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RESUMEN

En la presente investigacion se evalud el desempefio productivo de pollos de carne con la
incorporacion de niveles crecientes de fibra en su dieta, criados en el canton Paltas, provincia de
Loja. Se aplicé un disefio completamente aleatorizado, con 203 pollos broiler de la linea genética
Cobb 500 de un dia de edad, sin sexar; los cuales fueron distribuidos en 3 tratamientos, con 10
unidades experimentales, conformados por 7 y 6 animales. El tratamiento 1, consistié en
suministrar fibra al 3%, en el tratamiento 2 se aplico fibra al 4% y en el tratamiento 3 se
proporciond fibra al 5%. Los resultados mostraron diferencias significativas (P = < 0,0001) en el
peso final entre los tratamientos; de esta manera, se evidencid que el tratamiento 2 obtuvo
mejores resultados en el consumo medio diario y conversion alimenticia, sobre los otros
tratamientos. Con respecto a los parametros digestivos, la toma de datos se realizé sacrificando 8
pollos de cada tratamiento al dia 28, asi se obtuvo resultados que presentaron diferencias
significativas entre tratamientos. Por lo tanto, se concluye que con el tratamiento 2 se obtuvo una
mejor efectividad en cuanto a los pardmetros productivos y con el tratamiento 3 se obtuvieron los

mayores pesos en los 6rganos digestivos.

Palabras claves: Fibra, pardmetros productivos, pardmetros digestivos, pollo broiler,

tratamiento.
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ABSTRACT

This research evaluated the productive performance of broilers with the incorporation of
increasing levels of fibre in their diet, raised in the canton of Paltas, province of Loja. A
completely randomised design was applied, with 203 broilers of the Cobb 500 genetic line, one
day old, unsexed; which were distributed in 3 treatments, with 10 experimental units, consisting
of 7 and 6 animals. Treatment 1 consisted of providing fibre at 3 %, in treatment 2 fibre was
applied at 4 % and in treatment 3 fibre was provided at 5 %. The results showed significant
differences (P = < 0.0001) in final weight between treatments; thus, it was evident that treatment
2 obtained better results in average daily intake and feed conversion, over the other treatments.
With regard to the digestive parameters, data was collected by slaughtering 8 chickens of each
treatment on day 28, thus obtaining results that showed significant differences between
treatments. Therefore, it is concluded that treatment 2 was the most effective in terms of
productive parameters and treatment 3 was the most effective in terms of digestive organ

weights.

Key words: Fibre, productive parameters, digestive parameters, broiler chicken, treatment.
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1. INTRODUCCION.

La actividad avicola ha tenido un constante crecimiento productivo en nuestro pais, ademas de
que genera fuentes directas de trabajo, la carne de pollo es la mas barata de las carnes; la mayor
parte de la carne de pollo que se consume en el pais se produce gracias a un buen manejo en la
crianza. Sin embargo, los productores avicolas buscan desarrollar nuevos métodos que les
permitan generar menos costos por kg de carne y que ademas se mejore el indice de conversion y
se logre obtener una buena integridad intestinal, asegurando el consumo de cantidades adecuadas
y que estén nutricionalmente balanceadas.; sin embargo, el costo de alimentacion de los pollos de
engorde se duplico en los Gltimos afios por el costo de materias primas muchas de estas en franca
competencia con el consumo humano, otra de las causas es la presencia de enfermedades que son
provocadas por la intensidad de produccién, prevalencia de enfermedades en zonas de
produccion con alta morbilidad y mortalidad especialmente de caracter respiratorio e intestinal,

generando incremento de los costos de produccion.

Segun Villén Espejo (2014), una transformacion eficaz de alimentos vegetales en proteina
animal es el indicador mas importante de una crianza moderna, la cual tiene el objetivo de
conseguir una alta productividad y esto se puede lograr solo con animales sanos, con pleno
funcionamiento del tracto gastrointestinal (TGI). EI mismo autor también sefiala que los
trastornos de las funciones digestivas han sido siempre los mayores factores de riesgo para una

crianza productiva y que solo con un TGI sano los pollos pueden alcanzar su potencial genético.

El estudio de los efectos fisioldgicos de la fibra en los alimentos de los pollos no fue motivo de
gran interés para los nutricionistas durante afos; los primeros trabajos se limitaban a estudiar los

efectos negativos de la fibra bruta (FB) sobre la productividad haciendo énfasis en la necesidad



de reducir los niveles en piensos por su impacto negativo sobre la palatabilidad, la digestibilidad
de los nutrientes y la productividad. Sin embargo, en los Gltimos afios varios investigadores han
trabajado en aspectos fisiologicos relacionados con la fibra de gran relevancia sobre la
productividad animal como son su influencia sobre la sensacion de saciedad y su relacion con el
bienestar animal, la flora digestiva, la actividad de la molleja y la motilidad del TGl (Mateos et

al., 2006).

El presente trabajo de investigacion se enfoca en buscar los niveles 6ptimos de fibra en el
balanceado, que permitan disminuir la incidencia de enfermedades metabdlicas y mejorar el
desempefio productivo de los pollos de engorde; es por ello que en el presente estudio se

plantearon los siguientes objetivos:

= Comparar con qué nivel de fibra existe un mejor desempefio productivo de los pollos de

carne.; v,

= Evaluar el efecto de la incorporacion de niveles crecientes de fibra en los

parametros digestivos.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. POLLO BROILER.

El pollo de engorde conocido como pollo “broiler” tiene un rapido crecimiento, con la formacion
de notables masas musculares, principalmente, en la pechuga y las extremidades, lo que le
confiere un aspecto “redondeado”, muy diferente del que tienen otras razas o cruces de la misma

especie (Molina, J.; Ledn, 2008; Silva, 2016).

La expresion “broiler” se utiliza para identificar a los pollos sacrificados en una edad promedio
de 6 -7 semanas (42 dias para la costa y 49 dias para la sierra), con un peso promedio (pollo en
pie) de 2,1 a 2,2 kg. Sin embargo, los avances en genética, nutricion y manejo hacen que, cada
afio, 5 dias antes se alcance el peso promedio del pollo en pie y se obtenga una masa muscular
entre 2,9 y 3,0 kg en 40 o 42 dias (Guzman, 2001; Lesson, S.; Summers, J.; Diaz, 2000;

Shimada, 2003; Silva, 2016).
2.1.1. Tracto Digestivo.

Las aves no poseen dientes, se tragan el alimento completo, el cual pasa al buche donde se
almacena y se mezcla con la saliva; el pienso pasa del buche al proventriculo, donde se mezcla
con sus jugos antes de pasar a la molleja. Los nutrientes se absorben a medida que el pienso

molido pasa por el intestino (Sanchez Reyes, 2005).
2.1.1.1. Pico.

El TD de las aves se inicia en el pico, cuya base 6sea la integran los huesos nasal, maxilar y



premaxilar, y el esqueleto mandibular. Todos estos huesos quedan revestidos por un estuche
cérneo epidérmico duro denominado ranfoteca. La forma del pico depende del tipo de
alimentacion; sustituye a los labios, carrillos y dientes de los mamiferos, y algunas aves lo

utilizan como 6rgano prensil (psitacidas) (Gil Cano, 2017).

2.1.1.2.  Cavidad orofaringea.

Este término se aplica a la cavidad que va desde el pico al es6fago, ya que las aves no poseen
paladar blando y por lo tanto no existe divisién entre cavidad oral y faringe como en los
mamiferos. El techo de esta cavidad lo conforma el paladar, y el suelo de la mandibula la lengua

y la elevacion o prominencia laringea (Dyce, K.M.; Sack, W.O.; Wensing, 1991).

2.1.1.3. Lengua.

No estd compuesta de capas musculares como en los mamiferos, pero su movimiento esta
controlado por el hueso y la musculatura del aparato hioides. La forma y la longitud de la lengua
dan una indicacion de los tipos de alimentos elegidos que se comen (Turk, 1982). Por lo general,
la lengua se adapta a la forma del pico, y puede ir provista de papilas filiformes, como en las
palmipedas. Estas papilas, junto con las laminillas corneas del pico actdan como barrera para el

filtrado del alimento (Gil Cano, 2017).

2.1.1.4.  Esofagoy buche.

El es6fago es un tubo muscular que se extiende desde la faringe hasta el cardias en el estbmago,
en donde se presentan movimientos peristalticos que mueven el bolo alimenticio a través del TD.
En la region media del es6fago hay un ensanchamiento denominado buche; si el ave esta en

ayuno, el alimento pasa directamente de la boca al proventriculo y molleja, de lo contrario es



almacenado en el buche (Estrada Pareja, 2011). En el buche hay una limitada digestion debido a
la presencia de amilasa salival mezclada en el bolo y una pequefia cantidad de fermentacion
(solo en aves que secretan amilasa). La forma del buche depende de los habitos alimenticios.

(Estrada Pareja, 2011).

2.1.1.5. Estémago.

Proventriculo. Conocido como estomago glandular de las aves; es un érgano elastico, pero con
una mucosa notablemente engrosada. EI HCI y las enzimas digestivas como la pepsina se
mezclan con el alimento ingerido y empiezan a descomponerlo de manera mas eficiente. (Farner,

D. S.; King, 1972).

Molleja. Usualmente se le conoce como ventriculo, estdmago muscular o estbmago mecanico,
pues esta compuesto por musculos fuertes con una membrana protectora que actGan como si
fuesen los dientes del ave y ayudan a que todo el alimento consumido sea molido y mezclado.
Algunas veces, las aves pueden consumir pequefias rocas dentro del alimento; éstas suelen ser

ablandadas en el proventriculo y molidas en la molleja (Loon, 2005).

2.1.1.6. Intestino

Intestino delgado. EIl siguiente paso de la digestion ocurre en el duodeno y los nutrientes
liberados por el alimento son absorbidos principalmente en la parte baja del ID (yeyuno e ileon).
El duodeno recibe las enzimas digestivas y bicarbonato del pancreas y la bilis del higado para
contrarrestar el efecto del HCI proveniente del proventriculo. El diverticulo de Meckel marca el

final del yeyuno y el inicio del ileon (Bowen, 1997).



Intestino grueso. Consta de un colon corto y, por lo general, un par de ciegos. Los ciegos es el
lugar donde el ID e IG se unen; algunos restos de agua contenidos en el alimento digerido son
reabsorbidos en este punto, ademas aqui también se da la fermentacion de los restos de alimento
que aun no han terminado de ser digeridos. Durante el proceso de fermentacion, los ciegos
producen acidos grasos y vitaminas B (Farner, D. S.; King, 1972). Fisioldgicamente se divide en

Coproceo, Uroceo y Proctoceo; dorsalmente presenta la bolsa de Fabricio (Gil Cano, 2017).

2.1.1.7.  Organos anexos.

Higado. Es la glandula mas grande del sistema digestivo de las aves y al igual que en los
mamiferos, almacena azucares y grasas, segrega fluido biliar indispensable en la digestion de

grasas, actla en la sintesis de proteinas y excreta desechos de la sangre (Marulanda, 2015).

Pancreas. Aporta enzimas digestivas, ribonucleasas y desoxirribonucleasas al ID; a su vez,

sintetiza insulina (Marulanda, 2015).

Vesicula biliar. Es un ensanchamiento del conducto hepético derecho, encargado de llevar la
bilis del higado a los intestinos y almacenarla. Este 6rgano no esta presente en todas las especies
de aves, de forma que carecen de la misma la mayoria de los Psitaciformes excepto las cacatuas,

las Columbiformes y las Struthioniformes (Marulanda, 2015).

2.2. NUTRICION Y ALIMENTACION.

La alimentacion comprende lo que se ofrece de comer (ingredientes, cantidades, presentaciones)
y la nutriciéon envuelve las transformaciones a que se somete el alimento desde la ingestion

(Shimada, 2003).



2.2.1. Nutrientes en la Dieta de los Pollos.

Un alimento para un pollo de engorde estd compuesto por varios ingredientes que en conjunto
con el agua, proveen de energia y nutrientes, que sirven para el crecimiento, reproduccion y

mantenimiento del ave. (Silva, 2016).

2.2.2. Requerimiento Nutricional.

Las aves no fabrican nada, sino que transforman lo que se les suministra en productos Utiles para
el ser humano. Para mantener una cria de pollos de engorde saludable y productiva, la
alimentacion deberda incluir fuentes adecuadas de nutrientes para su desarrollo normal (Sanchez

Reyes, 2005).

2.2.2.1.  Energia.

El pollo broiler necesita energia para el crecimiento, el mantenimiento y la actividad de sus
tejidos. Las principales fuentes de energia en los alimentos avicolas normalmente son granos de

cereal (principalmente carbohidratos) y aceites o grasas (Acres, 2018).

