(¥ )

e
ESPAM

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

DIRECCION DE CARRERA: PECUARIA

INFORME DE TRABAJO DE TITULACION PREVIA LA
OBTENCION DEL TiTULO DE MEDICO VETERINARIO

MODALIDAD:
PROYECTO DE INVESTIGACION

TEMA:

EFECTO DE LA INCLUSION PARCIAL DE DOS NIVELES DE
HARINA DE ALGARROBO (Prosopis chilensis) EN EL

HEMOGRAMA Y BIOQUIMICA SANGUINEA EN POLLOS COBB
500

AUTORES:

JUAN JOSE FRANCO ANZULES
OSCAR EDUARDO PALMA LOOR

TUTOR:

MVZ. GUSTAVO ADOLFO CAMPOZANO MARCILLO, Mg.Sc.

CALCETA, FEBRERO DEL 2021



DERECHOS DE AUTORIA

Juan José Franco Anzules y Oscar Eduardo Palma Loor, con cédula de
ciudadania 131536480-0 y 131512221-6 declaramos bajo juramento, que el
TRABAJO DE TITULACION titulado: EFECTO DE LA INCLUSION PARCIAL
DE DOS NIVELES DE HARINA DE ALGARROBO (Prosopis chilensis) EN EL
HEMOGRAMA Y BIOQUIMICA SANGUINEA EN POLLOS COBB 500 es de
nuestra autoria, que no ha sido previamente presentado para ningun grado o
calificacion profesional, y que hemos consultado las referencias bibliograficas

que se incluyen en este documento.

A través de la presente declaracion, concedo a favor de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez una licencia gratuita,
intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra, con fines
estrictamente académicos, conservando a mi favor todos los derechos
patrimoniales de autor sobre la obra, en conformidad con el Articulo 114
Cddigo organico de la Economia social de los Conocimientos, Creatividad e

Innovacion

JUAN J. FRANCO ANZULES OSCAR E. PALMA LOOR
C.l. 131536480-0 C.l. 131512221-6



CERTIFICACION DE TUTOR

M.V.Z. Gustavo Adolfo Campozano Marcillo, Mg. Sc, certifica haber tutelado el
trabajo de titulacion, EFECTO DE LA INCLUSION PARCIAL DE DOS
NIVELES DE HARINA DE ALGARROBO (Prosopis chilensis) EN EL
HEMOGRAMA Y BIOQUIMICA SANGUINEA EN POLLOS COBB 500, que
ha sido desarrollada por Juan José Franco Anzules y Oscar Eduardo Palma
Loor, previa la obtencién del titulo de Médico Veterinario, de acuerdo al
REGLAMENTO DE LA UNIDAD DE TITULACION ESPECIAL DE
PROGRAMAS DE GRADO de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria
de Manabi Manuel Félix Lépez.

M.V.Z. GUSTAVO A. CAMPOZANO MARCILLO, Mg. Sc.



APROBACION DEL TRIBUNAL
Los suscritos integrantes del tribunal correspondiente, declaran que han
APROBADO el trabajo de titulacion, EFECTO DE LA INCLUSION PARCIAL
DE DOS NIVELES DE HARINA DE ALGARROBO (Prosopis chilensis) EN
EL HEMOGRAMA Y BIOQUIMICA SANGUINEA EN POLLOS COBB 500,
que ha sido propuesta, desarrollada y sustentada por Juan José Franco
Anzules y Oscar Eduardo Palma Loor, previa la obtencion del titulo de Médico
Veterinario, de acuerdo al REGLAMENTO DE LA UNIDAD DE TITULACION
ESPECIAL DE PROGRAMAS DE GRADO de la Escuela Superior Politécnica

Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez.

fik ) S o —
L'—-JM-L L ﬂj’}/_if_‘n "‘h'-,lff-‘-’.f;,-'

M.V. FREDDY A. COVENA M.V. VICENTE. A., INTRIAGO
RENGIFO, Mg. Sc. MUNOZ. Mg. Sc.
MIEMBRO MIEMBRO
[ 4 >

5777 )4 ‘
(L= —

DR. FREDDY A. ZAMBRANO ZAMBRANO, Mg. Sc.
PRESIDENTE



AGRADECIMIENTO

A la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria De Manabi Manuel Félix Lopez
que me dio la oportunidad de una educacion superior de calidad y en la cual

he forjado mis conocimientos profesionales dia a dia.

A Dios por brindarnos salud y perseverancia para lograr culminar con éxito

esta nueva etapa de vida profesional.

A nuestros Padres y familiares por el apoyo incondicional y confianza brindada

en este camino por convertirnos en profesionales de éxito

A los docentes de la carrera de Medicina Veterinaria por impartir sus
conocimientos desinteresadamente que nos han permitido desarrollar

capacidades para desenvolvernos en el ambito laboral.

JUAN J. FRANCO ANZULES



Vi

DEDICATORIA

El éxito es la suma de grandes esfuerzos que se repiten cada dia con pasion,

paciencia y perseverancia, dedicamos el presente trabajo:
A Dios por regalarnos el privilegio de la vida e inmensa misericordia.

A nuestros familiares y amigos, por motivarnos a culminar nuestros estudios y
ayudarnos a superar los obstaculos que se suscitaron en el trayecto de esta

bella etapa.

JUAN J. FRANCO ANZULES



vii

AGRADECIMIENTO

A la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria De Manabi Manuel Félix Lopez
que me dio la oportunidad de una educacion superior de calidad y en la cual

he forjado mis conocimientos profesionales dia a dia.

A Dios por brindarnos salud y perseverancia para lograr culminar con éxito

esta nueva etapa de vida profesional.

A nuestros Padres y familiares por el apoyo incondicional y confianza brindada

en este camino por convertirnos en profesionales de éxito

A los docentes de la carrera de Medicina Veterinaria por impartir sus
conocimientos desinteresadamente que nos han permitido desarrollar

capacidades para desenvolvernos en el ambito laboral.

OSCAR E. PALMA LOOR



viii

DEDICATORIA

El éxito es la suma de grandes esfuerzos que se repiten cada dia con pasion,

paciencia y perseverancia, dedicamos el presente trabajo:
A Dios por regalarnos el privilegio de la vida e inmensa misericordia.

A nuestros familiares y amigos, por motivarnos a culminar nuestros estudios y
ayudarnos a superar los obstaculos que se suscitaron en el trayecto de esta

bella etapa.

OSCAR E. PALMA LOOR



CONTENIDO GENERAL

Pag.

CARATULA ... /
DERECHOS DE AUTORIA ...t ii
CERTIFICACION DE TUTOR ... iii
APROBACION DEL TRIBUNAL ... iv
AGRADECIMIENTO. ....coieeeeeeeeeee ettt v
DEDICATORIA. ...ttt e e e s ssea e e esaraae e vi
AGRADECIMIENTO. ....ooe oottt e e snaa e vii
DEDICATORIA. ...ttt e e e e e viii
CONTENIDO GENERAL. ..ot ix
CONTENIDO DE CUADROS Y GRAFICOS ........cooeeeeeeeeeeeeeeeeeee, Xii
RESUMEN ...ttt e et a e e Xiii
ABSTRACT ettt e e e a e e et e e a e e aneaa e xiv
KEY WORD ...ttt a e e e e xiv
Lymphoid, hematological, protein, energy and liver organs. ............................ Xiv
CAPITULO I. ANTECEDENTES. ..o 1
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA .......c.cocoeveieeeiee. 1
1.3, OBUETIVOS . ...t e e e e e e et e e e e e e e e s e nnraeeeeeaens 8
1.4, HIPOTESIS ...ttt 8
CAPITULO . MARCO TEORICO ... 9
2.0 LA AVICULTURA L ettt ettt e e s e e e e e e 9
2.1.1. PRODUCCION MUNDIAL DE CARNE ..ottt 9
2.2. NUTRICION Y SALUD ANIMAL ......oormiirieeeeeeeeeeeeee e er e, 9

2.2.1. NUTRICION DE PRECISION ......cocuoiiiiiiiiiirisiiieieieisieeeie e 10



2.2.2. ENERGIA METABOLIZABLE ... 11
2.2.3. ALIMENTOS ALTERNATIVOS PARA LA PRODUCCION AVICOLA .......ccooveen... 11
2.3, ALGARROBO ...t et 12
2.3.1. INGREDIENTES ALIMENTICIOS AVIAR ...t 13
2.3.2. AFLATOXINAS EN ALIMENTOS EN AMERICA LATINA ....ooovoeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeen 14
2.4. MODULACION INMUNITARIA NUTRICIONAL .....ooeoee oo 14
2.4.1. VISION GENERAL DEL SISTEMA INMUNITARIO AVIAR ......oovoeoeeeeeeeeeeeeen 15
2.4.2. HEMOGRAMA AVIAR ... oo e e 16
2.4.3. INDICE DE WINTROBE. ..ot oottt ee et et e e 17
A4, SANGRE ... .o oottt 18
2.5. MORFOLOGIA CELULAR SANGUNIEAEN AVES......ooooeeeeeeeeeeeeeeee e 18
2.5.1. ERITROCITOS ..o e 19
2.6. MORFOLOGIA NORMAL DEL LEUCOCITO ...t 19
2.8.1. HETEROFILOS ..o oot 19
2.6.2. EOSINOFILOS. ...ttt ettt 20
2.8.3. BASOFILOS. ... oot e et e et ee e e e e e 21
2.7 LINFOCITO oo e e e e e, 21
2.7 1. MONOCITOS ... oo e ee e e 22
2.8. LOS TROMBOCITOS (TBCS) ...ttt 22
2.8.1. MORFOLOGIA DEL TBCS ..ottt 22
2.8.2. RECUENTO DE TROMBOCITOS ..ottt 23
2.8.3. TROMBOCITOPENIA ... oottt ettt ee e 23
2.9. BIOQUIMICA CLINICA EN SUERO SANGUINEO DE AVES.......coovcoveeeee. 23
2.9.1. GLUCOSA .o et e et 24
2.9.2. METABOLISMO DE LA GLUCOSA ... 25
2.9.3. GLUCOLISIS & GLUCONEOGENESIS..... .o oueeeeee ettt 25
2.10. PROTEINAS PLASMATICAS ... oot 26
2001 ALBUMINA . ..ottt et et e et ettt 27
2.10.2. GLOBULINAS ...t r e 27
2.11. LIPIDOS SANGUINEOS ..ot e e eeeeeeeeean e 28
2111, COLESTEROL ... oo e 29
2.11.2. TRIGLICERIDOS ... oottt 30
2.11.3. ASPARTO AMINOTRANSFERASA (AST) ....eteieeeeeeeeeeeeeeeee e 30

2.11.4. GAMA GLUTAMIL TRANSFERASA (GGT) ..ueeiiiiiie e 30



Xi

2.12. ACIDO URICO EN AVES.......ooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 31
2121, CREATININA ettt e s e s e e e s es 31
2.12.2. ELECTROLITOS. ... 32

2.13. ANTECEDENTES DE RESENAS COMPARATIVAS HEMATOLOGICAS Y

BIOQUIMICA AVIAR ......oovieieieeieieieeeecee et 32
CAPITULO Illl. DESARROLLO METODOLOGICO........coeeeeeeeereeereearenn, 35
3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION ......ccooviuiriiiiiieiceeieieeeeeeieie e 35
3.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS ..ottt 35
3.3. DURACION DEL PROYECTO ..ottt 35
3.4. FACTORES EN ESTUDIO ..ottt 35
3.5. DISENO EXPERIMENTAL .....coiiiiiieeieeeeeeeeeeet et 36
3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL ...ttt e 36
3.6.1. ANALISIS DE VARIANZA (ADEVA) .......ovoiieeieiceeieeeeeeesiesese s 36
3.7. VARIABLES A MEDIR......ooiiiiee e 37
3.7.1. VARIABLE INDEPENDIENTE .......ccooiiiiiiiiiiie s 37
3.7.2. VARIABLES DEPENDIENTES .......ooiiiiiiiiiieeee et 37
3.8.1. LIMPIEZA Y DESINFECCION DEL GALPON .....c.coiiiimiiiirininiciceeeeiseeeceeeeeee e 37
3.8.2. RECEPCION DE LOS POLLITOS BB .....cucuiiuiiaciieieenesceeeeieesessese s 38
3.8.3. DIETAS EXPERIMENTALES. ..ottt 38
3.8.4. MANEJO DE LOS POLLOS.......ooiiii e 39
3.8.5. PLAN DE VACUNACION .......oouiiiiiiiiiniinitieie st 40
3.8.6. EXTRACCION DE MUESTRAS A LOS 21 DIAS DE EDAD DE LAS AVES
(TERCERA SEMANA) ... e 40
3.8.7. EXTRACCION DE MUESTRAS A LOS 42 DIAS DE EDAD DE LAS AVES (SEXTA
SEMANA) <. ettt ettt 41
3.8.8. METODOS PARA HEMOGRAMA Y LA BIOQUIMICA SANGUINEA. ..................... 42
3.10. ANALISIS ESTADISTICO .....ovviieieceeieeieeeeiee st 43
CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION........ccoooeeeeeeeeeeaeeeeeenn, 44
4.1. ANALISIS DE VARIABLES DE HEMOGRAMA AL DIA 21 .....cocveviieieiccreen. 44

4.2. ANALISIS DE VARIABLES DE BIOQUIMICA SANGUINEA ..........ccoceuevevnne. 46



Xii

4.3. ESTIMACION MORFOMETRICA DEL TIMO EN POLLOS COBB 500
MEDIANTE LA INCLUSION PARCIAL DE DOS NIVELES DE HARINA 15-25% DE

ALGARROBO (ProSopis CHIlENSIS). .........ccuuueiiiieeiieeeiieee e eeieee e eeee e eaee e 48
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.............ccccccvue..... 50
5.1. CONCLUSIONES ... 50
5.2. RECOMENDACIONES ... 51
BIBLIOGRAFIA ... 52
ANEXOS ...t 66

CONTENIDO DE CUADROS Y GRAFICOS

Cuadro 3. 1. Caracteristicas climatiCas. ...........c.ooviiiiiiiiie e 35
Cuadro 3. 2. Analisis de varianza. (ADEVA) .......cooiiiiiieeeeeee e 36
Cuadro 3. 10.Plan de vacunacCiON. ..........cooeeiiiiiiiiiiiie e 40
Cuadro 4. 1. Analisis de hemograma al dia 21.........coooviieiiiiiiiiiiie e 44
Cuadro 4. 2. Analisis de hemograma al dia 42.............ccooooiiiiiiiiiiiiiiiiee, 45
Cuadro 4. 3.Analisis de bioquimica sanguinea al dia 21. ..........ocovviiiiiiinnneeen. 46
Cuadro 4. 4.Analisis de bioquimica sanguinea al dia42...............ccoovvveeeeees 48

Cuadro 4. 5.Estadistica descriptiva peso del timo (g).....ccooevvvevviiiiiiiiiiiiiieeeees 49



Xiii

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue la comparacion del efecto de la inclusién
parcial de dos niveles de harina de algarrobo (Prosopis chilensis) en el
hemograma y bioquimica sanguinea en pollos Cobb 500. Estuvo sujeta a un
disefio completamente al azar para los dias 21 y 42, teniendo como factor
unico los dos niveles de algarrobo (15%, 25%). Para el estudio de los datos se
utilizé el analisis de la varianza a través del paquete estadistico InfoStat (2019)
valor alfa de 5%. Para el andlisis de hemograma en los dias 21 y 42,
unicamente se encontrd diferencias significativas (p<0,05) para volumen
corpuscular medio al dia 21, donde el t2 (25%) obtuvo el menor promedio
(122,83 mg/dl). Para el analisis de bioquimica sanguinea en el dia 21, se
encontré diferencia significativa para triglicéridos (p<0,05), el t1 (15%) obtuvo
el menor nivel con 96,11 mg/dl y para bilirrubina, el mayor nivel lo obtuvo el t0
(0%) con 0,92 mg/dl. Para al dia 42 se encontrd diferencias significativas
(p<0,05), en triglicéridos y bilirrubina directa, presentando los menores valores
el t 2 (25%) (122,80 mg/dl y 0,22 mg/dl). Asi mismo para urea y albumina
(p<0,05), el t 0 (0%) obtuvo el menor parametro (24,35 mg/dl) de urea y el
mayor nivel en albumina (24,35 mg/dl). Los resultados permiten concluir que
adicionar 15 % de harina de algarrobo, en la dieta de pollos de engorde Cobb
500, reduce los niveles triglicéridos y bilirrubina directa, propiciando el buen
funcionamiento fisiolégico del higado.

