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RESUMEN

El presente trabajo experimental se llevé a cabo con el objetivo de evaluar el
comportamiento productivo, el rendimiento a la canal y la morfologia de 6rganos
linfoides en pollos de engorde, con el uso de la harina de frutipan (Artocarpus altilis)
al 0%, 10 %, 20 %, 30 % como parte de la dieta alimenticia. Fueron utilizados 96
pollos sin sexar de la estirpe Cobb 500, de 1 a 42 dias de edad, distribuidos de
forma aleatoria en un disefio completamente al azar, en cuatro tratamientos y tres
repeticiones con 8 pollos cada una. los cuales se distribuiran en 12 unidades
experimentales, 8 pollos por cada unidad. Los tratamientos seran TO con 0% de h.
de frutipan, T1 con 10% de la h. de frutipdn, T2 con 20% de la h. de frutipan, T3
con 30%. Desarrollada esta investigacion se obtuvo rendimiento a la canal al 0%
de 76,80 %, al 10% se obtuvo un rendimiento a la canal de 76,26 %, al 20% se
obtuvo un rendimiento a la canal de 77,34 %, al 30% se obtuvo un rendimiento a la
canal de 75,01 %. El andlisis morfométrico se llevo a cabo en la etapa de ceba (26-
42 dias), tomando el registro de los datos de 4 pollos por tratamiento en la etapa
de ceba, obteniéndose pesos en bazo, bursa, y timo. Se concluy6 que hubo el 0 %
de diferencias significativas en la morfometria de los 6rganos linfoides con los
tratamientos al 0 %, 10 %, 20 %, 30 % en la etapa de ceba en cuanto a los
resultados de los tratamientos al dia 42 sobre los indices productivos, el mas viable
fue el tratamiento T3 al 30 % con el 0 % de diferencias significativas, al presentar
un excelente rendimiento productivo y una relacion costo/beneficio de $ 1,58

centavos.

Palabras Clave: Pollos de engorde, harina de frutipan, tratamientos, morfometria,

resultados.
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ABSTRACT

The present experimental work was carried out with the objective of evaluating
the productive behavior, carcass yield and morphology of lymphoid organs in broiler
chickens, with the use of fruit flour (Artocarpus altilis) at 0%, 10%, 20%, 30 % as
part of the diet. 96 unsexed chickens of the Cobb 500 strain, from 1 to 42 days of
age, were used, randomly distributed in a completely randomized design (DCA), in
four treatments and three repetitions with 8 chickens each. which will be distributed
in 12 experimental units, 8 chickens for each unit. The treatments will be TO with
0% h. of frutipan, T1 with 10% of the h. of frutipan, T2 with 20% of the h. of frutipén,
T3 with 30%. Once this research was developed, a carcass yield of 76.80% at 0%
was obtained, a carcass yield of 76.26% at 10% was obtained, and a carcass yield
of 77.34% was obtained at 20%. At 30%, a carcass Yield of 75.01% was obtained.
The morphometric analysis was carried out in the fattening stage (26-42 days),
recording data from 8 chickens per treatment in the fattening stage, obtaining
weights in spleen, pouch and thymus. It was concluded that there were 0%
significant differences in the morphometry of the lymphoid organs with the 0%, 10%,
20%, 30% treatments in the fattening stage in terms of the results of the treatments
at day 42 on the productive indices. , the most viable was the 30% T3 treatment
with 0% significant differences, presenting excellent productive performance and a

cost/benefit ratio of $ 1.58 cents.

Keywords: Broiler chickens, fruit meal, treatments, morphometry, results.



CAPITULO I.- INTRODUCCION

1.1.- Contextualizacién probleméatica

1.1.1.- Contexto Internacional

(CONAVE, 2021) indico que, “A nivel nacional en Ecuador actualmente la
industria avicola representa el 3 % del PIB nacional, debido a que anualmente
produce 3.500 millones de délares y genera mas de 300.000 empleos en toda la
cadena productiva”, lo que quiere decir que mas de 300 mil familias de 18 624,562
habitantes en la actualidad dependen de esta industria, la misma que a pesar de
haberse presentado la pandemia del covid-19 se mantuvo constante en su labor

brindando alimento nutritivo, inocuo y de calidad en la mesa de los ecuatorianos.

1.1.2.- Contexto Nacional

Razon por la cual se denomina a Ecuador como un pais autosustentable en
cuanto al consumo interno de productos avicolas, por lo cual el pais no se ha visto
en la necesidad de exportar productos avicolas a paises vecinos. De acuerdo con
datos de la OCDE y la FAO, “Actualmente, el consumo per capita mundial de carne
de pollo se estima en 14.2 kg por persona por afio y se estima que podria

incrementarse 5.5 por ciento en la proxima década” (FIRA, 2019).

1.1.3.- Contexto Local

(CONAVE, 2022) informo que a nivel nacional en Ecuador: El consumo per
capita de pollo al afio en el 2022 fue de 27,31 Kg por persona al afio mientras
que en el afo 2023 este valor fue creciendo hasta llegar a los 30.14 kg por
persona al afio, por lo cual el sector avicola ecuatoriano se ha propuesto
metas mas grandes como brindar una alimentacion con proteina de calidad

no solo al Ecuador si no al mundo entero.

(El sitio Avicola, 2023) indico,“Que esta meta cada vez es mas alcanzable y

medible, debido a que por primera vez la industria avicola San Isidro (Avisid S. A),



exporto 28 toneladas de carne de pollo desde Ecuador con destino a las Bahamas,
la cual estaba correctamente evaluada por el MAG, y AGROCALIDAD,
garantizando asi su inocuidad y calidad, por lo cual este es solo el comienzo para
gue la carne de pollo sea otro rubro que se posiciones en las perchas
internacionales y alcancen resultados favorables para el Ecuador, lo cual

significaria el aumento de empleos en esta industria para los ecuatorianos/ as”.

(Zambrono, 2023) afirmo que, “ Por ello las industrias dedicadas a la elaboracion
de alimentos balanceados tienen libertad absoluta para usar ingredientes y
adictivos que cubran el requerimiento de las aves en su crecimiento hasta su venta
siempre y cuando estos no causen problemas de salud publica en la poblacion y
satisfagan las demandas de los productores avicolas y consumidores como son la
generacion de productos que contengan minimos residuos quimicos que en un

futuro sean causantes de enfermedades”.

Razon por la cual el presente proyecto experimental se llevard a cabo para
evaluar el efecto de la utilizaciéon de la harina de frutipan en la alimentacion de
pollos de engorde sobre sus indices productivos externos e internos, lo cual se
determinara al llevar a cabo una revision de las caracteristicas morfométricas de
los 6rganos linfoides de los mismos, debido a que uno de nuestros compromisos
como médicos veterinarios es la seguridad alimentaria en la producciéon de

alimentos que sean nutritivos e inocuos para los consumidores.

1.2. Problema de Investigacion

(Zzambrano, 2023) declaro que, “Hoy en dia en la actualidad los consumidores
optan por productos resultantes de una produccion sostenible, es decir aquellos
alimentos que protejan la salud, sean ricos en vitaminas, nutrientes esenciales y
gue a la vez estén libres de cualquier sustancia que sea contraindicada para la
salud humana como lo es el uso de agroquimicos, hormonas, antibiéticos entre

otros y que el origen del producto brinde confianza, sabor y frescura “.

A causa de que ciertas enfermedades existentes en el medio pueden transmitirse
directa o indirectamente entre el hombre y los animales, en donde una de las vias

principales de transmicion con mucha frecuencia son los alimentos de origen



animal, por ello siempre ha sido parte del campo de accion de la salud publica
veterinaria asegurarse de que los alimentos sean adecuados e inocuos para el

consumo humano, independientemente de su origen.

(Salud Publica Veterinaria, 1992) indico que “La presencia de dichas afecciones
puede afectar negativamente a la salud no solo de los consumidores, si no que
tambien de las producciones ganaderas, avicolas, porcinas entre otras debido a
gue como concecuencia puede producirce la muerte de los animales, la reduccion
de la produccion carnica o derivados de los mismo, generando la reduccién del
suministro de alimentos disponibles para el ser humano”, convirtiéndose en un
obstaculo para el comercio internacional, asi como en una reduccion significativa

en la economia de los productores en el pais o0 en la comunidad.

Es por ello que surge la necesidad de buscar nuevas alternativas de
alimentacion que cumplan con la demanda de los productores y que sastifaga el
requerimiento nutricional que los pollos de engorde necesitan para alcanzar su
indices productivos, razon por la cual de hay surge la iniciativa de evaluar la
inclusion de la harina de frutipan en la alimentacion de los pollos de engorde para
determinar si cubrira los requerimientos y demandas de los productores hoy en dia
que es la de tener un alimento de confianza y de origen natural que no contenga
guimicos que perjudiquen tanto a la produccioén avicola como al consumidor, estas

referencias permiten plantear la siguiente interrogante.