2.2.2.2.  Proteinay aminoacidos.

En la racion de los animales, las proteinas son parte de la estructura basica de los tejidos,
complementan funciones metabodlicas y reguladoras del organismo, forman base del cédigo

genético y el sistema inmunitario.

Tanto el déficit como el exceso de proteina en las raciones pueden producir problemas; el
primero implica un desequilibrio nutritivo que induce a una disminucion del consumo de racién

y una baja en la produccion. El exceso de proteina en la dieta puede llevar al aumento de la



mortalidad y a una disminucidn del levantamiento de la racion (Gibert, 2016).

2.2.2.3.  Vitaminas y minerales.

El ave puede sintetizar algunas vitaminas, pero en general no en cantidad suficiente para
satisfacer las demandas fisioldgicas de los pollos jovenes en crecimiento, o de las gallinas

ponedoras. (Church, D.C.; Pond, W.G.; Pond, 2003; Silva, 2016).

El suministro de los niveles adecuados de macrominerales y el buen balance de éstos son
factores importantes para promover el crecimiento, el desarrollo esquelético, el sistema inmune y
el FCA (factor de conversion alimentaria), asi como para mantener la calidad de la cama. Los
macrominerales son particularmente importantes para el pollo de engorde de alto desempefio.

(Acres, 2018).

2224, Carbohidratos.

Componen la porcion méas grande en la dieta de las aves. Se encuentran en grandes cantidades en
las plantas, aparecen ahi usualmente en forma de azlcares, almidones o celulosa. EI almidon es
el Unico carbohidrato complejo que las aves pueden realmente digerir. EI pollo no tiene el
sistema de enzimas requerido para digerir la celulosa y otros carbohidratos complejos (Estrella,

V.; Ledn, 2010; Silva, 2016).

2.2.25. Fibra.

Se puede definir como la fraccion de los alimentos derivada de la pared celular de las plantas y
que resisten la hidrolisis por las enzimas digestivas pero que pueden ser fermentadas por la

microflora colonica y excretadas principalmente por las heces. Desde el punto de vista



fisioldgico, para un animal no herbivoro, la fibra es un componente no esencial en la dieta, ya
que no es considerada un nutriente, porque no participa directamente en procesos metabélicos
bésicos del organismo, sin embargo desempefia diferentes funciones como estimular la peristalsis
intestinal. Un animal no herbivoro puede vivir en perfectas condiciones sin los potenciales
beneficios que esta le podria entregar. En el intestino grueso experimenta una parcial o total
fermentacion por parte de la flora colonica, liberando diversos compuestos quimicos como gases
y acidos grasos de cadena corta (Acidos grasos volatiles - AGCC), los que pueden cumplir

funciones importantes en el organismo de animales no rumiantes (DeVries et al., 2001).

Generalidades. Es conocido que la presentacion final de pollos de engorde estd directamente
correlacionada con un buen desempefio a la primera semana de edad. EI TGI de los pollos bebé
no esta bien adaptado a la digestion y absorcion de algunos componentes, por ello se recomienda
la utilizacion de ingredientes muy digestibles en etapas iniciales; sin embargo, dietas altamente
digestibles por lo general son bajas en fibra, y por lo tanto habra menor desarrollo de la molleja'y
motilidad intestinal (siguiendo con el ciclo légico, habrd menor utilizacion de los nutrientes)

(G.S.0., 2018).

La fibra dietaria (FD) se refiere a los restos vegetales que no pueden ser digeridos por las aves.
Se ha planteado que la fibra dietética, a través de las propiedades fisico quimicas de sus
componentes solubles e insolubles puede ejercer varios efectos fisioldgicos a lo largo del TGI de
las aves. La magnitud con que esto tiene lugar depende de la forma fisica y naturaleza quimica
(fuente y procedencia), tipo de fibra de que se trate, procesamiento a que fue sometida, ademas
de la adaptacion y caracteristicas del animal (edad y peso vivo). Los efectos fisiolégicos mas
importantes son el efecto en el consumo voluntario, en las secreciones digestivas y absorcion en

el transito intestinal y en el metabolismo lipidico (Savén, 2002).



La fibra mejora la funcionalidad de todo el TGI del ave; y para ello se debe tener en cuenta:

La fuente de la fibra.

La estructura fisica y tamafio de particula de la fibra.

El nivel de fibra.

Las fracciones fibrosas: soluble e insoluble (G.S.O., 2018).

Tipos de fibra.

Fibra soluble (FS). La fraccion soluble de la fibra tiene efectos perjudiciales en nutricion

avicola (G.S.0., 2018); los efectos adversos mas relevantes son:

Peor difusion y transporte de lipasas y sales biliares en el lumen intestinal.

Reduccion en el transporte de los nutrientes hasta la superficie epitelial.

Mayor secrecidn pancreatico-biliar y menor absorcion de compuestos endogenos.

Incremento de la secrecién de mucus, incrementando la viscosidad y perjudicando la

absorcidon de nutrientes (Zamora, 2020).

Esta reduccidn de la digestibilidad estd mas relacionada con un entorpecimiento de los procesos
de digestion y absorcién al aumentar la viscosidad. La mayor viscosidad intestinal provocada por
la FS también ralentiza la velocidad de transito (reduccién del consumo) y aumenta el contenido
de humedad de las excretas (camas himedas). Una menor velocidad de transito favorece el
desarrollo de la poblacion microbiana intestinal que parece agravar el efecto de la viscosidad al
desconjugar los acidos biliares y/o adherirse a la superficie de la mucosa, alterando su

funcionamiento normal (Zamora, 2020).
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Fibra insoluble (FI). La fraccion insoluble viene demostrando tener un efecto altamente
beneficioso ya que potencia la salud intestinal y mejora la respuesta productiva de todas las
especies avicolas. A diferencia de la FS, la FI tiene una alta capacidad de absorcién de agua y
por tanto se tendrd un bolo alimenticio mas hidratado en donde las reacciones enziméticas se
daran con mayor eficiencia (G.S.0., 2018). Se mejora la respuesta productiva en los siguientes

aspectos:

- Mejora el bienestar animal.

- Mejora la actividad de las enzimas pancreéticas.

- Mejora el desarrollo de 6rganos relacionados con la digestion.

- Mejora la digestion de las proteinas, ya que beneficia la accion de la pepsina.

- Potencia la movilidad gastrointestinal (estimulo de retro peristalsis mas potente).

- Mayor produccién de bilis, ayudando en la emulsificacion y digestion de los lipidos, por
lo que hay mayor energia metabolizable en el alimento.

- Sincronizacion entre el proceso de digestion y absorcion, beneficia el crecimiento de la
microbiota desde el punto de vista de salud intestinal

- Aumenta la produccion de HCI y disminuye el pH de la digesta en proventriculo y
molleja, facilitando la solubilidad y absorcion de sales minerales.

- Logra incremento en el tiempo de retencion de la digesta en los primeros segmentos del

TGI, permitiendo a las enzimas actuar por mas tiempo sobre el sustrato (Zamora, 2020).

Entendiendo que, el pico no realiza actividades de molienda del alimento, la importancia del
desarrollo de la molleja es alta. El ciclo de la molienda empieza en la molleja con un movimiento
muscular, seguido de la apertura del piloro (union molleja - intestino) y una poderosa

contraccion peristaltica en el duodeno. Esta contraccion ocasiona que la digesta pase al duodeno;
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pero también que exista un retorno de la digesta hacia el proventriculo (retro peristalsis) ciclo
que tiene lugar hasta 4 veces por minuto y que sirve para mejorar la digestion de todas las
fracciones nutricionales de la dieta. Se ha estimado que el tiempo promedio de retencién de la
digesta en el proventriculo y molleja es de media hora, pero este depende del tipo de ingredientes
con el que se formula. Un mayor tiempo de retencion por lo general esta asociado con un mejor
aprovechamiento de los nutrientes. Cuando se formulan dietas pensando en obtener un 6ptimo
nivel de fibra, se asegura que la molleja trabaje mas y por lo tanto que sea mas desarrollada y
potente; sin embargo, como las diferentes fuentes de fibra tienen diferentes efectos en la salud

intestinal, es decision del nutriélogo elegir la mejor opcién (Zamora, 2020).

La ingesta de fibra es necesaria para regular el transito intestinal de las aves mejorando su
digestibilidad, siendo una fuente importante de nutrientes para la flora intestinal beneficiando el
crecimiento de Lactobacilos y Bifidobacterias, generando &cido lactico y otros compuestos
necesarios para la salud bacteriana de las aves. Resultando en una reduccion de pH, dificultando

el crecimiento bacteriano de Salmonella spp. y otros agentes patégenos (Spencer, 2013).

Lindbergh en el afio 2014, describié que la FD tiene que ser incluida en la dieta para mantener
funciones fisiologicas normales en el TD y que el impacto negativo de la FD esta mas
determinado por las propiedades de las fibras que pueden diferir considerablemente entre sus
fracciones, es decir, conocer estas fracciones es factor importante para el uso correcto de

estrategias nutricionales (Moreira, 2019).

Jiménez - Moreno et al. (2016), encontraron que la inclusion de fuentes de fibra en la dieta de
pollos mejord la ganancia diaria de peso. Dicha mejora se observd desde 2.1% (5.0% cascarilla

de girasol) para 5.1% (5.0% cascarilla de arroz). En resumen, la inclusién moderada (2.5%) de FI
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en dietas bajas de fibra mejora el desempefio zootécnico. Pero, un exceso de fibra (5.0%) reduce
la conversion de alimento. El estudio que realizaron confirmd que el crecimiento del pollito

mejora con la adicion regulada de estructuras insolubles de fibra en la dieta (Zamora, 2020).

Necesidades de fibra en avicultura. Las necesidades del pollo de carne en fibra no estan bien
determinadas; las aves son animales omnivoros, por lo que su aparato digestivo esta preparado
para procesar alimentos ricos en fibra. Piensos excesivamente bajos en fibra (< 2,7 — 3% FB)
reducen el tamafio de la molleja, perjudicando la motilidad y la salud intestinal de las aves; sin
embargo, el pollo de carne actualmente dependen en gran medida de su consumo, para alcanzar
dptimos crecimientos, por lo que un exceso de fibra es perjudicial (FEDNA (Fundacion Espafiola

Desarrollo Nutricion Animal), 2018).

Las fuentes de fibra soluble, tienden a reducir el consumo, debido a su alta capacidad de
retencion de agua. Cuando la incidencia de camas himedas es alta, las necesidades de fibra
insoluble aumentan, pudiendo se recomendable superar el 3 — 4% de FB en el pienso; por lo que
no es aconsejable marcar limites estrechos sobre las necesidades del pollo en fibra insoluble, ya
que sus efectos sobre la productividad varian segun las condiciones de manejo y el estatus

sanitario de las aves (FEDNA (Fundacion Espariola Desarrollo Nutricion Animal), 2018).
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Fuentes de fibra usados en avicultura. El salvado de trigo es usualmente una fuente de fibra
convencional, es un subproducto industrial que se produce durante la molienda de harina de trigo
y consiste en las capas protectoras de los granos de trigo. Este es una de las fuentes mas ricas en
fibra el 46% son polisacaridos no almidonados (PNA). Tomando en cuenta ademéas que la
concentracion de fibra soluble en el salvado de trigo es significativamente menor que en otros

cereales, por ejemplo, cebada y avena, 3 -11% y 3 —7%, respectivamente (Mesa Quispe, 2019).

El concentrado de fibra insoluble (CFI) es una fibra aislada, extraida o sintetizada, que otorga
beneficios fisioldgicos en la salud del animal. Esta se obtiene a partir de material de plantas
lefiosas lignificadas que tienen un contenido de fibra estandarizado de alrededor de 50 al 65%
segun lo sefiala Pottguter (2008), en donde quimicamente, estd compuesta de celulosa,
hemicelulosa y lignina, que no son viscosas ni fermentables bajo condiciones propias del

ambiente intestinal (Mesa Quispe, 2019).

Beneficios de la fibra en avicultura. La fibra favorece el desarrollo del tracto gastrointestinal,
la motilidad intestinal y probablemente el reflujo de la digesta; a la vez que estimula el
funcionamiento de la molleja, la produccion de HCI y la actividad de las enzimas digestivas.
Ademas, niveles moderados de fibra modifican el perfil de la flora intestinal en el tracto
gastrointestinal distal con aumento de la flora celulolitica a expensas de la flora proteolitica

(FEDNA (Fundacion Espafiola Desarrollo Nutricion Animal), 2018).
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Efectos de la fibra en avicultura. Tanto las fibras solubles como las insolubles tienen varias
funciones en los procesos de digestion y absorcion en el tracto gastrointestinal. La FS en los
cereales, particularmente en el trigo y la cebada, puede tener efectos adversos sobre el TGl en las
aves de corral, como una reduccién de la conversion del alimento y un aumento de la humedad y
la materia organica en las heces. Un mayor nivel de fibra insoluble en la dieta de los pollos de
engorde conduce a una mayor velocidad de transito de la digesta en el intestino delgado debido a

la alta capacidad de retencion de agua de la fibra insoluble (nutriNews, 2021).