PALABRAS CLAVES

Organos linfoides, hematolégico proteicos, energéticos y hepaticos
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ABSTRACT

The objective of this research was the comparison of the effect of the partial
inclusion of two levels of carob flour (Prosopis chilensis) in the blood count and
blood chemistry in Cobb 500 chickens. It was subjected to a completely
randomized design for days 21 and 42, having as the only factor the two levels
of carob (15%, 25%). For the study of the data, the analysis of variance was
used through the statistical package InfoStat (2019) alpha value of 5%. For the
hemogram analysis on days 21 and 42, only significant differences (p <0.05)
were found for mean corpuscular volume on day 21, where t2 (25%) obtained
the lowest average (122.83 mg / dl). For the blood biochemistry analysis on
day 21, a significant difference was found for triglycerides (p <0.05), t1 (15%)
obtained the lowest level with 96.11 mg / dl and for bilirubin, the highest level
was obtained t0 (0%) with 0.92 mg / dI. For day 42, significant differences were
found (p <0.05), in triglycerides and direct bilirubin, with the lowest values in t2
(25%) (122.80 mg / dl and 0.22 mg / dl). Likewise, for urea and albumin (p
<0.05), t 0 (0%) obtained the lowest parameter (24.35 mg / dl) of urea and the
highest level of albumin (24.35 mg / dl). The results allow us to conclude that
adding 15% of carob flour, in the diet of Cobb 500 broilers, reduces
triglycerides and direct bilirubin levels, promoting the proper physiological

functioning of the liver.

KEY WORD

Lymphoid, hematological, protein, energy and liver organs.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El valor de las areas hematolégicas de las aves es de considerable importancia
para el trabajo clinico veterinario. Al determinar las areas de distribucion de una
especie de ave, es posible evaluar que aves han cambiado. El hemograma es un
importante estudio de rutina; se evaluan tres tipos de células: glébulos rojos,
glébulos blancos y plaquetas, células producidas por el proceso de fragmentaciéon
citoplasmatica en la medula 6sea que participan en un papel importante en la
homeostasis. Los valores hematolégicos de la sangre pueden variar segun el
estado nutricional, el sexo, la edad, el habitat, la estacion, él estado reproductivo y

el estrés ambiental (Odunsi et al., 1999).

Los complementos bioquimicos sanguineos son recursos de laboratorio clinico a
menudo utilizados para evaluar el estado fisiolégico de los animales vertebrados
menores, como los peces, anfibios, reptiles y aves (Campbell, 2012), las
evaluaciones de muestras de sangre pueden servir como herramienta importante
para el rastreo de la salud de las aves, en el diagndstico de enfermedades,
durante tratamientos y para observar las condiciones de salud del animal
(Moreira, 2010). La totalidad de los analisis bioquimicos son realizados en el
plasma o en el suero sanguineo, como en la colecta de suero de las aves
frecuentemente se toman muestras pequefias, se prefiere el plasma para

evaluaciones de pruebas bioquimicas de rutina (Moreira, 2010).

Por otro lado, la evaluacion bioquimica de alteraciones de los metabolitos de la
sangre, tales como proteinas, acido urico, colesterol y otros, nos pueden indicar el
funcionamiento de o6rganos como el higado, los rifiones, musculos, etc.
(Campbell, 2012).

La conducta de las variables bioquimicas en las aves atrasa en muchos aspectos
al de los mamiferos, sus valores normales dependen de la especie, raza,

alimentacion, estado productivo, sistemas de produccion, etc. (Sandoval et al.,



1999). Si bien son numerosos los reportes que avalan la utilidad de la bioquimica
clinica en las aves (Albokhadaim, 2012; ArzourLakeha, 2015; Bogusawska et al.,
2012; FLorez, 2013; Kuttappan, 2013; Sonawane, 2016), su mayor atencion se
encuentra en el diagndstico de trastornos de naturaleza metabdlica (Sandoval et
al., 2001).

La aparicion de bacterias resistentes a los antibidticos cada vez representa una
mayor amenaza, no solo para la salud animal sino también para salud publica
(Ganewatta et al., 2017).

Inmunomodulacién nutricional puede ser definida como la suplementacién dirigida
de nutrientes dietéticos especificos para alterar algun aspecto de la funcién
inmune, para llevar a cabo un objetivo previsto. La manipulacion de algunos
nutrientes en la dieta resulta en consecuencias inmunoreguladoras, debido a la
participacion de los nutrientes o de sus productos en la comunicacion dentro y

entre leucocitos. (Korver, 2012).

La actividad avicola se ha considerado como un complejo agroindustrial que
comprende la produccion agricola del maiz, arroz y la soya entre otros, para la
obtencion de materias primas y subproductos utilizados para la preparacion de los
alimentos balanceados que suple las necesidades alimenticias de la industria de

carne de pollo y huevos. (Gonzales et al., 2007).

En diversas investigaciones se ha demostrado que la inclusibn moderada de
diferentes fuentes de fibras en la dieta mejora el desarrollo de los 6rganos

digestivos (Gonzales et al., 2007).

Incrementa la produccidén de acido clorhidrico, acidos biliares y las secreciones
enzimaticas (Svihus, 2011). Estos cambios se relacionan con una mejor

digestibilidad de los nutrientes (Amerah et al., 2009), un mayor crecimiento



(Gonzales et al., 2010), mejor salud del tracto gastrointestinal (TGI) (Peréz et al.,

2011) y bienestar animal (Van Krimpen et al., 2009).

Todos estos antecedentes exhortan a plantearse la siguiente interrogante: ¢ El
efecto de dos niveles de algarrobo (Prosopis chilensis) mejorara los valores

hematolégicos como el hemograma y bioquimica sanguinea en pollos Cobb 5007?



1.2. JUSTIFICACION

El contenido de lisina de los cotiledones en la harina de P.chilensis es 2-3 veces
mayor que el del trigo. Agregar polvo de cotiledon (hasta un 20%) al alimento
investigado aumentara la lisina disponible, su contenido de proteina y el contenido
de fibra dietética, y aumentaria la proporcidon de fibra soluble/insoluble sin afectar
sus propiedades fisicas o aceptacion sensorial. Ademas, el aporte proteico del
pimiento puede ser mayor que el que aporta el salvado de trigo, la cebada, la

avena o el maiz (Astudillo et al., 2000).

Una opcion que puede reducir los costos de produccion son las vainas de
algarrobo. Por sus propiedades nutricionales y palatabilidad, se utiliza como
alimento para ganado, cabras, caballos, aves y otros animales domésticos. Las
vainas de algarroba pueden reemplazar el maiz y el polvo de algarroba por su
natural Azucar (fructosa, glucosa, maltosa y sacarosa) son bien conocidos por el
contenido de 40%-50%.contiene 11 tipos de proteinas, es muy rico en triptéfano y
contiene vitaminas a b1, b2, b3, ¢ y d: ademas, no contiene gluten y tiene un

contenido de grasa de solo el 3%(Basurto, 2009).

La harina de algarroba es un alimento formador, debido a que es rico en
proteinas, calcios, hierros, posee hidratos de carbonos como la sacarosa la cual

le da un sabor dulzdn, maltosa y almidones (Prohuerta,2004).

La alta ingestion de micotoxinas puede provocar un elevado deterioro de la salud
y de los parametros zootécnicos de los animales. Las aves cursan con retraso en
el crecimiento, disminucion de peso, depresion de la funcién inmune e incremento
en la mortalidad; asi como descenso en la utilizacién de la energia y la proteina
(Denli et al., 2006).

El efecto puede ser agudo en el caso de ingerir una dosis alta. A dosis bajas y

prolongadas, ocasiona una toxicidad crénica (Betina, 1984).



En ese momento, se subestimo el impacto del consumo de estos "factores
nutricionales” sobre la resistencia por lo que medicamentos como la tetraciclina,
penicilina y el cloranfenicol, que fueron disefados para tratar infecciones
humanas, también se utilizaron con fines de engorde de animales hasta 1970.A
principios de la década aparecio la primera alerta revelante. Se observo una
mayor resistencia al cloranfenicol en salmonella. (Witte W, 1998), (Catry B et al.,
2003).

Los estudios quimicos realizados por los mismos autores muestran que la vaina
de algarrobo en pulpa es rica en compuestos biolégicamente activos (diterpenos,
sesquiterpenos, flavonoides y oligosacaridos) que cumplen funciones
antiinflamatorias, antibacteriales, etc. y destacan la presencia de taninos, que
tienen un efecto astringente en el tracto gastrointestinal. Adicionalmente, se
sefala que las semillas del algarrobo son ricas en galactomanano, sustancia
empleada como espesante y gelificante en industrias como carnicos y helados
(Alzate, et al., 2008).



El arbol del algarrobo (Prosopis chilensis) es una planta endémica de nuestro
medio el cual es muy poco aprovechado y desconocido por nuestros avicultores
que desconocen de sus propiedades proteicas para formular fuentes dietéticas
proporcionando nutrientes esenciales, las cuales en ciertos porcentajes pueden
reemplazar como materia prima al maiz y soya que tienen precios mas elevados,
bajando asi nuestros costos de crianza considerando los aspectos del bienestar
animal, La implementaciones de nuevas y autoctonas fuentes de proteinas
vegetales dentro de la tablas de formulacion alimentacion para aves de engorde,
aporta a obtener una industria avicola sustentable y sostenible, en donde las
dietas de las aves son muy variable, aunque, en general, son sumamente ricos
en principios energéticos y proteinicos, que favorecen una rapida metamorfosis

del alimento.

Por el cual, el aumento de precios en los ingredientes del pienso y los altos costo
economico del pienso, el objetivo principal es buscar una mejor alternativa que
busque reducir el impacto econdmico sobre el negocio del productor avicola,
sabiendo la actualidad que estamos viviendo (crisis y pandemia) que vive el pais

ecuatoriano y a nivel mundial

El cual se busca perfeccionar las especificaciones nutricionales del pienso, ya
que el 70% es el mayor coste de produccion ya que la jerarquias de la buena
disponibilidad de los macronutrientes en la crianza de aves participa en un rol
importante en el mantenimiento respuesta inmune, La nutricién y el sistema
inmunoldgico estan vinculadas, asociados a hecho que deberiamos motivar en el

dia a dia la gestidon de la produccion animal intensiva en nuestro pais

El estado nutricional de las aves modifica indefectible la actividad de su sistema
inmunoldgico, pudiendo derivar en una inmunosupresiéon o una desregulacion de

la respuesta inmune. Los macro y micronutrientes, otros posibles componentes de



las dietas para aves pueden tener un papel determinante en los procesos

constituyentes de la respuesta inmune en aves.

El actual factor estudio se centra en los principales efectos de inclusiones
dietéticas en cuanto a materia prima, obtenida en nuestro medio para
formulaciones basado sobre la produccion de pollos de engorde durante su fase
de crianza, focalizandonos en los parametros de salud hematolégicos vy
biogquimica sanguinea. Con el fin de ver la inocuidad de alimento incluido al

animal teniendo como repercusién a consumo humano.

Una alimentacion sana hace que nuestro organismo funcione de la mejor forma
posible .Por tal propdsito se planteé a evaluar los diferentes niveles de inclusion
de harina de algarrobo (Prosopis Chilensis) en los parametros hematoldgicos y
bioquimico en el pollo de engorde como fuente alternativa de proteina en el
alimento balanceado de pollos broiler y asi reducir significativamente los costos

de produccidn sin que sobresalte los parametros productivo.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar el efecto de la inclusion parcial de dos niveles de harina algarrobo
(Prosopis chilensis) en el hemograma y bioquimica sanguinea en pollos Cobb
500.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Medir los valores sanguineos en el hemograma en pollos cobb 500 mediante la
inclusion parcial de dos niveles 15-25 % de harina de algarrobo (Prosopis

chilensis).

Evaluar la bioquimica sanguinea en pollos cobb 500 mediante la inclusién parcial

de dos niveles de harina algarrobo (Prosopis chilensis)

Estimar la morfometria del timo en pollos cobb 500 mediante la inclusion parcial

de dos niveles de harina de algarrobo (Prosopis chilensis).

1.4. HIPOTESIS
La inclusion parcial de dos niveles de harina de algarrobo (Prosopis chilensis)
mejora los parametros hematolégicos (hemograma y bioquimica sanguinea) en

pollos de engorde Cobb 500.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. LA AVICULTURA

La avicultura es una rama de la ganaderia. Se ocupa de la cria, el desarrollo y la
cria de aves de corral para obtener beneficios econdmicos, cientificos o
recreativos. Aunque en general, la avicultura se destina principalmente a la cria

de pollos para el consumo humano (Cativo et al., 2008; Hoyos 2010).

Ecuador es un pais autosuficiente para la produccion de proteina animal, la
industria avicola es la mas afectada por la cadena de produccion de maiz, soja y
otros subproductos, y es manipulada para producir pollos y huevos con el fin de

equilibrar la produccién de piensos. (Gonzales et al., 2007).

2.1.1. PRODUCCION MUNDIAL DE CARNE

En los ultimos 10 afos, la produccién mundial de carne ha elevado en casi un 20
%, de la cual una buena parte se la puede atribuir a la avicultura. Se estima que la
carne de 2012-2014. Por el contrario, las aves tienen un ciclo de produccién corto.
Utilizado con otras carnes, permite a los productores responder rapidamente al
aumento de carne. La rentabilidad y el rapido progreso de la genética, habitos de
higiene y alimentacion, El pollo va a absorber mas de la mitad de la participacion
mundial de carne adicional producida para 2024, en comparacion con la
produccion del periodo de referencia (Bueno et al., 2016).

2.2. NUTRICION Y SALUD ANIMAL

Una expresidon de esta relacion metodoldgica es la denominada Alianza Tripartita
FAQO / Organizacion Mundial de Sanidad Animal / OMS. De hecho, al igual que la
relacion inseparable entre la salud humana y animal mencionada anteriormente,
esto sera en el marco de una alianza tripartita que reconocera e identificara y
combatira las enfermedades con responsabilidades relacionadas con la salud vy el
impacto econdmico sensibles (incluidas las enfermedades zoondticas), y en

términos de seguridad alimentaria. Este esfuerzo conjunto tiene como objetivo
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prevenir, detectar, controlar y eliminar las amenazas a la salud humana, cuya
fuente directa o indirecta son los animales (FAO, OIE y OMS, 2010).

