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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad efecto de la inclusion de harina de
Moringa oleifera en parametros productivos y de salud de pollos COBB 500. Se
utilizaron 200 unidades experimentales distribuidas en 20 repeticiones que se
distribuyeron aleatoriamente en 3 tratamientos (1%, 2%, 3%) y un testigo, se
realizaron comparaciones de medias en las variables de parametros productivos,
salud y costo beneficio, por medio de la técnica de Tukey al 5%. Los resultados
fueron analizados a través del Software estadistico InfoStad (2020) y con ayuda del
programa Microsoft Excel (2022). Ademas, se realiz6 la estadistica descriptiva de
las variables, medidas de tendencia central (media) y de dispersion (coeficiente de
variacion, desviacion y error estandar de la media). Se obtuvo diferencia altamente
significativa (p<0,01) tanto en: parametros productivos, oOrganos linfoides,
adicionalmente se realiz6 la relacion costo beneficio (p<0,01) teniendo como
respuesta que el grupo alimentado con el 1% de inclusion de harina presenta mejor
rentabilidad econdémica. Se concluye que la harina de moringa tiene efectos
positivos sobre los parametros productivos, como ganancia de peso, conversion
alimenticia y rendimiento a la canal en pollos de engorde.

PALABRAS CLAVE: rentabilidad, inmunomodulador, 6rganos linfoides, costo-

beneficio.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to include Moringa oleifera flour in the production
and health parameters of COBB 500 chickens. 200 experimental units distributed in
20 replicates were used, which were randomly distributed in 3 treatments (1%, 2%,
3%) and a control, and comparisons of means were made in the variables of
productive, health and cost-benefit parameters, using the Tukey technique at 5%.
The results were analyzed using the statistical software InfoStad (2020) and
Microsoft Excel (2022). In addition, descriptive statistics of the variables, measures
of central tendency (mean) and dispersion (coefficient of variation, deviation and
standard error of the mean) were performed. A highly significant difference was
obtained (p<0.01) both in: productive parameters, lymphoid organs, additionally the
cost-benefit relation was performed (p<0.01) having as an answer that the group fed
with 1% of flour inclusion presents better economic profitability. It is concluded that
moringa flour has positive effects on productive parameters, such as weight gain,
feed conversion and carcass yield in broilers.

KEY WORDS: profitability, immunomodulator, lymphoid organs, cost-benefit.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El sector avicola crece significativamente en todo el mundo como industria y esta
involucrado con el crecimiento de la poblacién (Neciosup y Castillo, 2022). La carne
de aves representa un 40% a nivel mundial en produccion total, el consumo de
pollos en el dltimo afio fue de 94 millones de toneladas, considerando que la crianza
se basa en el uso de materia prima como cereales forrajeros de alto valor como lo
indica La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO, 2022).

Ecuador en el 2020 genero6 alrededor de 494 mil toneladas de carne de pollo, con
la crianza de 263 millones de aves, en promedio un ecuatoriano consume 28 kg de
pollo al ailo como lo manifiesta la Corporacion Nacional de Avicultores del Ecuador
(CONAVE, 2021). La produccion de pollos parrilleros esta creciendo a gran escala,
debido a las nuevas tecnologias que buscan mejorar los sistemas de crianza como:
alimentacion, calidad de agua, instalaciones, plan sanitario, rentabilidad y la buena

aceptacion por parte del consumidor (Rosero et al., 2012).

Como expresa Zumba (2022) los gremios avicolas denuncian un aumento de precio
en los productos agricolas como el maiz que se utilizan para elaborar el balanceado
han incrementado costos de produccion que también afecta al consumidor final. Por
tanto, se puede deducir que por la alta demanda de carne de pollo dentro del
territorio nacional se ven obligadas a encontrar nuevas alternativas alimenticias que
se ajusten a las necesidades nutricionales mas econdmicas y eficientes para la

produccion en sus granjas.

Segun Wilberth (2021) la moringa concede una extensa diversidad de productos
alimenticios por lo tanto se puede utilizar para el consumo debido a su elevado
volumen en minerales y vitaminas, ademas la moringa tiene varias caracteristicas
nutritivas ya que posee minerales como el calcio, potasio, hierro y fésforo. Como

sefiala Valenzuela et al. (2015) los concentrados de proteinas utilizados en la



alimentacién de pollos se consideran caros y sus fuentes de proteinas mas
utilizadas son los subproductos de las semillas oleaginosas, como la harina de
moringa, debido a su elevado contenido de proteinas digeribles y su pefrfil

equilibrado de aminoécidos.

Por lo anterior, surge la siguiente interrogante: ¢ La inclusién de harina de moringa
(Moringa oleifera) en el alimento mejorara el rendimiento productivo y parametros
de salud en pollos Cobb 5007



1.2 JUSTIFICACION

La produccion de pollos Cobb 500 en el Ecuador a lo largo de los afios ha generado
una alta demanda en el consumo de alimento comercial o tradicional con costos
excesivos, por ello el avicultor se ha enfocado en la busqueda de nuevas
alternativas de materia prima con alto valor nutricional como lo es la moringa, que
efectivamente ayuda a reducir los costos de produccion en su totalidad, también
mejora la salud y bienestar de las aves brindando al mercado un producto de alta
calidad (Rugel y Emén, 2020).

El precio del alimento representa el rubro maximo en los costos de produccion, por
lo que es un componente critico para la zona industrial avicola, fundamento por el
gue algunos productores se han enfocado en obtener fuentes de alimentos
alternativas que permiten minimizar el precio, manteniendo o perfeccionando la
ganancia de peso de estas aves destinadas al consumo humano (Ramirez et al.,
2018). La nutricion de pollos Broiler Cobb 500 es de enorme interés, ya que el
aumento y el crecimiento del peso estan sujetas a la ingesta de alimentos de alta

gama (Sanchez et al., 2016).

Reyes (2014) citado por Bucardo y Pérez (2015) afirma que la Moringa (Moringa
oleifera) provee una buena fuente de proteina para la alimentacion de los pollos ya
gue contiene 25.1% de PB en base seca con un alto contenido de proteina total del
47%. Ademds, agrega que posee alto rendimiento de biomasa fresca total
comestible (hojas, brotes y tallo) donde sus hojas aportan vitaminas y minerales que
pueden aportar en el crecimiento de los pollos. Asimismo, la moringa por sus
caracteristicas nutritivas, y su produccién de forraje verde, podria ser una eleccion

para los productores avicolas de la nacion.

Considerando que la industria avicola en los paises en desarrollo enfrenta un
elevado costo de la alimentacion representando mas del 70%, el presente trabajo
llevara a investigar nuevas alternativas para la obtencion de los requerimientos
nutricionales en pollos Cobb 500 como es la Moringa (Moringa oleifera) en la

sustitucién parcial con el maiz que permita mejorar los parametros productivos.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la inclusion de harina de moringa (Moringa oleffera) sobre los parametros

productivos y de salud de pollos COBB 500.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Valorar los parametros productivos de los pollos COBB 500 con diferentes niveles

(1, 2 y 3%) de inclusion de harina de moringa (Moringa oleifera).

Analizar el estado de salud por medio del crecimiento de érganos linfoides (bazo,
timo y bolsa de Fabricio), con diferentes niveles de inclusion de harina de moringa

(Moringa oleifera) en pollos COBB 500.

Realizar el andlisis econémico de los diferentes niveles (1, 2 y 3%) de harina de

moringa (Moringa oleifera).
1.4 HIPOTESIS

La inclusion de harina de moringa en la dieta de pollos COBB 500 mejora los

parametros productivos y de salud.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 ORIGEN DEL POLLO DE ENGORDE

De acuerdo con La Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO, 2022), los pollos fueron domesticados hace méas de 8.000 afios
en Asia y Sudoriental antes de ser introducidos en el mundo para el comercio y la
navegacion, también, hoy en dia es considerada la especie avicola mas importante
debido a la creciente demanda mundial de alimentos de origen animal, donde se
desarrollaron los llamados pollos de engorde y gallinas ponedoras, que se crian

Unicamente para la produccién de carne y huevos.

La misma Organizacion manifiesta, que son extensamente utilizados en todo el
mundo y aprovechados por la mayoria de las grandes empresas. Las razas
autoctonas de doble proposito a menudo se producen en areas rurales y
suburbanas y se consideran ineficaces en granjas comerciales. Sin embargo, a
pesar de su baja productividad, son ideales para sistemas avicolas de bajos

insumos.

Los pollos de engordes se adaptan al medio ambiente, son persistentes a las
enfermedades, pueden cavar en busca de alimento, son lo suficientemente agiles y
rapidos para evitar a los depredadores, el color y el patron de su plumaje los ayuda
a camuflarse. Por otra parte, la produccion de carne y huevo es respectivamente

excelente en situaciones climaticas y nutricionales templadas (FAO, 2022).
2.1.1 GENERALIDADES DE LOS POLLOS BROILERS

El pollo de engorde se considera el mas eficaz a nivel mundial, tiene la conversiéon
alimenticia mas elevada, la mejor valoracion de crecimiento y factibilidad con
alimentos de menor densidad y costos mas bajos, estos elementos variados del
Cobb 500 les concede un gran mérito al tener el beneficio del precio mas econémico
por kilogramo o libra de peso vivo elaborado para una base de clientes global en

crecimiento (Andrade-Yucailla et al., 2017).



