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INTRODUCCION

La crianza de pavos de engorde actualmente se ha incrementado cambiando el
sistema de produccion tradicional por un sistema productivo mas actualizado, por lo
que hoy se buscan nuevas alternativas aplicables en la alimentacion de las aves de
engorde, como es el caso de los prebioticos, probioticos, inmunoestimulantes y

energizantes.

El tracto gastrointestinal es la primera barrera fisiologica para cualquier sustancia
nociva existente en el alimento. De alli que toda la carga de bacterias y micotoxinas
esta directamente en contacto con el epitelio del mismo, exponiéndose a sus efectos,
incluso si se encuentran a bajas concentraciones. Ademas, el tracto gastrointestinal
posee un ambiente complejo en el que factores que van desde cambios de pH hasta

microbiota que interactdan con las micotoxinas, pudiendo influir sobre sus efectos.

El mantenimiento de un tracto gastrointestinal sano es crucial, ya que asegura que los
nutrientes sean absorbidos a una tasa Optima, proporcionando una proteccion eficaz
contra patogenos a través de su propio sistema inmune, y mantenimiento de la
microflora en nimeros y proporciones adecuadas. Desde una perspectiva de salud
humana, la colonizacion intestinal en animales por cepas patogenas de E. coli y
Salmonella, potenciadas por la ingestion de algunas micotoxinas, puede incrementar
la transmision vertical de agentes patdgenos o acrecentar las concentraciones de
antibidticos en productos de consumo humano como consecuencia del tratamiento de

los animales.

Los antibidticos promotores del crecimiento (APC) han sido utilizados en los
concentrados para animales a nivel mundial, debido a que mejora los indices
productivos al controlar la microbiota entérica; aunque estudios revelaron que solo
un 72% de los trabajos en pollos se encontraron estas mejoras. A pesar de los

resultados, la Unién Europea tomo la decisién de prohibir su uso en alimentacion



animal a partir del 1 de enero de 2006, debido a la posibilidad de generacion de
resistencias a patdgenos de los antibidticos y a las consecuencias negativas sobre la

salud y el bienestar animal y la seguridad alimentaria

La biotecnologia estd aportando a los nutricionistas una nueva generacién de
productos que son alternativas viables a los antibidticos promotores de crecimiento y
que pueden ser promocionados como naturales y seguros para el animal, el
consumidor y el medio ambiente como son: Fructooligosacéridos, Lactobacillus,

Bifidobacterium, Saccharomyces, Lisado de paredes bacterianas, Maca, camu-camu.

En base a las consideraciones expuestas se propuso desarrollar el presente trabajo de

investigacion cuyos objetivos fueron los siguientes:

Objetivo General:
% Evaluar el efecto de la suplementacién en la dieta con un compuesto natural
que contiene prebidticos, probidticos, inmunoestimulantes y energizantes sobre

los pardmetros productivos de pavos machos linea Hybrid.

Objetivos especificos:

% Determinar la ganancia de peso al final de pavos machos linea Hybrid.

®,

% Determinar el consumo de alimento de pavos machos linea Hybrid
7

% Evaluar la conversion alimenticia y el mérito econémico de pavos machos

linea Hybrid



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1

2.2

FISIOLOGIA DIGESTIVA DEL PAVO.

El aparato digestivo es un tubo recubierto por células epiteliales especializadas que
estan continuas con las capas epiteliales que cubren la piel. De esta forma, el aparato
digestivo esta abierto al ambiente externo y potencialmente expuesto a organismos y
agentes toxicos que son introducidos durante la ingesta (Cunningham y Bradley,
2008). La anatomia y el desarrollo del tubo digestivo determinan en gran parte el tipo
de alimento que es util en la nutricion de una especie en particular. Los carnivoros
tienen vias digestivas muy cortas, en tanto que el tubo alimentario de los herbivoros es
relativamente largo.

El tracto gastrointestinal realiza dos funciones bésicas: Adquisicion y asimilaciéon de
nutrientes, y mantenimiento de una barrera protectora contra las infecciones
microbianas y virales. (Cunninghan y Bradley 2009). Son muchos los factores que
pueden influenciar el desempefio del tracto gastrointestinal, como su salud, los
estimulos inmunitarios, el medio ambiente, la nutricion, el tipo y la calidad de los
ingredientes de la racion, las toxinas, el equilibrio de la microflora, las secreciones
endogenas, la motilidad, los aditivos, etc. Se puede considerar que las funciones
digestivas constituyen los factores mas limitantes para el rendimiento. En esencia, la
produccién de pavo de engorde consiste en transformar los ingredientes de la dieta en
carne. Los tipos de alimentos para pollos y pavos son semejantes a los que se sirven a
perros y gatos. Pollos y pavos tienen un aparato digestivo simple, en donde hay escaso
lugar para una flora intestinal que ayude a la digestion del alimento, por tanto, estas
aves, dependen de las enzimas secretadas en cantidades apropiadas por el aparato
digestivo para degradar moléculas alimenticias complejas a sustancias mas simples

capaces de ser absorbidas.

INTEGRIDAD INTESTINAL

El desarrollo y salud del aparato digestivo son la clave de la productividad de todos

los animales de granja, incluyendo a las aves de corral.



La salud intestinal (funcionamiento 6ptimo del tracto intestinal, el cual maximiza el
desempefio productivo de las aves), conocida también como intestinal es la funcion
Optima del tracto digestivo, aspecto primordial en la crianza de ave que les permite
alcanzar el peso y la conversion alimenticia esperada para la linea genética en cuestion.
Los peligros contra la salud intestinal, presentes en todas las integraciones avicolas son
la coccidia y la enteritis bacteriana (Palacios; 2009), la microflora intestinal se
compone en su mayoria por bacterias acido lacticas; esta microflora es esencial para
descomponer las sustancias alimenticias que no fueron digeridas previamente,
manteniendo la integridad de la mucosa intestinal. Al desdoblar los alimentos producen
vitaminas (sobre todo del complejo hidrosoluble) y acidos grasos que al mantener la
estabilidad intestinal logran aumentar la respuesta inmune; se conoce que cuando estos
mecanismos son agredidos por algun agente externo es el momento idéneo para el
accionar de las bacterias prebidticas (Milian; 2005).

Las vias digestivas de las aves asi como las de los mamiferos, albergan una flora
microbiologica fuerte. Este ecosistema digestivo esta en equilibrio y permanece
normalmente constante durante toda la vida de un animal adulto. Pero este equilibrio se
puede perturbar, cuando el ave sufre agresiones: estrés, desequilibrios nutricionales,
vacunaciones, suministro masivo de antibi6ticos y sustancias que perturban el valor del
pH del intestino. Entonces, los factores que perturban el equilibrio de la flora intestinal,

tienen una repercusion en la salud del animal.

Los factores mas importantes que intervienen en la salud intestinal son:

e Barreras fisicas: La integridad intestinal se ve comprometida cuando la pared de la
mucosa es dafiada, las células epiteliales afectadas o destruidas, el suministro
vascular interrumpido o el sistema inmune comprometidos.

e Factores estresantes: El equilibrio intestinal también se puede ver alterado por
factores de estrés como manejo inadecuado o defectuoso y transportacion,

sobrepoblacién, cambios bruscos del medio ambiente, vacunaciones, etc.



e Factores de la dieta: Deficiencias nutricionales debido a: desbalance de la formula,
mal manejo del grano, alta carga bacteriana en el alimento y micotoxinas, que afectan
la salud intestinal.

e Toxinas del alimento: Las toxinas del alimento y toxicos también afectan la
integridad intestinal.

e Micro flora intestinal: El equilibrio en la microflora intestinal permite una 6ptima
integridad intestinal. Las bacterias Utiles (Lactobacillus acidophilus, L. bulgaris,
Bifidobacterium bifidum, B. infantis, Bacillus sp) juegan un papel Importante en el
control de la flora y estimulan el desarrollo de la pared intestinal.

e Deformidad del pico: Una deformidad del pico evita un consumo adecuado de
alimento y puede causar dafio al desarrollo intestinal.

e Estado sanitario: Enfermedades como la coccidiosis y cOlera aviar afectan
severamente la integridad intestinal. Los virus, hongos bacterias, parasitos y toxinas
pueden ser la causa (Granados; 2008).

