveles de Timol

Fuente de variacion “
ACEITE
Pescado

Control

Alto Timol
Medio Timol
Bajo Timol 1.41 .

Valor-P 0.250 0.295

INTERACCION ACEITE X ADITIVO

Valor-P Aceite x AEO 0.683 0.933
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Tabla 22. Peso del huevo (g) de ponedoras comerciales marrén alimentadas con dos tipos de acei-
te y suplementados con AEO con diferentes niveles de Timol

Fuente de variacion “

ACEITE

Pescado
Palma
Valor-P

Control

Alto Timol
Medio Timol
Bajo Timol
Valor-P

INTERACCION ACEITE X ADITIVO

Valor-P Aceite x AEO 0.846




Alincluir AEO en la dieta se aumenta el costo del alimento, en $20/kg, comparando con la
dieta control. Adicionalmente, al utilizar el aceite de pescado en la dieta hay un sobrecosto de $3/
kg. Con base en la conversion alimenticia por docena de huevos los tratamientos con aceite de
palma tienen un sobrecosto debido a que presentaron una mayor conversiéon comparados con el
aceite de pescado.

Al adicionar fuentes de dcidos grasos del tipo Omega 3 en el huevo, este adquiere un valor
agregado, incrementando el precio de venta, lo cual produce un ingreso marginal de 102.8% y
100.5% en el tratamiento control con pescado, en la fase I y II, respectivamente.

Dentro de los tratamientos con AEO, el de alto timol presentd mayor ingreso marginal con un
1054y 103.0% en la fase I y II, respectivamente. Por otro lado, los tratamientos con aceite de palma
presentaron un déficit en el ingreso marginal, ya que al adicionar AEO en la dieta se incrementan
los costos, sin obtener un valor agregado, lo cual no hace viable el empleo de AEO con este tipo de
aceite (Tablas 23y 24).

e CONCLUSIONES

e Enpollos de engorde desde el punto de vista productivo, la respuesta alos AEO fue mejor duran-
te la fase de iniciacion comparada con la pre iniciacion, sobresaliendo el AEO majorana. Durante
el ciclo comercial, la conversion alimenticia no fue afectada con los diferentes quimiotipos de
AEQ evaluados.

® Laevaluacion antioxidante de los AEO desde el punto de vista del peso corporal y el peso de la
canal de pollos de engorde mostré un efecto favorable comparado con el BHT.

® Las suplementacion de grasas saturadas mejor¢ el rendimiento en canal comparado con grasas
poliinsaturadas (aceite de palma vs. aceite de pescado).

o Losandlisis de presupuestos parciales en términos de ingresos en pie y en canal favorecieron alos
AEO comparados con los pollos de engorde suplementados con BHT. Igualmente, los ingresos
fueron mayores para el grupo de aceite de pescado.

e Anivel de produccién campesina se observé unos mayores ingresos para los pollos suplementa-
dos con AEO del Ato Patia comparado con alimento comercial.

® En ponedoras, el nivel de timol de los AEO afect6 el porcentaje de produccion de huevos
(+2.3%) y el peso promedio de los huevos (+1%). Lo cual se reflejo favorablemente en los ingre-
sos marginales por unidad de huevo producido.



Tabla 23. Resultado econémico de la primera fase productiva (30 245 semanas de postura) de un

sistema de alimentacion de ponedoras de huevo marrén suplementado con AEO

-
[22]
-

||l on|lr|lo|lvw| ol — ||~
- B B H E
= — | — || < N|l— (oSN
< D < | =
N < N
x| w|w©o|wv o [ ~|— || xm
S I KN|O oD S|l xn[m| o
| ||| D[ |lo|[®| 0|~
~ T 452179
& o
=2 V]

PESCADO
PESCADO

o
~
(=2}
<
—
&£
=

)

% de ingreso marginal

D
>
<
N

m
NS

— P~ | o0

=

N

—

&£

=

—

&£

==

R —

. &£
s

o
o
o
O | D [ AN |
< o || <
N = | N
—
&£
A

—
&£
=

(=}
=
<5}
>
=
=
<
fomt
(<5}
&
o
=
—
=2
==

Tabla 24. Resultado econémico de la segunda fase productiva (46 a 60 semanas de postura) de un

sistema de alimentacion de ponedoras de huevo marrén suplementado con AEO
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Docenas de huevos
Costo alimento $/Kg
Costo alimento/docena
Costo alimentacién
Precio docena

Valor venta huevos
Ingreso neto parcial
Costo marginal
Ingreso marginal ($)
% de ingreso marginal
Costo-beneficio
C.A.(Kg/docena/huevo
Docenas de huevos
Costo alimento/docena
Costo alimentacién
Precio docena

Valor venta huevos
Ingreso neto parcial
Costo marginal ($)
Ingreso marginal
Costo-beneficio

C.A
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