2.1.2 CARACTERISTICAS DEL POLLO COBB 500

Como plantea Cobb-Vantress (2013), esta linea de pollos de engorde tiene ventajas
sobresalientes sobre otras lineas debido al ahorro de alimento y un crecimiento mas
rapido en menos tiempo, presentando las caracteristicas mas destacadas de la
Cobb 500:

e Posee contextura fuerte

e Perceptible resistencia al frio y calor

e Engordan rapido

e Buena tasa de crecimiento

e Patas grandes y bien desarrolladas

e Menor costo de produccidn por peso Vvivo

e Desarrollo precoz

e Predominio de pluma blanca

e Productividad excelente para la racion de alimento a bajo costo
e Facilidad de conversion de alimento en carne
e Buen crecimiento aun con dietas de bajo costo

e Su carne es suave y con un sabor exquisito
2.2 ALOJAMIENTO DEL POLLITO

De acuerdo con Ross-Aviagen (2018), se debe realizar una verificacion final de la
disponibilidad de alimento y agua antes de la entrega de los pollitos y la reparticion
interna del galpon. Durante el alojamiento, deben ser situados sobre el palé de
manera rapida, cuidadosa y pareja dentro del area de crianza. Cuanto mas tiempo
los pollos permanecen en las cajas luego de llegar a la granja, el riesgo de
deshidratacion es mayor. Esto hace que reduzca el bienestar, afecte la iniciacion

del pollito y perjudique el crecimiento.

Ademas, los mismos autores del parrafo anterior mencionan que la temperatura

ambiental es importante debe estar en 32°C, la cama no debe estar a temperatura



inferior de 28°C, esta ira descendiendo 2°C por semana. La Humedad durante los
primeros 3 dias desde el alojamiento debe ser de 60-70 %.

2.3 MANEJO DIARIO DE LOS POLLITOS

Los polluelos se deben inspeccionar cuatro veces al dia, tomando nota de cualquier
comportamiento anormal que presenten y asegurandose que estén sanos y libres
de estrés por el calor o frio. Se deben observar minuciosamente para ver si son
capaces de comer y beber sin problemas en los equipos disponibles. Las aves que
mueren deben ser removidas, desechadas y la cama debe estar seca (Glatz, 2013).

2.3.1 COMEDEROS

Indistintamente del tipo de comedero que se utilice, el espacio para la alimentacion
de las aves es simplemente critico. La distribucion del alimento y la proximidad de
los comederos a las aves son factores claves para lograr las tasas programadas de

consumo de alimento (Cobb-Vantress, 2013).

Gélvez (2021) refiere que los comederos utilizados en las granjas avicolas pueden
venir en una gran variedad de formas y tamafios, o que importa es que cubra con
la necesidad del productor de proveer el alimento de manera mas rapida y eficiente
posible, evitando asi el desperdicio de alimentos y garantizar que la calidad se
mantenga desde el principio. Por tanto, los pollitos durante la primera semana de
vida se puede utilizar una caja de carton como comedero. Sin embargo, este debe
ser reemplazado a la segunda o tercera semana por un comedero de plastico portatil

o0 comedero de canoa.
2.3.2 BEBEDEROS

Proveer de agua limpia y fresca es fundamental para la produccién avicola. El
consumo de alimento disminuira y el rendimiento de las aves se vera comprometido
sin un adecuado consumo de agua (Cobb-Vantress, 2013). Estos bebederos deben
facilitar el libre acceso de las aves evitando al mismo tiempo que las mismas entren

en ellos. Estos bebederos pueden ser de tipo canoa, automaticos o de tipo



campana. El buen manejo de estos es esencial en la primera semana de vida de los
pollitos ya que el agua es lo primero que consiguen ellos cuando son alojados
(Gélvez, 2021).

2.3.3 TEMPERATURA DE LA CAMA

La temperatura del aire es importante pero la temperatura de los objetos,
especialmente la de la cama, es aun mas. Como regla general la temperatura del
piso y la cama debe estar entre 28 y 30°C cuando se reciben a los pollitos. Ajustar
los controles 12 a 24 horas antes de la llegada de los pollitos, temperatura de aire
a 30°C y la humedad relativa de 60 a 70% (Quintana, 2020).

2.4 FISIOLOGIA DIGESTIVA

Las aves tienen érganos digestivos relativamente cortos en comparacion con otros
animales como lo manifiesta el Instituto Nacional Tecnolégico (INATEC, 2016), por
otro lado, el sistema digestivo de un ave consta de pico, cavidad orofaringea,
esotfago, estdmago, los intestinos delgado y grueso, el ciego, el recto y la cloaca.
Los 6rganos digestivos de las aves difieren de los mamiferos en muchos aspectos.
Todos los alimentos que ingresan al sistema digestivo tienen un propdsito y, a su
vez, son convertidos por enzimas y microorganismos que sus ayudan a

descomponerlos en sustancias productivas mas importantes (LOpez y Luna, 2016).

X r Intestino
Molleja delgado f
Proventriculo l . L

Boca

Lengua

Esofago

Vesicula biliar

duodenal Ciegos

Figura 2.1. Sistema digestivo de las aves.

Fuente: Oliver et al., 2021.



2.4.1 PICO

El pico es la boca caracteristica de las aves. Es la Unica estructura que tienen las
aves para poder procesar los alimentos, e incluso sirve como medio de defensa.
Este estd compuesto por maxilares superior e inferior, que es recubierto por un
estuche cérneo conocido como ranfoteca. Estas aves no tienen dientes por eso

tragan su alimento entero (Cano, 2010).
2.4.2 BUCHE

El buche es un saco membranoso que se encuentra en el aparato digestivo de
algunos animales, se conecta con el es6fago y tiene la funcién de recoger los
alimentos para las digestiones lentas, este esta ubicado en el extremo posterior del
esofago, realiza la misma funcion almacena alimentos. Aqui, se absorbera una
pequefia cantidad de sodio y glucosa. Por lo tanto, el buche secreta sustancias
mucoides que tienen como objetivo humedecer la comida depositada alli (Svihus,
2016).

2.4.3 CAVIDAD OROFARINGEA

Las cavidades oral y faringea se describen como una Unica cavidad orofaringea,
diferenciada por un paladar duro y tiene la presencia de papilas cornificadas
dispuestas en hileras. Por tanto, no consta de paladar blando y nasofaringea, de
modo que los orificios nasales y trompa de Eustaquio se abren a la cavidad
bucofaringea a través de sendos orificios o hendiduras que perforan el paladar
(Cano, 2010).

2.4.4 LENGUA

La anatomia de la lengua es similar al pico, siendo esta estrecha y puntiaguda. Esta
formada por musculos que le permiten participar en el proceso de aprehension,
seleccién y deglucion de los alimentos. Posee papilas gustativas que ayudan al ave

a elegir la comida (Sperandio, 2013).
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2.4.5 ESOFAGO

Este es un tubo respectivamente largo con una gran capacidad de estiramiento que
transporta el alimento hacia el proventriculo, posee una glandula que segrega
mucosa y es muscular, cumple la funcién de almacenar y lubricar el alimento
actuando como un tubo distensible. En el eso6fago y la cavidad bucal de aves
granivoras, se encuentran sacos orales donde estos organismos almacenan el
alimento (Godoy, 2014).

2.4.6 ESTOMAGO

En las aves el estbmago se divide en: estbmago glandular o también llamado
proventriculo y el estbmago muscular (molleja). El proventriculo tiene una tunica
muscular y glandulas mucosas que corresponden al estomago verdadero de las
aves. La molleja tiene musculatura hipertrofiada, que le servira al pollo para moler

el alimento (Roa y Meruane, 2012).

El proventriculo es responsable de la secrecion de enzimas y acidos. Funciona
principalmente en la secrecion, asimismo juega un papel decisivo en la disolucion
de minerales, asi como en la digestion de algunas proteinas. Desde el proventriculo,
el alimento pasa a la molleja, érgano muscular que tritura 'y mezcla la comida con el
jugo gastrico. Ademas, la molleja tiene una musculatura altamente desarrollada
cuyas contracciones son responsables de la molienda del alimento ingerido. En la
molleja continda la digestion, como resultado de secreciones del proventriculo
(Sperandio, 2013).

2.4.7 INTESTINO DELGADO

Este es el sitio de digestion y absorcion de los nutrientes. La digestion se lleva a
cabo con la ayuda de enzimas producidas por la mucosa del intestino y el pancreas;
mediante los jugos biliares producidos por el higado. Este intestino se divide en tres
regiones anatdbmicas: duodeno, yeyuno e ileon. En el duodeno desembocan los

conductos pancreaticos y biliares que vierten sus jugos y enzimas a la luz intestinal.
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La bilis es un agente limpiador importante en la digestion de lipidos y la absorcién
de vitaminas solubles en grasa (Godoy, 2014).

2.4.8 INTESTINO GRUESO

Como afirma Marulanda (2017), el intestino grueso tiene poco efecto digestivo y es
respectivamente corto. Su principal funcion es la de almacenar residuos de la
digestion, en donde se recupera el agua para ser aprovechada de nuevo por las

aves. A suvez, através el recto, el intestino grueso desemboca en la cloaca.
2.4.9 CLOACA

Esta se encuentra en la parte posterior del intestino delgado y es el punto de partida
de los sistemas urinario, reproductor y digestivo de aves, mismo que se divide en
tres areas. Inicialmente en el segmento anterior, el coprodeo se encarga de
recolectar las heces del intestino, y el urodeo intermedio recibe la excrecion del rifion
a través de los uréteres. El proctodeo, situado en la region posterior, es la mas
grande y muscular, gracias a una contraccion de esta region, los excrementos de

las aves son expulsados (Marulanda, 2017).