2.3 FLORA BACTERIANA DEL TRACTO DIGESTIVO
En el organismo cuenta con una flora microbiana indigena y otra compuesta por
microorganismos que potencialmente pueden comportarse como patdgenos;
realizandose una simbiosis entre el organismo superior y la flora microbiana indigena,
el primero es el hospedero que suministra a los microorganismos el ambiente para su
crecimiento y los microorganismos como simbiontes, ponen a disposicion del
hospedador su capacidad de sintesis (proteinas y vitaminas) y de ruptura celular
(celulolisis). La poblacion bacteriana del buche esta compuesta mayoritariamente por
lactobacilos, con un pequefio numero de coliformes y estreptococos. No se encuentran
normalmente anaerobios estrictos. Las bacterias se hayan asociadas al epitelio con una
capa de material extracelular, manteniéndose a una distancia de unos 7nm,
estableciéndose puentes de contacto entre las bacterias. Al parecer, estos lactobacilos
coloniza en el buche a las pocas horas del nacimiento y persisten a lo largo de la vida

de las aves; también se puede distinguir Estreptococcus, Salmonella, Shigella,
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Lactobacillus, Escherichia. Las especies dominantes son E. coli, Estreptococos,
Enterococcus, Sthapylococcus y Lactobacillus; también anaerobios obligados como
Eubacterium, Propionibacterium, Gemmiger y Fusobacterium. Ciego: Cocos Gram +
anaerobios, bacteroidaceae, Eubacterium sp., Bifidobacterium spp., Budding cocos,

Clostridium sp. Gemmiger formicilis. (Barragan; 2000).

2.4 SISTEMA INMUNE DE AVES
El sistema inmune, es un mecanismo de defensa altamente especializado, su propdsito
es el de proteger al huésped (en este caso las aves) de la muerte, después que éste ha
sido infectado por bacterias oportunistas patogénicas, virus, hongos, protozoarios y
ciertas toxinas. Su funcion del sistema inmune es defender contra células extrafias que
pueden ser organismos invasivos o células anormales de su propio cuerpo.
Fisicamente, estd constituido por: El sistema linfoide, éste estd compuesto de: sangre,
ganglios linfaticos (médula 6sea, bolsa de fabricio, bazo y el timo) y especialmente las
células llamadas linfocitos. (Lerzundy, J. 2001).
Los neonatos nacen con el sistema inmune incompleto, la inmunidad materna es
pasada al embrion a través de fluido amnidtico y la yema del huevo cuando este los
ingiere durante y después de la ruptura del cascaron. De ahi que el sistema inmune
comienza a desarrollarse antes de la eclosion y se completa en la madurez sexual .
Conforme se desarrolla, el embrion de pollo absorbe parte de la 1gG de la yema, la cual
aparece luego en la circulacion (Tizard, 1.)
Cuando la inmunidad materna comienza a disminuir después que el pollo nace. El total
de anticuerpos bajan por mitad cada 03 — 04 dias. Los niveles de anticuerpos caen mas
rapido a medida que el pollito se acerca a las dos semanas de edad. Al final de la
segunda semana los anticuerpos maternales son muy escasos. Durante este periodo la
proteccion puede variar de un pollo a otro debido a variaciones bioldgicas de gallina a
gallina sobre el total de anticuerpos que pasan a través de la yema ((Lerzundy, J. 2001).
La IgM vy la IgA maternas de la albumina se difunden en el liquido amnioético, v el
embrion absorbe el vitelo, de modo que cuando el pollo emerge del cascaron cuenta
con 1gG en el suero y con IgM e IgA en el intestino. El pollo que recién emerge no
absorbe todo los anticuerpos del saco vitelino sino hasta pasadas 24 horas de la
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eclosion. Estos anticuerpos maternos son un impedimento real contra la vacunacion
eficaz hasta que desaparecen, entre 10 y 20 dias después de emerger del cascaron
((Tizard, L.).

2.5 LOS PREBIOTICOS
Los prebidticos son sustancias que no son hidrolizados durante su transito por el
aparato digestivo, sirven de sustrato a las bacterias beneficiosas, estimulando su
crecimiento y/o su actividad metabolica, alteran la microbiota intestinal de manera
favorable para el hospedador, induciendo efectos beneficiosos no sélo en el medio
intestinal, sino también sistémicos.
Las cadenas cortas de fructooligosacaridos, son fibras solubles utilizadas para la
suplementacién alimenticia debido a sus beneficios nutricionales y de salud. Estas
fibras se encuentran naturalmente en muchos vegetales como la cebolla, el ajo, trigo,
etc., pero también pueden ser producidas a partir de sacarosa. La suplementacion de
compuestos prebioticos, como fructooligosacaridos de cadena corta (SCFOS) ha
demostrado ofrecer una ventaja en la utilizacion de nutrientes, el crecimiento y
resistencia a enfermedades de diversas especies animales mediante la mejora
gastrointestinal (GI) microbiana (Peng et al. 2007).
Beneficios:
Reduce bacterias aerobias y anaerobias facultativas en el tejido y liquido intestinal
Aumenta bacterias benéficas.
Regula la funcidn digestiva.
Reduce la formacién de elementos que generan mal olor en las heces.

Estable a la variacion de temperatura y a actividad del agua.

2.6 LOS PROBIOTICOS
Los probidticos son productos naturales que utilizados como promotores del
crecimiento en los animales permiten obtener mayores rendimientos, mas elevada
resistencia inmunoldgica y reducida cantidad de patdgenos en el tracto gastrointestinal
(TGI). Estas bacterias representadas por Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus

bulgaris, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium infantis y otros microorganismos
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2.7

beneficiosos, son la primera linea de defensa del cuerpo contra los microorganismos
potencialmente dafiinos que se inhalan o se ingieren Milian (2005). El papel més
importante de las bacterias probidticas es actuar en resistencia en contra de la
colonizacién de agentes exogenos, patdgenos potenciales, las productoras de acido
lactico, constituyentes de una gran parte de la microflora intestinal en animales. Por un
microorganismo patégeno en accion actta un probidtico, si este no es toxico o causa
enfermedad el probiotico debe ser capaz de resistir los acidos y la bilis, asi como el
proceso de digestion del estdbmago del animal, el individuo que es capaz de
establecerse y colonizar los intestinos; es cuando el probiético establece la habilidad de
inhibir el crecimiento de los patégenos. (Salvador y Cruz, 2009).

Son muchas las bacterias y levaduras que se pueden usar de forma beneficiosa para
mantener una flora digestiva sana y en equilibrio. Los microorganismos mas usados
son Lactobacillus sp., Sreptococcus faeccium, Bacillus subtilis, B. cereus, B.
licheniformis, B. stearothermophyllus y Saccharomyces cerevisiae. Los Lactobacillus
crecen rapidamente en el intestino son quizas los mas conocidos, se trata de bacterias
que pueden transformar la lactosa en acido lactico.

Este aumento de acido lactico disminuye el pH intestinal a unos niveles tan bajos asi
como disminuye la supervivencia de microorganismos como E. coli, Salmonellas entre
otros. (Milian; 2005).

INMUNOESTUMULANTES: LISADO DE PAREDES BACTERIANAS.

Las preparaciones de pared celular bacteriana (es decir LPS, lipopéptidos,
peptidoglucanos y muramilpéptidos) son estimulantes muy potentes de la respuesta
inmune cuando son puestos a pruebas in vitro. Sin embargo, tales productos pueden
causar inflamacion severa y pueden ser muy toxicos a concentraciones solo levemente
por encima de la dosis “segura”. El LPS induce la produccion de citoquinas las cuales
reducen el apetito y suprimen el crecimiento de los animales (Raa, 2000). La respuesta
al LPS esta asociada con un incremento del factor de necrosis tumoral alfa (TNFa), IL-
1 (interleuquina-1) y cortisol circulante en vacas adultas, y tanto el TNFa como la IL-1

modulan los niveles de cortisol sanguineo regulando de esta manera la respuesta al
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2.8

2.9

estrés. Los peptidoglucanos son fragmentos de la pared de microorganismos que
brindan més resistencia a infecciones microbianas (Lépez et al., 2003).