Los programas basados en la alimentacion animal debe ser mejorados
continuamente a los animales de explotacion y proporcionarles la cantidad y
calidad de nutricidn necesarias para que tengan un buen rendimiento productivo y
la salud y el bienestar de las ovejas. (Alimentos completos balanceados. En la

nutricion de las aves de corral, 2013).

La nutricion y el consumo de alimento son algunos de los desafios a los que se
enfrentan los nutricionistas, ya que el periodo de vida de los animales en

produccion ha disminuido significativamente (Penz, 2014).

Los aditivos para piensos juegan un papel fundamental en la mejora de la
eficiencia de los productos animales unitarios y en la reduccion de la carga
medioambiental. Complementando acidos organicos, metabolitos secundarios
vegetales, aceites esenciales, eubidticos, probioticos, prebidticos, elementos
simbidticos y enzimas (proteasas, carbohidratos, fitasa, lipasa), la 25-OH-D3
puede mejorar el desarrollo 6seo y reducir los problemas de ejercicio, absorcion

de altos niveles de minerales quelatados. (Paulino, 2017).

2.2.1. NUTRICION DE PRECISION

Segun la investigacion de Fawcett y Webster (1999), los cambios en el valor
nutricional de las dietas (principalmente el nivel nutricional de los ingredientes)
son la razon principal de la diferencia entre el rendimiento esperado y los lotes de
pollos de engorde. Por tanto, es necesario mejorar y aplicar de forma rutinaria los
conocimientos disponibles sobre la composicion de los alimentos (energia y

aminoacidos) y los requisitos nutricionales para lograr un rendimiento éptimo.
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2.2.2. ENERGIA METABOLIZABLE

La formulacion de raciones de aves de corral basadas en energia metabolizable
comenzo en la década de 1960. Segun Hill y Anderson (1958), en comparacion
con los componentes metabolizables, determinar el valor de produccion de
energia de un componente es muy dificil y varia mucho. En la actualidad, existen
algunas ecuaciones predictivas, que pueden calcular el valor EM en funcién del

contenido nutricional de cada muestra de alimento.

Rostagno y col., (2011) publicé una ecuacion para estimar el valor energético de
los piensos para pollos de engorde y ponedoras, que los nutricionistas de la
industria de piensos pueden utilizar para corregir y ajustar el nivel energético del

pienso.

2.2.3. ALIMENTOS ALTERNATIVOS PARA LA PRODUCCION AVIiCOLA
La aparicion de nuevos productos de uso agroindustrial, permite encontrar nuevas
posibilidades de sustitutos alimenticios de excelente calidad nutricional que
pueden ser utilizados en la elaboracién de dietas para pollos de engorde (Aedo,
2007).

La escasez de alimentos que afecta a la sociedad humana ha provocado cambios
en la alimentacion animal, incluida la sustitucion de productos que
tradicionalmente son utilizados por otros y menos apreciados o no utilizados por
los humanos, lo que requiere dietas no convencionales y debe mantenerse
comiendo alimentos mas saludables Salud humana y proteccién de la ambiente
(Lezcano, 2004).

Los alimentos alternativos se denominan a menudo “alimentos no tradicionales”,
ya que no se utilizan tradicionalmente en la alimentacién animal ni suelen

utilizarse tampoco en las dietas de animales comerciales (Ravindran, 2014).
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2.3. ALGARROBO
Las leguminosas del género Prosopis tienen un significado arqueolégico unico
porque han sido ampliamente utilizadas por los seres humanos de manera

sistematica y a lo largo del tiempo en todo el mundo. (Capparelli 2007).

El uso prehispanico de Prosopis en Sudamérica esta apoyado por numerosos
registros arqueo botanicos con una raiz temporal relativamente profunda
(Bonomo et al., 2011).

Especies de algarrobo (Prosopis spp.) en Manabi La provincia de Manabi forma
parte del litoral ecuatoriano y se ubica en el noroeste del pais. El clima varia de
subtropical seco a tropical humedo. Afectado por el actual fenémeno de El Nifio,
el invierno comienza a principios de diciembre y finaliza en mayo. El verano de
junio a diciembre no es demasiado caluroso y se ve afectado por la tendencia de
Humboldt. temperatura promedio del canton Bolivar y del valle del Rio Carrizal,
oscila entre los 25 y 27 °C (Conforme, 2014).

Segun Diaz, et al. (2013), en un estudio nutricional realizado con Prosopis
chilensis, las vainas del algarrobo son excepcionalmente ricas en azucares y otros
nutrientes comparados con otras variedades de Prosopis en el mundo, lo que las
convierten en un recurso idoneo para lograr una transformacién agroindustrial

orientada a la elaboracién de alimentos derivados.

En los cotiledones de P. chilensis citan los siguientes valores: proteina (63,6%),
ceniza (4,3%), lipido (10,2%), fibra (4,2%), extracto no nitrogenado (17,7%) Lisina
disponible Acido (62,4) mg / g de proteina). Las pruebas realizadas para la
produccion de galletas han demostrado que la sustitucion de hasta un 30% de
harina de trigo por harina de algarroba puede aumentar significativamente el valor

nutricional del producto. (Freyre et al., 2003).
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El fruto de P. chilensis es una leguminosa delgada y comprimida no hendida, de 8
a 10 cm de largo, 0,8 a 1,3 cm de ancho, 0,5 a 0,7 cm de espesor, de color
amarillo dorado a marrén rojizo. En el fruto, hay 17 a 21 semillas marrones con
una longitud de 0,6 a 0,7 cm y un ancho de 0,3 a 0,5 cm, lo que representa del
21,6 al 29,1% del peso del fruto (Escobar et al., 1987). En semillas, alrededor del
13,0% al 19,4% corresponden a la cubierta de la semilla, mientras que el 38,8% al
43,0% corresponden a los cotiledones de color amarillo oscuro; segun (Presle et
al., 2004), la manosa de la goma tipo galactomanano La proporciéon de galactosa
es 1.4: 1.0, que es del 28.0 al 30.8%.

2.3.1. INGREDIENTES ALIMENTICIOS AVIAR

La funcion principal del sistema gastrointestinal es la digestion y absorcion de
nutrientes, donde el alimento es degradado en moléculas de menor tamano,
macronutrientes (proteinas, carbohidratos y grasas) y micronutrientes (vitaminas y
minerales) que pueden ser absorbidos posteriormente (Bouwens y Savelkoul,
2019).

Lo importante es que las materias primas que se utilizan para elaborar los
alimentos para asar deben ser frescas y de alta calidad. Cuando se utilizan
ingredientes inferiores, todos los nutrientes inutilizables deben ser catabolizados y
excretados por las aves, lo que consume energia y genera estrés metabdlico. Al
elegir los ingredientes se debera tomar en cuenta su impacto sobre la salud,

gastrointestinal y sobre la fisiologia del ave.

Para lograr esto, dicha matriz se debera apoyar analisis nutricionales rutinarios
de los ingredientes, lo cual debe formar parte del programa de control de calidad,
también se debera llevar cabo un examen visual y pruebas bioldgicas adicionales
para detectar contaminaciones como por ejemplo salmonela, micotoxinas, etc.
(Aviagen, 2009).
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2.3.2. AFLATOXINAS EN ALIMENTOS EN AMERICA LATINA

Anualmente en el mundo, las micotoxinas producen perdidas de millones de
ddlares en el sector avicola, siendo las aflatoxinas las de mayor impacto y las que
directamente influyen en la pérdida de las cosechas, pérdidas por mortalidad de
las aves infectadas, supresion del sistema inmune y/o aumento de la conversion
alimenticia e indirectamente en el costo de los programas disefiados para reducir

riesgos a la salud animal y humana (Cornejo et al., 2012).

2.4. MODULACION INMUNITARIA NUTRICIONAL

El campo de la inmunologia nutricional se ha convertido en una especialidad
dentro de la inmunologia aviar en la ultima década, habiendo mucha evidencia del
impacto de los componentes nutricionales en el intestino aviar y la inmunidad

sistémica.

Puede definirse como el control del sistema inmunoldgico a través del sistema
inmunoldgico para controlar las infecciones y otros efectos adversos para la salud,
y mediante una regulacion precisa para evitar complicaciones, al tiempo que

inhibe o mejora los esfuerzos de la salud animal y humana.

La inmunomodulacién es un nuevo método de tratamiento antiinfeccioso que
puede utilizar el mecanismo natural del huésped para mejorar el efecto

terapéutico. (Michael h. kogut, 2017).

La inmunidad innata es la primera linea de defensa contra los organismos
patogenos y la interfaz entre el huésped y la microbiota. A nivel celular, la
respuesta inmune innata esta mediada por células epiteliales en la superficie de la
mucosa y fagocitos (incluidos granulocitos, monocitos y macrofagos) que residen
en tejidos o se extraen de la sangre. A nivel molecular, las células inmunes
innatas detectan microorganismos a través de receptores de reconocimiento de

patrones (PRR), que reconocen marcadores moleculares, también conocidos
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como patrones moleculares de células microbianas relacionados con patdégenos,

que incluyen proteinas, lipidos y acidos nucleicos. (Selecciones Avicolas, 2017).

Conjuntamente con el sistema gastrointestinal, encontramos la microbio-ta, que
tiene un rol crucial en el procesamiento y la emision de sefiales, marcadores del
ambiente y mantiene una relacion mutualista con el huésped, evitando el rechazo
del SIAl. Entonces, el microbioma gastrointestinal modula distintas funciones fi-
siolégicas como digestién, absorcion, metabolismo energético, desarrollo del
sistema inmune, prevencion de enfermedades, entre las funciones mas im-
portantes (Maynard et al., 2012, Lee y Lillehoj, 2016, Peralta et al., 2017,
Bouwens y Savelkoul, 2019, Celi et al., 2019).

2.4.1. VISION GENERAL DEL SISTEMA INMUNITARIO AVIAR

En las aves de corral, la inmunidad es particularmente importante para el
desempeno de los pollos. Si los pollos estan inmunosuprimidos, la efectividad de
las vacunas y los medicamentos convencionales se reducira y la sensibilidad a los
medicamentos oportunistas aumentara. Los embriones de pollo se desarrollan en
el saco vitelino o en la yema y de clara, posteriormente el pollo bb continua la
absorcion yema, a la vez se reduce también la absorcion de anticuerpos (Ac)
producidos por la madre y cedidos a 6vulo para la proteccion de los pollitos
(Valladares, 2010).

El sistema inmunolégico de las aves tiene muchas caracteristicas unicas, incluida
la ausencia de ganglios linfaticos. En cambio, se encontraron agregados linfoides
a lo largo del TGl y otras superficies mucosas. El tejido linfoide asociado al
intestino (GALT) representa aproximadamente el 70% del sistema inmunolégico
de las aves. Por lo tanto, ademas de la digestion y la absorcién, el TGl aviar
también es un importante 6rgano inmunologico (Wael Abdelrahman DV: PhD
Director del servicio tecnico avicola .-Desarrollo Comercial en Europa para
Diamond v , 2020).
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2.4.2. HEMOGRAMA AVIAR

El hemograma es una de las pruebas de rutina mas importantes. Es una
herramienta fundamental que puede aportar informacion valiosa a la hora de
confirmar un diagnéstico. Los parametros normales en el diagrama de flujo
sanguineo pueden indicar la salud del animal. Sin embargo, un recuento
sanguineo normal no puede descartar la posibilidad de que las aves sean

portadoras asintomaticas (Galvez et al.,2009).

El hemograma completo puede ofrecer una buena informacion sobre los
pacientes.un buen conocimiento y una correcta utilizacion de los principio tecnicos
utilizados para obtener estos datos que incrementa la capacidad de diagnosticos y

tratamientos de las enfermedades (Juste et al.,2015).

Los estudios hematologicos involucran todo lo comprendido en sangre y tejidos
irrigados por esta,hoy en dia son considerados parte fundamental en el

diagnostico en medicina aviaria (Herrera et al., 2013).

Para la mayoria de las aves, el valor del hematocrito esta en el rango de 35% a
55%, Galvez et al., (2009). Los valores mas bajos se consideran un indicador de
anemia, del 25% al 35% se consideran moderados y los inferiores al 20% son de
gravedad. Para caracterizar mejor la anemia, es necesario evaluar la morfologia y

el indice de glébulos rojos de los gldbulos rojos (Mitchell et al., 2008).

Clinica de aves; la anemia se puede clasificar en hemorragica, hemolitica o
proliferativa segun su causa. El ultimo grupo puede aparecer en varios procesos
patolégicos compatibles con cambios en el tejido hematopoyético o en los
rinones. Pueden ser circovirus infecciosos, clamidia o aspergilosis,
envenenamiento por plomo o aflatoxinas, o una combinacion de deficiencias
nutricionales, enfermedad renal y hepatica cronica, tumores o hipotiroidismo
(Campbell, 1995).
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Los signos clinicos generales de la anemia aviar son debilidad, letargo, sincope y
signos respiratorios. EI examen fisico revelé6 mucosa bucal y cloaca palida, venas
cutaneas estrechas, pulsacién arterial periférica débil, taquicardia y soplo cardiaco
fisiologico. ElI hematocrito, el numero de glébulos rojos circulantes y la
concentracion de hemoglobina se reducen. En la anemia proliferativa, la
morfologia de los globulos rojos circulantes también cambia (Silverstein et al.,
2009).

2.4.3. INDICE DE WINTROBE

En las aves existen tres tipos de células que se evaluan en un hemograma, para
obtener un diagndstico referente a su salud: gldébulos rojos o eritrocitos, glébulos
blancos o leucocitos y trombocitos o plaquetas, estos dos ultimos producidos en la
médula 6sea mediante el proceso de fragmentacion citoplasmatica y que juegan

un papel importante en la homeostasis (Cabrera, 2010).

Las aves presentan valores de hematocrito que oscilan generalmente entre el
0.35- 0.55 L/L (Schalms, 2010) y suelen relacionarse con el nivel de actividad de

la especie o el individuo (Villegas et al., 2002).

Estos indicadores se pueden determinar por el valor de la concentracion de
hemoglobina en las aves de corral: Recuento de células: en la imagen de sangre
(bioensayo sanguineo), es necesario contar el recuento total y diferencial de
glébulos rojos y glébulos blancos. Recuento total de glébulos rojos: permite un
analisis mas detallado de la presencia o ausencia de anemia o concentracion de
farmacos en sangre. Ademas, establece valores precisos para determinar VCM
(volumen promedio de glébulos rojos) y HCM (hemoglobina promedio de glébulos
rojos), e implementa un método mas preciso para diagnosticar las posibles

causas del proceso de anemia.

Recuento total de globulos blancos: Es necesario poder interpretar la naturaleza

de una enfermedad de tipo viral o bacteriano en relacion con la interpretacion del
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recuento diferencial de glébulos blancos con mayor certeza o para evaluar el
estado general del animal. La tincion de Natt y Henrick se utiliza como diluyente
para realizar recuentos totales de eritrocitos y leucocitos en aves (Berta Lucia, et
al., 2015).

2.4.4. SANGRE

La sangre esta compuesta de proteina, aminoacidos, lipidos, carbohidratos entre
otros elementos indispensables para la vida. A lo largo de la vida del animal la
sangre se va renovando y se reabastece constantemente. La principal célula
sanguinea para que se de este proceso se denomina célula hematopoyética
pluripotente de la cual se originan los glébulos rojos, glébulos blancos y los
trombocitos (Audretsch et al., 2012).