¢El uso de una dieta alimenticia a base de la harina de la frutipdn tendré
repercusiones satisfactorias o insatisfactorias en los indices productivos de los

pollos de engorde?



1.3.- Justificacion

El presente trabajo experimental se realiz6 con el propésito de evaluar el uso de
la harina de frutipan en la alimentacién y sobre los indices productivos en pollos de
engorde de la linea cobb 500, con el propésito de determinar si se puede usar la
harina de frutipAn para lograr cambios significativos y satisfactorios en la
produccion carnica de pollos de engorde y asi equilibrar el uso de otras materias
primas usadas comunmente y generar una alternativa de alimentacion para la ceba
de pollos de engorde, con el fin de contribuir con la generacién de una dieta rica en
nutrientes esenciales para maximizar el rendimiento de las aves y disminuir el costo

de produccién de las mismas.

1.4.- Objetivos de la Investigacién

1.4.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de la harina de frutipan (Artocarpus altilis), sobre los indices

productivos en pollos de engorde cobb 500.

1.4.2 objetivo especifico

1. Determinar los indices productivos de los pollos de engorde con los
diferentes tratamientos alimenticios.

2. Evaluar la conversion alimenticia de los tratamientos y la morfometria de los
organos linfoides, en los pollos de engorde cobb 500, utilizados en la
investigacion.

3. Analizar el beneficio/ costo (B/C) de los tratamientos.

1.5.- Hipotesis de la Investigacion

Ho: La utilizacion de la harina de frutipan (Artocarpus altilis), como dieta
alimenticia sobre los indices productivos en pollos de engorde cobb 500 no mostro

resultados satisfactorios en la ceba de los pollos de engorde.

Ha: La utilizacion de la harina de frutipan (Artocarpus altilis), como dieta
alimenticia sobre los indices productivos en pollos de engorde cobb 500 si mostro

resultados satisfactorios en la ceba de los pollos de engorde.



CAPITULO II.- MARCO TEORICO

2.1.- Antecedentes

Introducida en Jamaica en 1793, el fruto del arbol del pan (Artocarpus altilis), la
fruta de Pan, también conocida como frutipan, originaria de Oceania ha empezado
a ganar reputacion como el préoximo “superalimento”, lo cual ha llamado la atencion
de muchos paises, como una alternativa para aliviar el hambre y los problemas
nutricionales por ofrecer una fuente de carbohidratos libre de gluten y por su aporte

nutricional.

Debido, a que la fruta es rica en carbohidratos, similar al arroz, maiz o la papa,
es por ello que debido a sus propiedades nutricionales es practicamente una
comida completa, que aporta proteinas, carbohidratos, fibra y es rica en calcio,
magnesio, fosforo, potasio, hierro, &cido félico y vitaminas A,B y C, lo cual es ideal
complementar los requerimientos nutricionales de diversas especies de animales

incluyendo al hombre. Duarte et al. (2017)

En opinién de Torres (2023), la harina de las semillas de fruta de pan contiene
mas proteina que la harina de la pulpa de esta fruta, valoradas en 19.96 % y 2.24
% respectivamente, y se puede utilizar para la alimentacion humana y animal

mediante formulacion en balanceados.

Romero (2022), indag6 que, en el mercado mundial, los pollos Cobb 500 han
logrado los costos mas bajos de produccion por kg de carne. Ademas, segun el
aporte investigativo de varios autores, se ha llegado a determinar que la linea de
engorde Cobb 500 es una linea muy precoz, que adquiere gran peso en forma
rapida, lo que permite un sacrificio a muy temprana edad. Poseen una muy buena

conformaciéon muscular, especialmente en la pechuga.

(Silva, 2017) Demostrd que, a través de un estudio experimental realizado en
ovinos alimentados con dietas que contenian inclusiones del 40 % de fruta de pan,
se obtuvieron resultados satisfactorios en la degradacion y digestibilidad. Dando
como resultado una mejor conversion alimenticia y ganancia de peso,

constituyendo asi un recurso alimenticio alternativo, que puede mejorar los



pardmetros productivos de los ovinos, posiblemente por el contenido de

carbohidratos no estructurales presente.

Razon por la cual, tras varias investigaciones revisadas sobre el uso de la harina
de frutipan en diversas dietas alimenticias de animales, se llego a la conclusion de
gue aun no se ha llevado a cabo en aves, por lo tanto, la presente investigacion se
realiza con el proposito de determinar si la utilizacion de la harina de frutipan en la
alimentacion de aves de engorde arrojara resultados satisfactorios sobre la

produccion de los mismos.

2.2.- Bases tedricas

2.2.1- Origen de los pollos o aves de corral

El origen de las aves de corral tuvo lugar hace mas de 8.000 afios en Asia
sudoriental, las cuales al igual que las demas especies domesticas fueron
introducidas por marinos y comerciantes dando inicio a la avicultura que es una
rama de la agricultura dedicada a la cria, reproduccion y produccién de aves para
el consumo humano, debido a que estos son considerados por los humanos como

una fuente importante de proteinas, vitaminas, lipidos y minerales.

(Andnimo, 2023) indago que, “Hoy en dia en la actualidad la especie avicola es
una de las mas importante en el mundo ya que ademas de ser una fuente de
proteina también es una fuente de ingresos y empleo para la poblacién, razén por
la cual también en los Ultimos afios se han desarrollado razas comerciales de pollo
de alto rendimiento que son criadas especificamente para la produccion de huevos
y de carne con el objetivo de satisfacer la creciente demanda mundial de alimentos
de origen animal”.

Tabla 1
Clasificacion taxonémica de las aves de corral

G Animal

Aves

Lechi e Gallinae

Phaisanidae

Gallus

Gallus gallus domesticus




2.2.2 Caracteristicas de los pollos

1.

La gallina es un animal vertebrado, de sangre caliente y oviparo
caracterizado por ser:

Omnivoro por que se alimenta de vegetales, granos como el maiz, soya,
trigo y animales como gusanos e insectos.

Posee dos tipos de protuberancias carunculares en la cabeza es decir una
cresta y l6bulos que cuelgan a ambos lados del pico.

Posee una temperatura de 40.5 a 42.5, frecuencia cardiaca de 200 a 300
latidos/ minuto, frecuencia respiratoria de 14 a 26 y un periodo de incubacion
relativo de 18 a 24 dias.

Se diferencian los gallos y las gallinas por su comportamiento, debido a que
los gallos cantan y las gallinas no, en cuanto a su tamafio, el gallo es mas
alto y mas delgado que la hembra la cual posee una apariencia mas
cuadrada y baja.

En la cresta y puntual, los gallos muestran sus crestas y barbillas durante el
cortejo, ya que estas son mas prominentes y con tonos mas llamativos que
los de la gallina.

En cuanto al plumaje el macho desarrolla colores brillantes los cuales usan
para atraer a las hembras durante el cortejo, tienen una larga cola que fluye,
se levante y se abre mientras se pavonea por la hembra, por el contrario, la
cola de la hembra es mucho mas corta y de color mate.

Las patas de un gallo son mas grandes que las de una gallina y poseen un
espolon situado en el interior de sus piernas, el cual no se encuentra en las

patas de la gallina.

Tabla 2
Partes anatébmicas de las aves.

Pico

Partes anatémicas del ave

Se caracteriza por ser una formacién cornea que reemplaza la

boca.
Es de forma redonda, pequefia y cubierta de plumas.
Cresta ./ Son una protuberancia caruncular situada de forma longitudinal.

Barbas




Eelellilelsl 6lcll Sirven para oir y otras funciones.

oido

Ojos La bola del ojo del pollo es estacionaria, por lo cual el ave
- necesita mover su cabeza para alterar su escala de vision.
HUES Son las encargadas de aislar y resguardar al ave contra calores
- y frios intensos.

Alas Son los miembros anteriores, modificados para el vuelo.

Es de forma redonda, grande y con gran cantidad de carne.
Patas '/ Las utilizan para pelear, como protecciébn y para encontrar

garras comida.

Rabadilla Es redondeada y con un poco de carne.

El pollo de engorde actual es un animal mejorado genéticamente para producir
carne en poco tiempo y si se mantiene en condiciones optimas es posible que
alcance un peso de 1.8 kg a 2 kg en 42 dias de edad, por lo que para alcanzar esta
meta es necesario conocer y dominar todos los aspectos relacionados al manejo
de la alimentacion, sanidad, bioseguridad y reproduccion, ademas de los principios

basicos que deben reunir las instalaciones.
2.2.3 La produccién avicola, de acuerdo a su tecnologia, se ha dividido en:

1.- Avicultura tradicional o familiar: se caracteriza por tener una escasa
tecnificacion, el uso de aves no mejoradas, pocos insumos alimenticios y el fin de

esta produccion es por lo general para el auto consumo.

2.- Avicultura comercial: se caracteriza por ser una activada tecnificada que
usa aves altamente especializadas, insumos y alimentos por categoria productivas
y su produccién es masiva en cuanto a los insumos que proveen las aves es decir

de carne y huevo.