2.5 VISCERAS COMERCIALES DE LOS POLLOS COBB

2.5.1 CORAZON

El corazdn del ave es un érgano de forma conica que se encuentra envuelto en el
pericardio, membrana serosa que lo mantiene en su lugar. Esta formado por dos
capas: una capa externa fibrosa y una capa interna serosa. Entre estas dos capas
se encuentra una pequefa cantidad de liquido pericardico que sufre alteraciones en
algunas afecciones patoldgicas de las aves. Este 6rgano posee cuatro cavidades,

dos auriculas y dos ventriculos separados entre si (Jarama, 2016).

2.5.2 HIGADO

El higado estd suspendido por el peritoneo en las cavidades dorsal derecha e

izquierda y celébmica hepética ventral. Este érgano tiene I6bulos derecho e izquierdo
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gue se unen cranealmente en la linea media, el I6bulo izquierdo es regularmente

mas pequefio que el derecho (L6pez y Luna, 2016).

Este es un 6rgano que sirve para el mantenimiento de la salud de las aves. Tienen
varias funciones, entre ellas es que interviene en el pancreas, produciendo enzimas
que vierte al duodeno a través de varios conductos entre ellas se encuentran la
amilasa, lipasas, tripsina e insulina. Interviene también en la vesicula biliar este
organo se encuentra situado debajo del higado, cumple la funcién de almacenar y
concentrar la bilis segregada por el higado (Oliver et al., 2021).

2.5.3 ESTOMAGO MUSCULAR

Es un oOrgano grande muy semejante a una lente biconvexa. Su forma es
redondeada y presenta sus lados aplanados. En esta parte no se segrega jugo
digestivo, cumple la funcion de albergar granos de arena y piedras para facilitar la
trituracion del alimento, lo que suple la carencia de dientes en las aves (Cano, 2010).

2.6 MORINGA
2.6.1 ORIGEN Y TAXONOMIA DE LA MORINGA

Dentro del orden Brassicales, la moringa pertenece a la familia Moringaceae esta
constituida por un solo género: Moringa, con 13 especies (Abd El-Hack et al., 2022)

detalladas a continuacion:

Tabla 2.1. Especie de la familia Moringaceae.

Nombre de la especie Propiedades
Moringa hildebrandtii Medicinal

Moringa drouhardii Medicinal
Moringa estenopétala Deliciosas hojas comestibles

Moringa ovalifolia Medicinal
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moringa peregrina Comestible
Moringa oleifera Hojas deliciosas comestibles
Moringa concanensis hojas comestibles
Moringa rivae Medicinal
Moringa rusa Medicinal
Moringa arbérea Medicinal
Moringa borziana Medicinal
moringa pigmaea Medicinal
Moringa longituba Medicinal

Fuente: Abd El-Hack et al., 2022.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2014) la moringa es originaria de Asia meridional, donde se desarrolla en la
zona del Himalaya, pero se cultiva ampliamente en los tropicos. Se encuentra
disperso en casi todo el mundo, en América Central se introdujo en los afos veinte
como planta ornamental y para cercas vivas. Este se encuentra en areas desde el
nivel del mar hasta los 1800m (Folkard y Sutherland, 1996).

2.6.2 MORFOLOGIA

El arbol alcanza una altura de 7 a 12 my de 20 a 40 cm de diametro, con una copa
abierta, se puede reproducir por estacas o semillas. Las hojas estan dispuestas en
grupos de 5 pares, son trifoliadas y alternas, con una longitud total de 30-70 cm.
Flores bisexuales, pétalos blancos, estambres amarillos, fragantes. Fruto en
capsula protuberante trilobulada, de 20 a 40 cm de largo. Contienen de 15 a 25
semillas por fruto. Las semillas son redondas, de color marrén oscuro con 3 alas
blancas. Cada arbol produce de 15.000 a 25.000 semillas por afio (Mendiola y
Aguirre, 2015).
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2.6.3 CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DE LA MORINGA

El &rbol de la Moringa posee un alto contenido de proteinas en sus hojas, ramas y
tallos. Sus frutos y flores contienen vitaminas A, B, C y proteinas, asi como
minerales y aminoacidos azufrados como metionina y cistina (FAO, 2014). Las
semillas tienen entre 30 y 42% de aceite y su torta contiene un 60% de proteinas
(Foil, 2000 citado por Holguin et al., 2018).

2.6.4 COMPOSICION NUTRICIONAL DE LAS HOJAS DE Moringa Oleifera

En términos de nutrientes altamente digeribles, el consumo de hojas de M. oleifera
se fomenta en varias naciones subdesarrolladas del mundo, donde pueden
consumirse frescas, tostadas o conservadas como polvo seco, estas son ricas en
hierro, proteinas, carotenoides y acido ascorbico (Aregheore-Richter et al., 2002
citado por Abd El-Hack et al., 2022).

Tabla 2.1. Contenido mineral de hojas secas de Moringa oleifera.

Mineral Hojas secas
Calcio (ca) (%) 3.65
Fésforo (p) (%) 0.30

Magnesio (mg) (%) 0.50
{Potasio (k) (%) 1.50
Sodio (na) (%) 0.164
Azufre (s) (%) 0,63
Zinc (zn) (mg/kg) 31.03
Cobre (cu) (mglkg) 8.25
Hierro (fe) (mglkg) 490
Manganeso (mn) (mglkg) 86.8
Selenio (se) (mg/kg) 36.30
Boro (b) (mg/kg) 49.93

Fuente: Moyo et al., 2011.
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2.6.5 COMPUESTO ANTI NUTRICIONALES

Las hojas de M. oleifera contienen bajas cantidades de polifenoles, como taninos
(1,4%) y fenoles totales (2,7%), que son menos dafiinos para los animales si se
consumen en cantidades adecuadas (Aregheore-Richter et al., 2002 citado por Abd
El-Hack et al., 2022).

2.6.6 USOS DE LA MORINGA

La moringa es un arbol muy versatil en todas sus partes; la corteza, vainas, hojas,
nueces, semillas, tubérculos, raices y flores son comestibles en el cual se han
reportado varios usos: industriales, medicinales, alimenticios entre otros. La planta
sale en la estacion seca y es una excelente fuente de verduras cuando la comida
escasea (FAO, 2014).

Entre los usos industriales esta es utilizada en el arte culinaria, de la semilla se
extrae aceite para elaboracion de subproductos (jabones, combustible, alumbre,
etc.), se utiliza las diferentes partes del arbol para elaborar medicina natural de alto
valor, en la agricultura se utiliza como fertilizantes para el suelo, formidable con el
ambiente, otro uso es el efecto que tiene como purificante de agua (Folkard y
Sutherland, 1996).

Usos en alimentacion humana y animal: La moringa se le atribuye un potencial
nutricional alto ya que es rica en proteina cruda, aminoacidos, vitaminas de mayor
interés, y su bajo perfil en compuestos antinutricionales, las personas la consideran
un ingrediente esencial en la dieta consumiéndose en ensaladas, infusiones,
especias entre otras. De mayor valor en el continente africano para combatir la

desnutricion principalmente en nifios (FAO, 2014).

La Moringa oleifera contiene compuestos bioactivos que constituyen un alimento
funcional altamente nutritivo, tanto en la nutricibn humana como animal. Las hojas
de M. oleifera se utilizaron como aditivo alimentario para mejorar la ingesta de

alimentos y la rentabilidad de los animales, al sustituir las cosechas tradicionales y
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hacer de esta una produccion mas econOmica, ecolégica y segura (Aregheore-
Richter et al., 2002 citado por Abd El-Hack et al., 2022).

Otero (2014) elabora un suplemento vegetal en polvo a partir de moringa oleifera
como sustituto en raciones balanceadas para animales de granja, encontrando alto
contenido de proteina. lzurieta y Moncayo (2019) realizaron un estudio de
factibilidad de la moringa en el ganado bovino, como forraje fresco en tiempo de

sequia.
2.6.7 USO EN LA ALIMENTACION

La Moringa (Moringa oleifera) posee altos contenidos de proteina y nutrientes ya
gue provee; minerales carotenoides y vitaminas, que son en gran medida digeribles,
por lo que puede ser incorporada en la alimentacion de las aves (Ramirez et al.,
2018).

Sanchez et al. (2016) definen que la moringa (un alimento natural) tiene un efecto
positivo en los pollos, acelerando su crecimiento, aumentando su peso y brindando
mejores cualidades alimenticias, lo que naturalmente incrementa la produccion de

pollos.

De acuerdo con Meza (2018), en estudios realizados evidencia el uso de la hoja de
moringa como aditivo para piensos en gallinas de postura mejord la pigmentacion

de la yema del huevo y en indices productivos.

En un estudio realizado por Nkukwama et al. (2014) los pollos broiler Cobb 500
alimentados con las dietas que contenian alto niveles de moringa incrementaron su
peso corporal en las edades de 7 y 21 dias, en comparacion con otro grupo al que

se le dio una alimentacion referenciada sin el uso de la harina de moringa.

En otros estudios realizados en los pollos de engorde los investigadores
recomiendan la inclusién de 5y 10% de harina de moringa en la dieta, en cantidades
optimas sin afectar el rendimiento productivo y reducir los costos de alimentacion.

Los mismos investigadores afirman que la adicion de hasta un 7.5% de moringa en
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la dieta de los pollos de engorde no tuvo efecto sobre la produccion ni la
composicion quimica sanguinea de estas aves (Olugbemi et al., 2010).

Se ha comprobado el uso de moringa como suplemento alimenticio en
reproductoras el cual mejora la produccion, la calidad de los huevos para la
incubacion y la reduccion de algunos lipidos séricos aumenta la tasa de postura y
el peso del huevo. Asimismo, el consumo de alimento y la tasa de conversion
alimenticia disminuyen con el consumo de 1% de harina de moringa (Kakengi et al.,
2007).

