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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar pardmetros productivos y salud
intestinal en el periodo de crecimiento en pollitas Hy Line Brown, utilizando 3 programas
de luz desde la semana 11 hasta las 17 semanas de edad y pardmetros productivos sin
programas de luz desde la semana 18 hasta las 22 semanas de edad, en 3 unidades
experimentales, el experimento se llevé a cabo en el médulo de aves de la Estacion
Experimental Chachapoyas de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
de Amazonas, se emplearon 90 pollitas para la investigacién, 30 pollitas para cada unidad
experimental. Los programas de iluminacion intermitente consistieron en suministrar
24hs continuas de luz (tratamientol), 16hs de luz y 8hs de oscuridad (tratamiento2) y 4hs
de luz con 2hs de oscuridad (tratamiento3). Los parametros a evaluar se dividieron en 2
etapas (etapa de crecimiento y de postura). Se utilizé un Disefio Completamente al Azar
(DCA), los resultados se procesaron con el andlisis de varianza y la prueba de
comparaciones multiples (Tukey) con un nivel de significancia del 5% (a = 0,05), se
utiliz6 el paquete Estadistico Statistic version 8.0 para Windows. Se obtuvieron resultados
favorables para el tratamiento 3 seguido del tratamiento 2 y tratamientol, pero no se
encontraron diferencias significativas en ningun tratamiento para parametros productivos,
sin embargo, se concentraron diferencias significativas en la altura de vellosidades y
profundidad de criptas de yeyuno para el tratamiento 1 con el tratamiento 2 y tratamiento
3. En conclusién, para mejorar parametros productivos, las aves necesitan de un control

de iluminacion durante la etapa de crecimiento.

Palabras claves: iluminacion intermitente, salud intestinal, medios de cultivo, microbiota

intestinal.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate productive parameters and
intestinal health in the growth period in Hy Line Brown chicks, using 3 light programs
from week 11 to 17 weeks of age and productive parameters without light programs from
week 18 until 22 weeks of age, in 3 experimental units, the experiment was carried out in
the bird module of the Chachapoyas Experimental Station of the Toribio Rodriguez de
Mendoza National University of Amazonas, 90 chicks were used for research, 30 chicks
for Each experimental unit. The intermittent lighting programs consisted of providing 24
hours of continuous light (treatmentl), 16hs of light and 8hs of darkness (treatment2) and
4hs of light with 2hs of darkness (treatment3). The parameters to be evaluated were
divided into 2 stages (growth and posture stage). A Completely Random Design (DCA)
was used, the results were processed with the analysis of variance and the multiple
comparison test (Tukey) with a significance level of 5% (o= 0.05), the Statistical package
was used Statistic version 8.0 for Windows. Favorable results were obtained for treatment
3 followed by treatment 2 and treatmentl, but no significant differences were found in
any treatment for productive parameters, however, significant differences were
concentrated in the height of villi and depth of jejunum crypts for treatment 1 with
treatment 2 and treatment 3. In conclusion to improve production parameters, birds need

lighting control during the growth stage.

Keywords: Intermittent lighting, intestinal health, culture media, intestinal microbiota.
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. INTRODUCCION

El sector avicola es una de las fuentes ganaderas mas importantes en el mundo y
posiblemente con mayor crecimiento y consumo humano en sus derivados de carne y

huevos quienes aportan fuentes con alto valor de proteina.

En el mundo de la produccidn avicola existen una amplia gama de sistemas de produccion,
manejo y crianza de las aves teniendo en cuenta el bienestar y confort animal,
considerando la iluminacion como uno de los factores importantes en la avicultura entre
otros, tales como: alojamiento, sanidad, alimentacidn, nutricion, ventilacion, temperatura,
suministro de agua y plan de vacunas, todos estos importantes para su desarrollo y

desempefio de las aves expresando todo su potencial genético.

El principio general del programa de iluminacion es que un fotoperiodo creciente estimula
la madurez y uno decreciente la retarda, afectando a la produccion de huevos. Por lo tanto,
el control de la duracion del dia durante la crianza y la puesta es una herramienta de
manejo importante para lograr un rendimiento econdmico, tanto en nimero de huevos

como en peso de estos, Adriatico (2018).

En materia de iluminacién existe una fuerte correlacion entre las intensidades luminosas
elevadas a aumentar el nerviosismo de las aves, y el picaje y esto ocurre especialmente
entre las estirpes de ponedoras blancas, que son mas sensibles a la luz, precisa, Van Roing
(2019), asimismo, los programas de iluminacién son utilizados para estimular y
sincronizar la puesta, siendo consideradas poderosas herramientas de manejo para las aves
reproductoras. La modificacion del fotoperiodo ejerce influencia sobre el inicio de la
puesta, tamafio del huevo, calidad de la cascara, eficiencia alimenticia, calidad

espermatica, entre otros, Murgas, et al., (2008).

La iluminacion con todas sus variables, es un factor determinante en el medio ambiente
de las aves y se puede manipular para maximizar el crecimiento y el nimero o el tamafio
de los huevos. Cuando las aves alcanzan cierto grado de madurez y desarrollo, se
establecen conexiones neuro-hormonales que desencadenan la produccion de huevos.

Este aspecto puede ser controlado, a través de los programas de luz, Ramirez (2015).

En un lote normal el ciclo productivo en las gallinas domésticas comienza alrededor de
las 18 a 19 semanas de edad, pero este inicio temprano depende principalmente de la

seleccién genética, tipo de alimentacion y el plan de iluminacién los cuales tienen un
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efecto directo en el desarrollo corporal y fisiolégico. Por otro lado, la primera etapa de la
curva de produccion de huevos consiste en el incremento acelerado al pasar de cero a mas

del 90 por ciento en un lapso de ocho a doce semanas y llegar al maximo de produccion.

El objetivo de este estudio es determinar los parametros productivos y de salud intestinal
de pollitas Hy Line Brown mediante el uso de programas de iluminacion intermitente en
etapas de crecimiento; en lo productivo: control de los programas de luz, pesos semanales,
incremento de peso, conversion alimenticia, consumo de alimento, uniformidad; en salud
intestinal: microbiolégicos, inmunoldgicos y morfométricos; y en etapa de produccion;
peso corporal, numero de huevos, porcentaje de postura, peso del huevo, consumo de

alimento y conversion alimenticia.
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1. MATERIAL Y METODOS
2.1. Ubicacién

El estudio se llevd a cabo en el modulo de investigacion y produccion de aves de la
Estacion Experimental Chachapoyas de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza (UNTRM), ubicada en la ciudad universitaria, entre las coordenadas 6° 14" 04"
de Latitud Sury 77° 51" 08" de Longitud Oeste; altitud de 2341 m s. n. m. y cuenta con

temperatura media de 15 °C y precipitacion anual de 1288 mm/afio.
2.2. Unidades experimentales

Para este estudio se emplearon 90 pollitas asignadas al azar de una poblacién de 120
pollitas Hy Line Brown de 11 semanas de edad, la muestra se determiné mediante la
formula de poblaciones conocidas propuestas por, Murray & Larry (2009), éstas se

dividieron en tres tratamientos, es decir 30 aves por cada tratamiento.

La fase experimental se realizd en funcion a los siguientes experimentos:
T1=24 horas luz

T2=16 horas luz, 8 horas oscuridad

T3=4 horas luz, 2 horas oscuridad

2.3. Manejo de los animales

2.3.1. Manejo en etapa de crecimiento (11 a 17 semanas de edad)

Para el manejo y control de tratamientos se acondicion6 un ambiente de 8.0 m. de largo
x 3.5 m. de ancho x 2.50 m. de altura del mddulo de aves de la Estacion Experimental
Chachapoyas, donde se dividieron en tres partes iguales, quedando areas de 9.30 m? para
cada tratamiento en un total de 30 aves por tratamiento, los corrales fueron divididos con
material de triplay colocados de forma horizontal a 1.20 m. de altura para evitar el paso
de las aves de un tratamiento a otro; en cuanto a los tratamientos 2 y 3 se habilitaron
camaras cerradas con cortinas oscuras para controlar el programa de luz intermitente y

evitar el ingreso de luz natural.

Previo al ingreso de las aves a cada corral, en el piso se colocé una cama de panca picada
a 5.0 cm de espesor, posteriormente se realizaron manejos de bioseguridad y desinfeccion

de las camas y ambientes con Vanodine® desinfectante yodado.
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Cada corral contaba con comederos tipo tolva y bebederos automaticos tipo plasson.

Para la iluminacion se utilizé una lampara fluorescente ahorradora integrada, con color

luz clara fria y potencia de 20 watts por cada tratamiento (20 — 25 lux aprox.).

Para el control de la luz intermitente de los tratamientos T2 y T3 se utilizd un

Temporizador Programable Digital Eléctrico modelo HHQ15A.

Para el control de peso de las aves, suministro de alimento y rechazo del mismo se utiliz6

una balanza digital con capacidad méaxima de 5 kg y 0.01 g de precision.
2.3.2. Manejo en etapa de produccion (18 a 22 semanas de edad)

Para el manejo de las aves en esta etapa, se trasladaron a ambientes con iluminacién

natural, donde se instalaron jaulas tipo bateria, colocando 4 aves por jaula.
2.4. Alimentacion

Las dietas se formularon en la planta de alimentos de la Estacion Experimental
Chachapoyas del IGBI — UNTRM, siendo el mismo tipo de pienso para ambos
tratamientos, cumpliendo los requerimientos nutricionales para tales etapas de estudio,

segun Guia de Manejo, Hy Line International (2018).
2.5. Tratamientos y programas de luz

Se utilizaron tres (3) programas de luz en tres (3) Tratamientos (T1=24L, T2=16L: 8Dy
T3=4L: 2D), (Figural). Se realizé la evaluacion de los parametros productivos de las aves
(pesos semanales, incremento de peso, conversion alimenticia, consumo de alimento,
uniformidad) en la etapa de crecimiento desde las 11 a las 17 semanas de edad y salud
intestinal: microbiolégicos (Enterobacterias, Enterococos y Lactobacilos en el buche,
ileon y ciego), inmunolégicos (analisis de sangre mediante hemograma completo) y
morfométricos (altura de vellosidades y profundidad de criptas en yeyuno) a las 17
semanas de edad; se determiné los parametros productivos en la etapa de postura (peso
corporal, nimero de huevos, porcentaje de postura, peso del huevo, consumo de alimento
y conversion alimenticia) las aves se pasaron a un ambiente normal convencional de 12
horas luz y 12 horas oscuridad (12L:12D), donde se evaluaron desde las 18 a las 22

semanas de edad (5 semanas).

