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1. Titulo

“Evaluacion de la integridad de la mucosa intestinal en pollos de carne alimentados con

diferentes niveles de boton de oro (Tithonia diversifolia)”



2. Resumen

La alimentacion con fibra en pollos de carne aporta los nutrientes funcionales necesarios
para que el ave esté saludable, tenga una buena digestion a nivel del intestino delgado y
exprese su maximo potencial de producciéon. En el presente trabajo se evalud la
inclusién de la planta botén de oro (Tithonia diversifolia) en la alimentacion de pollos
de carne durante el periodo de crecimiento, con el fin de mejorar la integridad de la
mucosa intestinal. Para ello se utilizaron 30 pollos de un dia de edad, distribuidos
aleatoriamente en tres tratamientos (0, 5y 10 % de boton de oro), el primero sirvio
como control (sin botén de oro), en el segundo se incluy6 boton de oro al 5% y en el
tercero se incluy6 boton de oro al 10%. Se formularon las dietas de acuerdo a las
recomendaciones de la linea genética Cobb 500, y se suministraron de manera ad
libitum. Los animales se sacrificaron a los 24 dias de edad, Se tom6 la muestra de la
porcién del intestino (yeyuno) para el analisis de las variables de estudio, las muestras
fueron procesadas y tefiidas con la técnica eosina y hematoxilina. Los animales que
consumieron la dieta con 10% de boton de oro obtuvieron un mayor ratio (longitud de
las vellosidades /profundidad de cripta P= 0,01). Se concluye que la inclusion de
elevados niveles de botdn de oro en las raciones alimenticias para pollos de carne en
crecimiento favorece al desarrollo de la integridad de la mucosa intestinal en la fase de

crecimiento.

Palabras claves: Botdn de oro, mucosa intestinal, vellosidades, profundidad de criptas.



2.1 Abstract

Feeding fiber to broilers provides the functional nutrients necessary for the bird to be
healthy, to have a good digestion at the small intestine level and to express its maximum
production potential. In the present study, the inclusion of the buttercup plant (Tithonia
diversifolia) in the diet of broilers during the growing period was evaluated in order to
improve the integrity of the intestinal mucosa. For this purpose, 30 one-day-old broilers
were randomly distributed in three treatments (0, 5 and 10 % of buttercup), the first
served as control (without buttercup), the second included 5% buttercup and the third
included 10% buttercup. The diets were formulated according to the recommendations
of the Cobb 500 genetic line, and were fed ad libitum. The animals were sacrificed at 24
days of age. Samples were taken from the intestine portion (jejunum) for the analysis of
the study variables, the samples were processed and stained with the eosin and
hematoxylin technique. The animals that consumed the diet with 10% Dbuttercup
obtained a higher ratio (villus length/crypt depth P= 0.01). It is concluded that the
inclusion of high levels of buttercup in feed rations for growing broilers favors the

development of intestinal mucosal integrity in the growing phase.

Keywords: Buttercup, intestinal mucosa, villi, crypt depth.



3. Introduccidén

La produccién avicola cuenta con una serie de etapas que exigen trabajo
continuo y desarrollo de multiples tareas, desde la seleccion del pollo, la administracion
de vacunas, la calidad del alimento, la infraestructura del galpén, etc. Una excelente
produccion avicola viene determinada por la calidad de las instalaciones, de agua, los

alimentos que recibe a diario y por el correcto suministro de vacunas (Fude, 2021).

El Pollo Cobb 500, considerado el pollo de carne mas eficiente, posee una baja
conversion alimenticia, la buena tasa de crecimiento y viabilidad, en una alimentacion
de baja densidad y menos costo; esto le permite mayor ventaja competitiva por su costo

mas bajo por kg de peso vivo (Morris Hatchery, 2015).

La ingesta fibra insoluble regula el pasaje del bolo alimenticio y la digestion de
los nutrientes y la dieta ayuda a retener el agua en su matriz estructural formando
mezclas de baja viscosidad; esto produce un aumento de la masa fecal que acelera el

transito intestinal (Escudero y Gonzélez, 2006).

Por otro lado, las fibras solubles deprimen la digestibilidad de las proteinas,
almidon y grasa debido a su impacto en la viscosidad del bolo alimenticio (AviNews,

2021).

La suplementacion del botén de oro en dietas para aves de engorde podria ser
una alternativa de alimentacion. Estudios previos recomiendan un nivel de inclusion, no
mayor de un 10% para no alterar la produccion de carne (Navarro, 2022). Sin embargo,
no existen estudios de como la inclusion de botdn de oro influye en la integridad

intestinal de las aves.



El mantenimiento de la integridad del tracto gastrointestinal (TGI) es
fundamental para un buen rendimiento productivo. EI TGI digiere y absorbe los
nutrientes de manera mas eficiente y limita la adhesién y replicacion de patdgenos en la
pared intestinal cuando este esta equilibrado e intacto. La prevencion de enfermedades
entéricas mejora el rendimiento animal y reduce la mortalidad y la contaminacion de los

productos animales (Edens, 2003).

La superficie de absorcion del intestino se expande enormemente debido a un
proceso de dobleces o proyecciones hacia el lumen intestinal que microscépicamente

parecen dedos, conocidos como vellosidades intestinales. (Cervantes, 2019).

Cada vellosidad esta recubierta por células epiteliales (enterocitos) que tiene su
funcién segun su localizacion en la vellosidad, unas absorben liquidos y nutrientes
(punta de la vellosidad), otros secretan liquidos y electrolitos (partes laterales y criptas),
asi mismo otras regeneran y reemplazan las células dafiadas o las pérdidas por el

desgaste normal (criptas) (Prudencio, 2005).

Con estos antecedentes, la presente investigacion buscd conocer el efecto del
botdn de oro, como materias primas alternativas, en la integridad de la mucosa intestinal

de pollos de carne. Por lo que se han planteado los siguientes objetivos:

e Analizar la longitud y ancho de vellosidades del intestino delgado en pollos de
carne alimentados con diferentes niveles de inclusion de boton de oro (Tithonia
diversifolia)

o Estudiar la profundidad de la cripta y ancho de la capa muscular del intestino
delgado en pollos de carne que consumen diferentes niveles de boton de oro

(Tithonia diversifolia)



4. Marco Teorico

4.1 Nutricién en Pollos de Engorde

Las dietas de las aves de corral se formulan a partir de una mezcla de
ingredientes, entre ellos granos de cereales, subproductos de cereales, grasas, fuentes de
proteinas vegetales, suplementos vitaminicos y de minerales, aminoacidos cristalinos y

aditivos para alimentos (FAO, 2022).

4.1.1 Aporte de Nutrientes en Pollos de Engorde

4.1.1.1 Energia en la Alimentacién del Pollo de Engorde.

La energia es indispensable para la alimentacion del pollo, en especial durante el
crecimiento de los pollos, ya que ayuda al mantenimiento y actividad en los tejidos

(Gonzélez, 2018).