Con respecto a la calidad del huevo, al implementar la harina de Moringa oleifera
en las dietas de las gallinas de postura, mejor¢ el color de la yema del huevo, por lo
gue el suministro al 10% se sugiere para asi poder minimizar el uso de pigmentos
basadas en sorgo que suelen ser altos y bajos en taninos (Kaijage et al., 2015). De
acuerdo con esto Lu et al. (2016), obtuvieron en la investigacion que el color del
huevo de la yema aumento con el nivel de suplementacion de la moringa, debido a
la alta concentracion de xantofilas, también se observd efectos positivos en la
calidad del huevo. Ademas, en gallinas ponedoras en respuesta con respecto al
aumento de la suplementacion de la moringa, siendo mayor en huevos de la gallina

con el 10% de la edicidon en dieta.

Como afirman Vazquez et al. (2020) segun estudios realizados la harina de moringa
como alimento para pollos mostraron efectos correspondientes para la reaccion
inmunitaria de las aves, porque, aunque el peso especifico del timo y la bolsa de
Fabricio de los pollos alimentados con moringa no difirieron, en nimeros incluyendo

las aves mostro el valor mas alto, lo que indica una alta inmunidad

La conducta de produccion no se ve afectado usando moringa ya que tiene un
resultado efectivo como refuerzo inmunolégico porque mejora los niveles de
inmunoglobulina (IgY) en la sangre por lo cual la moringa tiene una gran cantidad
de nutrientes derivados que son importantes como la proteina cruda ya que son
digeribles y por lo tanto sirve como alimento para pollos (Ramirez et al., 2018),

adicionalmente mencionan, que las actividades avicolas se centran en mejorar la
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eficacia al momento de hacer ingredientes dietéticos obteniendo la calidad que
necesita en el canal, sin embargo, este aditivo se ha venido utilizando ya que posee

buenos nutrientes para la alimentacion animal por su ingrediente de alta calidad.

Investigacion realizada por Rugel y Emén (2020), sefialaron que la incorporacion de
harina de Moringa (M. oleifera) al 7% mostr6 diferencias significativas en la
ganancia de peso, cabe mencionar que dichos autores han indicado que
concentraciones minimas de moringa han sido reportadas tolerables, donde la

inclusion al 5% fueron aptos, sin afectar los indices hematolégicos.



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1 UBICACION

Este experimento se ejecutd en la avicola Rafy ubicado en la ciudadela Centenario
de la ciudad de Calceta del cantén Bolivar, ubicado 0°51' 17.4 de latitud sur

80°10'37.4 y de longitud oeste a 20 msnm.

3.1.1 CONDICIONES CLIMATICAS

Tabla 3.1. Caracteristicas Climaticas.

VARIABLES VALOR
Precipitacion media anual 998 MM
Temperatura media anual 30,79°C

Humedad relativa anual 82,42%
Heliofania anual 1063 HORAS/SOL
Evaporacion anual 1356,30 MM

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la ESPAM MFL (2022).

3.2 DURACION

La investigacion se desarroll6 en 6 meses, divididas en el trabajo de campo que
fueron 2 meses, para tabulacion, analisis de datos y resultados preliminares 2
meses y para la redaccion y presentacion de los resultados finales al Tribunal de

Tesis los 2 Ultimos meses.

3.3 METODOS Y TECNICAS

3.3.1 METODOS

El método que se empled fue experimental, ya que, tal como lo indica Martinez
(2013), el investigador maneja multiples variables de estudio para contemplar los

incrementos o decrecimiento en esas variables y sus efectos en el comportamiento
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observado. Explicado de otra manera, el experimento radic6 en producir una
alteracion en el valor de una variable independiente y analizar su efecto con otra

variable dependiente.
La investigacion se desarrollo en base al método bibliografico y descriptivo:
3.3.1.1 METODO BIBLIOGRAFICO Y DESCRIPTIVO

Método bibliografico constituye una etapa fundamental de todo proyecto de
investigacion y debe garantizar la obtencion de la informacion més relevante en el
campo de estudio, de un universo de documentos que puede ser muy extenso, ya

que en la actualidad se dispone de mucha informaciéon (Gomez-Luna et al., 2014).

Método descriptivo este busca describir el estado y comportamiento de las variables
gue tiene como objeto de estudio, dicho en otras palabras, un estudio descriptivo es
normalmente el mejor método de recoleccion de informacion que demuestra las
relaciones y describe el mundo tal cual es; este tipo de estudio a menudo se realiza
antes de llevar a cabo un experimento, para saber especificamente qué cosas

manipular e incluir en el experimento (Barnet-Lépez et al., 2017).
3.3.2 TECNICAS

Se empled la técnica de observacion. Este es un desarrollo sistematizado y l6gico
para el registro visual, cuya obligacion principal e inmediata es recolectar
informacion sobre lo que se pretende conocer o que se toma en consideracion

(Campos y Martinez, 2012).
3.4 FACTOR DE ESTUDIO

Inclusién de harina de Moringa (Moringa oleifera) al 1, 2 y 3% en el alimento.

3.5 UNIDAD EXPERIMENTAL

Esta investigacion cont6 con 200 unidades experimentales que se distribuyeron

aleatoriamente en 3 tratamientos y un testigo, los cuales fueron 4 tratamientos con
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5 repeticiones cada una, por tanto, se utilizaron un total de 200 pollos de la linea
Cobb 500.

Tabla 3.2. Distribucién de tratamientos por porcentajes de inclusién de harina de moringa.

TRATAMIENTOS DESCRIPCION
TO0 0% de inclusion de harina de moringa en la formulacién basal.
™ 1% de inclusién de harina de moringa en la formulacion basal.
T2 2% de inclusién de harina de moringa en la formulacion basal.
T3 3% de inclusion de harina de moringa en la formulacién basal.

3.6 VARIABLES MEDIDAS

3.6.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Harina de Moringa (Moringa oleifera) 1, 2 y 3%.
3.6.2 VARIABLES DEPENDIENTES

3.6.2.1 VARIABLES PRODUCTIVAS

Peso inicial (g)

Ganancia de peso semanal — acumulado (g)
Consumo de alimento semanal — acumulado (g)
Conversion alimenticia acumulado (Kg/Kg)
Rendimiento a la canal (%)

3.6.2.2 VARIABLES DE SALUD

Peso del bazo (g) en los 21y 42 dias

Peso del timo (g) en los 21y 42 dias
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Peso de bolsa de Fabricio (g) en los 21 y 42 dias
3.6.2.3 VARIABLE ECONOMICA
Relacion costo-beneficio (USD$)

3.7 PROCEDIMIENTO

3.7.1 OBTENCION DE LA HARINA DE MORINGA

Se utilizaron hojas deshidratadas de moringa comercial lamada MORINGA-ARBOL
DE VIDA® de manufactura nacional (Guayaquil-Ecuador), de la empresa Moringallo
S.A, en una presentacion de 100 gr (Moringa oleifera), con notificacion sanitaria:
12095-ALN-1116, mismas que fueron molidas y agregadas a la formulacion con los

porcentajes (1%, 2% y 3%) establecidos en la presente investigacion.

La hoja de moringa deshidratada se someti¢ a un proceso de molienda para obtener
la harina del producto, utilizando un molino casero CORONA, que se esterilizo
previamente. En la Tabla 3.3 se muestra la composicion bromatologica de la hoja

de moringa.

Tabla 3.3. Composicion bromatologica de la hoja de moringa deshidratada

COMPOSICION PORCENTAJE
CENIZAS 8,22%
GRASA 6,31%
HUMEDAD 13,27%
FIBRA 4.56%
PROTEINA 27%

3.7.2 DIETAS FORMULADAS

Tabla 3.4. Dieta experimental para pollos Cobb-500 sin Harina de Moringa.

1a14dias 15a28dias 29 a42dias




Primera Segunda Tercera
Fase Fase Fase
Ingredientes Cantidad%  Cantidad %  Cantidad%
Maiz amarillo 57.5 63.47 65
Harina de soya 48% 325 27.5 25
Aceite vegetal 3 3 5
Harina de pescado 65% 2 2 1
Afrecho de trigo 1.39 113 1.31
Carbonato de calcio 1.24 1.08 0.97
Fosfato dicalcico 1.47 0.97 0.83
DL-Metionina 99% 0.14 0.11 0.1
L-Lisina HCL 99% 0.03 0.03 0.07
Premezcla Vit-Min Aves 0.15 0.15 0.15
Sal comun 0.23 0.21 0.22
Bicarbonato de sodio 0.35 0.35 0.35
100 100 100
Tabla 3.5. Dieta experimental para pollos Cobb-500 con el 1% de harina de moringa.
1 a 14 dias 15a28dias 29 a42dias
Segunda Tercera
Primera Fase Fase Fase
Ingredientes Cantidad% Cantidad %  Cantidad%
Maiz amarillo 56.5 62.34 63.36
Harina de soya 48% 32.61 21.74 25.76
Aceite vegetal 3 3 5
Harina de pescado 65% 2 2 1
Afrecho de trigo 1.39 113 1.31
Carbonato de calcio 1.15 0.96 0.85
Fosfato dicalcico 147 1 0.86
DL-Metionina 99% 0.14 0.11 0.10
L-Lisina HCL 99% 0.01 0.01 0.04
Premezcla Vit-Min Aves 0.15 0.15 0.15
Sal com(n 0.23 0.21 0.22
Bicarbonato de sodio 0.35 0.35 0.35
Harina de Moringa 1 1 1
100 100 100
Tabla 3.6. Dieta experimental para pollos Cobb-500 con el 2% de harina de moringa.
1 a 14 dias 15a28dias 29 a42dias
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Segunda Tercera

Primera Fase Fase Fase
Ingredientes Cantidad% Cantidad %  Cantidad%
Maiz amarillo 56 61.47 62.49
Harina de soya 48% 32.24 27.74 25.76
Aceite vegetal 3 3 5
Harina de pescado 65% 2 2 1
Afrecho de trigo 1.39 1.13 1.31
Carbonato de calcio 1.03 0.86 0.75
Fosfato dicalcico 1.47 0.97 0.85
DL-Metionina 99% 0.13 0.11 0.1
L-Lisina HCL 99% 0.01 0.01 0.02
Premezcla Vit-Min Aves 0.15 0.15 0.15
Sal comUn 0.23 0.21 0.22
Bicarbonato de sodio 0.35 0.35 0.35
Harina de Moringa 2 2 2
100 100 100

Tabla 3.7. Dieta experimental para pollos Cobb-500 con el 3% de harina de moringa.