2.3. TRABAJOS RELACIONADOS.

Efecto de la Fibra Insoluble en el Comportamiento Productivo de Pollos de Carne

Alimentados con Dietas Comerciales.

Villon Espejo (2014) efectud su estudio con el objetivo de conocer el efecto de la inclusién on
top de fibra insoluble en las dieta de pollos de carne, hasta los 42 dias de edad. Los criterios de
evaluacion fueron el peso vivo, la ganancia de peso, el consumo de alimento, la conversién
alimenticia de las dietas a 21 y 42 dias de edad y el mérito econdmico. Utilizé un Disefio de
Bloques Completo al Azar con arreglo factorial de 2x2 (2 dietas x 2 sexos) y el mérito
econdémico lo analiz6 con los costos de alimento, peso vivo, consumo de alimento y precio de
venta. Uso dos dietas, uno de control y otra con fibra insoluble bajo una crianza de pollos
comerciales. A los 21 dias de evaluacion, los resultados que obtuvo en la conversién alimenticia
fueron significativamente mejor con la dieta sin fibra adicional (1.31) al compararse a la dieta
con fibra adicional (1.38). Mientras que a los 42 dias de evaluacion no tuvo diferencias
significativas para conversion pero los pesos fueron significativamente menores con la dieta que

contenia fibra adicional al compararse con la dieta sin fibra adicional. Asi mismo, a los 42 dias el
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mérito econdémico fue a favor de la dieta sin fibra adicional (0.046 %) sobre la dieta con fibra

adicional (S/. 2.1699 vs S/. 2.1689 nuevos soles por kilo de pollo).

Efecto de Dos Tipos y Niveles de Fibra Sobre la Respuesta Productiva y Peso Relativo de

Organos en Pollos de Carne de 21 dias de edad.

Mesa Quispe (2019) en su investigacion evalud los efectos del nivel y tipo de fibra sobre la
respuesta productiva y peso relativo de 6rganos en pollos de carne de 21 dias de edad. Para ello,
utilizé 200 pollos de la linea Cobb 500 de un dia de edad, distribuidos aleatoriamente en 40
unidades experimentales y asignados, durante 21 dias, a una de las siguientes dietas en harina
formuladas para cubrir los requerimientos nutricionales de la linea genética (3070 Kcal EM; 20%
de PC): T1: 2.6% fibra (sélo maiz y soya); T2: 3.0% fibra con inclusion de 0.6% de un
Concentrado de Fibra Insoluble (CFI); T3: 3.0% fibra con inclusién de 5.18% de Subproducto de
Trigo (SPT); T4: 3.14% fibra con inclusion de 0.8% de CFl y T5: 3.14% fibra con inclusion de
7% de SPT. El dia 21 evaluo el rendimiento productivo (peso vivo, ganancia de peso, consumo
de alimento y conversion alimenticia) luego, todos los pollos fueron sacrificados por dislocacién
cervical para realizar el pesaje de los 6rganos (proventriculo, molleja, higado, intestino delgado,
pancreas, ciegos y corazon). Los datos los analizd bajo un Disefio Completamente al Azar
(DCA) con 5 tratamientos, 8 repeticiones y 5 animales por cada unidad experimental, aplicando
el procedimiento ANOVA vy la prueba de Duncan para comparar las medias. Los resultados
mostraron que el peso vivo, la ganancia de peso y la conversion alimenticia fueron afectados por
los tratamientos (P < 0.05), lo mismo ocurrié con el consumo de alimento (P < 0.05) en donde
los tratamientos con CFI (T2 y T4) tuvieron un menor consumo de alimento sin afectar los
parametros productivos. En comparacién con el T1, el T5 tuvo mayor peso de molleja (+26.9 %;

P < 0.05), mayor peso de intestino delgado (+20.1 %; P < 0.05) y, por tanto, menor rendimiento
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de carcasa (-1.43 %; P < 0.05). Los tratamientos con CFI (T2 y T4) no presentaron diferencias
significativas con el T1 respecto al peso de la molleja y el intestino delgado (P > 0.05); tampoco
se vio afectado el rendimiento de carcasa. Se concluye que al incrementar los niveles de fibra
solo se observa un menor rendimiento productivo cuando el tipo de fibra es el SPT, méas no el

CFl.

Efecto de Fuentes Lipidicas y Salvado de Trigo en los Indicadores Biolégicos de Pollos de

Engorde.

Ferreyros Quifiones y Granda Dominguez (2020) tuvieron como objetivo evaluar dietas con
diferentes fuentes lipidicas y salvado de trigo en el desempefio productivo, caracteristicas de la
canal, peso relativo de los 6rganos y morfometria intestinal de los pollos de engorde. Por lo que
distribuyeron 1,200 aves de la linea genética Cobb 500 MV x Cobb 500 FF mixtos
aleatoriamente en seis tratamientos y cinco repeticiones por tratamiento durante 31 dias. Los
tratamientos consistieron en dietas formuladas con aceite de palma africana (AP), aceite de soya
(AS), manteca de cerdo (MC), AP+salvado de trigo (ST), AS+ST y MC+ST. EI AP+ST mejoro
(P < 0.05) el peso vivo y conversion alimenticia, aungue registré mayor mortalidad (P < 0.05).
Ademas, el AP+ST y MC+ST incrementd el consumo de nutrientes y energia metabolizable.
Asimismo, el MC mejoro el rendimiento de la canal, y AP y AS incrementaron el peso del
higado (P < 0.05). EI PA+ST y AS+ST aumento el peso de la bolsa de Fabricio, aunque AP+ST
disminuyo el peso del timo (P < 0.05). El AP disminuy6 la morfometria del intestino delgado y
los ciegos (P < 0.05), aunque sin cambios en el peso relativo, pH y bacterias “acido-lacticas de
estos organos (P > 0.05). Ambos factores (lipidos y ST) influyeron en la humedad, cenizas y
colorimetria de la pechuga. Las dietas formuladas con AP y ST mostraron la mejor respuesta

productiva (excepto la mortalidad) y caracteristicas de la canal de pollos de engorde.
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3.1.

3. MATERIALES Y METODOS.

MATERIALES DE CAMPO.

203 Pollos BB Cobb 500.
Formulas de balanceado.

Alimento balanceado.

Vitaminas.

Vacunas de Newcastle y Gumboro.
Balanza digital y mecanica.
Criadoras a gas.

Cilindros de gas.

Papel periddico.

Viruta de madera.

Cortinas.

Bebederos manuales.

Comederos tubulares.
Termometro.

Malla ojo de pollo.

Cal.

Listones de madera.

Amonio cuaternario.

Complejo enzimatico Probioenzyme ® Px.

Herramientas para limpieza (Pala y escoba).
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3.2.

3.3.

Ropa de trabajo (botas y overol).

Letreros de identificacion.

MATERIALES DE OFICINA.

Registros.

Calculadora.

Computadora.

Papel bond A4.

Lépiz.

Esfero.

Borrador.

Grapadora.

Perforadora.

Céamara fotogréfica.

Tabla de consumo pollo Cobb 500.
Guia de manejo pollo Cobb 500.

Pen drive.

Equipo de diseccion.
Cinta métrica.
pHmetro digital.

Guantes desechables.

MATERIALES DE LABORATORIO.
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3.4. LUGAR DE EJECUCION Y PERIODO DE DURACION.

3.4.1. Ubicacion del Area de Estudio.

El presente trabajo de investigacion cientifica de tipo experimental; se realizd en el sitio Pueblo
Nuevo, ubicado en el Barrio Macandamine, de la Parroquia Casanga, del Canton Paltas de la
Provincia de Loja (Figura 1) (Figura 2). Cuenta con las siguientes caracteristicas meteoroldgicas:

e Altitud: 1277 m.s.n.m.

e Temperatura: 12 °C a 24 °C.

- Temporada templada: Temperatura promedio maxima 23°C y minima 14 °C.

- Temporada fresca: Temperatura promedio maxima 22°C y minima 12°C.

e Precipitaciones: varia considerablemente durante el afio.

- Temporada méas mojada: probabilidad maxima 50 %.

- Temporada mas seca: probabilidad minima 3%.

Humedad relativa: varia levemente. Maxima 12% y minima 3%. (Pueblos20, 2021)

(Weather Spark, 2020).

= PN NG
Figura 1. Ubicacién del galpon

(Google Maps, 2021b)
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Figura 2. Ubicacion del lugar donde se realizé el trabajo
(Google Maps, 2021a).

3.4.2. Periodo de Duracion.

El periodo de duracion fue de 45 dias, donde se aplicaron los tratamientos desde el dia 6 hasta
los 28 dias de edad; antes de los 6 dias y después de los 28 dias, los animales contaron con dietas

gue cumplieron con las recomendaciones nutricionales de la linea genética.

3.5. DESCRIPCION DEL MATERIAL EXPERIMENTAL.
3.5.1. Caracteristicas del Material Experimental.

3.5.1.1. Unidades experimentales.

Se trabaj6 con 203 pollos broiler de la linea genética Cobb 500 de un dia de edad, sin sexar; los

cuales fueron distribuidos en 3 tratamientos con diferentes niveles de fibra.
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3.5.2. Descripcién y Adecuacion del Lugar.
3.5.2.1. Desinfeccion del galpon.

Se realizé 15 dias antes de empezar el experimento; se inicié con una limpieza general seca
utilizando lanza Ilamas y cal. De igual forma utilizando amonio cuaternario se procedié con la

desinfeccion del material de cama.
3.5.2.2.  Preparacion del galpon.

El galpon en donde se realizo la investigacion, tiene un area aproximada de 96.3 m?2. Se
encortind el galpon interna y externamente; para la division de las jaulas en donde se realizaron
los 3 tratamientos, se utilizo listones de madera y malla ojo de pollo, el area aproximada para
cada repeticion fue de 1,20 m por 0,70 m de altura. EI material de cama fue viruta de madera, la
misma que tuvo un espesor de 10 a 15 cm. Para colocar los comederos de los pollitos, se hizo
depresion de la cama; las criadoras se encendieron 12 horas antes de la llegada de los pollitos y
se colocaron a 150 cm de altura, ligeramente oblicuas para facilitar la combustion del gas, al
mismo tiempo se colocaron los termdmetros. Tres horas antes de la llegada del pollito, se colocd

el agua en los bebederos, las bandejas de alimento y la bascula.

3.5.2.3. Recepcidn del pollito.

Para la llegada de los pollitos, la temperatura de recepcién fue de 30 a 32°C; también se pesaron

todos los pollitos y se los colocaron aleatoriamente en cada unidad experimental.
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3.6. VARIABLES EN ESTUDIO

Tabla 1. Caracterizacion de las variables sobre pardmetros productivos.

Variable Definicion Categorias Unidades  Instrumento
Fraccion de los alimentos
derivada de la pared celular de
. . las plantas y que resisten la .
Niveles de fibra . P fpe ¥4 . Fibra al 3% A
. hidrolisis por las enzimas . Analisis
(Variable . Fibra al 4% % L.
. digestivas pero que pueden ser . Bromatoldgico
Independiente) . Fibra al 5%
fermentadas por la microflora
colonica y excretadas
principalmente por las heces.
Consumo de . .
. Es la cantidad de comida
alimento ) . .
. consumida por cualquier Fisico g Balanza
(Variable o
i individuo.
Dependiente)
Incremento de N . .
Cuando se ingiere mas cantidad
peso de alimento de la que el cuerpo Fisico Balanza
(Variable . P g
. necesita.
Dependiente)
Ganancia diaria Es un valor que indica la
(Variable ganancia de peso de un animal al Fisico g Registros
Dependiente) dia.
. Es la relacion entre el alimento
Conversion
. .. entregado a un grupo de
alimenticia . . . .
(Variable animales y la ganancia de peso Fisico 0.9 Registros
) que estos tienen durante el
Dependiente) .
tiempo en que la consumen.
Cantidad de animales que
Mortalidad mueren en un lugar y en un
(Variable periodo de tiempo determinados Fisico % Registros
Dependiente) en relacion con el total de la

poblacion.
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Tabla 2. Caracterizacién de las variables sobre parametros digestivos.