COMPUESTOS ENERGIZANTES: CAMU-CAMU.

El camu camu es un fruto con alto contenido de &cido citrico y ascorbico (2.994mg por
100g de pulpa). Su fruta madura posee una pulpa de color rosado natural, tornandose
mas intenso cuanto mas madura. Contrariamente a lo que sucede en otros frutales, el
contenido de &cido ascorbico en el camu camu aumenta hasta que la fruta esta semi-
madura, después de lo cual disminuye solamente 5% al 10% cuando completa su
proceso de maduracion.

Su contenido de proteinas esta en 0.5 mg/100g, el de carbohidratos en 4.7 mg/100 g,
mientras que los demas constituyentes se encuentras en cantidades similares a los que
se observan en otras frutas tropicales.

La vitamina C es un importante antioxidante, que previene y combate el estrés, y es un
energético muy importante. Es fundamental para la elaboracion de proteinas
involucradas en la formacién y salud del cartilago, nudos, piel y el aparato circulatorio.
Ademés la vitamina C constituye al mantenimiento del sistema inmunoldgico,
fortaleciendo la inmunidad contra enfermedades infecciosas; facilita la absorcion de
nutrientes (incluyendo el hierro) en el sistema digestivo (Bernabe, L.; Centena, L.;
Ramon, A. 2003)

BIOMODULADOR ORAL SOLUBLE

Es un compuesto natural que contiene: microorganismos Yy metabolitos de
microorganismos benéficos e ingredientes vegetales. Es administrado via oral para
modular y/o reactivar el status fisiol6gico-inmunolégico de los animales.
COMPONENTES:

Compuestos prebioticos: Fructooligosacaridos.

Compuestos probidticos: Lactobacillus, Bifidobacterium, Saccharomyces.
Compuestos inmunoestimulantes: Lisado de paredes bacterianas.

Compuestos energizantes: Maca, camu-camu.

14



MECANISMOS DE ACCION:

Se adiciona al agua de bebida para modular y/o reactivar el sistema fisioldgico-
inmunoldgico de las aves.

Accidn preventiva, competitiva y terapéutica en el tracto gastro-intestinal.

Bloquea a las toxinas microbianas patdgenas (Salmonella, E. coli, Clostridium, etc)
y micotoxinas.

Incrementa la produccién de Ig A en las mucosas.

Activa las células inmunocompetentes de las Placas de Peyer.

Estimula la actividad de las células presentadoras de antigeno, la produccién de
anticuerpos y los mecanismos de respuesta humoral.

Estimula la actividad de los linfocitos T y los mecanismos de respuesta celular.

Accidn energizante y metabolizante.

BENEFICIOS

Provoca una proteccion por la activacion y regularizacion del sistema inmunitario.
Maximiza el efecto de las vacunaciones.

Reduce cuadros de inmunodepresion, previniendo infecciones.

Minimiza el riesgo de presentacion de cuadros toxicos.

Regulariza la actividad del sistema nervioso, gastrico, intestinal, hepéatico y

hormonal.

INDICACIONES DE USO.

De uso veterinario, para ser usado via oral durante 5 a 7 dias.

« Administrar 500 ml / 10000 aves en el agua de bebida para broilers bebes y pollas en

levante durante los 10 primeros dias de edad.

o Administrar 500 ml / 5000 aves en el agua de bebida para broilers, ponedoras y

reproductoras en levante y produccion.

(Reinmark.com/producto/biomodulador_oral)
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2.8 TRABAJOS EXPERIMENTALES CON PREBIOTICOS, PROBIOTOS,
INMUNOESTIMULANTES Y ENERGIZANTES
2.8.1 PREBIOTICOS
Los resultados obtenidos con FOS en diversas investigaciones en avicultura son
variables y parece que dependen de la dosis utilizada, aparte de la presencia del
microorganismo capaz de utilizarlos; asi tenemos que Xu y col (2003)
observaron efectos positivos en los rendimientos zootécnicos y mayor nimero
de Bifidobacterias y Lactobacilos y menor de E. coli en ciego e intestino a la

dosis de 0.4%, pero no a la de 0.2%.

Francia, se comparé el efecto de un fructooligosacarido, FOS (0,6 g / kg),
antibidtico (avilamicina) y un tratamiento con trigo integral comparado con un
control negativo en pollos de engorde durante un periodo de 42 dias. Se
encontro un efecto similar en la conversion alimenticia en el tratamiento con el
antibiético comparado con el FOS, y una mejoria significativa de estos dos
aditivos en relacion al control y la dieta con trigo integral, a pesar que los pollos
a los que se les suministro el FOS tuvieron unos consumos inferiores al resto de
tratamientos durante las tres primeras semanas. Se encontrd una disminucion
significativa de aerobios mesotfilos y bacterias coliformes en los tratamientos
con antibidtico y FOS en el ciego y cloaca a las tres semanas de edad, y un
aumento numérico, pero no significativo en la poblacion de Lactobacillus

comparados con el (Williams y col. 2008).

Se evalud la Mezcla de un Prebiotico y un Acido Organico en la Salud
Intestinal y parametros productivos de pollos de engorde. Las dietas se
elaboraron en la planta de alimentos del CBA (Centro de Biotecnologia
Agropecuario), del SENA de Mosquera.

Se formularon cinco dietas experimentales una para iniciacion del dia 1 al 21y
otra para engorde del dia 22 al 42. Se conformaron los siguientes tratamientos:
Tratamiento 1: Sin la adicion de los aditivos experimentales

Tratamiento 2: Con adicion de Bacitracina de Zn (15%) como promotor de
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Crecimiento a un 0,03% de la racion.

Tratamiento 3: Utilizacion de 0,5% de &cido Fumarico en la racion.
Tratamiento 4: Utilizacion de 0,06% de Fructooligosacarido FOS en la racion.
Tratamiento 5: Utilizacion de 0,06% de FOS mas 0,5% de &cido Fumarico

En el consumo de alimento y peso vivo no se encontraron diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos. Los pesos finales obtenidos por
tratamiento fueron inferiores en el control (1820,17 g/ave) con diferencias
estadisticas (P<0,05) con respecto a los tratamientos con aditivos. El antibiotico
y la mezcla de aditivos obtuvieron los pesos mayores (1955,10 g y 1946,41 Q)
respectivamente con diferencias estadisticas (P<0,05) con respecto al acido
organico y prebidtico. Las diferencias de peso vivo de las aves que recibieron el
antibidtico con las que recibieron el &cido organico y el prebiotico fueron de
2,40% y 1,89% respectivamente.

Variable conversion alimenticia obtuvo diferencias significativas (P<0,05) las
cuales correspondieron a los pesos vivos obtenidos dado los consumos de
alimento similares. La mejor conversion alimenticia fue para el antibi6tico con
1, 88 con diferencias significativas (P<0,05) comparadas al control 2,02, estas
diferencias en porcentaje corresponden al 6,58%. No se encontrd diferencias
significativas entre el antibiético y la mezcla de los dos aditivos (&cido organico
y prebidtico). Se encontr6 diferencias significativas (P<0,05) en la conversion
alimenticia para el antibiético, comparado con el &cido organico, prebiético y

control (Jaramillo 2011, mencionados por Thomas, 2013).

2.8.2 PROBIOTOS
Se realiz6 la Comparacién del Rendimiento Productivo de Pollos de Carne
Suplementados con un Probidtico versus un Antibiotico El estudio comprendio
tres tratamientos de 111 aves por grupo, con tres repeticiones de 37 aves por
réplica:
- Tratamiento 1: Sin aditivo en el alimento.
- Tratamiento 2: Con antibiotico Zinc Bacitracina en el alimento (500 g/TM en

el preinicio e inicio, y 300 g/TM en el alimento de crecimiento y acabado).
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- Tratamiento 3: Probidtico (Biomin® Poultry 5 Star), via agua de bebida los 3
primeros dias y, luego, los dias 10 a 12, 22 a 24 y 34 a 36 dias de edad (las
fechas corresponden a 3 dias post cambio de alimento con excepcion de la fase
de finalizado). La dosis fue de 20 g/500 ml de agua para 1000 aves, disueltos en
un volumen de agua suficiente para las tres tomas consecutivas diarias que se
contaron a partir del dia de cambio de alimento.