1 a 14 dias 15a28dias 29 a 42 dias

Segunda Tercera
Primera Fase Fase Fase
Ingredientes Cantidad% Cantidad %  Cantidad%

Maiz amarillo 55 61.46 62.49
Harina de soya 48% 32.31 27.74 25.76
Aceite vegetal 3 3 5
Harina de pescado 65% 2 1.11 1
Afrecho de trigo 1.39 113 1.31
Carbonato de calcio 0.95 0.76 0.75
Fosfato dicalcico 1.47 0.97 0.85
DL-Metionina 99% 0.14 0.11 0.1
L-Lisina HCL 99% 0.01 0.01 0.02
Premezcla Vit-Min Aves 0.15 0.15 0.15
Sal comun 0.23 0.21 0.22
Bicarbonato de sodio 0.35 0.35 0.35
Harina de Moringa 3 3 3

100 100 100
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3.7.3 MANEJO Y CRIANZA DEL POLLO COBB 500
3.7.3.1 PREPARACION DEL GALPON

Las aves se alojaron en un galpén con orientaciébn este-oeste, con medidas
respectivas de 4m de ancho y 10m de largo, el cual esta construido con cafa y
madera en sus paredes y techo de cady.

La preparacion de galpon se dio mediante un vacio sanitario de 15 dias antes de la
llegada de los pollos Cobb 500, se realiz6 por medio de la limpieza y desinfeccién
con Clorhexidina (Fulltrex de 100ml) 2,5 ml en 1 litro de agua o agua yodada 10
cm/litro de agua por aspersién, para poder eliminar asi los microorganismos y
patdogenos. Se hizo también la limpieza y desinfeccion de los bebederos y

comederos.

Se realizo la division del galpon en cubiculos de un metro cuadrado, los separadores

con maya de plastico, donde se establecieron los diferentes tratamientos.
3.7.3.2 ACONDICIONAMIENTO DEL GALPON

Por consiguiente, se prepar6 el area de recepcion de los pollitos en el galpén, de
los cuales los primeros 15 dias la cama fue con cascarilla de arroz, con fuente de
calor de bombillas de 110 watt/120 volts, indispensable para las primeras semanas
de vida, la cama se tuvo que mantener a temperatura de 32°C con los focos
encendidos 24 horas antes de la llegada de las aves y cortinas de lona que cubrieron

todo el galpdn para mantener la temperatura interna.

Se implementaron dos tanques de agua 200 litros suficiente para el suministro
diario, se us6 un termohigrometro para controlar humedad y temperatura del galpon
(T: 28°C, H: 70%), una balanza digital colgante para obtener el peso de los pollos y

una balanza para el peso del alimento.
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3.7.3.3 RECEPCION DE LOS POLLITOS

Antes del ingreso de los pollitos se colocaron las cortinas de polipropileno cerrando
asi todo el galpén, y mantener las fuentes de calor que se recibia por los focos que
se mantuvieron encendidas 24 horas antes del ingreso de los pollitos; ademas se
incorporaron los bebederos y comederos para pollos bebe con alimento y agua
suficiente, para conseguir un habitat de confort para las aves.

Se pesaron los pollos en su ingreso para obtener el peso inicial y verificar la calidad
de las aves. Las cortinas permanecieron abajo 14 dias. Al cumplir este tiempo se
retiraron las cortinas, para lograr obtener la adaptacion de los pollos en el ambiente.

3.7.3.4 PLAN SANITARIO

Las vacunas fueron aplicadas al dia 7, en el pico se administro la de Gumboro; en
el ojo Newcastle. La revacunacion se realizé a los 14 dias con Gumboro y a los 21

dias de vida con Newcastle en el agua bebida.
3.7.3.5 APLICACION DE HARINA DE MORINGA (Moringa oleifera)

La harina de moringa se adiciono de acuerdo con las dietas establecidas para cada
tratamiento, fue pesado y distribuido de acuerdo con lo requerido donde se
elaboraron con tres niveles de harina de moringa 0, 1,2 y 3%, desde el primer dia

de la crianza.
3.7.3.6 ALIMENTACION

Se suministré una dieta basal que estuvo compuesta por materia prima del medio,
incluida la harina de Moringa (Moringa oleifera) y la formulacion se realizé a base
de los requerimientos de pollos de engorde (Tavernari et al., 2008) las fases a
utilizar fueron inicial, crecimiento y engorde. Una vez distribuidos los tratamientos
se les suministrd las dietas a las aves desde el dia 1, con los porcentajes ya
establecidos en donde el (TO) fue sin inclusion de (H.M), el siguiente con inclusion
del 1% (T1) de seguido de 2% (T2) y por ultimo con el 3% de inclusién de (H.M)
(T3).
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3.7.3.7 MANEJO DEL AGUA

El agua potable fue suministrada a voluntad durante toda la produccion; se
colocaron bebederos automaticos de tipo campana, uno para cada unidad

experimental.
3.7.4 OBTENCION DE DATOS

Para obtener los datos se registré el consumo de alimento, peso de los pollos
semanalmente, peso del alimento sobrante en los comederos y bolsas de
almacenamiento y peso de Organos a los 21 y 42 dias respectivamente y se

mantuvo un buen manejo de aves para conseguir las variables dependientes.

3.7.5 VALORACION DE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS DE LOS
POLLOS COBB 500 CON DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION DE
HARINA DE MORINGA (MORINGA OLEIFERA)

3.7.5.1 PESO INICIAL

Para obtener el peso inicial de los pollos mediante la balanza digital CAMRY
EK3252, se tomo el peso al 100% de la poblacién individualmente de las aves recién

llegadas.
3.7.5.2 GANANCIA DE PESO SEMANAL

Para obtener esta variable se procedié a pesar los pollos semanalmente cada siete

dias.

Ganancia de peso = Peso vivo actual — Peso semana anterior (3.1)
3.7.5.3 CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAL
Se peso el alimento antes de ser suministrado en los comederos, posteriormente
concluida cada semana se volvio a pesar el alimento restante en cada comedero;

para esta actividad se establecio la siguiente formula para evaluar el consumo de

alimento.
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Alimento ofrecido — alimento rechazado
Consumo semanal = ~ (3.2)
Numero de aves

3.7.5.4 CONVERSION ALIMENTICIA ACUMULADA

Esta se define como la relacién entre el alimento que se consume con el peso que
se gana. El cual se llevé registro de pesos y consumo del alimento de todo el galpén

por semana.

Alimento consumido (g)

Conversion Alimenticia = (3.3)

Peso ganado (g)
3.7.5.5 RENDIMIENTO A LA CANAL
Se evalud al terminar la crianza en el dia 42, donde se selecciono 1 pollo por
repeticion y se sacrificaron por dislocacion de la articulacion craneocervical, luego

fueron sumergidos en agua caliente a 60°C por 90 segundos, se desplumaron y se

separo las patas, cabeza y se procedio a la extraccion del tracto gastrointestinal.

Kg de peso a la canal

Rendimiento Canal = * 100 (3.4)

Kg de peso vivo

3.7.6 ANALISIS DEL ESTADO DE SALUD POR MEDIO DEL
CRECIMIENTO DE ORGANOS LINFOIDES (BAZO, TIMO Y BOLSA DE
FABRICIO)

Se evaluob alos 21y 42 dias de crianza se eligié 1 pollo por repeticion seleccionados
al azar los mismos que fueron sacrificados mediante dislocacion craneocervical y
luego se abrid al ave con un bisturi se extrajeron los érganos para ser pesados con
una gramera digital 500gr marca CAMRY, tales como bazo, timo y bolsa de Fabricio

esto procedié para obtener resultados.
3.7.7 RELACION COSTO BENEFICIO

Para realizar el analisis costo-beneficio se registraron los gastos que fueron los

pollos, vacunas, moringa e insumos para el alimento balanceado de cada grupo y
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se realiz6 el calculo respectivo, donde se consideraron como egreso a los costos de
mantenimiento y produccion de la unidad de pollos durante toda la investigacion y

los ingresos se obtuvieron por la venta de las aves.

Cabe destacar que solo se consideraron los costos en toda la crianza sumado el
costo de adquisicion de la harina de moringa, en donde se realiz6 un analisis
superficial entorno a la produccién que demando el trabajo de campo de la presente
investigacion.

_ Total de ingresos

C/B =

(3.5)

Total de egresos

3.8 DISENO EXPERIMENTAL

La investigacion estuvo sujeta bajo un Disefio completamente al azar (DCA). Se
aplicaron 3 tratamientos con Harina de Moringa (1 testigo sin harina de moringa) los

cuales contaron con 5 repeticiones para cada tratamiento.
El modelo matematico utilizado fue el siguiente:

Yijk = p+ i + Ej(i) + nijk
Donde:

Yijk: valor de la variable de respuesta correspondiente a la k-ésima muestra sobre

la unidad experimental que lleva el tratamiento y la repeticion j.
U= Media general de la variable respuesta
ti= Efecto del i-ésimo tratamiento

eij= Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental (error entre

repeticiones).