Variable Definicion Categorias Unidades  Instrumento
Fraccion de los alimentos
derivada de la pared celular de
. : las plantas y que resisten la .
Niveles de fibra i P I ¥4 . Fibra al 3% A
. hidrolisis por las enzimas . Analisis
(Variable L Fibra al 4% % L .
. digestivas pero que pueden ser . Bromatoldgico
Independiente) . Fibra al 5%
fermentadas por la microflora
colonica y excretadas
principalmente por las heces.
Pesos de 6rganos .
o Fuerza con que la Tierra atrae a
digestivos - .
. un cuerpo, por accion de la Fisico g Balanza
(Variable ravedad
Dependiente) g '
Longitud de
organos Dimension de una linea o de un
digestivos cuerpo considerando su Fisico g Cinta metrica
(Variable extension en linea recta.
Dependiente)
pH de los
drganos Coeficiente que indica el grado
digestivos de acidez o basicidad de una Fisico pHmetro
(Variable solucion acuosa.

Dependiente)

3.7. DISENO EXPERIMENTAL.

Se utiliz6 un disefio experimental completamente aleatorizado, es decir, se realizaron 30 grupos:

23 grupos de 7 pollos y 7 grupos de 6 pollos; distribuidos en tres tratamientos, asignados por

sorteo e identificados con letreros, donde se realizaron 10 repeticiones (Figura 3).
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Tx2R9 Tx3R9 Tx1R9 Tx2R10 Tx3R10 T«1R10
Tx1R7 Tx2R7 Tx3R7 Tx1R8 Tx2R8 T«3R8
Tx3R5 Tx1R5 Tx2R5 Tx3R6 Tx1R6 Tx2R6
Tx2R3 Tx3R3 Tx1R3 Tx2R4 Tx3R4 T«1R4
Tx1R1 Tx2R1 Tx3R1 Tx1R2 Tx2R2 Tx3R2

Figura 3. Distribucién de tratamientos y repeticiones.

3.7.1. Tratamiento 1 (Tx 1).

Este tratamiento fue el de control, en el cual los animales fueron alimentados con dietas

isoenergéticas e isoprotéicas, que contenia el 3% de fibra y que cubrié los requerimientos

recomendados para la linea genética Cobb 500.

Tabla 3. Esquema del Tx con 3% de Fibra.

Codigo Repeticiones

Tamarfo de las Unidades Experimentales

Total de Animales

R1
R2
R3
R4
RS
R6
R7
R8
R9
R10

T1

7

OO NOO NN~~~

67
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3.7.2. Tratamiento 2 (Tx 2).

En este tratamiento los animales, fueron alimentados con dietas isoenergéticas e isoprotéicas, que
contenia el 4% de fibra y que cubrid los requerimientos recomendados para la linea genética
Cobb 500.

Tabla 4. Esquema del Tx con 4% de Fibra

Cdédigo Repeticiones Tamafio de las Unidades Experimentales Total de Animales
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10

T2 68

<) W< IENIENIENIENIENIENIENIEN

3.7.3. Tratamiento 3 (Tx 3).

Para este tratamiento los animales, fueron alimentados con dietas isoenergéticas e isoprotéicas,
que contenian el 5% de fibra y que cubrié los requerimientos recomendados para la linea

genética Cobb 500.

Tabla 5. Esquema del Tx con 5% de Fibra

Cddigo Repeticiones Tamafio de las Unidades Experimentales Total de Animales
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10

T3 68

e W< IENEENIENIENIENIENIENEN|
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3.8. COMPOSICION DE LAS DIETAS ADMINISTRADAS.

Se elaboraron luego de realizar la distribucion de los tratamientos y repeticiones.

Tabla 6. Composicion de las dietas.

Ingredientes (kg) 3% 4% 5%
Maiz 150,93 135,14 92,35
Afrecho de trigo 7,62 47,07 91,31
Cono de arroz 14,00 14,00 14,00
Torta de soya 74,90 64,94 57,82
Aceite de palma 5,53 4,84 12,47
Carbonato de calcio 19,35 6,27 4,19
Fosfato monocalcico 1,84 1,93 1,97
Sal 0,18 0,16 0,45
Nucleo (Rovimix premix) 0,56 0,56 0,56
Sesquicarbonato de Na 1,32 1,10 0,71
Metionina 1,05 1,06 1,07
Lisina 1,26 1,41 1,50
Treonina 0,55 0,62 0,68
Atrapador 0,42 0,42 0,42
Pigmento 0,28 0,28 0,28
Coccidiostato (MN GROW) 0,14 0,14 0,14
Enzimas (Probioenzyme) 0,07 0,07 0,07

Composicion quimica estimada de la dieta
Energia metabolizable kcal/kg 2850 2850 2850

Proteina Bruta % 19 19 19
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Las tres raciones tienen un ndcleo con los siguientes componentes: Vitamina A 4800126 k Ul.,
Vitamina D3 120,0032 k Ul., Vitamina K3 1021,098 mg., Vitamina E 13999,987 mg, Vitamina
B1 852,638 mg, Vitamina B2 3200 mg, Ac. Pantoténico 5226,291 mg, Vitamina B6 1999,977
mg, Vitamina B12 8 mg, Niacina 26000,026 mg, Ac. Fdlico 599,995 mg, Biotina 100,001 mg,
Colina 97108,960 mg, Hierro 62814 mg, Manganeso 2999,946 mg, Zinc 25999934 mg, Yodo
500,003 mg, Selenio 99,992 mg, Didxido de silicio 8000g, Cobre 3200,241 mg, Vehiculo segin
férmula c.s.p 1000g. MN GROW: Nicarbazina: 8%. Maduramicina: 0,75%. C.S.P.: 100%.
Probioenzyme: Como complejo enzimatico. Proteasa &cida 2800 U, Amilasa 45 000 U, —
mananasa 23 000 U, Xilanasa 192 000 U, -glucanasa 46 000 U, Celulasa 6500 U, Pectinasa 4800
U, Fitasa 1500 U, Inulina 5.50 mg, Fructooligosacéridos (FOS) 10 mg, Probi6ticos 1.05 Billones
UFC, excipientes 1g. Mezcla de probioticos: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus rhamnosus, Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bifidobacterium longum,
Bifidobacterium bifidum, Streptococcus thermophilus, Enterococcus faecium, Aspergillus

oryzae, Saccharomyces cerevisiae, Bacillus coagulans.

3.9. ANALISIS DE LA INFORMACION.

3.9.1. Tomay Registro de Datos de Parametros Productivos.

Se elaboraron registros para cada una de las variables en estudio, los datos se tomaron cada
semana, a la misma hora, en condiciones similares y en la misma balanza durante el desarrollo

del trabajo experimental.
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3.9.1.1. Consumo de alimento diario (CMD).

Se establecio utilizando una balanza digital (+ 5 gramos de error) ajustado a mortalidad la
diferencia entre el alimento suministrado y el alimento sobrante; esto se realizd diariamente y se
calculé un consumo promedio por ave a los 42 dias de edad. Para determinarlo se utilizo la
siguiente formula:

CMD = Alimento suministrado — Alimento sobrante

3.9.1.2. Incremento de peso (IP).

Se lo obtuvo mediante la diferencia entre los pesos registrados semanalmente.

[P = Peso vivo actual — Peso vivo de la semana anterior

3.9.1.3.  Ganancia diaria de peso (GMD).

Este pardmetro se lo calcul6 entre el incremento de peso obtenido y el total de dias de la crianza.

Peso vivo del ave

GMD =
edad (dias totales de crianza)

3.9.1.4. Conversion alimenticia (CA).

Se establecié una relacion entre la cantidad de alimento consumido y el incremento de peso
obtenido; esto es la cantidad de alimento que se necesita para incrementar un gramo o un kilo de
peso. Se realiz6 mediante la siguiente formula.

kg de alimento consumido
CA=

peso del animal
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3.9.1.5. Mortalidad (M).

Se lo determind mediante la observacién diaria del nimero de animales muertos para el numero
de animales iniciales, multiplicado por 100.

numero de animales muertos
M= - — x 100
numero de aves iniciales

3.9.2. Tomay Registro de Datos de Parametros Digestivos.

Se tomaron los pesos, medidas y pH de 6rganos del tracto digestivo como: buche, proventriculo,
molleja, ID y ciegos. Estos datos se los registré a los 28 dias de la investigacién, tomando como

muestra 8 animales por cada tratamiento.

3.9.2.1.  Pesos de los 6rganos digestivos.

Se establecid utilizando una balanza digital (£ 5 gramos de error); colocando primero todos los
organos del tracto digestivo en la balanza, luego se colocé en la balanza los 6rganos por separado

y se registro los pesos.

3.9.2.2. Medidas de los intestinos y ciegos.

Se lo obtuvo mediante una cinta métrica; primero se colocd la cinta métrica totalmente extendida
sobre la mesa y posteriormente se procedié a medir el largo de los intestinos (duodeno, ileon,

yeyuno) y ciegos, y se registraron las medidas.

3.9.2.3. pH de los 6rganos digestivos.

Se lo determind mediante un pHmetro; colocando el pHmetro directamente sobre la mucosa de
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los distintos 6rganos digestivos (buche, proventriculo, molleja, ID, ciegos) y se anoté el pH en el

registro.

3.9.24. Medidas absolutas y relativas.

En las medidas absolutas su valor se encuentra definido en términos concretos y de manera
medible; esto quiere decir que no depende de otro valor de referencia, ni del contexto, por
ejemplo el centimetro. Las medidas relativas no son valores exactos sino que se calculan a partir

de otro valor de referencia, por ejemplo el porcentaje (Molinero, 2020).

Las medidas absolutas se las obtuvo mediante los datos obtenidos de los pesos, largos y pH de
los érganos del tracto digestivo. Las medidas relativas (pesos y largos) se las obtuvo mediante las

siguientes formulas, aplicadas a cada érgano.

) Peso absoluto del 6rgano digestivo
Peso relativo = - x 100
Peso del animal

_ Largo absoluto del 6rgano digestivo
Largo relativo = - x 100
Peso del animal

3.9.3. Andlisis Estadistico.

Los parametros productivos (excepto mortalidad) y digestivos se analizaron a través de un
modelo de medidas repetidas, utilizando el procedimiento MIXED del SAS (SAS University
Edition 2020). En este modelo, las variables fijas fueron los tratamientos y las variables
aleatorias la unidad experimental. Asimismo, se utilizd en el modelo una matriz de varianzas y
covarianzas de tipo autoregresivo heterogéneo de orden uno. La mortalidad se analizé a través

del procedimiento GENMOD del SAS, considerandola una variable binomial. Las medias se
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compararon a traves del test de Tukey y contrastes polinomiales; por lo tanto, las probabilidades

menores a 0,05 fueron consideradas como significativas.

3.10. CONSIDERACIONES ETICAS.

Teniendo en cuenta el enfoque de este trabajo de investigacion, los aspectos técnicos para la
produccion de pollos de engorde y lo mencionado en el Manual de Aplicabilidad de Buenas

Practicas Avicolas(AGROCALIDAD, 2019):

- Los animales fueron ubicados en un galpén que les proporciond una temperatura,
humedad y ventilacion suficiente, respetando las densidades de la poblacién.

- Fueron alimentadas y provistas de agua limpia de acuerdo a sus necesidades.

- Se realizd un buen manejo de la cama, para evitar suelos duros que pueden dafar las
patas.

- Se hizo las necropsias, incineracion y desinfeccion de toda la mortalidad de aves que se
presentd durante la investigacion.

- Se aplicaron las buenas practicas de produccidén y vacunacion para evitar brotes de
enfermedades y altos indices de mortalidad.

- Se evito cualquier situacion que genere estrés en los animales.

- Finalmente se sacrificaron de manera técnica, tratando de no hacer sufrir al animal.

32



4. RESULTADOS.

4.1. PARAMETROS PRODUCTIVOS.

Los parametros productivos en este trabajo de investigacion se detallan en los siguientes items:

4.1.1. Peso Vivo Semanal (PVS).

Tabla 7. PVS (g) por pollito en los tratamientos analizados.

SEMANA TX1 TX2 TX3 EE P. Valor
0 38,9 39 39 0,1432 0,9441
1 154,7 161,6 156,2 1,6135 0,1915
2 321,8 372,9 348,6 54711 0,0009
3 625,7 790,4 720,5 11,7856 < 0,0001
4 1110,0 1334,6 1200,0 19,5051 < 0,0001
5 14275 1871,9 1761,5 34,6361 <0,0001
6 2139,6 2663,1 2569,0 48,1203 < 0,0001
7 22142 2748,1 2657,6 49,3072 < 0,0001

Como se observa en la Tabla 7 y la Figura 4, en la primera semana (P = 0,1915) no se observa
una diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, obteniéndose una media de 157,5
g. Para la segunda semana y las siguientes semanas se observa una diferencia estadistica
significativa (P = 0,0009), (P = < 0,0001) respectivamente entre los tratamientos: en la segunda
semana del 7,2 %, tercera semana del 16,4 %, cuarta semana del 11,2 %, quinta semana del 14,9
%, sexta semana y septima semana del 11,2 %. De acuerdo con lo anterior, se comprueba que el

Tx 2, proporcion6 mejores pesos corporales.
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Figura 4. Peso vivo semanal de cada uno de los tratamientos

4.1.2. Consumo Medio Diario (CMD).

Tabla 8. CMD (g) de cada semana por tratamiento con el EE y P. Valor.