El sistema circulatorio de las aves esta formado por el corazén (con cuatro
cavidades, similares a las de los mamiferos), arterias y venas que transportan
nutrientes, oxigeno, dioxido de carbono, desechos metabdlicos, hormonas y
temperatura. Este modelo del sistema circulatorio es muy eficiente porque las
aves pueden satisfacer sus necesidades metabdlicas para poder volar, correr,
nadar o bucear. Este sistema no solo distribuye el oxigeno contenido en la sangre
a las células del cuerpo, sino que también elimina el producto de desecho de los
procesos metabdlicos y mantiene la temperatura corporal del ave (Lovette &
Fitzpatrick, 2016).

2.5. MORFOLOGIA CELULAR SANGUNIEA EN AVES

Como resultado de la amplia radiacién evolutiva de las aves y la consecuente
adaptacion a ambientes muy diversos, no es sorprendente encontrar diferencias
fisiologicas reflejadas en las caracteristicas hematoldgicas y la morfologia celular
(Cardoso et al., 2003). Los principales tipos de células que se encuentran en la

sangre de las aves son: eritrocitos, trombocitos y leucocitos. Este ultimo consiste



19

en granulocitos heterdfilos, eosindfilos y basdfilos, linfocitos y monocitos
(Campbell, 1995; Capitelli et al., 2013).

2.5.1. ERITROCITOS

Los eritrocitos maduros son células ovales o elipticas con nucleo central, de la
misma forma de la célula, coloracién purpura oscuro con cromatina agrupada y
uniforme. El citoplasma es abundante con coloracion rosado-anaranjado uniforme
semejante a la de los mamiferos. El hematocrito normal de las aves varia de 35 a
55 % valores inferiores a 35% indican anemia y superiores a 55 % sugieren

deshidratacion o policitemia (Bounous y Stedman, 2000).

Los eritrocitos de las aves, a diferencia de los mamiferos, estan nucleados.
Cuando se ve bajo las manchas de Romanowsky bajo un microscopio optico,
aparecen como células elipticas con el nucleo también en posicién eliptica central.
El citoplasma es rosado y el nucleo aparece con un color purpura intenso.
(Capitelli et al., 2013).

2.6. MORFOLOGIA NORMAL DEL LEUCOCITO

Los glébulos blancos son parte de las defensas o del sistema inmunologico del
cuerpo. En las aves se encuentran cinco tipos. Las células heterodfilas, los
eosinofilos y los basdfilos se denominan granulocitos porque todos contienen
granulos en su citoplasma. Muchos granulocitos aviares tienen nucleos
polimorficos similares a los granulocitos de mamiferos. Todas estas células se
producen en la médula ésea. Los linfocitos y monocitos se denominan monocitos.
(Rupard.B. et al., 2006).

2.6.1. HETEROFILOS

Las células heterdfilas son los glébulos blancos mas comunmente observados en
los recuentos sanguineos de aves. Los granulocitos heterofilicos son
funcionalmente similares a los neutrofilos de mamiferos. Son méviles y pueden

extenderse a los vasos sanguineos para atacar objetos extrafios. La heterofilia



20

absoluta suele ser una de las causas de leucocitosis primaria, mientras que la
heterofilia por estrés tiene la misma causa que la leucocitosis por estrés y puede

aparecer en el proceso de inflamacion e infeccion aguda (Dein.F.; 1984).

Los heterdfilos de las aves son células redondas con un diametro de 8,8 mu. Su
citoplasma es poco pigmentado y presenta abundantes granulos eosinofilicos
(naranja, marrén), su tamafo, forma y caracteristicas generales varian de ave a
ave. (Agusti, 2015). Los nucleos de un heterdfilo normal son bi o tribulados,
tefiidos de color purpura y su cromatina se encuentra fuertemente condesada
(Campbell et al., 2007).

2.6.2. EOSINOFILOS

Los eosindfilos son raros en los recuentos sanguineos de muchas aves y son
comunes en otras aves. La eosinofilia es un cambio relativo que refleja un
aumento en el porcentaje, no necesariamente el numero absoluto de eosindfilos
en la circulacion. Los eosindfilos se encuentran en una variedad de parasitos
gastrointestinales, que incluyen giardiasis, asimiasis y cestodiasis, pero este no es
un hallazgo comun. Las sospechas de alergias, enfermedades no parasitarias
(como dermatitis alérgica o hipersensibilidad respiratoria) pueden ir acompafadas
de alteraciones histopatologicas elevadas, pero nada tienen que ver con la
eosinofilia periférica. La hipoeosina no esta bien documentada; los eosindfilos

periféricos son raros en aves normales (Joseph., 1999).

En los mamiferos, la esonifilia estd asociados con reacciones alérgicas o
reacciones de hipersensibilidad. A diferencia de los mamiferos, no todos los
procesos parasitarios de las aves muestran eosinofilia. Se observaron niveles
elevados de histamina y basofilos en pollos que presentaban reacciones
alérgicas, pero no hubo basofilia; sin embargo, se pueden encontrar durante el

curso de la infeccidn secundaria por Ralstonia (Petrone et al., 1998).
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2.6.3. BASOFILOS

Durante el proceso de necrosis de las aves, etapa inicial de inflamacion,
reacciones de hipersensibilidad y estrés severo, abundan en sangre periférica
(Maxwell, 1993).

Aunque los basofilos son menos comunes que los eosindfilos en la sangre
periférica de las aves, aparecen en un estado inflamatorio después de la
migracion heterofilica. Generalmente, los baséfilos aviares son similares a los
baséfilos de mamiferos, pero existen diferencias en apariencia entre diferentes
aves (Lumeij. J., 1996).

2.7. LINFOCITO

Estas células son parte importante del sistema inmune de las aves. Una
Linfocitosis no es proceso normal, este evento se presenta en condiciones de
leucemia linfocitica, por infeccion de clamidia y de afeccion viral. (Galvez et al.,,
2009).

Los linfocitos aviares son células mononucleares redondas u ovaladas, la mayoria
de las cuales son medianas y pequefias (5 a 10 um) y algunas son grandes (15
um) El ndcleo es redondo con un centro concentrado y una fuerte agregacion de
cromatina. Presentan un citoplasma basoéfilo homogéneo, que puede contener
granulos eosinofilicos. Los linfocitos son glébulos blancos comunes en sangre

periférica con un alto contenido (Ballard y Cheek, 2010).

La funcion de los linfocitos es la misma que en los mamiferos, con Linfocitos B
dependientes de la bolsa de Fabricio y responsables de la inmunidad Humoral,
mientras que los linfocitos T, que dependen del timo, actuan sobre la inmunidad
celular (Mitchell et al., 2008).

En algunas especies de aves los linfocitos son los leucocitos que se encuentran

en mayor cantidad; Desde un punto de vista funcional, existen dos tipos de
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linfocitos: linfocitos T y linfocitos B. Entre los linfocitos T, se seleccionan y
diferencian en el timo, y luego se asientan en areas T-dependientes de otros
organos. Estos linfocitos contribuyen a la inmunidad celular. Los linfocitos B
participan en la inmunidad humoral, y su seleccion y diferenciacién ocurre en la
bolsa de Fabricio y luego se asienta en el area B segun el tejido linfoide. Se
observan linfocitos (aumento del numero de linfocitos) durante ciertas infecciones

causadas por clamidia o clamidia. Virus (Gonzales et al., 2014).

2.7.1. MONOCITOS

Los monocitos de las aves son similares a los de los mamiferos, aunque no
siempre estan vacuolados, se pueden distinguir de otros glébulos blancos (como
los linfocitos) por su citoplasma mas rico y la presencia de vacuolas
citoplasmaticas. Estos dos tipos de células tienen un solo nucleo y no contienen

particulas en su citoplasma (Rupard B et al., 2006).

Los monocitos aviares son tipicamente leucocitos mas largos presentes en la
sangre y cuando son observados en un frotis sanguineo son parecidos a sus
contrapartes en mamiferos, estos varian en forma desde redonda a ameboidea.
Los monocitos muestran actividad fagocitica y migran a los tejidos para

convertirse en macréfagos (Harmon y Blisson, 1990).

Los monocitos generalmente esta asociada a enfermedades cronicas como en
lesiones granulomatosas micoticas y bacterianas, necrosis inespecifica de tejidos,
aspergilosis,dermatitis bacteriana cronica,salmonelosis,tuberculosis,clamidiosis
activa o cronica y por deficiencia de Zinc en la dieta (Dein,1986; Fudge y Joseph,
2000; Latimer y Bienzle, 2000).

2.8. LOS TROMBOCITOS (TBCS)
2.8.1. MORFOLOGIA DEL TBCS
Las TBCs aviarias aparecen en los frotis de sangre como células en forma de

huevo o en forma de disco, un poco mas pequefias y redondas que los globulos
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rojos. El nucleo es redondo u ovalado (también mas redondo que el de los
eritrocitos), la cromatina estd muy densamente empaquetada en grandes placas
de heterocromatina y es visible una cantidad moderada de citoplasma azulado o
transparente con apariencia reticular o vacuolada. Por lo general, contienen uno o
mas granulos, cuyo color puede variar del aviolaceo rojizo, que generalmente se
encuentra en los pollos. Estos se consideran granulos especificos de TBCs
(Bradley, 1937) y (Lucas, et al., 1961).

Los trombocitos presentan citoplasma sin coloracién y con granulos rojos. El
nucleo es purpura oscuro. Los valores normales varian entre 20.000 a 30.000/ Ul
o 10 a 15/1000 eritrocitos (Bounous & stedman, 2000).

2.8.2. RECUENTO DE TROMBOCITOS

Los contadores automaticos no son utiles en la evaluacién cuantitativa de la
tuberculosis aviar debido a su densidad y tamafio, similar a los linfocitos. En los
pollos, el numero de TBCs en la sangre es similar al recuento total de leucocitos,
con un rango normal que fluctua entre 20.000 y 40.000 TBCs x mm3, sin

diferencias de sexo notables, pero hay razas (Lucas et al., 1961).

2.8.3. TROMBOCITOPENIA

La trombocitopenia ocurre en formas pancitopenicas de enfermedades virales,
acompanadas de alteraciones en el tiempo de coagulacion (Fudge, 2000);
también cuando hay gran necesidad periférica de trombocitos o una depresion de

la trombopoyesis (Dein, 1986).

2.9. BIOQUIMICA CLINICA EN SUERO SANGUINEO DE AVES

Los estudios de los parametros hematolégicos y bioquimicos, son esenciales
para contribuir al progreso de la medicina aviar, con la realizacion de estudios que
permitan la interpretacion adecuada de las respuestas del organismo en la
presentacion de casos clinicos, para asi poder adoptar medidas adecuadas en

mejorar el diagndstico, y por ende mejorar la produccion, La mayoria de los
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analisis bioquimicos son realizados en el plasma o en el suero sanguineo, como
en la colecta de suero de las aves frecuentemente se toman muestras pequenas,
se prefiere el plasma para evaluaciones de pruebas bioquimicas de rutina
(Moreira, 2010).

Los parametros bioquimicos sanguineos proporcionan informacién util para
evaluar la salud de los pollos de engorda y reflejar muchas alteraciones
metabdlicas de los 6rganos y sus tejidos, p. €j., tejido cardiaco, hepatico y bolsa
de Fabricio (Kudair y Al-Hussary, 2010). Las proteinas séricas se sintetizan
principalmente en el higado y, entre otras funciones, participan en la coagulacion

y en la defensa contra agentes extrafios (Melillo, 2013).

2.9.1. GLUCOSA

La concentracion sanguinea de glucosa de aves sanas varia de 200 a 500 mg/Dl y
varia también de acuerdo al ritmo circadiano, hasta 800 mg/DI, en colibries. Los
valores normales de glucosa son mantenidos por glucogenolisis, hepatica durante
periodos cortos de ayuno. Periodos prolongados de ayuno en aves sanas hasta
ochos dias, no disminuyen la utilizacion de glucosa, como en los mamiferos.
Durante el ayuno, la perdida de energia esta relacionada con la deplecion de
grasa y movilizacion de proteinas, resultando en pérdida de peso, que puede ser

observada por la reduccion de la masa muscular pectoral (Campbell, 2004).

El estrés fisico causa hiperglicemia por aumento en la secrecion de
catecolaminas, epinefrina y glucocorticoides permitiendo el incremento de la
glucosa en la sangre por inducir al quiebre del glucogeno a glucosa en varias

especies de aves (Diaz, 2014).

La hiperglicemia en aves se caracteriza por presentar niveles por encima de
500mg/dL, pudiendo llegar en algunos casos clinicos a niveles entre 500 —
1800mg/dL. Presentando poliuria, aumento del consumo de agua, pérdida de

peso, hallandose también glucosuria (Lumeij, 1997).
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Los niveles de glucosa en las aves son significativamente altos si los comparamos
con los de mamiferos como los gatos o perros (200 a 400 mg/dl) y puede
incrementarse con el stress. Los valores en general para aves van desde los 200
a 500 mg/dl (Goncalves, 2011). La diabetes mellitus no es comun en aves pero
esta asociada a niveles de glucosa alta, superiores a 900 mg/dl. Por otra parte,
cuando los niveles de glucosa estan bajo los 150 mg/dl, deben ser considerados

como de seria alerta y de tratamiento emergente (Hoefer, 2013).

2.9.2. METABOLISMO DE LA GLUCOSA

El higado de ave promueve significativamente la produccion de glucosa circulante
y es sensible a la reduccion de la ingesta de alimentos, de esta manera, en 6 a 24
horas, la concentracion de glucégeno hepatico disminuye y aumenta el glucégeno
hepatico (Warriss et al., 1988 & 1999).

La homeostasis de la glucosa esta finamente regulada para satisfacer las
demandas energéticas durante los ciclos de ayuno/alimentacion en los animales.
Aunque la grasa y las proteinas se pueden movilizar desde el tejido adiposo vy el
musculo para suministrar energia a diversos O6rganos durante ayunos
prolongados, las células rojas de la sangre y el cerebro necesitan de la glucosa

como fuente de combustible.

La insulina es secretada desde las células B-pancreatica en respuesta al elevado
nivel de glucosa en plasma. Las células (B-pancreatica poseen una maquinaria
que censa rapidamente el aumento de glucosa en plasma durante el periodo
postprandial. Esta maquinaria incluye canales de potasio sensibles al ATP que
proporcionan factores de acoplamiento, para gatillar la exocitosis de insulina
(Maechler & Wollheim, 2001).

2.9.3. GLUCOLISIS & GLUCONEOGENESIS
En el higado, el glucagén y los glucocorticoides (GC) estimulan la glucogendlisis

para suministrar glucosa a las células rojas de la sangre y el cerebro, mientras
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que el efecto a largo plazo de estas hormonas, es la estimulacién del
gluconeogénesis hepatica, Por lo tanto, el resultado de la accidén de la insulina es
la reduccion de los niveles plasmaticos de glucosa en el cuerpo. Durante la
inanicién, cuando el nivel de glucosa es bajo, las células a-pancreaticas secretan
el glucagon que estimula la movilizacion de la grasa del tejido adiposo hacia el

musculo esquelético para la B-oxidacion (Jiang & Zhang, 2003).