Los resultados de ganancia de peso, indice de conversion alimenticia e indice
de eficiencia productiva se analizaron mediante analisis de varianza con arreglo
factorial para los tres tratamientos, repeticiones y edades, usando el paquete
estadistico SAS.

La mortalidad total se evalu6 mediante la prueba de Chi Cuadrado para
determinar asociacion a los tratamientos El peso promedio al primer dia de
edad y durante las seis semanas de crianza, asi como la ganancia de peso en el
periodo experimental fue similar entre tratamientos. No obstante, las aves del
Tratamiento 2 obtuvieron 14.7 y 21.8 g méas de peso que las aves de los
tratamientos 1y 3.

El menor consumo de alimento se observo en el Tratamiento 3 (5026 g/ave) y
el mayor ocurri6 en el control (5254 g /ave) a la sexta semana de edad. No hubo
diferencias estadisticas entre tratamientos sobre este parametro, a pesar que el
Tratamiento 3 mostré un consumo de alimento de 220 y 80 g menos por ave
que los tratamientos 1 y 2. Las aves alimentadas con el probidtico mostraron
4% mejor eficiencia alimenticia, frente al grupo control y de 1.6% con los
alimentados con el antibiodtico, indicando que la alteracion metabdlica por
accion de la exclusién competitiva del probidtico increment6é la actividad

digestiva. (Osorio et al, 2010; mencionados por Thomas, 2013).

2.8.3 TRABAJOS EXPERIMENTALES COMBINANDO PREBIOTICOS,
PROBIOTOS, INMUNOESTIMULANTES Y ENERGIZANTES
Se ha evaluado el efecto de la mezcla de aditivos en diferentes investigaciones,

los cuales han obtenido sinergismos que mejoran los resultados frente a
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utilizarlos solos, es el caso de probioticos con prebidticos, extractos vegetales
con &cidos organicos, enzimas con &cidos organicos, prebidticos con &cidos
organicos, ademas de mezclas de acidos organicos con mezclas de prebidticos y
probidticos. La administracion de Probidticos solo es eficaz cuando al mismo
tiempo se cubren sus necesidades para el crecimiento, por lo que los productos
simbi6ticos (probidtico + prebidtico) serian la solucion mas adecuada
(Apalajahti y Kettunen, 2006). En este sentido Bozkurt y col (2005)
encontraron un efecto aditivo sobre la mejora del indice de conversion al
combinar Lactobacillus con manano-oligosacéridos en pollos criados hasta los
42 dias. Asi mismo Newman (2002) indica que se ha obtenido més éxito en la
exclusion de Salmonella mediante la combinacion de FOS y probidticos.

Un trabajo de investigacion realizado por Bozkurt y col, 2005, evaluaron la
combinacion de &cidos organicos, prebidticos y probidticos en pollos de
engorde, donde mostraron efectos sinérgicos al utilizarlos mezclados. Asi
mismo Midilli y col., (2008), evaluaron el comportamiento productivo y
niveles de inmunoglobulina G en sangre, utilizando la combinacion de un
probiotico y un prebidtico (MOS) combinado, comparado al utilizarlos solos.
Los resultados en los parametros productivos como la ganancia de peso,
consumo, rendimiento en canal fueron estadisticamente iguales, sin embargo la
conversion alimenticia tuvo efectos significativos a favor de la mezcla del
probidtico mas prebidtico, comparados al utilizarlos solos en la racion.

También se ha evaluado el efecto de un antibidtico promotor de crecimiento
(Flavomicin, 650 g/T., un Probi6tico (Primalac) 900 g/T, Prebiético (Biolex-
MB) 2000 g/t y la mezcla de Probio6tico mas Prebiotico (Simbiotico) 2000 g/T,
evaluando la ganancia de peso, conversion alimenticia, caracteristicas de la
canal, y parametros bioquimicos como el Colesterol, triglicéridos, VLDL, LDL
y HDL. Los resultados obtenidos muestran unas mejoras en la ganancia de peso
y conversion en el tratamiento con la mezcla del probi6tico mas prebidtico en
todos los tratamientos incluyendo el tratamiento con antibidtico. Los
rendimientos en canal fueron también mejores para la mezcla y los triglicéridos,

colesterol y VLDL fueron menores en relacion con los otros tratamientos, lo
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que demostr6 que esta mezcla puede sustituir al antibidtico promotor de
crecimiento (Ashayerizadeh y col., 2009).

En otro trabajo de investigacion se comparo el efecto de un prebidtico, un acido
organico (Acido férmico), un probidtico y la combinacién de éstos, comparados
con un control en pollos de engorde. Los resultados obtenidos mostraron una
mejor ganancia de peso y conversion alimenticia de los diferentes aditivos
comparados con el control. Encontraron una menor mortalidad en el tratamiento
control, comparados con los otros. En cuanto a la mezcla de los diferentes
aditivos se encontrd un efecto sinérgico cuando se combind un probi6tico con
un prebidtico (MOS), en la variable conversion alimenticia de 1,484 kg/kg,
comparado con la mezcla del acido organico con el prebidtico de 1,513
respectivamente. Sin embargo la combinacién de estos aditivos fueron
superiores en la conversion y ganancia de peso comparado a cuando se

utilizaron solos (Bozkurt y col, 2005).
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I11. MATERIALES Y METODOS

3.1

3.2.

3.3.

UBICACION Y DURACION EXPERIMENTAL.

El presente trabajo experimental se realizo en el Fundo “Los Chapiques”, ubicada en
carretera San José Km 2; provincia de Chiclayo, Region Lambayeque.

Para el trabajo se consider6 un periodo experimental de 10 semanas habiéndose
iniciado el 15 de septiembre del 2016 y concluido el 24 de noviembre del mismo

afo.

MATERIALES EXPERIMENTALES
3.2.1 MATERIAL BIOLOGICO
Estuvo constituida por 45 pavos machos de la linea Hybrid, divididos en 03

grupos, y 15 repeticiones (pavos).

3.2.2 MATERIAL NUTRICIONAL
= Biomodulador contiendo prebidticos, probidticos, inmunoestimulantes y

energizantes

3.2.3 TRATAMIENTOS EVALUADOS.
Lo constituyeron 03 tratamientos:
TO: Agua sin Biomodulador.
T1: Agua con 1 ml/L de Biomodulador.
T2: Agua con 2 ml/L de Biomodulador.

INSTALACIONES Y EQUIPOS
EQUIPO E INSTRUMENTAL:
= Baldes para limpieza.

= Espatula para limpieza.

= 6 comederos de tolva.

= 3 bebederos lineal

= 1 balanza tipo reloj de 10kg.

= 1 balanza digital
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3.4

Los pavos utilizados para la fase experimental fueron alojados en un area del galpén
de cria para pavos de carne, con un area de 42m2, en la cual se conformaron 3
corrales. El piso fue de tierra cubierto con una capa de pajilla de arroz de 5cm. de
espesor, a fin de evitar la humedad.

Cada corral asignado para 15 pavos contaba con su respectivo comedero, conteniendo
la cantidad de alimento asignado. Asi mismo se contd con su correspondiente
bebedero lineal de 1.40m que garantizaba un aporte normal de agua fresca.

Con respecto al control de cambios de peso vivo, se contd con una balanza digital y
para el control de suministro y residuos de las raciones con una balanza gramera.

Asi mismo, se consider6 el uso de registros de doble entrada para las evaluaciones de
pesos semanales, consumo de raciones y demas observaciones en dichas fases

experimentales.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL.

