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Disefio factorial para medir el efecto de la alimentacion de
biopreparados

Resumen

El disefio experimental con la técnica del disefio completamente aleatorizado (DCA) con arreglo factorial
es muy utilizada para medir factores de produccién en las granjas porcinas. El objetivo principal consistio
en medir los efectos principales de los factores aceites esenciales y concentraciéon en funcion de las
variables respuestas: peso, ganancia de peso, consumo de alimentos y conversion en cerdos levante. La
metodologia tiene un enfoque cuantitativo, experimental y correlacional. Como muestra se utilizaron
32 unidades experimentales, las cuales estan distribuidos en cuatro tratamientos y ocho repeticiones.
Los resultados destacan un aumento significativo en el peso semanal a partir de la semana 5 con aceite
de orégano al 2%, aunque la ganancia de peso no mostr6 diferencias estadisticas. Se concluye que
los aceites esenciales, especialmente el orégano al 2%, influyen significativamente en el consumo y
conversion de alimento, ademas, el mayor costo/beneficio se report6 en el aceite de canela y orégano al
1%, demostrando la utilidad del disefio factorial en la investigacion porcina.

Palabras clave: Produccion, consumo alimenticio, materia prima, nutriente, Industria alimentaria.

Cédigo JEL: Q12 (Produccién Agricola); Q13 (Mercados Agricolas y del Alimento); L66 (Industria
Alimentaria).

Abstract

The experimental design using the Completely Randomized Design (CRD) with a factorial arrangement
is widely used to measure production factors in pig farms. The main objective was to measure the
primary effects of essential oils and their concentration on response variables: weight, weight gain, food
consumption, and feed conversion in piglets. The methodology employs a quantitative, experimental,
and correlational approach. The sample consisted of 32 experimental units, distributed across four
treatments with eight repetitions each. The results highlight a significant increase in weekly weight
starting from week 5 with 2% oregano oil, although there were no statistical differences in weight gain.
It concludes that essential oils, especially oregano at 2%, significantly influence food consumption and
conversion, demonstrating the utility of factorial design in pig research.

Keywords: Production, food consumption, raw material, nutrient, food industry

JEL Code: Q12 (Agricultural Production); Q13 (Agricultural and Food Markets); 1.66 (Food Industry).
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Introduccion

En la ultima década, la produccién porcina en Ecuador ha alcanzado la capacidad de satisfacer la
totalidad del mercado nacional y muestra una tendencia ascendente (Valverde Lucio et al., 2021). Esta
expansion se atribuye al significativo aporte de esta actividad a la economia nacional, reflejado en altos
niveles de produccién y consumo, asi como su relacion con la sostenibilidad y productividad pecuaria
(Thornton, 2010).

En este contexto, las empresas pecuarias recurren al disefio experimental para optimizar los
factores y tratamientos que influyen en la calidad del producto (Rexroad et al., 2019). ElMaraghy et
al. (2013) seiala la necesidad imperante de minimizar la variabilidad en los procesos para mejorar la
calidad de los productos o servicios. Es relevante destacar que la alimentacién puede representar mas
del 75% de los costos en la produccién de carne porcina (Godinho et al., 2018), y que la implementacién
de aceites esenciales en la dieta porcina reduce la fibra, mejora el rendimiento de la canal y disminuye
el peso del intestino grueso antes de su comercializacién (Asmus et al., 2014). Asimismo, se evalia cudl
tratamiento proporciona el mejor retorno econémico en la produccién porcina (Barrera Alvarez et al.,
2023; Menezes Lima et al., 2020).

Por otro lado, investigaciones en el campo de las ciencias agropecuarias, a menudo incurren
en el uso de disefios experimentales incorrectos, lo que conduce a resultados no confiables y a pérdidas
econdmicas al replicar estos experimentos en diferentes localidades (Barrett & Carter, 2010; Hoshmand,
2018). Ademas, se enfrentan al reto de manejar un volumen alto de datos y una inversion considerable
en campo (Jones et al., 2017).

A nivel global, se busca elevar los pardmetros productivos sin comprometer la salud animal,
especialmente en contextos donde el uso de medicamentos veterinarios ha generado residuos hormonales
que alteran la calidad final de los productos carnicos (Atta et al., 2022). La cria organica de cerdos no
solo mejora la calidad de la carne y la grasa, sino que también promueve un estado animico favorable y
un crecimiento sostenido sin residuos en los subproductos (Ferrer et al., 2022).

En el ambito experimental, se destaca el uso de disefios factoriales en cerdos bajo sistemas
de produccion intensiva, que permiten obtener resultados mas precisos y facilitan la replicacién de
los experimentos en diferentes localidades (Shah, 2019). Sin embargo, aunque estos disefios pueden
considerarse repetitivos, un mayor nimero de repeticiones garantiza una mejora en la calidad de los
resultados (Lucas et al., 2024; Vermeer et al., 2014).

En este contexto, se plantea la hipétesis de que la utilizacién del disefio factorial para evaluar
la adicion de biopreparados en cerdos en etapa de levante mejorara significativamente la medicién
de variables productivas clave, como el peso, ganancia de peso, consumo de alimento y conversion
alimenticia. Esta hipdtesis se justifica por la necesidad de identificar tratamientos que optimicen la
eficiencia productiva y econémica en la industria porcina, contribuyendo asi al desarrollo sostenible
del sector en Ecuador y a la mejora continua de la calidad de los productos carnicos. A partir de ello,
se deriva el objetivo del estudio en medir los efectos principales de los factores aceites esenciales y
concentracién en funcion de las variables respuestas: peso, ganancia de peso, consumo de alimentos y
conversion en cerdos levante

Revision de literatura

La utilizacion del disefio factorial ha probado ser una metodologia estadistica eficaz para su aplicacién
en estudios donde multiples factores inciden en los procesos agropecuarios (Oliveira et al., 2018). Se
reconoce como una herramienta estadistica de gran robustez, adecuada en cualquier contexto que requiera
evaluar el impacto de variables explicativas sobre una variable de respuesta (Sauerbrei et al., 2007).
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En estos estudios, se procede a la asignacion aleatoria de todas las combinaciones posibles formadas
por los niveles de los factores investigados (Stdhle y Wold, 1987). La inclusién de repeticiones en los
experimentos se destaca como un valor estadistico crucial, vinculado con la precisién experimental
y, a su vez, facilita la demostraciéon de mejoras econémicas al optimizar costos, especialmente en
alimentacion (Osaba et al., 2021)

Investigaciones han evidenciado que mediante el uso de disefios factoriales se obtienen mejoras
en la conversién alimenticia y un aumento en la ganancia de peso (Gutiérrez Leon et al., 2017). Miles et
al. (1981) reportaron diferencias significativas en la interaccién de tratamientos, observadas en la quinta
semana, tanto para la ganancia de peso como para la eficiencia de conversién. Se destacan también los
efectos en los parametros de crecimiento del peso de cerdos post-destete, con resultados significativos
bajo condiciones de cria de campo y un periodo de engorde mas corto comparado con el grupo de
control (Rybarczyk et al., 2021). Ademas, se han registrado conversiones mas eficientes de materia seca,
proteina cruda y energia metabolizable (Britt et al., 2003; Rius et al., 2010).

