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RESUMEN

Se evalug el efecto de las ventanas de nacimiento sobre la respuesta inmunolégica
de los pollos COBB 500 de ambos sexos. Se utilizaron 480 pollitos, 40 pollitos por
cada ventana de nacimiento, 20 hembras y 20 machos. Se planteé un disefio de
bloques completamente al azar, con ocho tratamientos, de T1 a T4 machos nacidos
a 486, 492, 498 y 504 horas, T5 hasta T8 hembras con las mismas horas. Se
evaluaron las variables anticuerpos maternales y vacunales, peso de pollitos, peso
de 6rganos linfoides y morfometria. Los resultados muestran que, los titulos de
anticuerpos maternales y vacunales no tuvieron diferencias significativas (P<0.05),
respecto a las horas de nacimiento y sexo. En el peso y morfometria de 6rganos
linfoides no se encontrd diferencias significativas (P<0.05) al dia de nacimiento,
excepto en pesos de pollitos, el peso de saco vitelino fue mayor en las hembras, la
morfometria de bolsa de Fabricio fue diferente entre los tratamientos; al dia 21 se
encontrd diferencias significativas para todas las variables, sin embargo, con
respecto al sexo no hay diferencias en peso y diametro de bolsa de Fabricio y
morfometria de bazo. Se concluye que las ventanas de nacimiento y el sexo no
afectan los niveles de anticuerpos en los pollos al dia nacimiento y al dia 21,
tampoco en el peso y morfometria de 6rganos linfoides al dia de nacimiento, pero
al dia 21 se muestra efecto sobre estas variables.

Palabras clave: Anticuerpos, incubacion, vacunales, maternales, morfometria.
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ABSTRACT

The effect of hatching windows on the immune response of COBB 500 chickens of
both sexes was evaluated. 480 chicks were used, 40 chicks for each birth window,
20 females and 20 males. A completely randomized block design was proposed,
with eight treatments, from T1 to T4 males born at 486, 492, 498 and 504 hours, T5
to T8 females with the same hours. The variables maternal and vaccine antibodies,
chick weight, lymphoid organ weight and morphometry were evaluated. The results
show that the maternal and vaccine antibody titers did not have significant
differences (P<0.05), with respect to the hours of birth and sex. In the weight and
morphometry of lymphoid organs, no significant differences (P<0.05) were found on
the day of birth, except in chick weights, the weight of the yolk sac was higher in
females, the morphometry of Fabricio's bag was different among males. treatments;
on day 21, significant differences were found for all the variables, however, with
respect to sex, there are no differences in weight and diameter of the bursa of
Fabricio and spleen morphometry. It is concluded that the birth windows and sex do
not affect the antibody levels in chickens on day 21 and day of birth, nor on the
weight and morphometry of lymphoid organs on day 21, but on day 21 an effect is
shown on these variables.

Key words: Antibodies, incubation, vaccination, maternal, morphometry.



CAPITULO |. ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La cantidad de proteina consumida por persona al dia es mas indicadora en una
alimentacion sana y equilibrada (Alparslan y Demirbas, 2020). Para una nutricion
sana y equilibrada, las proteinas, los minerales y las vitaminas necesarios se
adquieren de fuentes vegetales y animales (Sarker et al., 2020). Es por esto que la
carne de pollo, al ser una de las fuentes de proteina animal, es mas econémica
debido al corto periodo de produccion ya que proporciona a las personas una
cantidad de proteina y de calidad a costos bajos (Keskin y Demirbas, 2012 citado
por Uzundumlu, 2019).

La carne de pollo constituye el 57%, la carne de bovino el 33%, la carne de ovino
el 5%, la carne de caprino el 3% y la carne de bufalo el 2% del consumo mundial.
La carne de pollo se produjo 118 millones de toneladas en todo el mundo, y el 17%
de esta cantidad fue proporcionada por EE. UU., el 12,3% por Brasil, el 11,5% por
China, el 4% por Rusia y el 3,5% por India. (FAO, 2021). Algunas de las razones
de la alta competitividad de la carne de pollo incluyen los costos de produccién, el
uso de tecnologia, las tendencias nutricionales y una rotacion de capital mas rapida

a diferencia de otras fracciones ganaderas (Kranjac et al., 2019).

Al inicio del proceso de incubacion los embriones no son funcionales (ni
organicamente) para que estos produzcan calor. De esta manera estos actlan
como organismos de sangre fria, en otras palabras, si la temperatura del aire
aumenta, el metabolismo de los embriones crece. En cambio, cuando la
temperatura disminuye, el metabolismo baja igualmente. Por lo tanto, El desarrollo
y la nutricién de las capas y membranas embrionarias (alantoides, corion, amnios
y saco vitelino) se ven favorecidos por un aumento de temperatura. (Rodriguez et
al., 2018).

Bavera (2018) afirma que Un descenso de la temperatura (dentro del rango normal)
al final de la incubacién, cuando la emision de calor del huevo ya es alta, tiene
exactamente el efecto contrario: estimula el consumo de nutrientes, lo que acelera

el metabolismo y el desarrollo del embrion.



Tweed (2020) sostiene que el rendimiento de los pollos de engorde se puede
aumentar significativamente garantizando que nazcan polluelos fuertes y viables,
por lo que mantener buenas préacticas en el manejo de la incubadora garantiza una

mejor técnica en las ventanas de nacimiento.

De la misma forma el autor sefiala que El control del nimero de polluelos que
emergen de los huevos después de ser transferidos de una planta de incubacion a
otra se realiza mediante el uso de una ventana de eclosion. La deshidratacion
temprana de los polluelos puede causar una mayor mortalidad acumulada en los
dias 7 y 14, asi como un rendimiento deficiente en el campo. Cuando los polluelos
nacen demasiado tarde, pueden producirse una mala eclosion, problemas con la
calidad de las crias, un aumento de huevos rotos y sin eclosionar, y huevos con

embriones viables que no eclosionan.

Otro factor que afectaria al rendimiento productivo de los pollos seria el sexo,
detectandose diferencias significativas en la ganancia de peso y la conversion
alimenticia entre los machos nacidos tempranos y los intermedios, asi como el de
las hembras de la misma precocidad en el nacimiento. Sin embargo, el peso de las
hembras al final de la crianza no se ve afectado por el tiempo de eclosion (Lotvedt
y Jensen, 2014).

La transferencia pasiva de anticuerpos es usada comercialmente para luchar contra
distintas enfermedades como el virus de la enfermedad infecciosa de la bolsa por
sus siglas en inglés (IBDV) y la anemia infecciosa aviar (CIAV). La presencia de
anticuerpos también tiene algunos efectos negativos la transferencia de
anticuerpos pasivos podria predisponer al ave recién nacida para preparar una
mejor respuesta inmune cuando tiene que enfrentarse al mismo antigeno
nuevamente: (Sharma, 2022). A partir de esta problematica surge la siguiente

interrogante:

¢Las ventanas de nacimiento en relacion al sexo de pollos COBB 500, tendran
influencia sobre la respuesta inmunoldgica, morfometria y peso de los 6rganos

linfoides?



1.2 JUSTIFICACION

Gbmez et al. (2010) Argumenta que la informacién que existe en la actualidad sobre
el sistema inmune de las aves, nos sugiere que es uno de los mas ancestrales con
peculiaridades que lo caracterizan; aun falta mucho qué comprender acerca de
cémo funciona el sistema inmunoldgico de las aves es crucial para el desarrollo y
los mecanismos de defensa (moleculares y celulares) de las aves, que, si se

comprenden, pueden mejorar su salud y productividad.

La Ventana de Nacimiento es una indicacion de que los procedimientos podrian
necesitar ser cambiados y que el servicio/mantenimiento del equipo es llevado a
cabo regularmente. El gerente de la incubadora debe tener conocimiento de la
mortalidad acumulada de los primeros 7 dias de sus clientes y/o empresa. Es
esencial tener esta informacién para entender qué esta pasando con el proceso de
incubacion (Tweed, 2014).

De acuerdo a Francisco (2019), la experiencia en biologia molecular en este
momento. En los siguientes campos, la inmunologia ha llevado al desarrollo de
técnicas de vacunaciones nuevas y mas seguras para la medicina veterinaria. La
base de estas técnicas es el uso de vectores viricos que produzcan genes que

codifican péptidos inmunogénicos.

Mediante esta investigacion se desea analizar el efecto de las ventanas de
nacimiento sobre la respuesta inmunolégica de los pollitos COBB 500, la
importancia del estudio se centra en la expectativa de que los productores de pollos
de Manabi tengan la posibilidad de mejorar su productividad recibiendo pollitos bb
de mejor calidad, que les permita alcanzar los estandares de produccion de acuerdo
a la linea genética y su capacidad productiva, ademas obtener pollitos de mejor
calidad inmunolégica que permitan reducir la presencia de patologias de esta forma
contribuir a la reduccion de animales descartados que pudieran afectar el medio

ambiente.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de las ventanas de nacimiento sobre la respuesta inmunoldgica

de los pollos COBB 500 de ambos sexos.
1.3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Valorar las ventanas de nacimiento con respecto a sexo en pollos y su efecto en la

carga de anticuerpos maternales y vacunales en pollos COBB 500.

Estimar la influencia de las ventanas de nacimiento con respecto a sexo en la

morfometria y peso de los 6rganos linfoides en pollos COBB 500.



1.4 HIPOTESIS, PREMISAS Y/O IDEAS A DEFENDER

La ventana de nacimiento de 504 horas en pollos COBB 500 machos incrementa la

respuesta inmunoldgica de los mismos.



CAPITULO II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 VENTANA DE NACIMIENTO

Segun Cedefio (2022) menciona que La ventana de eclosion (HV) es el intervalo
entre la primera y la Gltima eclosiéon en el criadero. Sin embargo, dado que en la
practica es muy dificil inspeccionar cada paleta abriendo la trampilla sin causar
incontrolabilidad en el entorno de la maquina, es probable que esta sea una medida

aproximada mas que exacta.

De acuerdo a la cita anterior, Dentro de un mismo criadero, existen diferentes
periodos de incubacion llamados ventanas de incubacion. Si el periodo de
incubacion es demasiado largo, este periodo hara que las aves mueran de hambre
y se deshidraten, lo que afectard su rendimiento. La ventana de incubacion se
refiere al intervalo de tiempo entre la incubacién y los periodos de incubacion. Si se
extiende la ventana de incubacion, el primer y ultimo pollito que nazca desarrollara

dafio metabdlico a medida que pasen mas tiempo en la incubadora.