3.4.1 SISTEMA DE ALIMENTACION Y CONTROL DE PESOS VIVOS.
Los pavos tuvieron un acceso permanente a las raciones correspondientes
considerando las etapas de inicio y crecimiento y de acuerdo con los
requerimientos nutritivos establecidos para la linea Hybrid, para garantizar un
consumo ad libitum, afiadiéndose cantidades de alimentos definidos previa
retirada y control de los rechazos del dia anterior.

Las raciones fueron isocaloricas e isoproteicas, con insumos propios de la zona.

En cuanto al consumo de agua esta fue ad libitud y con la adicidn correspondiente

del Biomodulador oral segun tratamiento (TO sin Biomodulador, T1 con 1ml de

Biomodulador por litro de agua, y T2 con 2 ml de Biomodulador por litro de agua)

Con respecto al peso individual de los pavos, se inicié el primer dia de la fase
experimental, posteriormente se efectuaba el pesaje semanalmente (estando los

animales en ayunas), hasta la culminacion de la fase experimental a los 10 semanas

de edad.
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3.4.2 DATOS REGISTRADOS.
Durante la fase experimental se controlaron los siguientes datos, los mismos

que permitirian luego su andlisis e interpretacion:

Peso vivo inicial, g.

Peso semanales, g.

Pesos vivos finales, g.

. Incrementos semanales y totales de peso vivo, Kg..

. Consumo de raciones Kg./animal /periodo.

o A W N

. Gasto total en alimentacion, S/. animal / periodo.

3.4.3 CONTROL SANITARIO
Se dispuso a la entrada del galpdn un recipiente conteniendo cal viva para la

desinfeccion respectiva.

3.4.4 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO.
En el presente estudio se empleo el Disefio Completamente Randomizado

(DCR), cada tratamiento estuvo constituido por 15 pavos.

El modelo matematico usado fue

Kij = + Ti + eij

Donde:

Kij= Respuesta del tratamiento.
p=Media poblacional.

Ti= Efecto del tratamiento.

eij= Error experimental.
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CUADRO N° 01: ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANZA (ANAVA)

FUENTE DE | GRADO SUMA CUADRADO F
VARIACION | LIBERT. CUADRADO MEDIO CALCULADA
A
TRATAMIENTO 2 . . ScTrat CM.Trat
X oxi2 - X =
i1 n N Gl.Trat CM.error
ERROR 42 ScT - ScTRAT Sc.E
GI.Error
TOTAL 44 ¥ oXaj - (xij)?
N

3.7. CALCULO DE LA CONVERSION ALIMENTICIA (CA) y MERITO
ECONOMICO (ME).

Dichos parametros se determinaron a través de las siguientes relaciones:

CA=

M.E=

Consumo de alimento, Kg.

Incremento de peso vivo, Kg.

Gastos en alimentacion S/.

Ganancia de peso vivo, Kg.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 COMPORTAMIENTO DEL PESO VIVO

En el cuadro n° 02 se expone la informacion resumida del comportamiento de peso

Vivo segln tratamiento.

Cuadro N° 02: Efecto de los prebioticos, probioticos, inmunoestimulantes y

energizantes sobre la ganancia de peso vivo de pavos de la linea Hybrid.

OBSERVACIONES TRATAMIENTOS
TO T1 T2

N° ANIMALES 12 12 12
PESO INICIAL 66.13 66.13 66.13
lra semana 145.00 150.00 167.00
2da semana 315.00 348.00 353.00
3ra semana 554.67 588.00 597.67
4ta semana 890.00 1010.00 1073.33
5ta semana 1543.33 1680.00 1773.33
6ta semana 2100.00 2280.00 2446.67
7ma semana 2946.67 3186.67 3366.67
8va semana 3593.33 3916.67 4253.33
9na semana 4564.00 4942.67 5290.67
PESO VIVO FINAL 5580.67 5992.00 6374.67
DIFERENCIA RESPECTO A T1

(%) 1.36 5.54

Al analizar los promedios de los pesos vivos iniciales mediante la prueba de

homogeneidad de varianza de Barlett (apéndice ne 01), se determind que los pavos

prevenian de muestras homogéneas en sus varianzas, por lo tanto cualquier variacion

encontrada entre los grupos experimentales se debia al tratamiento aplicado.

En lo que respecta a los pesos vivos finales, podemos ver que el mayor peso fue para
T2 (6374.67g), seguido de T1 (5992g), el menor peso fue para TO (5580.67.00g).
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Al realizar el andlisis de varianza correspondiente, se encontrd diferencia

significativa entre los tratamientos (cuadro anexo n° 21)

Al obtener una respuesta significativa en los resultados entre los tratamientos
observados se procedid a realizar un analisis de comparaciones multiples de

Duncan del cual se obtuvo que T2, T1y TO son diferentes entre si.

En el grafico n° 01 podemos notar que T2 alcanza el mayor peso vivo final.

Grafico 01: Peso vivo final de pavos machos
lineas hybrid segun tratamiento
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Los resultados encontrados nos demuestran que la combinacién de productos
como probioticos, prebidticos, energizante e inunoestimulante mejoran los
parametros zootecnicos de pavos como lo es el peso de pavos machos hibryd, ya
que mantiene la salud intestinal (funcionamiento Optimo del tracto intestinal)
logrando maximiza el desempefio productivo de las aves, aspecto primordial en la
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crianza de pavos permitiéndole alcanzar el peso esperado para la linea genética

en cuestion.

Asi mismo potencializa el sistema inmune protegiendo al huésped (en este caso los
pavos) de la muerte, ya que siempre se esta en contacto con bacterias oportunistas
patogénicas, virus, hongos, protozoarios y ciertas toxinas, a pesar de las medidas
de bioseguridad que se mantenga.

Estos resultados coinciden con investigaciones realizadas donde se han evaluado el
efecto de la mezcla de aditivos, los cuales han obtenido sinergismos que mejoran
los resultados frente a utilizarlos solos, siendo asi que la administracion de
Probioticos sélo es eficaz cuando al mismo tiempo se cubren sus necesidades para
el crecimiento, por lo que los productos simbidticos (probidtico mas prebidtico)
serian la solucién méas adecuada (Apalajahti y Kettunen, 2006). Asi mismo
fortalece lo manifestado por Newman (2002) quien indica ha obtenido mas éxito
en la exclusion de Salmonella mediante la combinacion de FOS y probioticos.

Asi mismo

También con lo encontrado por Ashayerizadeh y col., 2009, quienes al evaluar el
efecto de un antibiético promotor de crecimiento (Flavomicin, 650 g¢/T., un
Probiotico (Primalac) 900 g/T, Prebidtico (Biolex-MB) 2000 g/t y la mezcla de
Probidtico mas Prebidtico (Simbidtico) 2000 g/T, evaluando la ganancia de peso,
se muestra mejoras en la ganancia de peso con la mezcla del probiético mas
prebidtico en todos los tratamientos incluyendo el tratamiento con antibidtico.

En otro trabajo de investigacion se comparé el efecto de un prebidtico, un acido
orgénico (Acido férmico), un probidtico y la combinacion de éstos, comparados
con un control en pollos de engorde. Los resultados obtenidos mostraron una
mejor ganancia de peso de los diferentes aditivos comparados con el control. Sin
embargo la combinacién de estos aditivos fueron superiores ganancia de peso

comparado a cuando se utilizaron solos (Bozkurt y col, 2009).
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4.2 INCREMENTO DE PESO VIVO.

En el cuadro n°03 se expone la informacion resumida referente al incremento de

peso Vivo segun tratamiento.

CUADRO N° 03: Efecto de los prebioticos, probioticos, inmunoestimulantes y

energizantes sobre el incremento de peso vivo de pavos de la linea Hybrid.

OBSERVACIONES TRATAMIENTOS
TO T1 T2

N° ANIMALES 15 15 15
PESO INICIAL 66.13 66.13 66.13
PESO VIVO FINAL 5580.67 5992.00 6374.67
INCREMENTO TOTAL 5514.53 5925.87 6308.53
DIFERENCIA RESPECTO A

T1 (%) 7.46 14.40

Asi podemos observar que el mayor incremento de peso total lo obtuvo T2 (6308.53

), seguido de T1 (5514.53 g); el menor incremento de peso fue para TO (5514.53

g.) que estadisticamente fue significativa entre los tratamientos (p 0.05) (cuadro

anexa N° 31).