2.2.4 Etapas de crecimiento de los pollos de engorde: Silogramos que el pollo
a voluntad gane 10 gr en los primeros 7 dias, esto representara 50 gr mas de carne



al final del ciclo. El sistema de alimentacion se basa en cuatro fases de la cria que

son las de a continuacion.

1- Etapa I: Preiniciador — Crianza: en esta etapa los pollitos pesan alrededor de
40 a 42 gr, y comprende los primeros 6 o 8 dias de nacidos a los pollitos en esta
etapa les sucede de todo y se define todo por lo cual lo que el productor haga puede
llegar a impactar directamente la productividad del lote, en esta etapa el pollito

requiere mas proteina y menos energia.

2- Etapa Il: iniciador: arranca desde los 6 0 8 hasta los 21 a 25 dias de nacidos
los pollitos (Mejia, 2016).

3- Etapa lll: crecimiento: comienza desde los 22 a 26 dias hasta los 34 a 36 dias y

es en donde se aporta mayor concentracion energética.

4- Etapa IV: Terminacion: empieza desde los 34 a 42 dias hasta el faenado y es

en donde se aporta mayor concentracion energética.

En la industria avicola se emplean los sistemas de produccion extensivos, semi-
intensivo y los intensivos, siendo el Ultimo sistema, el mas empleado para grandes
producciones, pero al igual de que existen sistemas diferentes utilizados en la
produccion avicola, también se identifican distintos destinos productivos como son

las aves de postura, las aves para engorde y las de doble propdsito (carne y huevo).

Tabla 3

Principales razas utilizadas para cada propadsito.

‘ Propésito Razas
Huevo Leghorn, Lohmann, Hy-line, De Kalb, Shave.
Carne Hubbard, Arbor Acres, Indian River, Cobb 500.
Doble proposito Rhode island,new Hampshire, Sussex, Plymouth,
(carne y huevo) Rock, Orpington y Wyandotte.

Nota. Tomado de (Maldonado Pinto, 2024)
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2.2.5 Pollos de engorde Cobb 500

La linea de pollos cobb 500, es el pollo de engorde mas efectivo del mundo por
gue posee la conversion alimenticia mas baja, la mejor tasa de crecimiento y la
capacidad de prosperar con una nitricion de baja densidad y menos costosa
(COLAVES, 2020).

Segun indico (GOMEZ, 2022), “Los pollos de la linea Cobb 500, son el resultado
de 30 afios de desarrollo a través de una combinacion de seleccién de linajes puros
y modernos avances tecnoldgicos, los cuales han reportado que es una linea muy
precoz, debido a que adquiere gran peso de forma rapida, por lo que permite un

sacrificio a muy temprana edad”.

2.2.6 Frutipan (Artocarpus altilis)

Tabla 4
Clasificacién taxondmica de la frutipan (Artocarpus altilis).
Taxonomia
Reino Vegetal
Clase Mongnoliopsidae
Subclase Hamamelidae
Orden Urticales
Familia Moraceae
Género Artocarpus

Nombre cientifico Artocarpus altilis

Nombre comun Breadnut (Ingles),
Arbol de pan, Fruta de
pan (espariol).

Fuente: ( Zamora, 2016).

El arbol del pan (Artocarpus altilis) crece en abundancia, es originario de
Oceania es una planta de facil arraigo y no necesita muchos cuidados, crece en

zonas tropicales del Ecuador y su producto de frutos también es abundante, pero



11

por lo contrario su uso es muy bajo, debido a que Unicamente se usa o se ha usado

desde siempre de forma casera. (Alvarez Ruiz & Quintana, 2016)

Ademas, la fruta del arbol del pan (Artocarpus altilis), posee un alto valor
alimenticio, su contenido proteico (8.80 gr/ 100 gr), es mucho mas mayor que la
yuca, el maiz, el platano, es rico en niacina (la cual es una vitamina B que el cuerpo

crea y utiliza para corvertir los alimentos en energia), calcio, potasio y hierro.

2.2.7 Produccién y productividad

Tabla 5
Productividad del arbol de fruta de pan.

Comale = E oo

Numero de frutas x arbol x afio 120
Peso de frutas x arbol x afio 156 kg

Forraje (cascara, corazon, fibra) x arbol x afio 90 kg

Semilla comestible 52 kg

Numero de arbol x hectarea 100 (10 x 10 m)
Fruta por hectarea x afio 156t

Forraje x hectarea x afio 9,0t

Semilla comestible x hectarea x afio 52t

Harina seca de semilla x hectarea x afo

Es un arbol tropical que llega a alcanzar una altura de 9 — 18 metros y su fruto
es de color verde oscuro que llega a medir de 20 — 90 cm de longitud, empieza su
etapa productiva después de seis afios y se mantiene asi por mas de 50 afios, en
la actualidad se encuentra en las zonas tropicales de todo el mundo, en especial
en Africa, Australia, América del Sur, Asia meridional y sudoriental. (FAO, 2024)

2.2.8 Valor nutricional de la fruta del pan

En su composicion nutricional la frutipan contiene carbohidratos, proteinas,
minerales y vitaminas A, B, C, razdn por la cual es empleada para la alimentacion
tanto de seres humanos como de animales, se la puede utilizar o consumir madura
como una fruta o inmadura como un vegetal. En la tabla 6. Se muestra detallado el

valor nutricional de la fruta de pan por cada 100 gr de semilla (parte comestible).



Tabla 6
Composicién quimica y valor nutricional de la frutipan

Agua % 66,5 69,3
Proteina (gr) 3,8 1,07
Carbohidratos (gr) 77,3 27,1
Grasa (gr) 0,77 0,24
Fibra (gr) 1,8 1,69
Minerales
Ceniza (gr) 0,8 15
Calcio (mg) 24 16,6
Fosforo (mg) 90 32,6
Hierro (mg) 0,96 0,38
Vitaminas
VitaminaB1 (mg) 0,08 0,08
VitaminaB2 (mg) 0,2 0,06
VitaminaB3 (mg) 24 0,68
VitaminaC (mg) 22,7 3,05

Fuente: ( Villasefior et al, 2015)

2.2.9 Principales 6rganos linfoides en aves

El sistema inmune de las aves esta formado por 6rganos linfoides que se
clasifican en primarios y secundarios. Ledesma (2020), afirma que “en el embrién
a partir del saco vitelino migran células indiferenciadas a la medula 6sea, el timo y
bolsa de Fabricio”, en estos 6rganos las células se diferencian a linfocitos T o B y
posteriormente migran a los érganos linfoides secundarios tales como el bazo,
tonsilas cecales, glandula de Harder, tejido linfoide asociado a mucosas y centros

germinales en tejido conectivo.

Por lo que la interpretacion de lesiones o atrofias en los 6rganos linfoides,
requiere tener presente la edad de las aves y calendario de vacunacion, debido a
gue los 6rganos linfoides primarios sufren atrofia al alcanzar las aves la madurez
sexual, de la misma forma la aplicacion de las vacunas que son aplicadas en las

aves ocasionan cambios en dichos organos.
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2.2.10 Bolsa de Fabricio

Esta presente Unicamente en las aves, se ubica anatobmicamente en la parte
dorsal de la cloaca, histologicamente, la pared del saco esta constituida por tres
capas, una serosa, una capa muscular y una mucosa que rodean la luz del 6rgano,

tiene funcion de hematopoyesis y es el lugar en donde maduran los linfocitos B.

2.2.11 Timo

Es un 6rgano linfoide primario que se encuentra en el mediastino superior del
térax tiene como funcion principal la maduracion de los linfocitos T, que son células
claves del sistema inmune adaptativo, por tanto, el timo es un rgano esencial para
el mantenimiento de la homoestasis y la defensa frente a agentes patdégenos en
aves. (Garcia, 2023)

2.2.12 Médula 6sea

En la médula ésea de las aves la produccion de linfocitos es mucho mas menor
gue en los observados en la médula 6sea de los mamiferos, pero estas van a ir
incrementandose en las aves de acuerdo con la edad de las mismas. La médula

0sea se produce en conjunto con el hueso medular.

2.2.13 Bazo

Anatémicamente esta ubicado en la union entre el proventriculo (molleja), tiene
formas variadas que son dependientes de las especies de animales en aves es de
forma oval, su color es un tono rojo ladrillo, este 6rgano reemplaza en parte la
ausencia de los ganglios linfaticos en los cuales ocurre la respuesta inmune, y en
se da lugar el procesamiento y presentacion del antigeno y la formacion de células
T erectoras. (Rodriguez, 2016)

2.2.14 Placas de peyer

Estan formadas por linfocitos B, la mayoria de los cuales secretan IgA en el

lumen intestinal de las aves, estas células componen el 40 % de las placas de
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peyer, las aves jévenes presentan aproximadamente seis placas de peyer, que al
igual que los demas componentes linfoides, estan involucrados con la edad del ave
y estas son facimente identificables en pollos de 10 dias que llegan a alcanzar su
méximo desarrollo entre las 5y 16 semanas de edad. (Nutrinews, 2019)

2.2.15 Tonsilas Cecales

Es un tejido linfoide especializado que se localiza en la union ileon cecal con
una estructura de tipo esferoidal, en donde histolégicamente, se distinguen una
cripta central, tejido linfoide difuso y centros germinales de estructura similar a las

placas de peyer.