El nacimiento de aves viables y fuertes es un factor clave para mejorar el
desempeiio del pollo de engorde. Para aumentar la probabilidad de producir aves
saludables es importante mantener buenas practicas de manejo en la incubadora
(Tweed, 2020).

Este mismo autor sefiala que, la ventana de nacimiento verifica el nUmero de
polluelos que nacen después de trasladar los huevos de un criadero a otro, se
producen mas problemas de deshidratacién si los polluelos nacen demasiado
pronto, se cree que la deshidratacion a lo largo esta etapa puede desembocar en
un crecimiento de la mortalidad acumulada a los 7 y 14 dias y/o bajo desempefio
en el campo, Los pollos que nacen tarde pueden provocar una mala eclosion,
problemas de calidad de los pollitos, un mayor numero de huevos sin eclosionar y

huevos con embriones vivos pero sin eclosionar.



2.1.1 MANEJO DE VENTANA DE NACIMIENTO

El tiempo entre la primera y la ultima incubacion se denomina ventana de
incubacion (VN), pero en la practica es muy dificil probar cada bandeja individual al
abrir la incubacion sin crear una situacion incontrolable en el entorno de la planta.
(Boerjan, 2015).

COBB- Vantress (2020), describe EI namero de pollitos nacidos al momento de
pasar los huevos a la nacedera se puede observar que los pollitos que nacen muy
tempranos, conllevaran problemas de deshidratacion que se reflejaran en un
crecimiento de la mortalidad acumulada a los 7 y 14 dias, de esta manera Tweed,
(2014). Asegura el bajo desempefio productivo en el campo, asi mismo sucede con
los pollitos nacen muy tarde, pueden acontecer en un nacimiento pobre, bajos

porcentajes de nacimiento, problemas de calidad de pollito.

El manual advierte que lo mas importante que hay que recordar es que no todos
los polluelos nacen al mismo tiempo y que lo tipico es un intervalo de 24 a 30 horas
entre el primero y el dltimo, La cantidad de desarrollo del embrién determina el
periodo de incubacién, que varia de un huevo a otro pero esta influenciado en gran
medida por la temperatura de la incubadora. Una temperatura mas alta durante la
incubacion promueve un mayor desarrollo embrionario al acelerar el metabolismo,
mientras que una temperatura mas baja ralentiza el metabolismo y retrasa el

desarrollo embrionario.

Segun la Guia de manejo para la Incubacién COBB 500 (2020), La planificacion
precisa del criadero y del entorno del criadero es esencial para garantizar una
eclosion Optima. Las altas temperaturas pueden provocar una eclosion prematura,
deshidratacion, disminucion de la absorcion del saco vitelino y pérdida del ombligo
en los pollitos. La mala calidad de los pollitos y un retraso en la ventana de eclosion
pueden ser el resultado de temperaturas extremadamente bajas. Ademas, la
humedad tiene una gran influencia en la calidad de los pollos. Ademas, la humedad

tiene una gran influencia en la calidad de los pollos.



2.2 SEXADO DE POLLITOS COBB POR PLUMA

COBB VANTRESS (2021), En algunos casos, las crias son separadas por sexos,
para que estas puedan ser manipuladas concorde a los requerimientos especificos
del sexo masculino y femenino a la hora de poner huevos. El sexado de aves de
corral por la observacion visual de las plumas es una forma rapida y no invasiva de
distinguir los pollos. Los pollos de engorde con plumaje sexual (plumaje lento) se
pueden obtener emplumando cuando tienen un dia de edad.

Este tipo de clasificacion del sexado por plumas debe realizarse en un area que
cuente con buena iluminacion. El primer paso es levantar al pollo de tal manera que
el cuello repose entre los dedos indices y medio, apoyando el cuerpo del pollito con
los dedos anular y mefiique. Realizando poca presion, se estira el ala como un
ventilador. Las plumas de la hilera inferior se denomina primarias y la hilera superior
seran plumas de cobertura. Se debe investigar si la variacion de machos y hembras

(48 a 52) se desliga del valor normal.
2.3 EL SISTEMA INMUNE DE LAS AVES

Burns et al. (2014) manifiestan que, el sistema inmunoldgico de las aves, el cual
estd compuesto por varias lineas de defensa para prevenir la entrada de los
patégenos e impedir que ocurra la infeccion comprende dos tipos de respuesta

inmune o inmunidad: innata y de adaptacion.

Segun Tizard (2019) el sistema inmunitario proporciona a los animales una
proteccion esencial contra la invasion microbiana; por lo tanto, diferentes
mecanismos de defensa son necesarios para lograr la ausencia de enfermedad,
incluyendo barreras fisicas que ayuden a expulsar patégenos del ambiente externo,
inmunidad adquirida que brinda proteccion a largo plazo, mientras que la inmunidad

innata ayuda a la inmunidad primaria y rapido.
2.3.1 TRANSFERENCIA PASIVA DE INMUNIDAD EN POLLOS

Los pollitos recién nacidos no pueden defenderse de la invasion microbiana que

encuentran cuando el huevo eclosiona, porque el huevo crea un ambiente bastante



saludable y estéril, y tan pronto como el pollito emerge, ingresa a un ambiente a
menudo es contaminado, por ejemplo, microorganismos patdgenos. La
transferencia de inmunidad de la madre hacia al pollito recién nacido es un
momento importante para la supervivencia de este Ultimo, porque sin esta
inmunidad el pollito no tiene medios para enfrentarse a un ambiente contaminado
(Sharma, 2011).

El mismo autor menciona que, la transferencia de inmunidad de la madre al recién
nacido ocurre de diferentes maneras. Por ejemplo, los mamiferos transmiten esta
inmunidad a través del calostro, que es leche concentrada con gran cantidad de
proteinas, que el recién nacido puede tragar a través del pecho de la madre, que
debe aparecer preferentemente de 6 a 2 horas después del nacimiento; si se da
calostro después de este tiempo, el calostro se considera alimento y se consume

por digestion enzimética a través del intestino.

La transferencia de un organismo a otro se denomina inmunidad materna como en
los pollos, los anticuerpos maternos (MAB) se producen en un proceso llamado
hiperinmunizacion y luego se transmiten a los nuevos pollitos a través del huevo.
Este es un tipo de inmunidad pasiva, en promedio dura de una a dos semanas. Su
tarea principal es proteger a los pollitos en sus primeras etapas, porque en este
momento el sistema inmunolégico no estd completamente desarrollado, lo que hace

que el pollo sea vulnerable (Mestanza, 2022).
2.3.2 ORGANOS DEL SISTEMA INMUNE AVIAR

El sistema inmunoldgico aviar consta de érganos linfoides primarios y secundarios,
desde el saco de flema en la etapa embrionaria, muchas células indiferenciadas se
mueven hacia el timo y la bolsa de Fabricio, donde tienen lugar la linfotopoyesis, la
seleccion y diferenciacion de linfocitos T o B. En el timo, los linfocitos T se producen
para la inmunidad local y celular, mientras que los linfocitos B responsables de la

inmunidad humoral se producen en la Bolsa de Fabricio (Closas, 2022).
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2.4 ESTRUCTURA DEL SISTEMA INMUNE AVIAR

2.4.1 BOLSA DE FABRICIO

Anatémicamente, la bolsa se encuentra en el extremo distal del intestino (recto),
cerca de la cloaca en la pared dorsal. Macroscopicamente, es un érgano en forma
de saco con pliegues internos (I6bulos) en la mayoria de las aves, pero su forma
varia segun la especie. Los animales sanos tienen cada uno entre 8.000 y 12.000
foliculos (Rodriguez, 2016).

El mismo autor refiere, que La bolsa de Fabricio se comunica con el intestino a
través de un canal/tubo de la bolsa que facilita la entrada de antigenos intestinales
en la bolsa a través de un proceso unico llamado peristaltismo retrogrado anal. Se
cree que este catéter produce anticuerpos de tipo IgA e IgY (inmunoglobulinas). El
saco alcanza su tamafio maximo entre las 4 y 12 semanas de edad, pero el tiempo
gue tarda en alcanzar tamafio (como su descomposicién y encogimiento) varia

entre especies.

Asimismo, argumenta que, Es dificil distinguir y revelar el saco quistico después de
la involucion y la atrofia. Bajo el microscopio, los sacos quisticos estan sostenidos
por tejido conectivo, la corteza y el cerebro contienen foliculos linfaticos, los
pliegues estan cubiertos por epitelio columnar, pero la corteza. y médula. se separa
la médula folicular. A través de finas invaginaciones epiteliales y de la membrana
basal (proyecciones de avestruz y emu); Los espacios libres son comunes en la
médula Osea, donde la presencia de granulocitos (heteréfilos/neutrofilos) esta

generalizada a lo largo de los bordes de los foliculos.

Al igual que las células M de los mamiferos, la bolsa de Fabricio tiene un epitelio
asociado a foliculos (FAE) que promueve el transporte de antigenos. Sin embargo,
los FFA no estan limitados por el tejido linfoide situado junto a la membrana basal,
que tiene un nimero significativo de linfocitos (p. €j. €j., células M). . ); AGE Es un
epitelio columnar bajo. La bolsa atréfica se caracteriza por una combinacion Unica
de masculo liso, tejido fibroso, macrofagos y foliculos pilosos en degeneracion.
(Rodriguez, 2016).
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2.4.2 TIMO

La vena yugular y el cuello es donde se ubica anatobmicamente. Se trata de foliolos
cuyo numero varia segun la especie (7 para pollos de engorde). Se caracteriza por
su color rosa. Cada I6bulo esta formado, microscOpicamente, por una corteza 'y una
médula con limites menos definidos, muy parecidos a la bolsa de Fabricio.
(Rodriguez, 2016).