Nix = Error de muestreo dentro de la ij-ésima unidad experimental (error dentro de

las repeticiones).
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3.8.1 ANALISIS DE VARIANZA

Tabla 3.9 Tabla de Analisis de Varianza

FUENTE DE VARIACION GL
Total 19
Tratamientos 3

Error experimental 16

Error de muestreo 199

3.9 ANALISIS ESTADISTICO

La variabilidad de la respuesta medible con el efecto de tratamientos fue analizada
a través del analisis de varianza, previamente se comprobaron los supuestos de
homogeneidad de varianza (Prueba de Levene) y normalidad de los errores (Prueba
Shapiro- Wilks); en caso de existir diferencias estadisticas (P<0.05), se realizaron

comparaciones de medias, por medio de la técnica de Tukey al 5%.

Ademas, se realiz0 la estadistica descriptiva de las variables, medidas de tendencia
central (media) y de dispersion (coeficiente de variacion, desviacion y error estandar

de la media).

Los andlisis estadisticos descritos se realizaron a través del Software estadistico

InfoStad (2020) y con ayuda del programa Microsoft Excel (2022).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS DE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS

En la tabla 4.1, muestra que no existié diferencia significativa (p>0.05) entre los
tratamientos peso inicial, semanas 1, 2y 3 (S1, S2 y S3); mientras que, a partir de
la semana 4, 5y 6 (S4, S5 y S6) se encontré diferencia altamente significativa
(p<0.0001) destacando la semana 4 (S4) T3 (1,607.409g), de la misma manera en la
semana 5 (S5) el T3 (2,235.40g) y por lo consiguiente para la semana 6 (S6) el T3
(2,759.209) respectivamente.

Tabla 4.1. Andlisis de peso semanal (g).

TRATAMIENTO INICIAL 81 S2 S3 S4 S5 S6

TO 4700 176.80 44260 886.80 1,370.20 1,913.40  2,490.00
$1.22  +893 +22.06AB +44.38 +3460B +70.46C  +41.27¢C

1K 4500  173.40 434.2 875.00 1,379.80 2,027.00  2,588.00
200 +899 0+£19.75B +51.18 +£80.58B +57.35BC  +33.04B

T2 46.20 18140 47040  909.20 144840 2,047.60  2,700.4
+148 796  £22.35A £50.63 +44.25B  £33.20B  0+45.42A

T3 46.20 172.80 47440 94420 1,607.40 223540  2,759.20

+1.64 335 £10.26A +£50.33 +34.51A  £90.04A  £39.13A

E.E. 0.72 3.43 8.61 23.11 23.28 29.55 17.87
p-valor 0.3063 0.3006  0.0093  0.2000 <0.0001  <0.0001 <0.0001

Medidas con una letra en las columnas, no son significativamente diferentes (p>0.05)
S= Semana

E.E.=Error Estandar

p-valor= Valor de la probabilidad

Cruz (2021) demostré que los tratamientos con 3, 5y 10% de harina de Moringa
H.M (Moringa oleifera) en el alimento presentaron diferencia significativa, lo cual
coincide con los hallazgos de esta investigacion. De igual forma, Gomez et al. (2016)
encontraron diferencias altamente significativas entre los tratamientos, siendo el
mayor peso semanal el de los animales que recibieron 4% a diferencia de los que

recibieron 8% de harina de moringa en el alimento.

Martinez-Hernandez et al. (2022) encontraron una diferencia significativa en el peso

semanal de los pollos de engorda en la segunda y tercera semana, lo cual coincide
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con los resultados de este estudio. De manera similar, Ramirez-Acosta et al. (2018)
observaron que la inclusién de la moringa en la dieta de los pollos de engorda
mejoro los parametros productivos e inmunolégicos, especialmente cuando se usé

el 10% de moringa.

Un andlisis comparativo entre los resultados expuestos en la presente investigacion
y las anteriormente descritas revela que los pollos de engorde aumentan el peso
semanal al tener un bajo porcentaje de inclusiébn de moringa en el alimento,

destacando en el presente estudio el 3% de inclusion de harina de moringa.

No sé encontré diferencia significativa (p>0.05) entre los tratamientos en S1, S3, S5
y S6; en las S2 y S4 (tabla 4.2) se encontré diferencia altamente significativa
(p=0.0092 y p=0.0001 en su orden), destacandose la diferencia del T3 sobre los
demas tratamientos a excepcion de la S2 en la que no difirié con el T2. En cuanto a
la ganancia de peso total, se encontro diferencia altamente significativa (p<0.0001)

y se observa que no difieren el T3y T2.

Tabla 4.2. Andlisis de la ganancia de peso semanal (g).

TRATAMIENTO 1 52 $3 S4 S5 6 pcurbano
12080 26600 44420 48340 54320 57680 244320
r 1867 2037 44281 2916  +6149 9329 44181
12840 26080  440.80 50480 64760 56080  2,542.80
T W71 £2275  +40A1  £37.02  +127.24 4463 43127
13520 28040 43880 53040 59980 65280  2,654.20
I £907 #1757 46236 5013 +4146 5333 44625
12680 30140 47000 66320 62800 52380  2713.00
™ £205  +1115 44924 6867 49911  +79.04  +40.09
E.E. 3.45 8.26 22.08 21.74 39.69 31.45 17.99
p-valor 03706 00092 07320 00001 03058 00629 <0001

Medidas con una letra en las columnas no son significativamente diferentes (p>0.05)
S= Semana

E.E.= Error Estandar

p-valor= Valor de la probabilidad
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Los resultados de la presente investigacion son similares a los de (Cruz, 2021) quien
encontro una diferencia significativa entre tratamientos con pollos broiler, a los que
les suministré 0 y 3% de harina de moringa (H.M) en el alimento. Asimismo, (Rugel
y Emén, 2020) reportaron que los pollos con suplementacion de (H.M) presentaron
diferencias significativas en concentraciones menores, que son aceptables (5y 7%).

En un estudio realizado por Sanchez et al. (2016), se evalué el efecto de la (H.M)
como suplemento alimenticio para los pollos. Los resultados mostraron que los
pollos que consumieron el alimento con (H.M) tuvieron una mayor preferencia por

este, asi como una mayor actividad fisica.

En la Tabla 4.3, se demuestra que, se encontr¢ diferencia altamente significativa
(p<0.01) entre todos los tratamientos en el consumo semanal a excepcion de la
semana 4, en la que no se encontrg diferencia significativa (p>0,05); en la S1 no
difierenel TOy T2, enla S2 el T2 difiere de todos los tratamientos, en la S3 no difiere
T1ly T3, en la S5 son iguales estadisticamente el TO y T1 mientras en la S6 no
difiere el TO, T1y T2 ala vez que TO difiere de T3; igual comportamiento se encontro

en el consumo total con respecto a la S6.

Tabla 4.3. Analisis del consumo de alimento semanal (g)

TRATAMENTO  S1° s2* s3* s4 $5 S6 ACUMULADO

14109 30161 70525 90969  1,137.86  1337.47 4,622.97

h 1008 022 2040 1588 1286 £9.01 £35.83

13661 39558  697.99 91068  1,150.17 135135 4,642.39

K 1008 025 044 857 1023 £9.01 £22.10

14255 39962 70512 91310  1,16060  1,365.23 4,685.79

k $000 025 045 #1347 1090 £9.01 £20.75

130.59 39558  697.99 91193  1,16260 135135 4,659.04

h 1000 025 044 #1244 3544 £9.01 +12.53
EE. 5.75 457 4.03 10.86
p-valor 00005 00011 00023 00770 00059  0.0018 0.0061

Medidas con una letra en las columnas no son significativamente diferentes (p>0.05)
S= Semana

E.E.= Error Estandar

p-valor= Valor de la probabilidad
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*Variable con andlisis de la varianza no paramétrica (Kruskall-Wallis)

Higuita y Robayo (2019) mostraron diferencia altamente significativa entre
tratamientos cuando alimentaron pollos de engorde con diferentes niveles de
inclusion de harina de moringa (5% y 10%), datos similares a los reportados en la
presente investigacion, pero difieren a los que presenta (Salcedo, 2022) donde no
evidencié diferencia significativa entre tratamientos (2% y 4% de inclusién).

Haciendo una comparacion con la investigacion de (Romero-Yenera et al., 2022)
quien no encontrg diferencia en la incorporacion de niveles de 3% y 6% de Moringa
Oleifera en la dieta de aves (gallinas semipesadas) teniendo como resultado que no

afecta sus caracteristicas productivas.

No se encontré diferencia significativa (p>0.05) entre los tratamientos de la S1, S3,
S5y S6, (Tabla 4.4) se encontr¢ diferencia significativa (p=0.0164) en la S2 en la
que TO, T2 y T3 no difieren entre si, a la vez que T3 difiere de T1, en la S4 se
observo diferencia altamente significativa en la S4 (p=0.0003) en la que el T3 difiere
de los demas tratamientos; en la conversion alimenticia total se encontro diferencia
altamente significativa (p<0.0001) entre los tratamientos, ala vez que el T2y T3 no

difieren entre siy difieren del TOy T1.