2.10. PROTEINAS PLASMATICAS

Las proteinas de la sangre son muy importantes para mantener la homeostasis
metabdlica de las aves. Pueden promover la presion osmotica suficiente para
evitar la extravasacion de sangre y mantener un pH adecuado; a través de la
amortiguacion, se puede observar una inflamacién anormal y un aumento real de
la concentracion de sangre deshidratada; la parte proteica es la albumina y
globulina. La albumina actua como proteina de reserva y como portador de otras
moléculas, mientras que la globulina incluye proteinas inflamatorias, proteinas de
coagulacion e inmunoglobulinas. Aunque no esta completamente documentado
en aves, se espera que la proporcion de albumina-globulina aumente en muchas

anomalias hepaticas y enfermedades debilitantes, como el ayuno (Fudge, 1997).

El valor en Prot-T de los pollos de engorda tienden a ser mas bajos que los de los

mamiferos, con un rango de 2.5 a 4.5 g/dL. (Harr, 2002).

La mayoria de valores de proteinas totales sanguineas en las aves estan
aproximadamente en la mitad que los de mamiferos (3,0-5,5 mg/dl). Los
estandares de los métodos de medicion para albumina en los mamiferos, no
trabajan bien para la medicion de albumina en aves, el mejor método de

cuantificacion del total de proteinas es usando electroforesis (Hoefer, 2013).

Las aves que tienen valores menores a 3 mg/dl se denominan hipoproteinémicas,
lo cual suele ser un indicio de que las aves tienen parasitos, enfermedades

hepaticas crénicas, o mala absorcion, enteropatia o se encuentran malnutridas.
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Mientras que con valores mayores a 6 mg/dl, se denominan hiperproteinémicas,
un indicio de que las aves estarian en un estado de deshidratacion e infeccién o a

su vez estarian en época de puesta (Schreiner et al., 2004).

2.10.1. ALBUMINA

Las concentraciones de las proteinas plasmaticas totales en las aves son
menores que en los mamiferos, variando de 25 a 45 (g/L), la albumina
representan 40% a 50% de la proteina plasmatica total de las aves (valores
normales varian de 8 a 20 g/L) y se sintetiza en el higado. La albumina transporta

aniones, cationes, acidos grasos, hormonas (kaneko et al., 1997).

Cuando el valor de la albumina en la sangre se encuentra mas elevado de lo
normal, significa que el ave podria tener alguna enfermedad hepatica, de un
proceso inflamatorio o gastrointestinal y renal, dandose una interpretacion como
una enfermedad infecciosa cronica (Tuberculosis, Clamidosis, Aspergilosis).
Cuando hay una hipoalbunemia podria interpretarse como una condicion de

hepatopatia y/o nefropatia (Molina, 2004).

La albumina se sintetiza en el higado y representa la mayor parte proteica del
plasma de las aves de corral. Los niveles bajos de esta proteina plasmatica estan
asociados con enfermedades hepaticas y renales, deficiencias nutricionales (la
calidad y cantidad de proteina dietética) y enfermedades agudas. Para pollos de
engorde con diferente contenido de Luo Hanzi agregado a la dieta, los resultados
mostraron que la concentracion de albumina plasmatica se redujo
significativamente, lo cual es un resultado directo de los factores antinutricionales
en la dieta que contiene 2% de las semillas. Estos mismos autores observaron

dano hepatico y renal en este lote de pollos (Miranda, 2007).

2.10.2. GLOBULINAS
Las inmunoglobulinas producidas por linfocitos B y plasmocitos representan un

componente significativo en la concentracion de las proteinas plasmaticas totales,
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Las concentraciones de proteinas plasmaticas obtenidas por el método de biure
combinadas con la separacion de sus fracciones por electroforesis representan

mas exacta de sus concentraciones plasmaticas totales. (Campell, 2004).

El perfil de separacién incluye una fraccidon de pre albumina en algunas especies
como en los psitacidos, albumina, albumina alfa-globulina y son importantes en el
diagnostico en bioquimica clinica para evaluar las respuestas inflamatorias
(Kaneko et al., 1997; Kerr, 2003).

La relacion albumina / globulina (A / G) puede disminuir en la inflamacién, pérdida
de proteinas debido a nefropatia e insuficiencia hepatica y elevacion
foliculogénesis en pollos (Thrall et al., 2004). Este parametro se considera de

mayor importancia clinica que las proteinas totales solas (Hochleithner, 1994).

2.11. LIPIDOS SANGUINEOS

En las aves de corral, las lipoproteinas se denominan portomicrones PM. Los
quilomicrones en los mamiferos reciben el nombre de la forma de transporte,
porque los lipidos son absorbidos por la luz intestinal y forman las lipoproteinas
PM antes de ser transportados al higado de las aves de corral. En lugar de la ruta
linfatica, el endotelio Las vesiculas citoplasmaticas pasan directamente a través
de la vena porta para llegar al higado. Sin embargo, debido a su gran tamano, no
se metabolizan en los érganos (Fraser et al.,1986), por lo que deben perder los
triglicéridos que transportan para eventualmente ser metabolizados en las células

hepaticas (Griffin y Hermier 1988).

Por otro lado, esta bien establecido que los AG son los componentes lipidicos con
mayor energia y su digestibilidad depende de su polaridad. Como norma general,

cuanto mas apolar sea un AG, peor sera su absorcion (Vilarrasa, 2011).

El metabolismo de los lipidos en las aves es diferente al de los mamiferos, los

triglicéridos se almacenan en los hepatocitos, la yema de huevo o en el tejido
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adiposo; asi mismo son fuente de energia para el embridon, en las aves no existe
la lipasa lingual ni la gastrica, por lo tanto, los encargados de la emulsificacion,
formacion de micelas y absorcion de lipidos son la molleja y el intestino, con

ayuda del jugo pancreatico y acidos biliares (Osorio et al., 2011).

Los métodos de evaluaciéon del perfil lipidico en las aves son los mismos que se
utilizan en humanos y entre estos estan la férmula de Friedewald (LDLc = CT -
(HDLc + TG/5) en mg/dl); en este caso LDLc por sus siglas en ingles significa Low
Density Lipoproteins, CT significa Colesterol total, HDLc significa High Density
Lipoproteina, TG significa Triglicéridos. Dentro de este contexto, los valores de los

triglicéridos para aves pueden estar entre los 50 a 120 mg/dl (Hoefer, 1994).

2.11.1. COLESTEROL

El colesterol es un precursor importante del éster de colesterol, los acidos biliares
y las hormonas esteroides. Pueden ser sintetizados por varios tejidos del
organismo, pero el higado es el 6rgano principal de sintesis enddgena de
colesterol. El hipercolesterolemia puede ser causada por la dieta o también por

insuficiencia hepatica (Kaneko et al., 1997).

El colesterol se encuentra en todos los tejidos animales, siendo el componente
principal de todas las membranas, ademas es precursor de hormonas
esteroideas, la vitamina D y acidos biliares (Jordao et al., 2006). EI metabolismo
del colesterol en las aves es comparable con los mamiferos. Sin embargo,
elevaciones de este componente no siempre estaran relacionadas con

condiciones patoldgicas (Kalita et al., 2018).

Como el colesterol es eliminado en la forma de acidos biliares, su aumento en el
plasma puede estar asociado con obstruccién biliar extra hepatica, fibrosis
hepatica o hiperplasia de conductos biliares en las aves (Amand, 1986; Campbell,
2004). Las concentraciones plasmaticas para la mayoria de las especies de aves
varian de 100 a 250 mg/dL (Lumeij, 1997).
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2.11.2. TRIGLICERIDOS

En aves comerciales (aves de corral), la situacion es contraria debido a la
diferencia en la distribucion de lipidos entre los sexos (Hermier et al., 1989); en
pollos, el HDL es mas abundante que el LDL (Chen et al., 2005; Velasco) . Et al.,
2010); ademas, el nivel de triglicéridos es de aproximadamente 42 mg / dL (Chen
et al., 2005), aunque los estudios han demostrado lo contrario (Musa et al., 2006).
Sin embargo, estas diferencias pueden deberse a los métodos analiticos

utilizados para cuantificar las lipoproteinas.

2.11.3. ASPARTO AMINOTRANSFERASA (AST)

Enzima que se encuentra en altas cantidades en las células del miocardio, el
higado y los musculos. También se encuentra en menores cantidades en otros
tejidos. En aves es primordial ya que el AST ayuda al higado a construir y a
eliminar otras proteinas. El valor normal en la mayoria de especies esta poco mas
arriba de 330 Ul/l. En cualquier caso de dano hepatico y pulmonar, la AST
aumentara (Hoefer, 2013). También esta presente en los gldbulos rojos, los
musculos esqueléticos, los rifiones y el cerebro, y cuando hay dafio en alguna de
estas partes, también aumentara su concentracion sérica. La AST se definié como
un indicador bioquimico para el diagndstico de infarto agudo de miocardio (IAM)
en 1954 (Hoefer, 1994).

2.11.4. GAMA GLUTAMIL TRANSFERASA (GGT)

Esta enzima ocurre en varios tejidos corporales, principalmente el higado y la
vesicula biliar. El higado almacena energia de los alimentos, produce proteinas,
ayuda a eliminar toxinas y produce bilis, un liquido presente en el proceso
digestivo que ayuda al cuerpo a absorber la grasa. La vesicula biliar almacena
bilis hasta que el cuerpo la necesita. Cuando en algun motivo ocurre una
destruccién de las células hepaticas, esta enzima entra en el torrente sanguineo,
motivo por el cual es posible detectarla en un analisis de sangre (Bradley et al.,
2013).
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Los valores normales de GGT para aves adultas van desde 12 a 14 Ul/l (D’aloia et
al., 2007). Medir el nivel de GGT ayuda a los médicos a evaluar las enfermedades
del higado, la vesicula biliar y los conductos biliares (los pequefios conductos que
transportan la bilis desde el higado a la vesicula biliar y los intestinos). También
se puede utilizar para determinar si el dafio hepatico es causado por la ingestion

de sustancias toxicas (Kidshealth, 2013).

2.12. ACIDO URICO EN AVES

Los niveles de acido urico en aves jovenes varian de 1 a 2mg/dL, mientras que en
gallinas de postura presentan niveles entre 2 a 7mg/dL, puede haber aumento de
los niveles de acido urico, creatinina y urea en el plasma cuando los rifiones
trabajan a un 30% de su capacidad (Lumeij, 1997). Un aumento de acido urico
hasta 15mg/dL puede ser observad en casos de lesiones renales severas
causadas por micotoxinas, deficiencia de vitamina A (Pulido, 2010), diversos
factores pueden influir en las concentraciones de acido urico como la especie, la
edad y la dieta (Moreira, 2010). El acido urico en las aves es el principal producto
metabdlico del nitrégeno. Muchos factores como la edad, la dieta y el periodo de

acostarse afectan la concentracion de acido urico (Albokhadaim, 2012).

2.12.1. CREATININA

Enzima localizada primordialmente en las células musculares, corazén, cerebro y
musculos esqueléticos. Su concentracién elevada esta relacionada con dafio
muscular, trauma, desgaste por actividad fisica. Las aves que gastan mucha
energia como las palomas mensajeras pueden tener elevados valores de CPK
después de un largo vuelo, por ejemplo. Para estimar que las aves estan bien, los
valores normales de este parametro no deberian sobrepasar las 178 Ul/I
(Schreiner, 1997). Otros autores dan para algunas clases de aves valores desde
las 100 a 500 Ul/l (Goncalves, 2011).
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2.12.2. ELECTROLITOS

Los electrolitos monovalentes (como Na +, potasio K + y cloro Cl) tienen funciones
muy especiales en el equilibrio acido-base. Estos electrolitos se acompafian de
minerales en forma de iones, como calcio, magnesio, fosforo y proteinas
plasmaticas, en la sintesis de proteinas en los tejidos, manteniendo la
homeostasis intracelular y extracelular, manteniendo el potencial de membrana
celular, regulando la presion osmotica y el funcionamiento de la aspecto del

sistema nervioso (Olanrewaju et al., 2006).

Todas las células necesitan calcio para funcionar. El calcio ayuda a desarrollar
huesos fuertes; igualmente, es importante para la funcién cardiaca y ayuda con la
contraccion muscular, las sefales nerviosas y la coagulacion sanguinea. Las
medidas normales usualmente estan en el rango 8-12 mg/dl; la deficiencia de los
niveles de calcio, generalmente causada por una dieta pobre en él, podria generar
debilidad en los individuos y puestas de huevos fragiles. Algunas aves como los
loros africanos grises, son susceptibles a tener hipocalcemia y tétanos. Los
niveles altos de calcio en la sangre son factores indicativos de actividades de
reproduccion en las hembras, en tales casos pueden tener valores tan altos como
25mg/dl (Hoefer, 2013).

213. ANTECEDENTES DE RESENAS COMPARATIVAS
HEMATOLOGICAS Y BIOQUIMICA AVIAR

Cuadro 2.1. Rangos Hematoldgicos En Aves, Fuente: Galvez et al. (2009).

Parametro Valores
Recuento de eritrocitos 2.5-4.5x10(12) /L
Recuento de leucocitos 3-11X10(9) /L
Concentracién de hemoglobina 11-19 g/DI
Valor hematocrito 0.4-0.55I/L
Recuento diferencial de leucocitos %
Heterdfilos (igual a neutrdfilos de los mamiferos) 30-75 %
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Linfocitos 20-65%
Basdfilo 0-5%
Eosindfilos 0-5%
Monocitos 0-5%

Cuadro 2.2. Valores De Quimica Sanguinea En Aves En La Amazénica Criada En Cautiverio, Fuente: Franco (2009)

VARIABLES VALORES EXTREMOS
Proteinas totales (g/dL) 36y104
Albumina (g/dL) 118y 6.89
Colesterol (mg/dL) 92.88y924.93
Glucosa (mg/dL) 198y 435.6
Urea (mg/dL) 06y30
Globulinas (g/L) 25y8.22

Cuadro 2.3. Valores De Colesterol Hdl Y Ldl En Pollos De Engorde Y Gallinas Ponedoras En Mg/DI, Fuente: Florez

(2013).
Linea Colesterol HDL Colesterol LDL
Pollos de engorde Cobb 93.1+16 522 +9.1
Gallinas ponedoras Hy-line 61.7+154 491+£126

Cuadro 2.4. Principales Valores Obtenidos En Plasma Sanguineo De Pollos Broilers De 21, 35 Y 42 Dias De Edad

Fuente: Silva (2007).

Componente 21 dias 35 dias 42 dias
Acido Urico mg/dL 9.2+2.13 53 +1.14 459 +1.01
Triglicéridos mg/dL 130.8 +28.08 97.11 +25.16 13252 +33.94
Colesterol mg/dL 140.16 + 20.34 1289 +16.59 12942 +20.36
Proteina total g/dL 2.96 £0.37 319 +044 323 +0.23
Albumina g/DI 172 +£0.29 175  +0.33 1.79 +0.21

Cuadro 2.5. Pardmetros Bioquimico Sanguineo De Pollos Cobb 500 A Los 38 Y 42 Dias Fuente: Apraéz (2015).
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+ Edad (dias) Glucosa (mg/dL) Colesterol (mg/dL)  Triglicéridos (mg/dL) BUN (mg/dL)
38 301.0 2491 49.0 9.1
42 304.2 158.1 384 9.5




CAPITULO llIl. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se realizé en el galpdn ubicado en los predios de la Unidad de
Docencia Investigacion y Vinculacion (UDIV) Pastos y Forrajes de la Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez (ESPAM-MFL)
en el sitio El Limén, canton Bolivar, situado geograficamente entre las
coordenadas 0° 49’ 23” latitud sur; 80° 11’ 01” longitud oeste y una altitud de 15
msnm (Estacion Meteoroldgica de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria
de Manabi “Manuel Félix Lopez”, 2019).