Las evaluaciones se realizaron segin cronograma de control de programas de luz
intermitente, Tabla 01.
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Tabla 01: Cronograma de control de programas de luz intermitente

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Hora (L: D) Hora (L: D) Hora (L: D)

08:00 a.m. 16 L Encendido 08:00 a.m. 4L Encendido

12:00 2D Apagado
02:00 p.m. 4L Encendido.

24 L 06:00 p.m. 2D Apagado
08:00 p.m. 4L Encendido

12:00 8D Apagado 12:00 2D Apagado

02:00 a.m. 4L Encendido

06:00 a.m. 2D Apagado

24 24 24

L: Horas Luz D: Horas Oscuridad

A horas A horas
16 L
A horas A 4 horas

Figural: Programas de Luz intermitentes (T1= 24L, T2=8D:16L, T3=4L: 2D)

2.6. Andlisis estadistico

Los resultados se procesaron con el analisis de varianza mediante un Disefio
Completamente al Azar (DCA) y la prueba de comparaciones multiples (Tukey) con un
nivel de significancia del 5% (o = 0.05). Se utiliz6 el paquete estadistico Statistix version

8.0 para Windows.

El modelo lineal estadistico utilizado fue el siguiente:
Yij=p +1i + &ij

Donde:

Yij: Es la j-ésima observacién de la i-ésima poblacion
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p: Es la media general
Ti: Es el efecto de la i-ésima poblacién
€ij: Es el error experimental
2.7. Parametros productivos en etapa de crecimiento y postura

Los parametros que se evaluaron durante el experimento en estas etapas son los

siguientes:

Etapa de crecimiento

2.7.1. Peso corporal (g)

Las aves se pesaron todas las semanas desde el inicio del experimento (11 semanas de

edad) hasta finalizar la etapa de crecimiento (17 semanas de edad).
2.7.2. Consumo de alimento (g)

El consumo de alimento se determiné pesando diariamente el suministro y el rechazo del
mismo, el alimento fue suministrado dos veces al dia, en la mafiana 8:00 a.m. y tarde 4:00

p.m., evaluandose el rechazo al dia siguiente 8:00 a.m.

El suministro de la dieta diaria en gramos por ave se calcul6 en base al rango maximo y
semana de edad, segun especificaciones de la Guia de Manejo Hy-Line Brown
International (2018), para la obtencién de datos se utilizo las siguientes formulas:

Consumo de alimento g/ave/sem = Alimento suministrado/sem - Alimento

rechazado/sem

Consumo de alimento g/ave/dia = Consumo de alimento g/ave/sem / 7 dias /

total de aves
2.7.3. Ganancia de peso (g)

Se peso el total de aves por tratamiento, y se obtuvo el incremento de peso semanal

utilizando la siguiente formula:

Ganancia de peso g/ave/sem = Peso final - Peso inicial
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2.7.4. Conversion alimenticia

La conversion alimenticia es la relacion entre el alimento consumido y la ganancia de
peso vivo logrado durante un periodo, la conversion alimenticia se evalué semanal, en

todas las semanas que duro el experimento. Se utilizo la siguiente formula:

Conversion alimenticia (CA) = (Alimento suministrado - alimento rechazado)

Incremento de peso semanal

2.7.5. Uniformidad

La uniformidad de las pollitas durante el experimento se determind semanalmente
pesando el 100% de las aves de cada tratamiento en base al peso promedio, considerando
un rango de = 10% del peso promedio, es decir el nimero de aves dentro del rango,

determiné el porcentaje de uniformidad, Hy Line International (2019).

META DE UNA BUENA UNIFORMIDAD DE PESO CORPORAL

|<— 85% de las aves :I

NUMERO DE AVES

1107g 12309

I(-— -10% del promedio—)l(—— +10%del promedio—)l

Fuente: Hy-Line International (2019)

Etapa de postura

2.7.6. Peso corporal (g)

El peso corporal de las aves fue evaluado semanalmente por un periodo de cinco

semanas, desde las 18 semanas hasta las 22 semanas de edad.
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2.7.7. Numero de huevos y porcentaje de postura

La cantidad de huevos por tratamiento fueron recolectados, contabilizados y registrados

en una libreta diariamente y totalizados por semana.
N¢de huevos/sem/tto =}’ huevos/dia/tto

El porcentaje de postura por tratamiento se calculo diariamente, mediante la siguiente

formula:

N° de huevos puestos

% de postura = ( >x100

Total de aves

2.7.8. Peso del huevo en masay peso promedio individual

El peso masa se evalué diariamente pesando todos los huevos encontrados por

tratamiento, el peso individual del huevo se obtuvo en base al peso promedio.
Peso masal (g) = Peso total de huevos encontrados
Peso promedio individual (g) = Peso masal/N° de huevos encontrados
2.8. Parametros de salud intestinal en etapa de crecimiento

Para evaluar los pardmetros de salud intestinal microbiolégicos, inmunoldgicos y
morfométricos en esta etapa durante el experimento se sacrificaron y se realizaron
necropsias de 3 aves para extraer las estructuras a ser estudiadas, se capturaron al azar 1
ave del lote de cada tratamiento de 17 semanas de edad, donde se estudiaron partes del

sistema digestivo (Buche, Ciego, ileon).

Los andlisis y pruebas de salud intestinal estudiados en dicho experimento se realiz6 en
el Laboratorio de Enfermedades Infecciosas y Parasitarias de Animales Domeésticos del
Instituto de Investigacion en Ganaderia y Biotecnologia (IGBI) de la Universidad

Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas.
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2.8.1. Andlisis microbioldgicos (Enterobacterias, Enterococos, Lactobacilos en

el buche, ileon y ciego)

Para las evaluaciones y analisis microbioldgicos se extrajeron estructuras del sistema
digestivo mediante necropsia como: Buche, ileon y Ciegos de cada ave sacrificada por

tratamiento.

Para la determinacion de microrganismos como: Enterobacterias, Enterococos y
Lactobacilos presentes en cada estructura: buche, ileon y ciegos, se obtuvieron muestras
con hisopados del contenido y pared de ambas estructuras de los tratamientos T1, T2, y
T3, las muestras obtenidas fueron cultivados en placas Petri divididos en dos partes con
agar sangre (medio de cultivo solido enriquecido, diferencial pero no selectivo, utilizado
para recuperacion de gran variedad de microorganismos) y agar MacConkey (medio de
cultivo solido que permite el aislamiento exclusivo de microorganismos bacilos
negativos) (Figura2), se utilizd el tipo de siembra por agotamiento en estrias,
posteriormente las placas Petri fueron colocadas en la incubadora a una temperatura de
37 °C por 24 horas.

Estos tipos de medios tienen la facultad de hacer que los microorganismos presentes se
desarrollen en forma de colonias 0 UFCs sobre las bases de Agar Sangre y MacConkey a
temperaturas éptimas para las bacterias que van desde los 22 a 37 °C, y posteriormente
tener una observacion macroscopica de UFCs sobre los medios de cultivos colocadas en

las placas de Petri.

Para la identificacion microscopica de los diferentes tipos de bacterias Gram positivos
(G+) y Gram negativos (G-) se utilizo la técnica de Tincién Gram o Coloracién Gram,
comprendidos por cuatro tipos de colorantes: Cristal violeta o violeta de genciana, Lugol,
Alcohol acetona, Safranina o Fucsina basica, para esto se hicieron siembras en laminas
porta objetos con muestras obtenidas de las placas colonizadas, posteriormente se

procedio con la técnica de coloracion Gram.

Por otro lado para descartar presencia y aislamiento de bacilos entéricos patogenos, en

especial los pertenecientes al genero Salmonella, se utilizaron medios selectivos de agar

SS (Salmonella Shigella agar), y agar XLD (Xilosa, Lisina, Desoxicolato) medio

selectivo diferencial, utilizado parael aislamiento y diferenciacion de patdgenos

entéricos Gram negativos (Enterobacterias), especialmente del género Shigella,

confirmatorio del Agar MacConkey, siendo cultivado en placas Petri (Figura3) por un
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periodo de 24 horas a 37 °C, las muestras fueron extraidas de las placas colonizadas
solamente de Pared de Buche y Ciego para los tres tratamientos, posteriormente para su
identificacion y lectura de la existencia de estos patogenos se utilizé 4 medios que se

colocaron en tubos de ensayo:

1. TSI - Triple Azucar Hierro (Amarillo)

2. TSI-LIA: Agar Lisina Descarboxilasa (Lila)
3. Agar Sitrato (verde)

4. Agar Mio (Lila)

Es decir, se hicieron siembras de pared de buche y ciego en cada tubo de ensayo preparado

con los medios y se repitieron asi para los tres tratamientos (Figuras 4 al 9).

Adicionalmente se utilizé un reactivo Kovas para determinar la produccién de Indol, que
significa presencia de bacterias especificas como Escherichia coli, éste reactivo se usa

solamente sobre medio de Agar Mio (Lila), se realizo a los 3 tratamientos.

Figura2: Placas de Petri con medios de cultivos de Agar Sangre y MacConkey.

Figura3: Placas de Petri con medios selectivos
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Figura4: T1 — Buche Pared Figura5: T1 - Ciego Pared

Figura6: T2 — Buche Pared Figura7: T2 — Ciego Pared

Figura8: T3 — Buche Pared Figura9: T3 — Ciego Pared
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2.8.2. Analisis inmunoldgicos (Analisis de sangre)

Para los analisis inmunoldgicos se tomaron tres muestras de sangre de tres aves de
diecisiete semanas de edad de los tres tratamientos previos a ser sacrificados, las muestras
fueron tomadas del ala de las aves, una vez extraidas las muestras en tubos de muestras
se colocaron en una hielera con bolsas de hielo seco y cerrado herméticamente para su

transporte hacia el laboratorio.