En el contexto internacional, se ha observado que el uso de aceites esenciales, como la canela y el
orégano, en diferentes concentraciones mediante disefios experimentales factoriales, mejora la ganancia
de peso y, por ende, el rendimiento productivo de los cerdos (Agudelo y Mesa-Granda, 2022). Lan et
al. (2020) indicaron que las dietas naturales concentradas pueden sustituirse hasta en un 20% sin afectar
negativamente el rendimiento de los cerdos, mostrando mejoras en el peso vivo, la ganancia diaria de
peso y los valores de proteina bruta, entre otros indicadores econémicos (Montenegro et al., 2019).

Respecto a los biopreparados en la alimentacién de cerdos en etapa de levante, en Ecuador y
otros paises latinoamericanos se ha promovido el uso de promotores de crecimiento de origen vegetal
como alternativa para optimizar el desarrollo en las granjas porcicolas. Estos biopreparados mejoran
la calidad de las raciones, contribuyen a la salud intestinal y fomentan el desarrollo de indicadores
productivos con un ahorro significativo de nutrientes (Naujokiené et al., 2022).

Ademas, se ha documentado que los aceites esenciales incrementan significativamente el peso
y la ganancia de peso durante diversas semanas, presentando mejores resultados que los tratamientos
convencionales en términos de conversion alimenticia y reduccion de la mortalidad (Lee et al., 2020;
Zeng et al., 2015). Estos biopreparados no solo mejoran el rendimiento en la carne procesada y el
sistema inmunolégico, sino que también influyen positivamente en las caracteristicas fisicoquimicas
y sensoriales de la carne (Lestingi, 2024; Lestingi et al., 2019). Con ello, se reducen los costos de
produccion y se agrega valor a residuos con potencial comercial, contribuyendo a la sostenibilidad y
eficiencia de la industria porcina (Carmelo et al., 2020).

2.1 Relacion de los Costos y Optimizacion en la Produccion de Cerdos con Biopreparado

El modelo de produccion de cerdos para granjas porcinas con biopreparado, se fundamenta en la
reproduccion, engorde y comercializacion de porcinos para ser procesados en las diferentes industrias
ecuatorianas mediante cumplimiento de estandares de calidad, reduciendo los costos y aumentando los
beneficios (Granda et al., 2021). El uso de biopreparado permite ahorrar consumo de alimento, ganancia
de peso, optimizacién del indice de conversion alimenticia y se mejora los procesos administrativos
en las granjas porcinas (Baca & Ampuero, 2019). Ademas, mejora significativamente la ingesta media
diaria de alimentos y la ganancia diaria promedio de peso (Shao et al., 2023). Incorpora propiedades,
como los efectos antimicrobianos, antioxidativos y antiinflamatorios, la mejora de la palatabilidad de los
piensos y la mejora en el crecimiento intestinal y la salud y facilitando el uso de aceites esenciales en la
produccioén porcina (Omonijo et al., 2018). Desde el punto de vista econdmico y administrativos, Wells,
(2023) detalla que los aceites esenciales tienen mas oportunidades que se utilicen en la produccién
porcina comercial y en la medicina veterinaria. Finalmente, se minimiza los costos de produccion,
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incrementa la productividad, optimiza los procesos de produccion y administrativos (Cayambe et al.,
2022; Granda et al., 2021).

Materiales y Métodos

Este estudio se disefi6 con el propésito medir los efectos principales de los factores aceites esenciales
y concentracion en funcién de las variables respuestas: peso, ganancia de peso, consumo de alimentos
y conversion en cerdos levante, empleando un enfoque cuantitativo, experimental y correlacional.
La investigacion se desarrollé en un entorno controlado de granja porcina intensiva, con condiciones
ambientales estandarizadas para minimizar la variabilidad externa y asegurar la fiabilidad de los
resultados. El experimento se realiz6 en el Campus Universitarios de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi, (ESPAM-MFL) en el area de agropecuaria, ubicada en la ciudad de Calceta
sitio “El limén” situado geograficamente entre las coordenadas 0° 49’ 23” Latitud Sur; 80° 11’ 01”
Longitud Oeste y una Altitud de 15 m.s.n.m.

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo bifactorial, el cual es una
metodologia robusta para estudiar los efectos simultdneos de multiples factores. Este disefio permite
analizar las interacciones entre los factores estudiados, en este caso, el tipo de aceite esencial y su
concentracion, sobre las variables productivas. Se emplearon modelos lineales generales para el andlisis
de los datos.

La muestra estuvo constituida por 32 cerdos machos de laraza Landrace x Pietrain, seleccionados
por su uniformidad en términos de peso inicial, edad, y condiciones de salud, para reducir la variabilidad
experimental. Los animales se distribuyeron aleatoriamente en cuatro grupos de tratamiento, cada uno
con ocho repeticiones. Los tratamientos incluyeron dos tipos de aceites esenciales (canela y orégano)
y dos niveles de concentracion (1% y 2%), replicando cada combinacion para garantizar la precision
estadistica y la capacidad de deteccién de diferencias significativas entre tratamientos.

La muestra estuvo constituida por 32 cerdos machos de la raza Landrace x Pietrain, seleccionados
por su uniformidad en términos de peso inicial, edad, y condiciones de salud, para reducir la variabilidad
experimental. Los animales se distribuyeron aleatoriamente en cuatro grupos de tratamiento, cada uno
con ocho repeticiones. Los tratamientos incluyeron dos tipos de aceites esenciales (canela y orégano)
y dos niveles de concentracién (1% y 2%), replicando cada combinacién para garantizar la precision
estadistica y la capacidad de deteccién de diferencias significativas entre tratamientos.

Yl.kj: H+ A+ Bj + ABl.]. + Sikj(l)
Donde Yl.kj representa la observacion del tipo de aceite y su concentracion, pi es la media general,

Ay Bj son los efectos de los tipos de aceite y sus concentraciones, ABI.]. es la interaccion entre ellos, y
€.
1

K €S el error experimental.

Para determinar la significancia de los efectos principales y las interacciones, se aplicé el test
de Fisher. Posteriormente, se realizaron comparaciones muiltiples entre los tratamientos utilizando la
prueba de Tukey para la Honest Significant Difference (HSD), la cual se calcula como:

CME

ng

(2)

w = qq(a,v)
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Donde o es el numero de tratamientos, v los grados de libertad, ng el nimero de observaciones
por nivel, y ga el valor critico de rangos estandarizados.