3.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Las caracteristicas climaticas en el sitio El Limén, de la parroquia Calceta ubicada

en el cantén Bolivar de la Provincia de Manabi fueron:

Cuadro 3. 1. Caracteristicas climaticas.

Variables Valor
Precipitacion media anual 782.60 mm
Temperatura media anual 26.05°C

Humedad relativa anual 81.40%
Heliofania anual 1109.80 Horas/sol
Evaporacién anual 1256.30 mm

Fuente: Estacién Meteoroldgica de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez”
(2019).

3.3. DURACION DEL PROYECTO

El presente trabajo de investigacion tuvo una duracion de 4 meses, distribuidos en
seis semanas para la crianza de las aves, tres semanas para el procesamiento de
muestras y 8 semanas para la tabulacion, procesamiento de datos y escritura del

documento de la tesis.

3.4. FACTORES EN ESTUDIO

Niveles de algarrobo.
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3.5. DISENO EXPERIMENTAL
Se utilizdé un disefio completamente al azar para los dias 21 y 42, teniendo como
factor unico los distintos niveles de algarrobo (tratamiento), con ocho repeticiones

por tratamiento con un modelo matematico ajustado a la siguiente formula.
Yij =y +ti +¢ij (3.1)

Donde:
Yij = son las observaciones del i-esimo tratamiento de las j -esima repeticiones j
=1-8

M = media poblacional
ti= efecto del tratamiento
eij= error experimental

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL
Se utilizaran tres tratamientos y 24 unidades experimentales, con 8 repeticiones
por tratamiento donde se ubicaran 12 unidades observacionales (pollos por

repeticion).
3.6.1. ANALISIS DE VARIANZA (ADEVA)

Cuadro 3. 2. Andlisis de varianza. (ADEVA)

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Tratamientos 2
Repeticiones 7

Total 23
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3.7. VARIABLES A MEDIR
3.7.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Harina de algarrobo (15%-25%)

3.7.2. VARIABLES DEPENDIENTES
Valores hematologicos

Bioquimica sanguinea
Morfometria del timo

3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

El experimento se llevd a cabo con un numero de 360 pollos Cobb 500,
distribuidos en tres tratamientos, con 8 repeticiones por tratamiento
respectivamente; para el analisis de los valores hematoldgicos se tomd 1 sola ave
por repeticion hasta la repeticion 8 entre los tratamientos. El area donde se
alojaron a las aves se adecuaron con todos los implementos necesarios para la
crianza (comederos, bebederos, luz, etc.); se utilizaron 36 cubiculos dentro del
galpén con malla negra de polietileno cuyas medidas seran de: 1.25m de fondo,
por 0.75m de ancho y 0.9m de alto; ademas, se emple6 una densidad poblacional

de 10 pollos/mZ.

3.8.1. LIMPIEZA Y DESINFECCION DEL GALPON

Se utilizd un galpon elevado alrededor de 1.20m de alto y una superficie de 48 m?
con medidas de 4 metros de ancho por 12 metros de largo, la construccion del
piso estuvo conformado por tiras de cafa separadas entres si, ademas de la
colocacion de una malla negra de polietileno para galpén. Las paredes fueron
conformadas por una malla plastica cedazo 2x2 que permitieron la ventilacion

permanente y la cubierta corresponde a hojas de zinc.
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La limpieza y desinfeccion del galpon y los equipos se efectuaron en dos semanas
antes de la recepcion de los pollos, se utilizaron agua y detergente para la
limpieza general del galp6n, ademas de yodo 25% como un agente desinfectante

mediante el método de aspersion con una dosis de 20cm/litro de agua.

3.8.2. RECEPCION DE LOS POLLITOS BB

Al momento de la llegada de los pollos se usé papel periédico sobre la cama
previamente desinfectada, la cual se mantuvo con una temperatura de 32°C, esto
se logro mediante el uso de fuentes de calor adecuados con campanas que se
mantuvieron encendidas 24 horas antes del recibimiento de los pollitos bb,

respectivamente se asignaran al azar en los cubiculos correspondientes.

Para mantener la temperatura interna del galpdn, se cubrié con una cortina (lona).
Durante las primeras 2 semanas se realizd movimientos de cortinas para
mantener la moderacion de la temperatura y el cambio de oxigeno dentro del
galpdn. Ocurridas las 2 semanas se removieron las cortinas y se mantuvieron a
los animales a temperatura ambiente. Sé manipuld una densidad de 30 aves/m?
en el Dia 0, cada 3 dias se redujo 5 aves/m? hasta quedar a 10 aves/m? a los 42
dias. La distribucion de las dietas experimentales con inclusion parcial de dos
niveles de harina de algarrobo en el pollo cobb 500, fueron a partir del dia 15

hasta el final de la crianza 42 dias (consumo).

3.8.3. DIETAS EXPERIMENTALES
Los requerimientos nutricionales fueron tomados del Manual Cobb (2018),
tratando de suplirlos con los nutrimentos presentes en las materias primas

ecuatorianas.

Se suministré una dieta alimenticia que estuvo constituida por materia prima del
entorno, el tipo de alimento fue en harina y la formulacién se realizé en base al
requerimiento del animal y a la temperatura confort del medio, se separé la dieta

control y la dieta con la harina de algarrobo (Prosopis chilensis), Las fases a
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utilizar fueron un inicial de 0 a 14 dias donde no se adiciond harina de algarrobo
en ninguno de los tratamientos lo cual se representa en la féormula del (anexo 5 a-
b).

Crecimiento desde los 15 a 28 dias, en esta fase se reemplaz6 el maiz en un
(15% y 25%), respectivamente para cada uno de sus tratamientos (anexo 5 c-d) y
en la ultima fase de engorde desde los 29 a 42 dias (anexo 5 e-f). se sustituy6 de
igual manera el 15% y 25% de maiz, Las aves hasta el dia 21 tuvieron el alimento
ad libitum y del dia 22 hasta la finalizacion se les suministré el alimento en horas

de la noche a partir de 18:00 pm a 06:00 am.

3.8.4. MANEJO DE LOS POLLOS

Los primeros 14 dias los pollos fueron divididos en tres grupos de 120 pollos por
cada uno con la intencién de controlar el efecto del alimento sobre las aves. Cada
cubiculo tuvo asignado un tratamiento y el consumo de agua y alimento de las

aves sera Ad libitum.

A partir del dia 15 los pollos fueron asignados al azar a sus tratamientos
aleatoriamente, por cada tratamiento se realizo tres repeticiones conformadas por
12 pollitos cada una. El suministro de agua fue constante y se utilizé un
tratamiento con una dosis de (1mL/10 litros de agua), ademas de, una dosis de

cloro de 4 mg/L de agua para su descontaminacion.

El alimento fue preparado por semana (semana 1 a 6); las dos primeras semanas
de vida se suministro el alimento las 24 horas del dia y a partir del dia 22 se
cambié el horario de alimentacion con el suministro de la dieta a las 18:00 pm; los
comederos fueron elevados a las 07:00 am para evitar el estrés calérico mientras

los animales consumian alimento.

El alimento fue elaborado en la planta de la carrera de Agroindustria de la ESPAM

MFL, las materias primas que se utilizaron fueron evaluadas mediante
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observacién antes de realizar las formulaciones, se elaboraron 6 dietas una por
semana, ademas de la adicion de la Harina de Algarrobo (Prosopis chilensis); es
importante mencionar que las materias primas que fueron utilizadas en la
formulacién del alimento de los pollos fueron iguales para todos los tratamientos a
excepcion de la adicion de la Harina de Algarrobo, que fueron en funcion del

(porcentaje ) que se asignaran a los tratamientos (0,15% y 25%).

El alimento se proporciond en forma de harina, conforme los requerimientos de las
aves de acuerdo a la fases de produccion y temperatura ambiental, acorde a las
recomendaciones del manual de produccién de pollos Cobb 500.Los comederos y
bebederos automaticos se utilizaron de acuerdo al crecimiento de los pollos, y
fueron elevados a la altura del dorso de los pollos durante todo el proceso de

crianza de las aves.

3.8.5. PLAN DE VACUNACION
Los pollitos fueron vacunados contra las patologias endémicas de la zona de

intervencion, para esta investigacion se aplicaron el siguiente plan de vacunacion:

Cuadro 3. 3.Plan de vacunacion.

Edad en dias Vacunas Via de administracion
7 Newcastle (tipo B1) y gumboro Ojo y Pico
14 Gumboro Ojo, pico 0 agua
21 Newcastle (tipo la sota) En agua de bebida

3.8.6. EXTRACCION DE MUESTRAS A LOS 21 DiAS DE EDAD DE LAS
AVES (TERCERA SEMANA)

Con la finalidad de conocer el estado de salud de las aves entre tratamientos con
sus respectivas repeticiones, a los 21 dias de edad (tercera semana) se escogio
un pollo por repeticion en total ocho por tratamiento al azar, una vez escogida el
ave se procedié a desinfectar el area de extraccion, para proceder a la toma de

muestra por el método intracardiaco, (via cardiaca-toracica anterior) con una
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torunda mas desinfectante (yodo), luego se utilizé6 una jeringuilla descartable de

10ml (22G x 1 '2") y se localiz6 el area de extraccion de la sangre

Se extrajo 3ml de sangre para el Hemograma (tubo vacutainner con EDTA) y 3ml
de sangre para Bioquimica Sanguinea (tubo vacutainner con gel conservante); la
sangre se extrajo directamente del corazén del ave seleccionada; una vez
recolectada la sangre se rotuld cada tubo con el respectivo codigo de las
repeticiones y se las transportaron en un soporte dentro de un Cooler a una
temperatura de entre 5 — 7 °C, hasta el Laboratorio Clinico DECALAB en la ciudad

de Portoviejo en donde se procesaron las muestras obtenidas.

3.8.7. EXTRACCION DE MUESTRAS A LOS 42 DiAS DE EDAD DE LAS
AVES (SEXTA SEMANA)

También se extrajo sangre a los 42 dias de edad de las aves (sexta semana) para
también conocer el estado de salud de las mismas en la etapa de finalizacion de
la produccion una vez suplementadas con la Harina de Algarrobo (Prosopis

chilensis).

Al igual que en la tercera semana, se limpid el area de extraccion de sangre; para
esta ocasion se obtuvo la muestra de la vena radial (cara interna del ala), una vez
que la zona estuvo limpia se utiliz6 una Aguja epicraneal (aguja mariposa) de
medidas 21G x % “, posteriormente se conecto la aguja mariposa a una jeringuilla
de 10ml (sin aguja) y se extrajo la cantidad necesaria de sangre, es decir; 3ml
para el Hemograma (tubo vacutainner con EDTA) y 3ml de sangre para

Bioquimica Sanguinea (tubo vacutainner con gel conservante).

Obtenida las muestras de cada repeticion, de sus tratamientos y, se rotulé cada
muestra con su respectivo cédigo, se colocaron en un soporte de rejilla dentro de
un Cooler a una temperatura de aproximadamente entre 5 — 7°C, y se transport6
hasta el Laboratorio Clinico DECALAB en donde se procesaron las muestras de

sangre.
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3.8.8. METODOS PARA HEMOGRAMA Y LA BIOQUIMICA SANGUINEA.

Para la presente investigacion se utilizdé el método de Citometria de Flujo
Fluorescente (FCM) como fuente de diagndstico efectivo mediante el analisis de
los perfiles de globulos blancos (WBC), glébulos rojos (RBC) y plaquetas (PLT); y
18 parametros reportables en sangre total como: HGB, HCT, VCM, HCM,CHCM,
HETE%, LINF%, MONQO%,EQ%, BASO%, HETE#, LINF#, MONO#,EO#, BASO#,
RDW-SD, RDW-CV, VPM; siguiendo los rangos de linealidad en los siguientes
valores: WBC: 0 — 400.00 x 10%/uL, RBC: 0 — 8.00 x 10%/uL, HGB: 0 — 25.00 g/dL,
HCT: 0 —60% PLT: 0 — 5,000 x 10%/uL; los mismos que se consiguen mediante la
utilizacidon de analizadores automatizados de hematologia existentes en los

diferentes laboratorios clinicos de la localidad.

Para el perfil bioquimico se utilizaron los métodos cualitativos y cuantitativos que
se ocupan de la medicion de las cantidades de sustancias biologicamente
importantes (denominadas analitos) en los liquidos corporales (sangre, orina,
liquido seminal, liquido cefalorraquideo, etc.). Midiendo concentraciones de iones
(sales y minerales), moléculas organicas pequefias Yy macromoléculas
(principalmente proteinas) biolégicamente importantes. Los metabolitos a

evaluarse en la presente investigacion son los siguientes:

Proteico: Proteina Total (PRT) (g/L), albumina (ALB) (g/L), inmunoglobulinas
(IMG) (g/L), urea (UREA) (mmol/L). Energético: Glucosa (GLU) (mmol/L),
colesterol (COL) (mmol/L), triglicéridos (TG) (mmol/L). Hepatico: Alanino amino
tranferasa (ALAT) (U/l), Aspartato amino tranferasa (ASAT) (U/l), Fosfatasa
alcalina (ALP) (U/l), Glutamato deshidrogenasa (GLDH) (U/l), Creatina
fosfoquinasa (CF) (U/l), Bilirrubina Total (TBIL) (umol/L), Bilirrubina Directa (BD)
(umol/L), Bilirrubina Indirecta (BI) (umol/L).

La morfometria fisiologica del timo, Se procedi6 al dia 21 y al final de la crianza

dia 42, (crecimiento y acabado), en el laboratorio investigativo biotecnolégico
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ESPAM MFL, mediante la necropsia se pudo ver los aspectos internos mediante
incision con bisturi, cuyo objetivo al encontrar dicho 6rgano linfoide primario
(timo), una vez extraido se procedi6é a pesar el timo (g) en una balanza gramera

para comparar la estimacién morfométrica.

3.10. ANALISIS ESTADISTICO

La variabilidad de las observaciones medidas (hemograma y bioquimica
sanguinea) se analizaron a través de un analisis de varianza; previamente se
comprobaron los supuestos de homogeneidad de varianza (prueba bartlett) y

normalidad de las observaciones (prueba de shapiro-wilk).

Al existir diferencias estadisticas a nivel del factor estudio (tratamiento) se realizé
comparaciones multiples, empleando la técnica de Tukey a un nivel de
significancia al 5%. Ademas, se desarrollaron la estadistica descriptiva teniendo
presente los estadigrafos de medidas de tendencia central (media) y dispersion
(desviacion estandar de la media y coeficiente de variacion), Los analisis
estadisticos previamente mencionados se realizaron a través de un software
estadistico InfoStat (2019) para sus respectivos resultados se midieron en

cuadros.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. ANALISIS DE VARIABLES DE HEMOGRAMA AL DIA 21

Como se observa en el cuadro 4.1 el andlisis de hemograma en el dia 21, no se
encontro diferencias significativas (p>0,05), a excepcion de volumen corpuscular
medio (p<0,05), donde el tratamiento 2 obtuvo los menores promedios en este
parametro (122,83 mg/dl). Estos resultados demuestran que las inclusiones de
dos niveles de harina de algarrobo no influyen en los parametros de hemograma
al dia 21, en pollos de engorde Cobb 500.