Es el tejido mas grande en proporcién al ciego, y cumple la funcion de
localizacion alterna para la diferenciacion de las células B y se encargan de la
produccion de anticuerpos y de la inmunidad mediada por células, ademas las TC
funcionan como tejido linfoide secundario similar a las placas de peyer. (Gomez,

Lépez.., & otros, s.f.)

2.3 indices morfométricos

Se debe disefiar una estrategia para evaluar el estatus inmunolégico de las aves
durante el proceso de crianza, en la cual se deben incluir la evaluacién de
indicadores morfométricos, seroldgicos e histopatoldgicos de inmunocompetencia
gue complementen la informacion obtenida al final de la vida productiva del lote (
Perozo, 2015).

Debido a que, un sistema inmunoldgico sano juega un papel preponderante en
el mantenimiento de la salud del lote y en la capacidad del ave de expresar todo su
potencial genético para la produccion, por lo tanto, al completar las fases
productivas de las aves de engorde se llevé a cabo un analisis morfométrico de los
organos linfoides de las misma, en el que se determiné los pesos corporales de la
Bolsa de Fabricio, el Bazo y el timo.
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indice morfométrico = [ Peso timo (gr) ] / [ peso corporal (gr) ] x 1000.

Timo = [ Peso timo (gr) ]/ [ peso corporal (gr) ] x 1000.

Bursa = [ Peso bursa (gr) ] / [ peso corporal (gr) ] x 1000.

Bazo =[ Peso bazo (gr) ] / [ peso corporal (gr) ] x 1000.

2.3.1 Relacidon entre bursa, baso

Su calculacion se llevara a cabo para determinar si existe atrofia de la bursa o
la bolsa de Fabricio, en algunas de las aves de engorde a las cuales se les aplico

el tratamiento experimental.
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CAPITULO lIl.- METODOLOGIA

3.1.- Tipo y disefio de Investigacion

El siguiente trabajo experimental se llevara a cabo en el Rct. Estero de Damas,

perteneciente al cantdon Quinsaloma provincia de los rios, Ecuador.

Dominio: recurso agropecuario, ambiente biodiversidad y tecnologia.

Linea: Desarrollo agropecuario, Agroindustrial sostenible y sustentable.

Sub- Linea: Produccion y Reproduccién animal.

En el trabajo experimental se utilizard una investigacion cuantitativa a través de
un disefio completamente al azar “DCA” con 4 tratamientos y 3 repeticiones. Para

las comparaciones se utilizard Harina de frutipan en tres porcentajes diferentes.

Tabla 7
Condiciones Metereoldgicas.
Parametros Valor
Temperatura, °C 26
Altitud, msnm 128 m
Latitud -1.2062
Humedad relativa % 68
Nubosidad % 73

Fuente: (City.com, 2024)



3.2. Operacionalizacion de las variables

Cuadro 1: operacionalidad de las variables experimentales.
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_ Técnicas de
_ Tipo de .
Tipo de _ L o tratamiento Resultados a
_ Variables | Definicion | medicion e
variables o de esperar
indicador | L
investigacion
Evaluar y vizualizar el
alimento  nutricional
_ Balanceado _ o
Dependientes TO ) Experimental | Cualitativa | usado normalmente
proteico
para el desarrollo de
los pollos de engorde.
Evaluar el crecimiento
90 %
y contextura de los
Concentrado
_ ) _ o pollos de engorde con
Dependiestes T1 proteico + 10 | Experimental | Cuantitativa _ o
_ la harina de frutipan
% harina de _
o en las cantidades
frutipan ]
mencionadas.
Evaluar el crecimiento
80 %
y contextura de los
Concentrado
_ ) _ o pollos de engorde con
Dependientes T2 proteico + 20 | Experimental | Cuantitativa _ o
. la harina de frutipan
% harina de _
o en las cantidades
frutipan ]
mencionadas.
Evaluar el crecimiento
70 %
y contextura de los
Concentrado
_ ) _ o pollos de engorde con
Dependientes T3 proteico + 30 | Experimental | Cuantitativa _ _
, la harina de frutipan
% harina de .
o en las cantidades
frutipan )
mencionadas.
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3.3 Poblacion y muestra de investigacion

3.3.1 Poblacién

La investigacion estara dirigida en la utilizacion de la harina de frutipan, para la

alimentacion de pollos de engorde.

3.3.2 Muestra

96 pollos de engorde de la linea cobb 500.

3.4 Técnicas e instrumentos de medicién

3.4.1. Técnicas

Utilizacion de tres niveles de harina de frutipan en la alimentacion de pollos de

engorde cobb 500.

3.4.2. Instrumentos

e Balanza.
e Mandil.
e Galpon.

e Termbdmetro.

e Molino.

e Calviva.

e Amonio cuatenario.
e Cinta métrica.

e Jeringas.

3.4.3. Materiales

e Concentrado para pollos de engorde mas Harina de frutipan.



3.4.4. Materiales de campo

3.4.5.

3.4.7.

96 pollos de la linea cobb 500.
Comederos.

Bebederos.

Focos.

Tamo.

Cortinas.

Pala.

Dietas experimentales (TO, T1, T2, T3).

Materiales biolégicos (vacunas)

Newcastle (Tipo la Sota).

Bronquitis (Massachusetts).

. Materiales de escritorio

Laptop.
Cuaderno.

Esferos.

Factores de estudio

TO: 0 % Harina de frutipan (Artocarpus altilis).

T1: 10 % Harina de frutipan (Artocarpus altilis).

T2: 20 % Harina de frutipan (Artocarpus altilis).

T3: 30 % Harina de frutipan (Artocarpus altilis).

En dietas alimenticias de pollos de engorde Cobb 500.

3.5 Procesamiento de datos

3.5.1 Manejo de las Aves

19
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Se criaron 96 pollos de engorde sin sexar de la linea cobb 500, divididos en 12 grupos con 8 unidades de pollos cada grupo, a

los cuales se les aplico un alimento formulado con el 0%, 10%, 20%, 30% de la H. de frutipan, en la etapa de ceba (26 — 42

dias). Las aves fueron vacunadas contra la enfermedad de Newcastle y Broquitis aviar.

Cuadro 2

Calendario sanitario.

REGISTRO DEL PLAN DE VACUNACION DE LOS POLLOS DE ENGORDE

Liofilizado + Diluyente

EDAD ENFERMEDAD TIPO DE VACUNA VIA FECHA OBSERVACIONES
1 Dia Marek HVT c.a Ocular 19/junio/2024 Ninguna
1 -7 Dias NewCastle Tipo la Sota Ocular 25/junio/2024 Ninguna
7 - 10 Dias Gumboro Tipo Intermedio | ..o | e | e
18 — 21 Dias Gumboro Tipo Intermedio | ..cooooiiiii | s |
New +Bron
25— 28 Dias | Bronquitis infecciosa + NewCastle. Ocular 21/julio/2024 Ninguna
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Tabla 8
Descripcion de los tratamientos.
Tratamientos NC°/anim/repet. N°/repet/trat.  Total,anim/trat.
TO
, 8 3 24
(0 % Harina de A.
altilis)
T1
: 8 3 24
(10 % Harina de A.
altilis)
T2
. 8 3 24
(20 % Harina de A.
altilis)
T3
. 8 3 24
(30 % Harina de A.
altilis)
Total de
_ 96
animales

3.5.2 indices productivos

Peso inicial, gr

Se tomd un registro del pesé de las aves al inicio del experimento con la ayuda
de una balanza digital en (gramos).

Peso final

Se registraron también los pesos a los 7, 14, 21, 28, 35, 42 dias, hasta finalizar

el ciclo productivo.
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Ganancia de peso, gr

se realizé mediante el registro de los pesos de las aves al inicio y al finalizar el

experimento, mediante la siguiente formula ( Tenias et al, 2021).

GP: (Peso final — Peso inicial).

Consumo de alimento, gr

se peso la cantidad de alimento que fue consumido dia a dia, por las aves y se
registro el alimento sobrante, para determinar el consumo diario se trabajé con la

siguiente formula:

Consumo total de alimento = Alimento ofrecido (gr) — Alimento Desperdiciado

(an.

Consumo total alimento

Consumo de alimento (gr) = N® de aves

Se obtiene mediante la suma del alimento consumido por lote y dividido para
el numero de aves por tratamiento ( Intriago, 2023).