Al obtener una respuesta significativa en los resultados entre los tratamientos

observados se procedid a realizar un andlisis de comparaciones multiples de Duncan

del cual se obtuvo que T2, T1y TO son diferentes entre si.

Estos resultados refuerzan lo manifestado en la ganancia de peso, obteniendo

mejores resultados cuando se utiliza la combinacion de productos como probioticos,

prebidticos, energizante e inunoestimulante.
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En el grafico n° 02 podemos observar que T1 y T2 tuvieron mayores incrementos.
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Grafico 02: Incremento de peso vivo de pavos machos
lineas hybrid segun tratamiento

INCREMENTO TOTAL

B0
Tl
mT2

29




4.3 CONSUMO DE ALIMENTO
En el cuadro n° 04 .se expone la informacion resumida del consumo de alimento

segun tratamiento.

CUADRO N° 04: Efecto de los prebioticos, probioticos, inmunoestimulantes y

energizantes sobre el consumo de alimento de pavos de la linea Hybrid.

SEMANA

EXPERIMENTAL T0 T1 T2

1ra 171 175 170
2da 290 285 280
3ra 470 470 460
4ta 650 620 610
ota 760 740 720
6ta 980 970 950
7ma 1540 1480 1390
8va 1620 1590 1550
9na 1980 1960 1950
10ma 2160 2130 2080
TOTAL 10621 10420 10160
PROMEDIO 1180.11 1157.78 1128.89

En cuanto al consumo de alimento total, el mayor consumo fue para TO (10621g),

seguido por T1 (10420g), menor consumo fue para T2 (10160g).

Al realizar el anéalisis de varianza correspondiente no se encontrd diferencia

significativa entre los tratamientos (cuadro anexo n°33).

Es sabido que los pollos y pavos tienen un aparato digestivo simple, en donde hay
escaso lugar para una flora intestinal que ayude a la digestion del alimento, por tanto,
estas aves, dependen de las enzimas secretadas en cantidades apropiadas por el
aparato digestivo para degradar moléculas alimenticias complejas a sustancias mas
simples capaces de ser absorbidas. Cuando el alimento consumido no puede ser

digerido por las enzimas presentes en el tubo digestivo, el alimento no es util como
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fuente de nutrientes para el ave, por tal razon aunque los consumos de alimento son
iguales en los tres tratamientos las ganancias de peso e incremento de peso son
diferentes ya que los probioticos, prebioticos, energizante e inunoestimulante ayudan
a mantener el equilibrio intestinal del ave, la cual siempre es perturbada y va sufrir
agresiones por el estrés (clima, despique, pesajes, manejos varios), desequilibrios
nutricionales (debido a: desbalance de la formula, mal manejo del grano, alta carga
bacteriana en el alimento y micotoxinas, que afectan la salud intestinal),
vacunaciones, y sustancias que perturban el valor del pH del intestino. Entonces, los
factores que perturban el equilibrio de la flora intestinal, tienen una repercusion en la
salud del animal.

Siendo asi estos resultados coinciden con lo encontrado por Midilli y col., (2008),
quienes al evaluar el comportamiento productivo y niveles de inmunoglobulina G en
sangre, utilizando la combinacion de un probiético y un prebiético (MOS)
combinado, comparado al utilizarlos solos, los resultados en los pardmetros

productivos como consumo fueron estadisticamente iguales

GRAFICO 03: Consumo de alimento de pavos machos
lineas hybrid segun tratamiento
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4.4 CONVERSION ALIMENCIA Y MERITO ECONOMICO EN LOS
TRATAMIENTOS.

La conversion Alimenticia y Merito Econdmico, se muestra en el cuadro n° 5.

CUADRO N° 5: Efecto de los prebioticos, probioticos, inmunoestimulantes y

energizantes sobre la conversion alimenticia y merito econémico de pavos de la

linea Hybrid.
TRATAMIENTO

OBSERVACION TO T1 T2
GANANCIA DE PESO Kg 5.51 5.93 6.31
CONSUMO DE ALIMENTO

* INICIO 3.32 3.26 3.19
*CRECIMIENTO 7.30 7.16 6.97
* CONSUMO TOTAL Kgla/p 10.6 10.4 10.2

GASTO ALIMENTOY
TRATAMIENTO (BIOMODULADOR)

*INICIO 6.23 6.11 5.98
*CRECIMIENTO 13.14 12.89 12.55
*BIOMODULADOR ORAL 0.0 1.80 3.60
* GASTO TOTAL S/. /alp 19.37 20.80 22.13
CONVERSION ALIMENTICIA 1.9260 1.7584 1.6105
MERITO ECONOMICO 3.512 3.510 3.508

Podemos apreciar que la mejor conversion la obtuvo T2 (1.61); seguido de T1
(1.758), y finalmente TO (1.926). Asi mismo tenemos que el mejor merito econémico
se presentd cuando el nivel del Biomodulador oral suministrado fue de 2ml/litro de
agua consumida (T2) con un indice de 3.508 luego le sigue el nivel 1ml/litro de agua
consumida (T1) con un indice de 3.510, y finalmente el peor merito econémico fue
para el testigo (TO) con 3.512.

Con estos resultados se confirma la mejora del efecto de la mezcla de aditivos (los

sinergismos mejoran los resultados frente a utilizarlos solos) coincidiendo con lo
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manifestado por Bozkurt y col (2005) quienes encontraron un efecto aditivo sobre la

mejora del indice de conversion al combinar Lactobacillus con manano-

oligosacéaridos en pollos criados hasta los 42 dias y lo manifestado por Newman

(2002) quien indica que se ha obtenido mas exito en la exclusion de Salmonella

mediante la combinacion de FOS y probidticos.

Asi mismo lo encontrado por Midilli y col., (2008), quienes al evaluar el

comportamiento productivo y niveles de inmunoglobulina G en sangre, utilizando la

combinacion de un probidtico y un prebidtico (MOS) combinado, comparado al
utilizarlos solos, obtuvieron que la conversion alimenticia tuvo efectos significativos

a favor de la mezcla del probidtico mas prebidtico, comparados al utilizarlos solos en

la racion.

También se encontraron mejoras en la conversion alimenticia cuando:

e Se evalud el efecto de un antibidtico promotor de crecimiento (Flavomicin, 650
o/T., un Probiético (Primalac) 900 g/T, Prebiético (Biolex-MB) 2000 g/t y la mezcla
de Probidtico mas Prebidtico (Simbidtico) 2000 g/T, se obtuvo mejor conversion
alimenticia en el tratamiento con la mezcla del probiético mas prebidtico que en
todos los tratamientos incluyendo el tratamiento con antibiotico., lo que demostro
que esta mezcla puede sustituir al antibiético promotor de crecimiento
(Ashayerizadeh y col., 2009).

e Se comparé el efecto de un prebidtico, un acido orgéanico (Acido férmico), un
probiético y la combinacién de éstos, comparados con un control en pollos de
engorde. mejor conversion alimenticia de los diferentes aditivos comparados con el
control. Encontraron. En cuanto a la mezcla de los diferentes aditivos se encontrd un
efecto sinérgico cuando se combind un probiotico con un prebiético (MOS), en la
variable conversion alimenticia de 1,484 kg/kg, comparado con la mezcla del acido
organico con el prebidtico de 1,513 respectivamente. Sin embargo la combinacion
de estos aditivos fueron superiores en la conversion comparado a cuando se

utilizaron solos (Bozkurt y col, 2009).
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V CONCLUSIONES

Considerando los resultados expuestos y bajo las condiciones en que se ejecutd el

presente experimento, se concluye:

e EI mejor peso vivo final se obtuvo en el tratamiento que se suministr6 2ml de
biomodulador/ 1 litro de agua correspondiente al T2 (6374.67 ), siendo

estadisticamente significativo.

e El mejor incremento de peso lo obtuvo el T2 (6308.53 g) encontrandose diferencia

significativa entre los tratamientos.

e El menor consumo de alimento fue para T2 (10160 g). no encontrando diferencia

significativa entre los tratamientos.

e La conversion alimenticia es mejorada con suministro de aguas que llevan 2ml de
biomodulador/ litro de agua, T2 (1.6105).

e El mejor merito econémico fue para T2 (3.508).
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VI RECOMENDACIONES:
1. Emplear el biomodulador en otras aves como pollos y gallinas.