Se verificaron los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas, esenciales para la
validez de los andlisis estadisticos. La normalidad de los residuos se evalu6 mediante la prueba de
Ryan-Joiner, mientras que la homogeneidad de varianzas entre tratamientos se verific6 con la prueba
de Bartlett. Ambas pruebas confirmaron que los datos cumplian con los supuestos necesarios para la
aplicacion del modelo lineal general.

El manejo de los animales se llevé a cabo bajo condiciones estrictamente controladas, siguiendo
protocolos estandarizados para la alimentacién, cuidado sanitario, y monitoreo ambiental, lo que
garantizd la minimizacién de factores de confusién. La recoleccién de datos se realizé6 de manera
sistematica y rigurosa, permitiendo una evaluacién precisa del efecto de los aceites esenciales sobre las
variables productivas estudiadas.

Resultados y discusion

En este apartado se analizan los efectos de los aceites esenciales y sus concentraciones sobre las variables
de respuesta, como el peso, la ganancia de peso, el consumo de alimentos y la conversion alimenticia
en cerdos en etapa de levante, empleando un disefio completamente aleatorizado con arreglo factorial.
Se realiz6 un andlisis factorial 2x2 para evaluar los impactos de los aceites esenciales en distintas
concentraciones sobre el peso de los cerdos durante las siete semanas del experimento.
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Tabla 1.

Andlisis factorial del peso semanal en Cerdos con DCA

Variable dependiente

Analisis de componentes principales

Peso cerdos
levante-semana 0

Peso cerdos
levante-semana 1

Peso cerdos
levante-semana 2

Peso cerdos
levante-semana 3

Peso cerdos
evante-semana 4

Peso cerdos
levante-semana 5

Fuente
FACTOR A
FACTOR B
FACTOR A*B
Error
Total

Fuente
FACTOR A
FACTOR B
FACTOR A*B
Error
Total

Fuente
FACTOR A
FACTOR B
FACTOR A*B
Error
Total

Fuente
FACTOR A
FACTOR B
FACTOR A*B
Error
Total

Fuente
FACTOR A
FACTOR B
FACTOR A*B
Error
Total

Fuente
FACTOR A
FACTOR B
FACTOR A*B
Error
Total

1
1
1
28
31

—_

28
31

28
31

28
31

28
31

28
31

GL SC Ajust.

0,3630
0,1431
0,0000
4,2264
4,7325

GL SC Ajust.

0,5534
0,0648
0,0000
4,4806
5,0988

GL SC Ajust.

0,5534
0,1405
0,0000
3,8911
4,5849

GL SC Ajust.

0,5534
0,1058
0,0000
6,8454
7,5046

GL SC Ajust.

0,5534
0,1058
0,0000
10,0366
10,6958

GL SC Ajust.

0,5534
0,0421
0,0000
2,4874
3,0828

MC Ajust.
0,3630
0,1431
0,0000
0,150946

MC Ajust.
0,5534
0,0648
0,0000
0,1600

MC Ajust.
0,5534
0,1405
0,0000
0,1390

MC Ajust.
0,5534
0,1058
0,0000
0,2445

MC Ajust.
0,5534
0,1058
0,0000
0,3585

MC Ajust.
0,5534
0,0421
0,0000
0,0888

Valor F
2,40
0,95
0,00

Valor F
3,46
0,40
0,00

Valor F
3,98
1,01
0,00

Valor F
2,260
0,430
0,000

Valor F
1,54
0,30
0,00

Valor F
6,23
0,47
0,00

Valor p
0,132
0,339
1,000

Valor p
0,073
0,530
1,000

Valor p
0,056
0,323
1,000

Valor p
0,144
0,516
1,000

Valor p
0,224
0,591
1,000

Valor p
0,019
0,497
1,000
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Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
FACTOR A 1 0,5534 0,5534 5,31 0,029
Peso cerdos FACTOR B 1 0,2048 0,2048 1,96 0,172
levante-semana 6 FACTORA*B 1 0,0000 0,0000 0,00 1,000
Error 28 2,9192 0,1043
Total 31 3,6773
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
FACTOR A 1 0,5534 0,5534 11,93 0,002
Peso cerdos FACTOR B 1 0,1301 0,1301 2,80 0,105
levante-semana 7 FACTORA*B 1 0,0000 0,0000 0,00 1,000
Error 28 1,2983 0,0464
Total 31 1,9817

Fuente: elaboracion propia (2024)

El andlisis de los datos en la Tabla 1 destaca diferencias significativas en el peso de los cerdos en
funcién de los tratamientos aplicados, especialmente debido al Factor A, que representa diversos tipos
de aceites esenciales. A lo largo de siete semanas, se observo que el impacto de los aceites esenciales en
el peso de los cerdos se intensifica con el tiempo, especialmente hacia las tltimas semanas, sugiriendo
un efecto acumulativo.

Inicialmente, en la semana cero, los efectos de los tipos de aceites esenciales en el peso inicial
de los cerdos no fueron estadisticamente significativos (Valor F= 2,40, p = 0,132), indicando que las
variaciones iniciales en el peso no estaban directamente relacionadas con los tratamientos aplicados.
En las semanas uno y dos, aunque se observa un aumento en el valor F, los valores de p siguen siendo
demasiado altos para descartar la hipétesis nula de que los tipos de aceites esenciales no afectan
significativamente el peso.

Sin embargo, un cambio notable ocurre en la semana cinco, con un valor F de 6,23 y un valor
p de 0,019 para el Factor A, lo que indica un efecto significativo de los aceites esenciales en el peso de
los cerdos con un 95% de confianza. Esta tendencia se intensifica atin mas en las semanas seis y siete,
culminando en la semana siete con un valor F de 11,93 y un valor p de 0,002, confirmando un efecto
considerablemente positivo y robusto de los aceites esenciales hacia el final del estudio.

Los resultados relacionados con el Factor B, que evalta el nivel de concentracion de los aceites,
asi como la interaccion entre los Factores A y B (Factor A*B), no indicaron una influencia significativa
en ninguna semana. Esto implica que, aunque el tipo de aceite esencial tiene un impacto claro, la
concentracién de estos no altera significativamente el peso de los cerdos, ni existe una interaccion
estadisticamente relevante entre el tipo y la concentracion del aceite.

Este patron de resultados es consistente con la literatura existente, que subraya la eficacia de
ciertos aceites esenciales en promover el crecimiento en animales de produccion, posiblemente por
mejorar la digestibilidad y la absorcion de nutrientes (Simitzis, 2017). Sin embargo, estudios como los
de Hong et al. (2012) sugieren que la efectividad de los aceites esenciales podria estar mas relacionada
con su composicién quimica especifica que con la concentracion utilizada, resaltando la importancia
de seleccionar el tipo adecuado de aceite esencial para maximizar los beneficios en programas de
crecimiento animal.