Conversién Alimenticia Acumulada (C.A.Ac)

Consumo Acumulado de Alimento (k
C.A.AC = : to (rg)
Peso Final (kg)x N2 de Aves Vivas

Consumo total de alimento

Conversion alimenticia = ,
Ganacia de peso

Mortalidad, %

Su registro se llevo a vabo desde el dia 1 hasta el dia 42 de edad de las aves,
y calculo mediante la formala obtenida de (Diaz, 2016).
Numero de aves muertas

% M. acumulada = — ———x 100
Numero de aves iniciales
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IEE (indice de Eficiencia Europeo)

Esta variable se evaluo a los 42 dias de edad y se obtuvo con la férmula de a
continuacion (Espinoza C, y otros, 2029).

Supervivencia % x peso promedio al sacrificio (KG)

IEE: X100

Edad en dias x Conversiéon alimenticia Acumulada

. neg inal
% Supervivencia = —2eaves/inal , 44
N2de aves inicial

indice de Eficiencia Americano (I.E.A)

Esta variable se evaluo a los 42 dias de edad, utilizando para este calculo la
siguiente formula, obtenida de ( Caicedo et al. 2008).

Peso Promedio (Kg)

LE.A= X100

Conversion alimenticia

Rendimiento a la canal %

Para la determinacién de este indice se consider¢ la diferencia entre el peso
del pollo en pie y faenado libre de cabeza, cuello, plumas, patas y Visceras,
obtenido de (Montesdeoca, 2023).

Peso ala canal

Rendimiento ala canal % =—— x 100
Peso Final

Relacion beneficio / costo (B/C), $

. I Total
Beneficio / Costo = —0—> 222
Egresos Totales

3.5.3 Evaluacion Macroscépica

Se registro los pesos corporales un dia a la semana en especifico de 4 aves por
cada 8 de los 12 grupos de aves al azar, hasta completar las etapas de desarrollo
de las aves, por lo que para la realizacién del analisis morfométrico tambien se

registro al dia 41 y 42 los pesos individuales de la Bolsa de Fabricio, el Bazo y el
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timo, de cada 4 aves por tratamiento o grupo., Para asi calcular la relacion entre
los 6rganos linfoides y el peso corporal (indices morfométricos) y la relacion entre

la bursa 'y el bazo, utilizando las formulas propuestas por (Grieve, 1991) donde:

indice morfométrico = [ Peso timo (gr) ] / [ peso corporal (gr) ] x 1000.

Timo =[ Peso timo (gr) ]/ [ peso corporal (gr) ] x 1000.

Bursa = [ Peso bursa (gr) ] / [ peso corporal (gr) ] x 1000.

Bazo = [ Peso bazo (gr) ]/ [ peso corporal (gr) ] x 1000.

Relacion bursa/ bazo = Peso bursa (gr) / Peso bazo (gr).

El grado de atrofia en la bursa se midié con la escala de (Giambrone et al.,
1982), donde 1.5 a 3.0 equivale a una bursa normal, 0.5 a 1.5 a una atrofia bursal,

y un valor menor o igual a 0.5 equivale a una severa atrofia bursal (Silva, 2024).

3.5.4 Analisis Estadistico

Para la evaluacion estadistica de los datos tomados de los pesos de la bursa,
el timo y bazo, indices morfométricos de bursa (Rbo), timo (Rti) y bazo (Rba),
diametro bursal, relacién bursa / bazo, a los 41 y 42 dias de edad en la etapa de
ceba de las aves, se utilizo el software de analisis estadistico InfoStat, para la
realizacion de un analisis de varianza estadistico Anova, Tukey en base a una

probabilidad de p<0.05 y una confiabilidad del 95 %.

3.5.5 Datos Experimentales

En la (Tabla 9) de detallan las dietas suministrada al tratamiento (TO).



Cuadro 3

Dieta alimenticia utilizada en la etapa de engorde del TO (0%) de H. de Frutipan.

25

CONCENTRADO PARA AVES ETAPA DE ENGORDE

VOLO
R
INGREDIENTE | PRECIO PROTEIN NL(ENERGI'
S S/KG S A CRUDA A) Ca P

NUCLEO 5,00 1,55

Torta de soya 0,90 9,60 4,69 0,33 0,29 0,61
Maiz 0,46 12,93 2,05 0,95 0,03 0,25
Salvado o

afrecho de

trigo 0,35 2,23 0,98 0,13 0,14 1,00
H. Frutipan 0,00 0,00 0,00 0,71 0,02

7,73

Cuadro 4

Dieta alimenticia utilizada en la etapa de engorde del T1 (10 %), de H. de Frutipan

PRECIO PROTEINA

INGREDIENTES S/KG S CRUDA ENL(ENERGI'A) Ca P
NUCLEO 5,00 1,55

Torta de soya 0,90 8,54 4,17 0,29| 0,29 0,61
Maiz 0,46 10,62 1,68 0,78 | 0,03 | 0,25
Salvado o

afrecho de trigo 2,81 1,24 0,17| 0,14 | 1,00
H. Frutipan 1,82 0,63 0,17| 0,71 0,02
Aceite de palma 0,40 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00

7,73 1,41




Cuadro 5

Dieta alimenticia utilizada en la etapa de engorde del T2 (20 %), de H. de Frutipan

CONCENTRADO PARA AVES ETAPA DE ENGORDE

26

Cuadro 6

VALOR
PRECIO CANTIDAD | TOTAL | PROTEINA
INGREDIENTES S/KG S CRUDA ENL(ENERGiA) Ca P
NUCLEO 5,00 1,55
Torta de soya 0,90 7,48 3,66 0,26| 0,29 | 0,61
Maiz 0,46 8,31 1,32 0,61| 0,03| 0,25
Salvado o
afrecho de trigo 0,35 3,39 1,49 0,20| 0,14 | 1,00
H. Frutipan 0,40 3,64 1,26 0,34| 0,71 | 0,02
Aceite de palma 0,40 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00
7,73 1,41

Dieta alimenticia utilizada en la etapa de engorde del T3 (30 %), de H. de Frutipan.

CONCENTRADO PARA AVES ETAPA DE ENGORDE

PRECIO CANTIDAD | VALOR | PROTEINA
INGREDIENTES S/KG TOTALS| CRUDA |ENL(EN ERGI'A) Ca P
NUCLEO 5,00 1,55
Torta de soya 0,90 6,43 3,14 0,22| 0,29 | 0,61
Maiz 6,02 0,96 0,44| 0,03 | 0,25
Salvado o
afrecho de trigo 0,35 3,96 1,74 0,24 | 0,14 | 1,00
H. Frutipan 0,40 5,44 1,89 0,51| 0,71 0,02
Aceite de palma 0,40 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00

23,40 7,73 1,41
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3.5.6 Elaboracién de la harina de frutipan (Artocarpus altilis)

Se utilizé unicamente la pulpa de las semillas, por su alto valor nutricional. Para
lo cual se recolecto frutipan que se encontraba sana y madura, se extrajo sus
semillas a las cuales una vez recopiladas, se lleva a cabé una limpieza preliminar
de los granos para separarlos de impurezas y luego se elimina el embrion de la

semilla se cepilla y enjuaga las semillas, para reducir la carga bacteriana.

Seguido se las seca mediante la luz directa del sol por tres dias, una vez que
transcurre los tres dias, se tosta en paila las semillas hasta que se les pueda retirar
facilmente su cubierta, se deja enfriar una vez pelada a temperatura ambiente luego

se las pasa a la molienda por medio de un molino, segun el grosor que se desee.

Una vez molido se tosta nuevamente, hasta que al tacto no se sienta humedad
alguna se deja enfriar a temperatura ambiente y se almacena en un envase plastico

con cierre hermético, de modo que no deje pasar el aire u otros fluidos.
3.5.7 Preparacién del galpén y distribucién de las aves

Se construyd un galpén con una estructura a base de cafias, plastico y
gangocha, este se realiz6 con medidas de 4 metros de ancho x 10 metros largo y
de 3 metros de altura, en su interior se construy6 13 redondeles a base de saquillos
y latillas de cafia con medidas de 74 cm de alto, x 150 cm de largo 124 cm de

ancho, cada uno

3.6 Aspectos éticos

Los aspectos que se obtendran seran legales, confiables y estrictamente
apegados a la verdad y manejados de manera ética., para asi poder demostrar la
veracidad de los resultados que conlleven la presente investigacion y sobre todo

su desarrollo.
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Cuadro 7
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indices productivos de pollos de engorde Cobb 500 de 1 a 42 dias de edad, con la
utilizacién de la h. de frutipan en su dieta alimenticia.