2.8.3. Andlisis morfométricos (Altura de vellosidades y profundidad de criptas

de yeyuno)

Se obtuvieron muestras de yeyuno mediante cortes macroscopicos de los tres
tratamientos, las muestras fueron enviadas al Laboratorio de Histologia de la Universidad
Privada Antenor Orrego (UPAOQ) de Trujillo para su estudio respectivo mediante cortes
histologicos (Microtomia) a un grosor aproximado de 3 — 5 micras, tincion y demas
procesos necesarios para encontrar su andlisis morfométrico. Los resultados fueron

revisados en la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas.

Modo de extraccion y envié de muestras.

1. Después de obtener las muestras macroscépicas se abrieron y enjuagaron
ligeramente en el cafio.

2. Se envolvid con cartdn, plastico o tecnopor.

3. Luego se engramparon las muestras y estiraron de manera que queden en forma
de rectangulo.

4. Posteriormente se pusieron las muestras hacia abajo en frascos con formol al 10%.

5. Finalmente se colocaron los frascos con las muestras en una caja de tecnopor y se

enviaron via terrestre a la ciudad de Trujillo.
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2.9. Evaluacion econdémica por consumo de alimento y produccién de huevos

La evaluacion econodmica se realizo teniendo en cuenta el consumo de alimento durante
las dos etapas que duro el experimento, asi como también la cantidad de huevos
producidos durante las cinco semanas de evaluacién de las pollas en la etapa de postura.
Los precios de alimento y precio de huevos estdn en base a lo real en el momento del

experimento (junio — setiembre del 2019).

Tabla2: Evaluacion economica de alimentacion y produccion de huevos

Concepto Tratamientol | Tratamiento2 | Tratamiento3
Alimentacion
Consumo en laetapade | ,
o 70.54 *(66.29 *(62.13
crecimiento (kg) ( 10)3 70 ( 97)44 ( 97)21
(7 semanas) (30 aves) ' ' )
Consumo en la etapa de
- *(93.26 *(93.61 *(91.94
produccion (kg) ( 94{ 66 ( 95)02 ( 93)32
(5 semanas) (29 aves) ) ' )
Consumo Total (Kg) 198.35 192.47 190.53
Costo de alimento/kg S/.2.00 S/.2.00 S/.2.00
Costo total por alimento S/. 396.70 S/. 384.93 S/. 381.06
Produccion (5 semanas)
NUmero de huevos
producidos 262 290 315
Kilos de huevos
producidos 13.00 14.75 16.32
Costo/kg de huevo S/. S/.4.30 S/.4.30 S/.4.30
Ingreso por venta S/.55.91 S/.63.43 S/ 70.18
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I11.  RESULTADOS

3.1. Parametros productivos en etapa de crecimiento

3.1.1. Peso corporal

El peso promedio de las aves al inicio del experimento (11 semanas de edad) fue de 959,03
g. para el tratamietol, para el tratamiento 2 de 933,43 g. y de 980,20 g. para el tratamiento
3; en la etapa de postura (17 semanas de edad) el peso promedio fue de 1 477,50 g. para

el tratamiento 1, para el tratamiento 2 fue de 1 416, 43 g. y de 1 481.83 g. para el

Tratamiento 3.

Los datos obtenidos de pesos semanales de los tres tratamientos durante las siete semanas
de evaluacion se muestran en base a pesos promedios en el Anexol. Al realizarse el
analisis de varianza (Tabla3), no se encontrd diferencias significativas para los tres

tratamientos segun prueba de Tukey, es decir, los programas de luz no influyen en el peso

de las aves. Los resultados mostraron una media general de 1 210,80 g.

Tabla3: Completely Randomized AOV for PESOS PROMEDIOS POR SEM/AVE (G)

Source DF SS MS F
TRATA 2 9054 4526.8 0.13
Error 18 618813 34378.5
Total 20 627866
Grand Mean 1210.8 Cv 15.31

Chi-
Bartlett's Test of Equal Variances 0.
Cochran's Q 0.3529

Largest Var / Smallest Var 1.1638

Component of variance for between groups
Effective cell size

TRAT Mean

1 1221.5 A

2 1181.8 A

3 1229.2 A
Observations per Mean 7
Standard Error of a Mean 70.080

Std Error (Diff of 2 Means) 99.108
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FiguralO: Pesos promedios por semana/ave ()
3.1.2. Consumo de alimento por ave/dia (g)

El analisis mostro que no existe diferencia estadistica segin Tukey, es decir el consumo
de alimento es homogéneo entre tratamientos (Tabla4). Sin embargo, en el tratamiento 1
se observa un mayor consumo en comparacién a los tratamientos 2 y 3, por lo tanto, se
puede decir que el fotoperiodo de los programas de iluminacién influye en el mayor
consumo de las aves. Ademas, el analisis estadistico muestra una media general de 67,653

g/ave/dia.

Tabla4: Completely Randomized AOV for CONSUMO AVE/DIA (G)

Source DF SS MS F P
TRAT 2 87.61 43.8059 0.62 0.5513
Error 18 1281.01 71.1673
Total 20 1368.62
Grand Mean 67.653 Cv 12.47
Chi-Sq DF =
Bartlett's Test of Equal Variances 0.13 2 0.9349
Cochran's Q 0.3760

Largest Var / Smallest Var 1.3547

Component of variance for between groups -3.90877
Effective cell size 7.0
TRAT. Mean

1 70.540 A

2 66.289 A

3 66.130 A
Observations per Mean 7
Standard Error of a Mean 3.1885
Std Error (Diff of 2 Means) 4.5093
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Figurall: Consumo de alimento por dia/ave (g)

3.1.3. Ganancia de peso por dia/ave (g)

Con respecto a los indices de crecimiento en la ganancia de peso promedio de las pollitas

Hy Line Brown, Anexo3, desde las once a las diecisiete semanas de edad, segln anélisis

de varianza, no existe diferencia significativa (P < 0,05) entre los tres tratamientos,

indicando una media general de 11,649. Es decir que los programas de iluminacién

aplicados para este experimento no influyeron en la ganancia de peso.

Tabla5: Completely Randomized AOV for PESO GANADO/DIA/AVE (G)

Source DF SS MS F P
TRAT 2 0.741 0.37041 0.07 0.9368
Error 18 101.765 5.65362
Total 20 102.506
Grand Mean 11.649 Cv 20.41

Chi-Sg DF
Bartlett's Test of Equal Variances 4.72 2
Cochran's Q 0.4707

Largest Var / Smallest Var 6.3427

Component of variance for between groups -0.75474
Effective cell size 7.0
TRAT Mean

1 11.889 A

2 11.430 A

3 11.627 A
Observations per Mean 7
Standard Error of a Mean 0.8987
Std Error (Diff of 2 Means) 1.2710
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Figural2: Ganancia de peso/dia/ave (g)

3.1.4. Conversioén alimenticia

Referente a conversion alimenticia, segun analisis de varianza, no existe diferencia

significativa entre los tres tratamientos. Con una media general de 6,04 de indice de

conversion.

Tabla6: Completely Randomized AOV for CONVERSION ALIMENTICIA/SEM

Source DF SS MS F P
TRAT 2 0.5851 0.29256 0.11 0.8947
Error 18 47.0573 2.61430
Total 20 47.6424
Grand Mean 6.0429 CV 26.76

Chi-Sqg DF
Bartlett's Test of Equal Variances 0.98 2
Cochran's Q 0.4855

Largest Var / Smallest Var 2.3060

Component of variance for between groups -0.33168
Effective cell size 7.0
TRAT Mean

1 6.2757 A

2 5.8929 A

3 5.9600 A
Observations per Mean 7
Standard Error of a Mean 0.6111
Std Error (Diff of 2 Means) 0.8643
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3.1.5. Uniformidad

Segun analisis de varianza no existe diferencia significativa para la uniformidad de las

pollitas en la etapa de crecimiento. Ademas reporta una media general de 86,714.

Tabla7: Completely Randomized AOV for UNIFORMIDAD

Source DF SS MS F P
TRAT 2 119.143 59.5714 2.10 0.1517
Error 18 511.143 28.3968
Total 20 630.286
Grand Mean 86.714 CV 6.15
Chi-Sq DF =
Bartlett's Test of Equal Variances 9.90 2 0.0071
Cochran's Q 0.7149

Largest Var / Smallest Var 20.302

Component of variance for between groups 4.45351
Effective cell size 7.0
TRAT Mean

1 90.000 A

2 85.714 A

3 84.429 A
Observations per Mean 7
Standard Error of a Mean 2.0141
Std Error (Diff of 2 Means) 2.8484
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3.2. Parametros productivos en etapa de produccién

Los datos obtenidos de los parametros se muestran en los Anexos del 06 al 10.

3.2.1. Peso corporal (g)
Se obtuvo pesos promedios a la semana prevista de postura de: 1 544,86 g para el
tratamiento 1, 1 497,10 g para el tratamiento 2 y 1 552,86 g para el tratamiento 3. El

analisis de varianza reporta que no existe diferencia significativa entre los tratamientos
(p<0,05), (Tabla8).

Tabla8: Completely Randomized AOV for PESOS PROMEDIO POR SEM/AVE (G)

Source DF Ss MS F P
TRATAMIEN 2 9222 4611.21 0.54 0.5955
Error 12 102203 8516.93
Total 14 111426
Grand Mean 1655.8 Cv 5.57

Chi-Sq DF =
Bartlett's Test of Equal Variances 0.04 2 0.9817
Cochran's Q 0.3654

Largest Var / Smallest Var 1.2240

Component of variance for between groups -781.145
Effective cell size 5.0

TRATAMIEN Mean

1 1665.2 A

2 1621.8 A

3 1680.2 A
Observations per Mean 5
Standard Error of a Mean 41.272
Std Error (Diff of 2 Means) 58.368
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Figural5: Pesos promedios por semana/ave (g)

3.2.2. Consumo promedio

Al efectuarse el andlisis de varianza (Tabla9) no se encontraron diferencias significativas

entre los tratamientos durante las cinco semanas de evaluacion, con una media general de

92,939 g/ave/dia.