El mismo autor indica que, el timo consta de células epiteliales reticulares la cual
es su estructura de soporte, La corteza y el cerebro albergan macrofagos. A veces
se pueden observar células con microvellosidades epiteliales en el cerebro. Los
cuerpos escamosos de Hassall o quistes pueden desarrollarse a partir de células
epiteliales. Las aves tienen menos cuerpos de Hassall que los mamiferos. En la
pubertad, cuando desaparece la corteza, se forma el timo. es esencial para la
diferenciacion y generacion de células T listas para migrar a diversos

organos/tejidos que requieren una respuesta dependiente de T.
2.4.3 BAZO

El bazo se puede encontrar anatbmicamente en la unién entre proventriculo-
molleja. Entre especies su forma puede cambiar; Los pollos son de forma ovalada
y de color rojo ladrillo. Ocasionalmente se descubren apéndices, que son bazos
adicionales. Bajo el microscopio, la distincion entre el cerebro rojo y el blanco no es
tan clara como en los mamiferos. Existen trabéculas de tejido conectivo
indiferenciadas, cuya circulacién es abierta, es decir, no existe conexion directa
entre arterias y venas, estan recubiertas de capilares (vainas de Schweiger-
Seidale), que al observarse al microscopio aparecen como areas palidas.
(Rodriguez, 2016).

De acuerdo al mismo autor, La pulpa blanca se presenta principalmente alrededor
de las arterias y vainas de forma difusa, con centros germinales irregulares y
ausencia de organos que reemplacen parcialmente a los ganglios linfaticos de

donde emerge. Los capilares estan rodeados de macrofagos con propiedades
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fagociticas. Responder; Su importancia esta relacionada con el procesamiento y

presentacion de antigenos y la generacion de células T erectoras.
2.4.4 RESPUESTA INMUNE ADQUIRIDA

A través de la inmunidad adaptativa especifica, las células retienen la "memoria”
de un encuentro con un patodgeno incluso después de que el patégeno haya sido
eliminado del cuerpo y la respuesta inmune al mismo haya sido completa. La
inmunidad adaptativa es muy especifica de los factores que estimulan su desarrollo.
Y el costo es alto. Debido al costo metabdlico para las aves. (Guerrero, 2015).

También sefala, que Las células B, las células T, las células presentadoras de
antigenos como los macrofagos y las células dendriticas se encuentran entre las
células mas importantes que median la inmunidad adaptativa. Debido a que los
linfocitos B producen anticuerpos particulares, son el componente de la respuesta
inmune con el que los técnicos avicolas estan mas familiarizados y conocen mejor.
Los linfocitos T pueden inducir respuestas inmunes celulares (llamadas Thl), asi

como inmunidad humoral o Th2.

2.5 PROGRAMA DE VACUNACION QUE SE USA PARA GUMBORO
Y NEWCASTLE EN POLLOS DE ENGORDE

De acuerdo a Rojo et al. (2016), el control de enfermedades tiene como primer paso
establecer un buen programa de vacunacion en las aves, Estas iniciativas tienen
como objetivo proteger a las aves de las enfermedades y proporcionar a las crias
altos niveles de anticuerpos maternos que neutralizan los patdogenos para una
defensa inmediata. Generalmente se utiliza el protocolo general para los programas

de vacunacion de pollos:

Tabla 1. Programas de vacunacién para pollos de engorde

Edad Enfermedad Cepas Método
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Marek S.c./im.
1dia HVT c.a .

) Gumboro o . Agua de bebida/ocular/

7 - 10dias Tipo intermedio .
aspersion gota gruesa
] Gumboro o ' Agua de bebida/ocular/

18 — 21dias Tipo intermedio .
aspersion gota gruesa
) Enfermedad de . Agua de bebida/ocular/

25 - 28dias Tipo LaSota .
Newcastle aspersion gota gruesa

Fuente. Hanson (2005).

Hanson (2005) manifiesta que, En zonas de alto riesgo, se aconseja inyectar
simultAneamente en la granja la vacuna inactivada contra la enfermedad de
Newcastle; puede no estar incluido en las condiciones locales. Si la vacuna contra
la enfermedad de Marek se administra por via subcutanea, la vacuna inactivada
debe inyectarse por via intramuscular el primer dia de vida y viceversa.
Revacunacién con vacuna viva contra la enfermedad de Newcastle a los 25-28 dias
de edad.

Dependera mucho del nivel de inmunidad maternal el efecto de la vacunacion
contra la enfermedad de Gumboro, Las fechas de vacunacion recomendadas se
basan en la experiencia general, pero es necesario conocer los niveles de
anticuerpos de la madre para obtener un asesoramiento mas adecuado. Las aves
con un mayor nivel de inmunidad materna deben vacunarse contra la enfermedad
de Gumboro entre 18 y 21 dias después del nacimiento. Sin embargo, si la
inmunidad de la madre no es homogénea, se recomiendan dos vacunas, la primera

con una vacuna viva intermedia entre los 7 y 10 dias de edad. (Hanson, 2005).
2.6 LINEA COMERCIAL COBB 500

Se debe de diferenciar muy bien la gallina del gallo o pollo (macho) Cobb, ya que
se crian para distintos objetivos segun su género, la gallina tiene como principal
funcién producir los huevos del cual naceran los pollitos, que son utilizados para el
aprovechamiento céarnico y los pollos de esta linea llegan a presentar una excelente
viabilidad y destacada transformacién de alimento, por lo cual es una de las razas

favoritas por parte de los avicultores (Caicedo y Jacome, 2014).
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Hoy en dia, los productores buscan pollos con buenas caracteristicas de
supervivencia y bienestar animal, ademas de aquellos que puedan crecer
rapidamente. Los rasgos economicos relacionados con el crecimiento, el peso
rentable, la conversion alimenticia y la alimentacibn muestran el compromiso de
Cobb con la genética avicola. Se han logrado avances increibles. Ademas de
nuestros avances genéticos, la masa muscular ha mejorado la funcion
cardiovascular, mejorada la fuerza 6sea y aumentado la uniformidad corporal.
(COBB VANTRESS, 2020).

2.6.1 CARACTERISTICAS
Segun Caicedo y Jacome (2014) las caracteristicas del pollo Ross son:

e Tienen la tasa de conversion mas baja del feed. Esto quiere decir que son
pollos que convierten mas carne por ingesta de alimento (ganan peso
rapidamente).

e Puede prosperar en baja densidad.

e Buena tasa de crecimiento. Esto esta relacionado con la tasa de rotacion del

alimento de los pollos de engorde.

e Los costos de produccion de carne son mas bajos.
e Muestra un buen crecimiento incluso con dietas baratas.

Asimismo, recalcan que, Otra ventaja del pollo Cobb es que, al ser una raza
bastante precoz, engorda rapidamente y por tanto puede ser utilizado o sacrificado
a una edad temprana. También se considera uno de los mejores asadores por su

ternura y textura carnosa. Su carne es de excelente calidad.
2.7 SEROLOGIA

2.7.1 CONTROLES SEROLOGICOS

La prueba de Ensayo Inmunoabsorbente Ligado a Enzima (ELISA) es uno de los
controles serolégicos comunmente utilizados para medir el nivel de anticuerpos

enfermedades infecciosas para asi establecer planes preventivos que facilita su
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comparacion con otros paises que utilizan esta prueba (Villegas, 2015; citado por
Peralta, 2021).

2.7.2 ENSAYO INMUNOABSORBENTE LIGADO A ENZIMA (ELISA):

Las reacciones inmunoenzimaticas sirven de base, Los antisueros estan marcados
con enzimas Yy las mediciones espectrofotométricas de las reacciones
colorimétricas se utilizan para determinar los resultados. Esta prueba es
extremadamente precisa, rapida y asequible; el suero sélo necesita diluirse una vez
y la cantidad de anticuerpos presentes en la muestra esta directamente
correlacionada con la intensidad del color observado durante la prueba. Ademas,
los resultados se organizan en grupos o perfiles en el histograma. Es importante
analizar el comportamiento del suero en el histograma, la media geométrica, los
valores maximos y minimos y el coeficiente de variacidon, porque muestra la

homogeneidad de los resultados. Se detectaron anticuerpos IgG e IgM.

El nombre de la muestra que presenta la dilucion mas alta a la que se produjo una
reaccion positiva se utiliza para expresar los resultados de la prueba de inhibicion
de la hemaglutinacion y neutralizacion sérica del virus, por ejemplo, 1:64 o su valor
inverso de 64, el logaritmo. Los resultados también se pueden expresar en forma
base. Tizard, R. (2019).

2.7.3 POSIBLES RESULTADOS SEROLOGICOS

Lo que se puede anticipar en la avicultura se muestra en los resultados a
continuacion. Estos no son hechos inmutables. El tipo de vacuna utilizada
(emulsionada, de virus vivo, recombinante, etc.) puede provocar diferencias.
Vacunas, cepas utilizadas, calendario de vacunacion y estado inmunolégico de las

aves.

Enfermedad de Newcastle: la prueba de hemaglutinacién (HI) es la mas utilizada.
La presencia de anticuerpos maternos en pollitos de un dia sugiere un efecto
protector. En pollos de engorde covacunados, el titulo esperado a las 5 semanas
de edad esta entre 1:32 y 1:512. Para ponedoras o reproductoras, se pueden

esperar titulos entre 1:32 y 1:2048 utilizando una vacuna emulsionada y 2 o 3
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vacunas de virus vivos. Los titulos inferiores a 1:16 indican que las aves son
susceptibles a la enfermedad, aunque se ha informado que las aves estan
protegidas de la infeccidn incluso con titulos de 1:8. Un titulo ELISA de 0-397 es
una muestra negativa. (Villegas, 2015; citado por Peralta, 2021).

Sharma (2022) afirma que boerBronquitis Infecciosa: La prueba mas utilizada es el
ensayo inmunoabsorvente ligado a enzimas, ELISA, Los anticuerpos de la madre

tienen un efecto protector en los pollitos de un dia.

Los titulos en pollos de engorde a los que se les administran vacunas de virus vivos
deben oscilar entre 500 y 2500. Los titulos de 10.000 o0 més son tipicos en aves
que ponen o se reproducen mientras portan dos o tres virus vivos. Debido a la
reactividad cruzada de serotipos, la prueba de hemaglutinacion (HI) puede producir
resultados contradictorios; los titulos inferiores a 1:40 son negativos y los titulos
entre 1:640 y 1:2560 en aves que han recibido dos o tres vacunas de virus vivos. ;

La vacuna emulsionada puede alcanzar 1:10 240.

La prueba del suero neutralizante de virus (VSN) es dificil, costosa, requiere mucho
tiempo y no permite evaluar muchos sueros a la vez. Se espera que las aves
portadoras de 3 virus vivos tengan titulos entre 1:160 y 1:1280 y 1:10,240 para las

vacunas emulsionadas.