4.1.1.2 Proteina en la Alimentacion del Pollo de Engorde.

La proteina es esencial para el crecimiento y desarrollo de los musculos. Los
niveles de proteina deben ser ajustados en funcidén de la etapa de crecimiento. La
proteina debe ser de alta calidad y facilmente digestible. La podemos encontrar en

granos de cereales 0 en harina de soya (Yerbez, 2022).

4.1.1.3 Macrominerales y Vitaminas en la Nutricion de Pollos de Engorde.

Son necesarios para las funciones metabdlicas de las aves, El suministro de
macrominerales como el fésforo, calcio, sodio, potasio y cloro son importante para los

pollos de engorde de alto rendimiento (Gonzélez, 2018).



4.1.1.4 Fibraen la Alimentacién de Pollos de Carne.

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 Lactobacillos y Bifidobacterias, generando
acido lactico y otros compuestos necesarios para la salud bacteriana de las aves

(Alvarez, 2019).

e Fibra Soluble e Insoluble

Administrar fibra insoluble regula el pasaje del bolo alimenticio y la digestion de
los nutrientes y la dieta ayuda a retener el agua en su matriz estructural formando
mezclas de baja viscosidad; esto produce un aumento de la masa fecal que acelera el

transito intestinal (Escudero y Gonzélez, 2006).

Por otro lado, las fibras solubles deprimen la digestibilidad de las proteinas,
almidon y grasa debido a su impacto en la viscosidad del bolo alimenticio (AviNews,

2021).

4.2 Alimentacion con la Planta Boton de Oro

El botdn de oro es utilizado como fuente de proteina para el crecimiento como
tal del ave, pero se dice que no se debe incluir en las dietas con méas del 10% porque
esta materia prima posee taninos, por lo cual puede afectar el sabor de la carne, entonces
por lo general debe darse en bajos porcentajes. EIl boton de oro es un alimento de uso
proteico y de alto pigmento y es considerado su uso en bajas cantidades si se trata de la

harina (Navarro, 2022).

Tabla 1. Composicion nutricional de la planta boton de oro, en BS



Nutriente Botén de Oro % Min - Max

Proteina % 23,28 14 - 28
Energia cal’kg MS 2,54 16 -2,80
Fibra % 24,64 20,2 - 39
Calcio % 2,24 1,96 - 3,50
Fosforo%o 0,26 0,22 - 0.38

Moreno, L (2014); Rios, C. 2003; Gallego, L (2016).

4.3 Integridad Mucosa Intestinal

El término de integridad intestinal puede considerarse como una aptitud,
cualidad y propiedad deseable que tiene el aparato digestivo para llevar a cabo
eficientemente todas sus funciones, que incluyen desde la ingestion y transporte de
alimentos, secrecion de los jugos digestivos y enzimas, digestion y absorcion de
nutrientes hasta la excrecion de desechos organicos. Todas estas funciones apoyadas con
un desarrollo equilibrado de una microflora benéfica y del sistema inmunolégico

asociado al tejido digestivo (Menoncal, 2020).

Las células epiteliales forman una superficie semipermeable que permite el paso,
selectivo, de liquidos electrolitos y nutrientes disueltos. Sin importar su funcién
especializada, cada célula epitelial del tracto digestivo forma parte de la barrera fisica
que protege contra la entrada de materiales extrafios y microorganismos al torrente

circulatorio y que estos tengan acceso a otras visceras (Prudencio, 2005).

Cada vellosidad esta recubierta por células epiteliales (enterocitos) que tiene su
funcién segun su localizacion en la vellosidad, unas absorben liquidos y nutrientes
(punta de la vellosidad), otros secretan liquidos y electrolitos (partes laterales y criptas),
asi mismo otras regeneran y reemplazan las células dafiadas o las perdidas por el

desgaste normal (criptas) (Prudencio, 2005).



4.3.1 Microbiota

La microbiota intestinal estda compuesta por miles de especies diferentes de
microorganismos, y se estima que hay billones de microorganismos en nuestro intestino.
La composicion de la microbiota puede variar de un ave a otra, pero en general, esta
dominada por bacterias. En las aves como en muchas especies, incluyendo a los
mamiferos, la microbiota desempefia un papel extremadamente importante en la
digestion de algunos nutrientes de la dieta, ademas de constituir una barrera de primer

orden que ayuda a inhibir la colonizacién de patdgenos entéricos (Nava et al., 2002).

4.3.2 LaPrimera Semana (Periodo Neonatal)

En términos de la integridad del intestino, quiza es tan importante como la
preservacion de su normal funcionamiento, el lograr un pleno desarrollo de su actividad
funcional. El TGI del pollo tiene un desarrollo temprano Unico: La primera semana de
vida, el proventriculo, la molleja, el intestino delgado, el pancreas y el higado crecen

mas, relativamente, que todos los otros 6rganos y todo el cuerpo (Dror et al., 1977).

Durante la primera semana, el higado crece en una proporcion dos veces mayor
que el cuerpo, mientras que el pancreas lo hace en proporcidn cuatro veces mayor (Nir

etal., 1993).

Las vellosidades del duodeno alcanzan su méaximo desarrollo a los cuatro dias de

edad, mientras que el yeyuno e ileon lo alcanzan por el décimo dia (Noy y Sklan, 1997).

4.3.3 Etapa de Crecimiento Acelerado (Periodo Juvenil)



Una vez logrado el desarrollo dptimo del TGI, es necesario conservar su
integridad para lograr el maximo rendimiento de sus funciones y asegurar un

desempefio del ave lo mas cercano a su potencial genético (Rodriguez, 2004).

Bajo condiciones normales, el TGI constituye aproximadamente un 5% del peso
corporal y consume un 15-30% de la demanda corporal de oxigeno y proteina para su

reposicion (Anderson, 2002).

Solo el 10 % de la proteina producida en el TGI se convierte en masa corporal
nueva. La mayor parte se pierde en el limen como células epiteliales, moco, plasma y

secreciones.

En esta etapa se requiere una rapida deposicion de proteina para la formacion del
tejido muscular. La tasa de crecimiento del musculo es una funcion del suministro de
aminoacidos. Las proteinas son continuamente degradadas y resintetizadas de acuerdo
con la masa de tejido muscular, el suministro de nutrientes y la funcion tisular

(especialmente la muscular) (Rodriguez, 2004).

En este punto, la optimizacion del crecimiento se podria lograr mediante la
densidad de nutrientes (el costo es un limitante), la ingestion de alimento (el tamafio y la
capacidad digestiva de las visceras es un limitante), la disponibilidad o digestibilidad de
los nutrientes de los insumos del alimento (materias primas disponibles y costo es
limitante), manejo del ambiente para lograr termo neutralidad tasa de asimilacion o la
eficiencia de absorcion que esta en funcion directa de la Integridad Intestinal

(Rodriguez, 2004).

4.4 Histologia del Intestino Delgado
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La funcién primordial del intestino es completar la digestion, iniciada en el
estdmago, y la absorcién de nutrientes Grosell, (2011). La superficie intestinal puede ser
exclusivamente lisa o puede tener pliegues primarios, secundarios, terciarios de la
mucosa, asi mismo puede haber una distension de la membrana plasmaética apical, por el

borde de cepillo formado por las microvellosidades (Grosell, 2011).