Vélez, E. S., Marquez, V. E., Larrea, C. O. (Enero — Junio de 2025). Disefio factorial para medir el efecto de la alimentacién de biopreparados en cerdos en la etapa de levante.
Vision Empresarial 15, 121-146. https://doi.org/10.32645/13906852.1346

129



VISI®N

EMPRESARIAL

A continuacién, el disefio factorial con arreglo factorial (DCA) no evidencio diferencia
significativa para la variable de medicién ganancia de peso/semana en cerdos levante, durante la 7
semana que duré el experimento en campo, (tabla 2) a través del test de Fisher al 5% de significancia, se
evidencia que los promedios de ganancias de peso en los diferentes tratamientos no tienen diferencias

de medias.

Tabla 2.

Factores que afectan la ganancia de peso en cerdos jovenes usando DCA

Variable dependiente

Analisis de factores principales

Ganancia de peso cerdos
levante-semana 1

Ganancia de peso cerdos
levante-semana 2

Ganancia de peso cerdos
levante-semana 3

Ganancia de peso cerdos
levante-semana 4

Fuente GL
FACTOR A
FACTOR B
FACTOR A*FACTOR 1
B
Error 28
Total 31
Fuente GL
FACTOR A 1
FACTOR B 1
FACTOR A*FACTOR 1
B
Error 28
Total 31
Fuente GL
FACTOR A
FACTOR B
FACTOR A*FACTOR 1
B
Error 28
Total 31
Fuente GL
FACTOR A 1
FACTOR B 1
FACTOR A*FACTOR 1
B
Error 28
Total 31

SC

Ajust.

0,0351
0,0349

0,0033

3,2076
3,2808
SC

Ajust.

0,0031
0,0886

0,0604

4,6836
4,8356
SC

Ajust.

0,0451
0,0188

0,0403

4,5265
4,6306
SC

Ajust.

0,1653
0,0865

0,0882

2,7319
3,0719

MC

Ajust.

0,0350
0,0349

0,0033

0,1146

MC

Ajust.

0,0031
0,0886

0,0604

0,1673

MC

Ajust.

0,0451
0,0188

0,0403

0,1617

MC

Ajust.

0,1653
0,0865

0,0882

0,0976

Valor F

0,31
0,30

0,03

Valor F

0,02
0,53

0,36

Valor F

0,28
0,12

0,25

Valor F

1,69
0,89

0,90

Valor p

0,585
0,585

0,867

Valor p

0,893
0,473

0,553

Valor p

0,602
0,736

0,622

Valor p

0,204
0,354

0,350
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SC MC

Fuente GL Ajust. Ajust. Valor F  Valor p
FACTOR A 1 0,1133 0,1133 0,35 0,560
Ganancia de peso cerdos FACTORB 1 0,0004 0,0004 0,00 0,973
levante-semana 5 *
v EACTOR ATFACTOR 1 0,0305 0,0305 0,09 0,762
Error 28 9,1133 0,3255
Total 31 9,2575
SC MC
Fuente GL Ajust. Ajust. Valor F  Valor p
FACTOR A 1 0,0237 0,0237 0,14 0,713
Ganancia de peso cerdos FACTORB 1 0,0002 0,0002 0,00 0,976
1 te- 6 *
cvantesemana EACTOR ATFACTOR 0,053  0,0553 0,32 0,575
Error 28 4,8042 0,1716
Total 31 4,8833
SC MC
Fuente GL Ajust. Ajust. Valor F  Valor p
FACTOR A 1 0,0413 0,0413 0,31 0,585
Ganancia de peso cerdos FACTOR B 1 0,0167 0,0167 0,12 0,729
levante-semana 7 *
EACTOR ATFACTOR 1 0,0488 0,0488 0,36 0,553
Error 28 3,7936 0,1355
Total 31 3,9004
SC MC
Fuente GL Ajust. Ajust. Valor F  Valor p
FACTOR A 1 0,0026 0,0026 0,01 0,915
Ganancia de peso cerdos FACTOR B 1 0,0253 0,0253 0,11 0,739
I te-Final *
evantestina EACTOR ATFACTOR 00221 00221 0,10 0,756
Error 28 6,2837 0,2244
Total 31 6,3337

Fuente: elaboracion propia (2024)

El andlisis de la Tabla 2 revela informacion crucial sobre el impacto de factores como el tipo de
aceite esencial (Factor A) y su concentracion (Factor B), ademas de la interaccion entre ambos (Factor
A*B), en la ganancia de peso de cerdos durante las etapas iniciales de crecimiento. A lo largo de las
siete semanas del estudio, los valores de F y p no indican efectos estadisticamente significativos en la
ganancia de peso, con valores de p superiores a 0.2 en las primeras semanas y valores de F bajos hasta
la semana 7.

Esta constante ausencia de significancia estadistica sugiere que ni el tipo ni la concentracion de
aceite esencial influyen de manera decisiva en la ganancia de peso bajo las condiciones y duracion del
estudio evaluado. Ademads, la interaccion entre estos factores tampoco muestra impacto significativo,
con valores de p cercanos o iguales a 1.0.

Vélez, E. S., Marquez, V. E., Larrea, C. O. (Enero — Junio de 2025). Disefio factorial para medir el efecto de la alimentacién de biopreparados en cerdos en la etapa de levante.
Vision Empresarial 15, 121-146. https://doi.org/10.32645/13906852.1346

131



VISI®N

EMPRESARIAL

Estos hallazgos son consistentes con investigaciones anteriores que han evaluado la eficacia
de los aceites esenciales en la alimentacién porcina. Segtin Cobellis et al. (2016), la respuesta variable
a los aceites esenciales podria relacionarse con factores como la raza de los animales, las condiciones
ambientales y la composicién quimica especifica de los aceites, lo que podria explicar la falta de efectos
notables en este estudio.

Tabla 3.
Factores que afectan el consumo de alimento en cerdos jovenes usando DCA