La prueba mas comun para detectar la infeccion por la Bolsa de Fabricio es el
ELISA y se ha demostrado que en los pollitos de un dia los anticuerpos maternos
tienen un efecto protector. A las cinco semanas de edad, los pollos de engorde que
recibieron una o dos vacunas con virus vivos deben tener titulos entre 500 y 2500.
Los titulos en aves que han recibido vacunas en emulsién pueden oscilar entre
5.000 y 20.000. Al realizar la prueba VSN, un titulo inferior a 1:40 se considera
negativo; las aves que han recibido vacunas con virus vivos deben tener titulos
entre 1:160 y 1:1280. Las aves vacunadas con vacunas en emulsion pueden tener
titulos entre 1:5120 y 1:20480.



CAPITULO lll. METODOLOGIA

3.1 UBICACION

El desarrollo de este trabajo experimental se efectué en las UDIV Planta de
Incubacién, galpén de crianza de pollos ubicado en la Unidad Pastos y Forrajes,
ubicados en el sitio El Limén del cantdn Bolivar provincia de Manabi, situados
geograficamente entre las coordenadas 0 0 49’ 23” latitud sur; 80 o 11’ 01” latitud
oeste y una altitud de 15 m.s.n.m. y en el Laboratorio ANIMALAB, de la ciudad de
Machachi.

Figura 1. Ubicacion de la Planta Incubadora

Fuente. (Google maps, 2022)

Tabla 2. Condiciones climaticas de la ESPAM-MFL

DATOS

Humedad relativa (%) 82.3
Evaporacién (mm) 1528
T. Ambiente (°C) 27
Precipitacion (mm) 992.7
Horas sol (horas) 1134.7
Vientos (m/s) 1.5

Fuente. Estacion Meteoroldgica ESPAM MFL (Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix
Lopez), 2022.
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3.2 DURACION

El proyecto tuvo una duracién de 14 semanas que corresponden a ocho semanas
en ejecucion de trabajo de campo y cuatro semanas para el andlisis y

procesamiento de los datos.
3.3 METODOS Y TECNICAS

La investigacion se enmarcé en un método inductivo — deductivo o cientifico para
el desarrollo del trabajo. Dicho método es un proceso sistematico de investigacion

gue consta de partes independientes.

La recopilaciébn de datos de este trabajo se realizO mediante las técnicas de
observacion y de fichaje para el registro de los datos obtenidos durante la

investigacion.
3.4 FACTORES EN ESTUDIO

Ventanas de nacimiento

Sexo
3.5 DISENO EXPERIMENTAL

El trabajo de esta investigacion se organizdO mediante un disefio de bloques
completamente al azar, con arreglo factorial (4x2), con ocho tratamientos y tres

repeticiones, mismo que corresponde al siguiente modelo estadistico.
Yij = p + ti + fa + fb + Bj + €ij

Donde:

Yij= Variable de respuesta en el i-ésimo tratamiento y j-ésimo bloque
M = Media general

ti = Efecto de j-ésimo tratamiento

fa = Efecto de j-ésimo factor A
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fb = Efecto de j-ésimo factor B
3j: Efecto del j-ésimo bloque

€ij= Efecto del error experimental

3.6 UNIDAD EXPERIMENTAL

El total de pollitos que se emplearon para cumplir con esta investigacion fue de 480
pollitos (unidades observacionales), 160 para cada una de las tres repeticiones
semanales. Por lo cual este estudio conté con 24 unidades experimentales, que
estuvieron distribuidas por tres semanas que correspondieron a las repeticiones 0

bloques.

Para el analisis de anticuerpos las unidades experimentales estuvieron
conformadas por 40 pollitos por cada ventana de nacimiento, 20 hembras y 20
machos, distribuidos mediante la combinacion de factores ventana de nacimiento y

sexo de los pollitos.
3.6.1 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

T1= pollitos nacidos y secos a las 486 horas, machos
T2= pollitos nacidos y secos a las 492 horas, machos
T3= pollitos nacidos y secos a las 498 horas, machos
T4= pollitos nacidos y secos a las 504 horas, machos
T5= pollitos nacidos y secos a las 486 horas, hembras
T6= pollitos nacidos y secos a las 492 horas, hembras

T7= pollitos nacidos y secos a las 498 horas, hembras

T8= pollitos nacidos y secos a las 504 horas, hembras



3.6.2 ESQUEMA DE DISENO EXPERIMENTAL

20

Con el disefio experimental planteado, el nimero de tratamientos, unidades

experiméntales y pollitos por cada unidad se detalla a continuacién en la Tabla 3,

la distribucion de los tratamientos.

Tabla 3. Distribucion de Tratamientos

Ventanas de

Pollitos x

nacimiento Machos Hembras Repeticion repeticion Total

486 horas 20 20 3 40 120

492 horas 20 20 3 40 120

498 horas 20 20 3 40 120

504 horas 20 20 3 40 120
Total, pollitos 480

3.6.3 ESQUEMA DEL ADEVA

Bajo esta distribucién se obtuvo la siguiente tabla para el analisis de varianza

ADEVA.

Tabla 4. Andlisis del ADEVA

FUENTES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 23
Factor A 3
Factor B 1
Factor AxB 7
Bloque 2
E.E. 10

3.7 VARIABLES A MEDIR

3.7.1 VARIABLES INDEPENDIENTES:

Ventanas de nacimiento

Sexo de los pollos
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3.7.2 VARIABLES DEPENDIENTES:

Titulo de anticuerpos maternales pollitos a dia de nacidos (%)

Titulo de anticuerpos vacunales pollos vacunados a 21 dias (%)

Peso de pollitos al nacimiento (gr)

Peso de pollo al dia 21 (gr)

Peso de érganos linfoides timo, bazo, bolsa de Fabricio al dia de nacimiento (gr):
Peso de organos linfoides, pollos al dia 21 (gr)

Morfometria de érganos linfoides al dia de nacimiento (%)

Diametro de bolsa de Fabricio dia de nacimiento y dia 21 (mm)
Morfometria de 6rganos linfoides al dia 21 (%)

Relacién peso bazo/burza (%)

3.8 MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.8.1 DETERMINACION DE ANTICUERPOS MATERNOS AL
NACIMIENTO DE POLLOS.

Se evaluod al nacimiento la presencia de anticuerpos maternales tomando 20 pollitos
por cada ventana de nacimiento (80 pollitos por semana) de los cuales se obtuvo
mediante puncion cardiaca con aguja 21 x 1 %2, 1 - 2 ml de sangre por ave, misma
gue se introdujo en un tubo de ensayo estéril, y se dej6 reposar horizontalmente 15
minutos aproximadamente para que se produzca la separacion del suero. Luego de
esto se extrajo el suero mediante una pipeta de precision para depositarlo en un

tubo eppendorf de 1,5 UL, en los cuales se conservaron en congelacion.

Las muestras de suero congeladas fueron enviadas al Laboratorio ANIMALAB CIA.
LTDA. de la ciudad de Machachi en el cual mediante la técnica de ELISA indirecto
se realiz6 la determinacion de los anticuerpos maternos, los cuales fueron
expresados con valores en %, con base Logio del titulo/vacuna, respecto a las

enfermedades de Newcastle y Gumboro.
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Los demas pollitos fueron vacunados y llevados al galpon de crianza, de los cuales

se les aplico el mismo procedimiento al dia nacimiento y 21 dias de vida.

3.8.2 DETERMINACION DE ANTICUERPOS VACUNALES A LOS 21
DIAS DE NACIDOS

Los pollitos fueron llevados al galpén de crianza y recibieron una dosis vacunal al
nacimiento frente a Marek, al séptimo dia frente a Newcastle y Gumboro, al dia 14
refuerzo frente a Gumboro y Newcastle de acuerdo a la normativa vigente en el
programa de vacunacion para pollos de engorde determinado (AGROCALIDAD,
2013).

Los 20 pollitos vacunados por semana que fueron llevados al galpén de crianza de
acuerdo a cada ventana de nacimiento evaluada, todos se sacrificaron al dia 21de
vida para la determinacion de los anticuerpos vacunales frente a las enfermedades

de Newcastle y Gumboro y para la toma de peso de los 6rganos linfoides.
3.8.3 PESO Y MORFOMETRIA DE ORGANOS LINFOIDES

De los mismos 20 pollitos de ambos sexos que se sacrificaron para la evaluacion
de inmunidad tanto materna como vacunal en cada semana, asi como en cada
ventana de nacimiento, se tomoé el peso de los 6rganos linfoides (timo, bazo y bolsa
de Fabricio), los que previa eliminacién del tejido graso, fueron pesados
individualmente en una balanza de precision con capacidad de 200 gr y una
sensibilidad de 0,001 g (Wehner, 1999).

Por medio de un bursémetro (regleta plastica con 8 perforaciones circulares de
diametros crecientes desde 1/8 a 1 pulgada) se determiné el didmetro mayor de la
bolsa de Fabricio. Posteriormente se calculd la relacion entre los érganos linfoides
y el peso corporal (indices morfométricos) y la relacion entre la bolsa de Fabricio y
el bazo, utilizando las férmulas propuestas por Grieve (1991, citado por Paez,
2017), donde:

Peso 6rgano (g)

indice morfométrico = x100 [1]

Pero corporal (g)



23

Relacién bursa/bazo = 2E22452 @) (Tampini et al., 2010)  [2]
Peso bazo (g)

Estos procedimientos se llevaran a cabo al dia de nacimiento y al dia 21 de vida.

3.9 ANALISIS ESTADISTICO

Comprobar el ajuste a la normalidad de cada variable por las pruebas de Shapiro-

Wilk, y se procedera a eliminar los casos y variables andmalos.

Relacion entre las variables dependientes. Correlaciones de Pearson para cada

grupo de tratamiento y cada sexo.

Relacion entre las variables o factores: Calculo del modelo o funcion de regresion
lineal multiple de la relacion de cada variable con el tratamiento horas de incubacion

y el sexo, representacién grafica de las funciones de regresion.

Andlisis del efecto de los factores sexo y tratamiento (nivel de significacion p<0,05)

sobre las variables dependientes.

Efecto del sexo: Prueba T de comparacion de valores medios entre sexos para cada

tratamiento.

El efecto del tratamiento mediante andlisis de varianza (ADEVA) de las medias y

varianzas entre las cuatro ventanas de nacimiento para cada sexo.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 TITULO DE ANTICUERPOS MATERNALES POLLITOS AL DIA
DE NACIDOS

Los resultados en cuanto a la presencia de anticuerpos maternales en el pollito
recién nacido indican que no existe diferencia estadisticamente significativa (p >
0.05) entre medias de horas de nacimiento, para las enfermedades Gumboro y
Newcastle.