El intestino delgado est4d formado por el duodeno, yeyuno e ileon, es el principal
lugar de absorcion de los productos finales de la digestion, minerales, vitaminas y sales
biliares; la porcidn inicial del intestino delgado es el duodeno que comprende la primera
asa intestinal y culmina en la desembocadura de los conductos biliares y pancreaticos.
Los restantes segmentos del intestino delgado, el yeyuno e ileon, morfol6gicamente no
estan demarcados de forma evidente. El diverticulo de Meckel, vestigio de la conexion
embrionaria entre el intestino y el saco vitelino, persiste en el 80- 90% de las aves; en

este sitio se desarrolla tejido linfatico similar a las placas de Peyer (Damian, 2019).

4.4.1 Duodeno

La mucosa presenta muchas vellosidades y pliegues circulares, las criptas
intestinales son prominentes, es posible hallar glandulas submucosas intestinales y
aunque se observan nodulos linfaticos, estan diseminados, a pesar de las variaciones, las

vellosidades tienden a ser regulares, romas y amplias (Prudencio, 2005).

4.4.2 Yeyuno

Esta region es similar al duodeno, las vellosidades son mas pequefias y delgadas,

y su cantidad es menor que en el duodeno (Prudencio, 2005).

4.4.3 Tleon
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Es similar al yeyuno, las vellosidades en el ileon tienen forma de palo de golf

(Prudencio, 2005).

El intestino delgado finaliza en la unidn ileo-cecal, zona en la que surgen dos
ciegos que corren a cada lado del colon; su estructura histoldgica es las siguientes capas:

mucosa, submucosa, muscular y serosa (Damian, 2019).

444 Capa Mucosa

La mucosa se subdivide en tres laminas: epitelial, propia y muscular.

El revestimiento es tipo simple cilindrico, esta formado principalmente por eritrocitos,

células calciformes, de Paneth, y enteroenddcrinas (Junqueira & Carneiro, 2006).

4.4.4.1 Lamina Propia

La lamina propia, ubicada entre las criptas intestinales, esta constituida por
tejido conectivo laxo, con numerosos vasos sanguineos, nervios y tejido linfatico. Posee
una red de fibras reticulares, a la que se suman, en las aves adultas, fibras elasticas. Esta
lamina propia forma el eje de las vellosidades en el que también penetran fibras
musculares lisas provenientes de la muscular de la mucosa. Las aves carecen del vaso
quilifero central caracteristico de las vellosidades intestinales de los mamiferos. El
tejido linfatico nodular es abundante y se incrementa con la edad del ave. Los nédulos
linfaticos se encuentran dispersos por la lamina propia, pero también pueden ubicarse en

el interior de las vellosidades y modificar, de este modo, su morfologia digitiforme. En
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algunas regiones el tejido linfatico se organiza formando estructuras conocidas como

placas de Peyer (Gonzalez, et al. 2014).

4.4.4.2 Los Enterocitos

Son células cilindricas altas en la superficie de las vellosidades, pero se tornan
mas bajas hacia la base de las criptas. Presentan 189 microvellosidades apicales y un
nucleo oval ubicado entre el tercio medio y el tercio basal de la célula. Las mitocondrias
son abundantes en la region basal y el complejo de Golgi es de posicidn supranuclear

(Gonzélez, et al. 2014).

4.4.4.3 Las células caliciformes.

Las células caliciformes se distribuyen entre las células absortivas. Son menos
abundantes en el duodeno y aumentan en nimero en direccion al ileon. Esas células
producen glucoproteinas acidas del tipo de la mucina, que se hidratan y forman uniones
cruzadas entre si para originar el moco, cuya funcién principal es proteger o lubricar la

mucosa intestinal (Pawlina & Ross, 2015).

4.4.4.4 Células de Paneth.

Las células de Paneth, ubicadas en la porcidn basal de las criptas intestinales, son
celulas exocrinas con grandes granulos de secrecion eosin6filos en su citoplasma apical.
Estos contienen lisozima y defensina, moléculas que pueden permeabilizar y digerir la
pared de las bacterias. Asimismo, y en virtud de su actividad enzimatica antibacteriana,

la lisozima ejerce control sobre el microbioma intestinal (Junqueira & Carneiro, 2015).

4.4.45 Las células enteroendocrinas.
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Dispersas entre las células absortivas y las caliciformes, el cometido de las células
enteroendocrinas es secretar hormonas polipeptidicas (gastrina, secretina y

colecistoquinina) para controlar varias funciones del aparato digestivo (Herreria, 2013).

445 Capasubmucosa

La submucosa estd compuesta por tejido conjuntivo denso vy sitios localizados
que contienen acumulaciones de adipocitos. Una caracteristica obvia en el duodeno es la

presencia de glandulas submucosas (Pawlina, W. & Ross, M. 2015).

4.45.1 Glandulas de Brunner.

Poseen células secretoras con caracteristicas tanto de células productoras de

cimadgeno como de células productoras de moco (Pawlina & Ross, 2015).

4.4.6 Capa muscular

Consta de una capa longitudinal externa delgada y una circular interna de mayor
espesor entre las que se localizan el plexo nervioso mientérico, numerosos vasos

sanguineos y fibras elasticas (Zanuzzi & Barbeito, 2020).

4.4.7 Capa serosa

Consta de un mesotelio y de tejido conectivo que aumenta su espesor en la zona
donde se origina el mesenterio. En cuanto a las diferencias histoldgicas regionales del
intestino delgado, el duodeno tiene las vellosidades mas largas y las criptas mas
profundas, lo que determina que su mucosa sea mas gruesa. ElI numero de células

enteroendocrinas disminuye desde el duodeno hacia el recto, en cambio las células
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caliciformes se hacen mas numerosas hacia el recto. La muscular de la mucosa aumenta

de espesor y forma un esfinter cranealmente a la union ileocecal (Damian, 2019).
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5. Metodologia

5.1 Area de estudio

El presente trabajo investigativo se llevo a cabo en la Finca Experimental Punzara, en el
Centro de Investigacion Desarrollo Innovacion de Nutricion Animal (CIDINA), en el
area de experimentacion, Perteneciente a la Facultad Agropecuaria y de Recursos
Naturales Renovables de la Universidad Nacional de Loja, ubicada al sur — oeste de la
Hoya de Loja, en el sector “La Argelia”, que cuenta con las siguientes caracteristicas

meteoroldgicas:

« Altitud: 2 160 m.

« Temperatura: oscila de 12 a 18 °C con un promedio de 15,5 °C

» Precipitaciones: 759,7 mm anuales.

« Humedad relativa: media de aproximadamente el 70 % (Hernandez, et

al., 2013)

5.2 Animales y Tiempo de duracion

En esta investigacion se utilizaron 30 animales entre hembras y machos, de la linea
genética Cobb 500, de un dia de edad. El tiempo de duracion de la investigacion fue de
24 dias, es decir (3 semanas), donde se aplicé los tratamientos desde el dia 7 hasta el dia
24. Donde se proporciond a los animales y dietas segun los requerimientos

nutricionales de la linea genética Coob 500.