Tabla 4.4. Analisis de la conversién alimenticia (Kg/Kg)

TRATAMIENTO $1 S2 S3 S4 S5 S6 TOTAL
TO 1.09+0.07 1.48+0.12AB 1.60£0.15 1.89+0.12B 2.12+0.27 2.37+0.39 1.89+0.03C
1K 1.07+£0.08 1.53+0.13B  1.60£0.16 1.81£0.13B 1.82£0.31 2.42+0.20 1.83+0.03B
T2 1.06+0.06 1.39+0.09AB 1.64+0.27 1.71x0.17B 1.94£0.15 2.10£0.17 1.77+0.03A
T3 1.10£0.02 1.31x0.05A 1.50£0.16 1.39+0.16A 1.89£0.31 2.62+0.38 1.72+0.02A
E.E. 0.03 0.04 0.09 0.07 0.12 0.14 0.01

p-valor 0.7231 0.0164 0.6950 0.0003 0.3766 0.0981 <0.0001

Medidas con una letra en las columnas no son significativamente diferentes (p>0.05)
S= Semana

E.E.= Error estandar

p-valor= Valor de la probabilidad

Fuentes et al. (2020) menciona que en cuanto mas bajo es el indice de conversion,

mayor eficiencia del alimento para aumentar el peso del animal, evidenciando en su
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investigacion que el indice de conversion fue similar solo en la segunda y tercera
semana, resultados comparables con los presentados en la tabla 4.4., ademas no

encontro diferencia significativa en el indice de conversion alimenticia.

Aguirre (2020) obtuvo como resultado diferencia significativa cuando realizé la
investigacion donde utilizo diferentes niveles de inclusion de la harina de moringa
en pollos parrilleros (1%, 2,5% y 5%) teniendo como resultado una mejor conversion
alimenticia en pollos alimentados con 1%, datos que difieren en la presente

investigacion.

Asimismo, sugiere que emplear moringa en la alimentacion del pollo, determinara
un pollo parrillero 6ptimo de acuerdo a los parametros productivos, pues los
animales no presentaron ninguna afeccion sanitaria en toda la produccion del pollo,

garantizando asi una mayor inmunidad de los animales alimentados con moringa.

El rendimiento a la canal de los pollos se presenta en porcentaje por tratamiento en
la Tabla 4.5. Se observa que el T3 con el 3% de inclusidon de harina de moringa en
el alimento tiene el mayor valor (85.01%) de rendimiento a la canal, pero no hay

diferencias significativas entre los tratamientos.

Tabla 4.5. Andlisis del rendimiento a la canal (%)

PESOS PROMEDIO TRATAMIENTO RENDIMIENTO A LA CANAL (%)
2475 TO 83.28+1.57
2786 T1 81.19+4.65
2702 T2 87.18+3.80
2823 T3 85.01+6.03
E.E. 1.93
p-valor 0.2006
Medidas con una letra en las columnas no son significativamente diferentes (p>0.05)
S= Semana

E.E.= Error estandar
p-valor= Valor de la probabilidad

El rendimiento a la canal de la presente investigacion es similar a los reportados por

(Ramirez-Rojas et al., 2022); (Salcedo, 2022) quienes no encontraron diferencia
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significativa, sin embargo, evidenciaron que se puede incluir en las dietas hasta el

4% de harina de moringa considerandose seguro utilizarlo como materia prima.

4.2 ANALISIS DEL ESTADO DE SALUD POR MEDIO DEL
CRECIMIENTO DE LOS ORGANOS LINFOIDES

No se encontrd diferencias significativas (p>0.05) entre los tratamientos sobre el
peso al bazo y de la bolsa de fabricio; se encontré diferencia altamente significativa
(p<0.0001) entre los tratamientos sobre el peso del timo, no difirieron el TLy T3, a
la vez que T3 difirid de TO y T2.

Tabla 4.6. Peso de 6rganos linfoides dia 21y 42 (g).

DIA 21 DIA 42
TRATAMIENTO  P.delbazo  P. del timo Pdela bolsa P. del bazo P. del timo P-delabolsa
de Fabricio de Fabricio
TO 1.23£0.55  1.60+0.98B 1.3310.63 1.5640.55 2.66+0.98B 1.8110.63
T 1.34£0.77  1.85+0.97AB  1.50+0.85 1.8710.77 3.57+0.97AB 2.30+0.85
T2 1.23£0.79  1.55%+1.26B 1.39+0.79 0.00£0.79 3.52+1.26BA 1.9910.79
T3 1.2840.84  2.16+2.07A 1.30+0.44 1.7310.84 3.69+2.07 1.7310.44
E.E. 0.09 0.08 0.07 0.09 0.08 0.07
p-valor 0.7916 <0.0001 0.2773 0.7916 <0.0001 0.2773

Medidas con una letra en las columnas no son significativamente diferente (p>0.05)
E.E.=Error Estandar
p-valor= Valor de la probabilidad

Los resultados de la presente investigacion son similares a los evidenciados por
(Vazquez et al., 2020) quienes alimentaron con suplemento de harina de moringa y
no encontraron diferencia significativa entre los tratamientos, sin embargo, en el

presente estudio se destaca el peso del timo con diferencia altamente significativa.

De acuerdo con Perozo et al. 2004, citados por Vazquez et al., 2020, el grado de

desarrollo de los 6rganos linfaticos esta relacionado con la capacidad de respuesta
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inmune de las aves. Bajo esta premisa, los pollos analizados en el estudio no

mostraron signos de inmunosupresion.

Ramirez-Rojas et al. (2022) observé en su investigacion que los pollos alimentados
con harina de moringa tienen un efecto positivo como inmunoestimulante a los 21

dias, ya que eleva los niveles de IgY en sangre.
4.3 ANALISIS ECONOMICO

La tabla 4.7 muestra el resultado del analisis de la relacion costo beneficio de la
investigacion. Segun los datos obtenidos, los tratamientos T1 y T3 son los que
presentan mayor rentabilidad (1,24) en comparacién con los otros grupos
experimentales. El T2 tuvo una rentabilidad de (1,23) y por ultimo el tratamiento TO
tuvo una rentabilidad de (1,21).

Tabla 4.7. Relacién costo beneficio de los pollos Cobb 500

INGRESOS TO T T2 T3
Peso final (g) 2,490.00 2,588.00 2,700.40 2,759.20
Venta de pollo ($) 0,90 0,90 0,90 0,90
Total ingresos ($) 4,93 513 5,34 5,46
EGRESOS TO T T2 T3
Pollo ($) 0,60 0,60 0,60 0,60
Vacuna ($) 0,14 0,14 0,14 0,14
Alimento ($) 3,16 3,31 3,50 3,58
Otros ($) 0,10 0,10 0,10 0,10
Total egreso ($) 4,05 4,15 4,34 4,42

Costo-Beneficio ($) 1,21 1,24 1,23 1,24




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La harina de moringa tiene efecto sobre los parametros productivos y de salud en
pollos Cobb 500.

La harina de moringa en alimentacion de pollos COBB 500 favorece el crecimiento
de érganos linfoides, por lo que se puede utilizar como un inmunomodulador en esta

especie animal.

Los tratamientos T1 y T3 mostraron una relacion costo beneficio favorable,

resaltando su rentabilidad en comparacion con los otros tratamientos.
5.2 RECOMENDACIONES

Utilizar otros niveles de inclusion de harina de moringa y ampliar el andlisis de los
parametros productivos entre ellos mortalidad y viabilidad; de la misma manera
parametros de salud como morfometria de vellosidades intestinales en los pollos de

engorde.

Realizar estudios sobre nuevas alternativas de alimentacion con harina de moringa

en pollos sexados de la linea genética Cobb-500.

Realizar un analisis econémico considerando el costo/beneficio y comparativo entre
los diferentes tratamientos y grupos control para determinar egresos e ingresos

durante la etapa productiva de las investigaciones en esta categoria de aves.
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ANEXO 1. PRESENTACION DE LA HOJA DE MORINGA DESHIDRATADA

ANEXO 3. ALOJAMIENTO DE
ANEXO 2. PESAJE DE POLLITOS BB POLLOS
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ANEXO 4. PREPARACION DE
TRATAMIENTOS

ANEXO 5. VACUNACION

ANEXO 6. SACRIFICO DE POLLOS DIA 21 ANEXO 7. SACRIFICIO
DE POLLOS DIA 42
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ANEXO 8. PESO DE ORGANOS LINFOIDES

ANEXO 8-A; PESO TIMO

ANEXO 8-B; BOLSA DE FABRICIO ANEXO 8-C; PESO BAZO
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ANEXO 9. ANALSIS ESTADISTICOS DE TODAS LAS VARIABLES MEDIDAS

ANEXO 9.A. PRUEBA DE NORMALIDAD DEL PESO INICIAL

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W> p{Unilateral D)
Inicial 20 45.10 1.65 0.5%3 0.3645
sl 20 176.10 7.86 0.58 0.9639
32 20 455,40 25.05 0.90 0.09332
=3 20 S03.80 54.58 0.95 0.6026
S4 20 1451.45 108.50 0.%2 0.2108
a5 20 2055.85 1332.18 0.53 0.3351
SG 20 2634.40 112.44 0.52 0.255%

ANEXO 9.B. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD (TEST DE LEVENNE)

Analisis de la warian=za

Variakle M

RE RZ A oWV

BABS Inic 20

0.11 O .00 Bl.82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.WV. SC gl M F p—valor
Modelo 1.9 2 0.5 0.&5 0.59e3
TRATAMIE? 1.69 3 .56 0.&5 0.5963
Error 132.92 1l& o.87

Total 15.61 19

ANEXO 9.C. ANALISIS DE VARIANZA PARAMETRICA

Analisis de la wvarianza

Variabkle M

RE R AJ oV

Inicial 20

0.20 0.05 32.50

Cuadro de Analisis de

la Warianza (SC Tipo III)

F.W. SC gl M F p—valor
Modelo 10.20 3 32.40 1.31 0.30&3
TRATAMIENTC 10.20 3 3.40 1.31 0.3063
Erroxr 41.60 le 2.60

Total 51.80 19

Test: Tukey Alfa=0.05

TRATAMIENTCS Medias I E.E.