Tabla 5. Anticuerpos maternales en pollitos, segun la ventana de nacimiento

HORAS N GUMBORO NEWCASTLE
486 3 0,06 0,02
492 3 0,05 0,03
498 3 0,07 0,06
504 3 0,06 0,04
EE 0,02 0,01
P. VALOR 0,6938 0,3418

Medias con una letra comun en las columnas no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Al realizar la evaluacion de resultados respecto a los anticuerpos maternales en
pollitos recién nacidos no se encontré diferencias significativas ente las medias con
respecto al factor sexo, es decir lo anticuerpos no difieren de pollitos hembras o

machos.

Tabla 6. Anticuerpos maternales en pollitos, segun el sexo

SEXO N GUMBORO  NEWCASTLE
HEMBRA 6 0.0742 0.0403
MACHO 6 0.0437 0.0387
P-VALOR 0.0871 0.9073

Medias con una letra comun en las columnas no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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De esta manera Arteaga et al. (2013) afirman qué, la vacuna vectorizada no
demostré interferencia en los anticuerpos maternales que fue aplicada en el primer
dia de edad y no presenté morbilidad, razén por la cual se considera a la
vacuna muy inocua por lo que el autor expresa que la vacuna vectorizada no tuvo
reacciones inesperadas, ni lesiones en bolsas de Fabricio (reaccion
postvacunal) ni morbilidad, demostrando asi su integridad inmunoldgica

logrando que el ave sea mas productiva.

Por este motivo Hamal et al. (2006) proponen que, para obtener anticuerpos
maternos en pollos de engorde, se examinen los niveles de anticuerpos antivirus

de la enfermedad de Newcastle (NDV).

Segun los métodos ELISA, indistintamente de la linea de pollo con que el que se
trabaje, se estim6 el porcentaje de transferencia plasmatica entre madre y
polluelo detectando anticuerpos totales de anti-NDV, se encontré que los niveles
de antigeno especifico en el plasma de las madres que eran un indicador directo
de transferencia de anticuerpos maternos a la circulacion de los polluelos, con
porcentajes de transferencia esperados de aproximadamente el 30%. Asi mismo a
los pollitos, especialmente durante las primeras semanas de edad, cuando su

sistema inmunoldgico aln no es completamente funcional.

4.1.1 TITULO ANTICUERPOS NEWCASTLE VERSUS HORAS DE
INCUBACION AL DIA DE NACIDOS

Los anticuerpos para Newcastle y las horas de incubacion tienen una correlacion
positiva con un valor 0.72, a medida que aumenta las horas de incubacion aumenta

los anticuerpos de la madre.
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TITULO DE ANTICUERPO NEWCASTLE AL DiA DE NACIDOS
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Figura 2. Relacion de anticuerpos NEWCASTLE versus horas de incubacidn en pollos recién nacidos

4.1.2 TITULO ANTICUERPOS GUMBORO VERSUS HORAS DE
INCUBACION AL DIA DE NACIDOS

Los anticuerpos maternales para Gumboro y las horas de incubacion no tienen una
correlacion significativa con un valor 0.1, que a medida que aumenta las horas de

incubacion no ve afectado los niveles de anticuerpos maternales.

TITULO DE ANTICUERPO GUMBORO A DIAS DE NACIDOS
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Figura 3, Relacién de anticuerpos GUMBORO versus horas de incubacién al dia de nacidos
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4.2 TITULO DE ANTICUERPOS VACUNALES POLLOS DE 21 DIAS
DE VIDA

Con respecto al diagnéstico de la presencia de anticuerpos vacunales al dia 21 de
vida de los pollos, no existe diferencia estadisticamente significativa (p> 0.05) entre
las medias para las enfermedades de Gumboro y Newcastle.

Tabla 7. Anticuerpos vacunales en pollitos al dia 21 de vida, segun la ventana de nacimiento

HORAS N GUMBORO NEWCASTLE
486 3 0,22 0,21
492 3 0,20 0,20
498 3 0,16 0,20
504 3 0,14 0,19
E.E 0,03 0,03
P. VALOR 0,2338 0,9519

Medias con una letra comun en las columnas no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Al realizar la evaluacion del efecto del factor sexo sobre los anticuerpos vacunales
al dia 21 de vida de los pollos, se encontré que no existe diferencias significativas
(p> 0.05) entre la medias encontradas para esta variable respecto a las

enfermedades de Gumboro y Newcastle.

Tabla 8. Anticuerpos vacunales al dia 21 en pollos, segln el sexo

SEXO N GUMBORO NEWCASTLE
HEMBRA 6 0.196 0.202
MACHO 6 0.167 0.198
P-VALOR 0.3676 0.8891

Medias con una letra comdn en las columnas no son significativamente diferentes (p > 0.05)

De acuerdo con la investigacién de Mukul et al. (2021) nos corrobora que al aplicar
vacunas vivas atenuadas contra el IBDV (Gumboro) para inducir inmunidad activa
en pollitos inmunizados maternamente es un desafio y esta bien documentado. Se
debe al hecho de que los anticuerpos maternos interfieren con la replicacion de
cepas atenuadas y la virulencia abrumadora de cepas menos atenuadas en pollitos

después de nacer.
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Sedeik, (2019) indica que mediante ELISA detect6 un promedio de (5301 + 2856)
anticuerpos de origen materno (MDAD) contra el IBDV en los pollitos de un dia y
disminuyd6 en los grupos no vacunados durante todo el periodo
experimental. Segun las instrucciones del fabricante de ELISA, el estado
inmunologico del IBDV se consideraria negativo si el titulo de ELISA fuera inferior

a 875, por lo que se considerd negativo a partir de la tercera semana de edad.

4.2.1 TITULO ANTICUERPOS NEWCASTLE VERSUS HORAS DE
INCUBACION POLLOS VACUNADOS A 21 DIAS

Los titulos de anticuerpos para Newcastle en los pollos a los veintitn dias de vida
y las horas de incubacion tienen una correlacion negativa con un valor 0.90, a
medida que aumenta las horas de incubacién disminuyen los anticuerpos
vacunales, es decir los pollos tienden a mostrar menor respuesta inmune a medida

que tardan mas en nacer .

TITULO DE ANTICUERPO NEWCASTLE DE POLLOS A 21 DIAS
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Figura 4. Relacion de anticuerpos NEWCASTLE versus horas de incubacion a 21 dias de vida
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4.2.2 TITULO ANTICUERPOS GUMBORO VERSUS HORAS DE
INCUBACION POLLOS VACUNADOS A 21 DIAS

Los titulos de anticuerpos para Gumboro en los pollos al dia 21 de vida y las horas
de incubacion tienen una correlacion negativa con un valor 0.98, a medida que
aumenta las horas de incubacion disminuyen los anticuerpos vacunales, es decir
los pollos tienden a mostrar menor respuesta inmune a medida que tardan mas en

nacer.

TITULO DE ANTICUERPO GUMBORO DE POLLOS A 21 DIAS
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Figura 5. Relacion de anticuerpos GUMBORO versus horas de incubacion a 21 dias de vida

Segun Ngongolo, y Chota (2022) en su estudio demuestran que la enfermedad de
Newcastle y la Bursitis infecciosa se encuentran entre las enfermedades mas
devastadoras que pueden causar una mortalidad de hasta el 100%. Ademas, la
asociacion existente entre la mortalidad de los pollos por enfermedades con otros
factores de riesgo, particularmente la edad, el sexo y la intervencion de control. El
namero total de entrevistados fue de 400, de los cuales el 100% informd que la
enfermedad de Newcastle, la Tifoidea aviar y la Coccidiosis causaron mortalidad
en sus pollos. De la misma manera la viruela aviar 71,43%, enfermedad infecciosa
de la bolsa de Fabricio 57,14%.

Abdeta, et al. (2022) realizaron un estudio de seroprevalencia y factores de riesgo
asociados de enfermedades infecciosas, no encontraron, diferencias significativas

entre las variables (p<0.05). Sin embargo, los resultados no fueron consistentes
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con hallazgos del sexo, el origen y el sistema de manejo eran los factores de riesgo
potenciales. Se detect6 significativamente una menor prevalencia de IBDV en los
pollos machos en comparacion con las gallinas. Estas diferencias observadas en la
prevalencia del estado de la enfermedad se atribuyen con las diferencias en las
practicas de manejo, la sensibilidad y especificidad de las pruebas de diagnéstico

utilizadas y las diferencias en el estado de los pollos en el estudio.

4.3 PESO Y MORFOMETRIA DE ORGANOS LINFOIDES AL DIA DE
NACIMIENTO

4.3.1 PESO DE ORGANOS LINFOIDES AL DIA DE NACIDOS SEGUN LA
VENTANA DE NACIMIENTO

Los resultados muestran que existe una diferencia estadisticamente significativa
(p<0.05) entre las medias para peso de pollitos con respecto a las horas de
incubacion, donde los pollitos nacidos a las 486 horas tuvieron un mayor peso con
promedio de 41.34 g y los nacidos a las 492 horas fueron los menos pesados con
media de 40,46 g, sin embargo, en el peso de los 6rganos linfoides timo, bazo y
bolsa de Fabricio y saco vitelino no se encontraron diferencias significativas

(p>0.05) respecto a las ventanas de nacimiento.

Tabla 9. Peso de 6rganos linfoides en pollitos al dia de nacidos respecto a la ventana de nacimiento

PESO DE PESO BOLSA

PESO DE PESODEL  PESO DEL
HORA SACO DE FABRICIO
POLLITOS (g)  TIMO (g) BAZO(9)  yirELINO (g )
486 4134b 0,28 0,03 44 0,05
492 4046 a 0,28 0,03 445 0,06
498 4132b 0,28 0,03 46 0,05
504 40,77 ab 0,27 0,03 4,38 0,06
P-valor 0,0183 0,2728 0,9761 0,352 0,6128

Medias con una letra comun en las columnas no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Estos resultados estan en concordancia con los encontrados por Verduga (2022)
gue evaluo las ventanas de nacimiento de pollitos Cobb 500, obteniendo un peso

al dia de nacimiento de 41,57 a 43,14 g y el saco vitelino con valores de 3,98 y 4,24
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g, con ventanas de 492 y 498 horas. Andrade Yucailla et al. (2017) presentaron
pardmetros productivos de pollos broilers Cobb 500, en el primer dia con un peso
inicial del 40,06 g. Asi mismo Cox (2011) indica que en el grupo de pollitos
incubados durante las 486 horas alcanz6 un peso de saco vitelino al nacer de 4.35
g. Vieira (2007) sefala que un pollo en el primer dia de nacimiento tiene en el saco
vitelino un suministro de calcio con limitada cantidad de fosforo lo que influye en el

peso del pollito.