Variable dependiente Analisis de factores principales
Fuente GL SC MC Valor F Valor p
Ajust. Ajust.
FACTOR A 1 01009 01009 395 0,057
Consumo de alimento FACTOR B 1 00114 00114 045 0510
cerdos levante-semana 1 o) o1p AxEACTORB 10,0010 00010 004 0,844
Error 28 0,7144  0,0255
Total 31 0,8277
Fuente GL SC MC Valor F Valor p
Ajust. Ajust.
FACTOR A 1 01150 01150 476 0,038
Consumo de alimento FACTOR B 100733 00733 304 0,092
cerdos levante-semana2 o\ ~rop AxFACTORB 1 0,0000  0,0000 0,000 0996
Error 28 0,6759 0,0241
Total 31 0,8642
Fuente GL SC MC Valor F Valor p
Ajust. Ajust.
FACTOR A 1 01230 01230 592 0,022
Consumo de alimento FACTOR B 100253 00253 122 0279
cerdos levante-semana 3 L\ ~rop AXFACTORB 1 0,0000  0,0000 0,00 1,000
Error 28 05819  0,0208
Total 31 0,7303
Fuente GL SC MC Valor F Valor p
Ajust. Ajust.
FACTOR A 1 01510 01510 16,10 0,000
Consumo de alimento FACTOR B 10,0000  0,0000 0,00 0,974
cerdos levante-semana FACTOR A*FACTORB 1  0,0007  0,0007 007 0,789
Error 28 02625  0,0094
Total 31 04142
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Fuente GL SC MC Valor F Valor p
Ajust. Ajust.
FACTOR A 101230 0,230 536 0,028
Consumo de alimento FACTOR B 1 00162 00162 071 0408
cerdos levante-semana FACTOR A*FACTORB 1  0,0000  0,0000 0,00 1,000
Error 28 06421  0,0229
Total 31 0,7813
Fuente GL SC MC Valor F Valor p
Ajust. Ajust.
FACTOR A 1 01230 01230 677 0,015
Consumo de alimento FACTOR B 1 00523 00523 28 0,101
cerdos levante-semana 6 o\ ~rop AYEACTORB 1 0,0000  0,0000 0,00 1,000
Error 28 055090  0,0182
Total 31 0,6844
Fuente GL SC MC Valor F Valor p
Ajust. Ajust.
FACTOR A 10,1230 01230 670 0,015
Consumo de alimento FACTOR B 1 01688 0,688 919 0,005
cerdos levante-semana 7 o\ ~rop AxPACTORB 10,0000  0,0000 0,00 1000
Error 28 0,5141 0,0184
Total 31 0,8059
Fuente GL SC MC Valor F Valor p
Ajust. Ajust.
FACTOR A 1 5993 59936 70,40 0,000
Consumo de alimento FACTOR B 100077 00077 009 0,766
cerdos levante-Final FACTOR A*FACTORB 1 00000  0,0000 0,00 0,987
Error 28 23839  0,0851
Total 31 83852

Fuente: elaboracion propia (2024)

El andlisis de la Tabla 3 sobre el impacto de diversos factores en el consumo de alimento de
cerdos en etapa de levante revela patrones significativos a lo largo de varias semanas del estudio. Durante
la primera semana, el Factor A, que representa diferentes tipos de aceites esenciales, exhibi6é un valor
F de 3,95 con un valor p de 0,057, indicando un posible efecto sobre el consumo de alimento, aunque
no concluyente. A medida que progres6 el estudio, este factor mostré una influencia crecientemente
significativa, con un valor F ascendente hasta alcanzar 5,92 y un valor p de 0,022 en la tercera semana,
sefialando un efecto estadisticamente significativo en el incremento del consumo de alimento.

El efecto del Factor A se consolidé en la cuarta semana con un valor F de 16,10 y un valor
p extremadamente bajo de 0,000, corroborando un impacto robusto del tipo de aceite esencial en el
consumo de alimento. Este patr6on se mantuvo en semanas subsiguientes, afirmando la influencia
significativa del tipo de aceite esencial sobre el consumo de alimentos hasta la conclusion del estudio
en la semana siete.
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Por otro lado, el Factor B, que evalta la concentracién del aceite esencial, mostré un impacto
menos consistente y en su mayoria no significativo en el consumo de alimento hasta la semana siete,
donde emergi6 con un valor F de 9,19 y un valor p de 0,005. Esto sugiere que solo concentraciones
elevadas de aceites esenciales pueden comenzar a influir significativamente en el consumo de alimento
tras un periodo prolongado de exposicion.

La interaccion entre los Factores A y B (Factor A*Factor B) no demostr6 tener un efecto
significativo en ninguna semana del estudio, con valores de p cercanos o iguales a 1,000, indicando la
ausencia de efectos sinérgicos adicionales entre el tipo y la concentracion del aceite en el consumo de
alimento.

Estos resultados estan en consonancia con estudios previos como los de Zhai et al. (2018), que
han observado que ciertos aceites esenciales pueden mejorar la palatabilidad y, consecuentemente, la
ingesta de alimento en cerdos jovenes bajo condiciones especificas. Sin embargo, como sefialan Mariotti
et al. (2022) la efectividad de los aceites esenciales puede variar ampliamente dependiendo de factores
adicionales como la formulacion del alimento, la raza de los animales y las condiciones ambientales de
crianza, lo que subraya la complejidad de su impacto en la alimentacién animal.

Tabla 4.
Andlisis factorial de la conversion alimenticia en cerdos jovenes usando DCA

Variable dependiente Analisis de factores principales
SC MC
Fuente GL Ajust. Ajust. Valor F Valor p
_ FACTOR A 10,0007 0,0006 0,01 0,924
Conversion alimento FACTOR B 1 00224 00224 032 0575

cerdos levante-semana 1

FACTOR A*FACTORB 1 0,0006 0,0006 0,01 0,927
Error 28 1,9454 0,0695
Total 31 1,9690
Fuente GL A?lf;t. Al\j/fl(;Jt. Valor F Valor p
FACTOR A 1 0,0021 0,0021 0,11 0,747
Conversién alimento FACTOR B 1 00001 00001 001 0936
cerdos levante-semana 2
FACTOR A*FACTORB 1 0,0049 0,0049 0,25 0,623
Error 28 0,5532 0,0198
Total 31 0,5603
Fuente GL A?:;t. Al}lfl(;t. Valor F Valor p
FACTOR A 1 0,0190 0,0190 1,14 0,295
Conversion alimento FACTOR B 1 00000 00000 000 0,960
cerdos levante-semana 3
FACTOR A*FACTORB 1 0,0046 0,0046 0,28 0,603
Error 28 0,4671 0,0167
Total 31 0,4907
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SC MC
Fuente GL Ajust. Ajust. Valor F Valor p
FACTOR A 1 0,0065 0,0065 0,47 0,496
Conversién alimento FACTOR B 1 00152  0,0152 1,11 0,300
cerdos levante-semana 4
FACTOR A*FACTORB 1 0,0171 0,0171 1,25 0,273
Error 28 0,3816 0,0136
Total 31 0,4203
SC MC
Fuente GL Ajust. Ajust. Valor F Valor p
FACTOR A 1 0,0230 0,0230 0,79 0,380
Conversion alimento FACTOR B 10,0006  0,0006 0,02 0,888
cerdos levante-semana 5
FACTOR A*FACTORB 1 0,0024 0,0024 0,08 0,774
Error 28 0,8112 0,0290
Total 31 0,8372
SC MC
Fuente GL Ajust. Ajust. Valor F Valor p
_ FACTOR A 1 0,0004 0,0004 0,04 0,845
Conversion alimento FACTOR B 1 00017  0,0017 0,15 0,698
cerdos levante-semana 6
FACTOR A*FACTORB 1 0,0035 0,0035 0,31 0,581
Error 28 10,3133 0,0112
Total 31 0,3189
SC MC
Fuente GL Ajust. Ajust. Valor F Valor p
FACTOR A 1 0,0127 0,0127 1,00 0,326
Conversién alimento FACTOR B 10,0081  0,0081 0,64 0,431
cerdos levante-semana 7
FACTOR A*FACTOR B 1 0,0038 0,0038 0,30 0,591
Error 28 0,3566 0,0127
Total 31 10,3812
SC MC
Fuente GL Ajust. Ajust. Valor F Valor p
. _ FACTOR A 1 0,0057 0,0057 9,47 0,005
Conversién alimento FACTOR B 10,0000  0,0000 0,03 0,866
cerdos levante-Final
FACTOR A*FACTORB 1 0,0000 0,0000 0,08 0,779
Error 28 0,0168 0,0006
Total 31 10,0225