Tabla9:

Source DF SS MS
TRATAMIEN 2 7.818 3.9088
Error 12 524.894 43.7411
Total 14 532.711

Grand Mean 92.939 Ccv 7.12

Bartlett's Test of Equal Variances
Cochran's Q 0.3538
Largest Var / Smallest Var 1.1081

Component of variance for between groups

Effective cell size

TRATAMIEN Mean

1 93.258 A

2 93.620 A

3 91.940 A
Observations per Mean 5
Standard Error of a Mean 2.9577
Std Error (Diff of 2 Means) 4.1829
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F P
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Chi-Sq DF p
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3.2.3. Numero de huevos y porcentaje de postura

Al realizar el analisis de varianza (Tablal0) no se encontraron diferencias significativas
para ninguno de los tratamientos. Sin embargo, se destaca el inicio de la puesta de las
pollas a las 18 semanas de edad para los tratamientos 2 y 3, mientras que para el
tratamiento 1, el inicio de puesta fue a las 19 semanas de edad. En Figura4 se aprecia
graficamente la diferencia en el crecimiento de la postura en nimero de huevos para los
tres tratamientos. Estos resultados indican al término de la investigacion (22 semanas de
edad de las pollas) mayor cantidad de huevos y porcentaje de postura para el tratamiento

3, seguido del tratamiento2 y tratamiento 1.

TablalO: Completely Randomized AOV for NUMERO DE HUEVOS POR SEMANA
Source DF SS MS F P

TRATAMIEN 2 281.2 140.60 0.06 0.9464

Error 12 30503.2  2541.93

Total 14 30784.4

Grand Mean 57.800 Cv 87.23

Chi-Sq DF =
Bartlett's Test of Equal Variances 0.32 2 0.8538
Cochran's Q 0.4503
Largest Var / Smallest Var 1.7284
Component of variance for between groups -480.267
Effective cell size 5.0

TRATAMIEN Mean %

1 52.400 A 25.81

2 58.000 A 28.57

3 63.000 A 31.03
Observations per Mean 5
Standard Error of a Mean 22.547
Std Error (Diff of 2 Means) 31.887
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Figural7: NUmero de huevos por semana por Tratamiento

3.2.4. Peso del huevo en masa y peso promedio individual (g)

Al efectuar el analisis de varianza (Tablall) reporta que no existe diferencia significativa
en cuanto al peso promedio individual de los huevos entre los tratamientos, la media
general en la prueba de Tukey mediante comparaciones multiples corrobora los
resultados. Sin embargo, hay una mayor masa en el tratamiento 3, seguido de tratamiento
2y Tratamiento 1.

Tablall: Completely Randomized AOV for PESO PROMEDIO INDIVIDUAL DE
HUEVOS POR SEMANA (G)

Source DF SS MS F P
TRATAMIEN 2 276.39 138.196 0.78 0.4816
Error 12 2134.24 177.853
Total 14 2410.63
Grand Mean 44.293 Cv 30.11

Chi-Sq DF =
Bartlett's Test of Equal Variances 8.86 2 0.0119
Cochran's Q 0.8761
Largest Var / Smallest Var 18.789
Component of variance for between groups =-7.93140
Effective cell size 5.0

TRATAMIEN Mean

1 38.272 A

2 46.630 A

3 47.976 A
Observations per Mean 5
Standard Error of a Mean 5.9641
Std Error (Diff of 2 Means) 8.4345
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Figural8: Peso promedio por huevo/semana/ave (g)

Tabla 12: Rendimiento productivo (Etapa de postura)

N° de Huevos/Kg

Kg de alimento/12

Edad % postura/dia CA )
de alimento huevos
(Sem.)
T1 T2 T3 T2 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
18 0.00% 0.49% 1.97% - - - - - - - - -
19 12.32% 14.29% 9.85% 0.72 064 091 139 156 1.10 865 7.71 10.88
20 25.12% 27.09% 24.63% 0.37 034 037 272 296 272 440 4.06 4.42
21 33.99% 40.89% 45.32% 0.28 0.24 021 352 422 477 341 284 251
22 57.64% 60.10% 73.40% 0.18 0.17 0.14 562 583 7.26 213 206 1.65
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3.3. Parametros de salud intestinal en la etapa de crecimiento

3.3.1. Microbiolégicos

fleon: Los fluidos extraidos por hisopados del contenido y pared del ileon cultivados en
medios de Agar sangre se observaron escasos crecimientos de UFCs, siendo (< a 50,000
UFCs / ML), mientras que en el medio de cultivo de MacConkey no hubo presencia de
UFCs.

Buche: Los fluidos extraidos por hisopados del contenido y pared del buche cultivado en
medios de MacConkey y Agar sangre se observaron regular crecimiento de UFCs, siendo
de (50,000 a 99,000 UFCs / ML.)

Ciego: Los fluidos extraidos por hisopados del contenido y pared del ciego, cultivados en
MacConkey y Agar sangre, se observaron abundante cantidad de UFCs, siendo (> a
100,000 UFCs / ML.)

T1 T2 T3

Figural9: Crecimiento de UFCs en cultivos de Agar Sangre y MacConkey

Los datos obtenidos de los tipos de bacterias en general pertenecientes a las Gram
positivas y Gram negativas existentes en los fluidos del contenido y pared de las
estructuras (Ileon, Buche y Ciego) de los tres tratamientos se aprecian en las (Tablas 13,
14 y 15). Las observaciones y capturas microscopicas se aprecian en las Figuras 20 al 29
(T1), 30 al 39 (T2), 40 al 50 (T3).
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Tablal3: Tipos de bacterias presentes en las estructura - Tratamientol

Estructuras BUCHE CIEGO ILEON
Fluidos Contenido Pared Contenido Pared Contenido Pared

Cultivo Usos Tipos de bacterias Gram Tipos de bacterias Gram Tipos de bacterias Gram

- El medio de cultivo agar sangre es

uno de los mas comdnmente utilizados | cocos + Cocos + Cocos + Cocos + Cocos + | Cocos +

en el laboratorio de microbiologia.

- Entre los microorganismos capaces de

crecer en el medio agar sangre se | Bacilos largos Bacilos largos Bacilos largos

tienen: bacterias aerobias estrictas, | compatibles con compatibles con | compatibles con Cocos- | Bacilos cortos -

Agar sangre

facultativas, microaerofilas,
anaerobias, Gram positivas 0 Gram
negativas, bacterias de crecimiento
rapido o crecimiento lento.

lactobacilos sp. +

lactobacilos sp. +

lactobacilos sp. +

Bacilos cortos -

Bacilos cortos -

Bacilos cortos
compatibles con
enterobacterias -

Bacilos cortos
compatibles con
enterobacterias -

MacConkey

En este  medio
de Escherichia coli, Klebsiella
sp y Enterobacter sp producen
colonias rosadas fuertes, rodeadas de
una zona de bilis precipitada.
En tanto que, las bacterias
como Citrobacter sp, Providencia sp,
Serratia sp y Hafnia sp pueden aparecer
sin color después de 24 horas o rosa
palido en 24 -48 horas.
Asi  mismo, los géneros Proteus,
Edwadsiella, Salmonella y Shigella
producen  colonias incoloras o
transparentes.

las  especies

Bacilos cortos -

Bacilos -

Bacilos cortos
compatibles con
enterobacterias -

Bacilos cortos -

*QObservacion macroscopica “No hubo crecimiento de UFCs”
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Tablal4: Tipos de bacterias presentes en las estructuras - Tratamiento2

Estructuras BUCHE CIEGO ILEON
Fluidos Contenido ‘ Pared Contenido Pared Contenido Pared
Cultivo Usos Tipos de bacterias Gram Tipos de bacterias Gram Tipos de bacterias Gram
) ) Cocos
- El medio de cultivo agar sangre es uno Cocos Cocos abundantes
de los mas comtnmente utilizados en el | Cocos + Cocos + compatibles con | compatibles con | Cocos + compatibles
laboratorio ~ de  microbiologfa. enterococos + | enterococos + con

Agar sangre

- Entre los microorganismos capaces de
crecer en el medio agar sangre se
tienen: bacterias aerobias estrictas,
facultativas, microaerdfilas,
anaerobias, Gram positivas o Gram
negativas, bacterias de crecimiento
rapido o crecimiento lento.

enterococos +

Bacilos largos
compatibles con
lactobacilos sp. +

Bacilos largos
compatibles con
lactobacilos sp.
+

Bacilos largos
compatibles con
lactobacilos sp.
+

Bacilos largos
escasos +

Bacilos largos
escasos +

Bacilos cortos
compatibles con
enterobacterias -

Bacilos cortos -

Bacilos cortos -

Bacilos cortos
compatibles con
enterobacterias -

MacConkey

En este medio
de Escherichia coli, Klebsiella
sp y Enterobacter sp producen
colonias rosadas fuertes, rodeadas de
una zona de bilis precipitada.
En tanto que, las bacterias
como Citrobacter sp, Providencia sp,
Serratia sp y Hafnia sp pueden aparecer
sin color después de 24 horas o rosa
palido en 24-48 horas.
Asi  mismo, los géneros Proteus,
Edwadsiella, Salmonella y Shigella
producen  colonias incoloras o
transparentes.

las  especies

Bacilos -

Bacilos -

Bacilos cortos -

Bacilos cortos
compatibles con
enterobacterias -

*Observacion macroscopica “No hubo crecimiento de UFCs”
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Tablal5: Tipos de bacterias presentes en las estructura - Tratamiento3

Estructuras

BUCHE

CIEGO

ILEON

Fluidos

Contenido

Pared

Contenido

Pared

Contenido

Pared

Cultivo

Usos

Tipos de bacterias Gram

Tipos de bacterias Gram

Tipos de bacterias Gram

Agar sangre

- El medio de cultivo agar sangre es
uno de los mas comdnmente utilizados
en el laboratorio de microbiologia.
- Entre los microorganismos capaces
de crecer en el medio agar sangre se
tienen: bacterias aerobias estrictas,
facultativas, microaerdfilas,
anaerobias, Gram positivas 0 Gram
negativas, bacterias de crecimiento
rapido o crecimiento lento.