SEMANA TX1 TX2 TX3 EE P. Valor
1 140,1 145,4 143,3 1,5867 0,3907
2 4715 525,6 540,2 6,807 0,0001
3 1097,5 1211,2 1244,1 15,2812 0,0003
4 1878,5 2148,2 2183,9 27,2737 < 0,0001
5 29519 33329 3346,6 32,68 < 0,0001
6 4294,4 4711,8 4706,9 35,1812 < 0,0001
7 4719,8 5151,8 5145,2 35,8942 < 10,0001

Con respecto a la Tabla 8 y la Figura 5, se observa que no existe diferencia estadistica
significativa en la primera semana (P = 0,3907); sin embargo, para la segunda, tercera y
siguientes semanas se observa una diferencia estadistica significativa (P = 0,3907), (P = 0,3907)
y (P = < 0,0001) respectivamente: en la segunda semana del 9,4 %, tercera semana del 8,5 %,
cuarta semana del 12,5 %, quinta semana del 15,7 %, sexta semana del 15,5 % y séptima semana

del 15,9 %. Siendo el Tx 2 el que tuvo mayor consumo con 5151,8 g, seguido del Tx 3 con

5145,2 g y el de menor consumo el Tx 1 con 4719,8 g.
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Figura 5. Consumo de alimento diario de cada uno de los tratamientos

4.1.3. Ganancia Media Diaria (GMD).

Tabla 9. GMS (g) por tratamiento con el EE y P. Valor.

SEMANA TX1 TX2 TX3 EE P. Valor
1 22,1 23,1 22,3 0,2307 0,1922
2 23,0 26,6 24,9 0,3908 0,0010
3 29,8 37,6 34,3 0,5612 < 0,0001
4 39,6 47,7 42,9 0,6966 < 0,0001
5 40,8 53,5 50,3 0,9896 < 0,0001
6 50,9 63,4 61,2 1,1457 <0,0001
7 49,2 61,1 59,1 1,0957 < 0,0001

En la Tabla 9 y la Figura 6, se observa que no existe diferencia estadistica significativa en la
primera semana (P = 0,1922); en cambio, para la segunda semana y las siguientes semanas se
observa una diferencia estadistica significativa (P = 0,0010), (P = < 0,0001) respectivamente: en
la segunda semana del 7,3 %, tercera semana del 16,4 %, cuarta semana del 11,2 %, quinta
semana del 14,9 %, sexta semana y séptima semana del 11,2 %. Siendo el Tx 2 el que tuvo

mayor ganancia de peso con 61,1 g, seguido del Tx 3 con 59,1 g y finalmente el de menor

ganancia de peso que fue el Tx 1 con 49,2 g.
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Figura 6. Ganancia diaria de cada uno de los tratamientos.
4.1.4. Conversion Alimenticia (CA).
Tabla 10. CA de cada semana por Tx con el EE y P. Valor.
SEMANA X1 TX2 TX3 EE P. Valor
1 0,9 0,90 0,92 0,014 0,8785
2 15 1,41 1,56 0,02591 0,0711
3 1,8 1,54 1,74 0,0316 0,0076
4 1,7 1,62 1,83 0,03115 0,0226
5 2,1 1,79 1,93 0,04367 0,0173
6 2,1 1,78 1,85 0,04744 0,0437
7 2,2 1,89 1,95 0,05082 0,0393

Como se observa en la Tabla 10 y la Figura 7, no se detecta diferencia estadistica significativa en
la primera semana (P = 0,8785); no obstante, para las siguientes semanas si hay una diferencia
estadistica significativa: en la segunda semana (P = 0,0711) del 2,7 %, tercera semana (P =
0,0076) del 5 %, cuarta semana (P = 0,0226) del 3,9 %, quinta semana (P = 0,0173) del 4,2 %,
sexta semana (P = 0,0437) del 3,2 % y séptima semana (P = 0,0393) del 3,3 %. Siendo el Tx 2 el

gue tuvo una mejor conversion con 1,89 g, sequido del Tx 3 con 1,95 g y finalmente el Tx 1 con

2,2 4.
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Figura 7. Conversion Alimenticia de los tratamientos, por cada semana.

4.1.5. Mortalidad (M) (%).

Tabla 11. Analisis del porcentaje de M por Tx, con el P. valor.

Dietas  Mortalidad (%0)

Tx1 2,46
Tx 2 0,00
Tx 3 0,00
P. Valor 0,022

Como se observa en la Tabla 11 y la Figura 8, existe diferencia significativa (P = 0,022), siendo
el Tx 1 en donde hubo mortalidad con 2,46%; mientras que en el Tx 2 y Tx3 no hubo mortalidad

respectivamente.
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Figura 8. Mortalidad acumulada de cada tratamiento.
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4.2. PARAMETROS DIGESTIVOS.

4.2.1. Pesos Absolutos y Pesos Relativos de los Organos Digestivos.

Tabla 12. Efecto de diferentes niveles de fibra en el peso absoluto y relativo de los érganos

digestivos de pollos broiler, sacrificados a los 28 dias de edad.

Parametros TX1 TX2 TX3 EE P. Valor

Pesos Absolutos (g)

D 161 167 190 6,29 0,0072
Buche 3,5 3 4,5 1,24 0,311
Proventriculo 6,1 6 8 11,12 0,0005
Molleja 35 38 43 5,6 0,0112
ID 62 67 52 15 0,2453
Ciegos 9,5 8 10 1,26 0,3035
Pesos Relativos (%)

Buche 0,25 0,23 0,35 1,79 0,1911
Proventriculo 0,46 0,43 0,56 7,22 0,0041
Molleja 2,7 2,6 3,1 2,88 0,0783
ID 4,8 4,6 39 1,88 0,1767
Ciegos 0,7 0,55 0,74 2,21 0,1342

En los valores de la Tabla 12, que corresponden a los parametros digestivos se observan que no
hay diferencia estadistica significativa entre los Tx, para los pesos absolutos de los buches (P =
0,311), ID (P = 0,2453) y ciegos (P = 0,3035); obteniéndose una media de 4 g, 61 gy 9 ¢
respectivamente. Sin embargo si existio una diferencia estadistica significativa para los pesos
absolutos de los TD (P = 0,0072) del 6,3%, proventriculos (P = 0,0005) del 11,1 % y mollejas (P

=0,0112) del 5,6 %.
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Figura 9. Efecto de los diferentes niveles de fibra en el peso absoluto de los 6rganos del TD.
Con respecto a los pesos relativos no hubo diferencia estadistica significativa para los buches (P
=0,1911), mollejas (P = 0,0783), ID (P = 0,1767) y ciegos (P = 0,1342); obteniéndose una media
del 0,30%, 2,89%, 4,58% Yy 0,70% respectivamente. No obstante, si hay diferencia estadistica

significativa para los pesos relativos de los proventriculos (P = 0,0041) del 7,22 %.
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Figura 10. Efecto de los diferentes niveles de fibra en el peso relativo de los 6rganos del TD.



4.2.2. Medidas Absolutas y Relativas de los Organos Digestivos.

Tabla 13. Andlisis de medidas absolutas y relativas de los drganos digestivos de pollos

broilers, sacrificados a los 28 dias de edad.

Variables X1 TX?2 X3 EE P.Valor

Medidas Absolutas (cm)

ID 169 164 148 54 0,0128
Duodeno 12,5 13 14,5 2,52  0,1041
Yeyuno 82 85 72 6,54  0,0062
fleon 71 66 63 3,55 0,047
Ciego 1 14 15 15,5 3,69 0,0423
Ciego 2 15,5 16 17 34 0,0525
Medidas Relativas (%)

ID 13 11,1 11 292 0,0759
Duodeno 9,5 9 11 1,71  0,2054
Yeyuno 6 5,8 53 2,7 0,0906
fleon 5,4 4,7 4,6 3,76  0,0403
Ciego 1 1,05 1,02 1,07 1,1 0,3506
Ciego 2 1,25 1,15 1,27 1,5 0,2465

Como se puede observar las medidas absolutas no son estadisticamente significativos para el
duodeno (P = 0,1041), obteniéndose una media de 13,8 cm; sin embargo si hay diferencias
estadisticas para las medidas absolutas de los ID (P = 0,0128) del 5,4 %, yeyuno (P = 0,0062) del
6,5 %, ileon (P = 0,047) del 3,6 %, ciego 1 (P = 0,0423) del 3,7 % y ciego 2 (P = 0,0525) del 3,4

%.
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Figura 11. Efecto de los diferentes niveles de fibra en los largos absolutos de los 6rganos del TD.

Con respecto a las medidas relativas no hay diferencias estadisticas significativas para los ID (P
= 0,0759), duodenos (P = 0,2054), yeyunos (P = 0,0906), ciegos 1 (P = 0,3506) y ciegos 2 (P =
0,2465), obteniéndose una media de 12,01%, 9,82%, 5,96%, 1,11% y 1,21% respectivamente.

No obstante si hay una diferencia estadistica significativa para los ileons (P = 0,0403) del 3,8 %.
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Figura 12. Efecto de los diferentes niveles de fibra en los largos relativos de los 6rganos del TD.
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4.2.3. pH de los Organos Digestivos.

Tabla 14. Anélisis del pH de los 6rganos digestivos de pollos broilers, sacrificados a los 28

dias de edad.
Organos TX1 TX2 TX3 EE P. Valor
Buche 49 4,85 5,2 0,85 0,4398
Proventriculo 4,4 4,65 4,7 2,25 0,1298
Molleja 4,45 4,2 4,15 1,85 0,1813
ID 5,18 5,06 5,24 10,09 0,0008
Ciegos 5,35 51 55 3,55 0,0469

En cuanto al pH no se observd una diferencia estadistica significativa para los buches (P =
0,4398), proventriculos (P = 0,1298) y mollejas (P = 0,1813), obteniéndose una media de 4.92,
4.57, 4.26, respectivamente. Sin embargo, si hay diferencia estadistica significativa para los 1D

(P =0,0008) del 10,09% y ciegos (P = 0,0469) del 3,6 %.
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Figura 13. Efecto de los diferentes niveles de fibra en el pH de los 6rganos del TD.
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5. DISCUSION.

5.1. PARAMETROS PRODUCTIVOS.

5.1.1. Peso Vivo Semanal (PVS).

El mejor peso obtenido de manera significativa (P = < 0,0001) durante la etapa de crecimiento (4
semanas) fue con el Tx 2 (4 %) con 1334,6 g, dato que es inferior al indicado en la tabla de Cobb
500 (2018) en la que se puede apreciar un peso promedio a las 4 semanas de 1615 g. De igual
manera, el peso obtenido en esta investigacion es inferior a los reportados por Ferreyros y
Granda (2017) cuando aplicaron el Tx con el 5% de fibra (19 — 31 dias) en donde registraron un
aumento de peso de manera significativa (P = < 0,05) con el Tx4 (AP+ST) de 1648,46 g. Sin
embargo, el peso obtenido en este trabajo es superior a los reportados por Mesa (2019), a los 21
dias, en donde registré un aumento de manera significativa (P = < 0,05) con el Tx5 (7% FS —
3,14% FC) de 843,33 g. La diferencia entre los pesos registrados y el peso obtenido en esta
investigacion, se deben a que la composicién quimica de los SPT es bastante variable,
dependiendo del tipo y de la variedad que se utiliza; ademas también hay diferencias por los dias

en que se administro y la cantidad de fibra utilizado.
5.1.2. Consumo Medio Diario (CMD).

La administracion de alimento se lo realizé en base a las tablas de Cobb 500, obteniéndose un
mayor CMD de manera significativa (P = < 0,0001) a las 4 semanas con el Tx 3 (5 %) de 2183,9
g, dato que es superior a los registrados por Ferreyros y Granda (2017), en su trabajo a los 19 —

31 dias, en donde se observa una diferencia estadistica significativa (P = < 0,05) con un mayor
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consumo con el Tx 3 (MC+ST) de 1542,72 g. Asi mismo, el dato obtenido en esta investigacion
es superior al reportado por Mesa (2019), en donde obtuvo datos significativos (P = < 0,05) con

un mayor consumo con el Tx 5 (7% FS — 3,14% FC) de 1092,89 g. Esto demuestra que los
efectos provocados por las dietas que contienen diferente porcentaje de fibra en su composicion
si ayudan a estimular el desarrollo y la funcién del TGI, permitiendo una mejor absorcion y una

buena digestibilidad de los nutrientes.