Peloso Marins et al. (2004) encontraron que el timo, el bazo y el peso corporal
tenian un alto coeficiente de correlacion. Este hallazgo fue respaldado por el hecho
de que los pesos absolutos medios al nacer del bazo, el timo y la bolsa de Fabricio
fueron 0,03, 0 puntos15 y 0 puntos06 respectivamente. Los pesos del timo fueron

similares a los obtenidos en nuestro estudio.

4.3.2 MORFOMETRIA DE ORGANOS LINFOIDES EN POLLITOS AL DIA
DE NACIMIENTO RESPECTO A VENTANA DE NACIMIENTO

En la tabla 10, se muestran los resultados para la morfometria de 6rganos linfoides
la cual indica que no existe diferencia estadisticamente significativa (p> 0.05) entre
las medias para el indice morfométrico de timo, bazo, bolsa de Fabricio y la relacion

burza/bazo con respecto a las horas de incubacién que nacieron los pollitos

Tabla 10. Morfometria de 6rganos linfoides al dia de nacimiento con respecto a la ventana de nacimiento

DIAMETRO. ‘
Hora  BOLSADE  MORFOMETRIA  MORFOMETRIA Mof:%“ggm'fé DE  RELACION
FABRICIO  DELTIMO(%)  DEL.BAZO (%) ) BAZO/BURSA
FABRCIO (%)
(mm)

486 575 068 0,08 011 195

492 56 07 0,08 0.12 211

498 558 067 0,08 0.12 191

504 547 0,66 0,08 0.12 207
P-valor 01631 0.1524 09228 03545 0.6709

Medias con una letra comun en las columnas no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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El estudio de Martinez Aguilar et al. (2013) difieren con los datos de este estudio al
presentar 0.04, 0.06 y 0.04% en la morfometria al dia de nacimiento del timo, bolsa
de Fabricio y el bazo, respectivamente, mientras que, en el presente estudio mostré
un promedio de 0.68, 0.11 y 0.08% de peso relativo de los mismos 6rganos,
respectivamente. Khan et al. (2012) y Ohtsu et al. (2015), mencionan que el timo y
la Bolsa de Fabricio son o6rganos linfoides primarios, mientras que, el bazo

usualmente es determinado como un 6rgano linfoide secundario.

4.3.3 EFECTO DEL SEXO SOBRE PESO Y MORFOMETRIA DE
ORGANOS LINFOIDES AL DIA DE NACIMIENTO

En la tabla 11, se muestran los valores promedios correspondientes al efecto del
sexo sobre peso y morfometria de oOrganos linfoides al dia de nacimiento,
encontrandose diferencias significativas (p < 0.05) solamente en el peso del saco
vitelino, por lo indica que pollitos hembras presentan el saco vitelino mas pesado

4,619 y los machos menos pesado con 4.31g.

Tabla 11. Efecto del sexo sobre peso y morfometria de 6rganos linfoides al dia de nacimiento.

VARIANTES N° HEMBRAS MACHOS P-VALOR
Peso de pollitos (g) 120 40,89 41,05 0,4513
Peso del timo (g) 120 0,27 0,28 0,4709
Peso del bazo (g) 120 0,03 0,03 0,5258
Peso de saco vitelino (g) 120 461b 431a 0,0225
Peso bolsa de fabricio (g) 120 0,06 0,06 0,9372
Diametro de la bolsa de fabricio (mm) 120 5,63 5,58 0,5983
Morfometria del timo (%) 120 0,08 0,08 0,5984
Morfometria del bazo (%) 120 0,67 0,68 0,5679
Morfometria de bosa de Fabricio (%) 120 0,12 0,12 0,7389
Relacién bazo/bursa 120 2,03 2,01 0,7974

Medias con una letra comun en las columnas no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Acorde con la investigacion de Godoy (2020) que refiere a Rosero et al. (2012) el
cual realizo un estudio para los factores sexo y tiempo de produccion en la linea
Cobb 500, donde como resultado que las hembras obtuvieron un incremento de
peso de 699 g/ave a diferencia de los machos 659 g/ave. De esta misma manera
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Perozo et al. (2006), también asegura que la variacion del peso de la Bursa Timo y
Bazo desde el dia 1 hasta el dia 42 no tiene mayor grado de significancia al peso

final.

4.3.4 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS DE PESO DE ORGANOS
LINFOIDES AL DIA DE NACIMIENTO

En la tabla 12, se muestran los valores promedio correspondientes al efecto de los
tratamientos ventanas de nacimiento*sexo sobre el peso de 6rganos linfoides al dia
de nacimiento, encontrandose diferencias significativas (p< 0.05) en las variables
peso de pollitos y en peso de saco vitelino, donde los pollitos machos nacidos a las
486 horas presentan el mayor peso 41.44qg y los de menor meso fueron hembras
nacidas a las 492 horas con promedio de 39,879, con respecto al saco vitelino las
hembras nacidas a las 492 horas tuvieron el mayor peso 4.95¢g y el menor peso
para los machos nacidos a las 498 horas con media de 4.26 g, mientras que para
peso de timo, bazo y bolsa de Fabricio no se reporta diferencia significativa entre

las media de los tratamientos.

Tabla 12. Efecto de los tratamientos en el peso de drganos linfoides al dia de nacimiento

PESO DE PESO DEL PESO PESO DE PESO BOLSA

HORA SEXO N.° POLLITOS (g)  TIMO (g) BAI;EOL(Q) vngﬁﬁg " DE FP(«gB)RICIO
486 Hembra 30 41,23 be 0,27 0,03 444 a 0,05
486 Macho 30 4144 c 0,29 0,03 437a 0,05
492 Hembra 30 39,87 a 0,29 0,03 458a 0,06
492 Macho 30 41,05 be 0,28 0,03 433a 0,06
498 Hembra 30 41,38 bc 0,28 0,03 495b 0,06
498 Macho 30 41,26 bc 0,27 0,03 426a 0,05
504 Hembra 30 41,06 bc 0,26 0,03 449a 0,06
504 Macho 30 40,47 ab 0,28 0,03 4,27a 0,06
P-valor 0,0093 0,2586 0,2732 0,0405 0,8842

Medias con una letra comun en las columnas no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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A diferencia de Paez (2017) que menciona en su investigacion que el desarrollo de
los érganos linfoides en relacidén al peso, muestra variacion de peso de la Bursa,
Bazo y Timo desde la semana 1(dia 7) hasta la semana 7(dia 49). Verduga (2022)
que evaluo las ventanas de nacimiento de pollitos Cobb 500, obteniendo un peso
al dia de nacimiento de 41,57 a 43,14 g y el saco vitelino con valores de 3,98 y 4,24

g, con ventanas de 492 y 498 horas.

4.3.5 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA MORFOMETRIA DE
ORGANOS LINFOIDES AL DIiA DE NACIMIENTO

En la tabla 13, se muestran los valores promedio correspondientes al efecto de los
tratamientos sobre la morfometria de 6rganos linfoides al dia de nacimiento,
encontrandose diferencias significativas (p< 0.05) solamente en la morfometria de
la bolsa de Fabricio, donde los pollitos hembras nacidas a las 492 horas tuvieron el
promedio mas alto con 0,15% y el menor indice morfométrico fue para hembras

nacidas a las 486 horas con media de 0.09%.

Tabla 13. Efecto de los tratamientos sobre la morfometria de 6rganos linfoides al dia de nacimiento

DIAMETRO.
ora spo e BOLSADEWINO MBED pepago  fEAOON
(mm) (%)

486 Hembra 30 59 0,66 0,07 0,09a 2,16
486 Macho 30 5,6 0,7 0,08 0,13b 1,81
492 Hembra 30 5,53 0,72 0,07 0,15b 2,18
492 Macho 30 5,67 0,69 0,08 01a 2,04
498 Hembra 30 5,6 0,68 0,08 01a 1,82
498 Macho 30 5,57 0,66 0,07 0,13b 2

504 Hembra 30 5,47 0,62 0,08 0,14 b 1,97
504 Macho 30 5,47 0,69 0,08 01a 2,17

P-valor 0,232 0,1 0,4383 0,0001 0,6247

Medias con una letra comun en las columnas no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Distinto a los datos obtenidos por Paez (2017) que a su vez compara con los

reportados por (Tambini, 2010) los cuales fueron mayores en la nueva cama en la
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semana 7, la relacion bolsa-bazo era de 0,99. Segun (Oliver, 1999), el calculo de la
proporcion de organos linfoides mostrd que en la primera semana de vida la bolsa

es 2 veces mas grande que el bazo y disminuye en la séptima semana.

4.4 PESO Y MORFOMETRIA DE ORGANOS LINFOIDES AL DIA 21

4.4.1 EFECTO DE LA VENTANA DE NACIMIENTO EN EL PESO DE
ORGANOS LINFOIDES AL DIA 21

En la tabla 14, se muestran los valores promedio correspondientes a la respuesta
de peso de drganos linfoides, mostrandose diferencias significativas en todas las

variables evaluadas.

Tabla 14. Efecto de la ventana de nacimiento en peso de drganos linfoides al dia 21

HORA N PESO DE PESODELTIMO PESODEL  PESO BOLSA DE
POLLITOS (g) (9) BAZO (g) FABRICIO (g)
486 60 665,05 be 159 b 042b 156 b
492 60 696,73 ¢ 247d 0,59 ¢ 189¢
498 60 654,75 b 221¢ 0,62 ¢ 158 b
504 60 619,23 a 124 a 031a 07a
P-valor <0,0001 <0,0001 < 0,0001 < 0,0001

Medias con una letra comn en las columnas no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los resultados difieren a los obtenidos por Barrera y Barrera (2018) que evaluaron
la influencia de tiempos de instalacion de pollitos bebes en titulo de anticuerpos
maternales, la variable peso a los 21 dias fue de 451 gramos. Similar a lo obtenido
por Noy y Yael (2005) quienes determinaron que una alimentacién precoz mejora
el peso inicial de las aves y también van en relacién con Almeida et al. (2006) los
cuales demostraron que existe una diferencia de peso hasta el dia 21 de edad en

pollos.