Cocos +

Cocos +

Cocos +

Cocos +

Cocos +

Bacilos largos
compatibles con
lactobacilos sp. +

Bacilos largos
compatibles con
lactobacilos sp.
+

Bacilos largos
compatibles con
lactobacilos sp. +

Bacilos largos
compatibles con
lactobacilos sp. +

Bacilos largos
compatibles con
lactobacilos sp.
+

Lactobacilos +

Bacilos cortos
compatibles con
enterobacterias -

Bacilos cortos -

Bacilos cortos
compatibles con
enterobacterias -

Bacilos cortos
compatibles con
enterobacterias -

MacConkey

En este medio las
de Escherichia coli, Klebsiella
sp y Enterobacter sp producen
colonias rosadas fuertes, rodeadas de
una zona de bilis precipitada.
En tanto que, las bacterias
como Citrobacter sp, Providencia sp,
Serratia sp y Hafnia sp pueden
aparecer sin color después de 24 horas
0 rosa palido en 24 -48 horas.
Asi  mismo, los géneros Proteus,
Edwadsiella, Salmonella y Shigella
producen  colonias incoloras o
transparentes.

especies

Bacilos cortos -

Bacilos cortos -

Bacilos cortos -

Bacilos cortos -

Bacilos cortos -

*Observacion macroscopica “No hubo crecimiento de UFCs”
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*Las capturas se realizaron con Lente Objetivo de 100x.
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*Las capturas se realizaron con Lente Objetivo de 100x.
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100x | Interpretacién poblacional de la microbiota intestinal

1: Baja 2: Escasa

Figura51: Interpretacion poblacional de la microbiota intestinal
En resumen:

En la observacion microscépica se describe de forma general los tipos de bacterias que

se encontraron en las estructuras estudiadas de los 3 tratamientos:

- Se presenciaron bacilos Gram — cortos compatibles con Enterobacterias.
- Se presenciaron bacilos Gram + largos compatibles con Lactobacilos.

- Se presenciaron cocos Gram + compatibles con Enterococos.

El desarrollo poblacional de bacterias pertenecientes a las Gram positivas y Gram
negativas se determind mediante la lectura microscopica, considerando la predominancia
de las bacterias Gram positivas 0 Gram negativas que responden a la coloracion o tincion
Gram, las bacterias Gram positivas presentan una coloracion lila 0 morado y las bacterias
Gram negativas presentan una coloracién rojo o rosa, en la (Tablal6) se muestran los
resultados del desarrollo poblacional de la microbiota intestinal en cada estructura y
tratamientos, la poblacion bacteriana se calificO de acuerdo a la Interpretacion
Poblacional de la Microbiota intestinal (Figura51).

Finalmente se describe que:

Las bacterias Gram negativas predominan la poblacion de la microbiota intestinal sobre
las bacterias Gram positivas, siendo la mayor poblacion bacteriana en el buche y ciegos
para los tratamientos 1y 2, mientras que en el tratamiento 3 se aprecian mayor poblacion

bacteriana en ciegos e ileon.

Comprobando entre los 3 tratamientos se demuestra que la mayor poblacion bacteriana

se encuentra en el tratamiento 3 segun grados de interpretacion.
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Tablal6: Resultados de desarrollo poblacional de la microbiota intestinal

Tratamientos T1 T2 T3
. ., Poblacion . ., Poblacion . ., Poblacion
Estructura Fluido Tipo d_e Proporcion Bacteriana Tipo (_1e Proporcion Bacteriana Tipo o_Ie Proporcion Bacteriana
bacterias % * bacterias % . bacterias % -
Contenido Gram - 60 3 Gram - 50 4 Gram - 40 3
Gram + 40 Gram + 50 Gram + 60
Buche
Pared Gram - 50 3 Gram - 60 3 Gram - 70 2
Gram + 50 Gram + 40 Gram + 30
Contenido Gram - 80 4 Gram - 40 3 Gram - 50 4
. Gram + 20 Gram + 60 Gram + 50
Ciego
Pared Gram - 50 3 Gram - 50 4 Gram - 50 4
Gram + 50 Gram + 50 Gram + 50
Contenido Gram - 60 9 Gram - 80 3 Gram - 80 4
- Gram + 40 Gram + 20 Gram + 20
lleon
Pared Gram - 60 1 Gram - 30 5 Gram - 95 3
Gram + 40 Gram + 70 Gram + 5

*Grado de interpretacion de la microbiota intestinal (Figura51)

46




Tablal7: Poblacion microbiana general

Tratamientos T1 T2 T3
Poblacién general * 2,67 3,17 3,33
Gram - Enterobacterias 60,0% 51,7% 64,2%
Gram + Lécmbac"os y 40,0% 48.3% 35.8%
nterococos

*Grado de interpretacion de la microbiota intestinal.

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50 51,,7% 64,2%

0,50

Poblacién por grado de interpretacion

0,00

T1 T2 T3
Tratamientos

mPoblacion general * OGram- BGram +

Figura52: Poblacion microbiana general

En cuanto, los resultados para descarte de presencia y aislamiento de bacilos entéricos
patdgenos (Enterobacterias patdgenas), como los pertenecientes al género Salmonella sp.
y genero Shigella sp. Mediante el uso de medios de cultivo selectivos como: Agar xilosa
lisina desoxicolato (XLD), reportan que las estructuras estudiadas se encuentran libres de
Salmonella para los tres tratamientos. Ademas, mediante la utilizacion de reactivo Kovas
para determinacion de produccion de Indol, que significa presencia de bacterias
especificas como Escherichia coli, para los tres tratamientos, dio como resultado positivo
para Escherichia coli y negativo para otro tipos de bacterias patdgenas. Estos datos fueron
determinados mediante la lectura de tabla de Reacciones Bioquimicas de

Enterobacteriaceae en TSI-LIA. Figura53.
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Figurab3: Reacciones Biogquimicas de Enterobacteriaceae en TSI-LIA.

3.3.2. Inmunoldgicos

Los valores obtenidos y variables estudiadas en el analisis de sangre mediante hemograma
completo para determinar pardmetros inmunoldgicos de las muestras obtenidas de tres
aves de diecisiete semanas de edad, tomadas como muestra de un lote de treinta aves por

tratamiento con diferentes programas de luz, se muestran en la (Tablal8).

Los valores obtenidos fueron comparados con la tabla de Rangos hematoldgicos en aves,
adaptada de Gélvez, et al. (2009), publicada en la revista BIOSALUD, del Departamento
de Salud Animal, Universidad de Caldas.

Estos valores también fueron comparados con la tabla de Parametros sanguineos en pollos
de engorde alimentados con distintas dietas adicionadas con probi6ticos, adaptada de
Gutiérrez, et al. (2015).
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Tablal8: Tabla de valores inmunoldgicos (Hy Line Brown - 17 semanas de edad)

TRATAMIENTOS: T1, T2Y T3

RESULTADO
ANALISIS T1 T T3 UNID
HEMOGRAMA COMPLETO
RECUENTO CELULAR
Leucocitos 7,1 7,0 6,1 10"3/uL
Plaguetas 290 270 280 10"3/uL
HEMOGLOBINA/HEMATOCRITO
Hematocrito 34 33 34 %
Hemoglobina 11,5 11,2 11,5 g/dL
FORMULA DIFERENCIAL %
Segmentados 62 60 61 %
Abastonados 0 0 1 %
Eosinofilos 3 2 3 %
Monocitos 5 4 5 %
Basofilos 0 0 1 %
Linfocitos 30 34 29 %

Fuente: Laboratorio de Enfermedades Infecciosas y Parasitarias de Animales
Domeésticos del Instituto de Investigacion en Ganaderia y Biotecnologia (IGBI) de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas.

Tablal9: Rangos hematolGgicos en aves.

Recuento de leucocitos 311x10Y/1
Recuento de eritrocitos 2545x10%/1
Concentracion de hemoglobina 11-19¢/dl
Valor hematocrito 040351/l
Recuento diferencial leucocitos: heterdfilos (= ,
” , 30-7%
neutr6filos en mamiferos)
Linfocitos 20-65%
Monocitos -2%
Basofilos 0-5%
Eosindfilos 05 %

Fuente: Galvez, et al. (2009)
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Tabla20: Parametros sanguineos en pollos de engorde alimentados con distintas dietas
adicionadas con prebioticos.

TRATAMIENTOS

Variables c DB+= DB+L DE+B S+L+B
Eritrocitos (10*6/ul) 22106 00,477 2,4:0 4% 22:0 5 18203
Hematocrito (%) 320417 345241 33326 348241 328815
Hemoglobina (gidL) 10,6206 11,5214 11,1£0,8 11,5214 10,90 5
VCM [fl) 145 2227 27 1728223 8% 144,031 4° 1602232 677 178,625 7
HCM (pa) 8322507 b7 BT 4302104 B3Bx110 BB 420
CHCM [g/dL) 33,220,087 33,220,007 33 320,07 33,320,07-° 33,220,1°
Plaquetas (10*3/uL) B1.82182,3° 2340z 80177 3221839 21902185277 135.4zB0F
Leucocitos (10*3/ul) 3482118 23,028,17" 25.124,87" 10,328,597 752327
Heterofilos (%) 4722125 40,8+0 8 430138 45 827 1 40,75 3
Linfocitos (%) 48 3+115 BOO=117 4312107 70104 51,8212 2
Monocitos (%) B & 3522 T 422217 382217 ETNS
Eosinofilos [%) 25228 5725 2° 378267 22582 T 3122077
Basofilos (%) 1] 1] 1] 012 025

C: control-dieta basal, DE+5: dieta basal con Ssccharomyces, DB+L: dieta basal con Lactobaciius,

DB+B: dieta basal con Sscilus; v S+L+8: dieta basal con mezcla de los tres probidticos. Letras

distintas indican diferencias significativas (P=0,08).

Fuente: Gutiérrez, et al. (2015).