5.3 Descripcion y Adecuacion de Instalaciones.

5.3.1 Preparacion del Galpén

Para la llegada de los animales, primero se procedié a realizar la desinfeccion del

galpdn (que cuenta con un area aproximada de 150 m?) 15 dias antes de empezar el
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experimento y se inicié con una limpieza general, desinfeccidn con productos a base de

amonio cuaternario usando una fumigadora de espalda.

Se utiliz6 como material de cama viruta de madera, la misma que tenia un espesor de 10

al5cm.

5.3.2 Instalaciones

Los animales fueron ubicados aleatoriamente en 30 jaulas de madera y malla
galvanizada, cuyas dimensiones fueron 1,20 x 1,20 por 0,70 m de largo, ancho y altura
respectivamente, cada jaula tuvo su respectivo comedero los cuales en la primera
semana fueron comederos tipo platillo y luego cambiados a comederos tipo tolva
colocados mas altos de acuerdo al crecimiento de los animales y dos bebederos tipo
niple con cuchara recolectora, asi mismo se cont6 con un cafion calefactor en medio del
galpon para mantener una temperatura éptima (30 a 32 °C) en la primera semana y

posteriormente se redujo en 2 °C cada semana.

5.3.3 Sanidad

5.3.3.1 Plan de VVacunacion.

Se llevo a cabo la vacunacion como medida preventiva mas no como cura, es decir se
utiliz6 como medida de control y prevencion de enfermedades. Se vacunaron a los

pollos normalmente contra Gumboro y Newcastle.

Tabla 2. Cronograma de vacunacion.

Vacunas Dosis Frecuencia Vias de administracion

Gumboro 1 gotaporave dia7y revacunacion dia 14 ocular, intranasal, por aspersion

Newcastle 1 gota por ave dia 8 una sola vacuna. ocular, nasal o en agua de bebida
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5.4 Dietas experimentales

Se elaboraron tres dietas experimentales con diferentes niveles de inclusion de boton de
oro, como se describe en la Tabla 3. Dentro de la formulacion de estas raciones se
considero la utilizacion de materias primas tradicionales como maiz, arrocillo, afrecho
de trigo, cono de arroz, torta de soya, aceite de palma, carbonato de calcio, fosfato
monocalcico, sal, lisina, metionina, treonina. Las principales fuentes de fibra de las
dietas fueron afrecho de trigo y boton de oro. La planta de botén de oro fue secada y
paletizada previo a su incorporacion en las dietas. Se trabajé con una dieta control, sin
botdn de oro y cuya principal fuente de fibra fue el afrecho de trigo. A la dieta control,
parte del afrecho de trigo, fue sustituida por un 5y un 10% de botén de oro, generando

las dietas experimentales del 5y 10 % de boton de oro, respectivamente.

Tabla 3. Ingredientes utilizados en la elaboracion en las dietas experimentales para la

etapa de crecimiento (diferentes niveles de inclusion de boton de oro).

Niveles de inclusion de botdn de oro

Ingredientes, en base fresca 0% 5% 10%
Maiz 29,2 33,5 37,8
Arrocillo 10,0 10,0 10,0
Afrecho de trigo 28,6 18,2 7,58
Cono de arroz 5,00 5,00 4,99
Torta de soya 19,6 21,0 22,5
Aceite de palma 3,00 3,00 3,00
Carbonato de calcio 1,42 1,15 0,88
Fosfato monocalcico 1,36 1,43 1,51
Sal 0,363 0,37 0,376
Premix* 0,300 0,300 0,300
Lisina 0,406 0,379 0,351
Metionina 0,309 0,300 0,292
Treonina 0,174 0,160 0,145
Coocidiostato? 0,020 0,020 0,020
Enzimas® 0,025 0,025 0,025
Botdn de oro 0,000 5,000 10,000
Pigmento* 0,100 0,000 0,000
Atrapador® 0,100 0,100 0,100
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Composicion quimica, % en base seca

Cenizas 8,47 8,43 7,60
Extracto Etéreo 6,49 7,04 5.99
Proteina 20,93 19,38 21,33

Lvitamina A 6000000 UI, Vitamina D3 1100000 Ul, Vitamina E 7500 Ul, Vitamina K3 1250
mg, Vitamina B1 1500 mg, Vitamina B2 3500 mg, Vitamina B6 1750 mg, Vitamina B12 6,5 mg,
Acido Nicotinico 17500 mg, Biotina H2 25 mg, Acido Pantoténico 6000 mg, Acido Félico
500 mg, Colina 125000 mg, Antioxidante 1000 mg, Manganeso 40000 mg, Zinc 25000 mg,
Hierro 15000 mg, Cobre 1500 mg, Yodo 750 mg, Cobalto 100 mg, Selenio 100 mg,
Excipiente c.s.p. 3000 mg.

2 Clopidol 25g, Excipientes csp. 100g.

3Endo-1,4-beta-xilanas 600 U/g, Proteasa 800 U/g, Amilasa 800 U/g.

“Extractos de p-Carotenos.

SPared Celular de Levadura 300000 mg, Clinoptiloite 350000 mg, Bentonita 350000 mg.

5.5 Disefio Experimental.

5.5.1 Descripcion e Identificacion del Disefio Experimental.

Se trabajo con un disefio completamente aleatorizado (DCA) con la aplicacion de 10
repeticiones (animales) por tratamiento, los cuales fueron alimentados ad libitum con
las dietas experimentales por un lapso de 17 dias para la evaluacion del impacto de los
diferentes niveles de inclusién de boton de oro sobre las variables: longitud de
vellosidad; altura del epitelio; profundidad de cripta y ancho de la muscular. Los
tratamientos fueron asignados de forma aleatoria en las unidades experimentales, las

mismas que se distribuyeron en el galpn como se muestra en la figura 2.
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JAULA VACIA JAULA 16-T1 JAULA VACIA JAULA 1-TI
JAULA 24-T3 JAULA 17-T2 JAULA 9.T3 JAULA 1-T2
JAULA 25-T1 JAULA 18-T3 JAULA 10-T1 JAULA I-T3
JAULA 26-T2 JAULA 19-T1 JAULA 11-T2 JAULA 4.T1
JAULA 27-T3 JAULA 20-T2 JAULA 12-T3 JAULA 5-T2
JAULA 28.TI JAULA 21-T3 JAULA 13-TI JAULA 6-T3
JAULA 29-T2 JAULA 22-T1 JAULA 14.T2 JAULA 7-T1
JAULA 30-T3 JAULA 23-T2 JAULA 15-T3 JAULA 8.T2

Figura 1. Ubicacién de las unidades experimentales dentro del galpén

5.6 Toma de Muestras

El sacrificio de los pollos se realiz6 a los 24 dias de edad, y fue realizado de acuerdo
con el ordenamiento de normas bioéticas internacionales de bienestar animal en el
“Codigo Orgénico del Ambiente” (ROS N.° 983, Ecuador). El procedimiento consistid
en un corte en la vena yugular del cuello del animal, continuando con el sangrado. Una
vez realizado este proceso se realizd la diseccion y extraccion de las visceras de los
animales, se recogid 1 cm de porcidn del intestino medio (yeyuno) para el analisis de las
variables de estudio. La porcion del intestino se analiz6 en el laboratorio de histologia
donde se realizd un corte transversal de la muestra y la tincion que se usé fue eosina y

hematoxilina, finalmente se colocaron en las placas para la observacion de las variables.