5.1.3. Ganancia Media Diaria (GMD).

Los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran que la GMD presenta un
comportamiento similar a los pesos finales, siendo estadisticamente significativos (P = < 0,0001)
a partir de la tercera semana y esto se debe principalmente a que el TGI de los pollos al
nacimiento no estan bien adaptado a la digestion y absorcion de la mayor parte de componentes
de los alimentos y por lo tanto en una investigacion realizada por Pettersson & Aman (1989),
encontraron que la FI aumenta la digestibilidad de los nutrientes, aumenta el tamafio de la
molleja e induce el flujo gastrointestinal, permitiendo una mejor absorcion de los nutrientes. Sin
embargo, estos resultados fueron inferiores a los mencionados por Villén (2014), al comparar la
inclusién de fibra sobre la ganancia de peso, en donde hubo diferencias significativas (P = <

0,05).

5.1.4. Conversion Alimenticia (CA).

El Tx 2 resulté maés eficiente con 1,89 g; mientras que el Tx 1 resulté menos eficiente ya que
requirié 2,2 g para producir 1g de carne, no existiendo diferencia estadistica significativa entre

los tratamientos. Por su parte, Ferreyros y Granda (2017), en su trabajo tuvo una mejor
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conversion con el Tx4 (AP+ST) con 1,48 g siendo un valor que supera a lo reportado por Villon
(2014), que tuvo una mejor conversion con el Tx 4 de 1,73 g. Se debe tomar en consideracion
que tomando en cuenta el consumo de alimento y la reaccion fisiologica del organismo, se logra
una mejor transformacion de alimento en carne, al tener un Optimo aprovechamiento de los

nutrientes.

5.1.5. Mortalidad (M) (%).

En la mortalidad se observo una diferencia significativa (P = 0,022), siendo el Tx 1 el que tuvo
mayor mortalidad con 2,46%, dato que es inferior al reportado por Ferreyros y Granda (2017) en
donde se observa una diferencia significativa (P = < 0,05) con una mayor mortalidad con el Tx 1
(AP+ST) del 3,50 %. El porcentaje de mortalidad pudo ser debido al trastorno metabdlico que
aparece entre las 2 y las 5 semanas, también puede ser por el sindrome de muerte subita que se
manifiesta en las aves de manera repentina con un brinco, un grito, aletean y caen muertas sobre
su espalda. Otra causa de mortalidad pudo ser por el sindrome ascitico que se presenta en el
polluelo a partir de las tres semanas de edad; la ascitis esta relacionada con el rapido crecimiento

y el aumento de los procesos metabdlicos de los pollos (que son susceptibles al estrés por calor).

5.2. PARAMETROS DIGESTIVOS.

En los pesos absolutos y relativos se observd que si hubo diferencia significativa para el
proventriculo (P = 0,0005) y (P = 0,0041), respectivamente, similar a lo estudiado por Jiménez-
Moreno et al., (2019), donde los pesos absolutos y relativos del proventriculo también fueron
estadisticamente significativos (P < 0,001); sin embargo, Mesa Quispe (2019), obtuvo valores

que difieren significativamente (P = < 0,05) para los pesos relativos de la molleja 'y del ID y no
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obtuvo valores cambio significativos en el peso relativo del proventriculo y de los ciegos. Esto
puede ser debido al tipo de fibra utilizado, si bien la inclusion de fibra contribuye al desempefio y
desarrollo intestinal de los pollos de engorde, se debe tomar en consideracion que tanto las Fl

como las FS tienen varias funciones en los procesos de digestion y absorcién en el TGI.

En cuanto al pH, se demuestra que la presencia de fibra estimula la secrecion de HCI en el
proventriculo estimulando la reduccion del pH. Por su parte, Jiménez-Moreno et al., (2019),
determin6 que el pH de la molleja disminuyé a medida que aumentaba el nivel de inclusion de
fibra. Esto demuestra que la fibra podria aumentar el tiempo de retencién de la digestién en la
parte superior del TGI, mejorando la funcion de la molleja, a la vez que se estimula la
produccion de HCI en el proventriculo. Por consiguiente, el efecto en el pH depende de la fuente

de fibra especifica utilizada.
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6. CONCLUSIONES

De los andlisis y discusion de los resultados obtenidos en esta investigacion se concluye lo

siguiente:

En los parametros productivos, el Tx 2 (4% de fibra a base SPT), fue el més efectivo
en comparacion con los otros tratamientos, ya que obtuvo un mayor consumo de
alimento, por lo tanto mejores pesos y una mejor conversion alimenticia. Con
respecto a la mortalidad, el Tx1 (3% de fibra) es el que tuvo mayor mortalidad con
2,46%.

En los parametros digestivos, los animales del Tx3 (5% de fibra) tuvieron mayores
pesos en Organos como: buche, proventriculo, molleja y ciegos; mientras que con el
Tx2, el ID tuvo mayor peso. Con respecto a las medidas de los 6rganos digestivos, el
Tx1 tuvo mejores medidas con los ID e ileons, el Tx 2 con los yeyunos y el Tx 3 con

los duodenos y ciegos.
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7. RECOMENDACIONES

Del presente trabajo realizado, se han plantado las siguientes recomendaciones:

e Utilizar dietas con fibra, de por lo menos 4%, para ayudar a mejorar el TGI de los
pollos y que de esta manera exista una mejor absorcién de los nutrientes.

e Evaluar los parametros digestivos no solamente a la mitad de la investigacion, sino
también al final, para mejorar la confiabilidad de los resultados con respecto al uso

de la fibra.
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9. ANEXOS

Anexo 1: Estimacion de los parametros productivos, PVS. (SAS University Edition-2020).

Procedimiento Mixed
[ Informacion del modelo
| Conjunto de datos WORK IMPORT
' Variable dependiente PESOS
)
Lo Dimensiones.
Efecto de sujeto UEMO = P
Método de estimacion MVQUEO p———— »
Método de varianza del residual | Nada Columnas en Z o
Método SE de efectos fijos Basado en el modelo Sujetos. | 30
Método de grados de libertad Between-Within Obs méx por sujeto 8
Iinformacion del nivel de clase
Clase Niveles | Valores Numero de observaciones
observaciones
UE 30| 1234567891011 121314 1516 17.18 1920 2122 23 24 2526 27 28 2930 Ne leides 4
™ 3123 N.° observaciones usadas 240
SEMANA 8/01234567 N.° observaciones no usadas 1
Matriz R estimada para UE(TX) 11 WMatriz de correlacion R estimada para UE(TX) 11

Colt| Col2| Col3| Cod| ColS| Colé| Col7| Cols| (Fila Colt| Col2| Col3| Cold| Cols Colé| Col7| Cois

0.7000 | 66600 | 20.3093 | 39.3728 | SB.6447 | 93740 | 117.19 | 108.07 1| 1.0000 | 0.9000 | 0.8100 | 0.7290 | 0.6561 | 0.5905 | 0.5314 | 0.4783

66600 | 782289 | 23855 | 46247 | 68884 | 110089 | 137653 | 1269.43

Fila

1

2 0.9000 | 1.0000 | 0.9000 | 0.8100 | 0.7290 | 0.6561 | 0.5905 0.531‘3
3|203003 | 23855 | 898.09 | 1741.10 | 259332 | 4144.56 | 5182.27 | 4779.09

4

s

.

k4

L]

0.8100 | 0.9000 | 1.0000 | 0.9000 | 0.8100 | 0.7290 | 0.6561 | 0.5905 |

393728 | 46247 | 174100 | £167.15 | 6206.85 | 991959 12403 | a8 0.7290 | 0.8100 | 0.9000 | 1.0000 | 0.9000 | 0.8100 | 0.7290 | 0.6561

SB6447 | 68884 | 259332 | 620685 | 11413 | 180 21033 06561 | 0.7290 | 0.8100 | 0.9000 | 1.0000 | 0.9000 | 0.8100 | 0.7290

93.7240 | 1100.89 | 4144.56 | 991959 | 18241 | 35990 41500 0.5905 | 0.6561 | 0.7290 | 0.8100 | 0.9000 | 1.0000 | 0.9000 | 0.8100

0.5314 | 0.5905 | 0.6561 | 0.7290 | 0.8100 | 0.9000 | 1.0000 | 0.9000 |

ol vlo|nlsfuln

22808
45001

117.19 | 137653 | 518227 12403 45001 69467 | 64062
64062

10807 | 126943 | 477905 | 11438 | 21033 | 41500 7293 | 04783 | 0.5314 | 0.5005 | 0.6561 | 0.7290 | 0.8100 | 0.9000 | 1.0000 |

Estimaciones del parametro de
‘covarianza

Parm . s
cov | Sueto e
Vet JUEmQ| ommf | 2ResLog | 25001
ve@ | LE(N | 78229 | uc (ejor mis pequefio) | 2518.1
ver3) | VEMO | 8809 | [ uec (ejor més pequenio) | 2519.0
Vel |UETO | 416715 | T guc (ejor mks pequeno) | 25307 Test de tpo 3 de efectos fjos
vars) [vEmo | 1en s e
vae) |UEm | 3se0 Efecto Num | DF | valorF | Pra>F
var(7) | UE(TX) |, 69467 : modelo nulo ™ 2| 27| 13| <0001
var®) |UE(O | 7293 | | DF | Chicuadrado | Pr>Chisq | | SEMANA 7] 189 | 123406 | <0001
AR | UETO rse 664 | <0001
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Anexo 2: Estimacion de los parametros productivos, CMD. (SAS University Edition-2020).

Procedimiento Mixed
Informacion del modelo
Conjunto de datos WORSK IMPORT
Variable dependiente cmo
de : ogé =
Efecto de sujeto UETX)
Método de estimacion | wvoues &
Wétodo de varianza del residual  Nacs i 1234587801011 1212 14 18 1817 18 19.20 2122 23 24 28 26 27 28 29 20
Método SE de efectos fijos | Bassco en el modeio e 3123
Método de grados de libertad  Setween-Winn SEMANA | 8 01224587

Matriz R estimada para UETX) 1 1
| 4788312 20162 858020 04645 | 102065 088280 | 008.0¢
2| 20182 120006 280852 4851125 436504 471288 | 422828

3| 50020 200852 700545 1263 12135 1788 | 1079
4| 4s4n 431133 11253 22316 24088 23318 | 2140
5| 102085 | 493504 | 12135 | 24085 32020 21042 28504
| oesso avriaes e 2318 3oe2 | 3T 24008

7| o0s0e 432820 | 10798 | 21410 28504 34098 30852

 Matriz de correlacién R estimada para UE(TX) 1 1 }

M85 e s e s o = Test del ratio de verosimilitud del modelo nulo
Fila | Colf  Col2| Cot3 Cold' Cols Colé Col? 7 B g st

b} ! 8 CoF Chicuadrado | Pr>Chisq
| 10000 | 06000 | 08100 | 0.7200 | 0651 | 0.5008 | 0.8314 2 iy prpees
| 0.0000 | 1.0000 | 09000 | 0.6100  0.7200 | 0.6591 | 02005
3| 08100 09000 | 10000 0.9000 08100 | 0.7290 08661 Tast de tipo 3 de stectos fjos
4| 07200 | 08100 | 09000 | 1.0000 | 0.9000 | 0.8100 | 0.7260 Etecto 'DF Num | DenDF | ValorF | Pr>F
8 | 00881 | 07200 | 08100 09000 | 1.0000 | 0.9000 | 0.8100 b 0 2| 2! | <
| 05005 | 0ese1 | 07200 08100 | 0.0000 | 1.0000 | 09000 CSEMANA el 12 arrer <ooo
7| 08314 | 02005 08561 07290 08100 | 0.6000 | 1.0000 | TIUSEMANA | 12 182 384 <0001

Efecto

TX'SEMANA 2 2. 182 944 00001

TX'SEMANA 2 2| @2 eas aooos

TX'SEMANA 4 2 192 1250 | <0001
§ TX'SEMANA . £ 2] 12 1se7 <000t

TXSEMANA & 2/ w2 1848 <oom

TXOSEMANA 7 2| 12 1588 | <0001
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Anexo 3: Estimacion de los paradmetros productivos, GMS. (SAS University Edition-2020).