3.3.3. Morfométricos

Los valores obtenidos mediante histologia por microtomia de muestras de yeyuno para
evaluar altura de vellosidades y profundidad de criptas y la relacion vellosidades/criptas
se muestran en el Anexoll, Figurab4-55, al efectuarse el Andlisis de Varianza (P<0,05),
se encontraron diferencias significativas para la altura de vellosidades y profundidad de
criptas (Tabla21 y Tabla22) entre el tratamiento 1 con los tratamientos 2 y 3, mientras
que en los tratamientos 2 y 3 no se encontraron diferencias significativas. En caso de
relacion vellosidades/criptas (V/C), no se encontraron diferencias significativas para
ninguno de los tratamientos (Tabla23). Los resultados fueron corroborados mediante

Prueba de comparaciones multiples (Tuckey).

Tabla2l: Completely Randomized AOV for ALTURA DE VELLOSIDAD (um)

Source DF SS MS F P
TRATAMIEN 2 44979.1 22489.6 7.41 0.0239
Error 6 18209.3 3034.9
Total 8 63188.4
Grand Mean 577.13 CVv 9.55

Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 0.86 2 0.6515
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Cochran's Q 0.6215
Largest Var / Smallest Var 3.7301

Component of variance for between groups 6484.89
Effective cell size 3.0

TRATAMIEN Mean

1 677.04 A

2 524.14 B

3 530.20 B
Observations per Mean 3
Standard Error of a Mean 31.806
Std Error (Diff of 2 Means) 44.981

Tabla22: Completely Randomized AOV for PROFUNDIDAD DE CRIPTAS (um)

Source DF SS MS F P
TRATAMIEN 2 8894.8 4447.40 11.1 0.0097
Error 6 2410.3 401.72
Total 8 11305.1
Grand Mean 169.93 Cv 11.79

Chi-sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 4.41 2 0.1104
Cochran's Q 0.8432

Largest Var / Smallest Var 38.257

Component of variance for between groups 1348.56
Effective cell size 3.0
TRATAMIEN Mean

1 214.08 A

2 143.28 B

3 152.44 B
Observations per Mean 3
Standard Error of a Mean 11.572
Std Error (Diff of 2 Means) 16.365

Tabla23: Completely Randomized AOV for VELLOSIDAD/CRIPTA (V/C)

Source DF SS MS F P
TRATAMIEN 2 0.49927 0.24963 1.85 0.2368
Error 6 0.80993 0.13499
Total 8 1.30920
Grand Mean 3.4967 Cv 10.51

Chi-Sq DF =
Bartlett's Test of Equal Variances 0.55 2 0.7584
Cochran's Q 0.4477

Largest Var / Smallest Var 3.0921

Component of variance for between groups 0.03821
Effective cell size 3.0

TRATAMIEN Mean
1 3.2033 A
2 3.7800 A
3 3.5067 A
Observations per Mean 3
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Standard Error of a Mean 0.2121
Std Error (Diff of 2 Means) 0.3000

/ 677,04

700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

530,20

214,08

143,28 152,44

Vellosidad (um) Cripta (um)
BTl @T2 @T3

Figura54: Altura de vellosidades y profundidad de criptas de yeyuno (Hy-Line Brown) (um)
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Figurab5: Relacion Vellosidades/Criptas

Figurab6: Cortes Histologicos de Yeyuno de Pollitas Hy-Line Brown (17 semanas de
edad.
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Tabla24: Comparacion entre vellosidades y criptas (um) en diferente secciones del
intestino de pollos.

Tabla IV. Comparacién entre vellosidades I criptas (pum) en diferentes secciones del intestino de pollos que
consumieron dietas con cepas probi6ticas (L. acidophilus, L. casei y E. faecium) durante 42 dias (Comparison between
villi and crypts (um) in different sections of the intestine of broilers' fed on diets with different probiofic strains (L. acidophilus, L. casei and E.
faecium) during 42 days).
Dietas
Variable (um)
D1 D2 D3 D4 D5 EEM
Vellosidades (um)

Duodeno 7424~ 805.25* 884 3 921,6% 996, 15
Altura < Yeyuno 708,14 7793 857 5> 904,6™" 96545 313>
.......................................... I Ie{)n H‘I ’Qﬂ' {M’qu ‘ Udu‘b ' HM ’ZUT 935|3EZ

Duodeno 121,34 132,487 145,1°% 156,6°% 164,05
Anchura Yeyuno 119,44 126,755 137,25 148,3°" 157,3% 1,09

ileon 17,2% 122,257 132,7°" 145,797 155,152

Criptas (pm)

Duodeno 119.4% 114 28% 109 45% 107 8&% 103,57*
Profundidad Yeyuno 125,2% 121,55 17,4 112,6° 1074  0BT>
o Jleon 283" 25" oI T g6

Duodeno 111,94 107,55% 104,5°% 102,8%% 99,474
Anchura Yeyuno 112,17 109,25" 106,257 106,1°" 103,2 0,38

ileon 113,2% 110,352 10755 107, 1607 108,7
D1= Alimento comercial sin probidtico y Sin antibiético; D2= Alimento comercial + antibidtico; D3= Alimento comercial sin antibiético + L. aci-
dophilus; D4= Alimento comercial sin antibidtico+L. casei; D5= Alimento comercial sin antibidtico + E. faecium. #2°£Dentro de una misma
fila (horizontal) medias con un superindice comun no difieren estadisticamente (p<0,05); **“Dentro de una misma columna (vertical) medias
con un superindice comin no difieren estad(sticamente (p<0,05); EEM= Error estandar de la media.

Fuente: Chavez et al. (2016)
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Figura57: Yeyuno de gallinas ponedoras de 36 semanas, Blanch (2017)
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IV. DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion en cuanto al peso corporal en la
etapa de crecimiento, son similares a lo reportado por Arango (2013), genetista estadistico
de Hy - Line Internacional, quien realiz6 un experimento de programas de iluminacion
de Hy Line, con tres pruebas en aves comerciales (W36, W98 & HYB), siendo de 0,968
kg a las 11 semanas y de 1420 donde utilizo tres programas de iluminacion decreciente
durante el crecimiento: rapido: de 20 horas a 9 horas a las 4 semanas, moderado: de 20

horas a 9 horas a las 12 semanas y lento: de 20 horas a 10 horas a las 15 semanas.

Al respecto Hy-Line International (2018), menciona que el rendimiento en el periodo de
crecimiento a las 11 semanas de edad es de 0,960 kg a 1,02 kg de peso corporal y de 1,40
kg a 1,48 kg de peso corporal a las 17 semanas de edad. Similares datos se encontrd
Fernandez (2010), al evaluar crecimiento de pollas de postura Hy-Line Brown a nivel del
valle de Cajamarca, donde determind peso corporal, consumo, conversion alimenticia, y
mortalidad, siendo los pesos corporales a las 11 semanas de edad de 963,56 g. y 1482,56

g. A las 17 semanas de edad.

Cotrina (2016), realizo un estudio sobre el “Comportamiento Productivo de la pollita Hy
Line Brown en la etapa de Inicio, Levante y Pre Postura en el C.I.P.P. San José de Chuco
Distrito de Jests Cajamarca”, encontrando resultados muy por debajo de los promedios
estandares, con 876,40 g. a las 11 semanas de edad y a las 17 semanas de edad con
1 283,90 g.

Segun Hy-Line International (2018), afirma que el consumo de alimento a las 11 semanas
de edad es de 58 a 62 g/ave/dia y de 78 a 82 g/ave/dia en la etapa de pre postura (17
semanas de edad), éstos son datos similares a los obtenidos en la presente investigacion
en la etapa de crecimiento, con un consumo promedio de 54,93 g/ave/dia a las 11 semanas

de edad y de 77,90 g/ave/dia a las 17 semanas de edad.

Ademaés, los resultados obtenidos en consumo de alimento también son similares al
obtenido por Cotrina (2016), en su tesis en “Comportamiento Productivo de la Pollita Hy
Line Brown en la Etapa de Inicio, Levante y Pre Postura en el C.I1.P.P. San José de Chuco
Distrito de Jesus Cajamarca”, a las 11 semanas de edad presenta consumos promedios de

61,39 g/ave/dia'y 77,96 g/ave/dia a las 17 semanas de edad. Las aves con programas de
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luz prolongadas tienden a consumir mas alimento por dia, debido que al tener luz

constante, no descansan y se dedican a comer.

Sin embargo, SOCODEVI y Ghislain Cloutier (2017), en su guia de gallinas ponedoras,
raza Isa Brown con programas de 9 horas de luz desde las 6 a las 15 semanas de edad,
presentan a las 11 semanas de edad, un consumo diario de 61 g/ave y de 80 g/ave a las 17
semanas de edad. En comparacion con este estudio el consumo a las 11 semanas de edad
es mayor para esta raza, mientras el consumo a las 17 semanas es similar. Ademas de
saber el consumo de alimento de la gallina también es importante saber que el cambio de
alimento de levante o pre postura al de produccion se puede hacer al inicio de la
produccién, aunque esto también depende de las recomendaciones de la empresa

productora de la polla, Gonzales (2017).

La ganancia de peso esta en funcion al tipo de manejo de las aves; puede haber muchos
factores que influyan en la ganancia de peso diario, como el tipo de alimento, suministro
de agua, temperatura, ambiente e iluminacion del galpdn o tipo de programa de luz que
se este utilizando, entre otros, en este estudio se evalud en base al fotoperiodo con tres
programas de luz. En la Figura6, se observa que la semana con mayor ganancia de peso,
para los tratamientos T1y T3 es en la semana 16, llegando a ganar mayor a 16 g/dia; en
la semana 15, el tratamiento 1 descendié en razon de 9 g/dia y el Tratamiento 3 en 12
g/dia el Tratamiento T3, en la semana 15, en contraste el tratamiento 2 tuvo una ganancia
de peso constante de 12 g/dia desde la semana 11 hasta la semana 15, sin embargo en la

semana 16 disminuyo hasta en 9 g/dia y volviendo a subir a 10 g/dia en la semana 17.