Fuente: elaboracion propia (2024)

El andlisis de la Tabla 4 explora el impacto de diferentes factores en la eficiencia con la que los
cerdos jovenes convierten el alimento en masa corporal, evaluando el tipo de aceite esencial (Factor A),
su concentracion (Factor B) y la interaccién entre ambos (Factor A*Factor B) a lo largo de siete semanas.
Los resultados iniciales, desde la semana 1 hasta la 4, indican que ni el tipo ni la concentracion del
aceite esencial afectan significativamente la conversion alimenticia, con valores de p consistentemente
superiores a 0.2.
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Sin embargo, un cambio significativo se observa en la semana final, donde el Factor A muestra
un valor F de 9.47 y un valor p de 0.005, lo que sefiala un impacto notable del tipo de aceite esencial en la
eficiencia de la conversion alimenticia al final del estudio. Esto sugiere que los beneficios de los aceites
esenciales en la conversion alimenticia pueden manifestarse después de un periodo de acumulacién o
adaptacion.

Por otro lado, tanto la interaccion entre los Factores A y B como el Factor B por si solo no
muestran efectos significativos en ningtin momento del estudio, implicando que la concentracion del
aceite esencial y su combinacion con el tipo no alteran la eficiencia de conversion de manera significativa.

Estos hallazgos resuenan con estudios anteriores, como los mencionados por Freeman et al.
(2011) que reconocen la variabilidad en la respuesta a los suplementos dietéticos, dependiendo de
factores especificos del animal y las condiciones ambientales. Almeida et al. (2023) también subraya que
el impacto de los aceites esenciales puede no ser inmediato y podria estar influenciado por dosificaciones
acumulativas, resaltando la importancia de considerar la duracion y la cantidad de la exposicion a estos
compuestos.

Tabla 5.
Comparacioén de tratamientos y peso en cerdos mediante Test de Tukey

Pesos en kilogramos de cerdos en levante durante las Semanas del experimento
n 0 ()% 1 cv 2 Ccv 3 Ccv 4 Ccv 5 ()% 6 ()% 7 ()%
A2 16 13,15a 2,90 15,35a 2,53 19,04a 1.92 2329a 2,07 27,57a 2,11 32,69 0,89 38,69a 1,13 44,70a 0,49

TO

Al 16 1294a 295 1509a 2,58 18,78a 1,95 23,03a 2,05 273la 2,13 3242b 090 3843b 0,63 44,44b 0,49
B2 16 13,12a 2,34 1526a 3,41 18,98a 2,55 23,22a 2,22 27,50a 2,52 32,59a 0,63 38,64a 1,13 44,62a 0,46
B1 16 1298a 2,60 15,18a 1,67 1885a 1,32 23,10a 2,07 27,38a 1,73 32,52a 1,23 38,48a 0,63 44,55la 0,64
RJ 32 >0,100 0,010 >0,100 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Bartlett 32 0,799 0,036 0,055 0,993 0,556 0,023 0,010 0,408

Fuente: elaboraci6n propia (2024)

El estudio representado en la Tabla 5 investiga el impacto de distintos tratamientos con aceites
esenciales sobre el aumento de peso en cerdos durante su fase de levante, analizando las variaciones
semanales a lo largo del experimento. Los tratamientos, identificados como A2, A1, B2 y B1, abarcan
diversas formulaciones y concentraciones de aceites esenciales. Se observd que todos los grupos
mostraron incrementos significativos en el peso desde la semana inicial hasta la semana 7, con el grupo
A2, por ejemplo, aumentando de 13.15 kg a 44.70 kg.

El Test de Tukey aplicado indica que, salvo algunas excepciones en las ultimas semanas, no
existen diferencias estadisticamente significativas entre la mayoria de los tratamientos. Especificamente,
las semanas 6 y 7 mostraron que A2 fue mas efectivo que Al, sugiriendo que ciertas formulaciones
podrian ser preferibles para fases especificas del crecimiento.

Los coeficientes de variacion (CV) demuestran una disminucién de la dispersién del peso a
medida que los animales maduran, lo que puede reflejar una estabilizacién en su crecimiento debido a
la adaptacion a los tratamientos o al alcance de su potencial genético. Ademas, las pruebas de Bartlett
y Ryan-Joiner confirmaron la adecuacion de los datos para el analisis estadistico, aunque se notaron
algunas heterogeneidades de varianzas y desviaciones de la normalidad en momentos especificos.

Estos hallazgos estan alineados con la literatura existente, como los trabajos de Yan et al.
(2010) y Su et al. (2020), que destacan la influencia de los factores nutricionales, incluidos los aceites
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esenciales, en el rendimiento productivo de los cerdos. La variabilidad en las respuestas también sugiere
que la efectividad de los suplementos puede depender de la dosis y la formulacién especifica utilizada,

lo que resalta la importancia de optimizar estos aspectos en los regimenes alimenticios para maximizar
los beneficios de crecimiento.

Tabla 6.
Comparacion de tratamientos y ganancia de peso en cerdos jovenes

Ganancia de pesos en cerdos levante durante las semanas del experimento

n 1 Ccv 2 cv 3 Cv 4 Cv 5 CV 6 cv 7 CV  Final CV

TO

A2 16 223a 1694 3,70a 694 429a 11,18 429 6,63 522a 8,57 6,0la 6,28 6,08a 491 31,58a 1,56
Al 16 2,16a 1544 3,68a 16,89 4,21a 9,65 4,158 11,20 5,10a 13,75 595a 7,45 6,0la 7,30 31,56a 1,30
B2 16 223a 14,67 3,74a 466 428a 9,70 427a 529 517a 6,05 598a 6,61 6,07a 461 31,60a 1,71
B1 16 2,16a 1431 3,63a 11,13 4,23a 6,552 4,17a 536 5,16a 13,69 598a 7,31 6,02a 7,00 31,54a 1,39
RJ 32 >0,100 0,045 >0,100 >0,056 >0,083 >0,100 >0,100 0,030

Bartlett 32 0,974 0,007 0,564 0,202 0,135 0,967 0,519 0,899

Fuente: elaboracion propia (2024)

La Tabla 6 analiza cémo diversos tratamientos nutricionales influyen en la ganancia de peso
semanal de cerdos. Estos tratamientos, que varian en formulacién y concentracion de aceites esenciales
(A2, A1, B2, B1), muestran incrementos de peso consistentes a lo largo del experimento sin diferencias

estadisticamente significativas entre ellos, lo que indica una eficacia similar en la promociéon del
crecimiento.