Significanci
Tratamientos TO T1 T2 T3 E.E P a
Variables 0% 10% 20% 30%
Peso Inicial/UA (g) 42,23a | 42,32 a 42,25 a 42,19a | e | eevene NS
Peso 42 dias (lbs) 176 172 180 192 | s | e
Consumo de
alimento, (kg) 120 120 120 120 | e
Ganancia de peso 1075,47 | 1077,47 0,039
semana 1 (g) b ab 1088,69 ab | 1105,17a | 6,42 5 NS
Ganancia de peso 4499,47 | 5706,80 523,6 | 0,055
semana 2 (g) b ab 6918,03 ab | 6313,17 ab 9 3 NS
Ganancia de peso 8854,13 | 8733,47 11275,84 | 551,8 | 0,033
semana 3 (g) ab b 8974,03 ab ab 2 0 NS
Ganancia de peso 12968,8 | 10549,4 | 14779,36 523,5 | 0,000
semana 4 (g) Ob 7C ab 15385,17 a 7 8 NS
Ganancia de peso 17200,8 | 14778,8 427,8 | 0,003
semana 5 (g) Oa Ob 17806,03 a| 17806,51 a 7 0 NS
Ganancia de peso 26272,8 | 25666,8 | 26878,03 428,0 | 0,005
semana 6 (g) 0b Ob ab 28694,51 a 8 4 NS
Conversién
alimenticia (Kg) 1,47 1,43 1,50 1,60 || e
Rendimiento a la 76,26 0,013
canal/ UA, % 76,80 a ab 77,34 a 75,01 b 0,38 5 NS
12930,4112989,9| | |
IEE 0 9 12959,78 | 12959,78 | . | .......
IEA 5430,77 | 5455,79 | 5443,11 5443,11
Mortalidad % 0 0 0 0 NS
B/C 1,45 1,42 1,48 1,58 | e | e, .

Nota. A, b, c: Medidas con letras diferentes en las filas que difie
(P < 0,05).P: significancia. TO; testigo, T1; 10 % de h. de frutipan, T2; 20 % de h. de
frutipan, T3; 30 % de h. de frutipan.

ren significativamente

Fuente: Adaptado de (Garcia, 2024).

4.1 Resultados

4.1.1 Peso Final (g)

En la variable peso a los 42 dias (g), se observaron diferencias numéricas,

donde el T3 reporté un valor de 87168 g y los tratamientos TO,T1, T2 mostraron

valores de 79904 g, 78088 g y 81720 g respectivamente, siendo el tratamiento T3
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el gue mejor ganancia de peso tuvo por 24 UA, a los 42 dias de edad en gramos
(Cuadro 7)

Gréfico 1

Gréfico del peso final en (gr), a los 42 dias de edad.

Peso promedio final (g), a los 42 dias de edad
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B Peso promedio final (g), a los 42 dias de edad

4.1.2 Ganancia de peso, (g)

En el cuadro (cuadro 7), se observa que en la ganancia de peso (g) no se
presentaron diferencias estadisticas significativas (p <0,05) entre los tratamientos;
sin embargo, se puede destacar que T3 supera numéricamente a los demas
tratamientos, mostrando un valor de 28718,51 g, a diferencia de los tratamientos
TO, T1, T2 con los siguientes valores respectivos a cada tratamiento 26296,80 g,
25690,80 g y 26902,03 g.

Gréfico 2

Gréfico de registro de la ganancia de peso de los pollos a los 42 dias.

REGISTRO DE LA GANANCIA DE PESO /
SEMANA
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4.1.3 Conversion alimenticia

Al dia 42 de edad, al analizar la variable conversion alimenticia; se obtuvieron
diferencias numéricas, en donde el T1 supera a los demas tratamientos con una

conversion mas eficiente, presentando un valor de 1,43 kg, (Cuadro 7)(Grafico 3).

Grafico 3

Grafico de la variable conversiéon alimenticia a los 42 dias.

Conversion alimenticia
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B Conversion alimenticia

4.1.4 Mortalidad %

Al analizar la variable mortalidad en la etapa final a los 42 dias de edad, no se
observaron diferencias estadisticas significativas (p < 0,05) en donde todos los
tratamientos reportaron 0 % de mortalidad, lo cual se puede observar en el (cuadro
7).

4.1.5 |IEE (Iindice de Eficiencia Europeo)

A través de este indice se puede evaluar que tratamiento fue el méas rentable,
se determin6 que el T1 fue el que obtuvo en menor valor de IEE con 12930,40
mientras que el T2 fue el que obtuvo el mayor valor de IEE con resultados de
12989,99.
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Por el resultado de los valores determinas se puede decir que ambos
tratamientos son aceptables para esta investigacion, lo que demuestra que las aves
obtuvieron mayores pesos promedios, mayores ganancias de pesos, mejores
conversiones y menores consumos de alimento, dando como respuesta mayor
rendimiento de carne, en conclusion que se desarrollaron dentro de un ambiente

bien confortable.
4.1.6 indice de Eficiencia Americano (I.E.A)

Es la medida para reconocer el rendimiento del lote, en el cual se determin6 que
el T1 fue el que obtuvo el menor valor de IEA con 5430,77 mientras que el T2 fue

el que obtuvo mayor valor de IEA con resultados de 5455,79.
4.1.7 Rendimiento a la canal %

Con respecto al rendimiento a la canal no se observaron diferencias estadisticas
significativas (p < 0,05), pero si diferencias numéricas entre los tratamientos en
donde el mejor resultado lo obtuvo el T2 con un valor del 77,34 % por UA, al usar
H. de frutipan al 20 %, a diferencia de los demas tratamiento (Cuadro 7) (Gréfico
4).

Gréfico 4

Rendimiento a la canal

R. Canal %
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75,5
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HR. Canal %
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4.1.8 Relacién beneficio / costo (B/C), $

Al analizar la variable Relacion beneficio / costo por tratamiento se reporté que
el T3 presenta ganancia de $ 1.58 centavos por cada délar invertido, debido a
gue se obtuvieron mayores ingresos mientras que los demas tratamientos

tuvieron ingresos de TO $1,45 centavos, T1$ 1,42 centavos, T2 $ 1,48 centavos

respectivamente.
Cuadro 8
Analisis economico de los tratamientos.
Concepto T0 T1 T2 T3

Egresos 171,6048 171,6048 171,6048 171,6048
E.TOTAL 686,4192

Ingresos
Venta de pollos y Gallinaza 248,99 243,49 254,49 270,99
I.TOTAL 1017,96

B/C 1,45 1,42 1,48 1,58

4.1.9 Evaluacion Macroscopica

Cuadro 9
Comportamiento de 6érganos linfoides al suplementar harina de Frutipfian, en la etapa de
engorde de los pollos cobb 500.

organos linfoides Niveles de Harina de Frutipan
Variables T0 T T2 T3 cv P Significancia
Peso vivo, gr 3284,10b | 3208,35b | 3359,75ab | 3586,81a 0,0054 NS
Bazo, gr 0,89a 0,30b 0,29b 1,10a 33,17 0,0001 NS
Bolsa de Fabricio, gr 0,40 be 0,52b 0,29¢ 1,65a 16,56 0,0001 NS
Timo, gr 2,26ab 1,31bc 3,23a 0,55¢ 55,03 0,0001 NS

Los resultados obtenidos en cuanto a la agregacion de una dieta alimenticia con
diferentes niveles de h. de frutipan, por lo general las aves que consumieron los
diferentes niveles de h.de frutipan, no presentaron enfermedades que causaran su
retiro y/o sacrificio inmediato, ademas en el nivel en que se fijo el suministro diario

de alimento no hubo sobrantes o desperdicio del mismo.

El andlisis estadistico con respeto a la variable evaluacion macroscoépica, de los

organos linfoide de las aves de engordes sometidas al tratamiento experimental se
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determind que, no se presentaron diferencias significativas (p < 0,05) en cuanto al
peso de los érganos linfoides de las aves a los 42 dias de edad, sin embargo si se
mostraron diferencias numéricas en cuanto al peso de los 6rganos en los diferentes

tratamiento.

Ahora bien, Wehner (1999) en su investigacién menciona que el peso minimo
de la bolsa fue 0,13 gr en la 1° semana, en tanto que en la 7° semana llegé a 2,36
gr, por otra parte, en la 1° semana de edad, el timo peso 0,16 gr, mientras que en
la 7° semana registro 4,50 g. Con respecto del bazo, este pes6 0,06 gr durante la

primera semana de edad llegando a 2,63 gramos en la 7° semana.

4.1.10 Relacién Bursa — Bazo

Grafico 5

Relacién bursa/ bazo (gr).

rsa (gr)ibazo (gr)

En cuanto a la relacién bursa/ bazo (Gréafico 5), no se obtuvo diferencias
significativas entre los tratamiento (p < 0,05), pero si se mostraron diferencias
numeéricas en relaciéon a los tratamientos en donde segun el grado de atrofia de la
bursa se determin6 que el T1, T2, T3 presentaron el peso de una bursa normal con
valores de 1,67 gr, 1 gr, 1,50 gr respectivamente, a diferencia del TO que presento

0,83 gr de peso que equivalen atrofia bursal.
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Arteaga et al, (2013) Manifiesta que Ulloa (1999), encontrd un desarrollo de B.F
creciente y arménico con su didmetro hasta los 42 dias de vida con pesos de 0,13

gry 1,85 gr, respectivamente.