Nilipour (2008), afirma que los factores principales mas importantes que afectan los
resultados econdémicos de produccién avicola en orden de importancia respectivamente
son genética, salud, manejo y nutricion. Al preguntarse cuél factor es el mas importante
no es una respuesta facil, sin embargo se conoce que la genética juega un papel muy
importante en los rendimientos, seguido por una buena salud a través de implementacion
de las medidas mas estrictas de bioseguridad. Para determinar cual afecta mas es una tarea
complicada ya que es una cadena de eventos en que un factor tan sencillo como la calidad
de cama puede afectar a otro. Obviamente hay muchos factores que estan involucrados
en estos cuatro principios de una produccion avicola exitosa. La industria avicola es tan
dindmica que las regulaciones que se implementaron hace unos afios atras no podrian

aplicarse hoy en dia y serian muy costosas, pues cada productor debe analizar cada
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variable del sistema de produccidn avicola si desea una produccion eficiente y productos

que cumplan con las nuevas reglas y los requerimientos exigentes de los consumidores.

Banegas (2011), realizo un estudio donde obtuvo una ganancia de peso de 20,00 g/dia en
la semana 11, valor superior encontrado en el presente estudio de 11,34 g/dia/ave,
mientras que en la semana 17 obtuvo valores similares con 8,14 g/dia frente a 9,96 g/dia

en el presente estudio.

Ferndndez (2010), en su investigacion obtuvo una conversion alimenticia de 6,78 en la
semana 11 y de 5,75 en la semana 17, siendo lo contrario a lo obtenido en esta
investigacion, cuyos valores promedios entre los 3 tratamientos es de 4,96 a las 11
semanas que resultan inferiores a los de Cotrina (2016), mientras que en la semana 17
resultan superiores con 7,88.

Cotrina (2016), presenta valores de conversion alimenticia promedio de 5.55 desde la
semana 7 hasta la semana 14, similares a los obtenidos en este estudio desde la semana
11 hasta la semana 14. Sin embargo, Banegas (2011), encontro valores inferiores de 3.0

a las 11 semanas de edad y de 4.5 a las 17 semanas de edad.

Bernal, et al. (2017), obtuvieron valores de conversion alimenticia promedios de 5,39 en
gallinas ponedoras Lohmann Brown, evaluadas en la etapa de crecimiento, suplementadas

con harina de platano y harina de yuca.

Medir la uniformidad de las pollitas es uno de los factores importantes que se debe
considerar en un lote en la etapa de levante o crecimiento, el control de pesos semanales
determina la uniformidad en que se encuentra un lote de pollas que ingresan a la etapa de
postura, Pérez et al. (2013), afirma que la uniformidad empirica en sentido estricto es

la medida aritmética del analisis de homogeneidad utilizado en avicultura.

Valbuena (2019), menciona que la uniformidad de los pesos corporales de un lote es tan
importante como alcanzar la meta del peso corporal promedio. La meta de uniformidad
debe ser del 85% durante el periodo de crecimiento (es decir, el 85% de los pesos
individuales deberan estar dentro del 10% del promedio). La mala uniformidad del peso
corporal dificulta la alimentacion correcta del lote tanto en el periodo de crecimiento

como en el de postura. Que las pollonas comiencen el ciclo de produccién en diferentes
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tiempos resulta en una mala uniformidad. Las aves con menor peso de lo normal

producirén huevos pequefios.

Banegas (2011) en su experimento obtiene a las 11 semanas de edad una uniformidad de
92,50% similares a los resultados en la presente investigacion con 93,33% en el T1,
76,67% para el T2 y 80% para T3, con respecto a la semana 17 de edad, el mismo autor,
mantiene la uniformidad de las pollas con 92,50%, en el presente estudio fue de 86,67%
para T1, 90,00% para T2 y 83,33% para el T3.

Al respecto, Rodriguez (2009), en la raza Isa Brown encontro resultados de 78,00% en
la semana 11 y 90,00% en la semana 17, Hy Line International (2018), reporta
uniformidad de 85,00% para la semana 11 y de 90,00% para la semana 17, ademas,
recomienda que los lotes deban de tener una uniformidad del 90,00% a la hora de trasladar

las aves al galpén de postura.

Los resultados obtenidos durante en éste estudio experimental desde la semana 18 hasta
semana 22 en la etapa de postura, se adaptan al rango segun indica la Guia de Manejo de
Hy Line International (2018) en ese periodo, tomando como rango a las 18 semanas de

1,47 - 1,57 kg y a las 22 semanas de 1,72 — 1,82 kg respectivamente.

Hy-Line International (2018), en su guia de manejo registra consumos diarios a las 18
semanas entre 82,00 y 88,00 g/dia/ave, mientras que a la semana 22 llegan a consumir
entre 99,00 y 105,00 gr/ave/dia. Los resultados obtenidos en la presente investigacion se

encuentran dentro de los pardametros establecidos por casa genética.

Palacios (2014), en su estudio, aplicando programas de luz artificial en aves de la raza lza
Brown, reporta datos de consumo a las 18 semanas de edad de 90,00 g/ave/dia, siendo
superior a los obtenidos en el presente estudio donde inician la postura con un promedio
de 84,85 g/ave/dia, llegando a las 22 semanas de edad con consumos de 102,23 g/ave/dia.

Existen diferencias en el consumo promedio por dia entre las razas Babcock Brown y la
Hy Line Brown a las 22 semanas de edad, Raico (2018), en su experimento reporta un
consumo de 107,07 g/dia/ave en comparacion con el presente estudio que se reporta un

consumo promedio entre los 3 tratamientos de 102,23 g/ave/dia
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Gutiérrez, et al., (2015) Evaluaron el incremento del porcentaje de postura y peso de los
huevos en gallinas comerciales de la linea Hy-Line Brown alimentadas con
microorganismos probioticos, donde a las 18 semanas de edad obtiene un consumo
promedio de 92,50 g/ave/dia y a las 22 semanas un promedio de 101,00 g/ave/dia, siendo
el consumo superior en la semana 18 comparado con la presente investigacion de 84,85
g/ave/dia y similar consumo en la semana 22 con 102,23 g/ave/dia.

La puesta de huevos se inicié a las 18 semanas de edad para los tratamientos 2 y 3,
mientras que el tratamiento 1 inicio su puesta a las 19 semanas de edad. El tratamiento 3
inicio la puesta con un porcentaje de 1,97% del total de las aves, seguido por el
tratamiento 2 con un porcentaje de 0,49% y finalmente el tratamiento 3 con un porcentaje
de 0%, el siguiente dato es a la semana 22, los porcentaje que alcanzaron en la puesta es
mayor para el T3, con el 73,40% del total de las aves, el T2 con 60,10% y el T1 con
57,64%, en total se recolectaron 867 huevos al finalizar el tiempo de estudio, a los cuales
corresponden: 315 huevos del tratamiento 3; 290 huevos del tratamiento 2; y 262 huevos
del tratamiento 1. Las diferencias encontradas entre el inicio de puesta, el nimero de
huevos y el porcentaje de postura, se podria afirmar, que se deben al tipo de programa de
luz utilizada en este experimento en la etapa de levante o crecimiento, se deduce que las
pollitas que se crian con un programa de luz de apagado y prendido mas frecuente como
es el caso del tratamiento 3, las pollitas estimulan y adelantan la madurez sexual, se

incrementa el numero de huevos y el porcentaje de postura 'y con mayor peso.

Al respecto, Raico (2018), en su investigacion obtuvo 9% de postura en la semana 19 de
edad y 48% en la semana 22 de edad, encontrando diferencias con el presente estudio,
con un promedio de postura entre los 3 tratamientos de 12,15% en la semana 19 de edad
y de 63,71% en la semana 22 de edad.

Al evaluar los resultados sobre el peso promedios de huevos por semana, se observa que
hubo mayor peso para el lote del tratamiento 3 con 41,17 g y con 37,00 g para el
tratamiento 2 en el inicio de la postura, sin embargo, el tratamiento 1 supera al tratamiento
3y 2 en el peso del huevo con 43,32 g en el inicio de la puesta, ya que el tratamiento 1
inicid la puesta a las 19 semanas de edad, mientras que para esa edad los tratamientos 2
y 3 superaron el peso del huevo al tratamiento 1, logrando pesos entre 43,97 g para el T2
y 45,25 para el T3. Los pesos promedios de huevos al finalizar el tratamiento (22 semanas
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de edad) fueron de 51,27 g para el tratamiento 1, 53,75 g para el tratamiento 2 y de 53,99
g para el tratamiento 3.

Los pesos promedios de huevos logrados al inicio de puesta en los 3 tratamientos no
alcanzan los rangos recomendados por Hy Line International (2018) sefialados en su Guia
de manejo siendo entre (48,8 y 50,0 g), pero, al finalizar el experimento a las 22 semanas
de edad, los tratamientos T3y T2 lograron alcanzar el rango de pesos recomendados por
Hy Line International (2018) sefialando en su Guia de manejo siendo de (53,1 y 55,3)
frente a los obtenidos en este estudio.

Rivera (2015), en su estudio presenta resultados logrados avaluados a las 35 semanas de
edad en 3 tratamientos, obteniendo promedios de 55,98 g, 56,90 g, y 57,44 ¢
respectivamente. Ademas, Raico (2018), en su experimento en otras razas, reporta pesos
promedios de huevos de 50,22 y 51,90 g en las semanas 19y 22 de edad, siendo superiores
en el peso promedio del huevo en la semana 19 e inferiores en la semana 22 en
comparacion al presente estudio, esta diferencia de pesos podria valerse a la raza de las

gallinas.