Dimensiones
 Parimetros de covarianza | @
| ColumnasenX 2
3 123 Columnas en Z )
| =i Sujetos 3
SEMANA 8 01234587 e -

Matriz R estimada para UE(TX) 11
Fila| Coll | Colz| Cold| CoM Cols Col Col |
T30 15085 | 24342 21481 35145 44024 ees21 | 40200
2. 24342 48321 50221 68156 | 84583 | 88124 7.53%
3 21461 50221 04402 105550 | 124060 140827 121040
4 35145 28156 105550 145550 138120 19.2944 168921

5 44034 84553 124080 126120 | 293704 | 206128 262491
6| 48821 | 88134 140827 | 10.3044 200128 | 203804 | 338084

7 | 40200 | 75850 | 12.1040 | 16.8931 | 203401 238954 360178

Estadistions de ajuste
' Verosimiitud -2 Res Log | 11792
"AIC (Mejor mas pequefio) | 11972
MOC“!M!M 1982

pron =~ :
PamCov | Sujeto Estimacién | Wi sepegua | 12008
| Maic do corvicion R estmada parn VETX) 11| v | =0 R
Lo L B S B M B R s A Rl o OF | Chicusdrado |  Pr>Chisq |
110000 09000 | 08100 | 07200 06801 08608 02314 | | Vaeid) 45821 g 2 e = b Gl oy
2 | 00000  1.0000 QG000 0.810C 07200 00581  0.5008 w Q4403
308100 09000 | 10000 | 09000 | 08100 07260 08361 145880 g Y.y S G B
407200 08100 | 05000  1.000C ' 0000 08100 0.7200 203IT4 | Toecte  DFNum | DenDF | ValorF | Pr>F
5 | 08881 07200 omou'um 10000 09000  2.3100 202504 Vﬂ 2 bid 1340 <0001
€| 08508 0e8sst | 07200 08100 | 09000 | 1.0000 00000 00173 SEMANA | 6 182 36408 <0001
7 05314 02005 Q0861 07290 u,uoo'nem 1.0000 0.8000 TX'SEMANA 12 " 497 ' <0001

Etecto | F ProF
TXUSEMANA 1 2] 12| 187 0w
TX'SEMANA 2 2| w2l 727 0000
7""!'& 1 k) 2 | "2 W38 <0001
Ti'm 4 2 "2 N <000
TA'SEMANA | 5 2 w2 1ass <0001
TX'SEMANA | 5 2 182 n2 | <000
. TX'SEMANA | 7 2 182 1120 <000
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Anexo 4: Estimacion de los parametros productivos, CA. (SAS University Edition-2020).

Procedimiento Mixed
¥ Informacion del modelo
Conjunto de datos | WORKIMPORT
Variable dependiente CA
= o e Viatnh -
Efecto de sujeto "1 oemx
Método de estimacién | MIVQUED
Método de varianza del residual | Neda
Método SE de efectos fjos | Basado en el modelo
Wétodo de grados de libertad | Batween-Within
Dimensiones
Informacién del nivel de clase Pardmetros de covarianza  ©
| Niveles | vatores ; e ColumnasenX S
30 123458789101112131415181718192021222324262627282020 | ColumnasenZz | O
3123 CBlgeton - 7%
8| 01234587 Obs mix por sujeto 7
Matriz R estimadapara UE(TX) 11
o] o ol e Gw
0005284 | C.00G708 | 001088 0009282 | 0OM1 | 001126 | 001074
2| 0000708 | 002014 | 002161 001626 | 0.02408 | 0.02332 | 0.02228
"3 00108 | 002101 | DC20ee 002634 | 00393 DC3190 | 003048
410006262 | 00126 002634 002011 | 003640 003629 | 002364
| Dower| 002408 | 000203 003640 | 008722 | 008543 | 0.08208
$| 00124 002332 003190 003828 | 0.08542 | 008752 | 0.084%0
7| 001074 | 002226 | 002048 | 003206 | 0.08290 | 000480 | 007749
Estadisticas de ajuste
Verosimilitud 2 Res Log 28
AIC (Mejor mis pequeio) 208
- o AICC (Mejor mis pequedio) 218
. e cor e e o S BIC (Mejor mis pequedo) | 232
Fila'| Col | Co2| Col3| CoM| Cols| Col| Co?  van vemx | 04108 :
ik Soiosunr i Lot i s onel Wi liesc il Koihesassdd il Sy e Test del ratio de verosimilitud del modelo nulo
/4§ | 10000 | 02618 | 07980 | 0.7003 | D.6325 | 0.5041 | 0000 | [N | BT T—— oF | Chicuadrado P> Chisq
05018 | 1.0000 | DS018  0.7952 07093 | 06325 | 05841 VAR | UE(TX) oioion s 200 10000
3107053 | 08018 | 1.0000 | 08018 | 07983 | 0.7003 | 0.6325 | |4 | UEMX) e
3 ) | } - Vvarts) VBTN o021
4 | 07003 | 07083 | 05018 | 1.0000 | 08918 | 07983 | 07063 we | wemo e e
|8 os% 0762 0703 Caele 10000 098 0T wm e s sl
609041 | 00225 | 0703 | 0.7053 | 08918 | 1.0000 | 08918 | Ve Em™) ) —
7| 02030 | 05041 ' 08325 | 07092 | 07963 | 08013 | 10000 | [ ARMD | UE(TY) o808 =
Efecte | F | PF
| TX'SEMANA 1 2! 2| 013 0878s
TX'SEMANA | 2 2 192 280 | ooTn
TX'SEMANA | 3 2. 1.2 602 o008
TX'SEMANA ¢ 2| te2, 3ss ooxme
TX'SEMANA 5 2 82| a4t 00m
TX'SEMANA | 5 2 12! 210 | 00437
EMA 7 2 w2 220 0033
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Anexo 5: Estimacion de los parametros digestivos, pesos absolutos y relativos. (SAS

University Edition-2020).

- P en
G Proo > F 00072

Variable dependiente. PESO_TD PESO_TD

]
Origen DF = Suma de cuadrados ~Cuadrado de la media ValerF  PrsF » 3 |
Wodele 2 PLIPEEEEHS teeeT 420 00072 |
Error 2 8703 82500 319.22024
Total corregide 23 10747 08823
Rcuadrado  VarCoef. | RaizMSE  Media de PESO_TD e
037454 1028085 1738074 waTenT

Origen ' DF Tipo Wi S Cuadrado de lamedia ValorF Pr>F
Tx 2 4063 2007 100087 820 ' 0O072 1 2 3

PESO_TD

7 o £ 120
ProvsF 03110
Procedimients GLM
Variable dependiente: PESO_BUCHE PESO_BUCHE . — i
T I
! {
Origen DF Cuadrado de la media ValorF  Pr>F | |
Modeic 2 2 0000 124 [ gane § 5 - H
|
Error 2 k. X 181804702 ) i
Total corregido 23 2
k. -
Recuadrado  VarCoel. ' Raiz MSE = Media de PESO_BUCHE JI
0105293 2131045 1272418 4000000 L SR
Origen DOF  Tipolli S5 Cuadraco dela media ValorF  Pr>F 2
™ 2 400000000 200000000 124 32100 1 2 a
B ™
Distribucién de PR_BUCHE
B r 17
e Prov > 01911
Procedimients GLM
Variable dependients: PR_BUCHE PR_BUCHE
s
Origen OF Suma de cuadrados Cuadrado de la media ValorF  Pr>F
Modelo 2 2amIENEe omesTsee 176 dn
Errce ] 0.217a%%e3 § L : L
Towal corregide 22 028481168 £
LA & T
Recusdrado Var Coe! RaizMSE  Media de PR_BUCHE
0145801 2410487  0.101807 0298513
02
Origen OF TipoMi S5 Cuadrado de lamecia ValorF  Pr>F .
1 2 ooIimes aaresTEe  17% 3w ' 2 )
™
Distribucion de PESO_PROVE
Procedimiento GLM L4 112 °
Prob ~ 7 00005
Variable dependiente: PESO_PROVE PESO_PROVE
0
Origen OF  Suma de cuadradés Cuadrado de lamedia ValorF  Pr>F
Wodelo 2 2158232323 1079108887 112 00008 .
Error 21 2037200000 coma22210 5
Total corregide 23 4108822 g*
14
R-cuadrado ~ VarCoef. RaizMSE = Media de PESO_PROVE
©51429% 1450317 08007 £ 701287 ¥ wid
Origen  DF  Tipoli $§ Cuadrado de lamedia ValorF . Pr>F
Tx 2 215383000 10.79100887 1112 | 0.000% c 2 |
™
Distribucion de PR_PV
f 12 oy
Procedimiento GLM T et e
Vanable dependiente. PR_PV PR_PV
Origen DF  Suma de cuadrados Cuadrado de lamedis  ValorF Pr>F 9.
Modelo 2 012828273 T2 ooe .
|
Error 21 020104484 2 oe 1
¢
Total corregido 23 C.34079727 B
os T e
Rcuadrado  VarCoef  Raiz MSE  Media de PR_PV -
0407438 1929965 0068063 2208109 o E
Origen DF Tipo M SS Cuadrado de lamedia ValorF  Pr>F L
i 2 hh2ses COfe4208 T2 0004 ! ; 2
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Procedimiento GLM

Variable dependiente. PESO_MOLLE PESO_MOLLE

Origen DF Suma de cuadrados Cuadrado de lamedia ValorF  Pr>F
Modelo 2 478632333 2302015867 s8C 00112
Error i 398 750000 42 702381

Total corregido 23 1375.233333
\

R-cuadrado VarCoef. RaizMSE  Media de PESO_MOLLE

0347970 | 10.90010 32334703 28.00807
Origen DF Tipo Ml S5  Cuadrado de la media ValorF | Pr>F
Tx 2 4788833323 238 20100¢7 seCc Q012
Procedimiento GLM
Variable dependiente: PR_MOLL PR_MOLL
Onigen DF = Suma de cuadrados = Cuadrado de lamedia ValorF  Pr>F
Modelo 2 23757887 1.18793242 2238 ©O782
Error 21 €.08535028 £.41215¢32
Total corregido 23 1103123223
R-cuadrado Var Coef. Raiz MSE | Media de PR_MOLL
0.215384 « 2219232  CE41QT 2362748
Origen DOF Tipoll $3 Cuadrado de la media ' ValorF | Pr>F
Tx 2 23757887 118708842 288 cOTse
Procedimiento GLM
Variable dependiente. PESO_ID PESO_ID
Origen OF | Suma de cuadrados = Cuadrado de la media ValorF Pr>F
Modelo 2 337.583332 183 741887 1.30 | 0.2483
Error 21 2357.376000 112285862
Total corregide 23 284083222
R-cuadrado Var Coef. RaizMSE  Media de PESO_ID
2128208 10 82808 8120137
Origen  DF Tipo il 8S  Cuadrado de lamedia ValorF Pr>F
Tx 2 ' 3a7s8 23 1857019847 180  0.2482
Procedimiento GLM
Variable dependiente. PR_ID PR_ID
Origen DF Suma de cuadrados Cuadrado de lamedia ValorF  Pr>F
Modelo 2 338000022 1.94450086 188 | C.1787
Error 4 2137000240 102105202
Total corregido 23 25 5509377
R-cuadrado = Var Coef Raiz MSE  Media de PR_ID
2152152 . 2217297 . 1.01588C 4531274
Origen DF | Tipo ¥l $§ Cuadrado de lamedia ValorF  Pr>F
Tx 2 as3e002 1.94452052 188 01787
Procedimiento GLM
Variable dependiente: PESO_CIEG PESO_CIEG
Origen DF Suma de cuadrados Cuadrado de lamedia ValorF  Pr>F
Modelo 2 140833223 8.0419087 128 0.3028
Error ] 133.7500000 22530478
Total corregide 23 149 8333322
R-cuadrado Var Coef. Raiz MSE  Media de PESO_CIEG
0.107341 2980032 | 2823807 € 419887

Origen  DF Tipo 1 58 Cuadrado de lamedia ValorF - Pr>F

Tx 2 1608332332 8 4163657 129 ° 0.3036

58

PESO_MOLLE

PR_MOLL

PESO_ID

PR_ID

PESO_CIEG

Distribucion de PESO_MOLLE

F 560
Prob>F 0.0112

@
50|
w0 1
° |
.
£
3 E22
1 2 3
™
Distribucién de PR_MOLL
5 F 208 °
oo > F 00763
a
-
l o
s
s |
|
2
2 3
™
Distribucién de PESO_ID
% o o F 1.
- Prov = F 02453
0
e
n e |
I
@ °
©
1 ©
= I
50
©0-
1 2 3
™
Distribucién de PR_ID
® . F )
Prob > F 0.1767
7
0
s 9 {
<
4
i 7
i il
1 2 k)
™
Distribucién de PESO_CIEG
F 126
Prot > F 03035 T
" 1
{
2 "
; <
w0 |
&k |
o
.
|
s e
1 2 3

T



I == F 2
Procedimiento GLM | gl
Variable dependiente: PR_CIE PR_CIE L |
|
Origen DF  Suma de cuadrados Cuadrado de lamedia ValorF  Pr>F ‘
Modelo 2 G 14072261 COTO17S | 221 0.1242 | o
Error 21 Coa1TEETE § o
Total corregido 23 050828679 £ ° 2
\
R-cuadrado = Var Coef. RaizMSE  Media de PR_CIE -
0174101 2584858 0173204 0207013 | 3 J
Origen DF  TipoM S Cuadrado de la media ValorF  Pr>F e
1 2 3

Tx 2. C.14072281 0.07020178 221 01342

Anexo 6: Estimacion de los parametros digestivos, medidas absolutas y relativas. (SAS
University Edition-2020).