Los coeficientes de variacion (CV) reflejan una variabilidad relativa estable en la ganancia
de peso, sin indicios de inconsistencias significativas entre las condiciones de tratamiento. Ademas,
las pruebas de Bartlett y Ryan-Joiner confirman la adecuacion de los datos para andlisis estadisticos,
mostrando homogeneidad de varianzas y distribuciones normales en la mayoria de los casos.

Estos resultados corroboran estudios previos que reconocen el potencial de los aceites esenciales
para mejorar el crecimiento en cerdos mediante la optimizacion de la eficiencia alimenticia y la salud
general (Omonijo et al., 2018; Stevanovi¢ et al., 2018). La falta de diferencias marcadas entre las
formulaciones y concentraciones examinadas sugiere que los aceites esenciales son efectivos, pero su
impacto no varia significativamente entre las dosis probadas, lo que apunta a la necesidad de futuras
investigaciones para explorar rangos de dosificacion mas amplios y sus efectos especificos.
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Tabla 7.
Comparacion de tratamientos y consumo de alimentos en cerdos jovenes

Consumo de alimentos en cerdos levante durante las semanas del experimento

o n 1 Ccv 2 Ccv 3 CV 4 CvV 5 CV o6 cv 7 CV Final CV
A2 16 3752 450 476a 275 576a 2,66 667a 130 772a 1,69 88% 190 1030a 146 47.86a 0,59
Al 16 3.64a 468 464b 382 564b 245 654b 154 759 226 876b 1,07 10,18 1,18 4699 0,67
B2 16 37la 340 4752 265 573 26 660b 148 7.68a 1,66 887a 188 103la 144 47442 061
Bl 16 3,67a 459 4655 376 567b 239 660b 152 7,63b 223 878 1,05 10,17b 1,17 474la 0,60
RJ 32 >0,100 >0,100 >0,100 >0,100 0,016 >0,100 >0,100 >0,100
Bartlett 32 0,857 0,646 0,990 0,968 0,783 0,252 0,884 0,988

Fuente: elaboraci6n propia (2024)

La Tabla 7 investiga el efecto de diversas formulaciones y concentraciones de tratamientos
sobre el consumo de alimentos en cerdos durante varias semanas. Los tratamientos, identificados como
A2, A1, B2y B1, evidencian impactos sutiles pero significativos en el consumo alimenticio, revelados a
través de diferencias estadisticas marcadas con las letras ‘a’y ‘b’ en el Test de Tukey.

El andlisis revela incrementos constantes en el consumo de alimentos desde la primera hasta
la ultima semana del experimento, con variaciones en la ingesta entre los tratamientos que sugieren
diferencias en palatabilidad o aceptacion. La consistencia en estos resultados se refleja en los bajos
coeficientes de variacién, indicando una respuesta uniforme de los cerdos a los tratamientos a lo largo
del tiempo. Ademas, las pruebas de Ryan-Joiner y Bartlett corroboran la normalidad y homogeneidad de
las varianzas, asegurando la validez estadistica del analisis.

Estos hallazgos respaldan investigaciones previas que resaltan cémo la composicion especifica
de los tratamientos puede alterar significativamente el consumo de alimentos en animales de produccion
(Angelakis, 2017). La respuesta diferencial entre los tratamientos apunta a la importancia de optimizar
las formulaciones dietéticas para mejorar la eficiencia alimenticia y el bienestar en cerdos, enfatizando
la relevancia de la palatabilidad y la aceptacion sensorial en la eficacia de los regimenes alimenticios.

Tabla 8.
Comparacioén de tratamientos y conversion alimenticia en cerdos jovenes

Conversion de alimentos en cerdos levante durante las semanas del experimento

TO

n 1 v 2 cv 3 v 4 cV s vV 6 cv 7 CV  Final CV
A2 16 1,72a 1945 130a 979 1372 1061 156a 7,77 152 8,09 149 645 172a 553 152 184
Al 16 171a 1322 128a 1489 133a 1021 15582 941 1472 1593 148 7,70 1,68 791 148 123
B2 16 1742 1669 129 690 1352 993 159a 614 1502 587 149 655 17la 496 150a 2,03
Bl 16 169 1122 129 1067 135 723 1552 558 1492 1290 147a 7,72 168 7,75 150a 127
RJ 32 >0,100 >0,100 >0,100 >0,082 0,045 >0,100 0,100 0,010
Bartlett 32 0,568 0,296 0,800 0,453 0,068 0,932 0,586 0,465

Fuente: elaboracion propia (2024)
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La Tabla 8 examina como distintas formulaciones y concentraciones de tratamientos
nutricionales afectan la eficiencia en la conversion de alimentos en cerdos a lo largo de varias semanas.
Los tratamientos, etiquetados como A2, A1, B2, y B1, fueron analizados para observar sus efectos sobre
la conversion alimenticia desde la semana 1 hasta la finalizacién del estudio.

A lo largo del experimento, los datos muestran que todos los tratamientos mantuvieron una
conversion alimenticia eficiente y consistente, como lo demuestran las letras ‘a’ y ‘b’ que indican
diferencias no significativas entre la mayoria de los tratamientos en la mayoria de las semanas, segtin el
Test de Tukey. Sin embargo, hacia la semana final, el tratamiento A1 mostré una ligera disminucién en
la eficiencia (etiquetado con ‘b’), sugiriendo una diferencia en la conversion alimenticia comparado con
el resto, que podria atribuirse a variaciones en la formulacion del tratamiento.

Los coeficientes de variacion (CV) son indicativos de la estabilidad en la conversién de
alimentos entre los cerdos tratados, con variaciones menores que sugieren una consistente respuesta a
los tratamientos. Estos bajos CV refuerzan la fiabilidad de los tratamientos en términos de mantener una
eficacia constante a lo largo del tiempo.

Las pruebas de Ryan-Joiner y Bartlett fueron utilizadas para confirmar la normalidad y la
homogeneidad de las varianzas, respectivamente. Los resultados de estas pruebas muestran que los datos
generalmente cumplen con los requisitos estadisticos para un andlisis fiable, con algunas excepciones
que no comprometen la validez general del estudio.

Los hallazgos estan en linea con estudios previos que resaltan la importancia de la composicién
del tratamiento en la eficiencia alimenticia en animales de produccién (Gardiner et al., 2020). El
hecho de que los tratamientos no muestren diferencias significativas en su mayoria sugiere que las
formulaciones utilizadas son igualmente efectivas, aunque es crucial considerar ajustes en la formulacién
0 concentracion para maximizar la eficiencia.