La microbiota intestinal comprende la poblacion de microbios que habitan en los
intestinos. El tracto gastrointestinal de las aves es un refugio céalido para una microbiota
compleja que consiste principalmente en bacterias anaerdbicas. A medida que el huésped
crece, esta microbiota se vuelve muy diversa hasta que alcanza un estado relativamente
estable pero dinamico, La microbiota intestinal se encuentra instalada desde el buche
hasta el ciego, siendo el ciego donde hay una mayor densidad de poblacion bacteriana.
La microbiota es en parte responsable del desarrollo del intestino, ya que incrementa el
peso y del grosor de las paredes del intestino delgado y del ciego mediante la liberacion
de AGCC, los cuales incrementan la proliferacion, crecimiento y maduracion de los
enterocitos (Pan, D.y Yu, Z., 2014)

El epitelio intestinal actia como una barrera natural contra las bacterias patdgenas y
sustancias toxicas que estan presentes en el alimento y lumen intestinal. Algunos de estos
factores pueden causar alteraciones en la microbiota normal y/o en el epitelio intestinal
alterando la permeabilidad de esta, facilitando la invasion de patdgenos y sustancias
perjudiciales, las cuales provocan la aparicion de procesos inflamatorios crénicos, y a su

vez, la disminucion en el tamafio de las vellosidades, y en los procesos de digestiéon y
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absorcion de nutrientes (Lodemann, U., 2010; Chambers, J.R. and Gong, J. , 2011; Plaza,
etal., 2014).

Por otro lado, (Janczyk, P., et al, 2009; Sekelja, M., et al., 2012), mencionan que en el
buche, el proventriculo y la molleja tienen una microbiota con baja diversidad en
comparacion con las secciones distales del intestino de pollo que contiene una comunidad
compleja. La composicion de la microbiota del buche, la molleja y el proventriculo es

bastante similar y estd dominada por las especies de Lactobacillus.

Los valores obtenidos y variables estudiadas durante la evaluacion del presente estudio
mediante andlisis por hemograma completo, Tablal7, se encuentran dentro del rango
hematoldgico en aves que se muestran en la Tablal8, en un adaptado de Galvez, et al.,
(2009).

Mientras que, en pollos de engorde evaluados a los 21 dias de edad, los valores
hematoldgicos obtenidos por Gutiérrez, et al (2017) dependiendo el tipo de tratamiento
se encuentras diferencias entre los valores, en caso de los leucocitos se encuentra valores
elevados que van desde 19 a 34 x 1073 uL, frente a los obtenidos en el presente estudio
que van desde los 6,1 a 7,1 x 10”3 uL, en cuanto a los otros valores se encuentra similitud

que estan dentro del Rango hematoldgico en aves (Tablal9).

El equilibrio de la microbiota intestinal tiene un gran impacto sobre la respuesta inmune
de la gallina ponedora a corto y largo plazo. Asi, se ha sefialado que un desequilibrio de
la microbiota (disbiosis intestinal) generado durante los primeros dias de vida de la futura
gallina ponedora por la administracion de antibioticos seguira afectando negativamente a
la respuesta inmune adaptativa meses mas tarde, a pesar de haberse recuperado la
microbiota intestinal, Simon y col. (2016). Asimismo, es importante mantener la
diversidad de la microbiota intestinal en gallinas ponedoras para evitar la colonizacién
del intestino por parte de bacterias dafiinas como puede ser Salmonella Callaway y col.,
(2009). Por otra parte, la colonizacion por microbiota beneficiosa puede disminuir la
sintesis de TNF-a, IL-1, corticosterona Deng et al., (2012) e incrementar la respuesta
inmunitaria, Asli et al., (2007). Informacién adaptada de la revista aviNews presentada
por, Blanch (2017).
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Diversos trabajos con gallinas ponedoras indican que la colonizacion por parte de una
microbiota beneficiosa (menor nimero de Clostridium y coliformes; mayor nimero de
bifidobacterias y lactobacilos) incrementa la longitud de las vellosidades, disminuye la
profundidad de las criptas, reduce las lesiones intestinales, y mejora la actividad de los
enterocitos (Deng y col., 2012; Lei y col., 2012; Abdelgader y col., 2013). Informacion
adaptada de Blanch (2017).

En otros experimentos como: Crecimiento y desarrollo intestinal de aves de engorde
alimentadas con cepas probioticas, de Chavez, et al (2016) Tabla23, se notan valores
superiores a los obtenidos en el presente estudio, valores que se encuentran entre 708,10
a 965,40 um frente a 677,04=T1, 524,14=T2 y 530,20=T3 (um), mientras que la
profundidad de criptas es inverso, menor para el tratamiento en aves de engorde y mayor
para el tratamiento en aves de postura. Esto indica que el crecimiento es inversamente
proporcional en ambos experimentos. A mayor altura de vellosidades es menor la

profundidad de criptas y a menor altura de vellosidades, mayor profundidad de criptas.

Blanch (2017), en su presentacion sobre Equilibrio intestinal en gallinas ponedoras, en
un grafico, Figura58 en un adaptado de Lei y col., (2013) presenta los resultados de
estudios en gallinas de 36 semanas de edad en 2 tratamientos, uno como control y el otro
con Suplementacion con Bacillus lincheniformis, reportando valores de altura de vellosidades
para el tratamiento control de 211,20 um y para el tratamiento con suplementacion de
228,20 um, y en caso de profundidad de criptas reporta valores para control de 45,70 y
31,10 um para el tratamiento con suplementacion. Esto valores representan hasta mas de
3 veces inferior al obtenido en el presente estudio con pollitas de 17 semanas de edad en

caso de vellosidades y hasta mas de 6 veces inferior en profundidad de criptas.

Ademas, Ferrufino, et al. (1996), mencionan que, macroscopicamente el yeyuno se
diferencia de sus vecinos por poseer abundantes y grandes pliegues circulares.
Histologicamente las vellosidades muestran una relacion vellosidad/cripta 4 — 5 a 1. Son
delgadas y digitiformes. A diferencia de las vellosidades menos altas del ileon, y a las

vellosidades en forma de hoja, algo romas y ramificadas del duodeno proximal.

Los valores obtenidos guardan similitud con los rangos descritos por, Ferrufino, et al.

(1996), con valores promedios de 3,5 entre los 3 tratamientos.
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V. CONCLUSIONES

Los programas de iluminacién intermitente influyen en los pardmetros productivos de las
aves de postura, obteniendo mejor ganancia de peso, conversion alimenticia, por lo tanto,

mejores ganancias economicas en la etapa de crecimiento.

Se obtuvieron resultados favorables para el tratamiento 3 seguido del tratamiento 2 y
tratamiento 1, sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en los 3

tratamientos en parametros productivos.

Los andlisis microbiolégicos reportaron mayor poblacion bacteriana en los tratamientos

3 seguido del tratamiento 2 y tratamiento 1.

Se encontraron diferencias significativas en altura de vellosidades y profundidad de

criptas del tratamiento 1 con los tratamientos 2 y 3.

Los programas de luz utilizados en las granjas ayudan a las aves a obtener mejores

parametros productivos en la etapa de crecimiento (11 a 17 semanas de edad).
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VII.

ANEXOS

Anexol: Pesos promedios por semana/ave (g)

item Edad (Sem) T1 T2 T3
1 11 959.03 933.43 980.20
2 12 1052.47 1017.53 1041.80
3 13 1126.03 1099.07 1128.77
4 14 1213.90 1183.10 1217.43
5 15 1330.80 1270.30 1335.70
6 16 1390.83 1352.80 1418.60
7 17 1477.50 1416.43 1481.83
Anexo2: Consumo de alimento por dia/ave (g)
item Edad (Sem) T1 T2 T3
1 11 58.36 52.08 54.36
2 12 61.30 59.63 58.88
3 13 66.17 62.90 63.89
4 14 71.12 67.70 66.58
5 15 76.12 71.47 70.44
6 16 78.83 74.30 72.88
7 17 81.88 75.94 75.88
Anexo3: Ganancia de peso por dia/ave (g)
item Edad (Sem) T1 T2 T3
1 11 13.35 12.01 8.80
2 12 10.51 11.65 12.42
3 13 12.55 12.00 12.67
4 14 16.70 12.46 16.90
5 15 8.58 11.79 11.84
6 16 12.38 9.09 9.03
7 17 9.15 11.01 9.73
Anexo4: Conversion alimenticia (IC)
Item Edad (Sem) T1 T2 T3
1 11 4.37 4.33 6.18
2 12 5.83 5.12 4.74
3 13 5.27 5.24 5.04
4 14 4.26 5.43 3.94
5 15 8.88 6.06 5.95
6 16 6.37 8.17 8.07
7 17 8.95 6.90 7.80
Anexo5: Uniformidad (%)
item Edad (Sem) T1 T2 T3
1 11 93% 7% 80%
2 12 90% 7% 7%
3 13 90% 93% 87%
4 14 90% 83% 87%
5 15 90% 83% 87%
6 16 90% 97% 90%
7 17 87% 90% 83%
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Anexo6: Pesos promedios en etapa de postura (g/sem/ave)

Iitem Edad (Sem) T1 T2 T3
1 18 1544.86 1497.21 1552.86
2 19 1610.86 1563.21 1618.86
3 20 1679.86 1632.21 1687.86
4 21 1741.86 1694.21 1749.86
5 22 1748.76 1722.03 1791.79

Anexo7: Consumo promedio (g/dia/ave)

Item Edad (Sem) T1 T2 T3
1 18 86.20 84.72 83.62
2 19 88.77 91.84 89.34
3 20 92.21 91.66 90.62
4 21 96.62 96.81 94.98
5 22 102.49 103.07 101.14

Anexo8: Nimero de huevos por semana por tratamiento

Item Edad (Sem) T1 T2 T3
1 18 0 1 4
2 19 25 29 20
3 20 51 55 50
4 21 69 83 92
5 22 117 122 149

Total 262 290 315

Anexo09: Porcentaje de postura (%)

TTO. Sem 18 Sem 19 Sem 20 Sem 21 Sem 22
T1 0.00 12.32 25.12 33.99 57.64
T2 0.49 14.29 27.09 40.89 60.10
T3 1.97 9.85 24.63 45.32 73.40

Anexo010: Peso promedio del huevo por semana por tratamiento (g)

TTO. Sem 18 Sem 19 Sem 20 Sem 21 Sem 22
T1 0.00 43.32 46.65 50.12 51.27
T2 37.00 43.97 48.47 49.96 53.75
T3 41.17 45.25 48.43 51.04 53.99

Anexoll: Altura de vellosidades y profundidad de criptas en yeyuno (um)

Tratamientos Vellosidad (um) Cripta (um) VIC
Tl 677.04 214.08 3.20
T2 524.14 143.28 3.78
T3 530.20 152.44 3.51
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