™o 47 .00 5 o.72 A

T2 46.20 5 o.72 o

™2 46.20 =1 o.72 o

T1 45.00 =] 0.72 o

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



ANEXO 9.D. PRUEBA DE NORMALIDAD DE LA GANANCIA DEL PESO
SEMANAL

Shapiro-Wilks (modificado)

Variakle n Media D.E. W* p(Unilateral D)
51 20 130.05 T7.78 0.97 0.9260
52 20 279.40 2407 0.89 0.0&664
53 20 448.45 47.12 0.9¢ 0.7337
sS4 20 547 .70 B4.21 0.89 0.0622
55 20 604.65 S50.590 0.52 0.2686
56 20 378.53 BO.55 0.96 0.8097
TOTAL 20 2588.30 1l2.&2 0.52 0.2806

ANEXO 9.E. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD (TEST DE LEVENNE)

Analisis de la wvarianza

Variable N E* R* Aj cv
RABS TOCTZ 20 0.07 0.00 59.83

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F p—valor
Modelo 427 .99 3 l4z2.66 0.4 0.7330
TRATAMIED 427.595 3 l42.66 0.4 0.7330
Error S6€67.78 le 354.24

Total 6055.77 15

ANEXO 9.F. ANALISIS DE VARIANZA PARAMETRICA

Analisis de la varianza

Variakles N R= R* A oW
TOTAT 20 0.89 0.87 1.55

Cuadroe de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.WV. SC gl M F p—wvalor
Modelo FEEFERFH 2 T71e95.27 44 .21 <0.00071
TRATEMIENTC FEH&f4&48F 2 71695.27 44 .31 <0.0001
Errox 25850.40 leé 1lel8.15

Total FEFAEEES 1%

Test: Tukey Alfa=0.05

TRATAMIENTC Medias n E.E.

T3 2712.00 5 17 .99 B

T2 2654 ._20 5 17 .99 B

TL 2542 .80 5 17.59% B

™0 24432.20 5 17 .99 C
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ANEXO 9.G. PRUEBA DE NORMALIDAD DEL CONSUMO DE ALIMENTO
SEMANAL

Shapiro-Wilks (modificado)

Variakle n Media D.E. W pl{Unilateral D)
31 20 139.96 2.26 0.82 0.0010
s82 20 255.60 2.%1 0.82 0.0036
23 20 TO1.55 2.71 0O.c8 <0.001
sS4 20 911.35 11.88 0.5%3 0.632359
25 20 1152.70 12.72 0.5%3 0.25970
sS& 20 1251.3535 12.03 0.53 0.351%9
TOTAT 20 4652.53 32.50 0.94 0.4832

ANEXO 9.H. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD (TEST DE LEVENNE)

Analisis de la wvarianza

Variable ) R* RZ Rj v
RLBS TOT? 20 0.3%9 0.27 59.58

Cuadre de Analisis de la Varianza (SC Tipeo III)

F.V. 3C gl CM F p—valor
Modelo 11e4.15 3 388.05 3.3%9 0.043%
Tratamies: 1164.15 3 388.05 23.3%9 0.0435
Error 1330.232 le 114.39

Total 2994 .38 1%

ANEXO 9.1. ANALISIS DE VARIANZA PARAMETRICA

Analisis de la warianza

Variakles i) 2 B2 A o
TOTAL 20 0.33 0.44 0.52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. sSC gl CM F p—valor
Modelo 10625.52 3 3541.84 =] o.0061
Tratamiento 10625.52 3 3541.84 =] o.0061
Error S9440.01 1& S90.00

Total 20065.53 19

Test: Tukey Alfa=0.05

TRATAEMIENTO Medias n E.E.

TO 4622 .97 5 10.86 B

T1 4642 .39 5 10.86 . B
T3 4659.04 5 10.86 .y B
T2 4685.79 5 10.86 B
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ANEXO 9.J. PRUEBA DE NORMALIDAD DE LA CONVESION ALIMENTICIA

Shapiro-Wilks (modificado)

Variakle n M=dia OD.E. W* p({Unilateral D)
=1 20 1.08 0.0&6 0.98 0.93261
52 20 1.43 0.12 0.89%9 0.0541
s3 20 1.58 0.18 0.52 0.2207
o4 20 1.70 0.24 0.932 0.329%c6
35 20 1.94 0.27 0.57 0.8824
s6 20 2.38 0.34 0.594 0.460%
TOTAL 20 1.80 0.07 0.951 0.192¢6

ANEXO 9.K. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD (TEST DE LEVENNE)

Analisis de la wvarianza

Variable N R* BT A7 v
RABS TOTIZ 20 .15 0.00 44.18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. 3C gl CM F p—valor
Modeslo 0.00035 3 0.00012 0.95 0.43%6
TRATRAEMIEr 0.00035 3 0.00012 0.95 0.43%9¢
Error 0.00195 le 0.00012

Total 0.00230 1%

ANEXO 9.L. ANALISI DE VARIANZA PARAMETRICA

Analisis de la wvarianza

Variakble i) = R® R oW
TOTAET 20 O.85 o.82 1.659

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.W. =SC gl O F p—wvalor
Modelo o.09 2 0.02 30.66 <O0.0001L
TRATAMIENTO o.09 2 0.02 30.66 <O0.0001L
Error .01 1& O - OO

Total .10 19

Test: Tukey Alfa=0.05

TRATAMIENTC Medias I E.E.

T2 1.7z = .01 I

T2 1.77 =1 .01 s

TL 1.82 =1 .01 B

T 1.89 =1 .01 C
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ANEXO 9.M. PRUEBA DE NORMALIDAD DEL RENDIMIENTO A LA CANAL

Shapiro-Wilks (modificado)

Variakle n Media D.E. W* pi{Unilateral D)
RC (%) 20 g4.17 4.57 0.94 0.514%

ANEXO 9.N. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE LAS VARIANZAS (TEST DE
LEVENNE)

Analisis de la varian=za

Variable N =8 R® L] oV
RABS RC 20 0.22 0.07 81.78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. 3C gl M F p-valor
Modelo 26.70 3 8.90 1.5 0.2531
TEATAMIED Z2&£.70 3 8.5%0 1.5 0.2531
Error 55.0¢6 1e& 3.54

Total 121.7¢ 15

ANEXO 9.N. ANALISIS DE LA VARIANZA PARAMETRICA

Analisis de la wvarianza

Variakle i) E = R I oW
RC (%) 20 .25 O . 1O S.14

Cuadroe de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.W. S gl [ 5 F p—valor
Modelo ST.27 2 3I2.42 1.732 O.2006
TRATAEMIENTCO 97T .27 2 3I2.42 1.732 O.2006
Error 295 .42 1a 18.71

Total 256.68 15

Test: Tukey Alfa=—0.05

TRATARMIENTCO Medias T E.E.

T2 87.18 k=] 1.93 oy
T2 85.01 k=] 1.92 o
o 82.28 k=] 1.92 a
TL 81.1% k=] 1.93 oy



ANEXO 9.0. ANALISIS DE NORMALIDAD (SHAPIRO-WILKS) EN LOS
ORGANOS LINFOIDES

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W p{Unilateral D)
Peso baszc 40 1.65 0.73 0.51 0.0150
Peso timc 40 3.326 1.40 0.94 0.1162
Peso bol: 40 1.5¢ 0.70 0.85 0.0030

ANEXO 9.P. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE LAS VARIANZAS (TEST DE
LEVENNE)

Analisis de la varianza

Wariable rJ = BT A =W
FaBES Fe: =0 0.0g 0.0 EE.02

Cuadro de Analisis de la Yarianza [SC Tipo 1T}

F.W. = - al = F p-walar
Flodelo 0.35 3 0.1z O.F7 05205
TRATAMNI 035 3 0.1z O.F7 05205
Errcr .52 36 015

Total 5.88 39

Analisis de la varianza

Wariable rJ = BT A =W
BAaES Fes =0 0.zg nzz E2.55

Cuadro de Analisis de la Yarianza [SC Tipo 1T}

F.W. = - al = F p-walar
Fodelo T.2E 3 245 1. 75 0.00ES
TRATAMNI T.36 3 245 1. 75 0.006S
Errcr 12.652 36 5z

Total 25.94 39

Analisis de la varianza

Wariable I F B A =

FRaBS Pes =0 0.03 000 99.76

F.W. sSC al = F p-walar
Fodelo 0.4E 3 015 4 0.014%
TRATAMNI 0.4E 3 015 4 0.014%
Error 140 36 LRI LY

Total 1.5E <]
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ANEXO 9.Q. ANALISIS DE VARIANZA PARAMETRICA DEL PESO DEL BAZO

Cuadreo de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. 3C gl CM F p—valor
Modelo 0.08 3 0.03 0.35 0.791¢
TRATREMTIENTC 0.08 3 .03 0.35 0.7%1¢
Error 2.83 36 0.08

Total 2.92 35

ANEXO 9.R. ANALISIS DE VARIANZA PARAMETRICA DEL PESO DEL TIMO

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modeslo 2.33 3 0.78 10.53 <0.0001
TRATEMIENTO 2.33 3 0.78 10.53 <0.0001
Error 2.56 36 0.07

Total 4.50 39

ANEXO 9.S. ANALISIS DE VARIANZA PARAMETRICA DEL PESO DE LA

BOLSA DE FABRICIO
Cuadro de Bnalisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. 3c gl M F  p-valor
Modelo 0.22 3 0.07 1.34 0.2773
TEATAMIENTC 0.22 3 0.07 1.34 0.2773
Error 1.57 36 0.05

Total 2.15 35
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