Los resultados del presente trabajo son diferentes a los reportados por Moreira y
Parrales (2019) en su estudio de inclusion de harina de algarrobo e la dieta de

pollos Cobb 500 sobre los parametros productivos, quienes obtuvieron un peso de
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timo al dia 21 con valores de 4,18 a 4,56 g. Ademas, el peso del bazo, los valores

fueron similares con 0,80g, y la bolsa de Fabricio con 1,56 a 1,92 g.

La bolsa se abrié el dia 21, segun datos recopilados por P&ez (2017) quien
investigaba los efectos de los simbidticos fitoterapéuticos sobre los indicadores
morfoloégicos del bazo, timo y bolsa de pollos de engorde. La media fue de 1,64
gramos, pero los datos corresponden al bazo. El peso promedio fue de 0,70 gramos
y el peso del timo fue de 1,88 gramos. El timo es un indicador de la salud y el nivel
de estrés de un ave; responde a la presencia de glucocorticoides y factores

estresantes con contraccion del tejido.

4.4.2 MORFOMETRIA DE ORGANOS LINFOIDES AL DIA 21 POR
EFECTO DE LA VENTANA DE NACIMIENTO

En la tabla 15, se muestran los valores promedios correspondientes a la respuesta
de la morfometria de Organos linfoides, mostrandose diferencias altamente
significativas (p < 0.05) en todas las variables evaluadas, donde los indices més
altos para morfometria de timo, bazo y bolsa de Fabricio se encontré en los pollos
nacidos a las 492 horas, mientras que el mas bajo estuvo en los nacidos a las 504
horas; la relacion bazo/bursa fue mayor en pollos nacidos a las 486 horas y el

promedio mas bajo fue para los nacidos a las 504 horas.

Tabla 15 . Efecto de la ventana de nacimiento en la morfometria de organos linfoides al dia 21

HoRA N DlAgg{gg °F MORFOMETRIA . .. % e RELACION
FABRICIO (mm)  DEL TIMO (%) FA?OIZ)CIO BAZO/BURSA
486 60 15,35 b 024b 0,06 b 024 b 383 d
492 60 16,33 d 042¢ 008 ¢ 027 ¢ 325¢
498 60 15,88 ¢ 034¢ 01d 025 b 257b
504 60 12632 0202 0,052 011a 2292
P-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Medias con una letra comun en la columnas no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Los datos obtenidos son similares a Martinez et al. (2018) quienes evaluaron el
efecto de la vacuna viva contra el virus de la enfermedad de La Sota Newcastle

como inmunizacion primaria sobre el desarrollo inmunoldgico en pollos de engorde.

Los resultados mostraron que el indice del bazo de las aves al dia 21 fueron
vacunadas y mostraron diferencias significativas, con valores promedios de 0.09 a
0,15%. Asi mismo para la bolsa de Fabrico con 0.23% en pollos vacunados al 21
dia. Ademas, Paez (2017) evalud los indices morfométricos de la bursa, bazo y
timo en pollos de engorde. Los datos de esta investigacion se asemejan a partir de

la tercera semana de la relacion del bazo/burza con un valor 2.56 g.

4.4.3 EFECTO DEL SEXO SOBRE PESO Y MORFOMETRIA DE
ORGANOS LINFOIDES AL DIA 21

En la tabla 16, se muestran los valores promedio correspondientes a efecto del
sexo sobre peso y morfometria de érganos linfoides, observandose que no existen
diferencias significativas (p>0.05) en los pesos de la bolsa de Fabricio, morfometria
del bazo y relacion bazo/bursa, mientras que para las demas variables se
demuestra diferencias significativas (p<0.05) entre las medias con respecto a pollos

hembras y machos.

Tabla 16. Efecto del sexo sobre peso y morfometria de 6rganos linfoides al dia 21

VARIANTES N° HEMBRAS MACHOS P-VALOR

PESO DE POLLITOS (g) 120 617,092 700,79 b <0,0001
PESO DEL TIMO (g) 120 182a 193b 0,0118
PESO DEL BAZO (g) 120 046a 05b 0,0084
PESO BOLSA DE FABRICIO (g) 120 1,14 145 0,138

DIAMETRO DE LA BOLSA DE FABRICIO (mm) 120 15,06 150,4 0,579

MORFOMETRIA DEL TIMO (%) 120 0,3b 027a 0,0288
MORFOMETRIA DEL BAZO (%) 120 0,08 0,07 0,2942
MORFOMETRIA DE BOSA DE FABRICIO (%) 120 0,23b 02a <0,0001
RELACION BAZO/BURSA 120 3,09 2,88 0,0839

Medias con una letra comun en las columnas no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Godoy (2020), afirma en su investigacion que no existe interaccion entre dia, sexo
para la variable indice morfométrico del bazo (F=0.43), de igual manera sucede
entre sexo y probidticos (F=1.22) asi mismo con las fuentes de variacion dias
(F=0.38) igual es el resultado entre dia y sexo donde tampoco se encontro
interaccion (F=0.13) asi también se detalla que no existe diferencia significativa

para la fuente de variacion probiéticos (F=1.96).

Perozo et al. (2006), alega que Los coeficientes de correlacién residual de su
estudio revelaron que algunas variables tienen fuertes correlaciones. En los
primeros estudios sobre este tema, Gliks (1956) y Wolfe et al. (1962) citado por
Ulloa determinaron el coeficiente de correlacion entre el peso corporal de los pollos
de engorde y el peso de los érganos linfoides y encontraron una correlacion pobre
entre las variables. Sin embargo, Hernandez y Ulloa reportaron un alto coeficiente
de correlacién entre el peso de los 6rganos y el peso vivo de las aves (0.08 Ib),

consistente con los resultados de Timo y Bazo en este experimento.

4.4.4 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS PESO DE ORGANOS
LINFOIDES AL DIA 21

En la tabla 17, se muestran los valores promedios correspondientes a peso vivo,
pesos de timo, bazo, bolsa de Fabricio, donde se observa que existen diferencias
significativas (p<0.05) para todas las variables evaluadas.

Tabla 17. Efecto de los tratamientos ventanas de nacimiento*sexo sobre peso de érganos linfoides al dia 21

PESO DE PESODEL  PESO DEL PESO BOLSA DE

HORA SEX0 N° poLTos(g) TIMO(g)  BAZO(g) FABRICIO (g)
486 Hembra 30 650 be 156 b 039ab 1,58 be
486 Macho 30  6801c 161b 044 b 154b
492 Hembra 30 63323 237 de 055 ¢ 184d
492 Macho 30  76023d 257¢ 0,62 d 194 d
498 Hembra 30  5837a 216 ¢ 0,59 cd 152b
498 Macho 30  72584d 226 cd 0,64 d 163¢
504 Hembra 30 601,43 a 1,18a 0,32a 0,69a
504 Macho 30  637,03b 13a 0313 0714

P-valor < 0,0001 <0,0001  <0,0001 <0,0001

Medias con una letra comun en las columnas no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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La disminucion en el peso de la Bursa entre las diferentes ventanas de nacimiento
probablemente fue inducida por atrofia tisular, presumiblemente debido a la
enfermedad de Gumboro (Perozo, 2004). Un tamafio y peso adecuado del Timo es
un indicador de confort, el peso del Timo experimentd un incremento constante de
su peso promedio obteniéndose valores en un rango comprendido entre 1,30 a 2,57
g. siendo inferiores a lo indicado por Perozo, (2004) cuyos Timos tenian un peso

méaximo de 7,47 g.

Los resultados en esta investigacion son superiores a los mostrados por Mesquita
y Araljo (2021) quienes indican que la interaccién entre el sistema de incubacién y
el sexo del pollo de engorde no tuvo efecto (P >0.05) sobre las variables de
rendimiento. El peso corporal inicial de los polluelos machos (42,52 g) fue mayor al
de las hembras (41,719).

4.45 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA MORFOMETRIA DE
ORGANOS LINFOIDES AL DIA 21

En latabla 18, se muestran los valores promedio correspondientes a didmetro bolsa
de Fabricio, morfometria de timo, bazo, bolsa de Fabricio relacién entre bazo/bursa.
En todas las variables evaluadas se muestran diferencias significativas (p<0.05),

en todas las variables evaluadas.

Tabla 18. Efecto de los tratamientos Ventana de nacimiento*sexo sobre la morfometria de érganos linfoides al dia 21

D. BOLSA
o w0 we e W we Do ool
(mm) (%)

486 Hembra 30 15,43 bc 0,24b 0,06 be 0,24 cd 415e
486 Macho 30 15,27 b 0,24 b 0,07¢ 0,23 be 3,52 de
492 Hembra 30 16,4 e 0,37 de 0,09 de 0,29 e 3,39 ¢cd
492 Macho 30 16,27 de 0,34 cde 0,08d 0,26d 312d
498 Hembra 30 15,93 cde 0,38 de 01e 0,27d 2,58 b
498 Macho 30 15,83 bed 0,31¢ 0,09 de 0,22 b 2,55b
504 Hembra 30 12,47 a 0,2a 0,05ab 012a 2,25a
504 Macho 30 12,8 a 0,21a 0,05a 0,11a 2,33 ab

P-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Medias con una letra comun en las columnas no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tal como indica Perozo et al. (2006), Debido a que el peso corporal de un ave esta
correlacionado con el peso de sus 6rganos linfoides, los cambios significativos en
el peso corporal tendrdn un impacto en los indicadores morfoldgicos, lo que
requerird la creacion de parametros de referencia personales que deben

considerarse al tomar decisiones.

Estos datos son menores a los proporcionados por (Oliver, 1999) donde el timo fue
1,37 veces mayor. P4ez (2017) asevera que, la bolsa durante la semana es 1y
1,84 veces mayor transcurrida la semana 7 de edad, explicandose que en la

presente investigacion, la relacion entre estos 6rganos seria menor.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Los titulos de anticuerpos maternales al dia de nacimiento, no difieren en los pollitos

indistintamente de la ventana de nacimiento y el sexo.

Los titulos de anticuerpos maternales al dia 21 de vida, no difieren en los pollos en

relacion de la ventana de nacimiento y el sexo.

La ventana de nacimiento, el sexo y la interaccion de estos factores no afectan el

peso y la morfometria de los 6rganos linfoides en los pollitos al dia de nacimiento

Los pollitos hembras presentan menos peso al nacimiento y un mayor peso de saco
vitelino que los machos, lo que podria indicar diferencias en el rendimiento

productivo de por sexo.