5.7 Andlisis de Muestra

La observacion de las 30 placas histoldgicas fue llevada a cabo en el Laboratorio
Clinico de Diagnostico Integral Veterinario de la Carrera de Medicina \eterinaria,

ubicado en las instalaciones de la Facultad Agropecuaria de Recursos Naturales
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Renovables de la Universidad Nacional de Loja. Este procedimiento se realizd con la
ayuda del programa MOTIC, Microscopio MOTIC 29AX E250223, Modelo BA310,

Serie 1120002406.

Se calibré el equipo con la utilizacion de la placa calibradora de 10 um para luego
observar las placas histolégicas con el objetivo de 4x, donde a través del programa
MOTIC se realizd la medicién de las variables: longitud de vellosidades, altura de
epitelio, profundidad de cripta, y ancho de la muscular. Se tomé un conteo de 10

lecturas por placa, estos datos recolectados fueron anotados en un registro.

La medida de cada una de las estructuras se efectud de la siguiente forma:

Longitud de Vellosidad intestinal, se traza una linea vertical desde el final de la

cripta, hasta el final del borde que presenta la vellosidad.

e Ancho de la vellosidad, la medicion se realizd desde la parte media de la
vellosidad intestinal, al borde final de esta se traz6 una linea vertical donde
marque su anchura exacta.

e Profundidad de cripta, se midié a través de una linea vertical, esta va desde el
borde de su inicio hasta el final de esta.

e Ancho de la capa muscular del intestino delgado, se aplicé su medida a través de

una linea vertical en donde se considerd que contengan las capas serosa, mucosa,

muscular, para poder considerar su medida.
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Figura 2. Medidas de estructuras histoldgicas de vellosidad intestinal del pollo,
tratamiento 1 inclusion del 0% de Boton de oro (Tithonia diversifolia), L1 longitud de la
vellosidad intestinal.

Figura 3. Medidas de estructuras histologicas de la vellosidad intestinal del pollo,
tratamiento 2 inclusion del 5% de Boton de oro (Tithonia diversifolia), L2 Ancho de la
vellosidad.

Figura 4. Medidas de estructuras histoldgicas de vellosidad intestinal del pollo
tratamiento 3 inclusion del 10% de Botdn de oro (Tithonia diversifolia), L2 Profundidad
de la cripta.
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Figura 5. Medidas de estructuras histolégicas de vellosidad intestinal del pollo,
tratamiento 2 inclusion del 5% de Boton de oro (Tithonia diversifolia), L5 Ancho de
capa muscular.

5.8 Analisis Estadistico

Se utiliz6 el analisis de varianza por medio del procedimiento mixed del SAS (SAS on
Demand for academics) en la cual el factor fijo de variacion fueron los tratamientos y el
efecto aleatorio al animal afiadido al tratamiento. Para comparar las medias se utilizé un

t-test protegido. Los P-valores < 0,05 fueron considerados como significativos.
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6. Resultados

A continuacion, en la tabla 4, se muestran los resultados obtenidos con la alimentacién
de diferentes niveles de inclusion de boton de oro en pollos de carne en la histologia de

la mucosa del yeyuno.

Tabla 4. Efecto del nivel de inclusion de boton de oro en la histologia de la mucosa del

yeyuno de pollos de carne en crecimiento.

Niveles de botdn de oro
histologia de la mucosa del yeyuno EEM!? P-valor
0% 5% 10%

Longitud de vellosidad, um 758 773 770 43,8 0,968
Altura del epitelio, um 50,7 52,5 50,1 2,88 0,823
Profundidad de la cripta, um 61,2 69,9 58,8 5,67 0,351
Ratio?, um: um 14,1  12,3* 16,4* 1,07 0,037
Ancho de la muscular, pm 122 134 115 9,94 0,380

Error estandar de la media, n=10

2Longitud de vellosidades/profundidad de la cripta, pm:um

En general, los pollos de carne que consumieron las diferentes dietas de niveles de
botén de oro, el Unico incremento que se puede observar es el ratio con la con la

inclusion al 10%.

6.1 Longitud de Vellosidad

La inclusion de diferentes niveles de boton de oro en las dietas de pollos de carne en
crecimiento no afect6 a la longitud de las vellosidades (P=0,97). El promedio de la

longitud de las vellosidades de todas las observaciones fue de 767 um.

6.2 Altura del Epitelio
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La colocacién de diferentes niveles de botdn de oro en las dietas de pollos de carne en
crecimiento no afecté a la altura el epitelio (P=0,83) dandonos el promedio de la

siguiente variable de 51,1 pum.

6.3 Profundidad de la Cripta

En la profundidad de la cripta no se observaron cambios, en los pollos de carne
alimentados con diferentes niveles de boton de oro (P=0,36) con un promedio para esta

variable de 63,3 um.

6.4 Ratio Longitud de Vellosidad/ Profundidad de la Cripta

En la relacion de la longitud de la vellosidad y profundidad de la cripta se observa que
los animales que consumieron un 10% de boton de oro obtuvieron un incremento
(P=0,01) del 33% del ratio respecto de los animales que consumieron un 5% de boton
de oro; mientras que, los animales que no consumieron boton de oro obtuvieron un ratio

intermedio.

En la figura 6 se muestran los resultados de comparacion que existen en los tres

tratamientos aplicados en pollos de carne.
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Figura 6. Diferencias significativas entre los tres tratamientos aplicados en pollos.

6.5 Ancho de la Muscular

La incorporacion de diferentes niveles de boton de oro en las dietas de pollos de carne
en crecimiento no afect6 el ancho de la muscular (P=0,39) nos dio el promedio de la

siguiente variable de 123,6 pm.
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7. Discusién

Los resultados obtenidos en este estudio revelaron un incremento en el ratio de longitud
de vellosidad/profundidad de la cripta en el grupo de pollos de carne que recibi6 una
dieta con un 10% de inclusion de botén de oro en la etapa de crecimiento. El incremento
en el ratio, producto de vellosidades méas largas y menor profundidad de las criptas,
sugiere una mejora en la eficiencia de absorcidén de nutrientes y una menor tasa de
recambio de tejidos en el intestino de los pollos de carne (Attia et al., 2017). La fibra
insoluble presente en el botdn de oro podria desempefiar un papel crucial en este efecto

observado.