4.2 Discusion

Brea et al.,( 2015) demostraron que con el empleo de un 25 % de inclusion de
harinas de frutos del arbol del pan (FES) fermentacién en estado sdlido, en la
formulacién de piensos para cerdos de la categoria precedente, se logré una
Ganancia Media Diaria, (GMD) de 410 g/ dia, valor que coincide con el
recomendado por GRUPOR en sistemas de crianza intensiva en unidades
especializadas, con alimentos convencionales, demostrando asi que se puede
sustituir hasta el 25 % del concentrado en la alimentacion de los cerdos al emplear

harinas de frutos del arbol del pan FES.

Mientras que el uso del T3 con el 30 % de harina de frutos del arbol del pan sin
fermentar en estado sélido, en la formulacion de la dieta alimenticia para la fase de
ceba en pollos de engorde (26 — 42 dias de edad), de la linea cobb 500, se logro
una ganacia de peso de 3629,00 gr por cada unidad animal el T3R3., llegando
estadisticamente cerca, segun Maldonado, (2021) “al peso de 4, 759 gr que
tendrian un animal al dia 63 de edad, con balanceado comercial’. Con un
rendimiento a la canal del 75, 01 %, una conversion alimenticia de 1,32 gr para
general un gramo de carne, un beneficio costo de 1,58 centavos y un parametro de
IEE de 5241,34.
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CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSION

Por los resultados expuestos se concluye:

Que en la evaluacién de las dietas alimenticias con diferentes porcentajes
de H. de frutipan, utilizadas en la etapa de ceba de los pollos de engorde
Cobb 500, el registro que se obtuvo de las variables ganancia de peso diario,
consumo alimenticio, rendimiento a la canal, conversién alimenticia,
mortalidad, IEE, IEA y la morfométrio de los 6rganos linfoides no mostraron

diferencias significativas entre los tratamientos.

Que el tratamiento que obtuvo una mejor ganancia de peso (gr) al dia 42 de
edad de los pollos usados en la investigacion fue el T3 con el 30 % de h, de
frutipan con un valor de 870,897 kg, a diferencia de los demas tratamientos
sobresaliendo estadisticamente a las diferentes dietas.

Se observo también que el T2 con el 20 % de la h, de frutipan fue el que

obtuvo el mayor rendimiento a la canal con un 77, 34 % a diferencia del T3
al 30 % el cuél obtuvo el menor rendimiento a la canal con un 75, 01 % al
dia 42 de edad de los pollos, la mayor conversion alimenticia la obtuvo el
tratamiento T1 con un valor de 1, 48 con el empleo de Balanceado formulado
+ 10 % de harina de frutipan, mientras que la menor conversion alimenticia
correspondio al T3 con un valor de 1, 32 al usar Balanceado formulado + 30
% de harina de frutipan, el mayor beneficio neto lo obtuvo el tratamiento que
se utilizé Balanceado Formulado + 30 % de harina de harina de frutipan, con

$ 1, 54 centavos por cada dolar invertido.

En cuanto al andlisis de los 6rganos linfoides no se obtuvo diferencias

estadisticas significativamente diferentes al ( p < 0,05), en el test de Tukey.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda formular balanceado para la etapa de ceba de pollos de

engorde con el 30 % de la h. de frutipan.

e Secar las semillas de la fruta del arbol del pan con la luz solar directa,
para reducir su nivel de humedad y poder tostarla, ademas una vez
molida se recomienda tostar nuevamente la harina para reducir la

humedad y aumentar la duracion de la misma.

e Aplicar un buen plan sanitario durante la vida productiva de los pollos de
engorde, para prevenir la aparicion de enfermedades a las que son
propensas las aves de las distintas producciones, y asi evitar pérdidas

econdmicas.

e Cambiar constantemente la cama de las aves antes de que se genere el
mal olor y atraiga a insectos que afecten nuestra produccién como es el
caso de las moscas y el escarabajo del estiércol (Alphitobius diaperinus),

siendo este ultimo un vector fundamental de la enfermedad de Gumboro.
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DATOS DEL CLIENTE |
Cliente: Evelyn Viviana Garcia Dias Afencién :
Direcclon: Babahoyo Teléfono: 0999432520
Provincia: Los Rios Canton: Babahoyo
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de Muestra: Hna. semiliosde  Fecha de del 2 al 18 de lio
Pan ensayo:
Fechadelfomade 1/7/2024 Direccién de
muesira: la muestra:  Losrios
Fecha de recepclon 2/7/2024 Cod. Lab 34 2024
en lab:
Obsesrvociones: Muestira tomada por el cliente y recibida en el laboratorio
RESULTADOS

i e ID. Lob rro:ho E;o Gf;!ﬂ Ceniza x Cubo;ldmlos d %

Metodo de AOAC 9620% | AOAC 92039 C .

P Kjeldahl e Ry Gravimetrico calcuio Gravimekico

ne: E:e semllas de | 542004 1036 3.41 413 3.27 66,74 12,09
lipan

ResultoAne avnracndng gn basa seca
Py

o

TOTALCHEM

Quimica. Marcia Buenano Mgs.
Tif 0980622817 / 0785458514

TotalChem Se responsabiiza unicamente de los analisis mas no de ko ftoma de muestra

Estos andliss, opiniones y/o interpretocionas estan basado en el material @ informacion provistos por el cliente
para quien se ha reclizado este informe en forma exclusiva y confidencial

llustracién 17. Andlisis bromatol6gico de la h. de frutipan, elaborada.

Mueva tabla 25/8/2024 - 14:16:30 - [Versiom 30/4/2020)
Analisis de la varianza
Variable N E* R=® Aj CW

GANANCIL DE PES0O SEMANA & 12 0,783 0,69 2,76
Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IIT)

F.V. s5C gl CH F p—valor
Modelo 153985906,84 3 5132968,595 5,34 00,0054
TEATAMTIENTOS 15398906,834 3 S513296E8,95 5,34 0,0054

Errorx
Total

4398134,60 8
19757041,44 11

545766, 83

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1%38,70534
Error: h4976&,8281 gl: &

TEATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 28694,51 3 428,08 R

T2 26878,03 3 428,08 A B
TO 26272,80 3 428,08 B
T1 25666,80 3 428,08 B

Medias con una lektra comin no son significativamente diferentes

fp = 0,05}



Hueva tabla : 17/8/2024 - 20:04:03 - [Version : 30/4/2020]
Analisis de la varianza

Variable N R® R* Aj CV
R.CANAL % 12 0,72 0,61 0,87

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. S gl CH F p—-valor

Modelo g,96 3 2,99 6,83 0,013%5
Tratamientos 8,%6 3 2,9% &,83 00,0135
Error 3,50 & 0,44

Total 12,46 11

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,72927
Error: 00,4374 gl: &

Tratamientos Medias n E.E.

T2 77,34 3 0,38 A

TaO 76,80 3 0,38 A

T1 Te,26 3 0,38 A B

T3 75,01 3 0,38 B

Medias con una letra comun no son significativaments difersntss (p » 0,.05)

llustracion 18. Andlisis de Varianza Rendimiento a la canal %.

Mueva tabkla : 25/8/2024 - 13:53:26 - [Versiom : 30/4/2020]
Analisis de la varianza

Variable N E= E= R&j CW
GRANANCIA DE PESC SEMANR 1 12 0,63 0,45 1,02

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo 1670,04 3 556,68 4,50 00,0395
TEATAMIENTOS 1670,04 3 556,68 4,50 0,0395
Error 585,85 8 123,73
Total 2659,589 11

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS5=29,08466
Error: 123,7317 gl: 8

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 1105,17 3 6,42 A

T2 1088,69 3 6,42 L B
T1 1077,47 3 6,42 L B
TO 1075,47 3 6,42 B

Medias con una letra comin no son significativaments difersntes (p > 0.05)

llustracién 19. Andlisis de Varianza Ganancia de peso semana 1.
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Nueva tabla : 25/8/2024 - 14:02:55 - [Versidm : 30/4/2020]
Analisis de la varianza

Variable N E= E= RARj LCW
CANANCIA DE PESC SEMANA 2 12 0,55 0,44 15,48

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 9597918,25 3 319930&6,08 3,89 0,0553
TRATAMIENTOS 9597918,25 3 3199306,08 3,89 0,0553
Error 6582114,55 8 B227e64,32
Total 16180032,80 11

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=2371,70770
Error: B8Z22764,3184 gl: &

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 §918,03 3 523,69 L

T3 £313,17 3 523,65 L B
T1 5706,80 3 523,6% A B
TO 4499,47 3 523,69 B

Medias con uma letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,.05)

llustracion 20. Andlisis de Varianza Ganancia de peso semana 2.

Hueva tabla : 25/8/2024 - 14:05:27 - [Versiom : 30/4/2020]
Analisis de la varianza

Variable N E= E= Ahj CW
GRANANCIA DE PESC SEMANA 3 12 0,65 0,351 10,10

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. =] gl CH F p—-valor
Modelo 13285105,45 3 44283658,48 4,85 00,0330
TRATAMIENTOS 13285105,45 3 442853658,48 4,85 0,0330
Error T308067,83 8§ 91350%8,48
Total 20593173,28 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=249% 07753
Error: 8913508,4784 gl: &8
TEATBABMIENTOS Medias n E.E.