Se demuestra un efecto significativo de la ventana de nacimiento y el sexo por
separado y en interaccion sobre el peso y morfometria de 6rganos linfoides a los

21 dias de vida de los pollos.
5.2 RECOMENDACIONES

Realizar un manejo adecuado de las ventanas de nacimiento para sacar los pollitos

de la nacedora en tiempo oportuno y prevenir problemas de deshidratacion.

Se recomienda verificar los titulos de anticuerpos en los pollitos sacandolos de la
nacedora al momento que ya se encuentran con el plumén seco, para diagnosticar

si existe alguna diferencia entre ellos.

Realizar estudios monitoreando la respuesta inmunoldgica de los pollos hasta el

final de crianza y verificar desarrollo y crecimiento de 6rganos linfoides.

Criar pollos de la linea COOB 500 indistintamente de la ventana de nacimiento y

del sexo, ya que los titulos de anticuerpos son similares para la respuesta a
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enfermedades comunes con Gumboro y Newcastle al nacimiento y los 21 dias de

vida.
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ANEXO 1. EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL PROCEDIMIENTO

ANEXO 1A. Nacimiento de los pollitos

ANEXO 1B. Seleccion de pollitos. ANEXO 1C. Peso de pollitos al
al nacimiento
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ANEXO 1D. Recoleccion de sueros ANEXO 1E. Recoleccion de sangre
en tubos Eppendorf mediante puncion cardiaca

ANEXO 1G. Peso del bazo




ANEXO 2. RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

ANEXO 2A. Replica 1, dia de nacidos ANEXO 2B. Repica 1, 21 dias de vida
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ANEXO 2E. Replica 3, dia de nacidos ANEXO 2F. Repica, 21 dias de vida
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ANEXO 3. SALIDA DE RESULTADOS DE ANALISIS ESTADISTICO

ANEXO 3A. Adeva para anticuerpos dia de nacimiento

ATC GUMBORO M/P ATC WNEWCASTLE M/P
Variable M R® R* Lj CV Variable W R R Aj CV
ATC GUMBORC M/P 12 0,81 0,48 38,02 ATC MEWCARSTLE M/P 12 0,44 0,00 72,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. S gl CM F p-wvalor

F.V. 5C gl CH F p-valor

ﬁgg;lD R 42'33 ; i'iﬁ'gz 3':3 3'2221 Modelo 2,6E-03 7 3,7E-04 0,45 0,8323
r = r - " "
— 2 eb 05 1 2 o503 4 00 o o1z HORZ 8,6E-04 3 2,9E-04 0,35 0,7928
HORA*SEXO 0,01 3 1,7E-03 3,34 0,1371 SEXO 4,2E-06 1 4,2E-06 0,01 10,3465
i 2 oE 03 2 5 0B_04 HORA*SEXO 8,5E-04 3 2,8E-04 0,35 0,7935
r r
Toral 001 11 Error 3,3E-03 4 8,2E-04
Total 0,01 11




ANEXO 3B. Adeva para anticuerpos dia 21 de vida

ATC GUMBORO M/P

Variakble N

E= ER*® &j

v

ATC GUMBCRC M/P 12 0,54

0,55 19,44

Cunadro de Analisis de la Varianza

(5C tipo IIT)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 0,03 7 3,7E-03 2,93 00,1578
HOBRR 0,01 3 2,3E-03 1,83 0,281le
SEXO 1,2E-03 1 1,2E-03 1,00 10,3737
HORA*SEXO 0,01 3 3,6E-03 2,90 0,les4
Error 5,0E-03 4 1,2E-03
Total 0,03 11

ATC WNEWCASTLE M/P

Variable

H R=

R: A3

53

cv

ATC WEWCASTLE M/P

12 0,83

0,53 13,83

Coadro de Analisis de la Varianza

(5C tipo III)

F.V. 5 gl CH F p-valor
Modelo 0,01 7 2,1E-03 2,79 0,16585
HCRR 1,5E-03% 3 5,1E-04 0,66 0O,6172
SEXC 5,0E-06 1 5,0E-0O6 0,01 0O,59382
HORAR*SEXO 0,01 3 4,7E-03 6,14 0,0560
Error 3,1E-03 4 T7,7E-04
Total 0,02 11

ANEXO 3C. Kruskal Wallis para peso y morfometria de 6rganos dia de nacimiento

Variable HORZ SEXCO N Medias D.E. Medianas gl C H 1)
PESQ BARAZC (g) 48%¢ Hembra 30 0,03 0,01 0,03 7T 0,91 7,%6 00,2732
PESQ BARAZC (g) 4% Macho 30 0,03 0,01 0,04
PESQ BARAZC (g) 492 Hembra 30 0,03 0,01 0,03
PESQ BRZC (g) 4982 Macho 30 0,03 0,01 0,03
PESO BAZO (g) 49593 Hembra 30 0,03 0,01 0,03
PES0O BAZO (g) 4598 Macho 30 0,03 0,01 0,03
PES0O BAZO (g) 504 Hembra 30 0,03 0,01 0,03
PESC BAZO (g) 504 Macho 30 0,03 0,01 0,03

Variable HOEZ SEX0O N Medias D.E. Medianas gl C H 2]
PESQ SACC VITELINC (g) 486 Hembra 30 4,44 1,03 4,34 7 1,00 14,66 00,0405
PESQ SACC VITELINC (g) 486 Macho 30 4,37 0,94 4,34
PESO SACC VITELINC (g) 492 Hembra 30 4,58 1,16 4,25
PESO SACC VITELINC (g) 49%2 Macho 30 4,33 0,82 4,30
PESC SACC VITELINC (g) 493 Hembra 30 4,95 0,81 5,02
PESQ SACC VITELINC (g) 493 Macho 30 4,26 1,14 4,13
PESQ SACC VITELINC (g) S04 Hembra 30 4,459 1,1¢ 4,15
PESQ SACC VITELINC (g) 504 Macho 30 4,27 1,13 4,05
Variable HORA SEXO0 N Medias D.E. Medianas gl C H o
MCRFCMETRIA BAZC % 48& Hembra 30 0,07 0,04 0,07 7 0,94 g,51 0,4383
MCRFCMETRIZ BAZO % 486 Macho 30 0,08 0,03 0,08
MCRFCMETRIZ BAZO % 492 Hembra 30 0,07 0,03 0,07
MCRFCMETRIZ BAZO % 492 Macho 30 0,08 0,03 0,07
MCRFCMETRIZ BAZO % 498 Hembra 30 0,08 0,03 0,08
MCRFCMETRIZ BAZO % 498 Macho 30 0,07 0,02 0,07
MCRFCMETRIZ BAZO % 504 Hembra 30 0,08 0,02 0,07
MCRFCMETRIZ BAZO % 504 Macho 30 0,08 0,02 0,08
Variable HCRA SEXC N Medias D.E. Mediamas gl C H B
MCRFCMETRIA TIMC % 48& Hembra 30 0,66 0,10 0,62 7 1,00 12,00 0,1000
MCRFCMETRIA TIMC % 48& Macho 30 0,70 0,13 0,69
MCRFCMETRIZ TIMC % 492 Hembra 30 0,72 0,12 0,72
MCRFCMETRIZ TIMC % 492 Macho 30 0,69 0,12 0,67
MCRFCMETRIA TIMC % 498 Hembra 30 0,68 0,12 0,66
MCRFCMETRIA TIMC % 4%8 Macho 30 0,66 0,13 0,860
MCRFCMETRIA TIMC % 504 Hembra 30 0,62 0,08 0,61
MCRFCMETRIA TIMC % 504 Macho 30 0,69 0,13 0,72
Variable HCORA SEXO N Medias D.E. Mediamas gl C H 2]

HORFCMETRIZA BOLSA DE FABRI.. 486 Hembra 30 0,09 0,04 0,07 7 0,99 45,65 <0,0001
HMARFAMFTETZ RAT.S2 NF FARET 48F Marhn R0 no13 onons n 14
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ANEXO 3D. Kruskal Wallis para peso y morfometria de 6rganos dia 21 de vida

Variable HORAR SEXO N Medias D.E. Medianas gl C H E
PESC TIMCO (g) 486 Hembra 30 1,56 0,12 l,62 7 1,00 224,6% <0,0001
PESC TIMCO (g) 486 Macheo 30 1,61 0,08 1,61
PESC TIMO (g) 452 Hembra 30 2,37 0,08 2,37
PESC TIMO (g) 452 Mache 30 2,57 0,08 2,58
PESCO TIMO (g) 458 Hembra 30 2,1 0,07 2,15
PESCO TIMO (g) 458 Macheo 30 2,26 0,13 2,28
PESCO TIMO (g) 504 Hembra 30 1,183 0,06 1,17
PESCO TIMO (g) 504 Macho 30 1,30 0,06 1,31

Trat. Medias Ranks
S04 :Hembra 1,18 18,28 A
504 :Macho 1,30 44,30 A
4836 :Hembra 1,56 85,58 B
436 :Macho 1,681 93,43 B
458 :Hembra 2,1e 143,75 C
458 :Macho 2,26 1le5,55 - D
452 :Hemkbra 2,37 188,87 I E
452 :Macho 2,97 223,83 E
Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable HOER S5EXO N Medias D.E. Medianas gl C H =
RELACICN BAZC BURZAL 486 Hembra 30 4,15 0,61 4,09 7T 1,00 152,81 <0,0001
RELACICN BAZC BURZA 486 Macho 30 3,52 0,44 3,35
RELACICN BAZC BURZA 492 Hembra 30 3,359 0,25 3,38
RELACICN EAZC BURZL 4952 Macho 30 3,12 0,28 3,03
RELACICN BAZC BURZA 498 Hembra 30 2,58 0,23 2,60
RELACION EAZO BURZR 498 Macho 30 2,55 0,18 2,53
RELACICN BAZC BURZIA 504 Hembra 30 2,25 0,37 2,26
RELACTION BAZO BURZA 504 Macho 30 2,33 0,34 2,24

Trat. Medias Ranks
504 :Henbra 2,25 44,08 A
504 :Macho 2,33 48,682 A B
488 :Macho 2,55 75,40 A B
498 tHembra 2,58 79,23 B
492 :Macho 3,12 144,35 C
492 iHembra 3,39 175,43 c D
486 :Macho 3,52 182,65 o E
436 :Hembra 4,15 214,23 E

M=dias con una

letra comin ne s

an

significativamente difersntes

(g > 0,05)
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