Se ha demostrado que la fibra insoluble puede aumentar el tiempo de transito
intestinal, mejorar la motilidad y aumentar el contacto entre los nutrientes y las
vellosidades intestinales, lo que a su vez mejora la absorcion de los nutrientes (Salvador,
2022). La fibra insoluble, al ser resistente a la digestion enzimatica, tiene un efecto de
arrastre y promueve un mayor tiempo de transito intestinal. La fibra insoluble presente
en el botdn de oro podria tener propiedades beneficiosas para la salud intestinal y podria
desempefiar un papel crucial en la mejora de la morfologia del intestino. Segun Qinghui
et al. (2020), se observo un incremento en la altura de las vellosidades del yeyuno y el
ileon en pollos de engorde alimentados con Salvado de trigo (30 g/kg). Ademas, la
suplementacién con salvado de trigo también resulté en un aumento en la relacion entre
la altura de las vellosidades y la profundidad de las criptas del ileon, lo que confirma

una vez mas una mejor capacidad de absorcion intestinal.

Es interesante destacar que, a pesar del incremento en el ratio de longitud de
vellosidad/profundidad de la cripta, no se observaron efectos significativos en la

longitud de las vellosidades, profundidad de la cripta, altura del epitelio de las
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vellosidades y en el ancho de la capa muscular en ninguno de los niveles de inclusion de
botdn de oro evaluados. Esto sugiere que la morfologia intestinal en términos de estas
variables no se vio afectada por la adicién de botdn de oro en la alimentacion de los

pollos broiler.

El efecto observado en el grupo que recibié un 10% de botdn de oro en relacion al
incremento en el ratio de longitud de vellosidad/profundidad de la cripta podria
atribuirse al aumento de la fibra insoluble en las dietas de las aves. La fibra insoluble
tiene propiedades beneficiosas para la salud intestinal, incluyendo la promocion del
desarrollo y la funcion adecuada del tracto gastrointestinal. Ademas, la fibra insoluble
puede actuar como sustrato para la fermentacion microbiana en el intestino grueso, lo
que a su vez puede tener efectos positivos en la salud y el equilibrio de la microbiota

intestinal.

La fibra insoluble puede mejorar la fisiologia y motilidad del aparato digestivo
reduciendo el riesgo de procesos entéricos. La inclusion de fibra insoluble tiende a
acelerar la velocidad de transito en el ileon distal. La inclusion de niveles moderados de
fibra insoluble en la dieta de pollitos mejora el estatus sanitario y la productividad

durante los primeros dias de vida (Mateos et al., 2006).

Segun Mosenthin et al. (1999) y Pluske, (2001), la fibra insoluble Aumenta el
tiempo de transito, mejora la capacidad de retencidén de agua y ayuda al abultamiento
fecal en no rumiantes. Ademas, reduce la viscosidad lo cual va a mejorar incremento de
la longitud de la vellosidad y profundidad de cripta. Mientras que la fibra soluble
disminuye el tiempo de transito intestinal, retrasa el vaciamiento géstrico, retrasa la

absorcion de glucosa, aumenta la secrecién pancredtica y retarda la absorcion,
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Incrementa la viscosidad y por ende va a haber con una disminucién del tamafio de las

vellosidades del intestino.

Segln Periago et al. (1993), se ha demostrado que la fibra dietética soluble
afecta la motilidad intestinal y retrasa el paso de la digesta en el intestino. Esto no
parece ofrecer beneficio alguno, ya que sus propiedades hidr6fobas y adsortivas
retardan la digestion y absorcion del nutriente. En tanto, la fibra dietética insoluble
puede acelerar el transito intestinal mejorando el paso de la digesta en el intestino

(Cherbut et al. 1994).

Otro ensayo realizado por Rezaei et al. (2018), en codornices alimentadas con
fibra de trigo micronizada al 15 %. Los autores destacan que el resultado con relacion a
la variable longitud de vellosidades y profundidad de la cripta fue de fue de 10,53 um

donde se pudo observar un incremento de estas vellosidades.

Segun Jin et al. (1994), en un estudio realizado en cerdos con la ingestién de
dietas ricas en fibras insolubles (100 g de paja de trigo/kg) durante 14 dias provoco un
agrandamiento de las vellosidades y la profundizacion de las criptas en el yeyuno e

ileon y aumento la tasa de proliferacion celular y la profundidad de las criptas.

En un estudio realizado en cerdos alimentados con salvado de trigo al 15 %,
segun Bellacci (2018), la fuente de fibra insoluble demostro ser considerablemente mas
eficaz en mejorar el incremento de la altura de las vellosidades intestinales desde el

yeyuno al ileon y la profundidad de las criptas.

Segun Rezaei et al. (2011), en un estudio realizado en pollos de engorde se
observaron los efectos positivos de la fibra insoluble en la relacion entre la altura de las
vellosidades ileales y la profundidad de las criptas donde estas vellosidades

incrementaron.
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En resumen, los resultados de este estudio indican que la inclusion de un 10% de planta
botdn de oro, como fuente de fibra insoluble, en la alimentacion de pollos broiler en
crecimiento, resulta en un incremento significativo del ratio de longitud de
vellosidad/profundidad de la cripta. Este efecto positivo puede atribuirse al aumento de
fibra insoluble en las dietas de las aves, lo que puede mejorar la eficiencia de absorcion
de nutrientes en el intestino. Sin embargo, no se observaron cambios significativos en
otras variables morfoldgicas evaluadas. Es necesario realizar mas investigaciones para
comprender mejor los mecanismos involucrados y determinar las condiciones éptimas

de inclusion de boton de oro en la alimentacion de pollos broiler en crecimiento.

30



8. Conclusién

Se cumplié con los objetivos planteados para evaluar el efecto en la mucosa intestinal,
de los tratamientos experimentales con la inclusion de la planta boton de Oro en las
dietas de los pollos de carne en crecimiento. Lo que nos permitié sacar las siguientes

conclusiones:

e La inclusion de boton de oro en las dietas de pollos broilers en crecimiento ha
demostrado tener un efecto positivo en el desarrollo de la mucosa intestinal,
como se evidencia en el incremento del ratio longitud de vellosidad/profundidad
de cripta. Estos hallazgos respaldan la importancia de considerar la fibra
insoluble en las dietas avicolas como una estrategia para mejorar la salud y la
eficiencia de la alimentacion en las aves.

e La inclusion de diferentes niveles de la planta Botén de Oro en las dietas de
pollos en la etapa de crecimiento no tuvo un efecto detectable en la altura del

epitelio y el ancho de la capa muscular.
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9. Recomendaciones

Basado en los resultados de la investigacion que demuestran que la inclusion del 10%

de Boton de Oro en las dietas de pollos en crecimiento mejora el desarrollo de la

mucosa intestinal, se pueden hacer las siguientes recomendaciones para futuras

investigaciones:

Establecer niveles optimos de inclusion: Aungue se demostré que el 10% de
inclusion de Botdn de Oro tuvo efectos positivos en el desarrollo de la mucosa
intestinal, es importante investigar si existen niveles de inclusion mas bajos o
mas altos que puedan brindar beneficios adicionales o si existe un punto de
saturacion mas alla del cual no se obtienen mejoras adicionales.

Evaluar diferentes etapas de crecimiento: Es recomendable llevar a cabo
investigaciones que examinen los efectos de la inclusién de Boton de Oro en
diferentes etapas de crecimiento de los pollos, como la etapa de inicio,
crecimiento medio y finalizacién, para determinar si los efectos en el desarrollo
de la mucosa intestinal varian a lo largo del ciclo de crecimiento.