2. Hacer investigacion reduciendo los dias de suministro del biomodulador oral.
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VIil. RESUMEN

En una granja del distrito de San José se evalud la incorporacion del Biomoduador oral
Reimark compuesto por prebi6ticos, probiodticos, inmunoestimulantes y energizantes
suministrado en el agua de bebida. Para tal estudio se emplearon 45 pavos machos de 1
dia de edad de la linea Hybrid distribuidos en 3 grupos de 15 cada uno; utilizando un

Disefio Completamente Randomizado (DCR).

Se consideraron los siguientes tratamientos: TO ( testigo), T1 (1ml de biomodulador/
litro de agua) T2 (2ml de biomodulador/ litro de agua), ademas de utilizar raciones
isocaldricas e isoproteicas. Al termino de las 10 semanas que termino el experimento los
consumos de alimento/animal/ periodo fueron de 10621g.; g.; 10420g. y 10621g., para
TO, T1, y T2 respectivamente no existiendo diferencia significativamente los (p> 0.05)
tratamientos. Los incrementos de peso totales gramo/animal/periodo fueron 5514.53g.;
5925.87g. y 6308.53g para TO, T1, y T2 respectivamente, encontrdndose efecto
significativo frente al testigo, ademas podemos determinar que T1 y T2 mejoraron en
1.36 y 5.54% frente al testigo, habiendo diferencia significativa frente a T3. La
conversion alimenticia obtenida fue de 1.92; 1.75; y 1.61 para TO, T1, y T2
respectivamente, apreciandose que la mejor conversion alimenticia la obtuvo el T2. Con
respecto al mérito econdmico se obtuvieron los siguientes resultados 3.512; 3.51; 3.508
para TO, T1, y T2 respectivamente observandose que el menor merito econémico fue

para T2.
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| X APENDICE



APENDICE N° 01: PRUEBA DE BARLET.

X20= 2.3026 q
C
Donde:
g =(N-a)logl0o S?p—X(n1—1) log 10 Sai

c=11/3(a-1) (£(n1-1)-1-(N-a)-t

S?p =X(ni —1)S3?
(N- a)
S?p: 1349.2
42
S?p = 32.1238
g = 0.0254746
C = 1.1269841

X20 = 2.3026 (0.0254746/1.1269841)
X20 =0.05205

X20 < X (0.05, 2) se acepta p0 = pl
X (0.05, 2)=5.99

X20 < X (0.05, 3)
0.05205 < 5.99 : se acepta p0 =l
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CUADROS
ANEXOS
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TOTAL
PROM

Cuadro anexo n° 01: PESOS INICIALES

T0 T1 T2

60 59 60

60 60 60

60 60 60

60 61 61

62 62 61

62 62 62

65 65 62

65 65 65

65 68 68

68 68 68

70 70 70

70 70 70

75 72 75

75 75 75

75 75 75
992 992 992
66.1 66.1 66.1

43




Cuadro anexo n° 02: PESO DE LA 1RA SEMANA

T0 Tl T2
1 130 140 155
2 135 140 155
3 135 140 155
4 140 145 160
5 140 145 160
6 140 150 160
7 145 150 160
8 145 150 170
9 145 150 170
10 150 150 170
11 150 155 175
12 150 155 175
13 155 160 180
14 155 160 180
15 160 160 180
TOTAL 2175 2250 2505
PROM 145.0 150.0 167.0

Cuadro anexo n°03: ANALISIS DE VARIANZA DE PESO DE LA 1RA SEMANA

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 15 2175 145 71.42857143
Columna 2 15 2250 150 50
Columna 3 15 2505 167 92.14285714

ANALISIS DE VARIANZA

Valor
Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 3990 2 1995 28.02341137 1.9E-08 3.219942
Dentro de los
grupos 2990 42 71.19047619
Total 6980 44
T2 T1 TO
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Cuadro anexo n° 04: PESO DE LA 2DA SEMANA

T0 Tl T2

1 300 330 330

2 300 330 340

3 310 340 340

4 310 340 345

5 310 340 350

6 310 350 350

7 310 350 350

8 315 350 355

9 315 350 355

10 320 350 360

11 320 355 360

12 325 355 360

13 325 360 365

14 325 360 365

15 330 360 370
TOTAL 4725 5220 5295
PROM 315.00 348.00 353.00

Cuadro anexo n°05: ANALISIS DE VARIANZA DE PESO DE LA 2DA SEMANA

45

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Columna 1 15 4725 315 82.14286
Columna 2 15 5220 348 99.28571
Columna 3 15 5295 353 120.7143
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Sumade Gradosde Promedio de los Valor critico

variaciones cuadrados  libertad cuadrados F Probabilidad  para F

Entre grupos 12790 2 6395 63.49645 2E-13 3.219942
Dentro de los
grupos 4230 42 100.7142857
Total 17020 44

T2 T1 TO



Cuadro anexo n° 06: PESO DE LA 3RA SEMANA

T0 Tl T2

1 540 580 590

2 540 580 590

3 540 580 590

4 550 580 590

5 550 580 595

6 550 580 595

7 550 580 595

8 550 590 595

9 550 590 600

10 560 590 600

11 560 590 600

12 560 600 600

13 570 600 605

14 570 600 610

15 580 600 610
TOTAL 8320 8820 8965
PROM 554.67 588.00 597.67

Cuadro anexo n°7: ANALISIS DE VARIANZA DE PESO DE LA 3RA SEMANA DE

CUYES GESTANTES
RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 15 8320 554.6666667 140.9524
Columna 2 15 8820 588 74.28571
Columna 3 15 8965 597.6666667 45.95238

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Sumade  Gradosde Promedio de los Probabili  Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F dad para F
Entre grupos 15267.77778 2 7633.888889 87.68186 1E-15 3.219942

Dentro de los

grupos 3656.666667 42 87.06349206
Total 18924.44444 44
T2 T1 TO

46



Cuadro anexo n° 8: PESO DE LA 4TA SEMANA

T0 Tl T2
1 800 900 1000
2 800 900 1000
3 800 950 1000
4 850 1000 1050
5 850 1000 1050
6 900 1000 1050
7 900 1000 1050
8 900 1000 1050
9 900 1050 1100
10 900 1050 1100
11 950 1050 1100
12 950 1050 1100
13 950 1050 1100
14 950 1050 1150
15 950 1100 1200
TOTAL 13350 15150 16100
PROM 890.00 1010.00 1073.33

Cuadro anexo n°9: ANALISIS DE VARIANZA DE PESO DE LA 4TA SEMANA

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
Columna 1 15 13350 890 3285.714
Columna 2 15 15150 1010 3285.714
Columna 3 15 16100 1073.333333 3166.667

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de
variaciones cuadrados

Gradosde  Promedio de

libertad

los cuadrados F

Probabilidad

Valor critico
para F

Entre grupos 260111.1111
Dentro de los

2 130055.5556 40.06601

1.8E-10

3.219942

grupos 136333.3333 42 3246.031746
Total 396444.4444 44
T2 T1 TO
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Cuadro anexo n° 10: PESO DE LA 5TA SEMANA

T0 Tl T2
1 1500 1600 1700
2 1500 1600 1700
3 1500 1600 1700
4 1500 1600 1700
5 1500 1650 1750
6 1550 1650 1750
7 1550 1650 1750
8 1550 1700 1750
9 1550 1700 1800
10 1550 1700 1800
11 1550 1700 1800
12 1550 1750 1850
13 1600 1750 1850
14 1600 1750 1850
15 1600 1800 1850
TOTAL 23150 25200 26600
PROM 1543.33 1680.00 1773.33