En definitiva, este articulo examina el efecto del disefio factorial para medir la alimentacion de
biopreparados en cerdos en etapa de levante en una granja porcina en la zona costa de Manabi en Ecuador.
Los factores aceites esenciales y concentracién en funcion de las variables resultados; peso, ganancia
de peso, consumo de alimentos y conversion en las diferentes semanas de alimentacion, demostraron
significancias estadisticas. Ademas, estas variables estan correlacionadas y se mueven de forma similar
a través del modelo lineal estocastico.

Tabla 9.
Anadlisis economico de los tratamientos

TRATAMIENTOS

Variables Aceite de Canela Aceite de Canela Aceite de Orégano Aceite de Orégano
1% 2% 1% 2%

INGRESOS

Ganancia de peso promedio 5, g 31,510 31,584 31,581

(Kg)

Costo Kg carne 2,25 2,25 2,25 2,25

TOTAL, INGRESOS 71,14 70,90 71,06 71,06

EGRESOS

Balanceado 32,00 32,00 32,00 32,00

Mano de obra 10,00 10,00 10,00 10,00
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Adecuacion de Galpones 10,00 10,00 10,00 10,00
Aceite de Orégano 0,00 0,00 2,00 3,00
Aceite de Canela 2,20 4,40 0,00 0,00
Desparasitacion 1,00 1,00 2,20 4,40
Vitaminizacion 1,60 1,60 1,60 1,60
Materiales de identificacion 1,67 1,67 1,67 1,67
TOTAL, EGRESOS 58,47 60,67 59,47 62,67
BENEFICIO/COSTO 1,22 1,17 1,19 1,13

Fuente: elaboraci6n propia (2024)

El anélisis econémico de esta investigacion considera los egresos determinados por los costos de
produccion de los tratamientos y los ingresos que benefician con la venta de los cerdos que se capturan en
la tabla 9, obteniendo asi, los mejores ingresos por parte del T1 donde la variable beneficio/costo reporta
1,22 USD, lo que quiere decir, que por cada délar invertido en la incorporacién de aceite de canela se
obtiene un beneficio de 0,22 USD, seguido del T3 con un Costo/Beneficio de 1,19 UDS; luego el T2 con
un retorno de 0,17 USD y por tultimo el T4 con un beneficio de 0,13 USD. En definitiva, los mayores
beneficios econémicos se visualizan con los aceites esenciales, canela y orégano al 1%, permitiendo
obtener los mejores econémico (Cayambe et al., 2022; Granda et al., 2021). La importancia de hecho
radica en que, segun la literatura de alimentacion con aceite esenciales en cerdos (biopreparados) y en
otros procesos pecuarios, provoca un aumento en las variables de produccién, reduccion costes y por
defecto mejora la rentabilidad de las empresas de este sector econémico. Ecuador es un pais productor
de alimentos, y este es uno de sus principales sectores econémicos y de exportacion. A la luz de los
datos, esta zona de Ecuador esta en pleno proceso de cambio en la alimentacién con biopreparados en
cerdos.

Esta es una de las principales limitaciones de este estudio, ya que al ser solo una zona del pais
y tener factores diferentes en los procesos de alimentacién en funcién de la regién estudiada, habria que
repetir el experimento en otras zonas para confirmar que todo el pais se encuentra en el mismo proceso
de alimentacion con aceites esenciales. Como futuras lineas de investigacion, se realizara el experimento
en otras zonas del pais productora de cerdos y se relacionara otras variables con la produccién, como
la alimentacién con biopreparados; canela, jengibre y ctircuma, menta, romero, lavanda, manzanilla y
eucalipto, entre otras variables.

Conclusion

Este estudio se centrd en evaluar los efectos de diferentes tipos y concentraciones de aceites esenciales
sobre variables productivas clave en cerdos durante la etapa de levante, tales como el peso corporal,
la ganancia de peso, el consumo de alimentos y la conversién alimenticia. Los hallazgos indican
que los aceites esenciales, en particular el aceite de orégano al 2%, ejercen un impacto positivo en el
incremento del peso corporal de los cerdos, con un efecto acumulativo que se hace méas evidente hacia
las etapas finales del experimento. Este resultado sugiere que la incorporacién de aceites esenciales en
la dieta porcina podria ser una estrategia efectiva para mejorar el rendimiento productivo a largo plazo,
especialmente en sistemas de produccidn intensiva.

No obstante, los aceites esenciales no mostraron un impacto estadisticamente significativo en
la ganancia de peso semanal, lo que plantea la necesidad de considerar factores adicionales como la
composicion dietética global, la salud intestinal, o incluso la genética del animal para maximizar los
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beneficios de estos compuestos. Estos resultados indican que los aceites esenciales podrian desempefiar
un papel mas complementario que central en la promocién del crecimiento semanal, siendo su principal
beneficio observable a lo largo de un ciclo de produccién mas prolongado.

En cuanto al consumo de alimentos, se detect6 una respuesta diferenciada al tipo de aceite esencial
desde la tercera semana, lo que sugiere que los aceites esenciales pueden influir en la palatabilidad y en
la eficiencia del consumo alimenticio. Sin embargo, la concentracién del aceite solo mostré un impacto
significativo en las etapas finales del estudio, indicando que los efectos dependientes de la dosis pueden
requerir una acumulacién prolongada en el organismo del animal para ser plenamente efectivos.

Respecto a la conversion alimenticia, el estudio reveld que, aunque los aceites esenciales no
tuvieron un impacto significativo en la mayor parte del periodo experimental, se observo un efecto
positivo notable en la ultima semana. Esto sugiere que los beneficios de los aceites esenciales en la
conversién alimenticia pueden depender de su acumulacion en el organismo, lo que podria implicar que
estos compuestos son mas efectivos cuando se integran como parte de una estrategia alimentaria a largo
plazo, en lugar de esperar resultados inmediatos.

Los resultados de este estudio tienen importantes implicaciones practicas para la industria
porcina. La evidencia de que los aceites esenciales, particularmente el orégano al 2%, pueden mejorar el
rendimiento productivo y la conversién alimenticia en cerdos, sugiere que su inclusion en la dieta podria
ser una estrategia viable para productores que buscan mejorar la eficiencia sin recurrir a promotores de
crecimiento sintéticos. Ademas, la mejora en el consumo de alimentos y en la palatabilidad observada
sugiere que los aceites esenciales podrian también ser utiles para optimizar la formulacién de dietas en
sistemas de produccién intensiva, reduciendo costos y optimizando los procesos administrativos. Sin
embargo, se recomienda a los productores considerar la implementacion de estos compuestos como
parte de un plan nutricional integrado y de largo plazo, para maximizar su efectividad y lograr mejoras
sostenibles en la productividad porcina.
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