Distribucion de MAB_ID
190 F 540
Procedimiento GLM | RS Prob>F 00126
|
Variable dependiente: MAB_ID MAB_ID o H
|
Origen DF ' Suma de cuadrados ' Cuadrado de la media  ValorF  Pr>F
Modelo 2 1401.223323 700063887 540 C.O0128 170
Error 21 2725825000 120 761887 9 ) ‘—i_
o |
Total corregido 23 4126 958222 3 v |
|
R-cuadrado  Var Coel. Raiz MSE  Media de MAB_ID 10 °
0339588 7107428 1130201 160.2017 i &
o
o - E |
Origen DF Tipo i S5 Cuadrado de lamedia ValorF  Pr>F
Tx 2 1401323333 700 800007 540 00128 ' 1 2 3
™
Distribucién de MRE_ID
! F 292
Procedimiento GLM o Prob>F 00759
Variable dependiente: MRE_ID MRE_ID ‘
*®
Origen DF  Suma de cuadrados  Cuadrado de la media ValorF Pr>F
Modelo 2 20.95051927 10.47525032 292 0975
Error 21 7828507214 253815018 S u
Total corregido 23 98 22343141 § i & | :
2
R-cuadrado Var Coef. Raiz MSE  Media de MRE_ID :
0217862 | 1STTITE 1293480 1200830 ] T @
* 1 ol
Origen DF Tipe Il §S  Cuadrado de lamedia ' Valor F | Pr>F "l“
Tx 2| 2005051627 1047825682 | 262 0075 ¥ " ¥
x
Distribucion de MAB_DUOD
. w-oF 252 -
Prob > 0.1041
Procedimiento GLM
Variable dependiente: MAE_DUOD MAE_DUOD
1
Origen DF | Suma de cuadrados Cuadrado de lamedia ValorF  Pr>F
Modelo 2 1432323323 T.10080087 282 0.1041 " 4
Error 3 50 42500000 2829258T gl " 3
Total corregido 23 7208833323 ; 5 E
R-cuadrado Var Coef. Raiz MSE  Media de MAE_DUOD 2 -4
0.193803 122178 1838018 1379187
Origen DF Tipolll 88  Cuadrado de lamedia ValorF Pr>F L A
Tx 2 “1a23323233 T.15000287 282 0.1041 ’ 2 2
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s
Variable dependiente: MER_DUOD MER_DUOD
Origen DF Suma de cuadrados Cuadrado de lamedia ValorF | Pr>F 100
Modelo 2 205175604 102587607 171 02054
Error 21 1261142707 20064415 g 254
x
Total corregido 23 148 6318700 §
se
R-cuadradoe Var Coel. RaizMSE  Media de MER_DUOD
0139028 2404431 2480800 2824081
25
Origen DF  Tipolli S8  Cuadrado de lamedia ValorF | Pr>F
T 2 2051780637 1025379086 171 02054
Procedimiento GLM
Variable dependiente. MAB_YEYU MAB_YEYU 04
Origen DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media ValorF  Pr>F
Wodelo 2 €56.023322 28041887 884 | 00082
Error 21 1052.250000 50184782 §| »
Total corregido 23 1729.222222 H
Rcusdrado Var Coef. RaizMSE  Media de MAB_YEYU |
0232524 ©859843 7082002 7o 58087 n
Origen  OF  Tipolll §$  Cuadrado de lamedia ValorF = Pr>F
Tx 2 8880323233 0Bo41MeST B84 000AD
Procedimiento GLM L
Variable dependiente: MER_YEYU MER_YEYU
Origen DF  Suma de cuadrados Cuadrado de la media ValorF  Pr>F 8
Modelo 2 £.40080413 270463208 270 C.0R0C
Eror 2 2108151225 100248287 § :
Total corregido 23 28 48127852 ﬁl
Rouadrado  Var Coef. RaizMSE = Media de MER_YEYU | .
0204444 1820140 120122 £050143
Origen DF  Tipo Wl §5  Cuadrado de lamedia  ValorF Pr>F s
Tx 2 540020413 270403208 1 270 G.0606
L
Procedimiento GLM
Variable dependiente: MAE___LEON MAB_ILEON
=0
Origen OF Suma de cuadrados Cuadrado de la media ValorF  Pr>F
Wodelo 2 384083223 1TTo408T | 3% 0MT0 g
Error 21 1047 263000 40380043 3
Total corregido 22 1401 332323 S
R-cuadrado  Var Coel. RaizMSE = Media de MAB___LEON ©
0252876 1088820 7081802 582332
Origen DF  TipoWl S Cuadrado de lamedia Valor F  Pr>F 0
Tx 2 3240822232 ITTO418887 . 388 C.0470
7
Procedimiento GLM
Variable dependiente: MER__ LEON MER_ILEON
Origen OF Suma de cuadrados Cuadrado de la media ValorF Pr>F L
Nodelo 2 800224113 3oontose . 378 oo §
Error 21 1878175017 £.7691223¢ =
g
Total corregido . 23 2272412128 *
Rcusdrado VarCoef. RaizMSE  Media de MER___LEON
0283444 1TEI61D 0392242 5014768 i

Procedimiento GLM

Origen DF  Tipoll S Cuadrado de lamedia  ValorF  Pr>f
> 2 sco2s4me 3001708 276 | G040

60

Distribucién de MER_DUOD

=
ki
17
Prod>F 02054
2 3
™
Distribucién de MAB_YEYU
F €54
Prot » F 00082
-
3

&
2 3
™
Distribucién de MER_YEYU
F 270
Prob > F 0.0806

i
2 3
Tx
Distribucién de MAB___LEON
F 388
Prob > F 00470

<
=
T
| T
;
!
L
1 2 3
™
Distribucion de MER__ LEON
e 37
Prob > F 00403
<




Distribucién de MAB_CIE 1
= B il s

fiE" 360
. Prob »F 00423
Procedimiento GLM
Variable dependiente: MAB_CIE_1 MAB_CIE_1
Origen DF  Suma de cusdrados Cuadrado de la media ValorF | Pr>F "
Modelo 2 18.08323223 8.04108087 360 | 0.0423 . .
Error 21 45.78000000 217387143 8 |
i |
Total corragido 23 518232222 EIRTS g
| |
R-cuadrado Var Coef.  Raiz MSE  Media de MAB_CIE_1 l : ]
0280108 9894982 1475063 1891887 > i
T |
|
Origen  DF  Tipolll SS Cuadrado de lamedia ValorF . Pr>F e
Tx 2 1eps323:2 504128887 360 00422 1 2
T
Distribucién de MER_CIE_1
|\ F 110
Procedimiento GLM e
Variable dependiente. MER_CIE_1 MER_CIE_1 14
Origen | OF Suma de cuadrados = Cuadrado de la media = Valor F | Pr>F i
Modelo 2 0.08041357 00202067 110 0306 . . [
Error 21 oaTEE1zEn £ .0z74n85C 5
=
Total corregido 23 0.82802912 ¢ r
i ©
R-cuadrado Var Coef. Raiz MSE  Media de MER_CIE_1 18
0098000 1487842 0188848 1112882 I
Origen DF  Tipo i SS Cuadrado de lamedia ValorF Pr>F o8 . >,
Tx 2 008041287 £.0202067% 130 | 0.3808 1
™
Distribucién de MAB_CIE_2
F 140
Prod > F 00525
Procedimiento GLM
20
Variable dependiente: MAB_CIE_2 MAB_CIE_2
Origen DF  Suma de cuadrados Cuadrado de lamedia ValorF - Pr>F
Modelo 2 1358332223 920188687 340 COS2E .
18 E s e
Error 21 57 37500000 272214236 i
I |
Total corregido 23 7895333223 2 i
R-cuadrado Var Coef. Raiz MSE  Media de MAB_CIE_2 " m
D244952  10.16798  1.85231¢ 1820223 Py I
1
Origen OF  Tipaiil S | Cuadrado de lamedia ValorF  Pr>F i !
™ 2 18583222 §.28103897 340 pof2e S R -
™
Distribucién de MER_CIE_2
164k 13
Procedimiento GLM | Prob>F 02465
Variable dependiente: MER_CIE_2 MER_CIE 2 i -l-—
Origen DF ' Suma de cuadrados = Cuadrado de la media ~ ValorF | Pr>F 1
Modelo 2 000008043 C 04303474 180 02¢88 !
s 3
Error 21 370078213 002328820 3.
Total corregide 23 0.30374261 g °
o
R-cuadrado Var Coef. RaizMSE  Media de MER_CIE_2 |
0.124871 ' 1500006 & C.132672 1.210087 104 L
Origen | DF  Tipo il SS Cuadrado de lamedia  ValorF  Pr>F 41'
Tx |2 00ceese4s 0.04969474 150 02488 ¥ T’
O
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Anexo 7: Estimacion de los parametros digestivos, pH. (SAS University Edition-2020).

Distribucién de PH_BUCHE

ss ¥ oxs
Prod > F 04308
Procedimiento GLM
Variable dependiente: PH_BUCHE PH_BUCHE =
°
Origen OF Suma de cuadrados = Cuadrado de la media Valer F - Prs F 2
Moselo 2 0.18602¢00 006301250 085 G4 W
Error H 228823780 © 10358345 5. =z
Total corregide 23 247220285 g
\ s
R-cuadrado  Var Coef. RaizMSE  Media de PH_BUCHE S
007TS248 | 870608 ©320042 431378
40
Origen  DOF TipoBi 5 Cuadrado de lamedia ValorF  Pr>F
T 2 G1ec2ece 008301250 035 043 ! : 2
Distribucién de PH_PROVEN
¥ 225 -
Prod > F 01208 ;
Procedimiento GLM
50
Variable dependiente PH_PROVEN PH_PROVEN
Origen DF  Suma de cuadrados = Cuadrado de lamedia  ValorF  PraF e Eae
Modelo 2 05722500 02804250 228 01208 o
Error 2 288587500 212708020 .
]
Total corregido 23 224130000 Z -
Rcusdrado VarCoef  Raiz MSE  Media de PH_PROVEN 4i ]
G.17ATI TE00TE4 0163408 4570000 |
Origen DF  Tipo S$  Cuadrado de lamedia  ValorF  PraF
T 2 057202800 coeseszsc 225 01268 s 2 ¥
™
Distribucién de PH_MOLL.
£ 115
s —_ Proe» £ 01813
Procedimiento GLM T
Variable dependiente: PH_MOLL PH_MOLL i%
Origen OF  Suma de cuadrados Cuadrado de la media  ValorF  Pr>F
Wodelo 2 o4zerman 021208887 185 01212 § -
Error 21 240142000 311438238 3
=
Total corregido 23 232883223 i e
i -
Recuadrado  Var Coef. RaizMSE  Media de PH_MOLL |
0150107 T.e4Me2 0238180 4282232 i :
° 1
Origen DF Tipoli S3  Cuadrado de lamedia ValorF  Pr>F 3%
T 2 o4zetam 021208887 138 01812 3 % &
™
Distribucién de PH_ID
F 1009 P
Procedimiento GLM 54 PO9*F 00008 )
Variable dependiente: PH_ID PH_ID 5 l
Origen OF  Suma de cuadrados ~Cuadrado de la media ValorF  Pr>F 53 |
Modelo 2 0.16285322 COB42017 1008 0.0002 °

C.0Co55508

&

Error 21 0.20087

PHID
L

Total corregido 23 30382223
R-cuadrado Var Coel. RaizMSE Media de PH_ID = Al
2430080 1862024 006778 = 120087
50
Ongen DF  Tipo il SS  Cuadrado de lamedia ValorF Pr>F
™ 2 Deessa: 006042617 1008 00002 ! 2 ’

s F 355
Prot = 004 o |
Procedimiento GLM
Variable dependiente: PH_CIEGOS PH_CEGOS s6 |
Ongen OF  Suma de cuadrados
Modelo H 042202623 3 R
Error 2 1.26012800 g J
Total corregido 21 17131823 P 5 |
-
R-cuadrado  VarCoef. RaizMSE  Media de PH_CIEGOS so
252780 4640202 0244857 £320023
a8
Origen DF  Tipo i SS Cuadrado de la media | ValorF  Pr»F °
Tx 2 042202223 021082617 | 355 0.04% 1 2 3
™

62



Anexo 8: Fotografias tomadas durante la realizacion del trabajo de campo

Figura 17. Colocacion de la Cama.
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Figura 20. Recepcion de los pollitos.

Figura 21. Ubicacion de los pollitos.
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Figura 24. Faenamiento de los animales.
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