Comparacion con otras fuentes de fibra insoluble: Para comprender mejor la
especificidad de los efectos del Boton de Oro, se recomienda comparar su
inclusion con otras fuentes de fibra insoluble, como salvado de trigo, cascaras de
arroz u otras plantas fibrosas. Esto permitira determinar si los beneficios
observados son especificos del Boton de Oro o son comunes a otras fuentes de

fibra insoluble.
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e Evaluacion de aspectos econdémicos y practicos: Es importante considerar el
costo y la disponibilidad de la planta Boton de Oro, asi como su viabilidad en la
produccion avicola a gran escala. Se recomienda realizar estudios que evalten
los aspectos econdmicos y practicos de la inclusién de Boton de Oro en las
dietas de pollos en crecimiento, para determinar su viabilidad en diferentes

contextos de produccion.

Estas recomendaciones ayudaran a ampliar el conocimiento sobre los efectos y el
potencial uso de la inclusion de Boton de Oro en las dietas de pollos en crecimiento, asi
como a proporcionar informacion relevante para la industria avicola en la basqueda de

practicas alimentarias mas eficientes y saludables.
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11. Anexos

Anexo 1. Construccidn de jaulas
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Anexo 4. Elaboracién de raciones para inicio.
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Anexo 7. Unidades experimentales.

Anexo 8. Toma de muestras.




Anexo 10. Analisis estadisticos Longitud de las vellosidades.

Informacién del modelo

Conjunto de datos WORK.IMPORT
Variable dependiente L_villus

Estructura de covarianza Componentes de varianza
Método de estimacion REML

Método de varianza del residual = Perfil

Meétodo SE de efectos fijos Basado en el modelo

Meétodo de grados de libertad Contencion
Informacion del nivel de clase

Clase ' Niveles  Valores

TTO 3 Control Tithonia_10 Tithonia_5
Jaula 30 1234567891011121314151617181920212223242526
27 28 29 30
Dimensiones

Parametros de covarianza 2

Columnas en X 4
Columnasen Z 30
Sujetos 1
Obs max por sujeto 300

NUmero de observaciones

N.° observaciones leidas 300
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NUmero de observaciones
N.° observaciones usadas 300
N.° observaciones no usadas 0
Historial de iteracion
Iteracion | Evaluaciones -2 Res Log Like Criterio
0 1 3874.98482182
1 1 3653.21608706 0.00000000
Criterio de convergencia cumplido.

Estimaciones del parametro de covarianza

Parm Cov Estimacion
Jaula(TTO) 18245
Residual 9331.83

Estadisticas de ajuste
Verosimilitud -2 Res Log 3653.2
AIC (Mejor més pequefio) | 3657.2
AICC (Mejor mas pequefio) 3657.3
BIC (Mejor més pequefio)  3660.0
Test de tipo 3 de efectos fijos
Efecto DF Num DenDF ValorF Pr>F
TTO 2 27 0.03 0.9678
Medias de minimos cuadrados

Error

Efecto TTO Estimacion estandar DF tvalor Pr> |t
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Medias de minimos cuadrados

Error

Efecto TTO Estimacion  estandar DF tvalor Pr>|t|
TTO  Control 758.42 43.7927 27 17.32 <.0001
TTO  Tithonia_10 770.37 43.7927 27 17.59 <.0001
TTO Tithonia 5 77343 437927 27 17.66 <.0001

Diferencias de medias de minimos cuadrados

Error

Efecto TTO TTO Estimacion estandar DF | tvalor
TTO  Control Tithonia_10 -11.9450 61.9322 27 -0.19
TTO  Control Tithonia_5 -15.0060 61.9322 27 -0.24
TTO  Tithonia 10 Tithonia_5 -3.0610 61.9322 27 -0.05
Anexo 11. Andlisis estadisticos Altura del epitelio.

Informacion del modelo
Conjunto de datos WORK.IMPORT

Variable dependiente Al_Epitelio

Estructura de covarianza Componentes de varianza

Método de estimacion
Meétodo de varianza del residual
Método SE de efectos fijos

Meétodo de grados de libertad

REML

Perfil

Basado en el modelo

Contencién

Informacién del nivel de clase

Pr> [t|
0.8485
0.8104

0.9609
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Clase ' Niveles  Valores

TTO 3 Control Tithonia_10 Tithonia_5
Jaula 30 1234567891011121314151617181920212223242526
27 28 29 30
Dimensiones

Parametros de covarianza 2

Columnas en X 4
Columnasen Z 30
Sujetos 1
Obs méx por sujeto 300

NUmero de observaciones

N.° observaciones leidas 300

N.° observaciones usadas 300

N.° observaciones no usadas 0

Historial de iteracién

Iteracion  Evaluaciones -2 Res Log Like Criterio
0 1 2373.30647791
1 1 2278.22273219 0.00000000

Criterio de convergencia cumplido.

Estimaciones del parametro de covarianza

Parm Cov Estimacion
Jaula(TTO) 72.9248
Residual 98.8023

46



Estadisticas de ajuste

Verosimilitud -2 Res Log 2278.2

AIC (Mejor mas pequefio) | 2282.2

AICC (Mejor mas pequefio)  2282.3

BIC (Mejor mas pequefio)  2285.0

Efecto

TTO

Efecto

TTO

TTO

TTO

Efecto

TTO

TTO

TTO

Test de tipo 3 de efectos fijos
DF Num Den DF ValorF Pr>F
2 27 0.20 0.8226

Medias de minimos cuadrados

Error
TTO Estimacién estandar DF
Control 50.6820 2.8776 27

Tithonia_10 50.0130  2.8776 27

Tithonia_5 52.4810  2.8776 27

Diferencias de medias de minimos cuadrados

t valor

17.61

17.38

18.24

Error
TTO TTO Estimacion ' estandar
Control Tithonia_10 0.6690  4.0695
Control Tithonia_5 -1.7990  4.0695
Tithonia_10 Tithonia_5 -2.4680  4.0695

Anexo 12. Analisis estadisticos Profundidad de la cripta.

Informacién del modelo

Pr>|t|

<.0001

<.0001

<.0001

DF | tvalor
27 0.16
27 -0.44
27 -0.61

Pr>|t|
0.8706
0.6620

0.5493
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Informacién del modelo

Conjunto de datos WORK.IMPORT
Variable dependiente P_cripta

Estructura de covarianza Componentes de varianza
Método de estimacion REML

Meétodo de varianza del residual = Perfil

Método SE de efectos fijos Basado en el modelo

Meétodo de grados de libertad Contencion
Informacion del nivel de clase

Clase | Niveles  Valores

TTO 3 Control Tithonia_10 Tithonia_5

Jaula 30 1234567891011121314151617 18192021 2223242526
27 28 29 30

Dimensiones

Parametros de covarianza 2

Columnas en X 4
Columnasen Z 30
Sujetos 1
Obs max por sujeto 300

NuUmero de observaciones

N.° observaciones leidas 300

N.° observaciones usadas 300

N.° observaciones no usadas 0
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Historial de iteracion

Iteracion | Evaluaciones -2 Res Log Like Criterio

0 1 3148.90509446

1 1 3146.71417464  0.00000000
Criterio de convergencia cumplido.