Los resultados de esta investigacion son similares a los reportados por Reategui
(2012) al no encontrar diferencia significativa (p>0,05) en su investigacion sobre la
determinacion del efecto del consumo de la torta de sacha inchi (piukenetia
volubilis I.) precocida sobre el perfil. Bioquimico sanguineo de pollos de carne, en

los parametros de hemoglobina, hematocrito a los 21 dias de edad.

Cuadro 4. 1. Andlisis de hemograma al dia 21.

Variables de hemograma Tratamiento 0 | Tratamiento 1 | Tratamiento 2 P-Valor
Conteo De Globos Bancos (WBC) 786,60 834,88 825,88 0,55
Linfocitos (LYM%) 68,61 64,15 71,77 0,33
Monocitos (MON%) 9,86 14,50 11,39 0,19
Neutrofilos (Neu%) 18,43 20,81 16,00 0,19
Eosindfilos (EQS%) 2,04 1,81 2,26 0,89
Basdfilos (Baso%) 0,08 0,07 0,12 0,32
Recuentro Eritrocitario (RBC) 2,09 2,07 2,12 0,84
Hemoglobina (HGB) 12,78 12,93 12,96 0,94
Hematocrito (HCT) 26,09 25,83 25,99 0,97
olumen Corpuscular Medio Mcv (MCV) 125,132 125,342 122,83b 0,01
Hormona Concentradora De Melanina (MCH) 60,98 61,19 62,61 0,41
Concentracion De Hemoglobina Corpuscular 48,84 50,05 49,90 0,43
Media (MCHC)
Prueba De Amplitud De Distribucion Eritrocitario 43,58 39,19 39,85 0,4377
(RDW_SD)
Coeficiente De Variacion Del Ancho De 10,16 9,45 8,88 0,28
Distribucion De Los Eritrocitos (RDW_CV)
Conteo De Plaquetas (PLT) 7,75 6,13 6,25 0,66
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En el cuadro 4.2 se demuestra que en el analisis de hemograma al dia 42, no se
encontré diferencias significativas (p>0,05), Estos resultados reflejan que las
inclusiones de dos niveles de harina de algarrobo no influyen en los parametros de
hemograma al dia 42, en pollos de engorde Cobb 500. No obstante, todos los
valores de hemograma obtenidos en esta investigacion, se encuentran dentro de
los valores de referencia normal para pollos de engorde macho a los 42 dias de

edad reportados por Galvez et al. (2009) y Franco (2009).

Los resultados de este trabajo son similares a los reportados por Diaz, Narvaez,
Giraldo (2016) al no encontrar diferencia significativa (p>0,05) en los parametros
de hemogramas en el dia 42, en su investigacion sobre alteraciones
hematologicas y zootécnicas del pollo de engorde bajo estrés caldrico. Pero
difieren a lo reportado por Becerra (2020) al encontrar diferencia estadistica en
todos los parametros de hemograma (p<0,05), al evaluar los valores de referencia
en hemograma y quimica sanguinea en pollos de engorde. Asi mismo
Tamburawa, Ogundipe, Tegbe, Olugbemi y Makinde (2017) report6 diferencia
significativa en su investigacion al evaluar el efecto de la semilla de la harina de
semilla de algarrobo africano (parkia Biglobosa) remojada y fermentada sobre
crecimiento, perfil hematologico y digestibilidad de nutrientes de pollos de
engorda, obtenido los mayores promedios en el tratamiento de adicién al 15% de

harina de semilla de algarroba africana empapada y fermentada al alimento.

Cuadro 4. 2. Andlisis de hemograma al dia 42.

Variables de hemograma Tratamiento 0 | Tratamiento 1 | Tratamiento 2 p-valor
Conteo de globos bancos (WBC) 700,31 725,35 491,90 0,07
Linfocitos (LYM%) 72,89 68,98 67,21 0,79
Monocitos (MON%) 9,86 14,50 11,39 0,19
Neutréfilos (neu%) 16,86 15,23 21,07 0,79
Eosindfilos (e0s%) 0,31 0,22 0,29 0,39
Basdfilos (baso%) 0,09 0,09 0,03 0,29
Recuentro eritrocitario (RBC) 2,26 2,23 1,99 0,16
Hemoglobina (hgb) 14,06 13,84 11,81 0,08
Hematocrito (HCT) 28,34 27,12 23,71 0,12
olumen corpuscular medio MCV (MCV) 120,21 119,61 119,49 0,87
Hormona concentradora de melanina (MCH) 59,73 60,90 59,83 0,67
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Concentracion de hemoglobina corpuscular medial 49,70 51,03 50,21 0,35
(MCHC)

Prueba de amplitud de distribucion eritrocitario 30,71 32,79 32,45 0,15
(RDW_SD)

Coeficiente de variacion del ancho de distribucion 7,54 7,87 7,94 0,12
de los eritrocitos (RDW_CV)

Conteo de plaquetas (PLT) 10,00 6,25 7,38 0,27

4.2. ANALISIS DE VARIABLES DE BIOQUIMICA SANGUINEA

Como se observa en el cuadro 4.3 el analisis de bioquimica sanguinea en el dia
21, no se encontré diferencias significativas (p>0,05), a excepcién de triglicéridos
(p<0,05), donde el tratamiento 1 obtuvo el menor nivel con 96,11 mg/dl. Y
bilirrubina donde el mayor nivel lo obtuvo el tratamiento 0 con 0,92 mg/dl. Estos
resultados demuestran que las inclusiones de dos niveles de harina de algarrobo
no influyen en los parametros de bioquimica sanguinea 21, en pollos de engorde

Cobb 500, a excepcion de los parametros mencionados.

Los resultados de esta investigacion son similares a los reportados por Miranda et
al. (2007) al no encontrar diferencias significativas en glucosa, proteina y
albumina (p<0,05), en los 21 dias de edad, Como reportan Mitruka, Rawnsley y
Vadehra, (1997) los valores circulantes de glucosa en el plasma sanguineo de los
pollos de engorde se encuentran en el rango de 152 a 182 mg/dl, por lo que los
valores encontrados en esta investigacion se encuentran en un rango aceptable,
asi mismo diferentes a los datos obtenidos por Silva (2007), al evaluar los
componentes del suero sanguineo y prueba de proteinas séricas de pollos de
engorde Hybro-PG de diferentes edades obtuvo valores de bilirrubina | de 0,39

mg/dL a los 21 dias de edad.

Cuadro 4. 3.Andlisis de biogquimica sanguinea al dia 21.

Variables de bioquimica sanguinea dia 21 Tratamiento 0 | Tratamiento 1 | Tratamiento 2 p-valor
Glucosa 173,05 192,50 179,54 0,34
Acido Urico 510 4,39 4,21 0,49
Colesterol 152,75 165,00 160,75 0,64
Urea 22,30 21,94 21,26 0,35
Triglicérido 110,61b 96,11a 103,91ab 0,05
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Creatinina 1,00 1,00 0,92 0,28
AlbUmina 2,52 2,60 2,46 0,33
Proteina 3,92 3,77 3,92 0,63
Globulina 1,17 1,40 1,44 0,19
Bilirrubina D 0,45 0,40 0,35 0,47
Bilirrubina T 1,27 1,09 1,16 0,78
Bilirrubina | 0,92a 0,69b 0,82ab 0,05
0,Tgo 10,88 12,00 12,13 0,76
Tgp 17,88 16,75 18,25 0,77
Yot 13,00 15,38 14,13 0,62

En el cuadro 4.4 del analisis de bioquimica sanguinea en el dia 42, se encontrd
diferencias significativas (p<0,05), unicamente en los parametros de triglicéridos y
Bilirrubina Directa, presentando los menores valores en el tratamiento 2 ( 122,80
mg/dL y 0,22 mg/dl) , asi mismo para los parametros de Urea y albumina
(p<0,05), en donde el tratamiento 0 obtuvo el menor parametro (24,35 mg/dl) de
Urea y el mayor nivel en albumina (24,35 mg/dl), por lo que la inclusion de dos

niveles de harina de algarrobo no influyen en estos parametros.

Sin embargo, los valores encontrados de albumina en la investigacién se
encuentran en un rango normal entre 1,10 - 2,74 mg/dL segun lo obtenido por
Meluzzi, Primiceri, Giordani, y Fabris (1992). Ademas, como reportan Korza,
Mussart y Coppo, (2004) La albumina se sintetiza en el higado y representa la
mayor parte proteica del plasma aviar La baja concentracion de esta proteina
plasmatica esta relacionada con enfermedades hepaticas y renales, deficiencias
nutricionales (la calidad y calidad de las proteinas de la dieta) y enfermedades

agudas.

Ademas, los resultados de esta investigacion son simulares a los resultados
obtenidos por Cruz (2020) encontrando diferencia significativa para el parametro
de triglicéridos (p<0,05) obteniendo el menor valor de 120,1 mg/dL, en el
tratamiento de adicion de aceite de maiz. Mientras que difieren a lo reportado por
Silva (2007) valores de triglicéridos de 132,52 mg/dL.



Cuadro 4. 4.Andlisis de bioquimica sanguinea al dia 42.

Variables de bioquimica sanguinea dia 42 Tratamiento 0 | Tratamiento 1 | Tratamiento 2 p-valor
Glucosa 157 54 161,13 170,44 0,41
Acido Urico 3,99 371 4,32 0,28
Colesterol 113,00 114,00 121,75 0,43
Urea 24,35b 28,782 28,98a 0,0013
Triglicérido 141,14b 125,91ab 122,80a 0,04
Creatinina 0,97 0,82 0,94 0,20
AlbUimina 241a 2,30ab 2,26b 0,03
Proteina 4,20 4,21 4,41 0,66
Globulina 1,73 1,91 2,15 0,31
Bilirrubina D 0,39a 0,28ab 0,22b 0,05
Bilirrubina T 1,04 0,89 1,73 0,33
Bilirrubina | 0,65 0,61 0,76 0,13
TGO 8,88 10,50 9,63 0,51
TGP 15,13 15,25 11,63 0,20
YGT 13,25 11,88 13,50 0,85

4.3. ESTIMACION MORFOMETRICA DEL TIMO EN POLLOS COBB
500 MEDIANTE LA INCLUSION PARCIAL DE DOS NIVELES DE
HARINA 15-25% DE ALGARROBO (Prosopis chilensis).

Como se observa en el cuadro 4.1 no se encontro diferencias significativas para el
peso del timo en el dia 21 y 42 de tratamiento; Sin embargo, los resultados en
esta investigacion son similares a los reportados por Moreira y Parrales (2019) en
su investigacion de inclusién de harina de algarrobo (Prosopis chilensis) en la
dieta de pollos Cobb 500 sobre los parametros de salud y productivos al no
(p>0,05)

numéricamente el mayor peso lo obtuvo en el tratamiento testigo (4,73g) para el

encontrar diferencia significativa entre los tratamientos, pero
dia 21. Asi mismo Ganchozo e Intriago (2020), en su investigacion de adicién de
aceites esenciales de orégano y su efecto sobre los parametros de salud en
pollos COBB 500, al no encontrar diferencias significativas (p>0,05) pero

numericamente valores del peso del timo de 4,22 g dia 21,y 11,8 g al dia 42.

Estos pesos se encuentran en un rango de peso normal y saludable, segun lo
reportado por Morale, Batticane, Gallo y Barden (1995) que un tamafo y peso

adecuado del Timo es un indicador de confort, ya que el timo responde con atrofia
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tisular a la presencia de glucocorticoides y factores estresantes, su peso promedio

saludable oscila entre 7 y 15 g. Por su parte, Li et al., (2001) Realizaron un

experimento para evaluar la influencia del peso de aves pertenecientes a dos

lineas genéticas sobre el peso y la inmunidad de los érganos linfaticos y

concluyeron que las aves con organos linfaticos mas grandes son mejores que las

aves con o6rganos linfoides mas pequenos. Se sabe en pollos, no expuestos a

agentes inmunosupresores, presentaron mejores pesos

(Puvadolpirod y Thaxton, 2000).

Cuadro 4. 5.Estadistica descriptiva peso del timo (g).

en bursa, timo y bazo

Tratamiento Dia 21 (g) Dia 42 (g)
TO 491 14,84
T1 4,60 14,72
T2 4,54 14,73
P-Valor 0,82 0,99




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

La inclusion parcial de harina de algarrobo (Prosopis chilensis) en los niveles 15-
25 %, en la dieta no influye en los parametros de hemograma, en pollos de
engorde Cobb 500.

La sustitucion del maiz en 15 % de harina de algarrobo, en la dieta de pollos de
engorde Cobb 500, reduce los niveles triglicéridos vy Bilirrubina Directa,

propiciando el buen funcionamiento fisioldégico del higado.

La sustitucion del maiz por dos niveles de harina de algarrobo (15%-25%) en la

dieta de pollos Cobb 500 no influyo en el peso del 6rgano linfoide primario (Timo).
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5.2. RECOMENDACIONES
Sustituir el maiz en un (15 %) de harina de algarrobo en la dieta de pollos de
engorde Cobb 500, para reducir los niveles triglicéridos y Bilirrubina Directa en

sangre.

Fomentar estudios sobre la inclusion de harina de algarrobo como fuente de
alimentacion alternativa en los sistemas de produccion en aves y otras especies

sobre los parametros productivos.

En otros estudios evaluar los factores como inmunidad y parametros de salud.

Realizar estudios incluyendo niveles mas altos de harina algarrobo (Prosopis

chilensis) en la dieta de pollos reemplazando el maiz.
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ANEXOS N° 1: Asepsia y Desinfeccion del galpon (Anexos 1A-B).
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ANEXOS N° 2: Recepcién del pollito bb y Distribucién del pollito bb por
tratamientos.

Anexo 2-A: Recepcidn del pollito bb.

B 5, 1, ) D e i e B
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Anexo 2-B: Distribucion del pollito bb por tratamientos.
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ANEXOS N° 3

Procesamiento del alimento (materia prima) en las dietas experimentales en la
planta de la carrera agroindustria de la Espam MFL (Anexo 3 A-B).

Anexo 3-A

Anexo 3-B
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ANEXOS N° 4
Repartimiento de las dietas experimentales con la inclusion parcial de dos niveles

de harina de algarrobo (Prosopis chilensis) en el pollo cobb 500.

et
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ANEXO N° 5: Dietas Experimentales

Anexos 5-A: Dieta experimental para pollos cobb 500, 0 a 7 dias.

Tratamientos

Materia Prima
TO T T2
Maiz amarillo 64.30 64.30 64.30
Harina de soya 48% 27.36 27.36 27.36
Aceite vegetal 0.70 0.70 0.70
Harina de pescado 65% 3.00 3.00 3.00
Carbonato de calcio 1.27 1.27 1.27
Fosfato dicalcico 1.50 1.50 1.50
DL-Metionina 99% 0.13 0.13 0.13
L-Lisina HCL 99% 0.12 0.12 0.12
Premezcla Vit-Min Aves 0.20 0.20 0.20
Coccidiostato 0.00 0.00 0.00
Sal comin 0.22 0.22 0.22
Bicarbonato de sodio 0.60 0.60 0.60
Atrapador de Toxinas 0.30 0.30 0.30
Antifingico 0.30 0.30 0.30

TOTAL 100.00 100.00 100.00




Anexos 5-B: Dieta experimental para pollos Cobb 500, 8 a 14 dias.