Cuadro anexo n°11: ANALISIS DE VARIANZA DE PESO DE LA 5TA SEMANA

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Columna 1 15 23150 1543.333333 1380.952
Columna 2 15 25200 1680 4214.286
Columna 3 15 26600 1773.333333 3523.81
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Valor critico

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad  para F
Entre grupos 401444.4444 2 200722.2222 66.03394 1.1E-13  3.219942
Dentro de los
grupos 127666.6667 42 3039.68254
Total 529111.1111 44
T2 T1 TO
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Cuadro anexo n° 12: PESO DE LA 6TA SEMANA

T0 Tl T2
1 2000 2250 2350
2 2000 2250 2350
3 2000 2250 2350
4 2000 2250 2400
5 2050 2250 2400
6 2050 2250 2400
7 2100 2300 2400
8 2100 2300 2450
9 2100 2300 2450
10 2150 2300 2450
11 2150 2300 2500
12 2200 2300 2500
13 2200 2300 2500
14 2200 2300 2600
15 2200 2300 2600
TOTAL 31500 34200 36700
PROM 2100.00 2280.00 2446.67

Cuadro anexo n°13: ANALISIS DE VARIANZA DE PESO DE LA 6TA SEMANA

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 15 31500 2100 6428.571
Columna 2 15 34200 2280 642.8571
Columna 3 15 36700  2446.666667 6595.238

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Sumade  Gradosde Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 901777.7778 2  450888.8889 98.97561 1.3E-16 3.219942

Dentro de los
grupos 191333.3333 42  4555,555556
Total 1093111.111 44

T2 T1 TO
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Cuadro anexo n° 14: PESO DE LA TMA SEMANA

TO T1 T2
1 2700 3050 3250
2 2700 3150 3250
3 2750 3150 3250
4 2800 3150 3250
5 2900 3150 3250
6 2950 3150 3250
7 2950 3200 3250
8 2950 3200 3250
9 3000 3200 3300
10 3000 3200 3400
11 3050 3200 3400
12 3100 3250 3500
13 3100 3250 3550
14 3100 3250 3600
15 3150 3250 3750

TOTAL 44200 47800 50500

PROM 2946.67 3186.67 3366.67

Cuadro anexo n°15: ANALISIS DE VARIANZA DE PESO DE LA 7MA SEMANA

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 15 44200 2946.666667 22309.52
Columna 2 15 47800 3186.666667 3023.81
Columna 3 15 50500 3366.666667 26309.52

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad  para F
Entre grupos 1332000 2 666000 38.6888 3E-10  3.219942

Dentro de los
grupos 723000 42 17214.28571
Total 2055000 44

T2 T1 TO
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Cuadro anexo n° 16: PESO DE LA 8VA SEMANA

T0 Tl T2
1 3500 3750 4100
2 3500 3800 4100
3 3500 3850 4150
4 3500 3850 4150
5 3500 3850 4200
6 3500 3900 4200
7 3500 3900 4200
8 3550 3900 4250
9 3600 3950 4250
10 3650 3950 4300
11 3650 3950 4300
12 3700 4000 4300
13 3750 4000 4300
14 3750 4000 4300
15 3750 4100 4700
TOTAL 53900 58750 63800
PROM 3593.33 3916.67 4253.33

Cuadro anexo n°17: ANALISIS DE VARIANZA DE PESO DE LA 8VA SEMANA

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 15 53900 3593.333333 11023.81
Columna 2 15 58750 3916.666667 8095.238
Columna 3 15 63800 4253.333333 20523.81

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de

Gradosde  Promedio de los

Valor critico

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad  para F
Entre grupos 3267444.444 2 1633722.222 123.633 2.5E-18  3.219942
Dentro de los

grupos 555000 42 13214.28571

Total 3822444.444 44

T2 T1 TO
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Cuadro anexo n° 18: PESO DE LA 9NA SEMANA

T0 Tl T2

1 4400 4750 5000

2 4400 4750 5100

3 4450 4800 5100

4 4500 4880 5150

5 4500 4900 5180

6 4520 4900 5200

7 4550 4960 5200

8 4560 4980 5280

9 4580 5000 5300

10 4600 5000 5400

11 4600 5000 5400

12 4650 5020 5450

13 4700 5050 5500

14 4700 5050 5500

15 4750 5100 5600
TOTAL 68460 74140 79360
PROM 4564.00 4942.67 5290.67

Cuadro anexo n°19: ANALISIS DE VARIANZA DE PESO DE LA 9NA SEMANA

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Columna 1 15 68460 4564 11354.29
Columna 2 15 74140 4942.666667 11963.81
Columna 3 15 79360 5290.666667 31320.95
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Sumade  Gradosde Promedio de los Valor critico

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos 3962684.444 2 1981342.222 108.7872 2.4E-17 3.219942
Dentro de los
grupos 764946.6667 42 18213.01587
Total 4727631.111 44

T2 T1 TO
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Cuadro anexo n° 20: PESO DE LA 10MA SEMANA

T0 Tl T2

1 5450 5800 6150

2 5450 5820 6150

3 5480 5820 6200

4 5480 5880 6220

5 5500 5900 6250

6 5500 5900 6300

7 5550 6000 6350

8 5580 6020 6350

9 5580 6050 6420

10 5600 6050 6450

11 5680 6100 6450

12 5680 6100 6500

13 5700 6120 6500

14 5720 6120 6650

15 5760 6200 6680
TOTAL 83710 89880 95620
PROM 5580.67 5992.00 6374.67

Cuadro anexo n°21: ANALISIS DE VARIANZA DE PESO DE LA 10MA SEMANA

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 15 83710 5580.666667 11020.95
Columna 2 15 89880 5992 16602.86
Columna 3 15 95620 6374.666667 27969.52

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de
variaciones cuadrados

Gradosde  Promedio de los
libertad cuadrados F

Valor critico
Probabilidad  para F

Entre grupos 4730324.444
Dentro de los

2 2365162.222 127.632

1.4E-18 3.219942

grupos 778306.6667 42 18531.11111
Total 5508631.111 44
T2 T1 TO
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Cuadro anexo n° 30: INCREMENTO DE PESO

1 5390 5741 6090
2 5390 5760 6090
3 5420 5760 6140
4 5420 5819 6159
5 5438 5838 6189
6 5438 5838 6238
7 5485 5935 6288
8 5515 5955 6285
9 5515 5982 6352
10 5532 5982 6382
11 5610 6030 6380
12 5610 6030 6430
13 5625 6048 6425
14 5645 6045 6575
15 5685 6125 6605
TOTAL 82718 88888 94628
PROM 5514.53 5925.87 6308.53

Cuadro anexo n°31: ANALISIS DE VARIANZA DE INCREMENTO DE PESOS

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Columnal 15 82718 5514.533333 9878.12
Columna 2 15 88888 5925.866667 15267.6
Columna 3 15 94628 6308.533333 26151.8
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos 4730324.44 2 2365162.222  138.32 3.30303E-19 3.21994229
Dentro de los
grupos 718165.2 42 17099.17143
Total 5448489.64 44
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Cuadro anexo n° 32: CONSUMO DE ALIMENTO

SEMANA EXPERIMENTAL T0 T1 T2

lra 171 175 170
2da 290 285 280
3ra 470 470 460
4ta 650 620 610
ota 760 740 720
6ta 980 970 950
7ma 1540 1480 1390
8va 1620 1590 1550
9na 1980 1960 1950
10ma 2160 2130 2080
TOTAL 10621 10420 10160
PROM 1180.11 1157.78 1128.89

Cuadro anexo n°33: ANALISIS DE VARIANZA DEL CONSUMO DE ALIMENTO

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columnal 10 10621 1062.1 510686.3
Columna 2 10 10420 1042 493890
Columna 3 10 10160 1016 472537.8

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 10684.1 2 5342.03333 0.01085 0.989213 3.354130829

Dentro de los
grupos 1.3E+07 27 492371.367
Total 1.3E+07 29
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