Estimaciones del pardmetro de covarianza

Parm Cov Estimacion
Jaula(TTO) 105.85
Residual 2152.19

Estadisticas de ajuste

Verosimilitud -2 Res Log 3146.7

AIC (Mejor més pequefio) | 3150.7

AICC (Mejor mas pequefio) 3150.8

BIC (Mejor més pequefio)  3153.5

Test de tipo 3 de efectos fijos

Efecto DF Num DenDF ValorF Pr>F
TTO 2 27 1.09 0.3507

Medias de minimos cuadrados

Error
Efecto TTO Estimacion estandar DF |t valor
TTO  Control 61.1110 5.6663 27 10.79

TTO  Tithonia_10 58.7010 5.6663 27 10.36

TTO  Tithonia_5 69.9360 5.6663 27 12.34

Pr > |t|
<.0001
<.0001

<.0001
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Diferencias de medias de minimos cuadrados

Error
Efecto TTO TTO Estimacion estandar DF tvalor Pr> [t
TTO  Control Tithonia_10 2.4100 8.0133 27 0.30 0.7659
TTO  Control Tithonia_5 -8.8250 8.0133 27 -1.10 0.2805

TTO Tithonia 10 Tithonia 5 -11.2350 8.0133 27 -140 0.1723

Anexo 13. Anélisis estadisticos del Ratio.

Informacién del modelo

Conjunto de datos WORK.IMPORT
Variable dependiente Ratio

Estructura de covarianza Componentes de varianza
Meétodo de estimacion REML

Método de varianza del residual = Perfil

Método SE de efectos fijos Basado en el modelo
Metodo de grados de libertad Contencion
Informacion del nivel de clase

Clase | Niveles  Valores

TTO 3 Control Tithonia_10 Tithonia_5

Jaula 30 1234567891011121314151617 18192021 2223242526
27 28 29 30

Dimensiones

Parametros de covarianza 2
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Dimensiones

Columnas en X 4
Columnasen Z 30
Sujetos 1
Obs max por sujeto 300

NuUmero de observaciones

N.° observaciones leidas 300

N.° observaciones usadas 300

N.° observaciones no usadas | 0

Historial de iteracion

Iteracion Evaluaciones -2 Res Log Like Criterio

0 1 1883.20395316

1 1 1837.50172800  0.00000000
Criterio de convergencia cumplido.

Estimaciones del pardmetro de covarianza

Parm Cov Estimacion
Jaula(TTO) 8.9445
Residual 23.5701

Estadisticas de ajuste
Verosimilitud -2 Res Log 1837.5
AIC (Mejor méas pequefio) | 1841.5

AICC (Mejor mas pequefio) 1841.5



Estadisticas de ajuste

BIC (Mejor més pequefio)  1844.3

Test de tipo 3 de efectos fijos

Efecto DF Num DenDF ValorF Pr>F
TTO 2 27 3.74 0.0369

Medias de minimos cuadrados

Error
Efecto TTO Estimacion estandar DF tvalor Pr> [t
TTO  Control 14.0667 1.0631 27 13.23 <.0001

TTO  Tithonia_10 16.3612 1.0631 27 1539 <.0001
TTO Tithonia_5 12.2601 1.0631 27 1153 <.0001

Diferencias de medias de minimos cuadrados

Efecto TTO TTO Estimacion eEsI:[g?]I;Iar DF | tvalor
TTO  Control Tithonia_10 -2.2945 1.5034 27 -153
TTO  Control Tithonia_ 5 1.8066 15034 27 1.20
TTO Tithonia_10 Tithonia 5 4.1011 15034 27 2.73

Anexo 14. Analisis estadisticos Ancho de la muscular.

Informacién del modelo

Conjunto de datos WORK.IMPORT
Variable dependiente A_Muscular
Estructura de covarianza Componentes de varianza

Pr > |t|
0.1386
0.2399

0.0111
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Informacion del modelo

Método de estimacion REML

Método de varianza del residual = Perfil

Método SE de efectos fijos Basado en el modelo
Método de grados de libertad Contencion
Informacion del nivel de clase

Clase | Niveles  Valores

TTO 3 Control Tithonia_10 Tithonia_5

Jaula 30 1234567891011121314151617 18192021 2223242526
27 2829 30

Dimensiones

Parametros de covarianza 2

Columnas en X 4
Columnasen Z 30
Sujetos 1
Obs max por sujeto 300

Nuamero de observaciones

N.° observaciones leidas 300

N.° observaciones usadas 300

N.° observaciones no usadas 0

Historial de iteracion

Iteracion  Evaluaciones -2 Res Log Like Criterio

0 1 3055.17301089



Historial de iteracion

Iteracion | Evaluaciones -2 Res Log Like Criterio

1 1 2915.32815861  0.00000000
Criterio de convergencia cumplido.

Estimaciones del parametro de covarianza

Parm Cov Estimacion
Jaula(TTO) 905.84
Residual 816.40

Estadisticas de ajuste

Verosimilitud -2 Res Log 2915.3

AIC (Mejor mas pequefio)  2919.3

AICC (Mejor mas pequefio)  2919.4

BIC (Mejor mas pequefio)  2922.1

Test de tipo 3 de efectos fijos

Efecto DF Num Den DF ValorF Pr>F
TTO 2 27 1.00 0.3804

Medias de minimos cuadrados

Error
Efecto TTO Estimacion estandar DF |t valor
TTO | Control 122.43 9.9372 27 112.32
TTO Tithonia_10 115.26 9.9372 27 11.60

TTO Tithonia_5 134.91 99372 27 1358

Diferencias de medias de minimos cuadrados

Pr>|t|
<.0001
<.0001

<.0001
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Error
Efecto TTO TTO Estimacion estandar DF tvalor Pr> [t

TTO  Control Tithonia_10 7.1750 14,0533 27 051 0.6138
TTO  Control Tithonia_ 5 -12.4820 14.0533 27 -0.89 0.3823

TTO  Tithonia_10 Tithonia_5 -19.6570 14.0533 27 -1.40 0.1733

Anexo 15. Certificado de idioma inglés

Mgs. Ménica Jimbo Galarza

CERTIFICO:

Haber realizado la traduccion de Espafiol — Inglés del resumen del Trabajo de
Integracion Curricular previo a la obtencion del titulo de Médica Veterinaria
Zootecnista titulado “Evaluacién de la integridad de la mucosa intestinal en pollos
de came alimentados con diferentes niveles de botén de oro (Tithonia

diversifolia)” de autoria de Katherine Michelle Nufiez Cofre con Cl: 1104122039

Se autoriza a la interesada hacer uso de la misma para los trdmites que crea

conveniente.
Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad

Emitida en Loja, a los 24 dias del mes de mayo de 2023

J‘:";_.-x;. _{ —
Mgs. Ménica Jimbo Galarza
MAGISTER EN ENSENANZA DE INGLES COMO LENGUA EXTRANJERA

REGISTRO EN LA SENECYT N° 1021-2018-1999861
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