Tratamientos

Materia Prima
TO T T2
Maiz amarillo 64.00 64.00 64.00
Harina de soya 48% 27.66 27.66 27.66
Aceite vegetal 0.70 0.70 0.70
Harina de pescado 65% 3.05 3.05 3.05
Carbonato de calcio 1.19 119 1.19
Fosfato dicalcico 147 147 147
DL-Metionina 99% 0.14 0.14 0.14
L-Lisina HCL 99% 0.12 0.12 0.12
Premezcla Vit-Min Aves 0.20 0.20 0.20
Coccidiostato 0.00 0.00 0.00
Sal comun 0.27 0.27 0.27
Bicarbonato de sodio 0.60 0.60 0.60
Atrapador de Toxinas 0.30 0.30 0.30
Antifingico 0.30 0.30 0.30

TOTAL 100.00 100.00 100.00




Anexos 5-C: Dieta experimental para pollos Cobb 500, 15 a 21 dias.

Materia Prima Tratamientos

T0 T T2
Maiz amarillo 66.85 54.99 50.65
Harina de soya 48% 25.65 27.87 27.85
Aceite vegetal 0.30 4.00 4.30
Harina de pescado 65% 3.05 0.50 0.50
Harina de algarrobo 0.00 8.24 12.38
Carbonato de calcio 1.15 1.09 1.06
Fosfato dicalcico 110 1.30 1.30
DL-Metionina 99% 0.13 0.17 0.17
L-Lisina HCL 99% 0.09 0.12 0.13
Premezcla Vit-Min Aves 0.20 0.35 0.35
Coccidiostato 0.00 0.00 0.00

Sal comun 0.28 0.26 0.20
Bicarbonato de sodio 0.60 0.50 0.50
Atrapador de Toxinas 0.30 0.30 0.30

Antifingico 0.30 0.31 0.31

TOTAL 100.00 100.00 100.00




Anexos 5-D: Dieta experimental para pollos Cobb 500, 22 a 28 dias.

74

Materia Prima

Tratamientos

TO T T2
Maiz amarillo 64.33 54.62 48.45
Harina de soya 48% 27.80 28.31 28.65
Aceite vegetal 2.95 4.00 4.60
Harina de pescado 65% 0.50 0.50 0.50
Harina de algarrobo 0.00 8.19 13.51
Carbonato de calcio 112 1.09 1.05
Fosfato dicalcico 1.35 1.30 1.30
DL-Metionina 99% 0.15 0.17 0.17
L-Lisina HCL 99% 0.10 0.11 0.11
Premezcla Vit-Min Aves 0.35 0.35 0.35
Coccidiostato 0.00 0.00 0.00
Sal comun 0.25 0.25 0.20
Bicarbonato de sodio 0.50 0.50 0.50
Atrapador de Toxinas 0.30 0.30 0.30
Antifangico 0.30 0.31 0.31
TOTAL 100.00 100.00 100.00
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Anexo 5-E: Dieta experimental para pollos Cobb 500, 29 a 35 dias.
Tratamientos
Materia Prima
TO T T2
Maiz amarillo 68.22 57.89 53.08
Harina de soya 48% 24.78 25.37 25.55
Aceite vegetal 3.00 4,00 4.06
Harina de algarrobo 0.00 8.68 13.27
Carbonato de calcio 1.03 1.03 0.95
Fosfato dicalcico 1.15 112 1.12
DL-Metionina 99% 0.13 0.14 0.16
L-Lisina HCL 99% 0.12 0.12 0.12
Premezcla Vit-Min Aves 0.15 0.15 0.15
Coccidiostato 0.00 0.00 0.00
Sal comin 0.30 0.30 0.30
Bicarbonato de sodio 0.52 0.60 0.64
Atrapador de Toxinas 0.30 0.30 0.30
Antifangico 0.30 0.30 0.30
TOTAL 100.00 100.00 100.00




Anexo 5-F: Dietas experimentales para pollos Cobb 500, 36 a 42 dias.
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Materia Prima

Tratamientos

T0 T T2

Maiz amarillo 71.90 62.50 56.75
Harina de soya 48% 21.34 21.56 21.80
Aceite vegetal 3.00 2.80 3.58
Harina de algarrobo 0.00 9.38 14.19
Carbonato de calcio 0.95 0.95 0.85
Fosfato dicalcico 1.00 1.00 0.97
DL-Metionina 99% 0.12 0.12 0.14
L-Lisina HCL 99% 0.12 0.13 0.16
Premezcla Vit-Min Aves 0.15 0.16 0.16
Coccidiostato 0.00 0.00 0.00

Sal comln 0.30 0.20 0.20
Bicarbonato de sodio 0.52 0.60 0.60
Atrapador de Toxinas 0.30 0.30 0.30
Antifingico 0.30 0.30 0.30

TOTAL 100.00 100.00 100.00
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ANEXO NP° 6: seleccion del animal al azar para toma de muestra.
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ANEXO N° 7: Toma de muestra por la Via cardiaca -toracica anterior, dia 21
(Anexo 7-A) y toma de muestra al dia 42 (Anexo 7-B) en el pollos cobb 500.

Anexo 7-B
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ANEXO N° 8: Rotulado y envié de muestra al laboratorio conservandose la
temperatura ideal.
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ANEXO N° 9: Estimacion morfométrica del timo (g), mediante necropsia en el
laboratorio biotecnologico ESPAM MFL.

Anexo 9-A

Anexo 9-B
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ANEXO N° 10: Analisis variables de hemograma

Anexo 10-A: Analisis hemograma al dia 21.

5-Part-Diff Auto Hematology Analyzer

Modo:Sangre total+Simple+CD N® serie: 1001 Caédigo de barras:

Nombre:TO Sexo: ID Caso:
Tipo de paciente: Edad:21Dia Grupo:Recién nacido

Departamento: Sangre: ID Cama:

Diagnostico: Hora Prueba:07-06-2019 08:27:386

Observacion: Imprimir Hora:07-06-2019 09:41:15

Item Resultado Unidad Rango Exito B e _,
WBC (WBC) 878.99 10%3/uL  4.00 ~ 12.00 H %
LYM% (LYM%) 69.43 % 20.00 ~ 60.00 H

MON% (MON%) B8.59 Y 3.00 ~ 10.00

NEU% (NEU%) 17.10 % 50.00 ~ 70.00 L

EOS% (EQS%) 478 % 0.50 ~ 5.00

BASO% (BASO%) 0.10 % 0.00 ~ 1.00

LY & (LY M#) 610.283 10°3/ul 0.800 ~ 7.000 H

MON# (MON#) 75.505 10°3/ulL 0.120 ~ 1.200 H

NEU# (NEU#) 150.307 1043/uL 2.000 ~ 8.000 H

EOS# (EOS#) 42.016 10*3/ul 0.020 ~ 0.800 H

BASO# (BASO#) 0.879 10°3/ul 0.000 ~ 0.100 H

RBC (RBC) 2.40 10°6/ul 3.50~520 L

HGB (HGB) 148 g/dL 12.0 ~ 16.0

HCT (HCT) 29.9 Y 35.0 ~ 49.0 L

MCV (MCV) 124.8 fL 80.0 ~ 100.0 H I

MCH (MCH) 61.6 pa 27.0~34.0 H 3 285
MCHC (MCHC) 49.4 gfdL 31.0~37.0 H

RDW_SD (RDW_SD) 37.9 L 35.0 ~ 56.0

RDW_CV (RDW_CV) 8.5 % 11.0 -~ 16.0 L 5

PLT (PLT) 17 10"3/uL 100 ~ 300 L

MPV (MPV) 5.5 L 6.5~12.0 L =
PDW (PDW) 32 fL 9.0 ~17.0 [T q S0 10 150 200 2%
PCT (PCT) 0.00 % 0.11 ~0.28 L ] %
P_LCR (P_LCR) 11.62 % 9.00 ~ 45.00

P_LCC (P_LCC) 2 1043/ul 13~ 129 L E

5 15 2 B

Remitente: Operario:PKL Auditor:

*Este resultado es valido sélo para la muestra actual®
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Anexo 10-B: Analisis de hemograma al dia 42.

5-Part-Diff Auto Hematology Analyzer

Modo:Sangre total+Simple+CD N° serie: 1001 Cédigo de barras:
Nombre: TO Sexo: ID Caso:
Tipo de paciente: Edad:21Dia Grupo:Recién nacido
Departamento: Sangre: ID Cama:
Diagnéstico: Hora Prueba:07-06-2019 08:27.36
Observacion: Imprimir Hora:07-06-2019 09:41:15
Item Resultado Unidad Rango Exito 8 e _
WBC (WEC) 87899  10°3uL  4.00~12.00 H :
LYM% (LYM%) 69.43 % 2000~6000 H
MON% (MON%) 8.59 % 3.00 ~ 10.00
NEU% (NEU%) 17.10 % 50.00~7000 L
EOS% (EOS%) 478 % 0.50 ~ 5.00
BASO% (BASO%) 0.10 % 0.00 ~ 1.00
LYM# (LYM#) 610283  10"3uL  0800~7.000 H
MON# (MON#) 75.505 10"3uL  0.120~1200 H
NEU# (NEU#) 150307 103l  2000~8000 H
EOS# (EOSH) 42,016 10°3/uL  0.020~0800 H
BASO# (BASO#) 0.879 10°3uL  0.000~0.100 H
RBC (RBC) 2.40 10%/uL  3.50~5.20 L
HGB (HGB) 148 g/dL 12.0~ 16.0
HCT (HCT) 299 % 35.0 ~49.0 L
MCV (MCV) 124.8 fl 80.0 ~ 100.0 H _—
MCH (MCH) 616 pg 27.0~34.0 H & =
MCHC (MCHC) 49.4 aldL 31.0~37.0 H
RDW_SD (RDW_SD) 37.9 fL 35.0 ~ 56.0
RDW_CV (RDW_CV) 85 % 11.0 ~ 16.0 L 8
PLT (PLT) 17 10°3/uL 100 ~ 300 L
MPV (MPV) 55 fl 6.5~12.0 L o
PDW (PDW) 32 fL 9.0~17.0 I g s 10 10 20 20
PCT (PCT) 0.00 % 0.11~0.28 L ! ®
P_LCR (P_LCR) 11.62 % 9.00 ~ 45.00
P_LCC (P_LCC) 2 10%3uL  13~129 L 5
6@ 5 - 1 = B
Remitente: Operario:PKL Auditor:

*Este resultado es valido sdlo para la muestra actual®
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ANEXO N° 11: Analisis estadistico de hemograma dia 21.

Anexo 11-A. Analisis de varianza y prueba de Tukey del Volumen Corpuscular
Medio (MCV).

Nueva tabla : 29/07/2020 - 9:41:25 - [Verszion : 31/03/2015]
Analisis de la varianza

Variable N R® R® Bj CV
MCV 24 0,33 0,26 1,40

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 53C gl CH F p-valor
Modelo. 31,086 2 15,53 5,11 10,0155
Tratamientos 31,06 2 15,53 5,11 0,0155
Error 63,79 21 3,04
Total 94,85 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DM&=2,19650
Error: 33,0376 gl: 21
Tratamientos Medias n E.E.

T1 125,34 £ 0,62 LA
TO 125,13 & 0,62 A
T2 122,83 & 0,62 B

Medias con una letrz comun no son significativamente diferentes (p > 0,.08)



ANEXO N° 11: Analisis estadistico de Bioquimica sanguinea dia 21.

Anexo 11-B. Andlisis de varianza y prueba de Tukey de Triglicérido.

Anali=sis de la wvarianza

Variable N R=

=

By CV

Triglicérido 24 0,24

0,17 10,85

Conadro de Analisis de

la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl cM F p—-valor
HModelo. 842,61 2 421,31 3,34 00,0551
Tratamientos 842,61 2 421,31 3,34 00,0551
Errar 2651,13 21 126,24
Total 3493,74 23

Test: Tokey Alfa=0,05

DMS=14 ,16036

Error: 12&, 2441 gl: 21

ITratamientos Medias m E.E.

TO 110,61 g8 3,97 A

T2 103,91 g 3,97 4 B

Tl 96,11 g 3,97 B

Moedizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05}

Anexo 11-C. Andlisis de varianza y prueba de Tukey de Bilirrubina Indirecta.

Muewva takbla : 22/707/2020 — 9:56§:33 — [Version 31,/03,/2015]
Anali=i= de la warianza

Variable i) B= - | Lty

Bilirrubina 2494 0,25 Q0,18 21,70

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.W. s5C gl CH F p—wvalor
Modelo. O,21 2 0,11 3,45 a, 0508
Tratamientos 0,21 Z2 0,11 3,45 0O,0508
Erroxr O,685 21 0,03
Total 0,88 23

Test: Tokey Alfa—0,05

DMS=0 , 22108

Error: @,0208 gl: 21

ITratamientos Medias n E.E.

TO 0,22 8 0,068 &

T2 0,82 8 0,06 & B

T1 0, 69 8 0,06 B

Modizs con una lotra oomin nRo son significstivameonte diferentes (p > 0.05)
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ANEXO N° 12: Analisis estadistico de Bioquimica sanguinea dia 42.

Anexo 12-A. Anadlisis de varianza y prueba de Tukey de urea.

Analisi=s de la varianza

Variable N R® R®T Bhj CW
UREL 24 0,47 0,42 8,8

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

F.V. 5C gl CHM F p-wvalor
HModelo. 109,36 2 54,68 9,23 0,0013
Tratamiento=s 109,36 2 54,68 9,23 0,0013
Error 124,35 21 5,82
Total 233,71 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=3, 06678
Error: H,B9214 gl: 21

Tratamientos Medias n E.E.

T1 28,98 8 0,86 &

Tz 28,78 8 0,86 4

TO 24,35 8 0,86 B

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

Anexo 12-B. Analisis de varianza y prueba de Tukey de Triglicérido.
Analizi=s de la wvarianza

Variable H E®* BR*® Rj CVW
Triglicérido 24 0,26 0,19 11,06

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo. 1540,67 2 770,34 3,73 0,0410
Tratamiento=s 1540,67 2 770,34 3,73 0,0410
Error 4334,95 21 206,43

Total 5875,62 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=18&,10719
Error: 206,421 gl: 21

Tratamientos Medias n E.E.

TO 141,14 @8 5,08 A

Tl 125,91 8 5,08 A B
T2 122,80 8 5,08 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,.05)
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Anexo 12-C. Andlisis de varianza y prueba de Tukey de Albumina.
Analisi=z de la varianza

Variable N R® Rf Lj CV
"Albimina 23 0,26 0,18 4,73

Cnadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CHM F p-valor

Modelo. 0,08 2 0,04 3,44 00,0521
Tratamientos 0,08 2 0,04 3,44 0,0521
Error 0,24 20 0,01

Total 0,32 22

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,14215
Error: 00,0121 gl: 20
Tratamientos Mediaz n E.E.

TO 2,41 7 0,04 A
T1 2,31 B 0,04k B
T2 2,26 8 0,04 B

Msdizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,.05)

Anexo 12-D. Analisis de varianza y prueba de Tukey de Bilirrubina Directa.

Anali=i= de la varianza

Variabhle N R® RS L3 CV
Bilirrubina 24 0,25 0,18 35,18

Conadro de Analisi= de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CH F p—valor

Modelo. 0,12 2 0,06 3,45 0,0508
Tratamientos 0,12 2 0,06 3,45 00,0508
Error 0,37 21 0,02

Total 0,48 23

r

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16618
Error: 0,0174 gl: 21
Tratamientos Medias n E.E.

TO 0,33 8 0,05 &
T1 0,28 & 0,05 L B
T2 0,22 & 0,05 B

Moedias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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