T3 11275,84 3 551,82 R

T2 974,03 3 551,82 A B
TO 854,13 3 551,82 A B
T1 8733,47 3 551,82 B

Medias con una letra comun no son gnificativamente diferentes (p > 0,.05)

]
b

llustracion 21. Andlisis de Varianza Ganancia de peso semana 3.



Mueva tabkla : 25/8/2024 - 14:07:44 - [Versiom : 30/4/2020]
Analisis de la varianza

Variable N E= E=® &3 CW
GAMNANCIA DE PESC SEMANA 4 12 0,87 0,82 &€,76

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p—-valor
Modelo 424595920,81 3 1415330&6,54 17,21 0,000%8
TEATAMIENTOS 42455520,81 3 14153306,5%4 17,21 0©,0008
Error €5790%0,7e & 822386, 35
Total 46035011,57 11

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=2371,16286
Error: BZ238&6,3451 gl: &
TEATAMTIENTOCS Medias n E.E.

T3 15385,17 3 523,57 &

T2 14779,36 3 523,57 L B

TO 12968,80 3 523,57 B

T1 10549,47 3 523,57 C

Msdias con una letra comin no son sigrificativamente diferentes (p = 0,05)

llustracion 22. Analisis de Varianza Ganancia de peso semana 4.

Muewva tabla : 25/8/2024 - 14:11:1% - [Version : 30/4/2020]
Analisis de la varianza

Variable N E= E= &j CW
GRANANCIA DE PESC SEMAWNZ S5 12 0,31 0,74 4,39

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 18697775,80 3 €£232593,27 11,35 0,0030
TRATAMIENTOS 18697779,80 3 €2325983,27 11,35 00,0030
Error 4393776,20 8 549222,03
Total 23091556,00 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1937, 74851
Error: B40222,0281 gl: 8

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 7806,51 3 427,87 A

T2 7806,03 3 427,87 A

TO 17200,80 3 427,87 L

T1 14778,80 3 427,87 =

Medias cor uma letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

llustracién 23. Andlisis de Varianza Ganancia de peso semana b5.



Hueva tabla 28/8/2024 - 18:26:51 - [Versidn 30/4/2020]
Analisis de la varianza
Variable 2] R R= ARj CW
GANAMCIA DE PESC SEMAMNA & .. 12 0,782 0,89 2,76
Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Hodelo 15398906,84 3 S5132968,95 5,34 00,0054
TEATAMIENTOS 15393506,84 3 5132962,95 5,34 00,0054
Error 4398134,60 & 549766,83
Total 19757041,44 11

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1938,7T0934
Error: B48766,82h81 gl: B

TRATAMIENTCS Medias n E.E.

T3 28718,51 3 428,08 A

T2 26902,03 3 428,08 &4 B

TO 262%6,80 3 428,08 B

T1 25690,80 3 428,08 B

Medias con una letra comun no son significativaments diferentss (p » 0,.05)
llustracion 24. Analisis de Varianza peso semana 6.
Hueva tabla 17/8/2024 - 20:31:43 - [Versiom 30/4/2020]

Analisis de la varianza

Variable N R=
Indice Morfométrico Bazo 48 0,75

Rt L CV
0,73 33,17

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CHM F p-valor
Modelo 6,12 3 2,04 44,43 <0,0001
Tratamientos 6,12 3 2,04 44,43 <0,0001
Error 2,02 44 0,05
Total 8,14 47

Test:Tokey Alfa=0,05 DMs=0,23352
Error: 00,0450 gl: 44
Tratamientos Mediazs n E.E.

T3
TaO
T1
T2

1,10
0,89
0,30
0,29

12 0,06 A
12 0,06 A
12 0,06
12 0,06

B
B

Medias cor una letra comiin no son significativaments diferentes

llustracion 25. Andlisis de Varianza indice morfométrico bazo.

ip > 0,05}
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Hueva tabla : 17/8/2024 - 20:33:48 - [Versidm : 30/4/2020]
Analisis de la varianza

Variable H E= R= Aj CW
indice Morfométrico Timo 48 0,52 0,49 55,03

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sC gl CH F p-valor
Modelo 48,61 3 16,20 15,86 «<0,0001
Tratamientos 48,61 3 16,20 15,86 <0,0001
Error 44,595 44 1,02
Total 893,55 47

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=1,101&7
Error: 1,0815F gl: 44

Tratamientos Medias n E.E.

T2 3,23 12 0,29 A

TO 2,26 12 0,29 A B

T1 1,31 12 0,29 B C
T3 0,55 12 0,29 C

Medias con una lestra comun no son significativamente difsrentes (p = 0.05)

llustracion 26. Andlisis de Varianza indice morfométrico timo.

Hueva tabla : 17/8/2024 - 20:36:02 - [Version : 30/4/2020]

Analisis de la varianza

Variable 2] R* ER*® RAj CW
Indice Morfométrico Bolsa 483 0,% 0,5%6 le6,56

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Hodelo 14,30 3 4,77 340,08 <0,0001
Tratamientos 14,30 3 4,77 340,08 <0,0001
Error 0,62 44 0,01
Total 14,51 47

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12%03
Error: @,0140 gl: 44
Tratamientos Medias n E.E.

T3 1,65 12 0,03 L

T1 0,52 12 0,03 E

TO 0,40 12 0,03 B C
T2 0,29 12 0,03 C

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,0E5)

llustracion 27. Andlisis de Varianza indice morfométrico Bolsa de Fabricio.



Mueva tabkla : 17/8/2024 - Z20:39:42 - [Versiom : 30/4/2020]

Analisis de la varianza

Variable ] Ef ER* Lj (W
Eelacidn bursa (gr)/bazo (.. 48 0,34 0,30 35,70

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. =] gl CHM F p-valor
Modelo 5,67 3 1,89 7,67 00,0003
Tratamientos 5,67 3 1,8% 7,67 00,0003
Error 10,83 44 Q0,25
Total 1le,50 47
Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,54087
Error: 0,848 gl: 44
Tratamientos Medias n E.E.

T1 1,67 12 0,14 &

T3 1,50 12 0,14 & B

T2 1,00 12 0,14 B C
TO 0,83 12 0,14 C

Medias conr uma letra comin no son significativamentes diferentes (p > 0,08)

llustracion 28. Andlisis de Varianza Relacion Bolsa de Fabricio/ Bazo.

Hueva tabla : 13/8/2024 - 20:25:5% - [Versiom : 30/4/2020]
Analisis de la varian=za

Variable H E= R® A3 LCW
Pezo Timo (gr) 48 0,51 0,48 55,22

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. = gl CH F p—-valor

Modelo 551,90 3 183,97 15,34 <0,0001
Tratamientos 551,90 3 183,97 15,34 <0,0001
Error 527,58 44 11,99

Total 1079,48 47

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,77447
Error: 11,8905 gl: 44

Tratamientos Medias n E.E.

T2 11,00 12 1,00 &

TO T.,67 12 1,00 4 B

T1 4,42 12 1,00 BE C
T3 2,00 12 1,00 C

Medias con upa letra comin no son significativaments difersnites (p » 0,05)

llustracion 29. Analisis de Varianza peso Timo.
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Hueva tabla : 18/8/2024 - Z20:28:53 - [Version : 30/4/2020]

Anali=sis de la wvarianza

Variable H Rt ER= Aj LCW
Peso Bolsa de Fabricio (gr.. 48 0,97 0,97 13,593

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 158,67 3 66,22 546,33 <£0,0001
Tratamientos 198,67 3 66,22 546,33 <0,0001
Error 5,33 449 0,12
Total 204,00 47

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,37950
Error: 0,1212 gl: 44
Tratamientos Mediazs n E.E.

T3 £,00 12 0,10 A

T1 1,67 12 0,10 =

TO 1,33 12 0,10 B C
T2 1,00 12 0,10 C

Medias cor urna letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,0E5)

llustracion 30. Analisis de Varianza peso Bolsa de Fabricio.

Mueva takla : 18/8/2024 - 20:31:22 - [Versidm : 30/4/2020]
Anali=si=s de la varianza

Variable H E: R® Aj CW
Pezo Bazo (gr) 48 0,77 0,76 32,82

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. = gl CH F p-valor
Modelo g1,00 3 27,00 49,50 <0,0001
Tratamientos 81,00 3 27,00 49,50 <0,0001
Error 24,00 44 0,55
Total 105,00 47

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,80504
Error: 00,5455 gl: 44

Tratamientos Mediazs n E.E.

T3 4,00 12 0,21 A

TO 3,00 12 0,21 B

T2 1,00 12 0,21 C
Tl 1,00 12 0,21 C

Medias con ura letra comin no son significativaments diferentes (p > 0,.05)

llustracion 31. Analisis de Varianza peso Bazo.



